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OZET

Turkiye’nin cesitli cografik ve jeomorfolojik yapilara sahip olmasi dedisik iklim ve toprak tiplerinin ve
bunlarin etkilesimiyle dedisik habitatlarin olusmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda, verimli vejetasyon
alanlari bulunmasinin yani sira, Orta Anadolu bdlgesi gibi bitki értiisi cesit ve verimlilik bakimindan son derece
fakir olan yari kurak, kurak, tuzcul ve ¢6l alanlarinin varligi da bilinmektedir. Bu nedenle, bu calismanin ana
amacl bu gibi ¢orak ve kurak alanlarin rehabilitasyonunda kullanilma potansiyeli olan C; Tamarix parviflora ile
C4 Haloxylon persicum tirlerinin ekofizyolojik 6zelliklerini normal ve stres kosuklari altinda incelemek ve
kargilastirmak olmustur. Sera kosullarinda, bitkilerin bir kismina sulama durdurulmak suretiyle su stresi ve bir
kismina artan siddette tuz stresi uygulanmis ve bunlar normal sulama goéren bitkilerle karsilagtirimistir. Bu
calismanin sonucunda, C; 7. parvifloranin C, H. persicunra gore biraz daha fazla tuzluluga dayanikli oldugu,
bunun yaninda H. persicuntun daha fazla kuraklida dayanikli oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Orta Anadolu, kurak ve corak alanlar, Tamarix parviflora, Haloxylon persicum, Cs ve Cy4
ekofizyolojisi.

ABSTRACT

Owing to various geographies and geomorphologies, Turkey has many different climates and soil
types and their interactions result in distinct habitats. As a result, besides having areas with lush vegetation,
there are also semi arid, arid, saline and deserted barren areas with less diverse and unproductive vegetation
as it is the case in Central Anatolia. Therefore, the main aim of this study was to investigate and compare
ecophysiological properties of C; Tamarix parviflora and C, Haloxylon persicum, the two species with a
potential use to rehabilitate these arid and barren areas, under control and stressful conditions. Water stress
was applied by withholding water on one set of plants growing in a greenhouse and salt stress was applied
with increasing salt concentrations on other set of plants where all compared with well-watered control plants.
From this study, it is concluded that the C; 7. parviflora is more salt tolerant than the C, H. persicum where
this species showed more water stress tolerance than the C; counterpart 7. parvifiora.

Key words: Central Anatolia, arid and barren areas, Tamarix parviflora, Haloxylon persicum, Cs and C,
ecophysiology.

GIRIS

Turkiye'nin cesitli cografik ve jeomorfolojik yapilara sahip olmasi degisik iklim
tiplerinin olusmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunca, verimli vejetasyon alanlarinin
bulunmasinin yani sira, bitki 6rtist gesit ve verimlilik bakimindan son derece fakir olan
yarl kurak, kurak ve col alanlarin da varligi bilinmektedir (Dirik, 1994). Zaten dinya
topraklarinin 1/3'tgtinin verimsiz yari kurak, kurak ve ¢ol alani oldugu belirtiimektedir
(UNCCD, 2010). Tarkiye icin yadis haritasina dayanildiginda her ne kadar 20 bin ha. alan
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kurak ve 31 milyon ha. alan yarl kurak olarak belirtiimekte ise de (Urgeng, 1998), son
zamanlarda yasanan iklim dedisikligi, kuresel 1sinma ve bunlarla birlikte antropojenik
etkilerle dogal vejetasyonlarin tahribati sonucu aslinda bu alanlarin ¢ok daha genis oldugu
tahmin edilmekte ve ayrica bundan daha vahim olan, bu s6z konusu alanlarin her gegen
guin artiyor olmasidir. Ering kuraklik indisi degerlerine gore ise, Turkiye genel alaninin %
75'i kurak ve yarl kurak alan olarak belirtilirken, yilin 5 ile 8 ayini, 6zellikle vejetasyon
doneminde, kurak ve yari kurak iklim kosullarinda gegcirdigi saptanmaktadir (Calikoglu ve
Tilki, 2004). Bu dénem aralidi, orman adaclarinin ve diger bir cok odunsu ve otsu
vejetasyonun aktif oldugu ve buyime donemi olan Nisan ile Ekim aylarina denk
gelmektedir (Tagdemir, 2002; Calikoglu ve Tilki, 2004). Turkiye alaninin biyuk bir kismina
bu donem araliginda ¢ok az yadis dismekte, bu yagis azligina asin yiksek sicakliklar da
eklenince, potansiyel evapotranspirasyon diisen yadisin cok Usttinde gercekleserek toprak
suyunun hizla tikenmesine ve oOzellikle Temmuz-Adustos-Eylul aylarinda asir kuraklik
durumlarinin olusmasina neden olmaktadir. Bu durumdaki alanlarda bulunan bitkilerde
asiri miktarda su kaybl meydana gelmekte ve bitkiler su stresine girmektedirler. Tuzlu ve
coraklasmig alanlarda kuraklik Gstiine tuzluluk da eklenince stres kosullar daha da ¢ok
artmaktadir. Stres kosullarl bitkilerin hem buylylUp gelismesini hem de verimliligini
olumsuz yonde etkilemekte, yayiliglarini sinirlamakta hatta orman Olimlere neden
olmaktadir (Kozlowski ve Pallardy, 1997; Kocacinar ve Sage, 2004; McDowell vd., 2008;
Allen vd., 2009). Ayrica, asiri stres kosullari yapilacak agaclandirmalardaki tir secimini
sinirlamakta ve dikilen fidanlarin tutma bagarisini da oldukca diisiirmektedir.

