GRUH U,
o 2

A\

Artvin Coruh Universitesi /
Orman Fakiiltesi Dergisi

Artvin Coruh University
Journal of Forestry Faculty
ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X o A/ ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X
Yil: 2015, Cilt: 16, Sayi:1, Sayfa: 94-100 %Ng@ﬁf’ Year: 2015, Vol: 16, Issue: 1, Pages: 94-100
http.//edergi.artvin.edu.tr

/

;ﬁn)
;S}E@

¥

AR
&0 A7

Arastirma makalesi

Dogu kayininda (Fagus orientalis Lipsky) yiikseltiye bagh olarak transpirasyon, yaprak buhar

basing acikligi ve yaprak su potansiyeli degisimi

Effects of altitude on transpiration, leaf vapor pressure deficit and leaf water potential in oriental beech

Fatih BAYRAKTAR, Fahrettin TiLKi

Artvin Coruh liniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bélimii

Ozet
Bu ¢alismada, Dogu kayininda transpirasyon (E), yaprak buhar basing acikhgi (Vpea) ve yaprak su potansiyeli (W) fizyolojik
parametrelerinin yikseltiye bagli olarak degisimlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Artvin-Ortakdy’de dogal olarak yayilis gosteren
dogu kayininin bulundugu mescerede ayni baki ve ayni toprak yapisi belirlenerek olglimlerin farkinin sadece yukseltiden
kaynaklanabilecek degisiklikler olmasina 6zen gosterilerek fizyolojik degisiklikler belirlenmeye galisiimistir. Calisma sonucunda,
yukseltiye bagh olarak transpirasyon ve yaprak buhar basing agikliginin arttigi, buna karsin yaprak su potansiyeli degerinin ise
onemli oranda azaldigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Dogu kayini, transpirasyon, yaprak buhar basing agikligi, yaprak su potansiyeli
Abstract
This study was designed to determine the effect of altitude on transpiration, leaf vapor pressure deficit and leaf water potential
in oriental beech (Fagus orientalis Lipsky). The study area was located in Ortakdy, Artvin, and the experimental area had the same
soil structure and aspect. The study showed that transpiration and leaf vapor pressure deficit increased but leaf water potential
decreased by altitudinal gradient.
Key words: Fagus orientalis, transpiration, leaf vapor pressure deficit, leaf water potential
GIRiS etkileri distnilirken sadece 151k emisyonundaki
y T apraklardaki ve diger uygun sartlardaki gaz
Agaclar genel olarak yerel kosullara, gelistirdikleri y Fj _ _ N & y? 3 ) ) 8
] . . . . degisimleri degil, cevresel tim faktorler dikkate
ekofizyolojik karakteristiklerle iyi uyum saglamaktadir I I I o ) I )
. . alinmalidir (Gale 1972a,b). Isik yogunlugu, topra
(Chabot ve Hicks 1982; Kikuzawa 1989; Bresson ve ark. ( ). lsik yog & P
. . P, ... nemi, besin maddeleri gibi c¢evresel faktorler
2009). Yikselti degisiklikleri disiik sicaklik gibi, ! g ¢ ’
s . I . agaclardaki i¢sel olaylari degistirerek agaglarin
jeofiziksel etkilerin flora ve faunanin ekolojik ve g g_ _ § ) y ] &3 ) gag o
kantitatif  ve kalitatif ~ olarak  gelismelerini

evrensel olarak belirlenmesinde en kuvvetli “dogal

deneyim” metodudur (Kérner 2007). Gelisen
teknolojiyle ayni tiirlerin farkli yerlerdeki gelisim ve
bliyiimelerinin incelenmesi gecmise oranla

glinimiizde daha da kolaylasmaktadir. Yikseltinin
degismesiyle birlikte etkilenen sicaklik, 1sik, CO> kismi
basinci ve diger cevresel degiskenlerin fotosentezi
etkilenmesinden dolayi, rakim, gelisimi etkileyen
onemli bir etken olarak distntlmektedir (Tranquillini
1964; Hiesey ve ark. 1971; Kérner ve Diemer 1987,
Friend ve Woodward 1990; Kumar ve ark. 2005).

