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OZET

Bu ¢alisma, Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky)’nda yiikseltiye bagli olarak gaz
degisimi, stomatal iletkenlik, elemental analiz, yaprak su potansiyeli, spesifik yaprak
alan1 ve klorofil igerigi gibi fizyolojik parametrelerin degisimlerinin arastirilmasini
amaglamistir. Ekolojik olarak sicaklik, yagis gibi etkenlerin degismesiyle dogal
ortaminda dogu kayminin fizyolojik degisimleri Artvin Ortakdy bolgesinde
belirlenmistir. Artvin’de dogal olarak yayilis gosteren Dogu kaymin bulunmus
oldugu mescerelerde ayni baki, ayni toprak yapisi bulunarak olgiimlerin farkinin
sadece yiikseltiden kaynaklanabilecek degisiklikler olmasina o6zen gosterilerek
hazirlanmistir. Yikseltiye bagli olarak fotosentez ve stomatal iletkenlikler arasinda
fark tespit edilmemistir. Yaprak su potansiyeli, toplam klorofil igerigi, spesifik
yaprak alani ise istatistik anlamda farklilik gostermistir.

Anahtar kelimeler: Dogu kayini, yaprak su potansiyeli, gaz degisimleri, toplam

Klorofil igerigi, spesifik yaprak alani, elementel analiz (CHNS).
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SUMMARY

EFFECTS OF ALTITUDE ON SOME PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF
ORIENTAL BEECH (Fagus orientalis Lipsky)

This study was designed to determine the differences between altitudinal
physiological parameters on oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) such as gas
exchange, stomatal conductance, elemental analysis, leaf water potential, specific
leaf area and chlorophyll content. Oriental beech was observed in the natural habitat
with the changes of ecological parameters such as precipation and temperature in
Artvin Ortakdy. The study area was located in Ortakdy, Artvin. The experimental
area had the same soil structure and aspect. This study showed that photosynthesis
and stomatal conductance of oriental beech were not affected by altitude,
significantly. But leaf water potential, specific leaf area and chlorophyll content

showed significant differences between the experimental areas.

Key Words: Oriental beech, leaf water potential, gas exchange, chlorophyll content,
specific leaf area, elemental analysis (CHNS).
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1 GENEL BILGILER

1.1 Giris

Biitiin organizmalar yasadig1 ¢evreden etkilenirler ve bu durum tiirlerin optimum
uyum saglayacaklart yerlerde birikmelerini saglar. Agaclar genel olarak yerel
kosullara, gelistirdikleri ekofizyolojik karakteristiklerle iyi uyum saglarlar (Chabot
ve Hicks, 1982; Kikuzawa, 1989; Bresson ve ark., 2009).

Gelisen teknolojiyle ayni tiirlerin farkli yerlerdeki gelisim ve biiylimelerinin
incelenmesi gegmise oranla daha da kolaylagmaktadir. Bitki ekolojisinin bir alt dali

olan bitki fizyolojisi, bitkilerdeki hayatsal olaylar1 agiklayan bir bilim dalidir.

Bitkilerin fizyolojik aktivitelerine dolayli yoldan etki eden ekolojik faktdrlerden
birisi de yiikseltidir. Yiikselti degisiklikleri jeofiziksel etkilerin, diisiik sicaklik gibi,
flora ve faunanin ekolojik ve evrensel olarak belirlenmesinde en kuvvetli “dogal

deneyim metodudur” (Korner, 2007).

Yiikseltinin degismesiyle birlikte etkilenen sicaklik, 151k, CO2 kismi basinci ve diger
cevresel degiskenlerin fotosentezi etkilenmesinden dolayi, yiikselti biyolojisinde
rakim, gelisimi etkileyen 6nemli bir etken olarak diisiiniilmektedir (Billings ve ark.
1961; Tranquillini, 1964; Hiesey ve ark. 1971; Korner ve Diemer 1987; Friend ve
Woodward 1990; Kumar ve ark., 2005).

Bitki ekolojisi ve fizyolojisi ile ilgili ¢aligmalarda ¢ogunlukla yaprak ozellikleri,
yaprak agirligimin yaprak alanina orani ve spesifik yaprak alanimin belirlenmesi
yontemleri kullanilmaktadir (Fila ve Sartorato 2011; Dubey ve ark., 2011). Spesifik

yaprak alani ¢evresel degismelere giiglii cevaplar veren bir 6zelliktir (Koike, 1988).

Spesifik yaprak alaninin bulunmasinda, toplam yaprak alaninin toplam kuru yaprak
agirligina oraninin bulunmasiyla elde edilen sonuglarin tercih edilmesinin sebebi,
bitkilerin absorbe ettikleri 151k miktar1, fotosentez kapasiteleri ve nispi gelisme

oranlar1 ile yakindan bir korelasyona sahip olmalaridir (Karavin ve Kilinc, 2011).



Bitkilerin biiyiimeleri i¢in birinci derecede dnem arz eden elementler vardir. Bu
elementler olmayinca bitki hayati fonksiyonlarini yerine getiremez. Bu elementlerin
siniflandirilmasinda alternatif olarak uzun g¢abalar sonucunda fizyolojik (Epstein,
1999) yahut biokimyasal (Mengel ve Kerby, 1987) olarak makro ve mikro besin
elementlerinden hidrojen, karbon, azot ve kiikiirt elementleri yiikseltiye bagli olarak

degisim gosterebilir.

Geng (2009)’a gore yiikseltinin artis1 vejetasyon siirelerinin  kisalmasina ve
dolayisiyla vejetasyon tiplerinin degismelerine sebep olmaktadir. Gelisme
donemindeki sicakliklar baz alinarak hazirlanan Mayr’in orman zonlamas: iilkemiz
icin kullanim degeri yiiksek olan bir siniflandirmadir ve silvikiiltiire] miidahalelere
ilisgkin proje c¢alismalarinda tercihen kullanilmaktadir. 500m-2000m.’ler arasinda
goriilen fagetum zonunun belirgin agact olan kayinlar 1100- 1500m.’ler arasinda

calisma ortamimizi ve materyalimizi olusturmaktadir.

1.2  Yiikseltinin Bitkilerdeki Fizyolojik Aktiviteler ve Parametreler Uzerine
Etkisi

Bitki ekofizyolojisi, bitki ekolojisi bilim dalinin bir alt dali olup, bitkilerin fizyolojik
tepkimelerinin, farkli c¢evresel kosullarmin etkisi altindaki  degisimlerini
incelemektedir. Biitlin mikroklimatik faktorlerin yiikseltiyle degismesi, bitkilerin
performanslarim1  ve Ozellikle farkli ytkseltilerdeki fotosentez kapasitelerini
kiyaslamay1 da cok zorlastirmaktadir (Bresson ve ark., 2009). Diger canlilarda
oldugu gibi orman agaglarinda da biiylime ve adaptasyon, genetik yapi ve cevre
faktorlerinden etkilenerek gelismektedir (Raghavenda, 1991; Kozlowski ve Pallardy,
1997). Fenotip; genotip ve ¢evresel faktorlere baglidir. Yiikseltiyle birlikte degisen
biitlin mikroklimatik degerlerin bitki performanslarin kiyas: ve 6zellikle fotosentez
kapasitelerinin Ol¢timii olduk¢a zordur. Yiikseltinin tiim bitki fizyolojisi ve
ekolojisinin iizerine etkileri diisiiliirken sadece 151k emisyonundaki yapraklardaki ve
diger uygun sartlardaki gaz degisimleri degil, g¢evresel tiim faktorler dikkate
alinmalidir (Gale, 1972a,b).

