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FARKLI BiYOIKLIM KUSAKLARIMI TEMSIL EDEN
KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) ORIJINLERININ
KURAK DONEMDEKI SU POTANSIYELLERININ

BASINGC-HACIM (P-V) EGRIiSIi YONTEMI ILE ANALIZI

Dog. Dr. Hiiseyin DIRIK1)

Kisa Ozet

Kizilgam’in dogal yayilis alaninin farkl biyoiklim kusaklarini temsil eden
7 orijinine ait surgin érneklerinin, kurak dénemdeki su potansiyelleri, basing
- hacim (P-V) egrisi yontemi ile analiz edilmistir. 3,,tekrarli olarak gercekles-
tirilen P-V egrisi analizleri ile her bir orijin icin bazi 6nemli fizyolojik
parametreler belirlenmis ve bu parametrelerden incelenen orijinlerin solma
noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri (‘Pito) ile dogal ortamlarinin ik-
lim 6zellikleri arasinda anlamli iliskiler oldugu g6zlenmistir. Elde edilen so-
nuglara gore, biyoiklim bakimindan, Kizilgam’in kuvvetli yaz kurakhgi hi-
kiim siiren dogal yayilis alanlarindan gelen Dizlercami, Anamur ve Urla ori-
jinlerinin, en dusiik IFrto degerleri ile kuraklik etkilerine karsi oransal olarak
en direncli orijinler oldugu belirlenmistir.

I.GIRIS

Dogu Akdeniz orman ekosistemlerinin tipik ttrlerinden biri olan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.), dogal yayilisinin biyik bir bolimini (% 85) Tirkiye’de yapar. Tirkiye disinda Yunanis-
tan, Suriye, Libnan, Irak ve Kibris'ta ormanlari ve mescereleri bulunur. Kizilgam’in dogal yayi-
lisi Akdeniz iklimine siki bir baglilik gosterir. Biyoiklim bakimindan termomediteran, mezome-
diteran ve supramediteran kusaklarindaki kurak, yari kurak, yari nemli ve nemli iklime sahip bél-
gelerde yayilis gosterir (QUEZEL 1979). Ekolojik amplitudinin genisligine bagh olarak buyuk
bir 1slah potansiyeline sahip olmasi, bu tiri dogal yayilis alani iginde oldugu kadar, dogal yayi-
lis alani disinda yapilacak agaglandirmalar bakimindan da énemli hale getirmektedir (NAHAL
1984). Yetisme ortami istekleri yoninden kanaatkar bir tir olmasi ve polisiklik buylime ritmi ile
hizli blytime 6zelli§gi gdstermesi, bu tird ilging kilan diger 6zellikleridir. Belirtilen nedenlere de
bagli olarak Turkiye’de yapilan agaclandirma ¢alismalarinda en fazla kullanilan tirlerden biridir.
Ayrica agac¢landirma calismalarina paralel olarak s6z konusu tir zerinde basta orijin denemeleri
ve dol denemeleri olmak uzere cesitli 1slah calismalari kapsamli bir sekilde yuritulmektedir.

Kizilgam, Tiirkiye disinda basta italya, Fransa ve israil olmak iizere gesitli ilkelerde, ge-
rek turler gerekse orijinler dizeyinde yuritulen cesitli arastirma ve denemelere konu edilmistir
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(PALMBERG 1975; BELLAFONTAINE 1980; WEINSTEIN 1989; BARITEAU 1992; FUSA-
RIO / RIGHI 1993). Tirkiye disindaki bu c¢alismalar, cogunlukla ¢ok yakin dzellikler gosteren
Halep ¢cami ile karsilastirmali olarak yuritilmus ve gerek bazi bocek zararlarina karsi daha direng-
li olmasi, gerekse govdesinin diizginligu yonleriyle Halep camina alternatif olma potansiyeli or-
taya konmaya calisiimistir. Kizilgam tiiriiniin, denemelere konu edilen diger bir yont de, kurakli-
§a karsi reaksiyonlarinin belirlenmesidir (ABIDO 1983; GRUNWALD / SCHILLER, 1988; BA-
RITEAU 1992/ DIRIK 1994). Ayrica, Tiirkiye’de son zamanlarda diger bazi tirlerle birlikte Ki-
zilgam tirl de, dogal yayilis alani disindaki yari kurak alanlara uyum yetenegini ortaya koymak
amaciyla orijin denemelerine dahil edilmektedir (CENGiZ VE ARK. 1999). Bu calismalar, séz ko-
nusu tiriin kurakliga karsi tutumunun ayrintili bir sekilde belirlenmesi gereksinimini ortaya koy-
maktadir.

