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KURAK VE CORAK ALANLARIN REHABILITASYONUNDA KULLANILAN
BAZI ODUNSU TURLERIN EKOFiZYOLOJIK OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI (DOKTORA TEZI)
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OZET

Bu calisma, Tiirkiye’nin kurak, yar1 kurak, ¢orak ve en marjinal alanlarindan biri
olan I¢ Anadolu Bélgesi, Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma
Enstitiisii, Karapmar Istasyonu’ndaki agaclandirma sahasinda yapilmistir. Bu alanda
bulunan bazi odunsu tiirlerde; Firat kavagi (Populus euphratica Oliv.), Yalanci akasya
(Robinia pseudoacacia L.), Beyaz ¢icekli 1lgin (Tamarix parviflora L.), Deniz tiziimii
(Ephedra major Host), Kus igdesi (Elaeagnus angustifolia L.), Arap bademi (Amygdalus
arabica L.), Beyaz saksaul (Haloxylon persicum Bunge) ve Tuz calisimin (Atriplex
canescens (Pursh) Nutt.) dogal kosullarda 2014 ve 2015 yillarina ait vejetasyon
donemlerinde, gaz degisim Ozellikleri arastirilmis, kuraklik stresine karsit dayaniklilik
ozellikleri tespit edilmistir. Kullanilan sekiz tiirden en iyl net fotosentez hizi gosteren
tiirlerin her iki vejetasyon doneminde de H. persicum ve A. canescens oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda en diisiik su potansiyelleri de yine bu tiirlerde 6l¢iilmiistiir.

Tiirlere ait anatomik 6zelliklerden trahe ¢ap1 ve trahe sayisi, liimen genisligi, limen
boyu ve traheler arasindaki kenarli gegitlerde 6l¢iimler yapilmistir. Bunun sonucunda H.
persicum ve A. canescens tiirlerinde trahe caplarinin kiigiik ve trahe ¢eper kalinliklarinin
genis oldugu, trahe sayilarinin ise diger tiirlere oranla daha fazla sayida bulundugu tespit
edilmistir.

Bu tiirlerden fidanlar1 temin edilebilen dort tiir (Robinia pseudoacacia, Elaeagnus
angustifolia, Amygdalus arabica ve Atriplex canescens), 2015 yil1 vejetasyon doneminde,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi serasinda yetistirilmistir. Baz1 bireylerde su
stresi uygulanmig, kontrol bitkileri ile ekofizyolojik ozellikleri arastirilmistir. Sera
kosullarinda en yiiksek fotosentez hiz1 ve en diisiik su potansiyeli elde edilen tiir Atriplex
canescens olmustur. Boylelikle, Tiirkiye’deki kurak ve ¢orak alanlarin rehabilitasyonunda
kullanilan bu tiirlerin, stres kosullarina adaptasyonu degerlendirilmis, gelecekte yapilacak
yesillendirme, restorasyon, rehabilitasyon ve plantasyonlarda kullanim kosullart

Onerilmistir.
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A STUDY ON ECOPHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF SOME WOODY
SPECIES USED FOR REHABILITATION OF
ARID AND BARREN LANDS (PhD. THESIS)

Biilent AKGUN

ABSTRACT

In this study, ecophysiological properties and responses to drought stress of
selected woody species; Firat poplar (Populus euphratica Oliv.), Black locust (Robinia
pseudoacacia L.), Tamarix (Tamarix parviflora L.), Joint-pine (Ephedra major Host),
Oleaster (Elaeagnus angustifolia L.), Arabic almond (Amygdalus arabica L.), White
saxaul (Haloxylon persicum) and Saltbush (Atriplex canescens) were investigated under
natural conditions in Central Anatolia, Konya Soil, Water and Desertification Research
Institue at vegetation periods of 2014 and 2015. Among this eight species, Haloxylon and
Atriplex had higher assimilation rates. Moreover, these two species had lower water

potential values.

In this species vessel diameters, vessel numbers, lumen width, lumen height and
bordered pits were measured. H. persicum and A. canescens had smaller vessels with
ticker vessel walls, but had higher amount of vessels when compared to other species of

this study.

Also, gas exchange comparisons were made on selected by their availability four
species (Robinia pseudoacacia, Elaeagnus angustifolia, Amygdalus arabica ve Atriplex
canescens), which were grown under well watered and water stressed conditions in
greenhouse at Kahramanmaras Siitcii Imam University. In greenhouse trial, A. canescens
had the highest assimilation rate, when compared to its counterparts. Thus,
ecophysiological properties and adaptation capabilities of these species, which are also
used for rehabilitation of arid and barren areas of Turkey were investigated and their
conditions of us for further greening, restoration, rehabilitation and plantations

recomended.
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TESEKKUR

Doktora tezinin bilimsel danigsmanligini iistlenerek, tez konusunun sec¢iminden
sonuglandirilmasina kadar her asamasinda bilgilerinden ve fikirlerinden yararlandigim,
destek ve yardimlarini gordiiglim saym hocam Dog. Dr. Ferit KOCACINAR’a sonsuz
tesekkiir ve siikranlarimi sunarim. Odun anatomisi konusunda bana katmis oldugu degerli
bilgilerinden dolay1 sayin hocam Prof. Dr. Ahmet TUTUS a ve sayin hocam Prof. Dr. Ziya
GERCEK’e sonsuz tesekkiir ve siikranlarimi sunarim. Calisma siirecini siirekli olarak
izleyen, devami ve basariyla bitirilmesi i¢in degerli goriis ve katkilarini esirgemeyen sayin
hocam Prof. Dr. Ahmet KORKMAZ’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Calismanin her
asamasinda destegini gordiigiim Ars. Gor. Emre YAZAR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Odun lif morfolojilerinin elde edilmesinde yardimimi esirgemeyen Ars. Gor. Mustafa
CICEKLER’e tesekkiirlerimi sunarim. Arazi calismalarimda yardimlarmi gordiigiim
Orman Miihendisi Liitfi ER’e, Orman Yiiksek Miihendisi Oguzhan BILGILI’ye, Biyolog
Merve ANTAKYALI'ya, Ziraat Yiiksek Miihendisi Mesut KENGER’e, Ziraat Teknikeri
Erhan SARAC’a, Harun KIYAK’a ve Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele
Arastirma Merkezi, Karapinar Istasyonu personeline ve idarecilerine ¢ok tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmemde her tiirlii maddi ve manevi desteklerini gordiigiim aileme,

esime ve kizima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Biilent AKGUN
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi

:CO, asimilasyon orani (umol m™s™)
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:Stoma iletkenligi (umol m™s™)

.Yaprak spesifik iletim (kg m™ s* MPa™)

‘Ksilem spesifik iletim (kg m™ s MPa™)

:Nitrogen use efficiency, azot kullanim etkinligi
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:Radiation use efficiency, 151k kullanim etkinligi

:Scannig Electron Microscope, (Taramali elektron mikroskobu)
:Su kullanim etkinligi (mmol CO,mol'H,0)
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1. GIRIS

Yeryiiziinde farkli iklim kusaklart yer almasi ile vejetasyon farkliligi da ortaya
cikmaktadir. Diinya {izerindeki topraklarin yaklagik %33’{inlin kurak, yar1 kurak ve
verimsiz ¢ol alan1 oldugu belirtilmektedir (UNCCD, 2010). Tiirkiye yagis haritasina gore
20 bin hektar (ha) alan kurak ve 31 milyon hektar (ha) alan yar1 kurak olarak
belirtilmektedir (Urgeng, 1998). Son zamanlarda yasanan iklim degisikligi, kiiresel 1s1nma,
antropojenik etkiler ve bunlarla birlikte dogal vejetasyonlarin tahribati sebebiyle bu
alanlarin ¢ok daha genis oldugu tahmin edilmekte, ayrica bu alanlarin her gegen giin artig1
da bilinmektedir. Erin¢ kuraklik indisi degerlerine gore ise, Tiirkiye genel alaninin %75'
kurak ve yar1 kurak alan olarak belirtilirken, bu alanlar yilin 5 ile 8 aymi, o6zellikle
vejetasyon doneminde, kurak ve yari1 kurak iklim kosullarinda gecirdigi saptanmistir
(Calikoglu ve Tilki, 2004). Bu donem araligi, orman agaglarinin ve diger odunsu ve otsu
vejetasyonun aktif oldugu, biiylime dénemi olan Nisan ile Ekim aylarina denk gelmektedir
(Tagdemir, 2002; Calikoglu ve Tilki, 2004). Tiirkiye topraklariin biiyiik bir boliimiine bu
zaman araliginda az miktarda yagis diismektedir. Yagis miktarinin azlhigina, ytliksek
sicakliklarin da eklenmesiyle, ortaya c¢ikan potansiyel evapotranspirasyon fazla
olmaktadir. Bu nedenle toprak suyu hizla azalmakta ve 6zellikle Temmuz-Agustos-Eyliil
aylarinda asir1 kurakliklar meydana gelmektedir. Bu alanlarda yasayan bitkilerde fazla
miktarda su kaybi meydana gelmekte ve bitkiler su stresine girmektedirler. Kuraklik
stresinin yagandigi tuzlu ve ¢oraklagmis alanlarda stres kosullar1 daha da ¢ok artmaktadir.
Stres kosullar1 bitkilerin biiyiime ve gelismesinde, beraberinde de verimliligi iizerinde
olumsuz etkiler birakmakta olup, yayilislarini sinirlayarak tamamen kuruyup yok
olmalarina neden olmaktadir (Kozlowski ve Pallardy, 1997; Kocacinar ve Sage, 2004;
McDowell vd., 2008; Allen vd., 2009). Ayrica asir1 stres kosullari, yapilacak
agaclandirmalardaki tiir se¢imini sinirlamakta ve dikilen fidanlarin tutma basarisin1 da
oldukca diisiirmektedir. I¢ Anadolu Bolgesinde, son yillardaki agaglandirmalarin biiyiik
bir boliimiiniin yar1 kurak mintikalarda yapildig1 ve potansiyel aga¢landirma alanlarinin
cogunlugunun da bu bolgelerde bulundugu bilinmektedir (Giiner vd., 2011).

Kurak ve kuraklik kavrami iklim, toprak ve vejetasyon tiplerine ya da bunlarin
ortak etkenligine gore incelenmis ve degisik bicimlerde tanimlanmistir (Uluocak, 1974).
Tiirkiye'nin biiyiik bir boliimiiniin kuraklik kusaginda olmasi ve kurak yillarin yasanmasi,
kuraklikla siirekli karsi karsiya kalindigim1 gostermektedir. Ayrica Tiirkiye’de farkl
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neden olmaktadir (Kocaginar vd., 2010). Bunun sonucunda, verimli vejetasyon alanlarinin
bulunmasiyla birlikte, bitki ortiisii cesitliligi ve verimliligi agisindan olduk¢a fakir olan
yart kurak, kurak ve ¢dl alanlarin mevcut oldugu dikkat ¢ekmektedir (Dirik, 1994).
Tiirkiye’nin verimsiz orman ve mera alanlarindaki topraklar, biyolojik aktivitelerini her
gecen giin kaybederek gerek su gerekse riizgir erozyonu tehlikesi ile karsi karsiya
kalmaktadir. Bu verimsiz alanlarin en azindan yesillendirilmesi ve eski verimliligine
kavusabilmesi i¢in iklim, toprak, fizyografik 6zelliklere ve kosullara uygun, ¢ok amagli tiir
veya tiirlerle agaclandirilmas: gerekmektedir. Orta Anadolu bolgesi gibi kurak, yar1 kurak
ve coraklasmis alanlarin agaclandirmalarinda kullanilabilecek ve iklim degisikligi, kiiresel
1sinma ve agirl tahribattan dolayr Tiirkiye’nin oniimiizdeki 50 yil i¢inde bliylik 6lgiide
collesecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle asir1 sicaklik, kuraklik, tuzluluga dayanikl yerli
ve egzotik odunsu tiirlerin belirlenmesi, fizyolojilerinin ¢aligilmasi, pilot alanlarda
denenmesi ve basarili olanlarin 1slah edilerek kullanilmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir
(Kocagmar vd., 2010). Bu nedenledir ki Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak bolgelerinden biri
olan I¢ Anadolu bdlgesindeki ekolojik kosullara uyum saglayan odunsu tiirlerden Karagam
(Pinus nigra spp. pallasiana), Toros sediri (Cedrus libani), Mese tirleri (Quercus
pubencens, Q. cerris, Q. infectoria, Q. robur), Ardig tiirleri (Juniperus spp.), igde
(Elaeagnus angustifolia), Badem (Amygdalus spp.), Yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia), Cennet agact (Ailanthus glandulosa) gibi tiirlerle agaclandirma yapilarak
¢oOllesmenin Oniine gecilebilecegi diisiiniilmektedir (Boydak vd., 2010).

Bilindigi lizere fotosentez esnasinda bitkiler transpirasyonla fazla miktarda su
kaybederler. Bu durum vejetasyon dénemi boyunca, 6zellikle su stresi ile sicakligin yiiksek
oldugu, az yagis alan yar1 kurak, kurak ve tuzcul bolgelerde bitkileri strese soktugu icin
ciddi bir sikint1 olusturur. Bazi bitkiler bu gibi alanlardan tamamen uzaklastiklar1 gibi bazi
bitkiler ise fizyolojik adaptasyonlar gecirirler (Kocagmar vd., 2010). Ozet olarak bitkiler
kurak ve yarikurak alanlarda cesitli fizyolojik ve anatomik 6zellikleri ile adaptasyon saglar
ise yasamlarina devam ederler, adaptasyon saglayamayanlar ise alandan uzaklasirlar. Bu
adaptasyonlardan bir tanesi C, fotosentez izyolunun evrimidir. Karbondioksitin Rubisco
enziminin bulundugu i¢ kisimlara pompalanmasi ve Rubisco'nun CO, ile doyurulmasi olan
C,4 fotosentez kimyasal izyolunun evrimi her bir birim fotosentez karbon kazanimi icin
harcanan suyun azalmasina neden olan bir ¢6ziim yolu olmustur (Kocaginar vd., 2010).
Yapragin anatomik yapisindaki farkliliklar yaninda, C, bitkileri benzer C; fotosentez
kimyasal izyolunu kullanan bitkilere nazaran, ayni fotosentez hizi i¢in stomalarin1 daha az
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Sage, 2004; Kocacmar vd., 2010). C4 bitkileri, yukarida aciklanan mekanizmaya sahip
olduklar i¢in 6zellikle benzer yap1 ve formdaki C; bitki tiirleriyle karsilastirildiklarinda
daha az stoma agikligi ve daha iyi bir stomatik kontrole sahip olduklarindan, benzer
kosullar altinda daha diisiik stoma iletkenligi gostermekte ve transpirasyonla daha az su
kaybetmektedirler (Pearcy ve Ehleringer, 1984; Long, 1999; Kocacinar, 2015). Boylelikle,
su kullanim etkinligi (SKE), C4 bitkilerinde benzer yap1 ve formdaki Cs bitkilerine nazaran
iki ya da yaklasik dort kat daha fazladir (Osmond vd., 1982; Larcher, 1995; Sage ve
Pearcy, 2000; Kocagmar vd., 2008; Kocaginar, 2015). Bu nedenlerden otiirli yiiksek
sicaklikta, az yagisin oldugu ve su noksanliginin fazla oldugu kurak, yar1 kurak alanlara
bazi odunsu C, tiirleri girebilmektedir. Bu tiirler yiiksek su kullanim etkinlikleri nedeniyle
C; tiirleri ile rekabet edebilmektedirler.

Degisiklik gosteren kiiresel iklim 6zellikleri bir¢ok bitkinin adaptasyon siirecini
etkilemektedir. Sicakliklardaki artis, su potansiyelini dogrudan etkilemekte, bitkinin
kullanilabilir su kapasitesini azaltmakta ve strese sokmaktadir. Zaman igerisinde kurak
alanlara ait farkli bitki ortiileri ile karsilasmak miimkiin olmaktadir. Baz1 bitkiler farkli
ekofizyolojik adaptasyonlar gecirerek kurak, yar1 kurak ve c¢oraklagmis tuzcul alanlarda
yavas bir biiylime hizina ve sinirh yayilis gostermis olsalar da biiylime ve gelisebilme
yetenegine sahip olmuslardir (Kocagimar vd., 2010). Bu ekofizyolojik adaptasyonlardan
digerleri ise yiiksek kok/gdvde oranmin gelistirilmesi, kii¢iik, kalin veya indirgenmis
yaprak olusumu, yapraklardaki kiitikula tabakasimin kalinlagsmasi, yapraklara asir
radyasyon yiiklenmesi, onlarin asir1 1simnmasini engellemek igin yaprak yiizeylerinde
tilylenmenin olmasi, yaprak uyumu, asir1 su kaybin1 6nlemek i¢in daha etkin bir stomatik
kontrol ve dokularda su depolanmasi olarak belirtilebilir (Kocaginar vd., 2010). Ozellikle
stoma ag¢iklig1 ve etkin stomatik kontrol oldukc¢a 6dnemlidir, ¢ilinkii fotosentez ve dolayisiyla
karbon difiizyonu ic¢in stomalar agildiginda bitkilerde asir1 miktarda su kaybi meydana
gelmektedir. Bitkiler su eksikligi ile birlikte su stresine girmektedirler (Kocaginar ve Sage,
2004).

Angiosperm ve gymnosperm bitkilerde mevsimsel degisim, odun yapisinda da
farkliliklara yol agmaktadir. Sicak ve soguk iklim kosullar1 ile su noksanlig1 veya bitki
i¢in elverisli suyun bulunmamasi, iletim elemanlarinin yapisini (¢ap, ¢eper kalinlig1 vb.)
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle farkli ekolojik 6zelliklere gore bitkiler anatomik
diizeyde adaptasyon saglayarak, marjinal alanlarda devamliliklarini siirdiirmektedirler.
Col ve subtropik bolgelerdeki bazi odunsu bitkilerde, skalariform perforasyon tablasi ve

traheit lifi oraniin disiik, basit perforasyon tablasinin ve libriform liflerinin sayilarinin
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fazla oldugu goriilmektedir (Merev, 2003). Cevre faktorleri, odun elemanlarinin
boyutlarinin degigsmesinde ve bu degisimlerin de odunun mekanik ve teknolojik
ozellikleri tizerinde etkili olmaktadir (Serdar, 2003). Bu nedenle klimatik farkliliklarin
yaprak (Domec vd., 2015) ve odun anatomisi lizerindeki etkileri dnemli olmaktadir.
Dolayisiyla son yillarda odun anatomistlerinin ekolojik odun anatomisi ¢alismalarina
agirlik verdigi goriilmektedir. Ekolojik odun anatomisi ¢alismalarinda, odun anatomisi
ozellikleri ile ekolojik 6zellikler arasinda iliski kurulurken, trahe 6zellikleri (trahe liimen
genisligi, trahe ceper kalmhg, mm® deki trahe sayisi) yardimi ile hesaplanan
"mesomorphy" ve "vulnerability" degerlerini tiir, cins ve familya diizeyinde veya bir
bolge florasinin tiimii i¢in kullanmaktadir (Carlquist, 1988; Bak, 1999). Bazi
caligmalarda ise ekolojik odun anatomisi ¢aligmalari rakim ve enlem derecelerini dikkate
alarak tiir, cins veya familya diizeyinde yapilmaktadir (Bak, 1999).

Bu calisma, Tiirkiye’de giderek onem kazanan kurak, yar1 kurak ve c¢orak
alanlardan biri olan I¢ Anadolu bolgesinde bulunan Karapinar ilgesinde yapilmistir. Bu
bolge ge¢misten bu yana kurakliga ve riizgar erozyonuna maruz kalmistir. Bitki ortiistinden
yoksun olan bu bdlgede kumul tasinmasi nedeniyle kumul tepeleri olusmus ve yasam
alanlar1 icin biiyiik tehlike arzetmistir. Alandan birka¢ kdy baska yerlere tasinmis, hatta
ilgenin taginmasi da giindeme alinmistir. Karapinar’da bu problemin ¢d6ziimii i¢in Tarim
Bakanliginca Miilga Topraksu Genel Midiirligi’ne gorev verilmis ve 1962 yilinda
caligmalara baglanmig ve Konya Topraksu VI. Bolge Miudiirligi tarafindan “Riizgar
Erozyonu Plan ve Tatbikat Grubu Basmiihendisligi” kurulmustur. Yapilan projede, dnce
ilgili sahada erozyon kampi olusturulmus, toprak etiitleri1 ve diger yonetim calismalari
baslatilmigtir. Bitki ortiisii olmayan, riizgarla hareket edecek ozellikteki kumul tepeleri
lizerine ilk olarak riizgdrin hizin1 azaltici, hareketi Onleyici kamis perdeler yapilmistir
(Sekil 1.1). Kamis perdeler hakim rlizgarin esme yoniine dik olarak 1.5-2.0 m
yiiksekliginde ve iki perde arasi mesafesi, perde yliksekliginin 8-10 kat1 olacak sekilde
kurulmustur. Kamig perdeler ekonomik oldugu i¢in, sonraki ¢aligmalara da bu perdeler ile
devam edilmistir. Arazide tespit yapilirken riizgar etkisi ile perdelerin yikilmasini 6nlemek
icin kamigs perdeler tahta kaziklar ile sabitlestirilmistir. Daha sonra aradaki toprak ylizeyi
otlandirilmistir. Kamis perdeler arasi otlandirildiktan sonra, kumul hareketini tamamen
durdurmak i¢in agaclandirma c¢alismalarina gecilmistir. Saha igerisinde kurulan
fidanliklardan temin edilen fidanlar bu perdeler arasina dikilerek yetistirilmistir (Kalkinma
Bakanligi, 2012). Agag ¢esidi olarak yoreye has kurakliga dayanikli genis yaprakli ve igne
yaprakli tiirlerden Igde (E. angustifolia), Yalanci akasya (R. pseudoacacia), Arap bademi
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(A. arabica), Firat kavagi (P. euphratica), Beyaz cigekli lgin (7. parviflora), Karacam (P.
nigra) ve Sedir (C. libani) gibi odunsu tiirler kullanilmistir. Ancak ¢alismalarin, bolgedeki
susuzlugun ve yiiksek sicakligin olumsuz etkileri nedeniyle yeterli olmadig diisiiniilse de
calisma yapilan bazi lokal alanlarda basari elde edilmistir (Sekil 1.2). Alanin tamami
agac¢landirilmayarak dogal haline birakilmistir. Dogal haline birakilan alanlar zaman i¢inde
otsu ve yar1 odunsu tiirlerle kaplanmis ve alanda riizgar erozyonu 6nlenmistir. Bu basariya
alanin koruma altina alinmasi, sinirlarina tel 6rgii ¢cekilmesi ve bu onlemler sayesinde
otlatma ve insan baskisinin azaltilmasi ile ulasilmistir (Sekil 1.3).

