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Bir Dogu Kayim1 Megceresinde Farkl Sosyal Siniftaki Agaglarda Giinliik Ekofizyolojik
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OZET

Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky) {ilkemizin énemli yaprakl agac
turlerinden biridir. Agacglar arasindaki sosyal statu farki rekabet
baskisini, 1s18a erigimi ve su gibi yerel c¢evre kaynaklarinin
kullanilabilirligi etkileyebilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, saf ve
aym yash dogu kayini mesceresinde galip, ara ve maglup durumdaki
agaclarin ksilem su potansiyeli, toprak suyu miktar1 ve stoma
iletkenliginin giin i¢i degisimini belirlemektir. Dokuz adet segilen
ornek agaclarin glineye bakan tepe kisimlarinda su potansiyeli ile giin
ortas1 stoma iletkenligi giin &éncesi (04:30) ve giiniin 5 farkh
zamaninda (saat 09:40, 12:30, 14:30, 17:00, 19:00) 6lciilmiistiir. Ayrica
su potansiyelinin 6l¢tldigli zaman dilimlerinde toprak suyu 6lgimleri
de gerceklestirilmistir. Su potansiyeli galip tabakadaki agaclarda -
0.23 ile -1.46 MPa arasinda, ara tabakadaki agaclarda -0.19 ile -1.30
MPa arasinda, maglup tabakada ise -0.11 ile -1.10 MPa arasinda
degismektedir. Tum simniflarda safak oncesi su potansiyeli en yluksek
degerde iken, giin ortasinda (saat 12.30) en diisiik seviyesine inmekte,
sonraki 6lgim zamanlarinda ise tekrar ylukselmektedir. Tim sosyal
siniftaki agaclarin safak 6ncesi su potansiyeli degeri benzer iken, saat
9:40 ile 17:00 arasindaki 6l¢giimlerde galip agaclarin su potansiyeli
degeri diger smmiflardan daha dusik o6l¢culmiistir. Toprak suyu
miktar: giin boyunca azalmig, anlamli en yliksek azalma ust toprak
katmaninda olmusgtur. Giin ortas: stoma iletkenligi 16.53 mmol m2 s
Lile en yiiksek maglup tabakada, en digik 5.20 mmol m2 s ile galip
tabakada 6l¢tilmiistir. Sonug olarak, degisik sosyal siniftaki kayin
agaclar1 aym toprak suyu kosullarinda bulunmalarina ragmen gin
icerisinde farkl ekofizyolojik tepkiler verebilmektedir.

ABSTRACT

The oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) is one of the important
tree species among the broad-leaved species in Turkey. Tree social
status can effect on competition and access to light, and on availability
of local environmental resources, including water. The current study
was conducted in 32 years old pure oriental beech stand. In May 2016,
xylem water potential, soil water content and stomal conductivity
were measured at six different time of day at the southern-facing
crowns of dominant, intermediate and suppressed trees. The xylem
water potential ranged between -0.18 and -1.28 MPa. The water
potential was the highest in predawn, the lowest in the midday, and
then it rises again. While all social classes were similar to predawn
water potential, the water potential difference between the dominant
and suppressed trees increased towards midday and decreased in the
following hours. The dominant trees had the lowest water potential,
while the suppressed trees had the highest. Soil water content
decreased all soil layers throughout the day, especially in the top
layer. The midday stomatal conductance was highest in the
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suppressed trees (16.53 mmol m? s ) and the lowest in dominant
trees (5.20 mmol m2 s'). It can be concluded that oriental beech trees
in different social status could have different eco-physiological

responses despite being in similar soil water conditions.
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GIRIS
Agaclarin giinliik ve mevsimsel ekofizyolojik tepkileri
cevre sartlarindaki degisimlerden siklikla