Orman agaclarinin yetisme ortami kosullarinin aga¢ tiirlinlin gelisimine olan

etkilerinin ortaya konulmasi yapilacak ormancilik uygulamalar1 i¢in Onem



tagimaktadir. Bu yonde yapilacak caligmalar gerek ormanlarimizin verimlerini
artirmak, gerek agac tiirii secimini isabetli bir bicimde yapmak ve en uygun

silvikiiltiirel yontemi se¢ebilmek i¢in yardimci olacaktir (Yilmaz, 2004).

Cevresel degiskenlerin bir bitkinin tizerindeki etkileriyle birlikte o bitkinin
fotosentez yapabilmesi, verim giicii saghiginin gostergesidir (Ball ve ark., 1994;

Nippert ve ark., 2004).

Radin ve ark. (1988) fotosentez orani ve stomatal iletkenligin énemini vurgularken
olusan degisiklikleri mezofildeki stomatal hareketlerin mesajcisi  olarak

varsaymaktadir ve ¢evresel ¢esitlilikle bu degerlerin iliskili oldugunu belirtmektedir.

Bayramzadeh (2011) bir ¢alismasinda, Iran’in kuzeyinde, Hazar Ormanlarinda Dogu
kayminin stomatal oOzelliklerin cografik olarak ayr1 bdlgelerdeki durumunu
degerlendirmistir. Bu calismada stomanin, bitki ve dis ¢evresiyle arasindaki onemli
bir anahtar faktor oldugu, gozlemlenen 5 dogal dogu kayini popiilasyonunun
stomalarindaki degisimlerin cografik degisikliklerden (iklim, enlem, rakim gibi)

dolay1 kaynaklanabilecegini belirtilmistir.

Bitkilerdeki su potansiyellerinin Ol¢limiiniin  6nemine ve suyun hayati Onem
tasidigina vurgu yapilan Kalefetoglu ve Ekmek¢i (2005)’nin derlemesinde; su
noksanliginin stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde kisitlamaya neden olan orta
diizeydeki su kayb1 oldugu, oransal su kapsaminin yaklasik %70°te kaldig1 hafif su
noksanligina maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina bagli olarak

karbondioksit aliminin kisitlandig: belirtilmistir.

Suyun yeryliziindeki vejetasyon dagilimini tek basina veya diger cevresel faktorlerle
birlikte belirleyen 6nemli bir faktdr oldugu, cesitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Kramer ve Kozlowski, 1960; Kozlowski ve Pallardy, 1997). Su
eksikliginin belli bir seviyeye ulagmasiyla, hiicre, aga¢ ve mesceredeki gelisim
caglarinda fizyolojik olaylar etkilenmekte ve dolayisiyla ormandaki verimlilik

degismektedir (Teskey ve Hinckley, 1986).

Wittmann ve ark. (2000) golgeye dayanikli Avrupa kaymi ve giines 1s1gma uyum
gostermis Titrek kavaktaki ¢aligmasinda bu tiirleri %20 ila %100 arasinda degisen



giines 15181n1n rejimlerine maruz birakmistir. Yaprak ve govde gibi farkli fotosentez
organlarindaki degisimlerin yani1 sira fizyolojik parametrelerin (fotosentez,

respirasyon, 1sik gegirgenligi) de degistigi goriilmiistiir.

Isik yogunlugu, toprak nemi, besin maddeleri gibi cevresel faktorler, agaglardaki
icsel olaylar1 degistirerek agaglarin kantitatif ve kalitatif olarak gelismelerini

etkilemektedirler (Kramer ve Kozlowski, 1960).

Yiikseltiye bagli olarak fotosentez ve yaprak karakteristiklerinin arastirilmasi
hakkinda bir¢ok caligma vardir. Buna ragmen, yiikseltinin fotosentez lizerine etkisi
konusunda yapilan arastirmalarinda fikir birligi saglanamamistir. Bir¢ok literatiir
CO; asimilasyonundaki ve karboksilasyondaki artisin yiikseltideki artisla birlikte
oldugunu belirtmistir (Macher ve Nosberger, 1977; Woodward, 1986; Korner ve
Diemer, 1987). Ancak konuyla ilgili Zhang ve ark. (2005) herdem yesil bir mese

tiiriinde yapmis oldugu kapsamli ¢aligmada aksi bir sonug ortaya konmustur.

Bitkilerin fotosentetik performanslariyla yiikseltinin iliskisi uzun zamandir ilgi
alanidir (Jones, 1992). Bir¢ok arastirmaci bitkilerin bulunduklari yerler ile farklh
yiikseltilerdeki fotosentetik performanslarini karsilastirmisdir (Kérner ve Diemer,
1987). Diisiik sicaklik, diisiik atmosferik basing ve kismi1 CO; basinci, yiiksek 151k
yogunlugu gibi baskilar yaprak morfolojisi ve fizyolojisine ©Onemli etkiler

yapmaktadir (Hovenden ve Brodribb, 2000).

1.3 Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky)’nmin Ekolojik ve Silvikiiltiirel
Ozellikleri Ile Baz1 Fizyolojik Ozellikleri

Diinyada 17 kayin taksonu bulunmaktadir (Peters, 1997). Bu taksonlardan Dogu
kaymi (Fagus orientalis Lipsky)’n1 ayri tiir olarak kabul edenler oldugu gibi,
Avrupa kayminin alt tiirii oldugunu savunanlar da olmustur (Denk ve ark., 2002;
Peters, 1997). Dogu kayminin iilkemizdeki alansal dagilimi 1.373.244,7 ha normal,
378.239,2 ha bozuk koru ormani olmak tizere toplamda 1.751.483,9’dur (Anonim,
2006).



Kaym, diinyada en ¢ok yer kaplayan ilk 25 aga¢ cinsi igerisinde altinct sirada yer
almaktadir (OGM, 2012). Ayrica iilkemizde endiistriyel odun iiretiminde %15 lik
pay1 ile yaprakli agaglar igersinde ilk sirada yer almaktadir (Konukgu, 2001).

Yaprakli tiirlerin en Onemlilerinden diizgiin govdeli ve birinci simif orman
agaclarimizdan olan kayinin iilkemizde Dogu kayimi ve Avrupa kayini olmak tizere
iki tliri mevcuttur. Ancak esas yayilist Dogu kaymni yapmaktadir (Atalay, 1992).
Dogu kayminin yayilisi; Trakya’nin kuzey kenar daglari ile Istanbul i{izerinden
Kocaeli yarimadasina atlayarak Marmara’nin giineyine sarkar (Sekil 1). Karadeniz
sira daglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Bu ana yayilistan ayr1 olarak
Iskenderun korfezinin kuzeydogusunda Hatay ve Kahramanmaras’ta ormanlarin

yiiksek kesimlerinde 1500 m. iizerinde izole yayilis gosterir (OGM, 2009).

