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FARKLI BİYOİKLİM KUŞAKLARIMI TEMSİL EDEN 
KIZILÇAM (P inus brutia Ten.) ORİJİNLERİNİN  

KURAK DÖNEMDEKİ SU POTANSİYELLERİNİN
BA SIN Ç -H A C İM  (P-V) EĞRİSİ YÖNTEMİ İLE ANALİZİ

Doç. Dr. Hüseyin DİRİK1)

Kısa Özet

Kızılçam’ın doğal yayılış alanının farklı biyoiklim kuşaklarını temsil eden 
7 orijinine ait sürgün örneklerinin, kurak dönemdeki su potansiyelleri, basınç 
-  hacim (P-V) eğrisi yöntemi ile analiz edilmiştir. 3„tekrarlı olarak gerçekleş­
tirilen P-V eğrisi analizleri ile her bir orijin için bazı önemli fizyolojik 
parametreler belirlenmiş ve bu parametrelerden incelenen orijinlerin solma 
noktasındaki ozmotik potansiyel değerleri ('Pıto) ile doğal ortamlarının ik­
lim özellikleri arasında anlamlı ilişkiler olduğu gözlenmiştir. Elde edilen so­
nuçlara göre, biyoiklim bakımından, Kızılçam’ın kuvvetli yaz kuraklığı hü­
küm süren doğal yayılış alanlarından gelen Düzlerçamı, Anamur ve Urla ori­
jinlerinin, en düşük lFrto değerleri ile kuraklık etkilerine karşı oransal olarak 
en dirençli orijinler olduğu belirlenmiştir.

l.G İRİŞ

Doğu Akdeniz orman ekosistemlerinin tipik türlerinden biri olan Kızılçam (Pinus brutia 
Ten.), doğal yayılışının büyük bir bölümünü (% 85) Türkiye’de yapar. Türkiye dışında Yunanis­
tan, Suriye, Lübnan, Irak ve Kıbrıs'ta ormanları ve meşcereleri bulunur. Kızılçam’ın doğal yayı­
lışı Akdeniz iklimine sıkı bir bağlılık gösterir. Biyoiklim bakımından termomediteran, mezome- 
diteran ve supramediteran kuşaklarındaki kurak, yarı kurak, yarı nemli ve nemli iklime sahip böl­
gelerde yayılış gösterir (QUEZEL 1979). Ekolojik amplitüdünün genişliğine bağlı olarak büyük 
bir ıslah potansiyeline sahip olması, bu türü doğal yayılış alanı içinde olduğu kadar, doğal yayı­
lış alanı dışında yapılacak ağaçlandırmalar bakımından da önemli hale getirmektedir (NAHAL 
1984). Yetişme ortamı istekleri yönünden kanaatkar bir tür olması ve polisiklik büyüme ritmi ile 
hızlı büyüme özelliği göstermesi, bu türü ilginç kılan diğer özellikleridir. Belirtilen nedenlere de 
bağlı olarak Türkiye’de yapılan ağaçlandırma çalışmalarında en fazla kullanılan türlerden biridir. 
Ayrıca ağaçlandırma çalışmalarına paralel olarak söz konusu tür üzerinde başta orijin denemeleri 
ve döl denemeleri olmak üzere çeşitli ıslah çalışmaları kapsamlı bir şekilde yürütülmektedir.

Kızılçam, Türkiye dışında başta İtalya, Fransa ve İsrail olmak üzere çeşitli ülkelerde, ge­
rek türler gerekse orijinler düzeyinde yürütülen çeşitli araştırma ve denemelere konu edilmiştir
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(PALMBERG 1975; BELLAFONTAINE 1980; WEINSTEIN 1989; BARITEAU 1992; FUSA- 
RIO /  RIGHI 1993). Türkiye dışındaki bu çalışmalar, çoğunlukla çok yakın özellikler gösteren 
Halep çamı ile karşılaştırmalı olarak yürütülmüş ve gerek bazı böcek zararlarına karşı daha direnç­
li olması, gerekse gövdesinin düzgünlüğü yönleriyle Halep çamına alternatif olma potansiyeli or­
taya konmaya çalışılmıştır. Kızılçam türünün, denemelere konu edilen diğer bir yönü de, kuraklı­
ğa karşı reaksiyonlarının belirlenmesidir (ABIDO 1983; GRUNWALD /  SCHILLER, 1988; BA- 
RITEAU 1992/ DİRİK 1994). Ayrıca, Türkiye’de son zamanlarda diğer bazı türlerle birlikte Kı- 
zılçam türü de, doğal yayılış alanı dışındaki yarı kurak alanlara uyum yeteneğini ortaya koymak 
amacıyla orijin denemelerine dahil edilmektedir (CENGİZ VE ARK. 1999). Bu çalışmalar, söz ko­
nusu türün kuraklığa karşı tutumunun ayrıntılı bir şekilde belirlenmesi gereksinimini ortaya koy­
maktadır.