Bu calismada Sl¢limleri yapilan gaz degisim parametreleri ve ksilem anatomileri ile
alanda bulunan kurakliga dayanikh tiirler arasindaki iligskiyi ortaya ¢ikararak rehabilitasyon
amacl agaclandirmalarin basarisini arttirmak amaglanmistir. Ayni zamanda segilen 6nemli
odunsu tiirlerin vejetasyon donemi boyunca ulastiklart minimum su potansiyeli degerleri
Olciilerek, kuraklik ve yiiksek sicakliga dayaniklilik derecelerinin saptanmasit da
hedeflenmistir. Bu bolgedeki rastgele secilen dort tiire ait fidanlar sera ortaminda
yetistirilmis, kontrol ve su stresi gruplarina ayrilmistir. Bu kontrol ve stres bireyleri
lizerinde (6 adet kontrol ve 6 adet stres) gaz degisimi ve yaprak su potansiyeli (giin ortas1)
Olclilmiistiir. Yapilan Olgiimler sonucunda tiirlere ait fotosentez hizi-hiicrelerarasi CO,
miktart (A-C;) egrileri olusturularak artan CO, miktarina bitkilerin verdigi cevap ve
bununla beraber CO, telafi noktasinin (I, kompensasyon noktasi) tespit edilmesi ve
bitkilerin net fotosentez hizlarinin sicaklik artisi ile iliskilerinin (A-T) ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu bitkilerle ilgili bugiine kadar fizyolojik ve anatomik iliskileri i¢eren ¢cok
fazla ¢alisma yapilmamis olmasi, bu ¢alismanin énemini arttirmaktadir. Sonug olarak bu
caligmada, Tiirkiye’de kurak, yari kurak ve c¢orak alanlarda yapilan agaglandirma,
bitkilendirme ve rehabilitasyon c¢alismalarinda kullanilan  tiirlerin, kurakliga

dayanikliliklar1 ve ekofizyolojik 6zellikleri ortaya ¢ikartilmastir.
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Sekil 1.1. Riizgar erozyonu kontrol ¢aligmalart baglangici, Karapinar-1962 (kamis
perdelerin taginma ve tesisi. Resim Konya Toprak Su ve Erozyonla Miicadele

Arastirma Istasyonu arsivinden saglanmustir).

Sekil 1.2. Riizgar erozyonu kontrol ¢alismalarinin sonrasi, Karapinar-2015. Arka
planda agaglandirilmis alanda agaclar belli bir boya ulagmis, hatta bazi yerlerde

tam kapalilik olugsmustur.



Sekil 1.3. Otlatma ve insan baskisina kapali alan, Karapinar-2015. Arka planda P.
euphratica, diger kisimlarda dogal otsu vejetasyon. Agaclandirilmamis alanlara otsu ve
yar1 odunsu dogal vejetasyon yerlesmis ve alani tamamiyle kaplamis durumdadir. Resim
Dog¢.Dr. Ferit KOCACINAR tarafindan ¢ekilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Eko-Fizyolojik Calismalar

Gegen yiizyilin ortalarinda elde edilen verilere gore, diinya iizerindeki kurak ve
yari-kurak alanlarin orani yaklasik olarak %25 olarak tespit edilmistir (Fischer ve Turner,
1978). Yiizyilin son ¢eyreginde ise bu oran ¢ok defismemekle beraber, bircok bdlgede
kurakligin yogun etkileri gozlenmistir (Ward vd., 1999). Yirmibirinci yiizyil’da ise bu
oranin arttig1 ve giiniimiizde yaklasik olarak %33 oldugu belirtilmektedir (UNCCD, 2010).
Gelecekte de sicak soklart ile beraber kurakligin etkisinin ¢ok siddetli olmasi
beklenmektedir (Haldimann ve Feller, 2004). Tiirkiye genelinde yillik 300 mm’nin altinda
yagls gozlenen iki bolge Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgeleridir (Tarim
Bakanlig1, 2010; Atalay, 2011). Tiirkiye’de kurak ve yari-kurak alanlarin miktar: artmakta
ve sicakligin etkisi ile bitki populasyonlar1 iizerindeki etkileri siddetli olmaktadir
(Kocagmar ve Ok, 2009). Hali hazirda kurak ve yari-kurak alanlar yaklasik olarak %75’tir
(Calikoglu ve Tilki, 2004). Diinya genelinde, bu kurak ve yar1 kurak alanlar ve habitatlar
incelenerek cesitli ¢oziim Onerileri sunulmaktadir. Kurak ve yari-kurak alanlarda bitki
iiretkenligi iizerinde yapilan calismalarda bu alanlarda yetisen bitkiler i¢in 6nemli olan
fizyolojik parametreler belirlenmistir. Bu parametreler, transpirasyon orani, toprak su
icerigi, kok/govde orani ve su kullanim etkinligidir (Fischer ve Turner, 1978). Bahsedilen
parametrelerin dogrudan veya dolayli olarak bitkinin vejetatif ve generatif organlarinin
gelisimine etki ettigi ve bitkilerin kurak ve yari-kurak alanlarda hayatta kalmalar1 igin
elzem oldugu belirtilmistir. Fotosentetik izyolu bu parametrelere dogrudan etki etmektedir;
ornegin C; bitkilerinde, C4 ve CAM (krassulasyen asit metabolizmasi) bitkilerine gore daha
yiiksek transpirasyon orani ve daha diisiik su kullanim etkinligi gozlenmistir. Bu durum
sonucunda C; bitkileri toprak su igerigi ne kadar yiiksek olursa olsun, en diisiik
asimilasyona sahip olmaktadir ve bunun sonucunda kurak ve yari-kurak alanlara en diistik
adaptasyonu gostermektedir (Fischer ve Turner, 1978). Ornegin, Kuzeydogu Kansas’ta 2
y1l boyunca C; ve Cy bitkilerinin (¢ali ve ot formundaki bitkiler) kuraklik ve yillik yagisa
kars1 ekofizyolojik cevaplarinin incelenmesi sonucunda, yagmur orani arttiginda bitkiler
arasinda biiylime hiz1 agisindan 6nemli bir fark olusmadigi fakat kurak mevsimde, Cy4
bitkilerinin fotosentez, transpirasyon ve su kullanim etkinligi agisindan C; bitkilerinden
onemli Ol¢iide daha iyi performans gosterdikleri tespit edilmistir (Martin vd., 1991).
Kuraklik stresi ve artan CO, miktarina kars1 C; ve C4 bitkilerinin verdigi eko fizyolojik

tepkiler, model C; ve Cq4 bitkileri lizerinde incelenmistir. Arazi kosullarinda CO, miktarlar
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arttirllarak bitkilerin kuraklik stresine verdigi tepkiler karsilastirilmis ve artan CO,
konsantrasyonlarinda ve kuraklik stresi altinda Cj; bitkilerinin Cy4 bitkilerinden ¢ok daha iy1
performans gosterdigi belirtilmistir (Ward vd., 1999). Oysa mevcut atmosferik CO,
konsantrasyonlarinda (400 ppm), C, bitkilerinin kuraklik stresi varliginda C; bitkilerinden
daha iyi performans gosterdigi vurgulanmaktadir (Ward vd., 1999). Ornegin musir (Cy),
fasulye (Cs) ve amarant (Cy4) gibi tiirlerin uzun dénem kuraklik stresi altinda gaz de§isimi
parametrelerine bakildiginda, kisa donem kuraklik streslerine karst C4 bitkilerinin Cs
bitkilerine gore daha dayanikli oldugu tespit edilmis, uzun déonem kuraklik stresinde ise
fotosentetik izyollar1 arasinda bir fark olmadig1 belirtilmistir (Hura vd., 2007).

Bitkilerin stoma agikliklar1 ve bunun kontrol mekanizmasinin kuraklik stresinde en
onemli faktor olmasi, ayrica oksijenin zararli formlarini gideren stres enzimlerinin varligt
ve genetik faktorlerin belirleyici etkenler olmasi, bazi bitkilerin kuraklik stresine diger
bitkilere gore neden daha dayanikli oldugunun gostergeleridir (McDowell vd., 2008).
Kirmiz1 mese (Quercus rubra) tiirliniin 1518a cevap vermeyen yapraklarinin sirasiyla yogun
1518a, karanlifa ve anoksik (oksijensiz) kosullara maruz birakarak hidrolik iletimi
Olciildiiglinde, anoksik kosullarin bitkinin rehidrasyonunu olumsuz etkiledigi, bununla
beraber kirmizi mesenin su iletiminin 151k siddeti ile ve hatta 15181n varligi ile alakasi
olmadigr tespit edilmistir (Rockwell vd., 2011). C; ve C4 bitkilerinin kuraklik stresine
verdigi fotosentetik cevaplar karsilastirmali olarak incelenmistir. C4 tiirleri arasinda
fotosentetik agidan 6nemli bir fark olmadigi, fakat bu bitkilerin C; bitkilerinden kuraklik
stresi altinda daha yiiksek performans gosterdigi ortaya konmustur (Alfonso ve
Briiggemann, 2012).

Toprak kurumasmin biiyiime, biyokiitle dagilimi, su potansiyeli ve gaz degisimi
lizerine etkisi, iki adet tek yillik otsu bitki (Bugday-Cs- ve Tragus racemorus —Cy)
tirlerinde incelenmistir. C4 bitkisi, C; bitkisine gore toprak kurumasina (dolayisiyla su
stresine) kars1 daha yiiksek performans gostermis fakat stresin siddeti arttikga, bitkilerin
performanslart agisindan ¢ok biiyiilk bir farkla karsilagiimamistir (Kalapos vd., 1996).
Pennsylvania’nin (Kuzey Amerika) kurak ve nemli alanlarinda yetisen Mese (Quercus
rubra) tiirleri, fotosentez, su iligkileri ve yaprak morfolojisi a¢isindan karsilastirildiginda,
kurak alanda yetisen mese tilirlerinin diisiik su potansiyeli ve diisiik fotosentez hizi
gostermedigi saptanmistir (Kubiske ve Abrams, 1992). Kurak bolgede yetisen mese tiirleri
anatomik acidan nemli bolgede yetisen tiirlere gore, daha diisiik stoma yogunlugu, daha
kisa bekei hiicreleri ve daha dar yaprak yiizey alani gosterirken daha kalin yapraklar
iretmistir (Kubiske ve Abrams, 1992).



Giliney Kaliforniya’nin Santa Monica daglarinda beraber yasayan Salvia mellifera
ve Ceanothus megacarpus tiirlerinin kurakliga toleranst ve ksilem embolizmi
incelenmistir. Siddetli su stresleri altinda gerceklesen ksilem kavitasyonu ve bitkinin bu
duruma adaptasyonu, kuraklik stresine karsi toleransta dnemli bir faktér olmus, kuraklik
stresinde C. megacarpusun, S. mellifera’ya gore embolizme daha dayanikli oldugu tespit
edilmistir (Kolb ve Davis, 1994). Fakat ayn1 yerde ve ayni kosullar altinda yasayan bu iki
tiirden S. mellifera nin bahsedilen sonuglara ragmen hayat dongiislinii devam ettirebildigi
de gozlemlenmistir. Bu durum, bahsi gecen bitkinin hayat dongiisiinii bahar aylariyla
sinirlandirmasiyla agiklanmistir. Ciinkii yaz aylarinda embolizm riski artmaktadir (Kolb ve
Davis, 1994). Ksilem embolizmini ve bunun yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenligi ile
iligkisini gosteren bir arazi ¢alismasi, Fagus sylvatica, Fagus purpurea (Kayin) ve Populus
balsamifera (Balzam kavagy) tiirleri lizerinde yapilmustir. Populus tiiriiniin kuraklik stresi
altinda ksilem kavitasyonundan yogun bir sekilde etkilendigi ortaya konmustur (Hacke ve
Sauter, 1995). Bunlarin yaninda, soguk ve su stresinin ayni anda goriildiigii Kuzey Utah’in
Wastach daglarinda, halkali traheli (ring-porous), dagmik traheli (diffuse-porous) ve
konifer tiirlerinde ksilem embolizmi incelenmigtir. Su ve soguk stresi ayr1 ayri
gozlemlendiginde ¢alismadaki konifer tiirlerin (Juniperus scopolorum ve Abies lasiocarpa)
bu streslere dayanikli oldugu ve diger tiirlere gére daha az embolizm gosterdigi tespit
edilmistir (Sperry ve Sullivan, 1992). Her iki stres ayn1 anda gerceklestiginde Populus
tremoloides, Betula occidentalis ve Quercus gambelii tiirlerinin diger konifer tiirlere gore
embolizme karsi daha az dayanmikli olduklar1 belirtilmistir (Sperry ve Sullivan, 1992).
Sonora Colii’'nde (A.B.D.) ksilem kavitasyonuna kars1 ¢ol bitkilerinin hassasligi, 15 farkl
¢Ol bitkisi ksilem kavitasyon egrileri olusturularak degerlendirilmistir. Yogun kuraklik
kosullarinda bu bitkilerin kavitasyonunun govde yerine kokte meydana gelmesi, odunsu
yapmin kalinlastirilmast ve bitkilerin az da olsa suyun bulundugu boélgelerde gelisim
gostermesi ile lstesinden geldigi belirtilmistir (Pockman ve Sperry, 2000). Kurumaya
dayanikli ve dirilme (ressurection) 6zelligine sahip bitkilerde, anormal ksilem kavitasyon
egrileri olustugu, bunun sonucunda bu bitkilerin kavitasyona ve hiicre duvari
parcalanmasina ¢ok dayanikli oldugu belirtilmektedir (Willigen vd., 2001).

Kavitasyona ugrayan bitkilerde olusturulan ksilem kirilganlik egrisi (xylem
vulnerability curve) ve hidrolik yapilari, kuraklik stresine karsi belirleyici kriter
olmaktadir. Bitkilerin kavitasyona kars1 kirilganlig: diistiikce kurakliga olan direnci de ters
orantili olarak artmaktadir (Tyree ve Sperry, 1989; Sperry, 1995; Pockman ve Sperry,

2000; Kocaginar, 2003). Bunun yaninda ksilem kirillganlig1 ile su iletimi arasinda negatif
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bir oran goriilmekte olup, kirillganlig: diisiik olan tiirler kuraklia daha dayanikli iken,
kurakliga duyarl: tiirlerin hidrolik iletimi daha yiiksektir (Sperry, 1995). Kuraklik stresine
dayanikli C, tiirlerinde, iletim demetleri daha kiigiikk ve cok sayida oldugundan, ksilem
kirilganlik egrileri diisiik c¢ikmakta ve dolayisiyla C; tiirlerine gore daha dayaniklh
olmaktadirlar (Kocaginar, 2003). Ancak aym iletim demeti biiyiikliigline sahip tiirlerin
kirllganligi ayn1 oranda olmamaktadir. Ornegin aym ksilem ¢apina sahip Cassipourea
elliptica ve Rhizophora mangle’1n krilma noktalar1 birbirinden farklidir (Tyree ve Sperry,
1989). Bunun nedeni olarak bu bitkilerin dogal kosullarda ksilemin farkli basinglara maruz
kalmasidir (Lo Gullo vd., 1995).

Iklim degisikligi sonucunda ekosistemlerde olusan farkliliklar, 60°l1 yillarin
sonrasinda ¢ok yogun olarak goriilmekte ve artmaya devam etmektedir. Birgok bolge
collesme tehlikesi ile karsi karsiya iken, bazi bolgeler de ¢ollesmistir. Ayrica, birgcok bitki
tiriinlin yasam alanlar1 ve goézlemlendikleri bolgeler degisirken, bazi tiirler ise artik
endemik olduklart bolgelerde goriilmemeye baslanmistir (Walther vd., 2002). Col
ortaminda tek basina veya beraber yasayabilen C; ve Cy tiirleri, hem ayr1 bir sekilde hem de
beraber yetistirilmistir. Bu tiirler ayn yetistirildiginde, Cs; bitkilerinin adaptasyon ve hayatta
kalma oranlarmin diistiigii, beraber yetistirildiklerinde ise her iki fotosentetik izyolu i¢in
hayatta kalma oranlarinin arttig1 goriilmektedir. Ciinki, birlikte yetistirilen bitkilerin
transpirasyon oraninin, ayri yetistirilmeye gore diisik oldugu vurgulanmistir (Su vd.,
2012). Hunshandake c¢oliinde (Kuzey Cin), Leymus dasystachys tiiriinde net fotosentez
hizi, transpirasyon hizi, stoma iletkenligi ve su kullanim etkinligi incelenmistir (Wang vd.,
2005). Haziran ve Temmuz aylarinda 6l¢timler yapilmis, bu bitkinin daha 6nce bilinen C;
gaz degisimi degerlerine gore, ¢ok daha diisiik degerlere sahip oldugu, buna ragmen
marjinal kosullarda yasamini sorunsuzca devam ettirebildigi tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak ise, uzun donemde (yaz donemi disinda) bu bitkinin tacinda, artan gaz degisimi
degerlerinin etkili oldugu vurgulanmaktadir (Wang vd., 2005). Cin’in ¢ollerinde bulunan
Haloxylon persicum (Beyaz saksaul-Cy4-) tiiriinlin, kuraklik stresine verdigi fizyo-ekolojik
cevaplari ortaya koymak amaciyla, gaz degisim parametreleri kuraklik doneminde ve yagis
doneminde 6l¢iilmiis, ayn1 zamanda ¢esitli kuraklik enzimleri de bu dénemlerde Slgtilerek
karsilastirilmistir. Enzim konstrasyonlarinin, kuraklik arttikga artma yoniinde oldugu, gaz
degisim parametrelerinin ¢ok degisiklik gostermemekle beraber, bu bitkinin su igerigi
degistikge 6nemli ekofizyolojik degisiklikler gdsterdigi tespit edilmistir (Xiao vd., 2006).
Bir bagka ¢aligmada sicaklik artiginin titrek kavagin (Populus tremuloides) hidrolik iletimi
ile kuraklik stresine diren¢ tizerindeki etkisi incelenmistir (Way vd., 2013). Degisik
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sicaklik derecelerinin hidrolik iletim iizerine etkisi, bitkinin farkli organlarinda (yaprak
sap1, farkli govde bolgeleri, kok) tespit edilmistir. Yiiksek sicakligin kavagin hidrolik
iletimini olumsuz etkiledigi ve gelecekteki potansiyel sicaklik artiglarinda kavitasyona olan
dayaniksizliginin ileri derecede artacagi bildirilmistir (Way vd., 2013).

Farkl1 fotosentetik izyollar1 evrimi konusunda ¢esitli ¢calismalar Keeley ve Rundel
(2003) ve Sage (2004) tarafindan yapilmistir. Bu arasgtirmalardan Keeley ve Rendel (2003),
CAM ve C4 bitkilerinin evrimi iizerine yogunlasmislardir. Sage (2004), 6zel olarak Cy4
bitkilerinin evrimi lizerine yogunlagsmistir. Bilindigi tizere, C, bitkileri 19 familyada 62
defa bagimsiz olarak evrimlesmistir (Sage vd., 2011). Cs bitkilerinden evrimlestigi kabul
edilen bu bitkiler, oligosen periyodunda azalan atmosferik CO, konstrasyonlar1 etkisiyle
ortaya ¢ikmuslardir. Iletim demetleri ise, C4 ve CAM bitkilerinin, Cs bitkilerine gore daha
az su kullanmas1 sonucunda, yiiksek performansa sahip su kullanim etkinligi sayesinde
evrimlesmistir (Keeley ve Rundel, 2003).

Diinya {tizerindeki daha once 45 adet oldugu ve daha sonraki ¢aligmada 62 adet
oldugu saptanan C,; bagimsiz kokenlerinin, karbon izotop tekniklerinin ve molekiiler
biyoloji tekniklerinin ilerlemesiyle aciklanabilecegi belirtilmistir. Ayrica, bu saymnin
artacag ve daha incelenmemis bir ¢ok familyanin oldugu vurgulanmistir (Sage, 2004; Sage
vd., 2011). Evrimlesme konusunda dnceki ¢alismadan farkli olarak modelleme yontemi
kullanilarak, 3 farkli senaryoya ulasilmistir. Bu senaryolarin ilki, C, bitkileri Cs
bitkilerinden dogrudan evrimlesmistir, ikincisi, Cs;-C4 ara tiirlerinden evrimlesmistir,
ticlinciisii ise her iki sekilde de evrimlesmistir (Heckmann, 2016).

Farkl1 fotosentetik izyollarinin ksilem yapisinda ve su iletiminde farkliliklar
olusturdugu Kocaginar ve Sage (2004) tarafindan belirtilmistir. Bu ¢alismada, cesitli kurak
alanlardan (Bat1 Amerika ve Asya) elde edilmis odunsu bitkiler, yaprak alani spesifik (K)
ve ksilem alami spesifik iletkenligi (K;) ve anatomik ozellikleri agisindan karsilastirimasi
sonucunda C, bitkileri ve C; bitkileri arasinda dikkate deger bir fark oldugu ortaya
konmustur (Kocagmar ve Sage, 2003; Kocagmar ve Sage, 2004; Kocaginar vd., 2008;
Kocagmar, 2015).