KAYININ YAYILIS GOSTERDIGI ALANLAR
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Sekil 1. Kayinin yayilis gosterdigi alanlar (URL-1)

Dogu kayni, geng yaslardan baglayarak ince yan kokgtikler meydana getirerek yiirek
kok sitemi olusturur, bu kok sistemi oldukg¢a derinlere gider. Ancak kayin derin
koklii agac olarak smiflandirilmasa da, yogun koklenen agaclar grubuna girmektedir.
Kayin, si1g topraklarda ancak koklerini catlak ve oyuklara sokabilecegi yerlerde
geligebilmektedir. Bu nedenle, fakir topraklarda kokler ylizeye yakin olarak yayilirlar
(Saatgioglu, 1969).



Bu calismada, Dogu kayininda fotosentez, su potansiyeli, stomatal iletkenlik, toplam
klorofil igerigi, spesifik yaprak alani, bazi makro ve mikro besin element igerikleri

gibi fizyolojik 6zellikler lizerine yiikseltinin etkisi aragtirilmistir.



2 MATERYAL VE METOD

Bu calisma Artvin’de dogal olarak yayilis gosteren Dogu kayinin ayni baki ve ayni
toprak yapisina sahip oldugu mescerelerde, olgiimlerin farkinin sadece yiikseltiden
kaynaklanabilecegi alanlarda gergeklestirilmistir. Calisma alani olarak Artvin
Ortakdy Pirnalli Koyt istenilen kriterlere uygun alan olarak secilmistir. Calismada
birinci segilen alanin yiikseltisi 1484m. ve ikinci alanin yiikseltisi 1162m. olarak
belirlenmigtir. Calisma alaninda her iki yiikseltide ortak parametreleri sabit olarak
tagiyan mescerelerden 5’er agac se¢ilmistir. Her agagta; gaz degisimleri, yas, ¢ap,
boy, tepe catisi, toplam klorofil igerigi ve yaprak su potansiyeli 6l¢iilmiistiir. Ayrica
stomatal iletkenlik iki farkli cihazla (Licor 6400 XT Portable Photosynthesis system
ve AP4 Leaf Porometer Delta T) ol¢tilmiistiir.

2.1 Cahsma Sahalarinin Cografi Konumlari

Farkl1 yiikseltilere sahip, iki farkli arastirma sahasina ait enlem ve boylam koordinat

degerleri ve alanlarla ilgili egim, baki ve yiikselti degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Caligsma alanlarinin durumu

1. Calisma Sahasi 2. Caligma Sahasi
Enlem 42 02 926 42 03738
Boylam 41 16 308 4115979
Egim (%) 60-70 65-70
Baki Kuzey - Bat1 Kuzey - Bati
Yiikselti (m) 1484 1162

2.2 Deneme Alanlarin iklim Ozellikleri

Artvin, Dogu Karadeniz Boélgesi’nin iklim yoniinden en ¢ok degiskenlik gosteren
ilidir. Artvin, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Karadenizin etkisi altinda kalan arazi ile Karadeniz ardi arazisi arasinda
doguda bir gecis niteligindedir. Bélgede Coruh vadisi boyunca Artvin ¢evresine
kadar ve daha yukarda Berta Suyu vadisi boyunca da Savsat g¢evresine kadar



Karadeniz tlizerinden gelen nemli riizgarlarin etkili oldugu bildirilmektedir (Kantarci,
1995). Genya dag1 ve Saginka tepesi, Karadeniz tizerinden deniz etkisini almaktadir.
Bu nemli hava kiitlelerinin bir kism1 Batum’dan Coruh vadisi boyunca, bir kismi da
Sultan Selim dag1 (1500 m.) ile Balikli Dag1 (1890 m.) arasindaki Cankurtaran (900
m.) gecidini agmaktadir. Genya dagi ve Saginka tepesi yamaglarina ulagan nemli
hava kiitlesi yiikselerek sogumakta ve igerisindeki rutubeti birakmaktadir. Iklimin
karakteristigi, kiglarin 1hik, yazlarin sicak ve c¢ok yiiksek yagislarin sikca
goriilmesidir. Coruh Nehri ve Cankurtaran Gegidinden gelen nemli hava ile hem
Karadeniz’in etkisi altinda bulunmakta hem de yliksek bir arazi yapisina sahip
oldugu icin sik sik yagis goriilmekte ve sis olusmaktadir. Artvin meteoroloji
istasyonu (625 m.) verilerine gore; yillik ortalama sicaklik 12,3°C, yillik ortalama
yiiksek sicaklik 32,0°C, yillik ortalama diisiik sicaklik - 2.48°C’dir. Y1lin en sicak ay1
43°C ile Agustos ayi, yilin en soguk ayi ise -16,1°C ile ocak ayidir. Yillik ortalama
yagis 689,4 mm. olup (Sekil 2), yilin en yagisl ay1 99,7 mm. ile Ocak ayi, yilin en
kurak ay1 ise 27,1 mm. ile Agustos ayidir. Mevsimler itibariyle yagis rejimi
[lkbahardan yaza dogru hizla azalmaktadir. En yagisli mevsim kis, en kurak mevsim

yazdir (MGM, 2014).

Deneme alanlarinda meteorolojik 6l¢ii aletleri kurulamadigindan en yakinda olan
Artvin meteoroloji istasyonunun (625m.) iklim verilerinden faydalanarak enterpole
edilen ortalama sicaklik ve yagis bulunmustur. Alanin yagis, iklim sinifi ve bitki
ortiisii Ering’in “Yags Etkinligi Indisi” (Im=P/Tom) formiiliinden yararlanilmistir

(Tablo 3) (Cepel, 1995).

Yagisin deneme alanlarindaki enterpolesi i¢in (Cepel 1995);
Ph=Po+54h

Ph: Deneme alaninin yillik yagis miktari1 (mm)

Po: Istasyonun bilinen yillik yagis miktari (mm)

54: 100 metrede bir degisen yillik yagis miktar1 (mm)

h: Meteoroloji istasyonu yiikseltisi ile deneme alanimin yiikseltisi arasindaki fark

(hektometre)



Phisgs= 689,4+463,86=1153,26 mm 1. alanin y1llik yagis miktari
Ph116,=689,4+289,98=979,38 mm 2. alanin y1llik yagis miktari

Ering’in “Yagis Etkinligi Indisi” formiiliine gore;

Im : Yagis miiessiriyet indisi

Tom : Yillik ortalama maksimum sicaklik (°C)

P : Yillik yagis miktar: (mm)

Deneme alanlarinin yillik ortalama sicakliklart her 100m.’de 0,5°C azaldigi i¢in,

Birinci deneme alaninda 4,295°C azalmakta iken, ikinci deneme alaninda ise

2,685°C azalmaktadir.

Dolayistyla birinci deneme alaninda;

Yillik ortalama maksimum sicaklik (1484m.)= 32-4,295= 27,705 °C

Yillik ortalama maksimum sicaklik (1162 m.)=32-2,685= 29,315 °C olmaktadir.
Imy484= 1153,26/27,705=41,63 nemli orman iken;

IM1162= 979,38/29,315=33,40 yar1 nemli orman sinifina girmektedir.