Orman ağaçlarının kuraklığa karşı dayanıklılığı ya da reaksiyonlarını ortaya koymak ama­
cıyla gaz değişim analizleri, transpirasyon analizleri, stoma analizleri, hücre çeperi elastikiyeti, su 
stresi direnç testleri ve kök fizyolojisi kapsamında deneysel çalışmalar gerçekleştirilmektedir. Bu 
amaçla başvurulan yöntemlerin bir diğeri de, kurak dönemdeki öz suyu potansiyelinin ölçümü ve 
buna dayalı basınç -  hacim (P-V) eğrisi analizi yöntemidir (RITCHIE /  SHULA 1984; LO GUL- 
LO / SALLEO /  ROSSO 1986; GUYON 1987; DUCREY 1988). Bu araştırmaya, Türkiye’nin as­
li bir orman ağacı türü olan Kızılçam’m, farklı biyoiklim özelliklerine sahip doğal yayılış alanla­
rını temsil eden orijinleri temel alınarak, basınç -  hacim (P-V) eğrisi analizi yöntemi ile kuraklı­
ğa karşı reaksiyonları bakımından tür içi varyasyonunun belirlenmesine katkıda bulunmak amaç­
lanmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Araştırma, 7 farklı Kızılçam orijinine ait 2 -0  yaşlı fidanlardan elde edilen sürgün örnekle­
ri üzerinde yürütülmüştür. Denemelere alınan orijinlerin seçilmesinde, Emberger Biyoiklim Sı­
nıflandırma yöntemi esas alınmıştır. AKMAN / DAGET (1971) tarafından bu yönteme göre Tür­
kiye için geliştirilmiş olan biyoiklim sınıflandırmasından yararlanılarak, her bir orijinin, bu türün 
doğal yayılış alanının farklı biyoiklim özelliklerine sahip kuşaklarını temsil etmeleri gözetilmiştir. 
Sürgün örneklerinin elde edildiği orijinlere ait bilgiler Tablo I de topluca açıklanmış ve seçilen ori­
jinlerin Emberger klimagramına (QUEZEL 1986) göre konumları Şekil 1 üzerinde gösterilmiştir.

P-V eğrisi analizleri, yıl içindeki en kurak dönemde (15 Temmuz -  5 Ağustos 2000) ger­
çekleştirilmiştir. Bu amaçla belirtilen orijinlere ait fidanlardan alınan sürgün örneklerinin, önce 
alındıkları andaki taze ağırlık değerleri belirlenmiş ve sonra tam doygun hale getirmek amacıyla 
saf su içine konularak 24 saat süre ile bekletilmiştir. Süre sonunda saf su içinden çıkarılarak filtre 
kağıdı ile iyice kurulanmış ve doygun ağırlıkları belirlenmiştir. Daha sonra sürgün örnekleri ba­
sınç odasına yerleştirilerek, kademeli basınç uygulamalarına geçilmiştir. Ölçümler, Scholander 
Basınç Odası cihazı kullanılarak yapılmış ve elde edillen veriler basınç - hacim eğrisi yöntemi 
esaslarına göre değerlendirilmiştir (RITCHIE / SHULA 1984) (Şekil 2). Basınç uygulamaları -5 
bardan başlayarak 5 er barlık artış kademeleri ile gerçekleştirilmiştir. Sürgün örnekleri her basınç 
kademesinde 10 dakika süre ile tutulmuş ve her basınç uygulaması sonrasında sürgün örnekleri 
üzerindeki basınç sıfırlanarak, içsel su gerilimlerinin düzenlenmesi amacıyla ikişer dakika bekle­
tilmiştir. Uygulamada, GROSS /  KOCH (1991) tarafından önerilen, basınç -  hacim eğrisinin doğ­
ru çizilebilmesi için eğrinin doğruya dönüştüğü noktadan itibaren en az 5 adet basınç ka­
demesine ait ölçüm değerin bulunması ilkesi esas alınmıştır. Kademeli basınç uygulamalarının 
tamamlanmasından sonra, sürgün örnekleri basınç odasından çıkarılarak ölçüm sonu ağırlıkları be-
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Tablo 1 :  İncelenen  O rijin lerin  D oğal Y etişm e O rtam ların a  A it B azı M evki Ö zellik leri ve E m berger  
B iyoik lim  S ın ıflan d ırm asın a  G öre İklim  K arakteristik leri (A K M A N  1992)