Tirkiye’de kurak alan olarak kabul edilen Konya Karapinar’in rehabilitasyonu i¢in
onerilebilecek tiirlerin ekofizyolojik 6zellikleri incelendiginde, Tamarix parviflora (1lgin-
C3) ve H. persicum (Beyaz saksaul-C,) tiirleri bu marjinal alanda yetistirilerek kuraklik
sonucunda, H. persicum tiiriiniin Tamarix parviflora tiriine oranla daha dayanikli oldugu,
fakat tuz stresi uygulamasi sonucunda ise Tamarix parviflora tiiriiniin H. persicum tiiriine

oranla daha dayanikli oldugu belirtilmektedir (Kocagmar vd., 2010). C,4 bitkisinin olumsuz
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kosullar altinda yetistirilmis bireylerinin, Cs bitkisinin kontrol grubu kadar asimilasyon (net
fotosentez) yaptigi, daha diisiik stoma iletkenligine ve transpirasyon oranina sahip oldugu
tespit edilmistir (Kocagmar ve Ok, 2010). Ayni bolgede, H. persicum ve Calligonum
turbineum (C,) tilrlerinin degisik sicakliklarda fotosentetik ozelliklerinin incelenmesi
sonucunda, C. turbineum’un H. persicum’a gore yliksek sicakliklarda daha yiiksek su
kullanim etkinligine sahip oldugu ve her iki bitki de bu kurak alana iyi adaptasyon
gosterdigi belirlenmistir (Kocagiar ve Ok, 2009). Populus euphratica, H. persicum ve
ayn1 habitati paylasan tiirlerde tuz stresine karsi eko-fizyolojik 6zellikler incelendiginde,
tuz stresinin tohum gelisimini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Ma vd., 1997; Song vd.,
2005). Tamarix tirleri, Haziran ve Ekim aylar1 arasinda yliksek sicakliklarin gorildiigi
Palermo (italya) bolgesinde yetistirilmis, kurakliga kars1 ekofizyolojik etkiler incelenmis
ve bu tiirlerin kurakliga ve yiiksek sicakliga dayanikli tiirler oldugu, kurak, ¢orak ve
yiiksek sicaklik stresi altindaki alanlarda kullanilabilecegi belirtilmistir (Grisafi vd., 2016).

Yillik yagisin 300 mm’nin altina indigi kurak alanlarda dogal dengenin bozuldugu,
topraklarin asmarak bitki Ortiisiiniin zayifladigr bilinmekte ve bdylelikle bu alanlarda
rliizgar erozyonu ve materyal tasinimi meydana gelmektedir. Bu alanlarda kurakliga
dayanikli aga¢ ve agagciklarin kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Atalay,
2011). Ayrica bozuk ve calilagmis orman alanlarinin uygun tiirlerle agaclandirilmasiyla
kullanilabilir su miktarinin artabilecegi ve bu ¢alismalarda olusturulan riizgar perdeleriyle
tarim alanlarinin ve otlaklarin korunabilecegini belirtilmektedir (Kantarci, 2011). Bu
nedenlerle kurak, yar1 kurak-soguk bolgelerde, I¢ Anadolu’daki uygun ekolojik kosullarda
Pinus nigra, Elaeagnus angustifolia, Crateagus, Ailanthus, Thuja, Acer, Tamarix
parviflora, Populus euphratica, Robinia pseudoacacia ve Haloxylon persicum tiirleriyle

agaclandirma yapilmasinin uygun olacag belirtilmektedir (Boydak ve Caligskan, 2014).

2.2. Anatomi Calismalari

Avusturalya'nin giiney batisindaki odunsu tiirlerin ekoloji ve odun anatomilerinin
iliskilerinin ortaya kondugu bir calismada, trahe ozellikleri (trahe capi, mm’deki trahe
sayis1) dikkate almarak farkli yetisme ortamlar1 (bataklik calilari, su kiyisi calilari,
fundaliklar, ¢6l calilar1 ve orman alt1 ¢alilari) i¢in mesomorfi ve vulnerabilite degerleri
tespit edilmistir (Carlquist, 1977). Calismada o6lgiilen tlirlerde mesomorfi degerinin ((trahe
cap1 / mm’de trahe sayis1) x Trahe Hiicre Uzunlugu) 75 ve daha diisiik bir degere sahip
olmas1 kseromorfinin belirteci olarak degerlendirilmis; bdylelikle Avustralya’nin bati

florasinin fazlasiyla kseromorfik (kurak kosullara dayanikli) bir karakterde oldugu
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belirtilmistir (Carlquist, 1977). Gnetales (Ephedra, Gnetum ve Welwitschia) familyasina ait
tirlerde ekolojik, fizyolojik ve sistematik Ozellikler arasindaki iliskilerin gelisimi
incelenmistir. SEM (scanning electron microscobe) yardimiyla radyal kesit goriintiileri
elde edilmis ve bu goriintiilerde gec¢it membranlari, perforasyon tablalart ve helical
kalinlagmalar tespit edilmistir. Isik mikroskobu yardimiyla elde edilen enine kesit
goriintiilerinde iletim demetleri, farkli hiicre yapilar1 ve kabugun anatomik yapisi
incelenmis, farkli ekolojik ozelliklere gore dayanikliliklart ortaya konmustur (Carlquist,
1996). Baska bir calismada Israil ve komsu bélgelerdeki 1liman ve kurak alanlarindaki
odunsu floraya ait trahe hiicre uzunlugu, trahe ¢api, trahe gruplasmasi, trahe ¢eper kalinlig
ve helikal kalinlagma gibi anatomik 6zellikler, Kuzey Bati Avrupa'nin nemli soguk 1liman
florasi, tropikal yagmur ormanlart ve Java'nin muson orman florasi ile karsilastirilmistir
(Baas vd., 1983). Bu calismada kurak alanlarda yetisen tiirlerin, iliman bolgede yetisenlere
gore daha kalin trahe ¢eperi olusturdugu, daha kiiclik trahe ¢apt meydana getirdigi
saptanmistir (Baas vd., 1983). Kaliforniya’nin giineyinde bulunan Eriastrum densifolium
populasyonlarinin ekolojik ve cografik ozellikleri, anatomik ozellikler ile arasindaki
korelasyon ortaya kondugunda, trahe elemanlarmin farkli habitatlarda gosterdigi giiclii
adaptasyonlarin 6nemi vurgulanmistir. Bu tiire ait 5 adet varyetede ekofizyolojik 6zellikler
ve anatomik farkliliklar dogrultusunda mesemorfi indeksleri belirlenmistir (Patterson ve
Tanowitz, 1989). Avrupa'da yetisen Angiospermae taksonlarindan Salicaceae familyasina
ait Salix alba, Salix viminalis, Salix cinerea, Salix purpurea, Populus alba, Populus nigra,
Populus tremula ve Populus euphratica’nin anatomik ozellikleri belirlenmis ve anatomik
ozelliklerine ait fakliliklar karsilastirilmistir (Schweingruber, 1990). Calisma sonucunda
ekolojik kosullarin tiirlerde anatomik farkliliklar olusturdugu saptanmistir. Rosaceae
familyasinin anatomik 6zellikleri ve bu 6zelliklerin fenoloji, ekoloji ve habitus arasindaki
iligkiler incelendiginde, bitkilerin habituslarinin helikal kalinlagsmay1, makro klimanin ise
trahe hiicre uzunlugunu dogrudan etkiledigi saptanmistir (Zhang vd., 1992). Kaliforniya
sahil araliginda bulunan 51 adet angiosperm tiirlinlin odun yogunlugu ve trahe
elemanlariin ekolojik korelasyonlarina bakildig: bir ¢alismada, her tiirden alinan 5 6rnek
iizerinde ekolojik kosullar dikkate alinarak odun yogunlugu ve trahe elemanlar (ortalama
trahe alani, trahe yogunlugu ve toplam diri odun alani) 6l¢iilmiis ve RMA (Reduced major
axis) regresyon analizi yapilmistir (Preston vd., 2006). Bu tiirlerde ekolojinin anatomi
lizerinde, en fazla odun yogunluguna ve trahe elemanlarina dogrudan etki ettigi, ortaya
cikan en Onemli faktdrlerin maksimum bitki boyu ve toprak su igerigi oldugu

vurgulanmistir. Uzun boylu agaclarda genis trahelerin bulundugu ancak bu tiirlerde trahe
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yogunlugunun kisa boylu agaglara gore daha diisiik oldugu bulunmustur (Preston vd.,
2006). Dort farkli dikotiledon tiirtine ait (Salix sachalinensis, Betula platyphylla var.
Jjaponica, Acer mono ve Fraxinus mandshurica var. japonica) intervaskiiler gecit
membranlarinin yapisi, alan-emisyonlu taramali elektron mikroskobunda incelemistir
(Sano, 2005). Birim alandaki gecit sayilari, gecitlerin radyal ve tanjansiyal genislikleri
Olctilerek bu tiirlerde elde edilen sonuglarin, gecit membranlari hakkinda bilinenlerden
daha karmasik oldugu vurgulanmistir. Fraxinus mandshurica var. japonica tiriinde diger
tiirlerin tersine ilkbahar odunundaki gegitlerde Ol¢timler yapilmis, bu gegit acikliklarinin
diger 3 tiire gore daha dar oldugu gériintiilerle ortaya konmustur. 1ki angiosperm tiiriinde
(Fraxinus americana ve Ulmus americana) intervessel gec¢it membraninin hidrolik
direncine ait dogrudan dl¢limler yapildig: bir arastirmada taramali elektron mikroskobunda
Ulmus americana’nin ge¢it membranlarinin, Fraxinus americana’ya gore daha ince ve ¢ok
sayida oldugunu belirtilmistir (Choat vd., 2006). Bu 6l¢iimlere gére gecit membranlarinin
ozelliklerinin, hidrolik dirence ¢ok 6nemli katki sagladig1 vurgulanmistir.

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen bazi dikotil familya taksonlarina ait 14 adet tiiriin
perforasyonlu 6zisini hiicreleri ve odun hiicreleri (anatomik karekterler) tespit edilmistir
(Merev vd., 2005). Bu taksonlar; Berberis vulgaris L. (Berberidaceae), Colutea armena
Boiss & Huet (Fabaceae), Coronilla emerus L. (Fabaceae), Chamaecytisus hirsutus (L.)
Link. (Fabaceae), Cytisus villosus Pourr. (Fabaceae), Hedera helix L. (Araliaceae),
Paliurus spina-christii Mill. (Rhamnaceae), Pistacia lentiscus L. (Anacardiaceae), Salix
triandra L. subsp. triandra L. (Salicaceae), Sambucus nigra L. (Caprifoliaceae), Staphylea
pinnata L. (Staphyleaceae), Tamarix smyrnensis Bunge. (Tamaricaceae), Vitis silvestris
Gmelin. (Vitaceae) ve Vitis vinifera L. (Vitaceae)’dir. Bu perforasyonlu 6zisini
hiicrelerinin, taksonlara gore tek veya grup halinde, multiseri 6zisinlarinin gévde kisminda,
tiniseri ve multiseri 6zisinlarinin u¢ kisimlarinda yer aldigi belirtilmistir. Bu hiicrelerin
komsu hiicrelere gore daha biiyilik oldugu, perforasyon tiplerinin genelde trahe hiicrelerinin
perforasyon tablasina benzedigi vurgulanmistir (Merev vd., 2005). Bir baska ¢alismada
Tiirkiye'de dogal olarak yetisen 23 adet mese taksonunun bdlgelere ve yiikselti
kademelerine gore anatomik Ozellikleri arastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda bu
taksonlarin Tiirkiye genelinde, bolgeler bazinda intraspesifik (tiir dilizeyinde) ve
interspesifik (cins diizeyinde) varyasyonlar seklinde farkliliklar olusturdugu, odun
elemanlarmin kantitatif 6zellikleri ile rakim arasindaki iliskilerin dogrudan baglantili
oldugu ortaya konulmustur (Merev vd., 2000). Ayrica Trabzon ve yoresindeki 42 adet

egzotik Gymnospermae (A¢ik Tohumlular) taksonlarinin odunlarindan alinan 6rneklerle
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enine (transversal), boyuna i1sinsal (radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyal) kesitler
almarak bu taksonlarin odun anatomilerine ait Ozellikler detayli olarak incelenmis,
anatomik mikrofotograflar ¢ekilmis, bazi taksonlardaki farkli yapilar vurgulanarak gorsel
amacli odun atlast olusturulmustur (Gergek vd., 2011). Tiirkiye'de yetistirilen ve Dogu
Karadeniz Bolgesi'ndeki Camellia sinensis (L.) Kuntze'nin populasyonlari, bulunus
yerlerine gore 4 bolge ve 16 farkli arastirma alani (grup) secilerek, bu alanlarin ekolojik
ozellikleri belirlenerek, odun ve yapragin i¢ yapisi incelenmis ve olusan ekolojik ve
anotomik farkliliklar tespit edilmistir (Gergek, 1984). Bu calismaya goére denizden
yiikseklere ¢ikildik¢a mm?deki trahe sayllarinda artma tespit edilmis, bu artig iklim
kosullart ile iliskilendirilmistir. Yagisin yiiksek oldugu nemli alanlarda bitkideki iletim
elemanlarinin adaptasyon sagladigi ve bu alanlarda daha iyi yetistigi vurgulanmistir
(Gergek, 1984).

Odun anatomisinin 6nemi yaninda kranz anatomisinin de bitkiler agisindan 6nemi
olduk¢a fazladir. Bu nedenle yapilan calismalar her gecen giin deger kazanmaktadir.
Bununla birlikte kranz anatomisinin evrimindeki yeniliklerin dikkate alindigi bir
caligsmada, farkli bolgelerde yetisen 16 Flaveria tiiriinde C;, C3-Cy ara tiirleri, C4-benzeri ve
C4 fotosentetik izyollarina sahip tiirlerin yaprak anatomileri incelenmistir. Mezofil
hiicreleri, demet kimi hiicreleri ve yapraktaki ince damar yogunlugu (leaf vein density)
acisindan karsilastirilmistir.  Flaveria tiirlerinden C;-C4 ara tiirii, Cs-benzeri ve Cy4
tiirlerinde mesofil hiicrelerinin demet ki1 hiicrelerine oraninin, Cs tiirlerine gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (McKown ve Dengler, 2007). C4 fotosentez izyolu ve kranz
anatomisi hakkinda farkli kaynaklardan yapilan bir derlemede, C, bitkilerinde yaprak
anatomisinin bilesenleri ve 6nemi belirtilmistir. C4 bitkilerinin kurak alanlarda, yiiksek
sicaklikta ve marjinal kosullarda adaptasyonlarinin daha iyi oldugunu vurgulanmistir
(Berry ve Patel, 2008). Brezilya Mato Grosso’nun farkli klimatik, edafik ve biyotik
ozellikleri agisindan 3 bolgesinde bulunan Qualea parviflora Mart. plantasyonlarindaki
yapraklarin anatomik ozellikleri incelenmis, her 3 bdlgeden alinan yapraklarin enine
kesitlerinde, mezofil hiicrelerine, hiicre duvarlarinin kalinliklarina, kutikula tabakasinin
kalinligima ve vaskiiler iletim demetlerine bakilmis ve bdlgeler arasi karsilagtirma
yapilmistir (Ariano ve Silva, 2016). Iklim &zelliklerine gore yapraktaki mezofil hiicreleri
ve hiicre duvar1 kalinliklarinin, her bolgede degisiklik gosterdigi (kuzey de kalin kutikula,
kalin hiicre duvari) tespit edilmistir (Ariano ve Silva, 2016). Ksilem yapisi ve ksilemin
uzak mesafelere su tasima fonksiyonlari incelenmistir. Ksilem yapisi, kohezyon-gerilim

teoremi, kavitasyon, gaz degisim parametreleri, stres kosullar1 ve ekolojik kosullarin
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bitkilerdeki su iletimi lizerinde dogrudan etkili oldugu belirtilmistir (Hacke ve Sperry,
2001). Odunsu bitkilerdeki ksilem yapis1 ve fonksiyonlarinin tespit edildigi bir ¢caligmada,
C4 bitkileri ile C; bitkileri arasinda odun anatomisi farkliliklart ortaya ¢ikarilmistir
(Kocagmar ve Sage, 2004). Bu ¢alismada genel olarak C4 odunsu bitkilerde bulunan iletim
elemanlarinin (trahe) C; odunsu tiirlere gore daha kii¢iik ancak daha ¢ok sayida oldugu
vurgulanmistir (Kocaginar ve Sage, 2004).

Sonu¢ olarak yukarida verilen c¢alismalar dogrultusunda bitkilerde ekolojik

etmenlerin anatomik 6zelliklere dogrudan etki ettigi acikca goriilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alam ve Ozellikleri

Tiirkiye’nin kurak, yar1 kurak, ¢orak ve en marjinal alanlarindan biri olan ig
Anadolu Bolgesi Karapimar Yoresi ve bu yorede yapilmis agaclandirma sahalari, ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Aragtirma alanimnin rakimi
1050 metredir. Karapinar Ydresi, kurak iklim kosullar1 dolayisiyla gecmis yillarda orman
yetistirmeye ¢ok uygun goriilmemistir. Kuraklik, iklim degisikligi ve asir1 otlatma
neticesinde olusan tahribatlar bitki Ortiisiinii 6nemli 6l¢iide yok etmis, topragin killi ve
tozlu kisimlari asir1 riizgarla tasinarak araziyi kara kumuluna doniistiirmiistiir. Bu nedenle
ilgede yasayan insanlar ¢ok zor durumda kalmislardir. Bu olay sonucu ilgenin taginmasi
dahi giindeme gelmistir. Fakat bu alanin rehabilite edilebilecegi fikri dogmus ve alanda
1962 yilinda kumul o6nleme calismalarina ve riizgar erozyonunu oOnlemek amaciyla
agaclandirmalara baslanmistir (Kantarci vd., 2011). Bu yorede yaz aylarinda potansiyel
evapotranspirasyon yagistan ¢ok daha fazla gerceklesmekte, bu durumun 6zellikle Mayis-
Ekim aylar1 arasinda belirgin bir sekilde kendini hissettirdigi goriillmektedir (Sekil 3.4). Bu
donem aralig1 bitkilerin vejetasyon donemine rastladigi icin bitkiler oldukca yiliksek su
ac1g1 ve su stresine maruz kalmaktadir. Bu nedenle, bir ¢ok odunsu bitki bu gibi alanlardan
ya tamamen ¢ekilmis ya da bu ¢aligmada kullanilan tiirler gibi ¢ok spesifik adaptasyonlar
gecirerek yasamlarini siirdiirmektedir. Calisma alani toprak 6zellikleri bakimindan genel
olarak balgikli-killi agir bir toprak tekstiiriine sahip olup, pH's1 alkalin, kire¢ igerigi ¢ok
yiiksek, iist tabakalarda tuz icerigi az fakat derinlere dogru inildikge tuzluluk orani artan ve
organik maddece oldukca zayif karakterdedir. Organik madde orani alt tabakalara gore tist
tabakalarda biraz daha fazla ¢ikmaktadir. Ciinkii bu durum tek yillik bitkilerin koklerinin
yaklasitk 0-30 cm derinlikte olmasindan kaynaklanmaktadir. Toprakta potasyum,
magnezyum ve sodyum igerikleri uygun diizeyde olup, kalsiyum ve kire¢ igerigi yiiksektir.
Mikro element igerikleri ise, ¢inko ve bakir bakimindan noksan, demir ve mangan agisinda

yeterli diizeydedir (Kocaginar vd., 2010).
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Sekil 3.1. Konya {li Karapmar lgesi, Collesme ve Erzyo;lla Miicadele Arastirma Istasy:

onu i¢inde

bulunan agaglandirma sahasinin Tiirkiye haritasi tizerindeki konumu.

. -P. euphratica
-T>parviflora
-E. major
@ -A. arabica
~H. persicum
_ -A. canescens
‘- -R. pseudoacacia
-E\ angustifolia

Sekil 3.2. Konya ili Karapmar ilgesi, C6llesme ve Erozyonla Miicadele Arastirma Istasyonu icinde

bulunan agaclandirma sahasinda bulunan ve bu ¢alismada kullanilan tiirlerin konumu.
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan tiirler dahil ¢esitli cali ve agag tiirleri ile kapli calisma alanindan

bir gdriiniim

3.1.2. Calisma Alanina Ait Iklim Verileri

Karapinar, Thornthwaite metoduna gore yar1 kurak, birinci dereceden mezotermal,
yilin birgok ayinda su ag¢igi olan karasal sartlara yakin iklim tipine girmektedir. Karapinar
(1956-2003) meteoroloji istasyonu iklim verilerine gore yillik ortalama yagis miktarr 287
mm/m? civarindadir (Avci, 2004). Baska bir ¢calismada ise (1994-2008), belirlenen yagis
miktar1 271.5 mm/m?dir (Kantarci vd., 2011). Ayn1 yorede 1980-2015 yillart arasinda elde
edilen verilere gore ise ortalama yillik yagis miktar1 276 mm/m2dir (MGM, 2016).
Karapinar yoresinde en fazla yagis ilkbahar ve kis mevsimlerinde diiser (ilkbahar %35, kis
%35). llkbahar ve kis mevsiminden sonra en fazla yagis alan mevsim sonbahar olup,
yagisin %19’u bu mevsimde diigmektedir. Yagisin dagilisinda dikkat ¢eken bu 6zellikler
degerlendirildiginde Karapinar istasyonunda yillik yagisin en az %70'inin ilkbahar ve kis
mevsimleri arasinda paylasildigi ortaya ¢ikmaktadir (Avci, 2004). Karapinar yoresinde en
az yagis alan mevsim yaz mevsimidir. Bu bolgeye yazin neredeyse hi¢ yagis
diismemektedir. Ayrica, bu bolgede yazin ¢ok az yagis diismesinin yani sira, yiiksek
sicakliklarin gergeklesmesi toprak sularmin hizla tilkenmesine ve bitkiler i¢in asir1 su
aciginin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yorede yillik ortalama sicaklik 10.9 °C'dir.

En sicak ay olan Temmuz ayinda ortalama sicaklik 22.8 °C'dir. Ocak ayinda sicaklik
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ortalamasi -0.7 °C'dir (Avci, 2004). Bu bolge kuru ve sicak riizgarlarin etkisi altindadir ve
genellikle riizgar kuzey ve giiney yonden giiclii bir sekilde esmektedir. Toros Daglarindan
esen riizgarlar, nemini birakmis kuru riizgarlar oldugu i¢in yorede bulunan hava nemini de
alarak bir ¢0l iklim etkisi yaratmaktadir. Bu riizgarlar toprak yilizeyinde bulunan tek yillik
bitkileri ve tahrip olmus, vejetasyon Ortiisii olmayan, ciplak alanlardaki kumullar
tasimaktadir. Dogal ya da agaclandirma yolu ile olusan riizgar perdesinden yoksun
alanlarda kumul tepelerinin olustugu goriilmektedir.

Konya Toprak Su ve Collesme ile Miicadele Arastirma Merkezi, Karapinar
Arastirma  Istasyonu’nda bulunan meteorolojik cihazlardan ve Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden yoreye ait 1980-2015 yillar1 arasindaki ortalama iklim verilerinden
(Tablo 3.1), 2014 ve 2015 yillarina ait iklim verileri temin edilmistir (Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, 2014; Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015).