Yikseltinin bitki fizyolojisi ve ekolojisinin Uzerine

etkilemektedirler (Kramer ve Kozlowski 1960). Bu
degisimlerden yaprak buhar basing acikligi, bitki yaprak
stomalarin  durumlarina

su potansiyeli, gore

transpirasyon gibi 06zellikler de etkilenmektedir.
Sicaklik, yagis ve riizgar gibi etmenlerin ylikseltiye bagh
olarak degisimi bitkilerdeki fizyolojik 6zelliklerin de
degismesine neden olmaktadir. Stomada olan en
onemli

degiskenlerden biri yaprak ve

buhar

cevresel
atmosfer  arasindaki
(Addington ve ark. 2004).

basing  acikhgidir
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Buhar halindeki su molekdllerinin konsantrasyonu,
ayni zamanda bulundugu vyerin c¢eperine ve sivi
ylzeyine yaptigl basing ile gosterilebilir. Bu basing,
buhar Buhar
konsantrasyonu buhar basinciyla orantili oldugundan,

basinci olarak adlandirilir.
gaz halindeki su molekillerinin hareketi yliksek buhar
basin¢h bélimden distk buhar basingh bélime dogru
olur (Kadioglu 2011). Topraktaki nemden dolayi strese
maruz kalan bitkiler iyi sulanan bitkilere gore artan
buhar basing eksikligine genellikle disiik bagil stomatal
hassasiyet gosterirler (Ludlow 1980; Cunningham
2004). Yapraktaki buhar basing agikhiginin iyi sulanan
sera bitkilerinde 0.45 kPa ila 1.25 kPa arasinda olmasi
idealdir. Bu oranin artmasi bitkinin topraktan daha ¢ok
su ¢ekme egilimini artinr (Prenger ve Ling 2001;
Morales ve ark. 2008).
tarafindan

Cok sayida arastirmaci

stomatal tepkiler ve birgcok model

yayinlanmasina ragmen stomalarin, buhar basing
acitkhgina (VPD) verdigi fizyolojik kontrol mekanizma
tepkileri tamamen anlasilamamistir (Li ve Li 2014).
Anderson (1936) yaptig calismada ayni atmosferik
kosullarin farkli sicakliklarda saglanabilmesi icin farkli
bagil nemlere ihtiya¢ duyuldugunu ve bu degerler
arasindaki iliskiyi belirleme de buhar basing acikhgini

O6lgmenin daha avantajli oldugunu ifade etmektedir.

Transpirasyon bitkinin isisini diizenleyen bir olaydir.
%90’dan fazla
miktarini transpirasyon yoluyla atmosfere verirler ve

Bitkiler, topraktan aldiklari suyun
bu olay sayesinde yapraktaki isi enerjisinin birikimi
dagitilmis olur. Transpirasyonla kaybedilen suyun
%90’dan
Transpirasyonla kaybedilen suyun ¢ok az bir kismi ise

fazlasi yapraklarla gerceklestirilir.
genc¢ sirgliin ve yan dallarin korteksindeki kiguk
acikliklarla saglanir. Yapraklardan meydana gelen
transpirasyonun %90-95’i stomalardan yapilir. Belli
zamanda Olcilen ve belli ilkeye gore ifade edilen
transpirasyon, transpirasyon hizi olarak tanimlanir.
Transpirasyon hizi saat, glin, mevsim gibi zaman
Bitkilerde

transpirasyon hizini etkileyen en énemli faktér stoma

asamalari  ilkesine gore belirlenir.

actkhgidir. Bunun disinda transpirasyonu etkileyen bazi
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bitkisel ve ortamsal faktorler de (kdk/gbvde orani,
yaprak alani, yaprak yapisi, havanin nemi, 1sik, sicaklik,
riizgar, karbondioksit konsantrasyonu, toprak suyu
gibi) s6z konusudur (Kacar ve ark. 2009; Hetherington
ve Woodward 2003; Kadioglu 2011). Transpirasyon
Olciminl gergeklestirmek igin ¢esitli
(tarti bitki
yararlanilarak, potometre yontemi, kivet yontemi,

yontemler

kullanilmistir yontemi, organlarindan
renk degistirme yontemi vb.). Bitkiler, fotosentez ve
transpirasyondan 6diin vermemek icin yerel ve kiiresel
cevre degisikliklere uyum saglamada gelismis strateji
ve mekanizmalar gelistirmislerdir (Kacar ve ark. 2009;

Hetherington ve Woodward 2003; Li ve Li 2014).