Orman agaclarinin kurakliga karsi dayaniklili§i ya da reaksiyonlarini ortaya koymak ama-
clyla gaz degisim analizleri, transpirasyon analizleri, stoma analizleri, hiicre ¢eperi elastikiyeti, su
stresi direng testleri ve kok fizyolojisi kapsaminda deneysel ¢alismalar gerceklestirilmektedir. Bu
amacla basvurulan yontemlerin bir digeri de, kurak dénemdeki 6z suyu potansiyelinin él¢imi ve
buna dayali basing - hacim (P-V) egrisi analizi yontemidir (RITCHIE / SHULA 1984; LO GUL-
LO / SALLEO / ROSSO 1986; GUYON 1987; DUCREY 1988). Bu arastirmaya, Turkiye’nin as-
li bir orman agaci tiri olan Kizilgam’m, farkli biyoiklim &zelliklerine sahip dogal yayilis alanla-
rint temsil eden orijinleri temel alinarak, basing - hacim (P-V) egrisi analizi yontemi ile kurakli-
Ja karsi reaksiyonlari bakimindan tir ici varyasyonunun belirlenmesine katkida bulunmak amag-
lanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 7 farkli Kizilgam orijinine ait 2-0 yash fidanlardan elde edilen strgin 6rnekle-
ri Uzerinde yuratulmustiur. Denemelere alinan orijinlerin secilmesinde, Emberger Biyoiklim Si-
niflandirma yontemi esas alinmistir. AKMAN / DAGET (1971) tarafindan bu ydnteme g6re Tur-
kiye icin gelistirilmis olan biyoiklim siniflandirmasindan yararlanilarak, her bir orijinin, bu tirin
dogal yayilis alaninin farkh biyoiklim 6zelliklerine sahip kusaklarini temsil etmeleri gozetilmistir.
Sirgiin 6rneklerinin elde edildigi orijinlere ait bilgiler Tablo | de topluca agiklanmis ve secilen ori-
jinlerin Emberger klimagramina (QUEZEL 1986) g6re konumlari Sekil 1 {zerinde gosterilmistir.

P-V egrisi analizleri, yil icindeki en kurak donemde (15 Temmuz - 5 Agustos 2000) ger-
ceklestirilmistir. Bu amacla belirtilen orijinlere ait fidanlardan alinan sirgin 6rneklerinin, énce
alindiklari andaki taze agirhk degerleri belirlenmis ve sonra tam doygun hale getirmek amaciyla
saf su icine konularak 24 saat sire ile bekletilmistir. Stre sonunda saf su iginden ¢ikarilarak filtre
kagidi ile iyice kurulanmis ve doygun agirliklari belirlenmistir. Daha sonra siirgiin 6rnekleri ba-
sing odasina yerlestirilerek, kademeli basing uygulamalarina gegilmistir. Olgiimler, Scholander
Basing Odas! cihazi kullanilarak yapilmis ve elde edillen veriler basing - hacim egrisi yéntemi
esaslarina gore degerlendirilmistir (RITCHIE / SHULA 1984) (Sekil 2). Basing uygulamalari -5
bardan baglayarak 5 er barlik artis kademeleri ile gerceklestirilmistir. Strgiin érnekleri her basing
kademesinde 10 dakika siire ile tutulmus ve her basin¢c uygulamasi sonrasinda sirgiin 6rnekleri
Uzerindeki basing sifirlanarak, igsel su gerilimlerinin dizenlenmesi amaciyla ikiser dakika bekle-
tilmistir. Uygulamada, GROSS / KOCH (1991) tarafindan 6nerilen, basing - hacim egrisinin dog-
ru gizilebilmesi icin egrinin dogruya donustugu noktadan itibaren en az 5 adet basing ka-
demesine ait 6l¢clim degerin bulunmasi ilkesi esas alinmistir. Kademeli basing uygulamalarinin
tamamlanmasindan sonra, siirglin érnekleri basing odasindan gikarilarak 6lciim sonu agirhiklari be-
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Tablo 1: incelenen Orijinlerin Dogal Yetisme Ortamlarina Ait Bazi Mevki Ozellikleri ve Emberger