Kara bitkilerinin kok ve govdelerinin maruz kaldigi maksimum ksilem su gerilimi
veya negatif basing potansiyeli bitkilerin yasamlarini ve yayiliglarini kontrol eden en 6nemli
faktorlerden bir tanesidir. Dolayisiyla bitki tarlerinin su icerigi ve dayanabilecekleri
minimum su potansiyeli veya maksimum ksilem su gerilimi, icinde bulunduklari ekolojik
kosullar ile turlere 6zgl fizyolojik ve anatomik karakteristikler tarafindan belirlenmektedir
(Dirik, 1994). Baz bitki turleri cesitli ekofizyolojik adaptasyonlar gecirerek kurak, yari
kurak ve ¢oraklasmis tuzcul alanlarda seyrek yayilis ve yavas bir buyime hizi ile de olsa
gelisebilme yetenedine sahip olmuslardir. Bu ekofizyolojik adaptasyonlardan en 6nemlileri
ve basta gelenleri, drnedin, yiksek kok/gévde oraninin gelistirilmesi, kicuk, kalin veya
indirgenmis yaprak olusumu, yapraklardaki kitikula tabakasinin kalinlasmasi, yapraklara
asiri radyasyon yuklenmesi ve onlarin asiri isinmasini engellemek igin yaprak ylzeylerinde
tlylenmenin olmasi, yapraklarda tuz keseciklerinin bulunmasi, yaprak oryantasyonu ve
asiri su kaybini dnlemek icin daha etkin bir stomatik kontrol ve dokularda su depolanmasi
ile C4 fotosentez izyolunun evrimi 6nemli ekofizyolojik adaptasyonlardir.

Karbondioksitin Rubisko enziminin bulundugu i¢ kompartimanlara pompalanmasi
ve Rubisko’nun CO; ile doyurulmasi olan C, fotosentez kimyasal izyolunun evrimi her bir
birim fotosentez karbon kazanimi i¢in harcanan suyun azalmasina neden olan nadide bir
¢bzim olmustur. Bu mekanizma, yapraktaki anatomik yapidaki dedisiklerle beraber,
benzer C; fotosentez izyolunu kullanan bitkilere nazaran, C, bitkilerinin ayni fotosentez hizi
icin gbzeneklerinin daha az agllmasina ve transpirasyon hizinin azalmasina neden
olmaktadir (Evans ve Loreto, 2000; Sage, 2004).

C, bitkileri yukarida aciklanan mekanizmaya sahip olduklari igin 6zellikle benzer
yapl ve formdaki C; bitki turleriyle karsilastirildiklarinda daha az stoma aciklidi ve daha iyi
bir stomatik kontrole sahip olduklarindan, ayni kosullar altinda daha az stoma iletkenligi
gOstermekte ve transpirasyonla daha az su kaybetmektedirler (Osmond vd., 1980; Pearcy
ve Ehleringer, 1984; Long, 1999). Dolayisiyla, C, bitkileri benzer yapi ve formdaki Cs
bitkilerine nazaran 2 ila 4 kat daha fazla su kullanma verimlisi (SKV), (‘Water Use
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Efficient’), bitkilerdir (Black, 1973; Ludlow, 1976; Osmond vd., 1982; Larcher, 1995; Sage
ve Pearcy, 2000; Kocacinar vd., 2008). Bu 6zelliklerden dolayi ylksek sicaklikta, yadisin az
oldugu ve su noksanliginin fazla oldugu kurak, yari kurak ve tuzcul alanlara, su kullanma
verimlilikleri yiksek oldudu icin, bazi odunsu C, tirleri girebilmekte ve Cs turleri ile rekabet
edebilmektedir. Ayrica C, bitkileri su stresi kosullarinda daha dayanikli ve guvenli ksilem
yapisina sahiptirler (Kocacinar ve Sage, 2003; Kocacinar ve Sage, 2004).