Bitki fizyologlarinin su potansiyeli olarak tanimladiklari
bitki icindeki kimyasal potansiyel, suyla enerjinin
sayisal bir ifadesidir ve paskal su potansiyelinin yaygin
Ol¢clim birimidir. Su potansiyeli, topraktan bitkiye ve
bitki icerisindeki su hareketleri ile bitkinin genel su
durumu hakkinda bilgi vermektedir. Su potansiyelinin
(Ww) baslica g bileseni;
maddelerin potansiyeli ya da osmotik potansiyel (W),

¢Ozelti icinde c¢o6zlinen

basing potansiyeli (W,) ve vyergekimi potansiyeli
(Wg)'dir. Osmotik potansiyel, molekil ya da iyonlar
seklinde suda ¢6ziinmis madde miktarina bagh olarak
degisir. Osmotik potansiyel degerleri bitkinin tipine ve
blylime ortamina bagl olarak degisebilir. Turgor
potansiyeli ise hiicrede bagimsiz sekilde bulunan su
molekdllerinin - membran ylzeylerine ve hicre
duvarlarina carpmalari sonucu olusur. iyi sulanmis
bitkilerin yapraklarinda, su potansiyeli-0,2 ile-0,1 MPa
arasinda degisirken kserofit bitkilerde bu oran c¢ok
Bitki
Olcimlerinde farkh yontemler kullanilabilmektedir

daha disuk olabilmektedir. su potansiyeli

(psikrometrik  yontem, basing odasi yontemi,
krioskopik gecis 6lgme yontemi gibi) (Taiz ve Zeiger,

2008; Kacar ve ark. 2009).

Bu calismada, Artvin’de dogal olarak yayilis gosteren
Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky)'nin bulunmus
baki
yapisinda, Olcimlerin farkinin sadece vyikseltiden

oldugu mescerelerde ayni ve ayni toprak

kaynaklanabilecek degisiklikler olmasi dusinilen
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Artvin-Ortakoy bolgesinde vyikseltiye bagli olarak,
transpirasyon, yaprak buhar basing acikligi ve bitki
yaprak su potansiyeli fizyolojik parametrelerinin

degisimlerinin arastirilmasi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani olarak Artvin Ortakdy Pirnalli Koyi
istenilen Ozelliklere uygun alan olarak secilmistir.
Calismada birinci segilen alanin yukseltisi 1484m ve
ikinci alanin yikseltisi 1162m olarak belirlenmistir
(Tablo 1). Secilen alanlar yagis etkenligi sinifina gore
nemli orman karakteri tasimaktadir (Tablo 2). Calisma
alaninda her iki ylikseltide ortak parametreleri sabit
olarak tasiyan mescerelerden 5’er agag secilmistir. iki
farkh  yukselti ¢ahsilan
alanlarinin  dogu dogal
gosterdigi mescerelerde ayni baki, ayni toprak yapisi

gradiyentinde deneme

kayininin olarak vyayils
belirlenerek 6lciimler elde edilmistir. Transpirasyon ve
yaprak buhar basing eksikliklerinin 6l¢limu icin LI-COR
6400 XT Portable Photosynthesis system cihazi
kullanilmistir. Su potansiyel degerleri psikrometrik
Wescor cihazi  kullanilarak

yontemle Psypro

OlcUlmistir. Calismada  kullanilan  psikrometrik
yontem, suyun buhar basincina dayalidir; ylizeyden
buharlasan su o yiizeyi sogutur ilkesine dayanmaktadir

(Taiz ve Zeiger 2008).

Tablo 1. Calisma alanlarinin durumu
1. GCalisma Sahasi

2. Calisma Sahasi

Enlem 42 02 926 42 03738
Boylam 41 16 308 4115979
Egim (%) 60-70 65-70
Baki Kuzeybati Kuzeybati
Yikselti (m) 1484 1162

Her iki yikseltide; secilen her agacta ayni yerde
olmasina dikkat edilerek secilen 3’er yapragin (diger
yapraklar tarafindan ortiilmeyen, tam glines goren,
azami genislemesini yapmis olan, yarali olmayan,
bocek istilasina ugramamis ve gozle gorilir stresten
kaynakh renk bozuklugu yahut kivrilma olmayan) net
transpirasyon hizi (E) (umol H0 m™s™!) ve yaprak
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buhar basing acikligi (Vpea) (kPa) degerleri 6lglilmustir.
Yaprak su potansiyeli (YSP) ol¢imleri igin arazide
belirlenen agacglardan alinan yapraklardan delgegle
kiivetlere sigacak esit capta (6 mm) diskler alinarak,
disk yuvasina yerlestirilmistir. Yaprak Uzerinde
homojen 5 doku 6rnegi alinmistir. Alinan érnekler disk
yuvalarina yerlestirildikten sonra 1’er saat beklenerek
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen veriler, SPSS 15.0
istatistik paket programinda %95 giliven diizeyinde
(a=0.05), T-Testine

ortalamalarinin karsilastiriimasi) tabi tutulmustur.