Tablo 3.1. Karapiar yoresine ait 1980-2015 yillar1 arasindaki ortalama iklim verileri

SICAKLIK YAGIS
Ortalama En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Sicakhk Sicakhik Ort. | Sicakhk Ort. Yags (mm)
(&(9) O (W(®)

Ocak -0,4 -5.2 5.0 30.2
Subat 0.4 -5.0 6.4 24.8
Mart 5.1 -1.6 12.2 24.3
Nisan 10.8 33 18.2 345
Mayis 15.5 7.2 23.1 33.7
Haziran 20.1 11.0 27.7 25.0
Temmuz 233 13.8 31.1 6.2
Agustos 22.6 13.1 31.1 2.5
Eyliil 17.7 8.4 27.1 8.3
Ekim 11.7 4.0 20.6 21.5
Kasim 52 -0.8 12.5 28.5
Aralik 1.5 -3.2 7.1 36.5
g‘rl:;l;ama 12.2 3.8 18.5 276
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Tablo 3.2 Karapmar Arastirma Istasyonu 2014 Yili iklim Verileri (Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, 2014)

SICAKLIK YAGIS
%ﬁgt;:;{a En Diisiik En Yiiksek Ortalama
©C) Sicaklik (°C) | Sicakhik (°C) Yagis (mm)
Ocak 23 -10.1 154 10
Subat 33 -13.7 18.2 6.8
Mart 6.8 -12.1 21.2 17.2
Nisan 11.9 -5.7 27.1 1.1
Mayis 15.4 2.1 28.8 6.1
Haziran 18.6 7.4 32.8 9.6
Temmuz 24 11.1 36.7 0
Agustos 23.3 9.9 35.1 3.2
Eyliil 18.1 -0.4 31.8 5.9
Ekim 11.5 -4.9 254 16.1
Kasim 5.6 -7.1 18.1 126
Aralik 53 -7.8 15.6 10
g‘rl:;l;ama 12.2 2.6 25.5 212

Tablo 3.3. Karapmar Arastirma Istasyonu, 2014 Yilinda Olgiim Yapilan Giinlere Ait Iklim
Verileri (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2014)

Ol¢iim Giinliik Ort. En Diisiik En Yiiksek Yags (mm)
Tarihi Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) s18
05-09
Hori 2014 19.3 10.4 24.9 8.2
08-10
Temmuz 28.8 20.8 36.1 0
2014
06-10
Afustos 2014 322 26.8 38.8 0
10-14 Eylil
014 26.6 18.4 283 4.5

Ortalama sicaklik, en yiiksek ve en diisiik sicakliklar, ortalama yagis verileri
almarak 2014 ve 2015 yillart i¢in degerlendirilmistir (Tablo 3.2, Tablo 3.4). Alanda

yapilan arazi caligmalarinda gerek kullanilan gaz degisimi Ol¢iim cihazi gerekse el
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termometreleriyle dl¢iilen iklim verileri (ortalama ve yiiksek sicaklik, yagis), istasyona ait
cihazlardan alinan Olgiimlerle beraber degerlendirilmistir (Tablo 3.3, Tablo 3.5).
Karapinar’da biliyime mevsimi Tablo 3.2 ve Tablo 3.4’den anlagilacag1 ilizere Mayis
aymda baslayarak Eyliil ay1 sonunda bitmektedir. Dolayisiyla yaklasik olarak 5-6 aylik bir
bliyime mevsimi ger¢eklesmektedir. Bu biliylime mevsiminde neredeyse hi¢ yagis
dismemektedir veya 20-25 mm gibi ¢ok az yagis diismektedir. Zaten bu yagis miktar
bitkiler i¢in elverisli bir yagis miktar1 degildir. Ciinkii daha koklere ulasmadan tekrar
buharlagmaktadir. Bu yiizden o yorede yetisen bitkiler bazi aylari, topraktaki suyu
kullandiklar1 i¢in stressiz gegiriyor olabilirler, ancak Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda giderek artan derecelerde su stresine girdikleri tahmin edilmektedir. Bu
yorede bitkilerin su stresine girip girmedikleri veya hangi seviyede su stresine girdiklerini
tespit etmek amaciyla calisilan tiirlerde periyodik olarak su potansiyeli Ol¢limleri

yapilmaistir.

Tablo 3.4. Karapmar Arastirma Istasyonu 2015 Yili Iklim Verileri (Gida Tarmm ve
Hayvancilik Bakanligi, 2015)

SICAKLIK YAGIS
Ortalama En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Ocak 3 -11.3 16.5 10
Subat 3.6 -12.9 19.8 6.4
Mart 6.9 -11.4 21.3 16.8
Nisan 12 -4.6 28.8 0.9
Mayis 15.2 3.8 29.3 53
Haziran 19.4 6.1 344 8.1
Temmuz 243 10.3 38.5 0.4
Agustos 24.6 10.6 36.7 3.5
Eyliil 19.2 -0.2 322 5.8
Ekim 11.4 -3.3 26.1 15.8
Kasim 7.8 -6.7 194 117
Aralik 6.9 -7.5 15.2 19
g‘rlg';ama 12.9 2.3 265 209
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Tablo 3.5. Karapmar Arastirma Istasyonu, 2015 Yilinda Olgiim Yapilan Giinlere Ait iklim
Verileri (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015)

Ol¢iim Giinliik Ort. En Diisiik En Yiiksek Yags (mm)
Tarihi Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Sicakhk (°C) g1
26-30 Mayis
2015 19.2 14.1 22.7 4.1
26-30
Haziran 2015 25.1 16.4 26.3 3.8
22-26
Temmuz 30.8 20.9 36.5 0
2015
20-24
Agustos 2015 324 27.1 39.2 0
26-30 Eylil
2015 26.2 19.3 28.4 4.3

Iklim verileri yardimiyla Karapmar igin Walter iklim diyagrami1 hazirlanmistir
(Sekil 3.4). Buna gore 1980-2015 yillar1 arasinda 35 yilda kaydedilen ortalama sicaklik ve
ortalama yagis dlciimleri degerlendirilmistir. Bu grafik incelendiginde Karapinar Ilgesinde
kurak devre Mayis ayimin ilk haftasi baslamakta ve Eyliil ayinin son haftasinda sona
ermektedir. Bu donemde potansiyel evapotranspirasyon diisen yagis miktarmin g¢ok
istiinde seyretmekte olup onemli derecede su noksanligi olusmaktadir. Yagishh devre
Ekim-Nisan aylar1 arasindadir. Bu yagisli devre ise vejetasyon donemi disinda bitkilerin

uyku halinde oldugu dormant déneme denk gelmektedir. (Sekil 3.4).

276 mm
40 - - 80
—&— Ort. Sicaklik (C)
30 41 ® - Ort. Yagis (mm) L 60
o -
N L 40 &
~ -1 E
4 R
N
S - 2
% 0 s
T 0
12
-10 - - -20

Aylar

Sekil 3.4. Uzun yillara ait (1980-2015 ) Karapmar’in Walter iklim diyagrami1 (MGM, 2016)
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Giderek artan sicaklik nedeniyle 1961-1990 yillar1 arasinda olgiilen iklim verileri
kullanilarak gelecekte sicaklik ve yagis miktarlar1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir (Demir
vd., 2008). Soyle ki 1961-1990 donemini referans alarak olusturulan simiilasyonla gelecek
donem (2071-2100) A2 senaryosu hazirlanmistir. Tiirkiye’de gelecekteki bu donemde kis
aylarinda 5-6 °C, yaz aylarinda ise 8°C sicaklik artis1 ongoriilmektedir. Bunlarin yaninda
yagis miktarinda yaklasik olarak %40 oraninda azalma beklenmektedir. Sicaklik artis1 ve
yagislarin azliginin, su agigina neden olmasi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla gelecekte
sicaklik artis1 ve yillik yagis miktarinin diisiisti, Tiirkiye i¢in ¢ok 6nemli bir sorun olarak

ortaya ¢ikacaktir (Demir vd., 2008).

3.1.3. Calismada Kullanilan Tiirler

Bu calismada, Karapinar Arastirma Istasyonu’nda dogal olarak bulunan veya
agaclandirma ¢alismalarinda kullanilan bazi odunsu C;j tiirlerinden Deniz tiziimii (Ephedra
major Host, Sekil 3.5A), Beyaz cigekli 1lgin (Tamarix parviflora L., Sekil 3.6B), Firat
kavag1 (Populus euphratica Oliv., Sekil 3.7A), Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.,
Sekil 3.7B), Arap bademi (Amygdalus arabica, Sekil 3.8A), Kus igdesi (Elaeagnus
angustifolia L., Sekil 3.8B), C, tiirlerinden Beyaz saksaul (Haloxylon persicum Bunge,
Sekil 3.6A) ve Tuz ¢alis1 (Atriplex canescens (Pursh) Nutt., Sekil 3.5B) olmak {izere sekiz
tiir ¢alisilmistir. Bu tiirlerden alti tanesi Cs, iki tanesi C4 fotosentetik izyoluna sahip olan
tirlerdir (Tablo 3.6). Bu tiirlerin ayrintili incelemeleri yapilarak, gerek fizyolojik gerekse
anatomik veriler 1s1ginda farkliliklar karsilastirilmak suretiyle, kurak ve yar1 kurak
alanlarda kullanilma kapasiteleri ortaya ¢ikarilmistir.

Karapinar yoresinden temin edilen Yalanci akasya (R. pseudoacacia L.), Kus igdesi
(E. angustifolia L.), Arap bademi (4. arabica) ve Tuz calis1 (4. canescens) tiirlerine ait
24’er adet fidan, Subat 2015 de, K.S.U. Avsar Kampiisii’ niin kuzeyinde bulunan serada
dogal ortamlarindaki benzer kosullarda (35-40 °C) yetistirilerek 6 adet kontrol ve 6 adet
stres guruplarina ayrilmistir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Tim bitkiler 8.0 L. hacimli
saksilarda; torf, perlit, vermikiilit ve kirmizi toprak (sirasiyla v/v/v/v %25, %12.5, %12,5,
%50) karisiminda yetistirilmistir. Kontrol gurubu bitkilerde diizenli olarak sulama
yapilmis, stres gurubundaki bitkilerde 15 giin su verilmeyerek su stresi uygulanmistir. Bu

bitkilere Hoagland besin ¢ozeltisi verilmistir (Sage and Pearcy, 1987; Abaci, 2009).
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Tablo 3.6. Calismada kullanilan tiirlerin familyasi, fotosentez tipi, habitati ve yayilis

alanlari.
. Fotosentez Yayihs
Tiir Ismi Familyasi Habitat Referans
Tipi Alanlan
Kurak, yar1 Kuzey Afrika, Davis
P. euphratica | Salicaceace C; kurak ve yar1 | Orta Dogu ve 1965 ’
nemli alanlar | Orta Asya, Cin
Kurak, tash Sl.l.rlye cold, .
. Liibnan, kuzey | Davis,
A. arabica Rosaceae C; alanlar,
Irak ve bati 1965
(bozkirlar) :
Iran
R. Kurak, yari Kuzey Davis,
pseudoacacia Fabaceas Cs kurak alanlar | Amerika 1965
1]<)161;(13a‘r/1e nZ?llr Avrupa, Asya Davis
E. angustifolia | Elacagnaceae Cs yratl, y ve Kuzey ’
nemli ve yar1 Amerika 1965
kurak alanlar
Kuzey
Taghie (A}umrfer}llkzvrupa
E. major Ephedraceae C; pgvalik, kg Kuzey Afrika Davis,
ve yar1 kurak 1965
alanlar Orta Asya,
Orta Anadolu,
Cin
Yari kurak, Orta Dogu,
kurak, ¢orak Orta Asya, Davis
T. parviflora Tamaricaceae Cs ve tuzlu Orta Anadolu, ’
. 1965
alanlar, Akdeniz
stepler tlkeleri
Yari kurak ve | Kuzey
A canescens Amaranthaceae C kurak, kumul | Amerika, Orta | Osmond
: 4 alanlar, tuzcul | Amerika, Orta | vd., 1980
alanlar Asya
1S{(arlkkﬁrak, | Orta Dogu, |
H. persicum Amaranthaceae C urak kumu Orta Asya ve Walter ve
P 4 ve tuzcul i Box, 1983
Cin
alanlar/stepler
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Sekil 3.5. Karapmar’da istasyon i¢inde bulunan ve c¢alismada kullanilan tiirlerden dogal

olarak alanda bulunan E. major (A) ve alana denemesi yapilarak dikilmis 4. canescens (B).
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Sekil 3.6. Calismada kullanilan tiirlerden C, H. persicum (A), TUBITAK projesi kapsaminda
2007°de Dog.Dr. Ferit KOCACINAR tarafindan dikilmistir. 7. parviflora (B) 1960’1
yillarda agaglandirma ve kumul taginimini onleme amaciyla miinferit yerlere dikilmistir.
Ayrica bu tiir, alan korumaya alindiktan sonra dogal olarak da gelmis olabilecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan tiirlerden P. euphratica (A) ve R. pseudoacacia (B), 1960’1

yillarda veya daha sonra agaclandirma ve kumul taginimini 6nleme amaciyla dikilmistir.
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Sekil 3.8. Calismada kullanilan tiirler A. arabica (A), E. angustifolia (B), 1960’1

1990’11 yillarda agaclandirma ve kumul tasmimini 6nleme amaciyla dikilmistir.
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3.2. Metot
3.2.1. Yapilan Ol¢iim ve Analizler

3.2.1.1. Fizyolojik Olgiimler

Her tiir i¢in Karapinar Istasyonu’nda dogal kosullarda 2014 yil1 (Haziran-Eyliil) ve
2015 yili (Mayis-Eyliil) vejetasyon donemi iginde, serada 2015 yili, Haziran-Eyliil
aylarinda, gaz degisim parametreleri; net asimilasyon oranit (net fotosentez hizi),
transpirasyon hizlar1 ve stoma iletkenligi, tasinabilir GFS-3000, fotosentez ve floresans
gaz-degisimi Ol¢lim cihazi ile (Walz, Effeltrich, Almanya), safak Oncesi ve giin ortasi
yaprak su potansiyelleri PMS basing ¢emberi kullanilarak (PMS Instruments Company,
Oregon, A.B.D.) ol¢lilmiistiir (Lichtenthaler, 1987). Gaz degisimi Ol¢iimleri, her ay icin
Ol¢iim yapilan giinlerin ortalama sicakligina yakin yaprak sicaklifinda, 6rnegin Mayis
Olclimlerinde yaprak sicakligi 24-25 °C, Haziran Slgiimlerinde 26-27 °C, Temmuz ve
Agustos oOl¢ciimlerinde 28-30 °C, Eyliil 6l¢timlerinde 24-25°C olarak sabit tutulmustur.
Tiim 6l¢iimler 2000 pmol m™s™ 151k siddetinde, atmosferik CO, degerinde (=400 ppm) ve
yaklasik %55 bagil nem kosullarinda yapilmistir. Fotosentez hizinin sabit degere ulagsmasi
ile Olctimler gerceklestirilmistir. Bitki yapraklarinin su kullanim etkinligi (Water Use
Efficiency, WUE), net fotosentez oraninin (A), transpirasyon oranina (E) bdliinmesiyle
elde edilmistir (WUE=A/E). Arazi olgiimlerinde 8 bitki tiirlinde ve her tiirden 3 farkhi
bireyde 4 er adet 6l¢iimler yapilmistir.

Serada yapilan 6l¢iimlerde Karapinar Istasyonunda bulunan ve rastgele segilen 4
bitki tiirinden 24 birey yetistirilmis ve bu yetistirilen tiirlere 6 adet kontrol ve 6 adet su
stresi uygulanmistir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Diizenli olarak haftada bir ya da iki defa
(gerekli goriildiik¢e) sulanan bitkilerde su stresi yaklasik 15 giin sulama yapilmayarak elde
edilmistir (Abaci, 2009). Bu bireylerde A-C; (Fotosentez (A) - Hiicrelerarast CO, miktari
(C)) egrileri), A-T (Fotosentez-sicaklik egrileri) ve yaprak su potansiyeli Ol¢limleri
yapilmustir. A-T egrileri Sekil 3.4’te belirtilen vejetasyon donemindeki minimum ve
maksimum (20 ile 45 °C) sicaklik araligi dikkate alinarak 5 °C arttirilmak suretiyle
olusturulmustur. Egriler olusturulurken 2000 pmol m?s™! 1s1k siddeti, 400 ppm C, (Kiivet
CO, miktar1) ve yaklasik %55 bagil nem kosullarinda, her bir sicaklik degerinde net
fotosentez hizinin sabit olmasi beklenerek dl¢iimler gergeklestirilmistir. Bunun yaninda A-
C; egrileri olusturulurken 400 ppm’den baslayarak 100 ppm artan C, degerleri verilerek,

sonrasinda tekrar 400 ppm’den Ol¢iim alindiktan sonra 50 ppm diisiirerek kompensasyon
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noktasina (CO; aclik noktasi, bu nokta net fotosentez hizinin sifir oldugu CO, noktasidir)
kadar oOl¢timler yapilarak olusturulmustur. Bu egriler 2000 umol m?s™! 151k siddeti, %55
bagil nem ve A-T egrilerinde Olclilen her bir bitki tiirii i¢in net fotosentez hizinin

maksimum oldugu sicaklik degerinde olusturulmustur.

Sekil 3.9. Karapmar Istasyonu’ndan temin edilen ve serada yetistirilen bitkiler R.
pseudoacacia, E. angustifolia, A. arabica, A. canescens

Sekil 3.10. Karapinar Istasyonu’ndan temin edilen ve serada yetistirilerek, yarisina su stresi
uygulanmis ve Olglime hazir R. pseudoacacia, E. angustifolia, A. arabica, A. canescens
bitkileri.
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3.2.1.2. Anatomik Ol¢iimler

Anatomi ¢aligmalari i¢in, ¢aligsma alanindan 2014 yilinda alinan dal 6rnekleri, FAA
(formalin, asetik asit ve alkol) karisiminda fikse edilmistir. Ornekler daha sonra
laboratuvarda FAA'den c¢ikarilarak sirasiyla %50, %70 ve %90 etil alkolde 20 dakika
bekletilmistir. Parafin yardimiyla dal 6rnekleri kasetler igerisinde sabitlenmis, RM-2255
model mikrotom cihazi (Leica GmbH, Wetzlar, Almanya) ile enine kesitler alinmistir. Elde
edilen kesitler, %100 etil alkolle yikanarak dehidre edilmis ve xylen’de 20 dakika
bekletilmistir. Kesitler %1'lik safranin, %95'lik alkol karisiminda 1 saat boyanmis ve %100
etil alkolle yikandiktan sonra %1'lik fast green (Fast green, Sigma-Aldrich Chemie Gmbh,
Munich, Germany), %95'lik alkol karisiminda 5 dakika boyanmistir. Daha sonra %100 etil
alkolle yikanmis ve permount (Sigma-Aldrich, Munich, Almanya) yardimiyla kalici
preparatlar hazirlanmistir (Kocaginar, 2003). Bu orneklerin kamerali 151k mikroskobu
(Eclipse 90i, Nikon Instruments Europe B.V., Amstelveen, Hollanda) ve NIS-Elements
(NIS-Elements, Microscope Imaging Software, Nikon Instruments Europe B.V.
Amstelveen, Hollanda) yazilimi ile ortalama trahe capi, ortalama trahe liimen genisligi,
ortalama trahe ceper kalinligi, maksimum trahe genisligi, mm” de trahe sayilart 10X ve
40X biiyiitmede Ol¢iilmiis ve goriintiilenmistir (Sekil 3.11). Ayrica KSU, USKiM’de
bulunan SEM (Zeiss, Oberkochen, Almanya) cihaziyla ornekler boyuna ydnde jilet
yardimiyla ayrilmis ve X10000 biiyiitmede goriintiilenmek suretiyle traheler arasinda
bulunan kenarli gegitlerin mm? deki sayilari, radyal ve teget caplar1 ve gecit agikliklarinin
Olctimleri yapilmistir (Kocaginar ve Sage, 2003). Yapilan trahe ve lif 6l¢iimleri 30 adet
olarak gergeklestirilmistir (Birtiirk, 2011). Ol¢iim ve sayimlarda Carlquist 25’i, IAWA
Committee 25-50’yi (Carlquist, 1988a, 1988b; Committee on Nomenclature, 1933, 1989),
Terrazas vd. (2008) 25°1 ve Tutus vd., (2015), 100 adedi dikkate almaktadir.

3.2.1.3. Lif Morfolojik Ol¢iimler

Trahe lifi elde etmek i¢in maserasyon yontemi (Tutus vd., 2015) kullanilmis ve elde
edilen lif soliisyonu, lam ve lamel arasinda konulup gecici preparat olusturularak, kamerali
151k mikroskobunda 10X biiylitmede goriintiilenmis, 40X biyiitmede lif uzunlugu, lif

liimen genisligi ve lif ¢eper kalinlig1 dlgiilmiistiir.
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Sekil 3.11. Olgiim ve goriintiilemede kullamilan kamerali 151k mikroskobu (Nikon

Instruments Europe B.V. Amstelveen, Hollanda)

3.3. istatistiki Analizler

Bu c¢alismanin sonucunda elde edilen fotosentez Ol¢iim sonuclari, glin ortasi ve
safak Oncesi su potansiyeli 6l¢iim sonuglar1 ve bazi anatomi 6l¢lim sonuglari, tek yonlii
varyans analizine (ANOVA) tabii tutulmustur. Olciimler arasindaki farklarin
karsilastirilmast Fisher LSD karsilastirma testi (p=0.05 O6nem seviyesinde) kullanilarak

Sigma-Stat (Systat, Chicago, A.B.D.) paket programi yardimiyla yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Calisma Alam Iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Ic Anadolu Bolgesinde yer alan ¢alisma alanina ait uzun yillar kaydedilmis iklim
verileri ile ¢aligma siiresinde (2014-2015 yillar1) elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Karapinar yoresinde, yazlari yliksek sicaklik ve diisiik yagis miktar1 goriilmektedir.
Vejetasyon donemine denk gelen zaman aralifinda (Mayis-Eyliil) su agig1 olusmakta ve
yiiksek sicaklik nedeniyle terleme (potansiyel evapotranspirasyon) fazla olmaktadir. Bu
nedenle bolgede mevcut bulunan ya da sonradan olusturulan plantasyonlar bolgeye adapte
olarak yagamlarini siirdiirmek zorundadirlar. Son 35 yilin iklim verileri, bélgede May1s ay1
basinda baglayan biiyiime mevsiminin Eyliil ay1 sonunda sona erdigini géstermektedir. Bu
verilerde ortalama sicaklik 23.3 °C ve yillik yagis miktar1 276 mm olarak ortaya
cikmaktadir (Tablo 3.1 ve Sekil 3.4). Bununla beraber Ol¢iim yapilan 2014 ve 2015
yillarina ait iklim verilerinde yaz aylarinda sicaklik ¢ok fazla, yagis neredeyse hi¢ yok ve
kuraklik orami ciddi seviyeye ulasmaktadir. Olgiim yapilan zaman araliklarinda (Tablo
3.3), 2014 yilinda en sicak aylar Temmuz (36.1 °C) ve Agustos (38.8 °C) olarak
Olciilmiistiir. Bu aylar igerisinde hi¢ yagis diismemistir. Bununla beraber 6l¢iim yapilan
2015 yilindaki zaman araliklarinda da (Tablo 3.5) en sicak aylar Temmuz (36.5 °C) ve
Agustos (39.2 °C) olarak oOl¢iilmiistiir. Hi¢ yagisin diismemis olmasi da bir onceki yil ile
benzerlik gostergesidir. Sicaklik yillar itibariyle artan bir seyir gostermekle birlikte, yagis
miktarinda da azalma goriilmektedir.