Odunsu C, bitkileri hizli biydyen kumul stabilize eden ve Orta Asya’nin ve Orta
Dogu’'nun collerinde yakacak odun kaynadi olarak kullanilan ve ekonomik dederleri ylksek
olan turlerdir (Winter, 1981; Brown, 1999). C, Haloxylon ve Calligonum turleri, érnegin,
sekonder biyime kapasitesine sahip ve ileriki yaglarda arboresent hayat formuna ulagma
yetenekleri gosterirler (Winter, 1981; Walter ve Box, 1983). Ulkemizde dogal olarak yayilis
gosteren C4 Calligonum polygonoides Kars ve Agri bolgesinde bulunan tuzcul steplerde
yayilig gosteren ve 1.5 m boya ulagabilen odunsu bir tiriimizdir (Colak ve Sorger, 2004).

Bazi turler, ornedin Haloxylon aphyllum (Chenopodiaceae), Orta Asya'nin sicak
kumlu c¢ollerinde 10 m boy ile 1 m capa kadar buyilyebilmektedir (Winter, 1981).
Haloxylon turleri Orta Asya’'nin kurak zonlarinda bazi tuzlu ve sicak ¢ol alanlarinda hektar
bagina 40-50 ton odun dreten, bazen cok siki, icine girilemez milyonlarca hektar alani
kaplayan ormanlar olusturur (Winter, 1981; Walter ve Box, 1983; Pyankov vd., 1999).
Ayrica, bazi Calligonum ve Haloxylon turlerinin 5-6 yil icinde 4 m boya ve 15 cm goévde
capina ulastigi bildirilmigtir (Winter, 1981). Haloxylon aphyllum ve Haloxylon persicum
fidelerinin ilk yilda 2 m ve ileriki yaslarda 8-10 m derinlie varan kazik koékler olusturdugu
bildirilmigtir (Walter ve Box, 1983). Bunun yaninda, C, bitkileri C; turlerine nazaran daha
yuksek azot kullanma verimlisi (Nitrogen Use Efficient) olduklar ve bu nedenle fakir
topraklarda Ustlnlik sagladiklan yapilan arastirmalarla bildirilmistir (Sage ve Pearcy,
1987). Bu ozellikler bu tdrleri boyle stresli ortamlarda yani sicaklik, su ve tuz stresinin
yuksek oldugu fakir toprakl alanlarda stresin Ustesinden gelen, basarili kilan ve buyuytp
gelismelerine katkida bulunan sahip olduklari énemli 6zelliklerdendir. Orta Asya’nin bir ¢cok
bolimiunde hizli biyayen, kumullari ¢ok iyi durdurabilen ve yakacak odun ve hayvan yemi
olarak kullanimlarinin yaninda, herhangi bir vejetasyonun kolay yetisemedidi, Orta
Anadolu stepleri ve kurak bolgeleri gibi, tuzlu, sicak ve degrade olmus cevrelerde, yiiksek
biyomas tretme potansiyeline ve kurakliga dayanikli olmalari bu tirleri yeni odun ve lif
hammaddesi ve yenilenebilir ve strdirulebilir enerji kaynadi ile hayvan yemi bitkisi ve en
onemlisi riizgar erozyonunu durduran énemli tirler yapmaktadir.

Bu nedenle bu calismanin ana amaci kuraklida ve tuzluluga dayanikli odunsu C,
Haloxylon persicum ile yerel C3 Tamarix parvifloranin normal sulama kosullari, su stresi ve
tuz stresi kosullar altinda ekofizyolojik bazi 6zelliklerini arastirip bu 6zellikleri yonuyle de
bu tirleri kargilastirmak olmustur. Bu ¢aligma bu tirlerin hangi 6lclide stres kogsullarina
dayanabileceklerini saptanacak ve yapilacak rehabilitasyon caligmalarina i1sik tutacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bitki Materyali ve Blyime Kosullari

Bu calsmada kullanilan C, H. persicum bitkilerinin tohumlari Kazakistan ve
Turkmenistan'in kurak ve ¢ol bolgelerinden toplanarak (Sekil 1A), C; T. parviflora
bitkilerinin tohumlari ise Orta Anadolu’nun Tuz G6lu civarindan alinan celiklerin (Sekil 1B)
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi serasinda yetistiriimesi ile elde
edilmiglerdir. Bitkilerin islevsel gurubu, fotosentez tipi, familyasi, habitati ve yayilig alanlari
Cizelge 1'de verilmigstir.
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Sekil 1. A: Kazakistan'da dodal yayilis gosteren H. persicum ve B: Tuz Golu civarinda dogal olarak
bulunan T. parviflora bitkileri.