(bagimsiz iki grubun

Tablo 2. Deneme alanlarina iliskin meteorolojik veriler

1. Calisma 2. Calisma

Sahasi Sahasi
Yilhk Yagis Miktarlari 1153.26 979.38
(mm)
Yillik Ortalama
Maksimum Sicaklik (°C) 277 293
Im (yagis etkenligi indisi) 41.63 33.40
Yagis Etkenligi Sinifi Nemli Nemli

(Artvin meteoroloji istasyonunun (625 m) iklim verilerinden
faydalanarak enterpole edilen ortalama sicaklik ve yagis degerleri
(Cepel, 1995)).

BULGULAR ve TARTISMA

Ekolojik olarak sicakhk, vyagis etkenlerin

degismesiyle dogal ortaminda dogu kayininin fizyolojik

gibi

degisimlerinden net transpirasyon hizi (E) 1484 m
rakimda, ortalama 0.003013 (umol H,0 m2s7); 1162
0.001319 H,0 m%s?)
bulunmustur (Sekil 1). Yaprak buhar basing agiklig
(Vpar) Ust rakimda 1.3457 (kPa); alt rakimda 1.1105
(kPa) bulunmustur (Sekil 2). Konu ile ilgili yapilan bazi

m rakimda ise (umol

calismalarda, Vpa ve E gibi fizyolojik aktivitelerin es
zamanl ve dogru orantili sonug verdigi gortlmustir
(Sinclair ve Bennett 1998; Fletcher ve ark 2007).
Yapilan bu ¢alismada 6lgilen fizyolojik parametrelerin
iki ylkselti arasinda istatistiksel anlamda degisiklik
gosterdigi gbozlemlenmistir.

Su potansiyeli cihazi (PSY PRO, Wescor, USA) ile
gerceklestirilen 6l¢ciimler sonucunda, yikseltiye bagh
olarak su potansiyelinin istatistik anlamda degistigi
belirlenmistir. Birinci deneme alaninda (1484 m)
yaprak su potansiyeli ortalama -0.912 MPa olarak elde



edilirken daha distk yiikseltide (1162 m) ise yaprak su
potansiyeli ortalamasi daha yliksek (-0.582 MPa)
olarak dlculmustir (Tablo 3). Su potansiyelleri arasinda
fark olmasina karsin Ozer ve ark. (1997) calismalarinda
belirttikleri gibi
ettirmeleri igin yeterli olan su igeriginin korunmasi, gaz

hicrelerin  fonksiyonlarini  devam

degisimleri arasinda farkliliga yol agmamustir.

Yiikseltiye bagli olarak net transpirasyon hizi ve yaprak
buhar basing¢ acikhiginda artma tespit edilmistir. Kacar
ve ark. (2009) transpirasyon hizi ve miktarinin bitkiden
bitkiye oldugu kadar degisik kosullar altinda yetistirilen
bitkiler bile farkhliklar
gosterebilecegini ifade etmektedir. Voa degerlerindeki

ayni arasinda onemli
azalis bitlin tirlerde olmamasina karsin ¢cogu tirde
Bu

ylzden stomatal iletkenlikleri dogrudan etkiledigi tam

stomalarin  kapanmasiyla sonuglanmaktadir.

olarak soylenemez (Turner ve ark. 1984) ancak
sicaklik, nem ve rlizgar siddeti gibi bir¢ok cevresel
bitkilerde
stomatal hareketlerin de etkilendigini géstermektedir
(Jarvis ve Morison 1981; Ball ve ark. 1987; Aphalo ve
Jarvis 1993; Comstock ve Mencuccini 1998). YSP
degerlerinin yikseltinin artmasiyla birlikte azalmasi ve

parametrenin su kaybini etkilemesi,

E degerlerinin ise artmasi bircok calismada da ortaya
konmustur (Camacho ve ark. 1974; Kirnak ve Demirtas
2002).

Vol degerleri yapilan g¢alismada E degerleriyle dogru

F. Bayraktar, F. Tilki

ilerledik¢e atmosferik basincin diismesi evoporasyon
bitki
getirmektedir

ve transpirasyonunda
(Gale 1972b).