etkilenebilmektedir (Koike ve ark., 2001). Mesceredeki
farkli sosyal simiftaki agaclar 151k, su ve diger
kaynaklar icin rekabet ettiklerinden (Martin-Benito ve
ark., 2008), sosyal smifa baglh olarak cevre
sartlarindaki degisime farkl tepki verebilmektedirler.
Galip agaclar maglup agaclara gore daha cok direkt
glines radyasyonuna ve rilizgar hizina maruz
kaldiklarindan buhar basinci agigi artabilmektedir
(Kimmins, 1997). Ayrica, tepenin yiiksek dallarindaki
yapraklarinda alt kisimdaki dallarin yapraklarina
gore daha fazla 1s1k, buhar basinci agig1 ve riizgar
nedeniyle daha fazla su kaybi1 olmaktadir (Sellin ve
Kupper, 2007). Ancak, igne yaprakli ormanlarda su
stresinin farkli sosyal smmiflarindaki agaclarin
biylmesine etkisine iligkin sonuglar tutarli iken
(Martin-Benito ve ark., 2008; Pichler ve Oberhuber,
2007), yaprakh tiirlerde elde edilen sonuclar
degiskenlik gostermektedir (Bréda ve ark., 1995; He ve
ark., 2005; Orwig ve Abrams, 1997).

Yoreye Ozgu iklim kosullari, toprak yapisi ve toprak
suyu kullanimi gibi kogullar bitkinin su durumunun
glinlik dinamigini 6nemli sekilde etkileyebilmektedir
(Deb ve ark., 2012). Ornegin Artvin yéresi dogal Dogu
kayin1 bireylerinde yaprak su potansiyeli -0.23 ile -
1.36 arasinda degistigi ve yukseltiye bagh olarak
degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir (Bayraktar ve
Tilki, 2015). Bitki-su iligkileri bitkilerin, topraktaki
suyun alinmasi, bitki ic¢indeki tasinmasi ve
yapraklardan buharlagsmasi sonucu kaybetmeleri de
dahil olmak tzere, hiicrelerin hidratasyonunu nasil
kontrol ettigi ile ilgilidir. Toprakta, bitkide ve
atmosferdeki suyun durumu genellikle su potansiyeli
olarak ifade edilmektedir (Chavarria ve dos Santos,
2012). Toprak, agac ve atmosfer arasindaki su
potansiyeli farki, suyun agaclardaki ksilem unsurlari
yoluyla tasinmasimi saglamaktadir (Peiffer ve ark.,
2014). Ayrica su potansiyeli govde boyunca yolun farkl
noktalarinda farkliliklar gosterebilmektedir (Taiz ve
Zeiger, 2008).

Safak 6ncesi su potansiyeli bitki kok zonundaki toprak
su potansiyeli ile entegre oldugundan bitki i¢in su
mevcudiyetinin 6lctilmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Schulze ve Hall, 1982). Giinliik
maksimum stoma iletkenligi ile safak su potansiyeli
genel olarak negatif iligki gésterdigi belirtilmektedir
(Fordyce ve ark., 1997; Graham ve Running, 1984).
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Bitkiler genellikle giin ortasinda stomalarini tamamen
veya kismen kapatma egilimindedirler. Toprak,
yaprak ve atmosferdeki su mevcudiyetine stomanin
yaniti interaktif olup, toprak suyu azaldiginda stoma
iletkenligi de Dbelirli bir buharlasma ihtiyaci
seviyesinde azalmaktadir (Bond ve Kavanagh, 1999).
Nitekim yaprakl tirlerde yapilmig birka¢ ¢calismada
safak oncesi en yiiksek degerinde olan su potansiyeli
giin ortasinda en diisiik degere distiigu, giin sonunda
ise safak oncesi degere yaklastigl ifade edilmektedir
(Pezeshki ve Hinckley, 1982; Prior ve ark., 1997;
Shainsky ve ark., 1994).