Tablo 2. Ering’in yagis etkinligi siniflart (Cepel, 1995)

Yagis Etkenligi Stmfi  Yagis Etkenligi Indisi (Im) Bitki Ortiisii

Kurak Im<8 Col

Yar1 Kurak 8< Im<23 Step

Yar1 Nemli 23<Im<40 Park Goriintimlii Kurak Orman
Nemli 40<Im<55 Nemcil Orman

Cok Nemli Im<55 Cok Nemcil Orman
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Sekil 2. Artvin ilinin yillik yagis miktarlar1 (MGM, 2014 )

2.3 Deneme Alanlarinin Toprak Ozellikleri

Toprak ozelliklerinin belirlenmesi i¢in her bir deneme alaninda toprak profilleri
acilmistir. Agilan toprak profillerinden 0-20 cm. ve 20-50 cm. derinliklerden toprak
ornekleri alinmistir. Alinan toprak Ornekleriyle yapilan analiz sonucunda, deneme
alanlarina ait toprak tekstiirii ve pH analizleri sonucu Tablo 3°de verilmistir. Deneme

alanlarina homojen olarak dagilmis balgikli kil topraklart hakimdir.

Tablo 3. Deneme alanlar1 toprak 6zellikleri

Deneme Alanlari Kum (%) Toz(%) Kil (%) PH Toprak Tiirii
1. Deneme Alani 42 20 38 5,22 Balgikli Kil
2. Deneme Alani 43 19 38 5,20 Balgikl Kil

2.4 Yapilan Olgiimler

2.4.1 Cap, Boy, Yas ve Tepe Catis1i Durumlari

Segilen agaclarin ¢aplari, cap Olger (Haglof Mantax Blue Mekanik Cap dlcer);
boylar1, Blume- Leiss Boy 0Olger; tepe catilari lazermetre ve yaslari artim burgusuyla
kalem alinarak laboratuarda sayim yapildiktan sonra belirlenmistir. Caplar ve artim

burgusu gogiis ylksekliginden (1,30m.) alinmistir
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Sekil 3. Cap, boy, yas ve tepe catist Olciimii A) Tepe ¢atis1 Slglimiinii, B) Artim
burgusundan kalem alinirken, C) Cap 6l¢iimii

2.4.2 TFotosentez ve Stomatal fletkenlik Ol¢iimleri

Calisma alanlarinda segilen saglikli Dogu kayini bireylerinde LI-COR 6400 XT
Portable Photosynthesis system kullanilarak 6l¢iim yapilmustir. Her iki ytikseltide
secilen her agacta ayni yerde olmasina dikkat edilerek secilen 3’er yapragin (diger
yapraklar tarafindan ortiilmeyen, tam gilines géren, azami genislemesini yapmis olan,
yarali olmayan, bdcek istilasina ugramamis ve gozle goriiliir stresten kaynakli renk

251 ve

bozuklugu yahut kivrilma olmayan) CO; 6ziimlemesi (pmol CO; m
transpirasyona bagli olarak stoma iletkenligi (gs, H,O mmol m? s™) sl¢iilmiistiir.
Olgiimlerde kullamlan portatif fotosentez cihazinin  (LI-COR A.S., Lincoln,
Nebraska) araziye gitmeden Once tiim kontroller ve kalibrasyonlar1 yapilmistir.
Cihazin parametrik degerleri arazinin ve agacin istek durumuna gore (1500 umol
(foton) m? s, 20°C sicaklik, 400 umol m? s* CO,, 500 umol m? s hava akisi)
ayarlanmistir. Olgiimde cihazin genis yaprakhilar icin ve LED 1sik kaynag
ayarlanabilen bashig (6400-02B) kullanilmistir. Olgiimler, bashiga yerlestirilen
yapraklarin uyum gostermesi i¢in 2’ser dk. beklenerek gerceklestirilmistir. Her
yapraktan periyodik araliklarla 10’ar Ol¢iim alinmistir ve cihazin monitoriinden
kontrol edilerek kayit altina alinmistir. Sonug olarak yapraklarin ortalama degerleri

hesaplanmigtir. Daha sonra SPSS programi kullanilarak T-Testi (Bagimsiz iki grup

aras1 test) uygulanmig ve sonuca gore yorum yapilmistir.
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Karstirict fan

Ornegin CO: ve H:0 optik yolu

Alam kesict oda,
numune (Gst) ve
raferans (alt)
dedektérlert

Referansin CO: ve H:O optik volu

Sekil 4. Licor 6400 XT Infrared gaz dl¢iim bashigi

Sekil 5. Licor 6400 XT cihaziyla ¢alisma A) Cihazin basligini 6l¢iim i¢in hazirlama,
B) Alanda cihaz ile 6l¢iim

2.4.3 Su Potansiyeli Ol¢iimii

Bitki su potansiyeli Olglimlerinde yogunlukla kullanilan dort yontem vardir;
psikrometrik yontem, basing odasi yontemi, krioskopik gecis Olgme yontemi ve
basing sondast yontemi (Taiz ve Zeiger, 2008). Su potansiyel degerleri psikrometrik
yontemle Wescor Psypro cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Terminolojide psikrometri,
nemli havanin termodinamik 6zellikleri ile bu 6zellikleri kullanarak nemli havadaki
islemler ve sartlar ile ilgilenen, termodinamigin bir dali olarak ge¢mektedir (Ozer,
2003). Calismada kullanilan yontem, suyun buhar basincina dayalidir. Yiizeyden
buharlasan su o yiizeyi sogutur ilkesine dayanir (Taiz ve Zeiger, 2008).
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Cihaz (PSY PRO, Wescor, USA) otomatik 8 kanalli su potansiyeli veri kaydedicidir.
Omek odalaryla (C-52) olgiimii gergeklestirmektedir. Bu odalar (Sekil 6) yaprak
orneklerinden aliman doku disklerindeki toplam su potansiyelinin Sl¢iimiinii

saglamaktadir.

Arazide belirlenen agaglardan alinan yapraklardan delgegle kiivetlere sigacak esit
capta (6 mm) diskler alinarak, disk yuvasina yerlestirilmistir. Yaprak iizerinde
homojen 5 doku 6rnegi alinmistir. Alinan 6rnekler disk yuvalarina yerlestirildikten
sonra 1’er saat beklenerek sonuclar elde edilmistir. Sicaklik kosullar1 kesinlikle sabit
olarak Sl¢iilmiistiir zira sicakliktaki 0,01 °C’lik degisim, su potansiyelinde 0,1 Mpa
(1 bar) basing farki ortaya ¢ikarmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Olgiim
cihazi \

Kapali o
psikrometre Isil cift baglanti
odasr ™\ noktasi

Su potansiyeli

N—

bilinen ¢ézelti | 1
damlacigr vy,

Su potansiyeli w
bilinmeyen f f T
bitki dokusu Vs Su Buhari

<R
\___/

Sekil 6. Ornek odasi ¢alisma durumu
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Sekil 7. Yaprak dokular1 disk seklinde alinip kiivetlere yerlestirilmesi A) Delgec
yardimiyla diskler alinirken, B) Kiivetlere yerlestirme

2.4.4 Elementel Analiz (CHNS)

Deneme alanlarindan alinan yapraklarin spesifik yaprak alanlar1 bulunulduktan sonra
yapraklar (etiivden c¢ikarilmig) kuru halde porselen havanda toz haline gelinceye
kadar 6gitiilmiistiir. Daha sonra her bir 6rnek 50mg olarak tartildi ve kalay kaplara
yerlestirildi. Orneklere tungsten trioksit 1:1 oraninda eklendi. Giinliik faktdriin
belirlenmesi icin siilfanilamit eklendi. Bununla birlikte diinyada tek numunede
karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt analizi yapabilen cihaz olan vario MACRO Cube
cihaz1 kullanilarak Dumas metoduna gore ortalama karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt
icerigi yiizde olarak tespit edilmistir (URL-2). Tiirkiye'de ilk kez makro numunelerde
es zamanli Karbon, Azot, Hidrojen ve Kiikiirt analizleri Artvin Coruh Universitesi
Merkez Arastirma Laboratuvarina kurulan vario MACRO cube CHNS Elemental
Analiz Cihazi ile gergeklestirilmektedir (URL-3).