fotosentetik aktif radyasyon ve buhar basing agikhg

artist  meydana

Transpirasyon,

gibi glnlik devir sergiler (Schulze ve ark. 1985;
Monteith 1995; Adelman ve ark. 2008). Yapragin disik
basinctaki CO, diflizyonunun aksine, daha disilik
havadaki buhari
ylkseltiden dolayi diflizyon katsayisina tekablil eden

atmosfer basincinda su icin
artisa bagh olarak yapraktan havaya su difiizyonunun
artmasi beklenir (Smith ve Geller 1979). Yapilan
¢alismada bulunan sonuglara benzer olarak Fredeen ve
Sage (1999) laboratuvardaki deneyleri sonucunda E ve
VPD degerlerindeki artisin yapragin sicakligiyla birlikte
dogrusal olarak degistigini desteklemistir. Calikoglu ve
Tilki (2004)'nin Libnan ve Macar Mesesinde kurak
dénemdeki
bitkideki

basincindaki artmaya dikkat ¢ekilmistir. Transpirasyon

transpirasyon analizi ¢alismalarinda,

su potansiyelinin  artmasiyla  turgor
degerlerinin artmasi YSP degerlerini distrmistir.
Dirik (1994) Ug farkh ¢am tiriinin kurak periyottaki
transpirasyon tutumlarini ele aldigi calismada; tam
doygun haldeki siirglinlerin daha hizli transpirasyon
yaptigini ve su kayiplarina karsi korunmak amaciyla
stomalarin  kapanmasiyla  transpirasyonun  su
potansiyelinin azalmasiyla arttigini belirlemistir. Bu
durum da direkt olarak E ve Vya degerlerindeki artisin

YSP degerlerini distirdigini gostermektedir.

orantili  hareket etmektedir. Yikselti boyunca
0,0045 j j
i B
E,, 0,0035 - k
£ 0,003 \i /
0, 0,0025 = >
2 W N/
g 0,0015
f 0,001 V
0,0005 == |
0 = = - —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Yapraklar
e 1484m el 1162M

Sekil 1. Yukselti gradiyentine bagli yapraklardaki transpirasyon oranlari
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Sekil 2. Yukselti gradiyentine bagli yapraklardaki buhar basing agikligi

Vpdl (kPa)

5 6

8 9

Yapraklar

s JA84 M el 1162m

11 12 13 14

15

Tablo 3. Deneme alanlarindaki agaglarin yaprak su potansiyeli (YSP) degerleri

Deneme Alanlari ve Agaglar 1.YSP (MPa)

2.YSP (MPa) 3.YSP (MPa) 4.YSP (MPa)

Ortalama YSP

(MPa)
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. Agag -0.55 -0.49 -1.04 -0.73 -0.702
1.D.A. 4. Agag -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. Agac -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. Agac -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

SONUCLAR olmasiyla aciklanabilir. Deneme alanlarindaki agaglarin

Yapilan ¢alisma sonucunda, Ust rakimda yaprak su
potansiyeli azalirken, transpirasyon ve buhar basing
aciginin alt rakima gore daha fazla oldugu gérilmustdr.
Cahisilan
bireylerinde daha az su potansiyeli olmasina ragmen

lokasyonda st rakimdaki Dogu kayini

fizyolojik aktivitelerinin hayati ihtiyaclarini
karsilayabildigi yani hiicresel su kaybinin yasanmadigi
gortlmustir. Yikseltiye gore yaprak su potansiyelleri
arasinda fark bulunmustur. Bu farkin su potansiyeli
Olglimleri yapilan agaglarin bulunduklari yere disen
yagis miktariyla veya toprak alti suyundan yararlanma
durumuna gore degisebildigi disinulebilir. Farklilik
gosteren yaprak su potansiyellerinin fotosentezi ve
iletkenlikleri fizyolojik

stomatal etkilememesi,

olaylarin gergeklestigi hiicrelerde su iceriginin yeterli
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yoredeki dagilimlar fizyolojik agidan bulunduklari
yukseltiyle uyum icinde metabolik faaliyet gosterdigi
belirlenmistir. Deneme alanlarinin oldugu lokasyonda,
Ust rakimda bulunan agaglarin, olgilen fizyolojik
aktiviteler bakimindan alt rakimda bulunan agaclara
nazaran daha yiliksek potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan galisma sonucunda ortaya gikan,
ayni yore ve ayni bakida yikseltiye bagh olarak 6l¢iilen
fizyolojik  Ozelliklerdeki (yaprak su potansiyeli,
transpirasyon, yaprak buhar basing agikhigi) farkhlik,
agaclandirma calismalarinda tohum toplanan yerin

onemli olabilecegini de gostermektedir.

Bu c¢alismada yiikselti degisimlerine bagl olarak
Olcilen bircok parametre farkl tirlerde farkli sonuglar

ortaya koyma potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla tir



cesitliliginin  ve yikselti basamaklarinin artirildig

benzer ¢alismalarla, konuyla ilgili daha kapsamli

sonuclar elde edilebilecektir.

Tesekkiir: Bu calisma Artvin Coruh Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliglince
desteklenmistir (Proje no: 2013.F10.01.05).
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