Biyoiklim Siniflandirmasina Goére iklim Karakteristikleri (AKMAN 1992)

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

No  Orijin
Origine
1 Amasya
Destek
2 Burdur
Bucak
3 Bursa
MKPasa
4 izmir
Urla
5 Mugla
Yaras
6 Antalya
Dcami
7 Mersin
Anamur

Mevki 6zellikleri
Locations properities
Enlem  Boylam Baki

Latitude Longitude Exp.

N E

405343 362119 W
372445 303720 E
395845 284054 NE
381426 263602 E
370630 283245 N
365945 303310 Diz

361110 324526 N

Yik.

Alt.
(m)
412
800
250
150
750
275

500

(mm)
430.8

712

702

. 695

1209

1089

1000.4

M

(C)
30.4

33.6

33.2

m

(T
0.6

-0.7
15
55
16
6.1

81

iklim verileri
Climatic paramelers
Q PE S
(mm)
482 549 18
747 614 1.9,
86.3 58.6 2.0
875 162 08
1335 384 11
1357 122 0.3
1357 54 01

Biyoiklim
kusaklari
Bioclimatic zone
Yari kurak-soguk
Semi drv-cold
Az yagisli-soguk
Low rain-cold
Azyagish-serin
Low rain-cool
Azyagish-1hk
Low rain-warm
Yagishi-serin
High rain-cool
Yagish-thk
High rain-warm
Yagish-sicak
High rain-hot

P(mm): Yillik ortalama yagis, M(C°: En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi, m(C°): En soguk ayin mi-
nimum sicaklik ortalamasi, Q: Yagis-sicaklik katsayisi, PE(mm):Yaz aylari (6., 7. ve 8. aylar) yagis ortalama-

sI, S: Yaz kurakhgi indisi.

Sekil 1 :Emberger Klimagramina gére Kizilgamin dogal yayilisi ve incelenen orijinlerin konumlari:
(Ams: Amasya-Destek, Bek: Burdur-Bucak,Mkp: Bursa-Mustafakemalpasa, Url: izmir-Urla,
Yrs: Mugla-YaraS, Dz¢: Antalya-Dizlercami, Anm: Mersin-Anamur)

Figlre 1: Natural distribution of Calabrian pine and locations of studied provenances according to the Ember-
ger’s Climagramme (Ams: Amasya-Destek, Bek: Burdur-Bucak,Mkp: Bursa-Mustafakemalpasa,
Url: izmir-Urla, Yrs: Mugla-Yaras, Dzg: Antalya-Diizlergami, Anm: Mersin-Anamur)



96 HUSEYIN DIRIiK

lirlenmis, daha sonra da +104 C sicaklikta 24 saat sure ile kurutma firininda kurutularak kuru
agirhik degerleri (DW) belirlenmistir. Taze, doygun, 6l¢iim sonu ve kuruagirhkdegerleri,
0.0001 gr duyarhilikli terazi ile tartimistir. Denemeler ve denemelerle ilgilitim &lgcumler
her orijin icin 3 tekrarl olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, basing-hacim egrisi (P-
V) analizi yontemi ile dederlendirilerek orijinlere ve tekrarlara gore asagida belirtilen parametre-

ler belirlenmistir (sekil 2):

solma noktasindaki ozmotik potansiyel (T'd0),

doygun haldeki ozmotik potansiyel ('PjilOO),

birim kuru agirhga digen simplastik su orani (Vo / DW),

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

solma noktasindaki oransal su igerigi (RWCzt = [(Vt-Ve) / Vit]* 100 ).