Tiirkiye genelinde hava sicakliginin her yil artmasi ve yillik yagis miktariin diisiis
gostermesi, beraberinde kuraklik ve c¢ollesme tehlikesinin Onemini arttirmaktadir. Bu
konuda Tiirkiye ¢ollesme risk haritasi olusturulmustur (Sekil 4.1). Bu risk haritasina gore
I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolunun 6nemli bir béliimii ¢6llesme riski ile kars1 karsiya
bulunmaktadir. Gelecekte karsilasacak bu riskin boyutu, gecmis yillara ait uzun dénem
iklim verileri ile tahmin yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Demir vd., 2008). Uzun
vadede ortalama sicakliklarda 6nemli derecede artis (2100 yilinda ortalama sicaklik artisi
8°C), wyillik yagis miktarinda ise diislis goriilecegi belirtilmistir. Bu degerlendirme
Tiirkiye’de gegmis yillardaki iklim verileri ile gilinlimiizdeki veriler arasinda da
goriilmektedir. Soyle ki 1980 yilinda Tiirkiye’nin ortalama sicakligr 12.7 °C iken, 2015
yilinda 13.8 °C olarak dl¢iilmiistiir (MGM, 2016).
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Tiirkiye’deki ¢ollesme riskinin tespiti icin, Collesme ve Erozyonla Miicadele
(CEM) Genel Miidiirliigii ve TUBITAK-BILGEM isbitligi ile yaklasik 18 ay siiren bir
proje kapsaminda, ¢6llesme bakimindan hassas ve oncelikli alanlar tespit edilmis, ¢ollesme
risk haritast olusturulmustur (CEM, 2015). Bu haritaya gore Tiirkiye’nin yaklasik ylizde
47’s1 orta ve ¢ok yiiksek risk grubunda yer almaktadir. Cok yiiksek risk tasiyan bolgeler
Konya-Karapinar, Igdir-Aralik ve Urfa-Ceylanpinar olarak goriilmektedir (Sekil 4.1). Bu
caligmada, caligma alaninin ¢ok yiliksek c¢ollesme riski olan bolgede yer aldigi

goriilmektedir.

) )

T0RITAR

HIDS BILGEM
YTE

cen TURKIYE GOLLESME RISK HARITASI (AHP)

4 i ok DStk - Dlsuk
AKDENIZ Rl { D5l - D03tk

Sekil 4.1. Tirkiye ¢oOllesme risk haritas1 (Collesme ve Erozyonla Miicadele (CEM) Genel
Miidiirliigii ve TUBITAK-BILGEM ortak projesi kapsaminda olusturulmustur).

4.2. 2014 Yilinda Yapilan Fizyolojik Ol¢iimlere Ait Bulgular

Calisma alaninda 2014 yili Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ¢aligilan
tiirlerde yapilan dlgiimlerde elde edilen verilerin ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve
standart hatalar1 hesaplanmistir. 2014 yilinda Haziran ayinda baslanan ¢aligmaya ¢alisma
alanindaki kosullarda yasadigi goriilen A. canescens ve T. parviflora tiirleri sonradan
eklenmistir. Tiirlere ait ortalama gaz degisimi Ol¢limleri grafikler halinde gosterilmistir.
Net fotosentez hiz1 Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de, transpirasyon hiz1 Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6°da, stoma iletkenligi Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de, su kullanim etkinligi Sekil 4.9 ve
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Sekil 4.10°da, safak Oncesi su potansiyelleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.13’de, giin ortasi su
potansiyelleri Sekil 4.12 ve Sekil 4.14°de gosterilmistir. Karisikligi engellemek i¢in 8 tiir
iki ayr1 grupta gosterilmistir. Bu iki ayr tiir grubu rastgele belirlenmistir.

Dogal kosullar altinda arazide yetisen bitkilerde yapilan net fotosentez hizi
Olctimleri sonucunda, Cj tiirlerinden R. pseudoacacia’da net fotosentez hizi vejetasyon
donemi basinda yani Haziran aymnda en yiiksek degerden baslayarak tedrici bir sekilde
biliylime mevsimi sonuna kadar azalarak devam etmis ve Eyliil ayinda minimum seviyeye
kadar gerilemistir (Sekil 4.2). C, tlirlerinden 4. canescens sonradan ¢alismaya eklenmesine
karar verildigi i¢in Haziran ve Temmuz 6l¢limleri alinamamistir. Bu tiirde fotosentez hizi
diger Cs bitkilerine nazaran daha yiliksek bulunmustur. Her ne kadar Haziran ve Temmuz
aylarinda ol¢timler alinamamis olsada C, bitkisi olan A. canescens’de en yiiksek fotosentez
hiz1 en sicak aylar olan Agustos ve Eyliil aylarinda olgiilmiistiir (Sekil 4.2). Diger iki C;
tirii E angustifolia ve A. arabica’da diger C; tiirleri gibi vejetasyon donemi basinda
nispeten daha yliksek bir fotosentez hizi gosterirken vejetasyon dénemi sonuna dogru daha

diisiik degerler gostermistir.
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Sekil 4.2. Dort farkli tiire ait 2014 yili net fotosentez hizlari (4. canescens tiirlinde Agustos ve

Eyliil 6l¢timleri yapilmistir).

Diger dort tiirde yapilan fotosentez hizi dlgiimlerinde, 7. parviflora ¢alismaya sonradan
eklendigi icin Temmuz ayinda diger aylara gore oldukc¢a yiiksek fotosentez hizina sahip

olmustur (Sekil 4.3). C4 tiirii olan H. persicum’da fotosentez hiz1 Haziran ayindan itibaren
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giderek artmis ve Eyliil ayma kadar bu artis devam etmistir. C; tiirlerine gore yaklasik iki
kat fazla olmak {iizere, y1l boyunca kaydedilen en yiiksek fotosentez hiz1 gergeklesmistir.
Bu tiirde fotosentez hizi vejetasyon donemi i¢inde artan sicakliga paralel olarak artmis ve
Eyliil ayinda maksimuma ulagsmistir (Sekil 4.3). Calismada kullanilan diger iki Cs tiirleri
olan E. major ve P. euphratica’da fotosentez hiz1 y1l boyunca benzer bir seyir gostermistir.
Baslarda yiiksek olan fotosentez hizi Temmuz ayinda diismiis, Agustosta yiikselmis ve

Eyliil ayinda tekrar bir diigiis yasamustir.
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Sekil 4.3. Dort farkli tiirde 2014 yili net fotosentez hizlari, (7. parviflora galismaya

sonradan eklenerek Temmuz, Agustos ve Eyliil dl¢timleri yapilmigtir).

Bu calismada kullanilan biitiin tiirlerde, 2014 yili vejetasyon donemi boyunca, yapilan net
fotosentez hiz1 dlgilimlerinde, en diisiik net fotosentez hiz1 R. pseudoacacia’ da, en yiiksek
net fotosentez hizi ise H. persicum’da elde edilmistir (Sekil 4.4). Yapilan tek yonlii varyans
analizi ve LSD Fisher karsilastirma testi sonucunda gruplar olusturulmus ve Onem
derecelerine gore harflendirilmistir. Bunun sonucunda C4 H. persicum’un diger tiirlerden
onemli diizeyde farkli ve yiiksek fotosentez hizina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. Calismada kullanilan tiirlere ait 2014 yili vejetasyon doneminde (Haziran-
Eyliil) 6lgiilen net fotosentez hizlar1 (Her bir birey {lizerinde dort farkli Sl¢iim yapilmis
ve her bitki tiirli i¢in en az Ui¢ farkli birey 6l¢iilmiistiir. LSD Fisher karsilagtirma testi
sonucunda olusturulan harfler, gruplar arasindaki istatistiki farki gostermektedir

(p=0.05). Barlar ortalamay, iizerindeki ¢izgiler standart hatay1 (SH) gostermektedir).

Vejetasyon donemi boyunca en diisiik transpirasyon hizi C; tiirlerinden R.
pseudoacacia’da Ol¢lilmustiir (Sekil 4.5). Bu tiir ayn1 zamanda net fotosentez hizinin en
diisiik oldugu tiir olarak saptanmigtir. Cy4 tiirii olan 4. canescens’de Agustos ve Eyliil

aylarinda en yiiksek degerler elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Transpirasyon hizt (mmol m2 s)

Olgiim Zamam (Aylar)
Sekil 4.5. Dort tiire ait 2014 yili transpirasyon hizlari, (4. canescens galismaya sonradan

dahil edildigi i¢in sadece Agustos ve Eyliil aylarinda 6l¢timler yapilmistir).
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Diger dort tiir icerisinde 7. parviflora’da Olgiilen transpirasyon hizinin, diger tiirlerden

yaklasik olarak 2-3 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6). Bu tiire ait dl¢iimler,

C,4 tiirli olan H. persicum’dan daha yiiksek seviyeye ulasmistir. Biitiin tiirlerde Eyliil ayinda

diisiik transpirasyon hizlar1 dikkat cekmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Dort tiire ait 2014 yili transpirasyon hizlar, (7. parviflora ¢alismaya sonradan

eklendigi i¢in Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢iimleri yapilmigtir).

Y1l boyunca en diisiik stoma iletkenligi degerleri C; tiirlerinden yine R. pseudoacacia’da

Olctlmistiir (Sekil 4.7). En yliksek stoma iletkenligi degerleri ise C4 A. canescens’de elde

edilmistir. Diger tiirlerde ise aylara gore kiigiik farkliliklar dikkat cekmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Dort tiire ait 2014 yili stoma iletkenligi, (4. canescens tiiriinde Agustos ve Eyliil

Olciimleri yapilmistir).

Diger tiirlerde stoma iletkenligi, Cs tiirlerinden E. major’da 6zellikle Haziran, Temmuz ve
Eyliil aylarinda en diisiik seviyede ol¢iilmiisken, 7. parviflora’da en yiiksek degerler elde
edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Dort tiire ait 2014 yili stoma iletkenligi, (7. parviflora’da Temmuz, Agustos ve
Eyliil 6l¢timleri yapilmistir).



Su kullanim etkinligi, net fotosentez hizinin transpirasyon hizina orant olarak
hesaplanmistir. Buna gore 2014 yilinda C; tiirlerinden Haziran ve Temmuz aylarinda E.
angustifolia’da su kullanim etkinligi diger tiirlere gore yiiksek bulunmustur. A.
canescens’de su kullanim etkinligi Haziran ve Temmuz aylarinda 6l¢iim yapilmamis
olmasina ragmen yiiksek ¢ikacagi tahmin edilmekle birlikte Agustos ve Eyliil aylarinda E.

angustifolia’nin Eylil ayindaki 6l¢iimii hari¢ diger Cs tiirlerinden fazla ¢ikmustir (Sekil
4.9).
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Sekil 4.9. Tiirlere ait 2014 yili su kullanim etkinligi (SKE), (4. canescens’de Agustos ve
Eyliil 6l¢timleri yapilmistir).

Caligmada yer alan diger dort farkli tiirde, vejetasyon donemi boyunca su kullanim
etkinligi en yiiksek tiir C4 tiirii olan H. persicum’dur (Sekil 4.10). En diisiik degerler ise E.
major tirinde Temmuz ayinda, 7. parviflora tiiriinde ise Agustos ayinda elde edilmistir.
Calismadaki diger C; tiirli P. euphratica’da SKE vejetasyon donemi sonuna dogru azalan

bir egilim gostermistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Tiirlere ait 2014 yili su kullanim etkinligi (SKE), (7. parviflora’da Temmuz,
Agustos ve Eyliil 6lciimleri yapilmistir).

Haziran aymda hicbir tiirden safak Oncesi su potansiyeli dl¢limii alinamamistir. Diger
aylarda alinan 6l¢iimlerde en diisiik safak 6ncesi su potansiyeline sahip tiir A. arabica’dir
(Sekil 4.11). E. angustifolia’nin safak 6ncesi su potansiyeli Temmuz ayinda baslayarak
Eyliil ayina kadar azalis gostermis, R. pseudoacacia ise degisken bir trend izlemistir (Sekil
4.11). A. canescens Agustos ayinda nispeten diisiik bir su potansiyeline sahipken Eyliil
ayinda biraz artis gostermistir.

Glin ortas1 su potansiyeli bir¢ok tiirde vejetasyon doneminden baslayarak donemin
sonuna dogru azalan bir egilim gostermistir (Sekil 4.12). En diisiik giin ortasi su
potansiyeli degerleri Eyliil ayinda A. canescens ve A. arabica tiirlerinde bulunmustur. Giin

ortasi su potansiyeli bu tiirlerde yaklasik olarak -3.5 MPa’1n altina diigmiistiir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Tiirlere ait 2014 yili Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda safak oncesi su
potansiyeli. A. canescens’de Agustos ve Eyliil 6l¢timleri yapilmistir. Her bir nokta 6 6l¢iimiin

ortalamasini, £+ Standart Hatay1 (SH) gostermektedir.

Olgiim Zamam (Aylar)
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Sekil 4.12. Tiirlere ait 2014 yili Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda giin ortast su
potansiyeli, 4. canescens’de Agustos ve Eylil ol¢iimleri. Her bir nokta 6 Olglimiin

ortalamasini, = Standart Hatay1 (SH) gostermektedir.
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Diger gurupta yer alan tiirlerde de Haziran ayinda safak dncesi su potansiyeli dl¢limleri

yapilmamistir. C3 P. euphratica’da safak oncesi su potansiyeli, diger tiirlere oranla daha

yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4.13). Bunun yaninda C4 H. persicum, bu tiirler igerisinde en diisiik

safak Oncesi su potansiyeline sahiptir (Sekil 4.13).

Gilin ortas1 su potansiyeli 2014 vejetasyon doneminde, en yiiksek olan tiir P.

euphratica’dir (Sekil 4.14). C,4 tiirti olan H. persicum’da gilin ortasi su potansiyeli en diistik

degerler elde edilmis, sicaklik arttik¢a bu degerlerin diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.14,

Tablo 4.1).
Olgiim Zamam (Aylar)
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Sekil 4.13. Tiirlere ait 2014 yili Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda safak oncesi su

potansiyeli, 7. parviflora’da Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢iimleri. Her bir nokta 6 6l¢iimiin

ortalamasini, + Standart Hatay1 (SH) gostermektedir.
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Olgiim Zamam (Aylar)
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Sekil 4.14. Tirlere ait 2014 yili Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda giin ortasi su
potansiyeli, 7. parviflora’da Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢limleri alinmistir. Her bir nokta 6

6l¢timiin ortalamasini, + Standart Hatay1 (SH) gostermektedir.
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4.3. 2015 Yihnda Yapilan Fizyolojik Ol¢iimlere Ait Bulgular

Caligsma alanima 2015 yilinin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
gidilerek, alan tzerindeki tiirlerde fizyolojik Ol¢limler yapilmistir. Saglanan verilerin
ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve standart hatalari hesaplanmistir. Tiirlere ait
ortalama fizyolojik Ol¢iimler grafikler halinde gosterilmistir. Net fotosentez hizi (Sekil
4.15, Sekil 4.16 ve Sekil 4.17), transpirasyon hiz1 (Sekil 4.18, Sekil 4.19), stoma iletkenligi
(Sekil 4.20, Sekil 4.21), su kullanim etkinligi (Sekil 4.22, Sekil 4.23), safak 6ncesi su
potansiyelleri (Sekil 4.24, Sekil 4.26) ve giin ortasi su potansiyelleri (Sekil 4.25 ve Sekil
4.27) grafikleri olusturulmus ve degerlendirilmistir.

Oncelikle ilk grupta yer alan Cs tiirlerinden R. pseudoacacia’da, Mayis ve Eyliil
aylarinda net fotosentez hiz1 6l¢limleri, diger 3 tlire gore daha diisiik ¢ikmistir (Sekil 4.15).
Net fotosentez hizi, biitiin aylarda en yliksek Cs4 A. canescens’de elde edilmistir (Sekil
4.15). Aylara gore Cs bitkilerinde yavas artan fotosentez hizi belli bir seviyede maksimuma
ulagsmis, bu artis sicakliga dayanikli Cy4 bitkilerinde ise yaklasik 2-3 kat fazla olmustur
(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Dort farkl tiire ait 2015 yili net fotosentez hizlar

Diger dort tiir arasinda, 7. parviflora’da ve H. persicum’da yaprak olmadigr i¢in Mayis
ayinda Ol¢lim alinamamistir (Sekil 4.16). Mayis ayinda net fotosentez hizi E. major’da

diisiik ¢ikarken P. euphratica’da daha yiiksek Ol¢iilmiistiir. Haziran ayinda net fotosentez
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hizi en yiiksek 7. parviflora’da Olclilmiis, diger aylarda ise C4 H. persicum yliksek
fotosentez hizina ulagsmistir (Sekil 4.16). Baz1 Cs tiirleri net fotosentez hizi bakimindan
vejetasyon donemi ilerledik¢e azalan bir egilim gosterirken, Cy4 tiirleri artan bir egilim
gostermistir. Net fotosentez hizt C4 H. persicum’da Agustos ve Eyliil aylarinda 30 pmol m’
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S Seviyesini gegmlstlr.
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Sekil 4.16. Dort tiire ait 2015 yili net fotosentez hizlar1 (H. persicum ve T. parviflora’da

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢iimleri yapilmistir).

Calismada, 2015 yil1 vejetasyon donemi igerisinde kullanilan tiirlerde yapilan fotosentez
Ol¢limlerinde, en diisiik net fotosentez hiz1 A. arabica’ da, en yiiksek net fotosentez hizi ise
H. persicum’da elde edilmistir. Tek yonlii varyans analizi ve LSD Fisher karsilastirma testi
neticesinde tiirler arasinda onemli derecede farklar bulunmustur (Sekil 4.17). Net
fotosentez hizinda, C4 tiirlerinden A. canescens ve H. persicum’un istatistiki olarak diger

C; tlirlerinden 6nemli diizeyde farkli ve yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Caligmada kullanilan tiirlere ait 2015 y1l1 vejetasyon déneminde (Mayis-Eyliil)
Olciilen net fotosentez hizlar1 (Her bir birey iizerinde dort farkli 61¢iim yapilmis ve her bitki
tiri icin en az ii¢ farkli birey Olgiilmiistiir. Harfler gruplar arasindaki istatistiki farki
gostermektedir (p=0.05). Barlar ortalamayi, lizerindeki ¢izgiler standart hatayr (SH)

gostermektedir).

Transpirasyon hizinda Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda biitiin tiirlerde birbirine yakin
degerler bulunmustur (Sekil 4.18). Temmuz ayindan sonra C; tiirlerinde transpirasyon hizi
diserken C4 tlirtinde artis gostermistir. Vejetasyon doneminin sonunda Cy4 A. canescens
tiirli, onceki aylardaki artis trendini devam ettirmis ve Eyliil ayinda maximuma ulagmistir

(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Dort farkli tiire ait 2015 yili transpirasyon hizlari.
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Dogal kosullarda o6l¢iilen diger dort farkli tiirdeki transpirasyon hizlarina bakildiginda,
biitiin tiirlerde Agustos ayma kadar dogrusal bir artis goriilmekte olup, Eyliil ayinda ise
azalis gozlemlenmistir (Sekil 4.19). C; tiirlerinden E. major’da Haziran ayinda en yiiksek

transpirasyon hizi dl¢iilmiisken (4.46 + 0.49 mmol m™ ™), C tiirii olan H. persicum’da en
2

disiik deger tespit edilmis (2.61 = 0.15 mmol m s'l), aralarinda yaklasik olarak %60

oraninda fark olusmustur (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Dort tiire ait 2015 yili transpirasyon hizlar, (H. persicum ve T. parviflora’da

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢timleri yapilmistir).

Biiyiime mevsimi baslangici olan Mayis ayinda A. canescens, diger tiirlere oranla yliksek
stoma iletkenligi gostermis, buna karsilik en diisiik deger R. pseudoacacia’da dl¢iilmiistiir
(Sekil 4.20). Ancak Haziran ve Temmuz aylarinda birbirine yakin degerler ol¢lilmiis, diger
aylarda C4 A. canescens, C; tiirlerinden Onemli Olgiide fazla stoma iletkenligi
gostermislerdir. Eyliil ayinda yapilan dlglimlerde A. arabica ve R. pseudoacacia tiirlerine

ait veriler, 4. canescens’den 1/3 oraninda diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Tiirlere ait 2015 y1l1 stoma iletkenligi (GH,O)

Farkli dort tiirde yapilan stoma iletkenligi dlgiimlerinde Mayis ayinda Cs tiirleri olan E.
major ve P. euphratica’da degerler birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir (Sekil 4.21). Haziran
aymda calismaya eklenen 7. parviflora’da yapilan 6l¢iimlerde belirgin bir fark olmamakla
beraber diger tiirlere gore yliksek ¢cikmustir. C4 H. persicum’da Agustos ay1 ol¢limlerinde
en diisiik degere ulasilmistir. Eyliil ayinda ise E. major ve P. euphratica tiirlerinde 6lgiilen
degerler ile 7. parviflora ile H. persicum’da Olgiilen degerler énemli Slgiide benzerlik

gostermistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Tiirlere ait 2015 yili stoma iletkenligi, GH,O (H. persicum ve T. parviflora’da

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil dl¢limleri yapilmistir).
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Su kullanim etkinligi (SKE), net fotosentez hizinin transpirasyon hizina orami olarak
hesaplanmistir. Buna gore dort bitki tiiriinden C4 A. canescens’de Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda SKE yiiksek, Agustos ayinda R. pseudoacacia ile ¢ok yakin ¢ikmistir.
Eyliil ayinda ise diger tiirlerle arasinda ¢ok belirgin bir fark olmadig: tespit edilmistir
(Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Dort tiire ait 2015 yili su kullanim etkinligi.