Cizelge 1. Haloxylon persicum ve Tamarix parvifliora turlerinin fotosentez tipi, habitati ve yayilis

alanlar.
Turler Fotosentez Familya Habitat Yayilig Alanlari
Tipi
Haloxylon Cs4 Chenopodiaceae Yar kurak, kurak Orta Dodu, Orta
persicum kumul ve tuzcul Asya ve Cin’in
alanlar/stepler kurak alanlari ve

collerinde

Tamarix Cs Tamaricaceae Kurak, c¢orak ve Orta Dodu, Orta

parviflora tuzlu alanlar Asya, Orta
Anadolu, Akdeniz
Ulkeleri

H. persicum dogdal yayilis bolgelerinde T. parviflora ve Tamarix in dider tirleri ile
benzer alanlarda ve habitatlarda yan yana yetismektedir. Her iki tir benzer morfolojik ve
fizyolojik adaptasyonlar gecirmislerdir. Her ikisi de odunsu boylu c¢ali formunda olup
indirgenmis yaprak yapisina, yani fotosentez yapan Ust strgunlere sahiptirler. H. persicum
ve T. parviflora fidanlari serada esit yetisme kosullar altinda yetistirilmiglerdir. Fideler kis
dénemini serada gegirdikten sonra 20 Mart 2009 tarihinde 6It’'lik saksilara sasirtiimiglardir.
Saksilarda kullanilan toprak %25 kirmizi tarla topradi (bunun da yaklasik %50 balgik, %25
kil ve %25 kum), organik madde icin %25 torf, %25 kum ve %25 perlitin iyice
harmanlanip karistinimasi ile elde edilmistir. Deneme suresi boyunca serada gunluk
ortalama maksimum sicaklik 38 °C ve minimum ortalama sicaklik 24 °C olmugtur. Bitkiler
yaklasik olarak 40-60 cm boya ve 4-6 mm gdvde capina ulastiktan sonra 10 Haziran 2009
tarihinden itibaren 25 gun kademeli olarak artan oranda devam eden su ve tuz stresi
uygulamalar yapiimistir. Bu siire zarfinda bazi bitkiler periyodik normal su ile sulanarak
kontrol bitkileri olarak ayriimiglardir.

Fidanlara Uygulanan Su ve Tuz Stresi

Deneme icin her iki tirden yetistirilen populasyondan benzer boy ve ¢apta toplam
36 adet bitki secilmigtir. Farklh muameleler uygulanana kadar bitkiler kuruma ve hava
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durumuna badh olarak yaklasik iki veya ¢ giinde bir sulanmiglardir. Ayrica duizenli olarak
haftada bir kez olmak tzere 1X normal Hoagland ¢ozeltisi ile glibrelenmislerdir. Toplam 36
adet bitkiden 18 adetini H. persicum ve 18 adetini T. parviflora tirl olusturmustur. Her
bir tir icin 18 bitki G¢ gruba ayriimis ve 6 adet bitkide kontrol, 6 adet bitkide su stresi ve
kalan 6 adet bitkide tuz stresi uygulamasl yapilmigtir. Su stresi muamelesi ilk dnce her
saksl basina 400 ml sulama suyu verilerek baslatiimis ve saksilardaki toprak kurakligi
durumuna gore iki veya ¢ gunde bir sulama suyu kademeli olarak 100 ml azaltilarak 300
ml daha sonra 200 ml, 100 ml su verilmig olup ve son 1 hafta boyunca hi¢ su
verilmemigtir. Tuz stresi muamelesine ise 100 mmol NaCl ¢6zeltisi ile baglanmis olup her
sulamada oran kademeli bir olarak 50 mmol artacak sekilde 150 mmol, 200 mmol ve
bitkilere daha sonraki 1 hafta boyunca 3 defa 250 mmol NaCl c¢ozeltisi verilerek
uygulanmistir. Kontrol muamelesindeki bitkilere ise tim deneme siresi boyunca 500 ml
sulama suyu verilmigtir.

Yapilan Olgiim ve Analizler

Her bir bitki tird icin hem kontrol hem de stres uygulamasl baslangicinda ve
sonucunda bitkilerde boy, cap ve basing cemberi kullanilarak (PMS Instruments Company,
Oregon, USA) sabah ve giin ortasi su potansiyelleri ve toplam klorofil miktar (klorofil
a+b), (Lichtenthaler, 1987)'ye gore oOlgulmustir. Ayrica stres sonrasinda hem kontrol hem
de muamele goérmis olan bitkilerde gaz dedisim parametreleri yani net asimilasyon (net
fotosentez) ve transpirasyon hizlarn tasinabilir gaz-degisim cihazi (Walz Marka, GFS-3000,
Fotosentez ve Floresans Olger, Effeltrich, Almanya) ile olciilmustir. Yapilan 6lgiimlerle
ilgili butin detaylar ve protokoller (Abaci, 2009) da bulunabilir.