Table 1 : Some locational properities o f  seven Calabrian pine provenances and their climatic caracteristics 
according to the Emberger Bioclimatic Clasification (AKMAN 1992)

Mevki özellikleri 
Locations properities

İklim verileri 
Climatic paramelers

No Orijin
Origine

Enlem
Latitude

N

Boylam
Longitude

E

Bakı
Exp.

Yük.
Alt.
(m)

P

(mm)

M

(C )

m

(CT

Q PE

(mm)

S Biyoiklim 
kuşakları 

Bioclimatic zone
1 Amasya

Destek
405343 362119 W 412 430.8 30.4 -0.6 48.2 54.9 1.8 Yarı kurak-soğuk 

Semi drv-cold
2 Burdur

Bucak
372445 303720 E 800 712 33.6 -0.7 74.7 61.4 1.9. Az yağışlı-soğuk 

Low rain-cold
3 Bursa

MKPasa
395845 284054 NE 250 702 29.6 1.5 86.3 58.6 2.0 Azyağışlı-serin 

Low rain-cool
4 İzmir

Urla
381426 263602 E 150 . 695 32.7 5.5 87.5 16.2 0.8 Az yağışlı-ılık 

Low rain-warm
5 Muğla

Yaraş
370630 283245 N 750 •1209 32.8 1.6 133.5 38.4 1.1 Yağışlı-serin 

High rain-cool
6 Antalya

Dçamı
365945 303310 Düz 275 1089 33.5 6.1 135.7 12.2 0.3 Yağışlı-ılık 

High rain-warm
7 Mersin

Anamur
361110 324526 N 500 1000.4 33.2 8.1 135.7 5.4 0.1 Yağışlı-sıcak 

High rain-hot

P(mm): Yıllık ortalama yağış, M(C°: En sıcak ayın maksimum sıcaklık ortalaması, m(C°): En soğuk ayın mi­
nimum sıcaklık ortalaması, Q: Yağış-sıcaklık katsayısı, PE(mm):Yaz ayları (6., 7. ve 8. aylar) yağış ortalama­
sı, S: Yaz kuraklığı indisi.

Şek il 1 :E m b erger K lim agram ına göre K ızılçam ın  d oğal yayılışı ve in celenen  orijin lerin  konum ları: 
(A m s: A m asya-D estek , B ek: B urdur-B ucak ,M kp: B ursa-M u stafak em alp aşa , Url: İzm ir-U rla , 
Yrs: M uğla-Y araS, D zç: A n ta lya-D ü zlerçam ı, A nm : M ersin -A n am ur)

Figüre 1 : Natural distribution o f  Calabrian pine and locations o f studied provenances according to the Ember- 
ger’s Climagramme (Ams: Amasya-Destek, Bek: Burdur-Bucak,Mkp: Bursa-Mustafakemalpaşa, 
Url: İzmir-Urla, Yrs: Muğla-Yaraş, Dzç: Antalya-Düzlerçamı, Anm: Mersin-Anamur)
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lirlenmiş, daha sonra da +104 C sıcaklıkta 24 saat süre ile kurutma fırınında kurutularak kuru 
ağırlık değerleri (DW) belirlenmiştir. Taze, doygun, ölçüm sonu ve kuru ağırlık değerleri,
0.0001 gr duyarlılıklı terazi ile tartılmıştır. Denemeler ve denemelerle ilgili tüm ölçümler
her orijin için 3 tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler, basınç-hacim eğrisi (P- 
V) analizi yöntemi ile değerlendirilerek orijinlere ve tekrarlara göre aşağıda belirtilen parametre­
ler belirlenmiştir (şekil 2):

solma noktasındaki ozmotik potansiyel (T'tiO),

doygun haldeki ozmotik potansiyel ('Pj i IOO),

birim kuru ağırlığa düşen simplastik su oranı (Vo /  DW),

solma noktasındaki serbest su içeriği (FWCzt = [(Vo-Ve) /  Vo]* 100 ),

solma noktasındaki oransal su içeriği (RWCzt = [(Vt-Ve) /  Vt]* 100 ).