Vejetasyon donemi igerisinde diger grupta yer alan tiirler icerisinde SKE en diisiik E.
major’da elde edilmistir ve 2015 yilinda bu tiir su kullanimin1 diger tiirlere nazaran daha az
etkin kullanmistir (Sekil 4.23). Buna karsilik C4 tiiri olan H. persicum’un, her ne kadar
sicak aylarda azalan bir trend gosterse de diger tiirlere oranla yaklasik 1.5 kat daha fazla su
kullanim etkinligine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu tlirde SKE, en yiliksek Haziran
ayinda (7.10 £ 0.38 mmol CO, mol'H,0), en diisiik Agustos ayinda (4.80 + 0.27 mmol
CO, mol'H,0) dl¢iilmiistiir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Dort tiire ait 2015 yili su kullamim etkinligi (H. persicum ve T. parviflora’da

Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil 6l¢timleri yapilmigtir).

Genel olarak bakildiginda vejetasyon donemi ilerledikce safak dncesi su potansiyeli azalan
bir trend gostermistir. Dort farkl tiirde yapilan safak oncesi su potansiyeli 6l¢iimlerinde,
Mayis ayinda A. canescens’de en diisiik deger oOlgiilirken (-1.40 £ 0.02 MPa), E.
angustifolia’da en yliksek deger elde edilmistir (-0.57 £ 0.02 MPa). Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda en diisiik safak oncesi su potansiyeli A. arabica’da oOlgiilmiisken, bu
aylarda en yliksek degerler E. angustifolia’da kaydedilmistir (Sekil 4.24, Tablo 4.1).

Bu tiirlerde safak oncesi su potansiyelinde oldugu gibi giin ortast su potansiyelinde
de vejetasyon donemi ilerleyip sicakliklar arttikca onemli derecede azalmalar meydana
gelmistir (Sekil 4.25, Tablo 4.1). A. canescens’de biitiin aylarda periyodik azalisla yil
icinde en diislik degerler gostermistir (Sekil 4.25). Bu tiire en yakin dlgiimler Agustos ve
Eyliil aylarinda A. arabica’da elde edilmistir. Diger Cs tiirleri arasinda en yiiksek giin
ortasi su potansiyeli E. angustifolia’da olglilmiistiir (Sekil 4.25).
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Olgiim Zamam (Aylar)
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Sekil 4.24. Dort tire ait 2015 yili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
safak 6ncesi su potansiyeli. Her bir nokta 6 farkli bitkinin ortalamasini, + Standart Hatay1

(SH) gostermektedir.

Olgiim Zaman1 (Aylar)
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Sekil 4.25. Tiirlere ait 2015 yili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda giin
ortasi su potansiyeli. Her bir nokta 6 farkli bitkinin ortalamasimi, & Standart Hatay1 (SH)

gostermektedir.
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Diger gruptaki tiirlere ait safak oncesi su potansiyeli dlgiimlerinde, 6l¢tim yapilan
biitiin aylar boyunca elde edilen verilere gore en yiiksek safak oncesi su potansiyeli C;
tirlerinden P. euphratica’da Olglilmiistiir (Sekil.4.26). Cok ilgingtir ki bu tiirde safak
oncesi su potansiyeli vejetasyon donemi sonuna kadar hi¢ diismemis ve biitliin aylarda
yiiksek bulunmustur. Bunun aksine C, tiirli olan H. persicum’da safak 6ncesi su potansiyeli
diger tiirlere nazaran 2 ile 4 kat daha diisiik ¢cikmistir (Sekil 4.26).

Safak Oncesi su potansiyeli Ol¢limlerinde oldugu gibi giin ortast su potansiyeli
Olclimlerinde de en yiiksek degerler P. euphratica’da olgiilmistiir (Sekil 4.27). Yine H.
persicum’da diger tiirlere gore en diisiik giin ortast su potansiyeli elde edilmis, sicak
aylarda kendi igerisinde diisiik degerlere ulasmistir (Sekil 4.27, Tablo 4.2). En diisiik giin
ortasi su potansiyeli H. persicum tiirinde Agustos ayinda yaklasik -4.0 Mpa olarak

ol¢tilmiistiir.
Olgiim Zamam (Aylar)
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Sekil 4.26. Dort tiire ait 2015 yili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda
safak Oncesi su potansiyeli (H. persicum ve T. parviflora’da Haziran, Temmuz, Agustos ve

Eylil 6lglimleri yapilmigtir). Her bir nokta 6 farkli bitkinin ortalamasini, + Standart

Hatay1 (SH) gostermektedir.
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Olgiim Zamam (Aylar)
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Sekil 4.27. Dort farkli tiire ait 2015 yili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
giin ortasi su potansiyeli (H. persicum ve T. parviflora’da Haziran, Temmuz, Agustos ve

Eyliil 6l¢timleri yapilmistir). Her bir nokta 6 farkl bitkinin ortalamasini, + Standart Hatay1

(SH) gostermektedir.
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Tablo 4.1. Tirlere ait safak ve giin ortasi su potansiyeli 6l¢iim sonuglari. Haziran ayinda sadece giin ortast 6l¢timleri alinmistir. Her bir
tirde 6 farkli bireyde basing ¢emberi kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Her grup igindeki farkli harfler o grup i¢indeki farkin istatistiki
olarak 6nem diizeyini gostermektedir (p=0.05)

Tiirler
Atriplex canescens Amygdalus arabica Robinia pseudoacacia Elaeagnus angustifolia

Yil Aylar
Safak Oncesi Giin Ortasi g?liils(i Giin Ortas1 giﬂi‘; Giin Ortas1 g?liils(i Giin Ortas1
Haziran - - - -2.13+0.05 * - -1.76+0.05 ® - -1.65+0.12 °
< | Temmuz - - -1.9740.06* | -2.90+£0.12° | -1.42+0.12° | -2.20+0.02° | -0.95+0.05% | -2.16+0.06¢
S | Agustos -1.63+0.04° 22.9540.09* | -2.06+0.10° | -2.92+0.13° | -0.95+0.05° | -2.53+0.04° | -1.37+0.02* | -1.95+0.07°
Eyliil -1.50+0.02° -3.71£0.16° | -1.95+0.08* | -3.58+020° | -1.53+0.11% | -2.71£0.03 ¢ | -1.69+0.11° | -2.30+0.06°"
Mayis -1.40+0.02 ° 223+0.11°% | -1.02+0.04* | -2.05+0.02° | -0.88+0.03" | -1.46+0.02° | -0.57+0.02% | -1.45+0.04°
Haziran -1.05+0.04 * -2.8540.14° | -1.04£0.02* | -2.31£0.01° | -0.95+0.02* | -1.70£0.09° | -1.18+0.07° | -2.04+0.03¢
% Temmuz | -1.25+0.04 ¢ 3.16+0.08 ¢ | -1.7440.01° | -2.3240.04° | -1.3740.05° | -2.2140.07° | -1.1540.03° | -2.07+0.07¢
Agustos -1.3240.01 -3.24+0.06 ¢ | -1.76£0.04° | -3.1440.03°¢ | -1.46+0.14° | -2.85+0.04¢ | -1.27+0.09° | -2.21+0.02°
Eyliil -1.4940.02 ° 2.5440.01° | -1.54+0.03 % | -2.3240.08° | -1.36+£0.02° | -2.46+0.04° | -1.17£0.05° | -1.90+0.09°
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Tablo 4.2. Tiirlere ait safak ve giin ortasi su potansiyeli 6l¢iim sonuclari, Haziran ayinda sadece giin ortast 6l¢timleri alinmistir. Her bir
tirde 6 farkli bireyde basing ¢emberi kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Her grup igindeki farkli harfler o grup i¢indeki farkin istatistiki
olarak 6nem diizeyini gostermektedir (p=0.05)

Tiirler
Haloxylon persicum Ephedra major Populus euphratica Tamarix parviflora
Yil Aylar

Safak Oncesi | Giin Ortas gziils(i Giin Ortas1 g:‘lfctls(i Giin Ortas1 | Safak Oncesi | Giin Ortasi

Haziran - -2.81+0.11° - -2.60+£0.05° - -0.68+0.03 ° - -
« | Temmuz 2.28+0.04" | -3.13£0.12° | -2.01£0.07 ¢ | -3.07+0.07° | -0.43+0.01 * | -1.7120.09° | -1.03£0.04* | -2.73+0.03°
S Agustos | -2.46+0.03° | -3.57+0.08¢ | -2.43+0.08"° | -3.10+0.17° | -0.63+0.02"° | -2.01£0.10° | -1.25+0.02° | -3.18+0.04°
Eyliil 236+£0.07°% | -3.93+0.10° | -1.77+0.05°* | -3.45+0.09 ¢ | -0.78+0.01"° | -2.33£0.06 ¢ | -1.43+0.03° | -3.56+0.05"

Mayis - - -1.0940.03 * | -1.96+0.01* | -0.44+0.01¢ | -1.03+0.02° - -
Haziran -1.83+0.03 ¢ | -2.84+0.07¢ | -1.142£0.07 ¢ | -2.66+0.04 " | -0.43+0.02¢ | -0.93£0.04* | -1.10+£0.02* | -2.51+0.04°
E Temmuz | -2.20£0.04° | -3.74+0.02° | -1.47+0.05° | -3.2120.02 ¢ | -0.45+0.03° | -1.66+0.02° | -1.18+0.03° | -2.68+0.02°
- Agustos -1.8840.01 ¢ | -3.85+0.05° | -1.33+0.05¢ | -3.11+0.03 ° | -0.46+0.02° | -1.68+0.03° | -1.2140.02° | -3.35+0.01°
Eyliil -1.3840.02% | -2.55+0.04° | -1.30+0.04 ¢ | -2.45+0.04° | -0.41£0.01* | -1.14+0.01* | -1.11£0.03* | -2.53+0.05°
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4.4. Serada Yapilan Fizyolojik Olciimlere Ait Bulgular

Serada yetistirilen 4 tiire ait 24 bitkiden 6’sar adet kontrol ve stres gruplarinda net
fotosentez hizi-hiicreler aras1t CO, miktar1 (A-C;), net fotosentez hizi-yaprak sicakligi (A-
T) ve giin ortas1 yaprak su potansiyeli 6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen verilerin ortalama
degerleri, standart sapmalar1 ve standart hatalar1 hesaplanmistir. A-C; 6l¢limlerinde degisen
CO, miktarlarina bitkilerin gdstermis oldugu net fotosentez hizindaki farkliliklar tespit
edilmistir. Ayrica konpensasyon noktalar1 ve A4 degerleri belirlenmistir (Tablo 4.3). A-T
Olclimlerinde bitkilerin 20-45 °C arasindaki 5 °C sicaklik degisimlerinin net fotosentez
iizerine etkileri Slciilmiistiir. Olgiimler kontrol grubu ve su stresi grubu olarak ayrilan
bireylerde yapilmistir. Tiirlere ait ortalama fizyolojik oOlgiimler grafikler halinde

gosterilmistir.

Tablo 4.3 A-C; egrilerinde elde edilen kompensasyon noktasi ve Aoy degerleri

Tiir Fotosentetik Izyolu I' (ppm) Aygo0 (nmol m?s™

R.  pseudoacacia 106.95+5.47 11.22+0.54
(K) G

R. pseudoacacia (S) 94.36+9.86 8.95+0.29
E. angustifolia (K) cs 86.48+6.06 12.67+0.44
E. angustifolia (S) 87.33+4.75 9.49+0.62
A.arabica (K) 96.43+6.12 15.01+£0.73
A.arabica (S) . 88.85+2.5 12.15+0.5
A.canescens (K) 45.65+4.66 30.85+0.86
A.canescens (S) G 40.51+2.95 23.13+1.42

K: Kontrol, S: Stres, Degerler n=6 bireyin ortalamasi, + Standart Hatay1 (SH) ifade

etmektedir.

Sera kosullarinda yetistirilen Atriplex canescens tiiriine ait kontrol gubu ve stres
grubu A- C; dl¢iimleri sonucunda her iki gruptaki bitkilerin kompensasyon noktalari, diger
tirlere gore diisiik ¢ikmistir. CO, miktarinin artisina karsin, net fotosentez hizlari, 400
ppm’de Olgiilen net fotosentez hizina yakin seviyelerde ol¢iilmiistiir (Sekil 4.28; Tablo
4.3). Atriplex canescens tlriine ait kontrol gubu ve stres grubu A-T Ol¢limlerinde
olusturulan egri dogrultusunda sicakligin artmasiyla net fotosentez hizinin arttigi, bu Cy4
tiiriiniin artan sicakliklardan negatif yonde etkilenmedigi tespit edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. A. canescens tiirline ait net fotosentez hizi- hiicrelerarasi CO, miktar1 egrisi (A-C)),
Her nokta ayr1 bir 6l¢limii, biitiin noktalar 6 ayr1 bitkiyi (n=6 ), parabol genel ortalamanin

trendini, I'=kompensasyon noktasini ifade etmektedir.
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Sekil 4.29. A. canescens tiiriine ait net fotosentez hizi- sicaklik egrisi (A-T), Degerler n=6 bireyin

ortalamasini, = Standart Hatay1 (SH) ifade etmektedir.
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A. arabica’da kontrol ve stres altinda A- C; dl¢iimleri sonucunda, her iki gruptaki
bitkilerin kompensasyon noktalar1 belirlenmistir. CO, miktarinin artis1 ile net fotosentez
hizlar1 artig gostermistir (Sekil 4.30; Tablo 4.3). Bu tiire ait kontrol ve stres grubu A-T
Ol¢iimlerinde olusturulan egri dogrultusunda sicakligin artmasiyla net fotosentez hizi 35
°C’ye kadar artis gostermis, ancak devam eden sicaklik artisindan negatif yonde etkilenmis

ve 45 °C’de en diisiik seviyeye indigi belirlenmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.30. A. arabica tiiriine ait net fotosentez hizi- hiicrelerarast CO, miktar1 egrisi (A-C;), Her
nokta ayri bir 6l¢limil, biitiin noktalar 6 ayr bitkiyi (n=6 ), parabol genel ortalamanin trendini,

kesik ¢izgi yaklasik A4qo noktasini, '=kompensasyon noktasini ifade etmektedir.
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Sekil 4.31. A. arabica tiiriine ait net fotosentez hizi- sicaklik egrisi (A-T), Degerler n=6 bireyin
ortalamasini, = Standart Hatay1 (SH) ifade etmektedir.

E. angustifolia’da kontrol ve stres grubunda A- C; ol¢timleri yapilmis ve egri
olusturulmustur. Kontrol ve stres gruplarindaki bitkilerin kompensasyon noktalari tespit
edilmistir. CO, miktarinin artisi ile net fotosentez hizlari artis gostermistir (Sekil 4.32;
Tablo 4.3). Bu tiire ait kontrol gubu ve stres grubu A-T o6l¢limlerinde olusturulan egri
dogrultusunda sicakligin artmasiyla net fotosentez hizi yaklasik 30-35 °C’ye kadar artis
gostermis, ancak devam eden sicaklik artisinda net fotosentez hizinda diislis goriilmiis ve

45 °C’de en diisiik seviyeye indigi belirlenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.32. E.angustifolia tirline ait net fotosentez hizi- hiicrelerarasi CO, miktar1 egrisi (A-C;),

Her nokta ayr1 bir 6lglimii, biitiin noktalar 6 ayr1 bitkiyi (n=6 ), parabol genel ortalamanin

trendini, Kesik ¢izgi yaklagik A4y noktasini, '=kompensasyon noktasini ifade etmektedir.
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Sekil 4.33. E. angustifolia tiirline ait net fotosentez hizi- sicaklik egrisi (A-T), Degerler n=6 bireyin
ortalamasini, + Standart Hatay1 (SH) ifade etmektedir.
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Calisma kapsaminda C; tiirlerinden R. pseudoacacia’da her iki grupda A- C;
Olclimleri yapilmistir. Kompensasyon noktalart kontrol ve stres gruplarindaki bitkileride
tespit edilmis olup, net fotosentez hizlarinin CO, miktarinin artisiyla orantili oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.34; Tablo 4.3). Bu tiire ait kontrol ve stres grubu A-T Ol¢limlerinde
olusturulan egri dogrultusunda sicakligin artmasiyla net fotosentez hizi yaklagik 30-35 °C
ye kadar artig gostermis, ancak devam eden sicaklik artisinda net fotosentez hizinda diisiis

goriilmis ve 45 °C’de minimum deger tespit edilmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.34. R. pseudoacacia tiiriine ait net fotosentez hizi- hiicrelerarasi1 CO, miktar1 egrisi (A-
C;), Her nokta ayr bir 6l¢iimii, biitlin noktalar 6 ayr bitkiyi (n=6 ), parabol genel ortalamanin

trendini, Kesik ¢izgi yaklagik A4qo noktasini, '=kompensasyon noktasini ifade etmektedir.
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Sekil 4.35. R. pseudoacacia tiiriine ait net fotosentez hizi- sicaklik egrisi (A-T), Degerler n=6

bireyin ortalamasini, + Standart Hatay1 (SH) ifade etmektedir.

Yapilan A-Ci ve A-T ol¢limleri oncesinde, yetistirilen bitkilerin stres kosullar
saglaylp saglamadigin1 belirlemek i¢in, kontrol ve stres guruplarindaki bireylerde su
potansiyeli Ol¢limleri yapilmistir. Yapilan giin ortasi su potansiyeli dl¢limlerinde Cy tiirii
olan 4. canescens’de kontrol ve stres guruplarinin her ikisinde de su potansiyeli diisiik
cikmistir (Tablo 4.4). A. canescens’de kontrol grubu ortalamasi -2.95 = 0.04 MPa, stres
grubu ortalamasi -3.61 £ 0.04 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. C; tiirlerinden A. arabica’da,
kontrol grubu ortalamasi -1.71 + 0.04 MPa, stres grubu ortalamasi -2.66 + 0.03 MPa olarak
Olclilmiistiir. R. pseudoacacia’da, kontrol ve stres guruplarmma ait su potansiyeli
Olclimlerinde diger tiirlere gore en yiiksek deger elde edilmis olup (Tablo 4.4), kontrol
grubu ortalamasi -0.79 £ 0.03 MPa, stres grubu ortalamasi -2.28 + 0.06 MPa olarak
Olcililmiistiir. E. angustifolia’da, kontrol grubu ortalamasi -1.57 £ 0.02 MPa, stres grubu
ortalamasi -2.43 £ 0.06 MPa olarak dl¢lilmiistiir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Serada yetistirilen bitkilerin kontol ve stres gruplarina ait giin ortast su
potansiyeli ortalama degerleri (MPa)

Giin Ortasi Su Potansiyeli (MPa)
Tiirler
Kontrol Grubu Stres Grubu
A.canescens -2.95 £0.04 -3.61+£0.04
A.arabica -1.71+0.04 -2.66+0.03
R. pseudoacacia -0.79+£0.03 -2.284+0.06
E. angustifolia -1.57+0.02 -2.43+0.06

Degerler n=6 bireyin ortalamasini, = Standart Hatay1 (SH) ifade etmektedir.
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4.5. Ksilem Anatomilerine Ait Bulgular

Calisma alanindan alinarak FAA igerisinde muhafaza edilen, 6 C; ve 2 C4 olmak
iizere toplam sekiz tiire ait dal 6rneklerinin enine kesitlerinden hazirlanan kalici preperatlar
lizerinde, fotomikroskop yardimiyla ksilem anatomilerine ait 30 adet dl¢im yapilmus, elde
edilen verilerin ortalamalari, standart sapmalar1 ve standart hatalar1 hesaplanmistir (Tablo
4.5). Anatomik oOzellikler goériintilenmistir (P. euphratica Sekil 4.36A; A. arabica Sekil
4.36B; R. pseudoacacia Sekil 4.37A; E. angustifolia Sekil 4.37B; E. major Sekil 4.38A; T.
parviflora Sekil 4.38B; A. canescens Sekil 4.39A ve H. persicum Sekil 4.39B).

Yapilan incelemelere gore P. euphratica, dagiik traheli, traheler tegetsel elips
seklinde, 4. arabica, halkal1 traheli, ilkbahar odunu trahelerinde liimen genis, yaz odunu
trahelerinde liimen dardir. R. pseudoacacia halkali traheli, ilkbahar odunu trahelerinde
limen ¢ok genis, yaz odunu trahelerinde c¢eper kalindir. E. angustifolia halkali traheli,
ilkbahar odunu trahelerinde liimen genis, yaz odunu trahelerinde liimen dardir. E. major
halkal1 traheli ilkbahar odunu trahelerinde liimen genis, yaz odunu trahelerinde liimen
dardir. 7. parviflora daginik trahelidir. A. canescens dagmik traheli, yillik halka sinirinda
traheler grup yapmistir. H. persicum daginik traheli, yillik halka sinirinda traheler grup
yapmistir.