2.4.5 Toplam Klorofil icerigi Ol¢iimii (SPAD)

Bitki yapraklar icerisinde bulunan klorofil miktarinin belirlenmesi, bitkinin iginde
bulundugu durumu oldukga net bir sekilde ortaya koyan gostergelerdendir. Ornegin,
saglikl bitkiler sagliksiz olanlara nazaran genellikle daha fazla klorofil barindirirlar.
Bitkinin kimyasal veya organik olarak destege ihtiyacinin olup olmadig1 da dl¢timiin

s0z konusu olabilmektedir.

Klorofil olgtimleri bitkilerdeki stresten kaynaklanan sonuglart gérmek icin de
kullanilmaktadir. Klorofil fluorasans ve klorofil igeriklerini tayin etmek i¢in yapilan

Olciimleri kapsayan, bitkilerdeki stres oOl¢iimlerini yapmak i¢in genel olarak
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klorofilmetre ve klorofil fluorometre kullanilmaktadir (Babani ve ark., 1998§;

Filipovic ve ark., 2013).

Klorofilmetre (SPAD 0lger), yapraktan bagil klorofil konsantrasyonunu veya
yesilliklerin 6l¢iimiinii gerceklestiren basit, portatif tan1 yapan bir aragtir (Kariya ve
ark., 1982). Her iki yiikseltideki bireylerin TKI kiyasinda kullanilan cihazimiz
(Konica Minolta SPAD 502Plus Klorofil dlger), yapragin iki dalgaboyu bolgesindeki
gerceklestirdigi 151k sogurmasini Olgerek icerisinde barindirdigi bagil klorofil
miktarini belirlemektedir. Bu tiir portatif bir cihazla klorofil igeriklerinin arasinda
giicli bir bag oldugu tespit edilmistir, bu ylizden dizinlerde sik¢a ad1 ge¢cmektedir
(Silva ve ark., 2007).

Gaz degisim Ol¢limleri yapilan yapraklarda gercgeklestirilen toplam klorofil igerigi
Ol¢iimiinde, her iki deneme alaninda segilen toplam 10 agacin 3’er yapraginda 10’ar
adet olciim gerceklestirildi ve ortalamalar1 alindi. Bir agactan 30 dl¢lim yapilarak,

her iki yiikseltide toplamda 300 Sl¢iim gergeklestirilmistir.

Sekil 8. Klorofil dlger cihaziyla alanda ¢aligma

2.4.6 Spesifik Yaprak Alam Ol¢iimii

Gaz degigsim oOlgiimleri yapildiktan sonra toplam klorofil 6l¢iimleri gergeklestirilen
yapraklar koparilarak, arazide yapragin boyutlarimi belirten gosterge c¢izelgesiyle
(Sekil 9) dijital olarak fotograflar1 ¢ekilmistir. Bilgisayara yiiklenen fotograflardaki
yapraklarin alanlar1 imageJ programi ile morfolojik goriintiileri belirlenmis ve sapsiz

olarak alanlar1 hesaplanmistir. Program kullanilirken hata paymin olup olmadigini
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anlamak amaciyla, alanit bilinen cisimler fotograflanarak alanlarin saglamalar

yapilmustir.

Carnegie Bilim Enstitiisii’niin Kiiresel Ekoloji Boliimiinde belirtilen Spektranomik
Protokole gore (2011) laboratuvara getirilen yapraklar etiivde 65°C’de 72 saat sabit

agirliga ulagana kadar kurutulmustur. Kurutulan yapraklarin agirliklar: 6l¢tilmiistiir.

Toplam Yaprak Alani
SYA (cm?/gr) =

Toplam Kuru Yaprak Agirlig

Trestodngneded oot +
Thestodcoke Reg v
Comrspae WS v
¥ Dt backgrund

Origral | Fitersd | Seled | Sample

ot [t [ 1 |

Sekil 9. Spesifik yaprak alaninin hesaplanmasi A) Imagel] programiyla yaprak
alaniin bulunmasi, B) Yapraklar1 kurutmak i¢in hazirlama

Sekil 10. Kurutulan yapraklarin agirliklarinin 6l¢timii
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2.5 Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, SPSS 15.0 istatistik paket programinda %95 giiven diizeyinde
(0=0.05), T-Testine (bagimsiz iki grubun ortalamalarinin karsilagtirilmasi) tabi

tutulmustur.
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3 BULGULAR

Deneme alanlarinda fizyolojik degisiklikleri Olgiilen agaglarin yas, ¢ap, boy, tepe

catis1 0zellikleri tablo 4 ve tablo 5°te verilmistir.

Tablo 4. Calisma Alani - | Ozellikleri

Yas Cap Boy

Agac No (yil) (cm) (m) Tepe Catis1 (m)
1 23 26 12 3,6
2 39 37 14 3,8
3 35 31 17 5
4 50 36 16 6,15
5 21 14 8 4.2

Tablo 5. Calisma Alan1 — 11 Ozellikleri

Aga¢ No 2}{/?15) ((é Erg)) ?r?)/ Tepe Catis1 (m)
1 35 24 15 3,2
2 24 18 14 3,4
3 57 445 26,5 7,2
4 30 17 17 6,4
5 54 46 29 8

3.1 Gaz Degisimleri Ol¢iimlerine Ait Bulgular

Birinci alanda (1484m.) ortalama net fotosentez hiz1 10,09 pumol CO, m % st (Sekil
11) bulunurken; ikinci alanda (1162m.) 8,7 pmol CO; m?st (Sekil 12) degerine
ulagilmistir. SPSS programi kullanilarak aradaki istatistiksel farka bakildiginda iki
yiikselti arasinda ortalama net fotosentez hizlarinda %95 6nem diizeyiyle T- Testi’ne
gore bir fark bulunamamaistir (p> 0,05). Her iki yiikseltide de ayn1 miktarda sabit 151k,
sicaklik, CO, degeri, akis hiz1 verilmesi ve diger parametrelerin ayni olmasi, arada

yiikselti degiskenine gore farkin olmadiginin gostergesi olarak diisiiniilmektedir.
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Sekil 11. Deneme alan1 -1’deki ortalama net fotosentez hiz1 degerleri
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Sekil 12. Deneme alani -2°deki ortalama net fotosentez hizi degerleri

3.2 Su Potansiyeli fle Tlgili Bulgular

Su potansiyeli cihazi (PSY PRO, Wescor, USA) ile gergeklestirilen Olgiimler
sonucunda, deneme alani-1’de yaprak su potansiyeli ortalama -0,912 MPa olarak
elde edilmistir. Deneme alan1 2°de ise yaprak su potansiyeli ortalamasi -0,582 MPa
olarak &l¢iilmiistiir (Tablo 6). Iki yiikseltide dl¢iimleri alinan yaprak su potansiyelleri
arasinda SPSS programinin %95 6nem diizeyiyle T- Testi’ne gore fark oldugu ortaya
cikmigtir.
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Tablo 6. Deneme alanlarindaki agaglarin yaprak su potansiyelleri (YSP: Yaprak su

potansiyeli)