1/P (su potansiyeli invers değerleri)

Şekil 1 :B asınç -  lıacim  (P-V ) eğrisi ve bu analiz yön tem in e  göre b elir lenen  param etrelerin  şem atik  o la ­
rak gösterilişi

Figüre 1 :Pressure - volüme (P-V) curve and schematic representation of water potential parameters accordiııg 
to this analysis

3. BULGULAR

Basınç-hacim (P-V) eğrisi analizleri sonunda, Kızılçam türünün doğal yayılış alanının 
farklı biyoiklim katmanlarım temsil eden orijinlerinin, belirtilen parametrelere ait ortalama de­
ğerleri tablo II de topluca açıklanmıştır.
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T ablo 2 : Farklı B iyo ik lim  K uşak ların ı T em sil E den K ızılçam  O rijin lerin de B asın ç -  H acim  ( P - V )  E ğ­
risi A naliz i Y öntem i İle  B elirlenen  Param etrelere A it O rtalam a D eğerler

Table 2 : Average vvater potential values determined by analysis o f pressure - volüme (P-V) curve for seven 
Calabrian pine provenances from different bioclimatic zones

Orijinler
Provenances

Su potansiyeli parametreleri 
Water potential parameters

Tîto 'FıtlOO Vo/DW FW Czt RVVCzt

Amasya -32.55 ±0.80 -17.46 ±0.52 0.889 ±0.14 54.97 ±5.40 84.80 ± 0.83
Bucak -30.37 ±1.84 -15.14 ±3.64 0.671 ±0.18 47.18 ±7.98 84.04 ±2.56

Mustafakemalpaşa -32.28 ± 1.04 -16.82 ± 1.28 0.625 ±0.02 50.68 ±3.78 84.53 ±0.60
Urla -34.63 ± 1.64 -18.02 ± 1.48 0.936 ± 0.32 57.80 ± 5.92 83.14 ±5.16

Yaraş -31.91 ±0.71 -17.85 ±1.55 0.667 ±0.28 55.80 ±6.69 89.63 ± 4.68
Düzlerçamı -35.96 ±1.32 -19.00 ±0.37 0.700 ±0.24 54.34 ±2.72 87.12 ±2.49

Anamur -35.01 ±0.56 -17.43 ±2.23 0.984 ±0.21 50.67 ± 11.94 79.61 ±7.90

Solma noktasındaki ozmotik potansiyel değerleri (VPno), orijinlere göre -30.37 bar ile 
-35 .96  bar arasında değişmektedir. Bu sonuçlara göre, en düşük T rio  değerlerine sahip orijinleri 
Düzlerçamı (-35.96 bar), Anamur (-35.01 bar) ve Urla (-34.63 bar), en yüksek değere sahip oriji­
ni de Bucak (-30.37 bar) oluşturmaktadır. Amasya (-32.55 bar), Mustafakemalpaşa (-32.28 bar) 
ve Yaraş (-31.91 bar) orijinleri ise orta ve ara değerlere sahiptir.

Doygun haldeki ozmotik potansiyel değerleri ( ¥ 7 1 100), solma noktasındaki ozmotik po­
tansiyel değerlerinden yaklaşık 15 bar daha yüksek değerlerle orijinlere g ö re -15.14 bar i le - 
19.00 bar arasında değişim göstermektedir. Bu değerler solma noktasındaki ozmotik potansiyel 
değerlerinin orijinlere göre gösterdiği değişime paralel değişim sergilemekte ve T îto  değerleri 
oransal olarak daha düşük olan orijinlerde 4'7il00 değerleri de daha düşük düzeylerde kalmakta­
dır.

Birim kuru ağırlığa düsen simplastik su oranı (Vo /  DW), 0.625 ile 0.984 arasında değer­
ler almaktadır. Bu verilere göre, genel olarak solma noktasındaki ozmotik potansiyel değerleri 
(TM)) düşük olan orijinlerin birim kuru ağırlığa düşen simplastik su oranlarının diğer orijinlere 
nazaran daha yüksek olduğu gözlenmektedir.