Bu tiirlere ait anatomik oOlgitimler neticesinde Cj; tiirleri ile C4 tiirleri arasinda
farkliliklar gozlemlenmistir. Ornegin Cy4 A. canescens ve H. persicum tiirlerinin trahe
liimen genisligi, diger tiirlere gore daha dar, ancak trahe ¢eper kalinlig1 daha fazladir (Sekil
4.39A ve Sekil 4.39B; Tablo 4.5). C, tiirlerinde trahe ceper kalinligi, ortalama trahe
capiin yaklasik olarak %20’sini olustururken, bu oranin C; tiirlerinde yaklasik %6 oldugu
tespit edilmistir (Tablo 4.5). En ince ¢eper E. angustifolia’da (3.0 = 0.47um), en kalin
trahe c¢eperi halkali traheli genis ¢apa sahip R. pseudoacacia’da (3.27 + 1.39 um) ve
daginik traheli 4. canescens’de (4.71 £ 0.31 pm) Sl¢iilmiistiir. Bunun yaninda en dar trahe
liimeni H. persicum’da (16.15 = 3.14 um), en genis liimen R. pseudoacacia (126.88 +
10.03 um) tiirtinde elde edilmistir. Dolayisiyla maksimum trahe cap1 en diisik H.
persicum, en yiksek R. pseudoacacacia’dir (Sekil 4.37A). Bu fark yaklasik on kat
kadardir. Bununla birlikte mm? de bulunan trahe sayisinda en fazla C, tiirlerinden H.
persicum’da (138 + 13) tespit edilmis olup, Cy tiirlerine en yakin P. euphratica tiiriinde
elde edilmigtir (Sekil 4.36A) En az sayida trahe bulunan tir (36 = 4) C; R.
pseudoacacacia’dir (Tablo 4.5). H. persicum ve R. pseudoacacacia arasindaki trahe sayisi
farki yaklasik 4 kat kadardir. Calismada kullanilan C4 tiirlerinin trahe sayilarinin

ortalamasi, Cs; tlirlerinin trahe sayilar1 ortalamasindan yaklasik 1.5 kat daha fazladir.
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Sekil 4.36. Tiirlere ait govde enine kesitleri, (A) P. euphratica, (B) A. arabica, 131k
mikroskobu, skala: 100 pm.
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Sekil 4.37. Tiirlere ait govde enine kesitleri, (A) R. pseudoacacia, (B) E. angustifolia,
Isik mikroskobu, skala: 100 pum.
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Sekil 4.39. Tiirlere ait govde enine kesitleri, (A) A. canescens, (B) H. persicum, 151k
mikroskobu, skala: 100 pm.
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Tablo 4.5. Gévde Enine Kesitlerine Ait Olglimler, (1stk mikroskobu x40, n=30, LSD Fisher

kargilagtirma testi sonucunda olusturulan harfler gruplar arasindaki istatistiki farki, + Standart

Hatay1 gostermektedir).

Ortalama Trahe T?li]taléma v O;t:l:ma Maximum Ort. mm?
Tiirler Liimen Genisligi ahe Lepe ahe Trahe Cap1 deki trahe
(um) Kalinhg Capi (um) savisi
" (m) (um) " Y
P. euphratica 3422+421° 3.10+0.13° 37.32 44.52 110+ 12
A. arabica 72.45+6.12¢ 4.40+0.60 ¢ 76.82 80.68 104+9
R. pseudoacacia 126.88 +10.03 ° 3.27+139° 130.15 155.16 36+4
E. angustifolia 33.52+6.00° 3.00+0.47° 36.52 45.20 88 +8
E. major 60.13 £5.27° 3.80+£0.92° 64.02 67.98 82+7
T. parviflora 55.84 +3.52°¢ 3.94+0.81° 59.78 66.19 67+6
A. canescens 20.14+3.49° 471+£031° 24.85 27.39 121+ 14
H. persicum 16.15+3.14° 4.19+047° 20.34 24.16 138 £13
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4.6. Lif Morfolojilerine Ait Bulgular

Odun oOrneklerinden maserasyon yontemi (klorit yontemi) ile elde edilen odun
lifleri iizerinde, fotomikroskop yardimiyla anatomik Ol¢limler yapilmis, elde edilen
verilerin ortalamalari, standart sapmalar1 ve standart hatalar1 hesaplanmistir. Liflere ait
ozellikler fotomikroskop kullanilarak goriintiillenmistir (P. euphratica Sekil 4.40A, A.
arabica Sekil 4.40B, R. pseudoacacia Sekil 4.41A, E. angustifolia Sekil 4.41B, E. major
Sekil 4.42A, T. parviflora Sekil 4.42B, A. canescens Sekil 4.43A ve H. persicum Sekil
4.43B).

Lif ol¢iimleri ortalama lif limen genisligi, ortalama lif ¢eper kalinligi ve lif
uzunlugu ol¢timlerini igermektedir. Lif uzunlugu C; tiirlerinde daha fazladir. En fazla olan
tir E. angustifolia’dir (Sekil 4.41B). En disiik lif vzunlugu da C4 A. canescens’de
Olclilmiistir (Sekil 4.43A). Cs; tiirlerinin 1if uzunlugu ortalamas: (0.584 mm), C4
tiirlerininkinden (0.260 mm) yaklasik 2 kattan daha fazladir (Tablo 4.6). Lif liimen
genisligi en fazla C; A. arabica’da, en diisik C4 H. persicum’da elde edilmistir. Lif ¢ceper
kalinlig1 6l¢iimlerinde ise en diisiik C; R. pseudoacacia’da, en ylksek C4 H. persicum’da
tespit edilmistir. Lif ¢eper kalinligi en fazla C4 H. persicum’da, en diisik C; R.
pseudoacacia’da olgiilmiistiir (Tablo 4.6).

Lif ozellikleri degerlendirildiginde, alt1 adet C; tiiriinde ortalama lif uzunlugu ve
ortalama lif liimen genisligi, iki adet C, tiirline gore daha fazladir. Ortalama lif ¢eper
kalinliginda tersi bir durum gegerli olup, C, tiirlerinin Cs tiirlerine kiyasla daha kalin 1if
ceper kalinligina sahip oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikleri bakimindan C, tiirlerinin daha

sert ve daha dayanikli odun liflerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 4.6).
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Sekil 4.40. Tiirlere ait odun lifleri, (A) P. euphratica, (B) A. arabica, Skala: 100 um.
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Sekil 4.41. Tiirlere ait odun lifleri, (A) R. pseudoacacia, (B) E. angustifolia, Skala: 100um.
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Sekil 4.42. Tiirlere ait odun lifleri, (A) E. major, (B) T. parviflora, Skala: 100 um.
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Sekil 4.43. Tiirlere ait odun lifleri, (A) A. canescens, (B) H. persicum, Skala: 100 um.
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Tablo 4. 6. Odun Liflerine Ait Olgiimler (Istk Mikroskobu x40, n=30, LSD Fisher karsilastirma

testi sonucunda olusturulan harfler gruplar arasindaki istatistiki farki, + Standart Hatay1

gostermektedir).
. . | Ortalama Lif Liimen | Ortalama Lif ¢ift Ceper
Tiirler Ortalama Il;llileunlugu Genisligi Kalinlig
pm pm
P. euphratica 0.514+0.04 ¢ 7.05+1.08° 528+041°
A. arabica 0.571+0.05°¢ 833+1.16° 4.00+0.18°¢
R. pseudoacacia 0.742 £0.06 " 7.75+151°" 3.83+0.20°
E. angustifolia 0.788 £0.12° 6.46+1.211 4.09+0.24
E. major 0.475+0.11¢ 8.08+1.53° 438+0.40 ¢
T. parviflora 0.418 £0.09 6.27+0.91¢ 553+043"
A. canescens 0.220£0.03* 5.82+0.62°¢ 8.50 +0.38°
H. persicum 0.300£0.02 4.15+0.80° 8.93+1.10°
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4.7. Trahelerde Bulunan Kenarh Gegitlere Ait Anatomik Bulgular

Tirlere ait odun oOrneklerinin radyal ¢eperleri, altin kaplama yapilarak taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile goriintiilenmis (x10000), beraberinde her tiirden 6 adet
olmak iizere trahe ¢eperlerindeki gegitler lizerinde Ol¢limler yapilmistir (P. euphratica
Sekil 4.44A; A. arabica Sekil 4.44B; R. pseudoacacia Sekil 4.45A; E. angustifolia Sekil
4.45B; E. major Sekil 4.46A; T. parviflora Sekil 4.46B; A. canescens Sekil 4.47A ve H.
persicum Sekil 4.47B). Bu olgiimler ile gecit agikligi, gecit yiizey genisligi ve birim
alandaki gecit adetlerinin ortalamalari, standart sapmalart ve standart hatalan
hesaplanmistir (Tablo 4.7).

Bu olclimler neticesinde tlirlere ait trahelerin c¢eperlerinde bulunan kenarl
gecitlerde, Cy tiirleri olan A. canescens ve H. persicum’da birim alandaki gecit sayis1 diger
tirlere gore fazladir (Sekil 4.47A ve Sekil 4.47B). Boylelikle su miktar1 diisiik olan kurak
alanlarda C, tiirlerinde traheler arasi su iletimi Cs tiirlerine nazaran fazla sayida kenarh
gecitlerle saglanmaktadir. Buna karsilik her bir gecit ylizey alan1 C; R. pseudoacacia’da
biitiin tlirlerden daha genistir (Sekil 4.45A). Gegit agiklig agisindan degerlendirildiginde
C; tiirli olan E major, diger tiirlere kiyasla daha genis agikliga sahiptir (Sekil 4.46A).
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Sekil 4.44. Trahelerin ¢eperlerindeki kenarli gecitler. (A) P. euphratica, (B) A. arabica,
(taramal1 elekton mikroskobu, x10000), skala: 1um.
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Sekil 4.45. Trahelerin ¢eperlerindeki kenarli gegitler, (A) R. pseudoacacia, (B) E.
angustifolia, ( taramali elekton mikroskobu, x10000), skala: 1um.
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Sekil 4.46. Trahelerin ¢eperlerindeki kenarli gecitler. (A) E. major, (B) T. parviflora,
(taramal1 elekton mikroskobu, x10000), skala: 1um.
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Sekil 4.47. Trahelerin ¢eperlerindeki kenarli gegitler, (A) A. canescens, (B) H. persicum
(taramal1 elekton mikroskobu, x10000), skala: 1um.

83



Tablo 4.7. Trahelerde bulunan kenarl gegitlere ait dl¢iimler (taramali elektron mikroskobu

x10000, n=6, LSD Fisher karsilagtirma testi sonucunda olusturulan harfler, gruplar arasindaki

istatistiki farki, + Standart Hatay1 gostermektedir)

mm?*’deki Ortalama | Ortalama Gegit Yiizey Ortalama Gegit
Tiirler Kenarli Gegit Sayisi Alam Aciklig
(adet) (wm?) (wm?)
P. euphratica 26+4° 21.26+1.49° 3.41+0.43°
A. arabica 38+6°¢ 15.62+1.27¢ 1.26 £0.10 ¢
R. pseudoacacia 36+5° 28.07+2.14° 295+0.24 "
E. angustifolia 34+4°¢ 26.55+2.38° 1.76 £0.29 ©
E. major 41+7¢ 24.15+1.03F 4.05+0.82°
T. parviflora 44 +31 13.84+2221 1.92+0.35°¢
A. canescens 48 £4° 11.33+£043°¢ 0.86+£0.04 ¢
H. persicum 51+6° 7.85+0.16° 0.42+0.02°
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5. TARTISMA

Icinde bulunan yiizyiln en &nemli sorunlarindan biri kiiresel su krizidir. Su ve
sicaklik, bitki biiyiime ve gelismesinde en 6nemli ¢evresel faktorlerdendir. Her iki faktor
de bitkilerin dogal yayilislarina dogrudan etki etmektedir. Sicakligin yiiksek ve su
kaynaklarmin sinirli seviyede olmasi nedeniyle, yeryliziinde kurak, yari kurak ve ¢ol
alanlar giderek artmakta ve bitki yayilisini sinirlamaktadir. Ekolojik etmenler, bu alandaki
restorasyon ve rehabilitasyon caligmalarin1 dogrudan etkilemektedir. Ayn1 zamanda otsu ve
odunsu bitki ortiisiinii sinirlandirmaktadir. Hatta bazi ¢alismalarda bu bolgenin giincel
iklim kosullarinda orman olusturmaya elverisli olmadigi belirtilmistir (Kaya ve Aladag,
2009). Su kaynaklarinin giderek azalmasi ve var olanlarin 6zelliklerinin bozulmasi sonucu,
yapilacak plantasyonlarda bu sartlara adapte olabilen tiirlerin kullanimi 6n plana
ctkmaktadir (Giil vd., 2012). Bu ¢alismanin yapildigi Karapinar yoresi benzer 6zellikler
gostermektedir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda birgok faktoriin (fiziksel, kimyasal ve biyolojik)
olumsuz etkileriyle meydana gelen ¢dllesme, diinyada her gegcen giin siddetini
arttirmaktadir. Tiirkiye, i¢inde bulundugu cografi konum, toprak sartlar1 ve iklim
ozellikleri agisindan ¢dllesme riski yiiksek iilkelerden biridir. Ozellikle Orta Anadolu ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri, arazi bozunumunun, zayif bitki ortiisiiniin, insan baskisinin
goriildiigli ve c¢ollesme riskinin en yiiksek oldugu bolgeleridir. Bu nedenle uzun vadede
hazirlanan ¢ollesme ile miicadele ulusal eylem planlar1 giindeme gelmekte ve hizla
artmaktadir (CEM, 2016). Bu calismanin yapildigr alan, ¢dllesme riskinin yiliksek oldugu
olan alanlardan biridir (CEM, 2015). Calisma alaninda yayilis gosteren ve bolgeye
adaptasyon saglayan odunsu tiirlerin 2014 ve 2015 yillarina ait vejetasyon donemlerindeki
fizyolojik performanslart (fotosentez, transpirasyon, stoma iletkenligi, su kullanim
etkinligi, sabah ve giin ortasi su potansiyelleri ve anatomik &zellikler) incelenmistir. Bu
bolgede vejetasyon doneminde (Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil) sicakliklar
giderek artmakta ve yagis miktar1 giderek azalmaktadir (MGM, 2016). Dolayisiyla ¢alisma
alanima ait iklim verileri, bu alanda kuraklik kosullarinin goriildiigiinii ve gecmis yillara
oranla bu kosullarin giderek arttigin1 gostermektedir. Bu noktada c¢alisma alaninin da yer
aldig1 I¢ Anadolu Bélgesi’nde, kurak kosullarda hayatta kalabilen 6zellikle odunsu tiirlerin
onemi giin gectikge artmaktadir. Fizyolojik Ozelliklerin tespiti, bolgede fonksiyonel

agaclandirma ve restorasyon c¢alismalariin verimli yapilmasinda biiyiik rol oynamaktadir.

85



5.1. Gaz Degisimi
Kuraklik stresi genelde bitkiler {izerinde su eksikligi ve kuruma olarak

belirtilmektedir (Smirnoff, 1993). Su eksikligi gaz degisimini siirlandirmaya ve
stomalarin kapanmasina neden olmaktadir. Kuraklik stresi, fotosentetik izyolundan
bagimsiz olarak, fotosentez hizi, transpirasyon hizi, stoma iletkenligi ve su kullanim
etkinligini olumsuz olarak etkilemektedir (Ors ve Ekinci, 2015).

Kuraklik kosullar1 altinda C,4 bitkileri Cs bitkilerine gore ekofizyolojik agidan daha
dayaniklidir. Bunun sebebi C4 bitkilerinde yiiksek su kullanim etkinliklerinin, yiiksek net
assimilasyon hizlarmin, diisiik transpirasyon ve stoma iletkenliklerinin olmasidir. Buna
karsilik, kurak ve yar1 kurak alanlarda her iki fotosentetik izyoluna sahip bitkiler
yasamlarini siirdiirmektedir. Bu bitkiler, bu alanlara fizyolojik, morfolojik ve anatomik
acidan adaptasyon gostermislerdir (Xu ve Li, 2006). Her iki fotosentetik izyoluna sahip
bitkilerin bu adaptasyonu nasil sagladig: ile ilgili literatiirde bir¢ok calisma mevcuttur.
Ornegin, bu baglamda daha 6nce yapilan bir calismada (C;) Atriplex rosea, 30 °C
sicaklikta yaklasik olarak 31 pmol m™s™ net fotosentez hizi gostermistir (Oakley, vd.,
2014). Bunun yaninda kuraklik ve tuzluluk stresi altindaki H. persicum tiirlinde benzer
sonuclara rastlanmaktadir (Abaci, 2009, Kocaginar vd., 2010). C; tiirlerinde ise, yiiksek
sicaklik ve kurakligin ayni anda yasandigi bolgelerde diisiik fotosentez degerleri
Olctilmistiir (Sage, 2004). C, bitkilerinden olan Atriplex serenana, Atriplex rosea ve
Atriplex expansa tiirlerine ait fotosentez hizlarinin filogenetik akrabalari olan C;
tirlerinden Atriplex hortensis, Atriplex triangularis ve Atriplex heterosperma tiirlerine ait
fotosentez hizlarindan yaklasik olarak 2-3 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir (Osmond
vd., 1980). Bu calismada giderek artan sicakliklarda, kullanilan P. euphratica, A. arabica,
E. major, T. parviflora, R. pseudoacacia ve E. angustifolia tirlerinde fotosentez hizlarinin
diisme egilimi gosterdigi, buna karsin kullanilan H. persicum ve A. canescens tiirlerinde
fotosentez hizlarinin 6nemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Odunsu tiirlerden Haloxylon persicum (Beyaz saksaul-C4-) {lizerinde dogal
ortaminda (¢ol kosullarinda), kuraklik stresine verdigi ekofizyolojik cevaplar incelenmis,
gaz degisim parametreleri kuraklik doneminde ve yagis doneminde Ol¢iilmiis, bitkinin su
icerigi degistikce Onemli ekofizyolojik farkliliklar tespit edilmistir (Xiao vd., 20006).
Bununla beraber diger odunsu bir tiir olan R. pseudoacacia yiiksek sicaklik ve kuraklik
stresine tdlaransiyla bilinmektedir. Diinyanin g¢esitli yerlerinde bu gibi alanlarin

agaclandirilmasinda kullanilmaktadir. Hizli biiyiime ve gelisme gosterdigi belirtilmistir

86



(Moshki ve Lamersdorf, 2011). Benzer sonuglar dogal kosullarda yapilan bu ¢alismada da
goriilmektedir.

Cali ve ot formundaki bitkilerin, kuraklik ve yillik yagisa kars1 ekofizyolojik
uyumlar1 incelenmistir. Yagmur orani arttiginda bitkiler arasinda biiyiime hizi agisindan
onemli bir fark olusmamustir. Fakat kurak mevsimde bazi bitkilere ait (C4) fotosentez,
transpirasyon ve su kullanim etkinliginin, diger bitkilere (C;) gére daha iyi performans
gosterdikleri tespit edilmistir (Martin vd., 1991). Bu calismada kullanilan bitkilerde de
yiiksek fotosentez hizi, diisiik transpirasyon hizi ve su kullanim etkinligi agisindan yakin
sonuclar elde edilmistir. Bu arazi caligmasinda 2014 ve 2015 gaz degisimi Ol¢iimleri
yapilmis, 4, canescens ve H. persicum tiirlerinde, yiiksek sicaklik goriilen aylarda net
fotosentez hizlar yiiksek Olclilmiistiir. Diger tiirlerde ise bazi aylarda belirgin sekilde
diisiik fotosentez hizi olgiilmiistiir (Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ve
Sekil 4.17). Ancak 2015 yilinin Eyliil ayindaki 6l¢iimler 6ncesinde bolgede lokal yagislar
kaydedilmis olup, bu yagislarin elde edilen fizyolojik 6l¢ctim sonuglarini etkiledigi
gorilmiistir.

Transpirasyon hizi ile stoma iletkenligi arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir.
Genellikle gaz degisimi Ol¢limlerinde stoma iletkenligi ve transpirasyon hizi ayni trendi
izlemekte olup, C,4 bitkilerinde C; bitkilerine gore daha diisiiktiir (Osborne ve Sack, 2012,
Yazar vd., 2015). Aradaki farkin yaklasik olarak 1.5 kat oldugu goriilmektedir (Kocaginar,
2015). Bunun nedeni birim fotosentez basina ihtiya¢ duyulan su miktarinin Cy tiirlerinde
C; tiirlerine oranla daha diisiik olmasi ve bundan dolay1 Cs bitkilerine nazaran daha dar
stoma agikliklarina sahip olmasidir (Sage ve Pearcy, 1987). Transpirasyon miktar1 stoma
degisikligine bagli olmakta ve bu nedenle transpirasyonun stoma iletkenligi ile paralel bir
sekilde degisimi vurgulanmistir (Wang vd., 2005). Marjinal alanlardan biri olan
Karapmar’da ve dogal kosullarda yapilan bu g¢alismada, kullanilan H. persicum ve A.
canescens tlirlerinin, bazi aylarda diger bitkilere gore daha yiiksek transpirasyon hizina
sahip olduklar tespit edilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19). Bu faklilik
kurak  kosullarda C,  bitkilerinin  yiikksek  fotosentez  hizina  ulagmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak bu durum su kullanim etkinliginde O6nemli bir etki
gostermemektedir.

Stoma iletkenligi, net fotosentez hizi ve transpirasyon hizt ile dogrudan
baglantilidir. Yiiksek fotosentez ve diisiik transpirasyon hizinda bitkilerde su kullanim
etkinliginin arttig1 goriilmektedir (Sage ve Pearcy, 1987, Kocacinar ve Sage, 2003,
Kocagmar ve Sage, 2004, Kocaginar vd., 2008). Teorik olarak ise bir gram karbondioksit
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molekiiliiniin fixe edebilmesi i¢in C; bitkileri i¢in 400-500 gram su kayb1 gergeklesirken,
bu oran C4 bitkileri i¢in 250-300 gram su kayb1 gerceklesmektedir (Taiz ve Zeiger, 2002).
Stoma iletkenligi, transpirasyon hizina benzer bir durum gostermistir. Bu calismada
yapilan 2014 ve 2015 yili dlglimleri sonucunda, stoma iletkenligi 4. canescens ve H.
persicum tiirlerinde diger bitkilerine gére daha diistiktiir (Sekil 4.7, Sekil 4.7, Sekil 4.20 ve
Sekil, 4.21). Benzer sonuclar onceki ¢alismalarda da goriilmektedir (Kocaginar, 2015 ve
Yazar, vd., 2015). C, bitkileri kendileri ile ayn1 ortam1 paylasan Cs bitkilerine gore karbon
assimilasyonu agisindan daha yiliksek degerler gostermektedir. Bunun sebebi olarak C,
bitkilerinin  verimlerinin (WUE, NUE ve RUE) daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Kocaciar, 2015). Kuraklik ve yiliksek sicaklik stres kosullarinda bu
fark daha ¢ok one ¢ikmaktadir (Sage, 2004). Yiiksek fotosentez ve diisiik transpirasyon
hizinda bitkilerde su kullanim etkinliginin arttig1 goriilmektedir (Kocaginar ve Sage, 2003).
Sicakligin ve beraberinde kuraklik etkisinin yiiksek oldugu alanda yapilan bu ¢alismada,
benzer sonuclar elde edilmis, C4 bitkilerinde su kullanim etkinligi yiiksek diizeyde
cikarken, C; tiirlerinde su kullanim etkinligi diisiik diizeyde bulunmustur (Sekil 4.9, Sekil
4.10, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23).