Dogal ortamlarinda agag¢ tirlerinin rekabete bagh
ekofizyolojik tepkilerini gercek zamanli olarak analiz
etmeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Baudis ve ark., 2014).
Turkiye’de orman agaclarinin dogal ortamlarinda
ekofizyolojik degisimlerin izlenmesi ¢alismalar: sinirl
sayidadir (Bayraktar ve Tilki, 2015; Deligéz ve ark.,
2016; Geng¢ ve ark., 2012; Kezik, 2011; Kezik ve
Kocacinar, 2014; Ozbayram ve ark., 2016). Onemli bir
agac tiiri olan dogu kayini (Fagus orientalis) yaprakl
tiirler icerisinde (1,90 milyon hektar) yayilis alam ve
aga¢ serveti miktar1 bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Dogu kayminin Tirkiye'deki yayilis
alanlarinin yarisina yakim (yaklasik 800 bin hektar)
Bat1 Karadeniz bélgesinde yer almakta olup Duzce ili
ise optimum yetisme ortamlarindan biridir (Anonim,
2015). Bu calismanin amaci, Diizce yoresinde saf dogu
kayini mesceresinde farkli sosyal siniftaki agaglarin
giin i¢indeki ekofizyolojik tepkilerdeki degisimini
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma sahasimin tanitimi

Aragtirma sahas1 Diizce-Konuralp mevkiinde (31°
05'35" E - 40° 55'45" N) yer alan 33 yasindaki saf dogu
kayini megceresinde kurulmustur. Saha bati bakida,
495 m rakimda ve % 18 egime sahiptir. Saf kayin
mesceresi 3. bonitette yer almakta ve megcere gogiis
yuzeyi 30 m2 ha'l, siklig1 ise 2600 adet haV’dir. Sahada
miinferit olarak dagilmis % 3 civarinda mese (Quercus
sp.) tiirleri karisima girmekte ve orman altinda diri
orti bulunmamaktadir. Mutlak toprak derinligi 120
cm’den fazladir. Genel olarak toprak tira hafif killidir
ve derinlere dogru topragin kil igerigi artmaktadir.
Toprak reaksiyonu 5.4 ile 5.6 pH arasinda degiskenlik
gostermektedir.

Uzun yillar verilerine (1950-2015) gére vejetasyon
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mevsimi nisan-ekim aylar1 arasinda yasanmakta ve
saha bu siirede 501 mm yagis alabilmektedir (Anonim,
2016). Calismanin yapildig1 giinde ortalama sicaklik
21.7°C (min:17.2 °C, max:26.3 °C), nispi hava nemi ise
ortalama % 52 (min:%35, max:% 83.5) civarindadir.

Yontem

Dogu kaymni mesceresinde 30m x30 m (900 m?)
ebatlarinda bir arastirma sahasi se¢ilmigtir. Sahada
2016 yili May1s ayinin 15. giiniinde kok yayilisi, toprak
suyu, ksilem su potansiyeli, stoma iletkenligi
6lcimleri gerceklegtirilmigtir. Ksilem su potansiyeli,
stoma iletkenligi i¢in arastirma sahasinda 9 adet
ornek agag¢ sec¢ilmigtir. Bu agaglarin 3’4 galip
agaclarda, 3’i ara tabakada ve kalan 3 aga¢ ise maglup
(alt) tabakada yer almakta ve bunlar parsel icerisine
miimkiin oldugunca homojen dagitilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma sahasinda secilen 6rnek agaclarin

gogiis yuksekligi cap ve boy degerleri
(ortalama + std sapma)
Sosyal Simif disogap (cm)  Boy (m)
Galip agaclar 16.67 + 0.49 17.5+0.89
Ara tabakadaki agaglar 10.07+1.14 13.44 + 0.41
Maglup agaclar 4.47+1.10 5.60 = 0.50

Kok yayilisi: Sahada 1x2m ebatlarinda ve 140 cm
derinlikte kok c¢ukuru acilmigtir. Acilan kok
cukurunda her 10 cm derinlik katmanindaki koékler
bulundugu derinlige ve ¢aplara (0-2 mm, 2-5 mm, 5-20
mm ve >20 mm) gore tasnif yapilmistir. Boylelikle

deneme sahasinda agaclarin koklerinin  hangi
derinlikte hangi smmifta daha yogun oldugu
belirlenmigtir.