İncelenen orijinlere göre solma noktasındaki serbest su içeriği (FWCzt), 47.18 ile 57.80 
arasında, oransal su içeriği de (RWCzt) 79.61 ile 89.63 arasında değişmektedir.

4 .TARTIŞM A

Araştırmadan elde edilen bulgular, solma noktasındaki ozmotik potansiyelin (T no) ince­
lenen orijinlere göre -30.37 bar ile -35.96 bar arasında değiştiğini ortaya koymaktadır. 'Fîto, su 
kaybı sürecindeki bir hücrede çeper ile hücre zarının birbirinden ayrılarak plazmolizin gerçekleş­
tiği su potansiyeli düzeyidir (DUCREY 1988; LOPUSHİNSKY 1990). Bir başka anlatımla, hüc­
renin su kayıpları bakımından geri dönüşü olmayan düzeyini göstermekte, ölüm ya da kurumanın 
başladığı sınırı oluşturmaktadır. Orman ağacı türleri üzerinde yapılan çeşitli araştırmalar (KAN- 
DIKO /  TIMMIS /  WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DİRİK 1993), ¥ 7 1 0  değerinin yıl 
içinde mevsimsel bir değişim seyri izlediğini ve yılın özellikle en soğuk (kış ortası) ve de kurak 
(yaz ortası) dönemlerinde en düşük düzeylerine indiğini ortaya koymuştur. Gerek soğuk, gerekse 
kurak dönemlerde vP7tO değerinin yıl içindeki en düşük düzeylerine inmesi, bitkinin don ve kurak­
lık zararlarına karşı direnç kazanmak için gerçekleştirdiği bir ozmotik düzenlemenin sonucudur. 
DOI /  MORIKAVVA/ HINCKLEY (1986), 'Ptio değerindeki düşüşün, belirtilen açıklama ile de
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bağlantılı olarak, ozmotik aktif maddelerin hücre içinde kümeleşmesinden kaynaklandığını ileri 
sürmüştür. Bu açıklamalara göre, gerek soğuk, gerekse kurak dönemlerde vFîto değeri ne kadar dü­
şük olursa, ele alınan türün veya türe ait orijinlerin dona ve kuraklık etkilerine direncinin o ölçü­
de yüksek olması söz konusudur.

Doygun haldeki ozmotik potansiyel (TnlOO), bir hücrenin tam turgor haline ulaştığı du­
rumda, hücre içindeki muhtevanın çepere yaptığı basınçtır. Yapılan çeşitli araştırmalara göre 
(KANDIKO /  TIMMIS /  WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DOI /  MORIKAVVA / 
HINCKLEY 1986; DİRİK 1993), genel olarak 'P ıtlo o  değeri, gerek türlere gerekse mevsimlere 
göre gösterdiği değişimde 10 - 20 barlık yüksek değerlerle esas olarak vF7io değerine bağlı ve 
uyumlu bir seyir izlemektedir. Bu araştırmada da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Ayrıca, doygun 
haldeki ozmotik potansiyelin (’f'TtlOO), hücre çeperi elastikiyeti ile birlikte kuraklığa direnç konu­
sunda iyi bir gösterge olduğu ve bu değerin düşük olması oranında kuraklık etkilerine karşı diren­
cin arttığı da ifade edilmektedir (RITCHIE /  SHULA 1984).

Birim kuru ağırlığa düşen simplastik su oranı (Vo /  DW), değişkenlik göstermekle birlik­
te, genel olarak ‘Fîto değeri düşük belirlenen orijinlerde daha yüksek bulunmuştur. Bu değer yıl­
lık döngü içinde 'Frco ve '¥n  100 değerlerinde olduğu gibi mevsimsel bir değişim sergilemekte ve 
büyüme döneminde, uyku dönemine oranla hücre hacminin daha büyük, hücre kuru ağırlığının da 
daha küçük olmasına bağlı olarak artmaktadır (DOI / MORIKAV/A /  HINCKLEY 1986). Bu ne­
denle, genel olarak yaz dönemindeki sürgünler kış dönemindeki sürgünlere göre % 20 oranında 
daha fazla su içermektedir (GROSS /  KOCH 1991). Tbıo değeri düşük olan orijinler su kaybı sü­
recinde plazmoliz ya da sürekli solma noktasına daha geç ulaştıkları için bu orijinlerin daha faz­
la simplastik suya sahip olmakla daha yüksek Vo /  DW değerlerine sahip olabilecekleri düşünü­
lebilir. Ancak araştırma bulguları, bu oransal değerin su potansiyeli ile ilgili diğer parametrelerle 
ya da kurak dönemdeki diğer fizyolojik değişimlerle anlamlı bir ilişkisi olduğunu ileri sürmek için 
yeterli değildir.