1/P (su potansiyeli invers degerleri)

Sekil 1 :Basing¢ - hacim (P-V) edrisi ve bu analiz yéntemine gore belirlenen parametrelerin sematik ola-
rak gosterilisi

Figlre 1:Pressure - volume (P-V) curve and schematic representation of water potential parameters accordiiig
to this analysis

3. BULGULAR

Basing-hacim (P-V) egrisi analizleri sonunda, Kizilgam tirinin dogal yayihs alaninin
farkl biyoiklim katmanlarim temsil eden orijinlerinin, belirtilen parametrelere ait ortalama de-
gerleri tablo Il de topluca agiklanmistir.
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Tablo 2 : Farkl Biyoiklim Kusaklarini Temsil Eden Kizilgam Orijinlerinde Basing - Hacim (P-V) Eg-
risi Analizi Yéntemi ile Belirlenen Parametrelere Ait Ortalama Degerler

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

Orijinler Su potansiyeli parametreleri
Provenances Water potential parameters
Tito 'Fitlo0 Vo/DW FWCzt 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
Mustafakemalpasa -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
Yaras -31.91 +0.71 -17.85+1.55 0.667 £0.28 55.80 +6.69 89.63 + 4.68
Duzlergami -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 noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri (VPno), orijinlere gore -30.37 bar ile
-35.96 bar arasinda degismektedir. Bu sonuclara gdre, en disik Trio degerlerine sahip orijinleri
Duzlergami (-35.96 bar), Anamur (-35.01 bar) ve Urla (-34.63 bar), en yiiksek degere sahip oriji-
ni de Bucak (-30.37 bar) olusturmaktadir. Amasya (-32.55 bar), Mustafakemalpasa (-32.28 bar)
ve Yaras (-31.91 bar) orijinleri ise orta ve ara degerlere sahiptir.

Doygun haldeki ozmotik potansiyel degerleri (¥71100), solma noktasindaki ozmotik po-
tansiyel degerlerinden yaklasik 15 bar daha yiiksek degerlerle orijinlere gére-15.14 bar ile-
19.00 bar arasinda degisim gostermektedir. Bu degerler solma noktasindaki ozmotik potansiyel
degerlerinin orijinlere gore gosterdigi degisime paralel dedisim sergilemekte ve Tito degerleri
oransal olarak daha dusiik olan orijinlerde 4'7il00 degerleri de daha diisiik diizeylerde kalmakta-
dir.

Birim kuru agirliga disen simplastik su orani (Vo / DW), 0.625 ile 0.984 arasinda deger-
ler almaktadir. Bu verilere gore, genel olarak solma noktasindaki ozmotik potansiyel degerleri
(TM)) dusuk olan orijinlerin birim kuru agirlia disen simplastik su oranlarinin diger orijinlere
nazaran daha yiksek oldugu gozlenmektedir.

incelenen orijinlere goére solma noktasindaki serbest su icerigi (FWCzt), 47.18 ile 57.80
arasinda, oransal su icerigi de (RWCzt) 79.61 ile 89.63 arasinda degismektedir.

4 TARTISMA

Arastirmadan elde edilen bulgular, solma noktasindaki ozmotik potansiyelin (Tno) ince-
lenen orijinlere gore -30.37 bar ile -35.96 bar arasinda degistigini ortaya koymaktadir. 'Fito, su
kaybl siirecindeki bir hiicrede ceper ile hiicre zarinin birbirinden ayrilarak plazmolizin gercekles-
tigi su potansiyeli diizeyidir (DUCREY 1988; LOPUSHINSKY 1990). Bir baska anlatimla, hiic-
renin su kayiplari bakimindan geri donlsi olmayan diizeyini gostermekte, 6lim ya da kurumanin
basladigi siniri olusturmaktadir. Orman adaci tirleri (zerinde yapilan gesitli arastirmalar (KAN-
DIKO / TIMMIS / WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DIRIK 1993), ¥710 degerinin yil
icinde mevsimsel bir dedisim seyri izledigini ve yilin 6zellikle en soguk (kis ortasi) ve de kurak
(yaz ortasi) donemlerinde en dustk diizeylerine indigini ortaya koymustur. Gerek soguk, gerekse
kurak donemlerde W7tO degerinin yil icindeki en diisiik diizeylerine inmesi, bitkinin don ve kurak-
lik zararlarina karsi direng kazanmak icin gergeklestirdigi bir ozmotik diizenlemenin sonucudur.
DOl / MORIKAVVA/ HINCKLEY (1986), 'Ptio degerindeki distsiin, belirtilen agiklama ile de
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baglantili olarak, ozmotik aktif maddelerin hicre icinde kimelesmesinden kaynaklandigini ileri
surmdistir. Bu aciklamalara gore, gerek soguk, gerekse kurak dénemlerde Wito degeri ne kadar di-
suk olursa, ele alinan tiriin veya tire ait orijinlerin dona ve kuraklik etkilerine direncinin o 6l¢i-
de yiksek olmasi s6z konusudur.