Yeryliziinde mevcut CO, miktarinin ve sicaklifin giderek artmasi nedeniyle,
olusacak gaz degisim parametlerinin tespitinin yapilmasi i¢in bitkilerde A-C; 6l¢limleri
yapilmakta ve egriler olusturulmaktadir. Oakley vd., (2014), farkli fotosentetik izyoluna
sahip Atriplex tiirlerinde yaptiklar1 calismada (A-C; dlgiimlerinde), Cy4 Atriplex bitkisinin
kompensasyon noktasinin akraba C; Atriplex bitkisine gore ¢ok diisiik oldugunu ve
Aupo’den sonra C4 bitkisinin net fotosentez hizinda bir degisme goriilmemesine ragmen Cs
bitkisinde doygunluk noktasina kadar artmaya devam ettigini gézlemlemislerdir. Bununla
beraber artan CO, konsantrasyonlarinda ve kuraklik stresi altinda C; bitkileri Cq4
bitkilerinden ¢ok daha iyi performans gostermektedir. Fakat mevcut atmosferik CO,
konsantrasyonlarinda (400 ppm), C, bitkilerinin kuraklik stresi altinda C; bitkilerinden
daha iyi performans gosterdigi vurgulanmaktadir (Ward vd., 1999). Sonuglar itibariyle
benzer olan bu ¢aligmada serada yetistirilen, kontrol ve stres gruplarina ayrilan tiirlerde A-
C; Olgtimleri yapilmis, Atriplex canescens tiirlinde, A40o’den sonra karbon konsantrasyonu
mekanizmasindan dolay1 sabit bir trend elde edilmistir. Diger ii¢ tlirde ise A4po’den sonrasi
icin net fotosentez oraninda artis tespit edilmistir. Kuraklik stresi biitiin tlirlerde net
fotosentez hizinda azaltict bir etki olusturmustur. Bununla beraber artan CO,
konsantrasyonu A. arabica, R. pseudoacacia ve E. angustifolia tirlerinin lehine gibi

goriinmekteyse de artan kuraklik stresi bu bitkilerde net fotosentez hizlarinda diisiise neden
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olmaktadir. Yirmibirinci ylizyilin sonlarina dogru her iki faktoriin artacagi géz Oniine
alinirsa, artacak olan CO, miktar1 ve kuraklikta C; bitkilerinin, ayn1 kosullarda yasayacak
C4 bitkileri karsisinda bir avantaj olusturmayacagi goriilmektedir (Tablo 4.3, Sekil 4.28,
Sekil 4.30, Sekil 32 ve Sekil 34).

Karbondioksit konsantrasyonu ve kurakligin disinda, giderek artmasi beklenen bir
diger faktor ise sicakliktir. Baz1 bitkiler (Cs) diisiik sicakliklarda yiiksek net fotosentez
hizina sahipken, diger bitkiler (C4) yliksek sicakliklarda daha iyi net fotosentez hizina
sahiptir (Sage vd., 2011). Benzerlik gosteren bu calismada yoéreye ait iklim verileri
kullanilarak hazirlanan Walter diyagrami dikkate alinarak, net fotosentez hizinin sicakliga
kars1t cevap egrileri (A-T) olusturulmustur. Serada yetistirilen 4. canescens’de, sicaklik
arttikca fotosentez hizinda artis goriilmektedir. A. arabica, R. pseudoacacia ve E.
angustifolia tirlerinde ise sicaklik artist 30-35 °C arasina kadar doygunluga ulasmakta,
sonraki sicaklik artiglarinda net fotosentez hizla diismektedir (Sekil 4.29, Sekil 4.31, Sekil
4.33 ve Sekil 4.35).

5.2. Yaprak Su Potansiyeli
Yaprak su potansiyeli bitkinin kurakliga ne derece maruz kaldigin1 gésteren énemli

bir faktordiir. Genellikle -1.5 MPa’in altindaki degerler kuraklik stresi kabul edilirken, -2
MPa ve daha asag1 degerler siddetli kuraklik veya ¢6l kosullar1 olarak kabul edilmektedir
(Taiz ve Zeiger, 2002, Kocagmar ve Sage, 2003, Kocaginar ve Sage 2004). Giin ortasi
yaprak su potansiyeli 6glen (solar noon), safak oncesi yaprak su potansiyeli giin dogmadan
20 dakika once ol¢iilmektedir (Xu vd., 2007). Bu ¢alismada dogal kosullarda 2014 (Sekil
4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14) ve 2015 (Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve
Sekil 4.27) giin ortast yaprak su potansiyelleri 6glen (saat 11:00-13:00 arasinda), safak
Oncesi yaprak su potansiyelleri ise giin dogmadan hemen once Slgiilmiistiir (Tablo 4.1 ve
Tablo 4.2). Elde edilen sonuc¢lardan acik¢a goriilecegi lizere, ¢alisma alanindaki bitkiler
siddetli kuraklik stresi altindadirlar. Cy4 bitkileri Cs bitkilerine gore, ekofizyolojik agidan
kuraklik stresine daha dayaniklidirlar (Yazar vd., 2015). Calisma yapilan tiirlerde benzer
bir durum ortaya ¢ikmakta ve biitlin tiirlerin kuraklik stresine direngli oldugu
goriilmektedir. Ozellikle P. euphratica’min yaprak su potansiyeli yiiksek ¢ikmaktadir.
Bunun nedeni olarak Wang vd., (2007), P. euphratica’nin ozmotik regiilasyonunundaki
basaris1 oldugunu One siirmektedirler. Soyle ki, P euphratica siddetli kuraklikla
karsilagtiginda yaprak seker konsantrasyonunu c¢ok hizli bir sekilde yiikseltmekte, su
miktar1 arttiginda ise ¢ok hizli bir sekilde diisiirmektedir. Bu sayede, bu tir siddetli
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kuraklik ve tuz stresine yiiksek adaptasyon gostermektedir (Wang vd., 2007). Bununla
beraber gilin ortast su potansiyelleri ve safak Oncesi su potansiyelleri beraber
degerlendirildiginde bitkilerin kuraklik stresi ile nasil miicadele ettigini anlamak miimkiin
olmaktadir (Kramer, 1983). Col bitkilerinin, kurakliga dayanikliliga gosterdikleri
ataptasyon bakimindan, giin ortasi ve safak dncesi yaprak su potansiyellerinin toparlanma
kabiliyetleri oldukca iyidir. Ancak C, bitkilerinin bu kabiliyetleri Cs bitkilerine oranla
biraz daha yiiksektir (Su vd., 2012). Yapilan bu ¢aligmada da yaprak su potansiyelleri
degerlendirildiginde kullanilan tiirler kurakliga uyum saglamislardir. Ancak H. persicum
ve A. canescens (Cy4) tirlerinin daha iyi uyum sagladigi tespit edilmistir. Her iki yilin
Olctimleri sonucunda, safak Oncesi-giin ortast su potansiyelleri, arazide yetistirilen
kurakliga dayanikli bu bitkilerde, fotosentetik izyolu farketmeksizin toparlanma (recovery)
kabiliyetlerinin yliksek oldugu gézlemlenmistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).

Glin ortas1 yaprak su potansiyeli diistiikce fotosentez ve stoma iletkenliginde diisiis
ger¢eklesmektedir (Lebourgeois vd., 1998). Bu durum kurakligin gostergesi olmaktadir.
Dolayisiyle yaprak su potansiyeli diisiik olan bolgelerde, kurakliga dayanikli tiirler tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada da 6zellikle P. euphratica, A. arabica, E. major, T. parviflora,
R. pseudoacacia ve E. angustifolia bitkilerinde sicaklifin artmasi, fotosentez ve stoma
iletkenliginin diismesine, H. persicum ve A. canescens bitkilerinde ise diisiik su potansiyeli
gostererek fotosentezin artisa neden olmaktadir. Boylelikle yiiksek 1518 kullanimi, bu
bitkilerde kiiclik yapraklarda daha az etkili olmakta ve baraberinde bu yapraklarda su tutma
kapasiteleri yiiksek c¢ikmaktadir (Su vd., 2012). Calisma alanimin iklim verileri
degerlendirildiginde yiiksek 15181n goriilmesi, H. persicum ve A. canescens tiirlerinin kiigiik
yaprakli olmasi ve yaprak su potansiyellerinin diisiik ¢ikmasi, bu degerlendirmeyi
desteklemektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda ¢ok 6nemli iklim kosullarina sahip olan, kuraklik ve
¢cOllesmenin bas gosterdigi calisma alaninda (Karapinar yoresi) kullanilan tiim bitkilerin,
bu alana adaptasyon saglayarak, siddetli kuraklik stresi ile miicadele edebildigi ve benzer
marjinal alanlarda da rahatlikla yetistirilebilecegi ongoriilmektedir.

5.3. Anatomi

Kurak alanlarda az miktarda bulunan suyun giivenli bir sekilde iletiminin
saglanmast i¢in trahe caplarinin azalmasi ve kevitasyon probleminin giderilmesi
gerekmektedir (Cihan ve Akkemik, 2013). Yapilan bu c¢alisma sonucunda mmzye diisen
trahe sayisi kuraklik stresi altinda artmaktayken, nemli ortamlarda bu say1 azalmaktadir.

Bu calismadaki tiirlerde kurak kosullarda trahe 6zelliklerinin benzer yapida oldugu tespit
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edilmistir. En genis trahe ¢ap1 R. pseudoacacia’da dlgiilmiistiir (Sekil 4.37A). Olgiimlerde
disiik trahe cap1 ve genis trahe ¢eper kalinligt H. persicum ve A. canescens tiirlerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.39A ve (Sekil 4.39B). Her iki tiir C4 fotosentezi yapmakta olup
kurak alanlarda genis ceper kalinligi, dar liimen genisligi ile su iletiminde etkin rol
oynamaktadirlar.

Hagen-Poiseuille denklemine gore bir traheden gegen akigskan (su) miktari, trahenin
yaricapinin 4. kuvveti (r*) ile orantilhidir (Holbrook and Zwieniecki, 2005). Yarigap: biiyiik
olan trahelerden daha fazla su iletilmesine ragmen, kevitasyon riski ile her an karsi
karsiyadir. Emboli gerceklestiginde bu traheden su iletimi durmaktadir. Dar yarigaph
trahelerde ise su iletimi gorevi (r4) goren cok sayida trahe oldugu icin embolizim
gerceklesse de sadece iletilen su miktarinda azalma olmaktadir (Holbrook and Zwieniecki,
2005). Bu ¢aligmada dar ¢apl ve fazla sayida traheler C, tiirlerinde tespit edilmistir. Ayrica
mm?’deki trahe sayis1 C, tiirlerinde C; tiirlerine nazaran daha fazla sayida oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.5). Bu ¢alismada elde edilen verilere benzer olarak, fakli bir ¢alismada
C,4 tiirlerinin C; tiirlerine oranla birim alanda daha fazla traheye sahip olduklar1 ve trahe
ortalama c¢aplarinin daha kiigiik oldugu belirtilmektedir (Kocaginar, 2004; Kocaginar ve
Sage, 2004).

Su noksani olan alanlarda bazi odunsu bitki tiirlerinin odun liflerinde farklilagma
gozlenmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Bu dogrultuda kurak ve ¢orak alanlarda bulunan
odunsu taksonlarda odun lifleri bakimindan, lif uzunlugunun kisa, lif liimen genisliginin
dar ve lif ¢eper kalinliginin daha genis oldugu tiirler daha basarili olmaktadir. Boylelikle
odun liflerinin trahe destek elamanlar1 olarak marjinal alanlarda, baz tiirlerde (C4) daha
sert ve dayanikli govde yapisina sahip olduklarinin bir gostergesidir. Kurak bolgede
yetisen bu tiirlerin diger tiirlere (Cs) gore daha kisa odun lifine sahip olduklari, lif liimen
genisliklerinin dar, fakat lif ¢eper kalinliklarinin daha genis oldugunu goriilmektedir.
Yapilan oOlgiimler neticesinde P. euphratica, A. arabica, E. major, T. parviflora, R.
pseudoacacia ve E. angustifolia tirlerinde uzun trahe lifleri, genis lif limen ve dar lif
ceper kalinliklar1 elde edilmis, H. persicum ve A. canescens tiirlerinde ise kisa trahe lifi,
dar lif liimen ve genis lif ¢eper kalinlig1 elde edilmistir (Tablo 4.6).

Bitkilerde suyun tasmimi ksilem boyunca negatif basing altinda olmaktadir.
Ksilemin igerisine hava veya vaskiiler patojenler girdiginde embol, olusur ve ksilem iletim
fonksiyonunu kaybeder (Tyree ve Sperry, 1989). Ksilem iletim fonksiyonunu diizgiin
gerceklestirmek i¢in iletim elemanlarimi birbirine baglayan kenarli gegitlere ihtiyag

duymaktadir ki bu gecitler havanin ve patojenlerin iletim elemanlarinin arasindaki gecisini
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engellemektedir (Zimmermann ve Brown, 1971). Bu sebepten otiirli kenarli gecitler
bitkilerin hidrolik iletiminde giivenlik vanasi islevi géormektedir. Kenerli gecitlerin yapisi
Angiosperm ve Gymnosperlerde farklilik arzetmektedir. Koniferlerde torus-margo gegcitleri
ksilem giivenliginden sorumlu iken Angiospermlerde bdyle bir yapi mevcut degildir.
Angiospermlerde homojen gecitler koniferlere gore ¢cok dar oldugundan ksilemde olusan
yliksek basinca dayanmaktadirlar (Choat vd., 2008). Ayrica, baz1 Angiospermlerde kenarli
gecitlere destek olan Ortli gecitleri (vesture pits) de bulunmaktadir. Bu gecitler gegit
membranlarina negatif basingtan kaynaklanan hareketini engellemek i¢in destek gorevi
yaparak, gecit kuraklik stresi altinda Angiosperm ksileminde emboli nedeniyle fonksiyon
kaybina engel olmaktadir. Fakat kuraklik stresine adapte olabilen tiirlerin hepsi bu yapiya
ihtiya¢ duymamaktadir (Choat vd.,2008). Ornegin bu ¢alismada kullanilan tiirlere ait SEM
goriintiilerinden anlasilacagi lizere R. pseudoacacia tiiriinde ortli gegitleri (vesture pits)
yogun bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.45 A ve). Bunun yaninda E. angustifolia ve A.
canescens tiirlerinde az miktarda goriilmektedir (Sekil 4.45 B ve Sekil 4.47 A). Bu sonucu
destekleyen Jansen vd. (2004), ortii gegitlerini (vestured pits) incelemis, stres altindaki
Eleagnus tiirlerinde az miktarda gelisim gosterdiklerini belirtmislerdir.

Kurak alanlarda bulunan Cj tiirlerine ait trahe duvarlarindaki kenarli gegitlerin (pit
membrane) C, tiirlerindekilere oranla daha genis ancak az sayida oldugu belirtilmektedir.
Ayn1 zamanda kenarli gegitlerin i¢cindeki acikliklar da daha genistir (Kocaginar, 2004). Bu
calismada, kurak alanlarin restorasyonunda yogun bir sekilde kullanilan tiirler i¢inde trahe
iizerinde birim alanda bulunan kenarli gecit sayisi, H. persicum ve A. canescens tiirlerinde
fazla, diger tiirlerde daha azdir. Kenarli gecitlerin ¢aplar ise P. euphratica, A. arabica, E.
major, T. parviflora, R. pseudoacacia ve E. angustifolia tirlerinde, H. persicum ve A.
canescens’e oranla daha genistir. Cy tiirleri kurak, ¢orak ve su noksani bulunan alanlarda
cok sayida trahe kenarli gegitleri, kiiclik ylizey alan1 ve dar gegit agikligi yapist ile su
iletimi ve su kullanim etkinligi konusunda etkin bir yapiya sahiptirler (Tablo 4.7). Fakat
marjinal alanlarda yetisen bu tiirlerin anatomik yapilari, birbirlerinden farklilik gdsterse de
yorenin olumsuz kosullarma karsi direng gosterdikleri ve hayatta kalabilecek yapilar
olusturduklar1 belirlenmistir. Ayrica az miktardaki suyun giivenli tasinmasini saglayan
iletim demetleri ve dayanikli govde yapilariyla bu alanlarda kullanilabilmeleri miimkiin

olmaktadir.
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6. SONUCLAR

Konya ili Karapnar Ilgesinde bulunan ve marjinal bir alan olan Konya Toprak Su
ve Collesme ile Miicadele Arastirma Merkezi, Karapinar Arastirma Istasyonu’nda C,
Haloxylon persicum Bunge ve Atriplex canescens (Pursh) Nutt. ile C; Populus euphratica
Oliv., Robinia pseudoacacia L., Tamarix parviflora L., Ephedra major Host, Elaeagnus
angustifolia L., Amygdalus arabica L., odunsu tiirlerin ekofizyolojik 06zelliklerinin
incelendigi bu ¢alismada, bitki ortiisii tahribat1 ve asir1 otlatma sonucu meydana gelen ve
sonuclart yore halki i¢in agir olan, siddetli riizgar erozyonu sonucu olusan kumul
tasiniminin  Oniine gegmek i¢in yapilan bitkilendirme ve agaglandirma ¢aligmalari
sonucunda ilgili alanda bulunan odunsu bitki tiirlerinin ekofizyolojik 6zellikleri dogal
kosullarda ortaya konmustur.

Bitkilerin sicaklik ve kurakliga karsi sagladiklari adaptasyonlar, gerek bireysel
gerekse kitlesel yasama olanaklarini arttirmaktadir. Bu bolgede goriilen yiiksek sicaklik ile
beraber diisik yagis miktari, bitkilerin hayatta kalmasim1 saglayacak formlar
gelistirmelerine neden olmaktadir. Ozellikle vejetasyon dénemine denk gelen su agig
goriilen bu yoreye uyum saglayan tiirler, bu kosullarda hayatta kalmis, saglayamayanlar ise
bolgeden uzaklagsmistir. Bu alanda dogal kosullarda yayilisina rastlanmayan tiirlerle, dogal
yayilis gosteren tiirler arasinda, fizyolojik uyumlarin ortaya ¢ikartilarak, bu alana iyi
adapte olmus ve burada gelisebilen odunsu taksonlarin kullanilmasi, kuru ve sicak
rliizgarlarin etkisinde bulunan benzer alanlardaki kumul hareketinin durdurulmasina
yonelik calismalar yapilmali, farkli fotosentetik izyolu igeren bu tiirlerde habitatlarinda
ekofizyolojik ¢calismalara 6nem verilmelidir.

Bu caligma alanindan yola ¢ikarak, kurak ve yar1 kurak bolgelerde agaclandirma
caligmalarina baslamadan Once, ekofizyolojik ozellikler dikkate alinarak bolgeye uyum
saglamig, yetisme kosullarina uygun tiirlerin sec¢imi, toprak tekstiir ve striiktiiriiniin
incelenmesi ve gerekirse 1slah yoluna gidilerek basarinin arttirilmasi 6nem arzetmektedir.
Bu alanlarda C,4 fotosentez izyoluna sahip ve benzer C; fotosentez izyoluna sahip bitki
tiirleri ile yapilacak agaglandirma ¢aligmalari, ¢aligmadan elde edilen veriler dogrultusunda
kullanilmalidir. Ozellikle bu galismada kullanilan ve 6l¢iim sonuglarinda pozitif degerlere
ulasilan C4 Haloxylon persicum Bunge ve Atriplex canescens (Pursh) Nutt. ile C; Populus
euphratica Oliv., Robinia pseudoacacia L., Tamarix parviflora L., Ephedra major Host,
Elaeagnus angustifolia L., Amygdalus arabica L., tiirleri tuzluluga ve kurakliga dayanikl

tiirler olmalar1 nedeniyle benzer marjinal alanlarda kullanilabilmelidir.
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Calismada kullanilan tiirler basta olmak iizere, dnceki ¢alismalarda belirtilen ve
marjinal alanlarin restorasyonunda kullanilabilen, igne yaprakli yada genis yaprakl: tiirler
ile ¢ok yillik ¢ali formunda odunsu tiirlerlerle, karigik yapt olusturulacak agaglandirma
teknikleri kullanilmali, bdylelikle ekolojik denge tahrip edilmeden basar1 saglanmalidir.

Bu gibi alanlarin restorasyon ve plantasyonlarinda yoredeki tiirlerden toplanan
tohumlardan elde edilen fidanlarin, yoreye yakin fidanliklarda f{iretilerek, orijin
farkliliklarindan dogacak sorunlarin 6niine geg¢ilmelidir.

Calisma alaninda toprak su seviyesinin her gecen giin daha da diistligii géz onilinde
bulundurularak, ekilen fidanlarin en azindan iki yil diizenli olarak sulanmasi, bélgenin en
onemli 6zelliklerinden biri olan yiiksek sicaklik zararinin 6niine gecilmesini saglamaktadir.
Bu gibi alanlarda ilk yillarda damlama sulama sisteminin kullanilmasinin, basariy1
arttiracak bir etmen oldugu dikkatten kagmamalidir.

Bu odunsu bitki tiirlerinin dogal kosullardaki ekofizyolojik 6zellikleri, gelecekte
yapilacak dogru tiir ve tekniklerin basarisini arttiracaktir. Kurak alanlarda o6zellikle
sicakliga ve kurakliga dayanikli C, tiirleri kullanilarak yapilan agaglandirmalar tercih
edilmelidir. Fakat bu tiirlerin yaninda alana adapte olmus Cs; tiirlerinin de kullanilmasi g6z
ardi edilmemelidir. Bu tiirlere ait fotosentez hizlari, transpirasyon hizlari, stoma
iletkenlikleri, su kullanim etkinlikleri, su potansiyelleri ve ksilem anatomilerinin tespiti,
benzer marjinal alanlarda yapilmasi planlanacak restorasyon ve rehabilitasyon
calismalarina da 1s1k tutacaktir.

Bu ¢alismaya konu olan ve alanda uzun yillar yasayan odunsu tiirler, ayn1 zamanda
kumul taginimim1  Onlemede perde gorevi gormektedirler. Bu tiirlerle yapilan
agaclandirmalar sonucunda, yerlesim alanlarini tehdit eden riizgdr erozyonunun Oniine
gecilebilir. Basta calisma alani olmak iizere, benzer kurak ve yar1 kurak alanlar titizlikle
korunmali ve bu alanlarda dogal ya da agaglandirma g¢alismalar1 ile adapte olmus bitki

tiirleri lizerinde ekofizyolojik ¢aligmalar zaman kaybetmeden arttirilmalidir.
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