Deneme Alanlari ve 1.YSP 2.YSP 3.YSP 4.YSP c;r$§|£n
Agaglar () () () () ()
1.D.A. 1. Agag -0,74 -0,77 -0,97 -0,85 -0,832
1.D.A. 2. Agag -0,94 -0,86 -0,9 -0,9 -0,9
1.D.A. 3. Agac -0,55 -0,49 -1,04 -0,73 -0,702
1.D.A. 4. Agac -0,71 -2,45 -0,91 -1,3566 -1,36
1.D.A. 5. Agag -0,78 -0,73 -0,8 -0,77 -0,77
1. D.A Ortalama Degerler -0,912

2.D.A. 1. Agag -0,39 -0,31 0,02 -0,2266 -0,227
2.D.A. 2. Agag -0,54 -0,69 -0,94 -0,7233 -0,723
2.D.A. 3. Agag -0,82 -0,64 -0,75 -0,7366 -0,737
2.D.A. 4. Agag 0,03 -0,94 -0,92 -0,61 -0,61
2.D.A. 5. Agag -0,54 -0,6 -0,7 -0,6133 -0,613
2. D.A Ortalama Degerler -0,582

3.3 Elementel Analiz (CHNS) ile Tlgili Bulgular

Elementel analiz i¢in kullanilan vario MACRO Cube cihazinda elde edilen verilere
gore yiiksek rakimdaki agaglarin ortalama Karbon degeri % 43,56, Hidrojen degeri
%5,658, Azot degeri ortalama 3,192 ppm ve Kiikiirt degeri ise ortalama 0,2046 ppm
olarak Ol¢lilmiistir. Diisiik rakimdaki agaclarin ortalama Karbon degeri % 40,994,
Hidrojen degeri %5,2606, Azot degeri ortalama 2,804 ppm ve Kiikiirt degeri ise
ortalama 0,1836 ppm olarak dl¢tilmiistiir (Tablo 7).

Tablo 7. Deneme alanlarindaki agaglardaki CHNS yiizdeleri

Deneme Alanlar1 ve Agaglar Karbon (%) Hidrojen (%) Azot (ppm) Kiikiirt (ppm)

I.D.A. 1. Agac 42,9 5,55 277 0,191
1.D.A. 2. Agag 43,22 5,577 2,98 0,206
1.D.A. 3. Agac 44,13 5,606 3,01 0,187
1.D.A. 4. Agag 43,9 5,78 3,11 0,192
I.D.A. 5. Agac 43,65 5,777 4,09 0,247
1. D.A Ortalama Degerler 43,56 5,658 3,192 0,2046
2.D.A. 1. Agac 43,8 5,626 3.1 0,2

2.D.A. 2. Agac 44,49 5,716 238 0,196
2.D.A. 3. Agac 29,12 3,648 2,07 0,134
2.D.A. 4. Agac 43,61 5,653 3,13 0,192
2.D.A. 5. Agac 43,95 5,66 3,34 0,196
2. D.A Ortalama Degerler 40,994 5,2606 2,804 0,1836
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3.4 Stomatal iletkenlik (Gs) Ile Tlgili Bulgular

LI-COR 6400 XT cihaziyla gerceklestirilen Ol¢imlerde 1484m. rakimda bulunan

birinci deneme alanindaki stomatal iletkenliklerin ortalamasi 0,08 (gs, H,O mmol m

sV

ortalamas1 0,076 (gs, H,O mmol m? s olarak Olciilmistlir (Tablo 8). Deneme

alanlarinda segilen Dogu kayimni bireylerinin stomatal iletkenlikleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir.

ve 1162m. rakimda bulunan ikinci deneme alanindaki stomatal iletkenliklerin

Tablo 8. Deneme alanlarindaki agaclarin stomatal iletkenlikleri

< 1.Yaprak 2.Yaprak 3.Yaprak
Deneme Alanlart ve Agaglar (gs, mmol m?s™) (gs, mmol m?s™) (gs, mmol m?s™)
1.D.A. 1. Agag 0,066 0,06 0,081
1.D.A. 2. Agag 0,067 0,068 0,067
1. D.A. 3. Agag 0,085 0,066 0,059
1.D.A. 4. Agag 0,068 0,064 0,11
1.D.A. 5. Agag 0,11 0,13 0,13
1. D.A Ortalama Degerler 0,08
2.D.A. 1. Agag 0,06 0,08 0,05
2.D.A. 2. Agac 0,055 0,062 0,127
2.D.A. 3. Agac 0,082 0,058 0,059
2.D.A. 4. Agag 0,12 0,11 0,066
2.D.A. 5. Agag 0,083 0,063 0,066
2. D.A Ortalama Degerler 0,076

0,14

0,12

Stomatal Iletkenlik Degerleri
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Deneme Alanlarinda
Olgiilen Yapraklar

Sekil 13. Deneme alanlarindaki agaclarin stomatal iletkenlikleri grafigi
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3.5 Toplam Klorofil icerigi ile flgili Bulgular

Yapraklarin klorofil igerigini 6lgmek icin kullanilan SPAD 502 klorofil dlger ile her
iki deneme alaninda Dogu kayimi yapraklarindaki klorofil igeriklerini belirlenmistir.
Birinci alanda bulunan SPAD degerleri ortalamasi 20,08 bulunurken, ikinci alanda
ise 11,37 olarak Olgiilmiistiir. %95 gilivenle yapilan istatistiksel analize gore iki

yiikselti arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Deneme alanlarinda 6lgiilen yapraklarin toplam klorofil icerigi (SPAD)

Deneme Alanlar1 ve Agaclar 1.Yaprak 2. Yaprak 3. Yaprak

(SPAD) (SPAD) (SPAD)
1.D.A. 1. Agag 19,1 20,5 14,9
1.D.A. 2. Agac 18,7 24.6 24.9
1.D.A. 3. Agag 19,1 19,6 18,7
1.D.A. 4. Agac 24,1 21,3 22,8
1.D.A. 5. Agac 17,4 16,3 19,2
1. D.A Ortalama Degeri 20,08
2.D.A. 1. Agag 9,9 9,5 9,9
2.D.A. 2. Agag 11,7 8,2 11,4
2.D.A. 3. Agac 17,8 151 13,8
2.D.A. 4. Agag 11,2 9,7 8,8
2.D.A. 5. Agag 9,8 12,9 10,8
2. D.A Ortalama Degerler 11,37
30
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Sekil 14. Deneme alanlarinda 6lgiilen yapraklarin SPAD degerleri grafigi
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3.6 Spesifik Yaprak Alam ile ilgili Bulgular

Yiiksek rakimdaki alanda Slgiilen yapraklardaki spesifik alan ortalama 334,5 cm?/ gr,
ikinci alanda ise ortalama olarak 396,85 cm %/ gr olarak hesaplanmustir (Tablo 10).
Her iki alanda olctimleri gerceklestirilen yaprak alanlarmin, laboratuar ortaminda
hazir hale geldikten sonra degerlendirilmesi sonucunda, spesifik yaprak alanlari

arasinda bir fark oldugu %95 giivenle SPSS programinda gorillmiistiir (Sekil 15).