Araştırma kapsamında P- V eğrisi analizleri ile incelenen orijinlere ait solma noktasında­
ki serbest su içeriği (FWCzt) ve oransal su içeriği (RWCzt) değerleri de belirlenmiştir. Yapılan ba­
zı araştırmalar (DOI /  MORIKAWA /  HINCKLEY 1986; SEMERCİ 1994), her iki değerin de yıl 
içinde mevsimsel bir değişim trendi göstermediğini ortaya koymuştur. Bu nedenle FWCzt ve 
RWCzt değerleri yıllık döngü içinde soğuk - sıcak veya kurak - nemli mevsimlere göre anlamlı bir 
değişim seyri göstermediğinden, kuraklığa reaksiyon konusunda tür içi varyasyonun ortaya kon­
masında da belirleyici bir role sahip olmadığını belirtmek mümkündür.

Araştırma kapsamında, belirlenen parametreler topluca dikkate alındığında, incelenen ori­
jinlerin kuraklığa dayanıklılıklarını en iyi yansıtan parametrenin solma noktasındaki ozmotik po­
tansiyel 0P7IO) değeri olduğu ileri sürülebilir. Nitekim GUYON (1987), Qııercııs pubescens, Ced- 
nıs atlantica ve Pinus nigra ssp nigricans taksonlarının kuraklığa dayanıklılık düzeylerini karşı­
laştırmak üzere yaptığı araştırmada, P-V eğrisi analizi yöntemiyle kurak dönemde belirlenen TAto 
değerlerini esas almış ve vFtio değeri en düşük bulunan Quercus pubesceııs’i kuraklık etkilerine 
en dayanıklı takson olarak belirlemiştir. Kuraklığa dayanıklılığı belirlemek üzere yapılan diğer ba­
zı araştırmalarda da benzer şekilde ele alman türlerin kurak dönemdeki su potansiyeli düzeyleri 
karşılaştırılmıştır (BRAESCO 1980; AUSSENAC/ VALETTE 1982; HINCKLEY /  DUHME / 
HINCKLEY /  RICHTER .1983; MUNOZ 1983; GRUNWALD /  SCHILLER 1988; RHIZOPO- 
ULOU /  MITRAKOS 1990). Araştırma bulguları bu açıdan irdelendiğinde, incelenen Kızılçam 
orijinleri arasında Düzlerçamı (-35.96 bar), Anamur (-35.01 bar) ve Urla (-34.63 bar) nin kuraklık 
etkilerine karşı oransal olarak en dirençli orijinler olduğu belirtilebilir.
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Farklı biyoiklim kuşaklarını temsil eden 7 Kızılçam orijini içinde H'7to değerinin düşük ol­
ması bakımından ilk 3 sırada yer alan sözkonusu orijinlerden Düzlerçamı, yağışlı - ılık, Anamur, 
yağışlı - sıcak, Urla da az yağışlı -  ılık biyoiklim kuşaklarında yer almaktadır (Tablo I). T tio de­
ğeri en yüksek olarak bulunan Bucak orijini de, az yağışlı - soğuk kuşağı temsil etmektedir. Bu so­
nuç, araştırma kapsamında Kızılçam’ın yağışlı iklim özelliklerine sahip doğal yayılış alanlarını 
temsil eden orijinlerinin, kuraklık etkilerine karşı daha dirençli oldukları hükmünü akla getirebi­
lir. Ancak kuraklığa dayanıklılık konusunda doğru yargıya varmak için yıllık ortalama iklim ve­
rilerine dayanan genel iklim özellikleri yerine, Akdeniz ikliminin tipik karakteristiği olan yaz ku­
raklığını esas almak daha doğru olacaktır. Bu açıdan, incelenen orijinlerin Emberger Biyoiklim Sı­
nıflandırmasına göre belirlenen yaz kuraklığı indisleri (S) dikkate alındığında (Tablo I), H'îto de­
ğeri düşük olan orijinlerin yaz kuraklığı indisleri de 0.3 (Düzlerçamı), 0.1 (Anamur) ve 0.8 (Urla) 
gibi değerlerle en düşük düzeydedir. Aynı şekilde, H'îto değeri en yüksek bulunan Bucak orijini­
nin S değeri de (1.9) yüksektir. Emberger Biyoiklim Sınıflandırma yönteminde yaz kuraklığı indi­
si (S), 6., 7. ve 8. ayları kapsayan ortalama yaz yağışı miktarının (PE) en sıcak ayın maksimum 
sıcaklık ortalamasına (M) bölünmesi ile bulunmakta (S = PE /  M) ve dolayısıyla S değerinin kü­
çük olması yaz kuraklığı etkisinin daha fazla olduğunu göstermektedir (AKMAN 1992). Bu iliş­
kiye dayanarak, Kızılçam orijinlerinde kurak dönemde belirlenen solma noktasındaki ozmotik po­
tansiyel (H'tio) değerleri ile bu orijinlerin doğal ortamlarının yaz kuraklığı indisleri (S) arasında 
anlamlı ilişkiler olduğu belirtilebilir. Bir tür içi varyasyonu ortaya koyan bu ilişki, kuvvetli yaz 
kuraklığı hüküm süren yetişme ortamlarında yaz kuraklığına karşı dayanıklılığı kontrol eden gen 
frekanslarının, doğal seleksiyonlar etkisiyle kuşaktan kuşağa artarak, doğal yayılış alanı içinde ge­
netik olarak yaz kuraklığı etkilerine karşı daha dirençli populasyonların oluşmuş olmasına bağla­
nabilir.