Toprak Suyu Olgiimii: Olgiimler sahada 5 farkh
noktaya (merkezde, merkezin 5 m kuzey, giiney, dogu
ve batis1) cakilmis nem problarinda “toprak suyu
olciim sistemi” kullanilarak (ProfilProbe PR2, Delta-
T, Ingiltere) gerceklestirilmis ve 10, 20, 30, 40 cm
derinlikteki  hacimsel toprak suyu o6l¢limleri
yapilmigtir. Bu 6lgiimler giin igerisinde saat 04:30,
09:40, 12:30, 14:30, 17:00 ve 19:00 da tekrarlanmistar.

Ksilem Su Potansiyeli: Su potansiyeli élgimlerinde
Scholander ve ark. (1965) tarafindan gelistirilen
basing odacig1 teknigi kullanilmigtir. Secilen agaglar
tzerinde olgiimler giin igerisinde farkli zamanlarda
(saat 04:30, 09:40, 12:30, 14:30, 17:00 ve 19:00)
gergeklestirilmigtir. Segilen agaclarin tepe tacinin st
kisminda (tepe yiiksekliginin 1/3 yiiksekliginde) ve
giineye bakan kisimlarindaki terminal stirgiinlerden
ornekler alinmigtir. Her 6l¢iim zamaninda, agaglardan
ornekler ayn1 anda kesilmig ve bekletilmeden kisa stire
zarfinda sirasiyla oOlgumleri  gerceklestirilmigtir.
Agaclarin tepe catisina ulagabilmek ic¢in seyyar iskele
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kule kullanmlmistir. Iskeleye ¢ikilarak érnek siirgiinler
10-15 ¢cm uzunlugunda bag makasi ile kesilmis sonra
stirgtinlerin u¢ kismindan 2 cm kadar kabuk soyularak
ksilem ortaya c¢ikarilmistir. Hazirlanan bitki
materyali basing odasina yerlegtirilip basing
cemberine gaz (N) girigsi saglandiktan sonra, 6zsu
¢itkana kadar basing arttirilmis ve biyltegle takip
edilip, bitki materyalinde 6zsuyun ¢ikmasiyla birlikte
gaz girisi durdurulup manometreden negatif basing
degerleri MPa (megapascal) olarak okunmustur.

Stoma Iletkenligi: Stoma iletkenligi (mmol m2 s1)
o6lciimii porometre (Delta-T Model AP-4) ile giin icinde
sadece saat 12.30’da gergeklestirilmigtir. Bunun igin
her deneme sahasinda se¢ilmis 9 agacin tizerinde,
tepenin giiney kismindaki giines goren ve gelismis 5-
10 adet yaprakta dlgiimler yapilmistir (Bréda ve ark.,
1995). Olciilen yapraklarin giines gérmesi, ulagilabilir
olmasi, kurt ve killenme zarari olmamasi gibi
hususlara dikkat edilmigtir.

Nem ve sicaklik olgiimii: Sahada hakim bir agacin
tepesi kesilerek, nem ve sicaklig: 6lgmek icin kaydedici
(datalogger) o6zellikli nem ve sicaklik é&lcerler
kurulmustur. Cihaz dakika bazinda 6lgiim yaparak
verileri kaydetmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Farkli sosyal simiftaki agaclarin giin igerisindeki
ekofizyolojik tepkilerini belirlemek i¢in varyans
analizi (OneWay ANOVA) uygulanmistir. Varyans
analiz sonuglarinin énemli (p<0,05) bulunmasi halinde
degiskenlere ait ortalamalarin karsilastirilmasinda
Duncan testi kullamilmigtir. Ksilem su potansiyeli ile
hava sicakligi ve mnemi arasindaki iligkinin
belirlenmesinde Pearson korelasyon analizinden
yararlanilmigtir. Tim verilerin degerlendirilmesinde
SPSS (versiyon 21) paket istatistik program
kullanilmigtir. Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere
ait verilerin normal dagilim gésterip gostermedigi ve
ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol
edilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma sahasinda kayin agaglarinin kékleri 87 cm
derinlige kadar yayilis yapmaktadir. Kilcal koklerin
(0-2mm) % 901, diger kok simiflarindaki koklerin ise
tamami ilk 40 cm toprak derinliginde yayilig
gostermektedir. Kilcal koklerin % 50’si ilk 10 cm’de,
%16’s1 da 10-20 cm’de, % 151 de 20-30 cm derinlik
kademesinde yayilmaktadir. Bu c¢alismaya benzer
olarak Avrupa kayminda ilk 20 cm’de (Schmid ve
Kazda, 2005), dogu kayminda ise ilk 30 cm’de
(Ozbayram ve Giivendi, 2016) kok yayilisimin
yogunlastigi belirtilmektedir.