Istatistik Analizler

Bu calismanin sonucunda elde edilen sonuclar tek yonli varyans analizine (ANOVA)
tabii tutulmus ve muameleler arasindaki farklarin karsilastirimasi Holm-Sidak karsilastirma
testi («=0.05) kullanilarak Sigma-Stat (SPSS, Chicago, USA) paket programi yardimiyla
yapiimigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Boy Artimi

C4 Haloxylon persicum ve Cz Tamarix parviflora tirlerinde uygulama oncesi ve
uygulama sonrasinda kontrol, tuz stresi ve su stresi muamelelerinin boy artimi tzerindeki
etkisi Sekil 2'de verilmigtir. Her iki tirde her muamele sonucunda bir boy artimi olmus,
fakat bunlardan bazilan istatistik onem derecelerinde (p<0.05), bazilar ise istatistik
oénemin ustinde (p>0.05) sonuglar vermistir. Ornedin, C, Haloxylon persicum tiriinde
kontrol altinda tutulan fidanlarda yani dizenli olarak sulanan fidanlardaki boy artimi
onemli olmazken tuz stresine tabi tutulan fidanlarda 6nemli derecede bir boy artisi
gorulmustir (p=0.004). Ayni tirde su stresi altindaki bitkilerde boy artisi 5nemli derecede
olmamigtir (p=0.17) (Sekil 2). Her iki turde de en az boy buyumesi su stresi kosullari
altinda gerceklesmistir. C; bitkisi olan Tamarix parviflordada en fazla boy biylumesi
Haloxylon persicum’'da oldudu gibi tuz stresi kosullari altinda gerceklesmistir (p=0.024).
Tamarix parviflora kontrol bitkilerindeki boy uzamasi dnemli bir sekilde gergeklesmistir
(p=0.025). Genel olarak butin kosullarda bitkilerin boyu C, H. persicum'a nazaran Cz T.
parviflora tiriinde daha fazla buyumustir (Sekil 2).
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Sekil 2. C4 H. persicum ve C3 T. parvifiora tirlerinde kontrol, tuz stresi ve su stresi muamelelerinin
boy artimina olan etkileri. Siyah barlar muamele baglangicindaki, gri barlar ise stres sonrasl
her bir tur icin 6 bitkinin (n=6) ortalama dederleridir (+ Standart Hata, SH). Barlar
uzerindeki p dederleri istatistik 6Gnem derecelerini (a=0.05) belirtmektedir.

Cap Artimi

H. persicum ve T. parviflora turlerinde uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasl
kontrol, tuz stresi ve su stresi muamelelerinin cap artimi Uzerindeki etkisi Sekil 3'te
gosterilmistir. Cap buydmesindeki en fazla artis C, H. persicum tirdnin kontrol
muamelesinde gerceklesmistir (p=0.004). Cap artimi agisindan, her iki turin batin
muamelelerine bakildiginda C, H. persicum turtindeki bitkilerde cap artimi C; 7. parviflora
trandeki bitkilere nazaran daha fazla olmustur. Boy artiminin aksine, her ne kadar biraz
cap artimi gergeklesse de, her iki tur icin tuz ve su stresleri muameleleri sonucundaki ¢ap
artimi 6nemli dizeyde olmamistir (Sekil 3).

Su Potansiyeli

C4 H. persicum ve Cs; T. parviflora turlerinde kontrol, tuz stresi ve su stresi
uygulamalarinin sabah ve gin ortasi su potansiyeli Uzerindeki etkisi Cizelge 2'de
gosterilmistir. Sabah su potansiyeli H. persicum bitkilerinde -1.83 MPa iken T. parviflora
bitkilerinde -1.60 MPa olarak belirlenmis ve aralarindaki fark énemli derecede olmamigtir
(p=0.289). Bunun yaninda tuz stresi uygulamasindan sonra sabah su potansiyeli T.
parviflora tirinde oldukcga yuksek c¢ikarken (-1.03 MPa) H. persicum turinde daha dusik
¢lkmis (-2.13 MPa) ve aralarindaki fark o©nemli dizeyde gerceklesmistir. Su stresi
muamelesi sabah su potansiyeli yonunden iki ttr arasinda 6nemli bir fark olusturmamigtir

(Cizelge 2).
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Sekil 3. H. persicum ve T. parviflora turleri Uzerinde kontrol, tuz stresi ve su stresi muamelelerinin
cap artimina olan etkileri. Siyah barlar muamele dncesi, gri barlar muamele sonrasi her bir
tur icin 6 bitkinin (n=6) ortalama dederleridir (SH). Barlar tzerindeki p dederleri istatistik
onem derecelerini (a=0.05) belirtmektedir.