Tablo 10. Deneme alanlarinda 6l¢iimii yapilan spesifik yaprak alanlari

1l.Yaprak SYA 2.Yaprak SYA  3.Yaprak SYA

Deneme Alanlar1 ve Agaclar (cm? gr) (cm? gr) (cm? gr)
1.D.A. 1. Agag 242,428 310,094 459,639
1. D.A. 2. Agag 270,744 262,33 387,006
1. D.A. 3. Agag 264,972 230,676 233,407
1. D.A. 4. Agag 380,883 479,058 335,646
1.D.A. 5. Agag 362,482 345,616 458,552
1. D.A Ortalama Degeri 334,5
2.D.A. 1. Agag 410,258 402,706 377,669
2.D.A. 2. Agag 305,956 299,002 385,142
2.D.A. 3. Agag 304,384 397,909 310,768
2.D.A. 4. Agag 459,373 510,155 496
2.D.A. 5. Agag 320,52 417,416 555,45
2. D.A Ortalama Degeri 396,85

1200
1000

o]
o
o

m 2. Alan SYA Ort.
m 1. Alan SYA Ort.

Spesifik Yaprak Alanlari
(cm2/ gr)
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Deneme Alanlarinda Olgiilen Yapraklar

Sekil 15. Deneme alanlarinda dl¢timii yapilan spesifik yaprak alanlari grafigi
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4  TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, ortalama net fotosentez hizi ve stomatal iletkenlik degerlerinin
yiikseltiye bagli olarak degismedigi LI-COR 6400 XT Portable Photosynthesis
system cihazi kullanilarak belirlenmistir. Yiiksek rakimda (1484m.) 10,09 umol CO,
m % s (ortalama net fotosentez hiz1) dlciiliirken, daha alt yiikseltide (1162m.) 8,7
umol CO; mZs? (ortalama net fotosentez hizi) dlglilmistiir. Baki, iklim kosullari,
sabit verilen 151k, sabit ayarlanan sicaklik, akiskanlik ve CO, degerleri ile toprak
karakteristiginin homojenligi ve bu sabit degerlerin yani sira, degisken olarak sadece
yiikselti parametresinin se¢ilmesiyle yapilan Olgiimler sonucunda Artvin Merkez
Isletme Miidiirliigii’ne bagli Ortakdy-Prrnalli lokasyonunda Dogu kayminda
yiikseltiye bagli olarak ortalama net fotosentez hizinin degismedigi goriilmiistiir.
Caemmerer ve ark. (2004) yaptigi ¢alismanin sonucuna benzer olarak, bazi tiirlerde
gaz degisimi kapasitesiyle stomatal iletkenlik arasinda korelasyonlarinin olmadigi

gOriilmiistir.

Bir¢ok caligmada yiikseltiye bagli olarak gaz degisimlerinin arttig1, azaldig1 bazen de
degerlerde degisme olmadigr goriilmistiir. Yiikseltiye bagli olarak fotosentez ve
yaprak karakteristiklerinin arastirilmasi1 hakkinda bir¢ok ¢alisma vardir. Buna
ragmen, Yyikseltinin fotosentez iizerine yapilan aragtirmalarinda fikir birligi
saglanamamistir (Macher ve Nosberger, 1977; Woodward, 1986; Korner ve Diemer,
1987).

Dogu Kayininda belirtilen yiikseltiler arasinda farkin olmamasina karsin, Yin ve ark.
(2009)°da farkli yiikseltilerden getirdikleri kavaklari sera ortaminda yetistirerek,
kurakliga kars1 dayanikliliklar: test edilmis ve yiiksek rakimlardaki kavaklarin daha
dayanikli oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak yiiksek rakimdaki kavaklarin daha fazla

fotosentez oranlarina sahip olduklari belirlenmistir.

Elde edilen degerler sonucunda stomatal iletkenlik ve net fotosentez orani arasinda
degisimin birbirine orantili gittigi goriilmiistiir. Calismada alinan sonuglar Jarvis ve

Davies (1997)’de yaprakta net fotosentez orani ve stomatal iletkenlikteki artisin es



zamanlt oldugunu belirttikleri ¢aligmalariyla ayni sonuca ulagmistir. Ayn1 zamanda

CO; konsantrasyonunun da yakindan ilgili oldugu bildirilmistir.

Bir baska calismada bulunan sonucun aksine genel olarak diisik CO, kismi
basincinin yiiksek rakimlarda fotosenteze negatif bir etki yaptigi varsayilmistir

(Sakata ve Yokoi, 2002).

Farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasinit Koh ve ark. (2009)’da yiikseltiyle ilgili fotosentez
caligmalarinda; yapraktaki fotosentez igin yiikseltiye bagli olarak yapilan bir¢ok
calisma olmasina ragmen, sadece belirlenmis bir zaman periyodunda yapilan
calismalara odaklanildiginda yiikseltinin fotosentez iizerine olan etkileri acik bir

sekilde ortaya koyulamadigini belirtmisglerdir.

Lawrence (2008)’de Yeni Zelanda’da yapmis oldugu farkli bir kaymn tiirtindeki
calismada iki hipotez ortaya koymaktadir. Bunlardan birincisi yiikseltiye bagl olarak
fotosentezin ormanin sinirina gore degismedigi digeri ise orman iginde ve sinirina
gore ylkseltideki degisime gore degismedigi idi. Ancak yaptigi ¢alismanin
sonucunda her iki hipotezinin de yanlis oldugunu ve vyiikseltinin azalmasiyla

fotosentez degerlerinin azaldigini1 gérmiistiir.

Psikrometrik yontemle su potansiyellerini dl¢iilen iki yiikseltide bulunan agaclarin
yapraklarinda fark ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek rakimda bulunan agaglarin yaprak su
potansiyelleri ortalamasi -0,912 MPa iken asag1 rakimdaki deneme alaninda bulunan
agaclarin ortalama yaprak su potansiyel degeri -0,581 Mpa bulunmustur. Su
potansiyelleri arasinda fark olmasina karsin hiicrelerin fonksiyonlarint devam
ettirmeleri i¢in yeterli olan su iceriginin korunmasi, gaz degisimleri arasinda

farkliliga yol agmamustir.

Yiikseltiye gore su potansiyelleri arasinda farkin olmasi fotosentezi ve stomatal
iletkenlikleri etkilememistir. Ciinkii Ozer ve ark. (1997)’de yaptiklar1 calismanin
sonucunda belirttikleri gibi, su potansiyelinin azalmasiyla fotosentezin azalmasi
beklenmesine karsin, genel olarak bitkilerde, biiylime ve gelismenin devamu,
hiicrenin su igeriginin korunmasina baghdir. Aksi halde, fotosentez hizindaki
azalmaya bagli olarak bitkinin gelismesi yavaslamakta, verim ve kalitede diisme

meydana gelmektedir.
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Jie ve ark. (2010) yaptigi bir caligmada ise bitkinin suya olan ihtiyacini

karsilayamamasi sonucu yaptig1 fotosentezin diistiigli belirlenmistir.

Cin’de Sircelj ve ark. (2007) elma agacinda kuraklik stresiyle ilgili yaptigi bir
calismada bagil nemin %?24’lin altina diismesiyle yaprak su potansiyeline bagh

olmadan stomalarin kapandig tespit edilmistir.