Safak 6ncesi (saat 04:30) topragimm 10, 20, 30 ve 40 cm
derinliklerdeki hacimsel toprak suyu icerigi sirasiyla
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% 16.5, % 15.9, % 23.3 ve % 32.1’dir. Gln igerisinde
zaman ilerledik¢e tim derinlerdeki toprak suyu
miktar1 azalmasina ragmen, istatistiki olarak anlaml
azalis st toprakta (10 cm) meydana gelmistir
(P>0.05). Giin igerisinde (saat 04:30 ile 19:30 aras1)
toprak suyu azaligi derinlik kademe sirasina gore
%17.2, %8.8, %7.8 ve %1.7 olmustur. Agaglarin su
aliminda kullandig1 kilcal koklerin (Cepel, 1995;
Kozlowski ve Pallardy, 1996) iist toprakta % 5071k
kisimda yayilis yapmasi, bu toprak katmanindaki
suyun daha fazla somurilmesine neden olmus olabilir.
Bréda ve ark. (2006) kilcal kok yayilisinin bulundugu
toprak katmanindan suyun éncelikle emildigi ve daha
sonra diger katmanlardan suyun kilcal kok etrafina
dogru hareket ettigini belirtmektedir. Ol¢im
guninden sonraki safak vaktinde tist topragin toprak
suyu miktary, alt tabakadan su takviyesi nedeniyle
tekrar yiikselmesi bunu desteklemektedir (Sekil 1).

Farkli sosyal siniftaki agaglarin safak 6ncesi ksilem su
potansiyeli degeri benzer bulunmustur (P>0.05). Safak
oncesi su potansiyeli kék yayilis zonundaki 6lgiilen
toprak suyu potansiyelini yansitmaktadir (Otieno ve
ark., 2007). Ortalama olarak -0.17MPa toprak suyu
potansiyeli toprakta yeterli su oldugunun bir
gostergesidir. Ancak saat 9:40'da farkli sosyal
statiideki agaclarin su potansiyeli degeri istatistiki
olarak farkhilagsmis ve safak Oncesine gore azalmistir
(P<0.05). Giin ortasinda (12:30) tiim agaclardaki su
potansiyeli daha da azalmigs ve sosyal siiflar
arasindaki fark en yiiksek seviyeye ulagsmistir (Sekil
1B). Safak 6ncesi degerine gére, galip, ara ve maglup
agaglarin glin ortas1 su potansiyeli sirasiyla yaklagik
1.23, 1.08 ve 0.99 MPa azalmistir. Galip ve ara
tabakadaki agaclarin 6gleden sonraki su potansiyeli
degerleri benzer, ancak maglup agacglardan daha
diisiik seyretmistir (P<0.05).

Saat 19:00dan sonra sosyal siniflar arasindaki su
potansiyeli farki kapanmistir (P>0.05). Bulunan
sonucglar baz1 agag tirlerinde yapilan g¢alismalarla
paralellik gostermektedir (Gallego ve ark., 1994; Prior
ve ark., 1997; Running, 1976; Tan ve ark., 1977).
Ornegin, Kizilagacta yaprak su potansiyeli giin
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ortasina kadar -1.0MPa civarinda sabit kaldigi, giin
ortasinda -1.1 ile -1.5 MPa arasinda degere diismekte,
daha sonra yiikselmektedir (Pezeshki ve Hinckley,
1982; Shainsky ve ark., 1994). Prior ve ark. (1997)
Fucalyptus tetrodonta tirinde mayis ayinda yaprak
su potansiyeli safak 6ncesi -0.5MPa iken 6gleye dogru
-1.5MPa ya kadar distiigiinii, glin sonunda tekrar
safak oOncesi degere yiikseldigini belirtmiglerdir.
Ayrica konifer tiirlerinde su potansiyelinin genellikle
hazli bir gsekilde -2.0MPa diigtiigliini, giin ortasinda -
2.1 ile -2.5 MPa arasinda kaldigi, daha sonra gin
sonuna dogru yiikseldigi ifade edilmektedir (Running,
1976; Tan ve ark., 1977).