Akdeniz iklimi koşullarında, yıl içinde kuraklığın hüküm sürdüğü esas dönemin yaz ayla­
rı olduğu dikkate alındığında, ele alınan türlerin veya türlere ait orijinlerin, kuraklık etkilerine kar­
şı reaksiyonlarını belirlemek için bu dönemdeki fizyolojik durumlarını temel almak gerekir. Dola­
yısıyla, denemelere alman orijinlerin H'tio değerleri ile doğal ortamlarının yaz kuraklığı indisleri 
arasındaki anlamlı ilişkilere dayanarak, Kızılçam’da en kuvvetli yaz kuraklığı hüküm süren doğal 
yayılış alanlarını temsil eden orijinlerin, fizyolojik olarak kuraklık etkilerine karşı en dirençli ori­
jinler olduğu ileri sürülebilir. Ancak, hemen belirtmek gerekir ki, Akdeniz iklimine özgü bu türün, 
doğal yayılış alanı dışındaki soğuk - kurak iklim koşullarına uyum yeteneğini belirlemede, yaz ku­
raklığına dayanıklılık düzeyinden önce dona dayanıklılık performansının dikkate alınması gere­
kir.
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Abstract

Shoots o f seven Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) provenances from dif- 
ferent bioclimatic zones o f Turkey vvere studied to determine vvater potentials 
vvithin dry season using analysis of P-V curve. As a results o f the analysis of 
P-V curve, the TOto values of these provenances are in accordance with the cli­
matic parameters in their natural environment. According to the results the 
provenances Düzlerçamı, Anamur and Urla having higher su m iner drought 
in their natural area have the lovvest TOto and it was determined that they vve­
re the most drought resistant provenances.

1. INTRODUCTION

Pinııs brııtia, also called Calabrian pine, is found in Eastem Mediterranean region and the 
primary occurrence is in Turkey (85 %). The natural distribution of Pinus brutia in Turkey is well 
adapted to the mediterranean type climate and it is found in the arid, semi-arid, sub-humid and hu- 
mid climatic types in the thermomediterranean, mesomediterranean and supramediterranean zone 
(QUEZEL 1978).

Calabrian pine, a fast grovving tree species, has a large natural range. Since it has very lar- 
ge ecological amplitude it has high potential to be planted in different kind of areas in addition to 
natural distribution (NAHAL 1984). Thus, there are several experiments mainly in Italy, Israel and 
France about this species (PALMBERG 1975; WEINSTEIN 1989; BARITEAU 1992; FUSARIO 
/  RIGHI 1993). In those experiments, drought resistant ability and height performance had high 
priority because o f its drought resistance. Therefore, it is lıighly important to determine the reac- 
tion of Calabrian pine to drought.