Gun ortasl su potansiyelinde kontrol uygulamasi altinda iki tir arasinda fark
olmazken hem tuz hem de su stresi kosullarinda H. persicum tirinde bu 6nemli diizeyde
dusuk cikmistir. En dusik gin ortasi su potansiyeli H. persicum turinin su stresi
kosullarinda goralmugtar (-4.62 MPa).

Cizelge 2. Kontrol, tuz stresi ve su stresine tabii tutulan H. persicum ve T. parviflora tirlerinin
sabah ve gin ortasi su potansiyeli (MPa) dederleri. Farkli harfler her bir uygulama igin
turler arasindaki farki gostermektedir (a=0.05).

Tarler Sabah su potansiyeli (MPa) Glin ortas! su potansiyeli (MPa)
Kontrol Tuz Stresi Su Stresi Kontrol Tuz Stresi Su Stresi
H. persicum -1.83+0.15% -2.13+0.23" -2.32+0.31° -2.78+0.14% -3.33+0.39° -4.62+0.29°
T. parviflora -1.60+0.13% -1.03+0.12% -2.12+0.242 -2.74+0.23% -2.24+0.25% -3.10+0.09?
Pholm-sidak 0.0y 0.289 0.002 0.611 0.904 0.024 <0.001
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Toplam Klorofil Miktari (Klorofil a+b)

Cs H. persicum ve Cs; T. parviflora turlerinde kontrol, tuz stresi ve su stresi
uygulamalarinin toplam klorofil miktari (klorofil a+b) Uzerindeki etkisi Sekil 4'de
gosterilmisgtir. H. persicum turinde toplam klorofil miktari kontrole gore tuz stresi
kosullarinda herhangi bir degisiklige ugramamis fakat su stresi toplam klorofil miktarini
onemli duzeyde arttirmistir (Sekil 4). Benzer bir trend 7. parviflora tirinde gorilmugtur.
Tuz stresi herhangi bir artisa neden olmazken su stresi toplam klorofil miktarini kontrole
gore onemli duzeyde arttirmigtir (Sekil 4). Her uygulamada 7. parviflora tirinde toplam
klorofil (klorofil a+b) miktan H. persicum turine gére 6nemi diizeyde daha fazla olmugtur
(Sekil 4). En fazla klorofil miktarl su stresi altinda T. parviflora tiriinde gergeklesmistir
(60.4 mg/g taze agirlk).
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Sekil 4. H. persicum ve T. parviflora turlerinde tuz ve su stresi uygulamalarinin toplam klorofil
(klorofil a+b) miktan Uzerine etkisi. Barlar 6 adet bitkinin ortalamasini (£SH)
gOstermektedir.

Net Fotosentez Hizi

H. persicum ve T. parviflora turlerinde normal sulama yani kontrol, tuz stresi ve
su stresi uygulamalarinin degisik fotosentez aktif radyasyonu altinda net fotosentez
hizina olan etkileri Sekil 5'de verilmistir. Sekil 5de goruldugu gibi artan i1sik siddeti ile
birlikte net fotosentez hizi her uygulamada artmig ve 2000 umol m™?s™ igik siddetinde
maksimum olmustur. Her 1slk siddeti altinda maksimum fotosentez hizi H. persicum
taranun kontrol bitkilerinde gorilmustiur. Normal sulama kosullarinda fotosentez hizi 7.
parviflora turine nazaran H. persicum turinde dnemli derecede yuksek cikmistir (Sekil
5). Tuz stresi altinda ise fotosentez hizi her ne kadar H. persicum bitkilerinde fazla
goriinse de T. parviflora bitkileri ile aralardaki fark 6nemli dizeyde bir fark degildir.
Bunun yaninda her iki bitki tiri arasindaki en yuksek fotosentez farki su stresi
kosullarinda gerceklesmistir. Bu uygulamada fotosentez hizi her isik siddeti altinda C3 7.
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parviflora tirine gore C, H. persicum turiinde 6nemli derecede yiksek cikmigtir. Hatta H.
persicun’un su stresi altindaki fotosentez hizi 7. parviflora tirinin kontrol bitkilerinden
bile daha yuksek ¢ikmistir (Sekil 5). Bu da C, H. persicum tirunin su stresi kosullarinda
Cs T. parviflora turiine nazaran daha dayanikli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5. Kontrol, tuz stresi ve su stresi uygulamalarinin H. persicum ve T. parviflora tirlerinde
dedisik 15k siddetinde net fotosentez hizi Uzerine etkisi. Her bir egri 6 adet bitkinin
ortalamasini gostermektedir.