Sosyal simif ayrimi yapmaksizin gin i¢inde su
potansiyeli sicaklik ile ters orantida (R=-0.97); nispi
nem ile pozitif yonde (R=0.93) degisim sergilemistir
(Sekil 1). Nitekim, Otieno ve ark. (2007) Quercus suber
turinde yaptig1 ¢calismada hava sicaklik degisiminin
tersi olarak, safak 6ncesi en yliksek olan su potansiyeli
giin ortasinda en disik seviyeye geriledigi daha
sonraki saatlerde giderek yiikseldigini vurgulamistir.
Ayrica Deb ve ark. (2012) giin icerisinde artan hava
sicakligi ve azalan hava nemi ksilem su potansiyelinin
digsmesini tegvik ettigini bildirmiglerdir. Galip
tabakadaki agaclarin kilcal kokleri diger siniftaki
agaclarin kilcal kokleri ile benzer derinlik katmaninda
yayilis yapmasina ragmen, 0gle saatlerindeki su
potansiyeli degeri diger siniflara gore daha dustiktir.
Kimmins (1997) galip tabakadaki agaclar daha fazla
direkt 1s1k, buhar basinci agig1 ve riizgar hizina maruz
kaldig: i¢in, giin ortasinda su potansiyeli azaligi1 daha
fazla oldugunu belirtmigtir. Buna bagh olarak, galip
agaclar su kaybini azaltmak icin diger simiflardaki
agaclara gore gun ortasi stoma iletkenligi, digerlerine
gore daha da diusturmustir. Gin ortasi1 stoma
iletkenligi en yiiksek maglup (16.53+1.29 mmol m2 s’
1), daha sonra ara tabakada (10.00+1.20 mmol m2 s'1),
en diisiik ise galip tabakada (5.20+0.40 mmol m2 s')
olciilmiistiir (P<0.05). Bond ve Kavanagh (1999)
toprak, yaprak ve atmosferdeki su durumuna goére
toprak suyu azaldiginda stoma iletkenligi de belirli bir
buharlagma diizeyinde azaldigini belirtmektedir.
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degisimi. Ayn 6l¢iim zamaninda farkl harfle gosterilen ksilem su potansiyeli degeri (B) ile 10 cm toprak

katmaninda farkl harfle gosterilen zamanlardaki hacimsel toprak suyu degerleri (C) istatistiki olarak
farklhidir (P<0.05).
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SONUC VE ONERILER

Kayin agacinda su durumunun giin i¢i azalmasi toprak
suyu igeriginin azalmasinin bir sonucu olarak
gelismekte ve agaclar stoma iletkenligini azaltarak bu
duruma yanmt vermektedirler. Su potansiyelinin giin
ici degisimi hava sicakligiyla negatif, hava bagil
nemiyle pozitif iligki i¢erisindedir. Giin ortasinda su
potansiyeli seviyesi en duslik seviyeye ulagsmakta, en
¢ok azalig galip tabakadaki agacglarda meydana
gelmektedir. Boylece, ayni toprak katmanindaki
toprak suyundan yararlanmasina ragmen, farkh
sosyal statiideki dogu kayini agacglar1 glinin degisik
saatlerinde farkh ekofizyolojik tepkiler
verebilmektedir. Farkh statideki agacglarin
ekofizyolojik tepkileri mevsimsel olarak degisiminin
arastirilmas1  Onerilebilir. Ayrica aym yetisme
ortamindaki farkli aga¢ tlrlerinin gunlik ve
mevsimsel izlenmesi, muhtemel kiiresel dlgekte iklim
degisimine karsi agaclarin verebilecegi ekofizyolojik
yanmitlarin tahminine katk: saglayabilir.
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