Makro ve mikro elementlerin yapraklardaki tayininde yiiksek rakimda Karbon,
ortalama %#43,56 bulunurken alt rakimda ortalama olarak %41 bulunmustur.
Aminoasitlerin, proteinlerin, niikleik asitlerin, vb. yap1 maddesi olan Azot yiiksek
rakimda ortalama 3,19 ppm ve diisilk rakimda ise ortalama 2,84 ppm olarak
bulunmustur. Hidrojenin yapraktaki yiizdeleri ise yliksek rakimda %5,66 ve diisiik
rakimda %5,26 olarak Sl¢iilmiistiir. Kiikiirt birinci deneme alanimizda 0,2046 ppm,
ikinci deneme alanimizda ise 0,18 ppm olarak sonu¢lanmistir. Kuru maddedeki
konsantrasyona gore bulunan degerler Epstein (1972 ve 1999)’un tespit ettigi
degerlere oldukga yakindir (Tablo 11). Bitkilerin gereksinim duyabilecegi C, H, N ve
S elementlerin dokulardaki yeterli miktarlari ile karsilastirildiginda her iki deneme

alanindaki degerlerin yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Tablo 11. Bitkilerin gereksinim duyabilecegi elementlerin dokulardaki yeterli
seviyeleri (Epstein, 1972 ve 1999)

Element Kuru maddedeki konsantrasyonu (%) veya ppm
Karbon (C) %45
Hidrojen (H) %6
Azot (N) 1,5 ppm
Kiikiirt (S) 0,1 ppm

Toplam klorofil igeriklerinde deneme alanlarinda oOlgiilen yapraklardaki SPAD
degerlerine gore, klorofil miktari ikinci deneme alaninda daha fazla ¢ikmistir. Birinci
alandaki agaclarin yapraklarindaki toplam klorofil miktarlarin1 Glgtiiglimiizde
ortalama olarak 11,37 SPAD degeri ¢ikarken ikinci alanda ise ortalama 20,08 SPAD

bulunmustur.

SPAD degerleri arasinda fark olmasina karsin, yapilan ¢alismada gaz degisimleri
arasinda fark olmamasini arada giiclii bir korelasyon olmamasina baglayabiliriz.
Toplam klorofil miktarlarinin SPAD degerleri yiikseltiler arasinda fark gosterirken

bunun fotosentez orantyla giiglii bir baginin olmadigi Marini (1986) tarafindan ortaya
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koyulmustur. Calismada, klorofil icerigi ve fotosentez oranlarinin arasinda yiiksek
bir iligki bulunmadigini belirtilmistir. Bu yiiksek iligkinin bulunmamasina ragmen,
fotosentetik pigmentlerin ve onlarin miktarlarinin belirlenmesinde olgunlastiric1 bir

gosterge olarak kabul edilmektedir (Brown ve ark., 1991).

Deneme alanlarinda fotograflanan ve laboratuar ortaminda hazirlandiktan sonra
Olgiimleri gerceklestirilerek sonuglanan spesifik yaprak alanlarindan (SYA), birinci
deneme alaninda ortalamasi yaklasik 335 gr/cmz, ikinci alaninda ortalamasi ise
yaklasik 396 gr/cm?® ¢ikmustir. Istatistiksel analiz programina veriler girilerek T-Testi
uygulandiginda %95 giivenle iki ylikselti arasinda spesifik yaprak alanlarinda
anlamli bir fark vardir. SYA oranmin yiikseltiye bagli olarak azalmasi séz konusu
olup, yapragin morfolojik ve fizyolojik olarak artan rakima adaptasyonu olmaktadir
(Korner, 1989). Bitkinin yaprak alanini kii¢liltmesi bir koruma mekanizmasi olarak
diistintilebilir. Bitkinin spesifik yaprak alanini diisiirmesi su kaybinin indirgenmesi
ve su kullaniminin bitki i¢in yeterli kullanimi demektir ayrica diisiik spesifik yaprak
alan1 ve diisiik N konsantrasyonu yapragi sertlestirerek herbivorlara karsi koruma

saglar (Silla ve Escudero, 2004).

Sonu¢ olarak yapilan calismada; Dogu kaymimnin belirtilen yiikseltilerde gaz
degisimleri arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya ¢ikmistir. Farkin olmama
sebebi olarak, kullanilan cihazin arazinin o anki sartlara gore degil de her iki
yiikseltide de cihazin bitki {izerinde etki degerleri aynen girilerek Ol¢iim yapmasi
diisiiniilebilir. Ornegin cihazin 6l¢iim yaptig1 6 cm? lik yaprak alanina her agagta ayni
parametrik degerlerin girilmesi (1500 pmol (foton) m? s?, 20°C sicaklik, 400 umol
m?2 st CO,, 500 pmol m? s hava akis1) ve adaptasyon saglandiktan sonra 6l¢limlerin
gerceklestirilmesi ayni 151k, CO,, hava akis1 ve sicaklik gibi degerler farki ortadan

kaldirmis olabilir.

Yiikseltiye gore yaprak su potansiyelleri arasinda fark bulunmustur. Bu farkin su
potansiyeli Olgiimleri yapilan agaglarin bulunduklar1 yere diisen yagis miktariyla
veya toprak alt1 suyundan yararlanma durumuna gore degisebildigi diisiliniilebilir.
Farklilik gdsteren yaprak su potansiyellerinin fotosentezi ve stomatal iletkenlikleri
etkilememesi, fizyolojik olaylarin gergeklestigi hiicrelerde su igeriginin yeterli

olmastyla aciklanabilir.
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Elementel analizleri yapilan yapraklarin icerdikleri Karbon, Hidrojen, Azot ve
Kiikiirt gibi besin elementlerinin yeterli diizeyde ¢ikmasi, mescerelerde saglikli

bireylerin, saglikli yapraklarinin se¢ilmesiyle acgiklanabilir.

Toplam klorofil igerikleri 6lgiildiigiinde daha alt rakimda bulunan deneme alanindaki
agaclarin yapraklarmin yiiksek degere sahip olmasi, su potansiyellerinin alt rakimda
fazla ¢ikmasiyla ilgili olabilecegini gostermektedir. Spesifik yaprak alanlarinin diisiik
yiikseltideki alanda daha yiiksek ¢ikmasinin nedeninin de bu sekilde oldugu
diisiiniilmektedir. Su potansiyeli yiiksek ¢ikan yapraklarin, spesifik yaprak alanlar1 ve

SPAD degerleri daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.

Yapilan calismaya gore ylikseltinin belirlenen deneme alanlarindaki Dogu kayini
bireylerinde; su potansiyeli, spesifik yaprak alani, toplam klorofil igerikleri farklilik
gostermistir. Ortalama net fotosentez hizlar1 ve stomatal iletkenlikler arasinda
yiikseltiye gore bir fark bulunamamistir. Elementel analizi yapilan karbon, hidrojen,
azot ve kikiirt gibi makro ve mikro besin elementlerinin de yiikseltiye uygun

degerlerde seyrettigi belirlenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda ortaya ¢ikan, ayn yore ve ayni bakida yiikseltiye bagli
olarak olgiilen fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerdeki farklilik, agaglandirna

calismalarinda tohum hasat ve kullanim alanlarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Yapilan ¢alismada yiikselti degisimlerine bagl olarak 6lgiilen bir¢ok parametre farkli
tirlerde farkli sonuglar ortaya koyma potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla tiir
cesitliliginin ve yiikselti basamaklarinin artirildigi benzer ¢alismalarla konuyla ilgili

daha kapsamli sonuglar elde edilebilecektir.
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