Transpirasyon Hizi

C4 H. persicum ile C3 T. parviflora tarlerinin kontrol, tuz stresi ve su stresi
uygulamalarindan sonra artan 15k siddeti altinda olctilen transpirasyon hizlari Sekil 6'da
gosterilmistir. Her uygulamada transpirasyon hizlart 7. parviflora turiinde o©nemli
derecede yiiksek bulunmustur. iki tiir arasinda transpirasyon miktarindaki en fazla fark
kontrol gurubu bitkilerinde gerceklesmistir. Bunu tuz stresi uygulamasi takip etmig ve
transpirasyon hizlarinda iki tdr arasindaki en az fark ise su stresi muamelesi gormus
bitkiler arasinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). En fazla transpirasyon 7. parviflora
tarandn kontrol bitkilerinde gergeklesirken en disik transpirasyon H. persicum tirinin
tuz stresi bitkilerinde gerceklestigi gorulmustir. Her uygulama altinda C, H. persicum
tirdnde fotosentez hizlarinin yiiksek ve transpirasyon hizlarinin dastk ¢ikmasi bu tirin
Cs T. parviflora turiine gére hem normal hem de stres kosullari altinda daha etkili karbon
asimilasyonu yaptigini ve birim asimilasyon basina daha az su tikettigini ve boylece daha
yuksek su kullanma verimliligine sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. Kontrol, tuz stresi ve su stresi uygulamalarinin H. persicum ve T. parviflora tirlerinde
artan isik siddetinde net fotosentez hizi lzerine etkisi. Her bir edri 6 adet bitkinin
ortalamasini gostermektedir.

Tartisma

Arastirmaya konu olan C, Haloxylon persicum ile C; Tamarix parviflora bitki
tirlerinin ekolojik ve fizyolojik 6zellikleri hem kontrol hem de tuz ve su stresi kosullari
altinda incelenmigtir. Bu arastirmanin sonucunda tuz stresi uygulamasinin her iki bitki
turinde 6nemli bir bot artisina neden oldugu fakat su stresi kosullari altindaki boy
blylUmesinin 6nemli diizeyde olmadigi gorulmustir. Her iki tirde her iki stres uygulamasi
sonucunda gergeklesen cap artimi 6énemli diizeyde olmamistir (Sekil 3).

Her iki bitki triinde de tuz stresi muamelesi toplam klorofil miktarinda kontrole
gore herhangi 6nemli bir fark olusturmazken, su stresi kosullarn altinda toplam klorofil
miktari kontrole nazaran onemli derecede artmigtir (Sekil 4). Her uygulamada toplam
klorofil miktari C, H. persicum ile karsilastinidiginda C; 7. parviflora tirinde onemli
derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4). Ornegin, C, bitkisinde diizenli sulanmis
kontrol uygulamasinda toplam klorofil 18.75 mg/g taze adirlik olurken tuz stresi
muamelesinde 21.27 mg/g ve su stresi muamelesinde 31.46 mg/g taze adirlik oldugu, Cs
bitkisinde kontrolde toplam klorofil 31.29 mg/g olurken tuz stresi muamelesinde 36.76
mg/g ve su stresi muamelesinde 60.40 mg/g taze agirlik olusturdugu bulunmustur. Benzer
sonuglar Li ve Yaning (2006) tarafindan bildirilmistir. Li ve Yaning (2006) su stresi altinda
Tamarix ramosissima turantn klorofil iceriginin yavasca arttigini gostermis ve su iceriginin
artmasi ile klorofil seviyesinde bir azalma oldugunu bulmuslardir. Yazarlar bunun nedenin
ise bitkilerin fotosentez parametrelerinin fizyolojik adaptasyonlarindan kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Bitkilerin toplam klorofil icerikleri temel alinarak 6zellikle su stresi altinda
burada kullanilan C; ve C4 bitki tirlerinin stresin Ustesinden gelmek igin klorofil miktarini
artirdigi goralmustir. Ayni sekilde, Xiao vd. (2006) C, H. persicum tirinde su stresi
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kosullari altinda klorofil miktarinin arttigini bildirmiglerdir. Bu sonuglarin aksine, Oncel ve
Keles (2002) yaptiklarn calismada, Triticum aestivum ve Triticum durum bitkileri Uzerine
uygulamis olduklar tuz stresinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil iceriginde
azalmanin oldugunu belirtmislerdir. Bitkilerde stres sonucu meydana gelen toplam klorofil
icerigindeki azalmanin fotosentez hizinin azalmasina da neden olacagini bildirmiglerdir.