The objective of this study was to determine intraspesific variation vvith respect to drought 
resistance by comparaisons o f osmotic potentials o f shoots vvithin dry season from various popu- 
lations.

2. MATERIAL AND METHOD

Shoots from seven provenances of Calabrian pine vvere used in these tests. Climatic con- 
dition prevailing in every seven stands vvere taken into consideration vvhen selecting locations of 
seven natural stands in Turkey (table I). So, Emberger Bioclimatic Clasification Method develo- 
ped for Turkey by AKMAN /  DAGET (1971) vvas used (figüre 1).

Each test vvas done in three replicated analysis o f vvater potential betvveen 25 July - 5 Au- 
gust 2000. Shoots of seedlings belonging to seven provenances vvere excised at the base of the



KIZILÇAM ORİJİNLERİNİN KURAK DÖNEMDEKİ SU POTANSİYELLERİ 101

stem. The stem was recut under vvater, enclosed in a plastic bag vvhile stili in the Container o f wa- 
ter, and stored for 24 hours .The following morning, a tvviglet was used to generate a pressure -  
volüme (P-V) curve by using the method of RITCHIE /  SHULA (1984), and some parameters 
were determined as below (figüre 2):

o s m o t ic  p o te n t ia l a t z e ro  tu rg o r  p o in t  ( ' P t io ),

osmotic potential at full turgor point OPîtlOO),

symplastic vvater per unit dry vveight (Vo /  DW),

free vvater content at zero turgor point (FWCzt = [(Vo-Ve) /  Vo]* 100 ),

relative vvater content at zero turgor point (RWCzt = [(Vt-Ve) /  Vt]* 100 ).

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

Average vvater potential values for shoots of Calabrian pine provenances vvere given in 
table II. As it could be seen from the data osmotic potential values for ali provenances at zero tur­
gor point (T ıto ) shovving permanent vvilting point are betvveen -30.37 bars and -35.96 bars. ' P t io  

is by nature dynamic and a measurement o f osmotic potential represents only TOto present at the 
time the measurement vvas taken. That is, tree seedlings exhibit diumal and seasonal variation in 
vvater potential related to environmental conditions. 'Pno  is the lovvest during dry and cold peri- 
ods (KANDIKO /  TIMMIS /  WORRAL 1980; RITCHIE /  SHULA 1984; DOI /  MORIKAWA / 
HINCKLEY 1986; DİRİK 1993). Thus, resistance to drought and frost damage is increased under 
lovv 'Prco. It has been shovvn that ' P j i o  is the lovvest for Düzlerçamı (-35.96 bars), Anamur (-35.01 
bars) and Urla (-34.63 bars) and highest for Bucak (-30.37 bars).

As seen in table II, 401100 differed among provenances and ranged from -15 .14  bars for 
Bucak to -19.00 bars for Düzlerçamı. The results are in accordance vvith the several researches 
that YnlOO depends on 'P tio and species, and exhibit seasonal variation (KANDIKO /  TIMMIS / 
WORRAL 1980; RITCHIE /  SHULA 1984; DOI /  MORIKAWA /  HINCKLEY 1986; DİRİK 
1993).

V o/D W  ranges from 0.625 to 0.984, FWCzt from 47.18 to 57.80, and RWCzt from 79.61 
to 89.63. In a previous study, it vvas reported that seasonal variation in these tree parameters are 
not related to T tco and Y tHOO (DOI / MORIKAWA /  HINCKLEY 1986; SEMERCİ 1994). Simi- 
lar results are found in this test as vvell that, FWCzt and RWCzt don’t shovv the resistance to dro­
ught dam age.'

*P7to as observation consistent vvith other studies is a better indicator than other parame­
ters for drought resistance (RITCHIE /  SHULA 1984; GUYON 1987; DUCREY 1988). On ave­
rage for ali provenances there are a positive relationship betvveen ' P t io  and summer drought of na- 
tural stand. Both Y ıra and summer drought index (S) are lovver in Düzleçamı, Anamur and Urla 
than those of others vvhile provenance. Bucak had the highest Yrco and summer drought index (S) 
(table II). These results can be explained by intraspesific variation coming from natural selection. 
According to these results, provenances having higher summer drought in their natural environ- 
ments shovv physiologically highes level of resistance to drought.
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