Yaptigimiz bu arastirmada, bitkilerin su potansiyeli strese bagl olarak degisim
gostermistir (Cizelge 2). C4 H. persicum bitkilerinde tuz ve su stresi her ikisi de kontrole
gore hem sabah hem de giin ortasi su potansiyellerini 6nemli derecede dustrmugtar.
Bunun aksine, C3 T. parviflora tirinde ise kontrole nazaran su stresi uygulamasi sabah ve
gun ortasl su potansiyellerini 6nemli derecede dugsurtrken tuz stresi uygulamasinin bunlari
arttirdigi saptanmistir. Bunun nedeninin ise, 7. parviflora turinin dogal yasam sireci
sonucunda tuzlu topraklara adapte olmug olmasl ve bunun sonucunda tuzu topraktan
alarak vakuollarinda biriktirmesi ve bu tuzun hiicrelerde bir ozmotik aclik yaratarak suyun
huicrelere daha fazla alinmasini saglamasindan kaynaklanmis olabilecegi dustunulmektedir.
Fakat tuzluluga fazla dayanikli olmayan duyarli tirlerde bunun aksine sonuglar
bulunmustur. Ornegin, arpa bitkilerinde tuz stresi uygulamasinin ozmotik potansiyeli -2.06
MPa olurken tuzsuz kontrol bitkilerinde bunun 6nemli derecede yiksek -1.54 MPa oldugu
bildirilmistir (Yagmur vd., 2006).

Hem normal kosullarda hem de stres kosullarl altinda fotosentez hizlan Cs T.
parviflora turt ile karsilastinldiginda C, H. persicum tirinde 6nemli derecede yiksek
cikmigtir (Sekil 5). Bunun yaninda transpirasyon hizlari da oldukga dugik ¢ikmistir (Sekil
6). Calismamizin bu iki sonucu C, bitkilerinin hem normal kosullar hem de stres kosullari
altinda benzer C; bitkilerine nazaran daha yiiksek fotosentez kapasitesine ve yuksek su
kullanma verimliligine sahip olduklarini kanitlamistir. Daha ©nce bir ¢ok calisma C,
bitkilerinin benzer yapi ve formdaki C; bitkilerine nazaran 2 ila 4 kat daha fazla su
kullanma verimlisi bitkiler olduklarini bildirmistir (Black, 1973; Ludlow, 1976; Osmond vd.,
1980; Larcher, 1995; Sage ve Pearcy, 2000; Kocacinar vd., 2008). Benzer sonuclar
Osmond vd. (1980) yaptigi bir calismada, C, bitki tlrlerinden olan Atriplex rosea, A.
expansa ve A. serenana turlerinin net fotosentez hizlarinin filogenetik akrabalari olan Cs
bitki tirlerinden Atriplex triangularis, A. hortensis ve A. heterosperma tirlerinin fotosentez
hizlarindan 2-3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Ayni sekilde, Schulze vd. (1980), Cs
bitkisi olan Zygophyllum dumosum ve Artemisia herba-alba bitkilerinin fotosentez
miktarlarinin C, bitkisi olan Hammada scoparia tirtinkinden daha az oldugunu tespit etmis,
ayrica onlarin kuraklida karsi daha hassas oldugunu ve fazla dayanamadigini
belirtmiglerdir. Wang vd. (2005)'nin Leymus dasystachys turt Uzerine yapmis oldugu
calismalarinda, transpirasyon miktarinin stoma dedisikligine bagli oldugunu ve bundan
dolayl yapraklardaki transpirasyonun stoma iletkenligi ile paralel olarak degistigini
belirtmislerdir. C, misir ve sorgum turlerinin C; bitkisi olan piring ile kargilagtirildiklan bir
calismada, en yuksek fotosentez hizinin C, bitkilerinde oldugu gorilirken, radyasyon yani
Isik kullanma verimliliginin de en ¢ok C,'lerde oldugu tespit edilmistir (Choudhury, 2001).

Daha dnce yapilmig ¢alismalar ile bu calismanin sonucunda, C4 H. persicun’un Cs
T. parvifloraya gore kurakliga daha fazla, 7. parvifloranin ise tuza daha fazla dayanikli
oldugu soylenebilmektedir. Bu her iki odunsu turiin Orta Anadolu gibi kurak, coraklasmis
ve tuzlu bolgelerin agaclandiriimasinda kullaniimasi, daha kurak yerlerde C4 H.
persicunm’un, daha tuzlu olan yerlerde de Cs T. parviflora turinin diger yerli ve egzotik
turler ile birlikte tercih edilmesi ve kullanilmasinin son derece 6nemli oldugu anlasilmistir.
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