Doygun haldeki ozmotik potansiyel (TnlOO), bir hicrenin tam turgor haline ulastigi du-
rumda, hicre icindeki muhtevanin gepere yaptigi basingtir. Yapilan gesitli arastirmalara gére
(KANDIKO / TIMMIS / WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DOl / MORIKAVVA /
HINCKLEY 1986; DiRiK 1993), genel olarak 'Pitloo degeri, gerek tiirlere gerekse mevsimlere
gore gosterdigi degisimde 10 - 20 barhik yiksek degerlerle esas olarak V7io degerine bagli ve
uyumlu bir seyir izlemektedir. Bu arastirmada da benzer sonugclar elde edilmistir. Ayrica, doygun
haldeki ozmotik potansiyelin (*fTtIOO), hiicre ceperi elastikiyeti ile birlikte kurakhga diren¢ konu-
sunda iyi bir gosterge oldugu ve bu degerin dislk olmasi oraninda kuraklik etkilerine karsi diren-
cin arttig1 da ifade edilmektedir (RITCHIE / SHULA 1984).

Birim kuru agirliga disen simplastik su orani (Vo / DW), degiskenlik gdstermekle birlik-
te, genel olarak ‘Fito degeri distik belirlenen orijinlerde daha ylksek bulunmustur. Bu deger yil-
lik déngl icinde 'Frco ve '¥n 100 degerlerinde oldugu gibi mevsimsel bir degisim sergilemekte ve
buyume déneminde, uyku dénemine oranla hiicre hacminin daha buyuk, hicre kuru agirhiginin da
daha kigik olmasina bagh olarak artmaktadir (DOI / MORIKAV/A / HINCKLEY 1986). Bu ne-
denle, genel olarak yaz dénemindeki siirgunler kis dénemindeki sirglnlere gére % 20 oraninda
daha fazla su igermektedir (GROSS / KOCH 1991). Thio degeri diisik olan orijinler su kaybi sii-
recinde plazmoliz ya da siirekli solma noktasina daha ge¢ ulastiklari icin bu orijinlerin daha faz-
la simplastik suya sahip olmakla daha ylksek Vo/ DW de@erlerine sahip olabilecekleri disunu-
lebilir. Ancak arastirma bulgulari, bu oransal dederin su potansiyeli ile ilgili diger parametrelerle
ya da kurak donemdeki diger fizyolojik degisimlerle anlamli bir iliskisi oldugunu ileri siirmek igin
yeterli degildir.

Arastirma kapsaminda P- V egrisi analizleri ile incelenen orijinlere ait solma noktasinda-
ki serbest su icerigi (FWCzt) ve oransal su icerigi (RWCzt) degerleri de belirlenmistir. Yapilan ba-
z1 arastirmalar (DOl / MORIKAWA / HINCKLEY 1986; SEMERCI 1994), her iki degerin de yil
icinde mevsimsel bir degisim trendi gostermedigini ortaya koymustur. Bu nedenle FWCzt ve
RWCzt degerleri yillik déngi icinde soguk - sicak veya kurak - nemli mevsimlere gore anlamli bir
degisim seyri gostermediginden, kurakliga reaksiyon konusunda tir i¢i varyasyonun ortaya kon-
masinda da belirleyici bir role sahip olmadigini belirtmek mimkuindr.

Arastirma kapsaminda, belirlenen parametreler topluca dikkate alindiginda, incelenen ori-
jinlerin kurakliga dayanikliliklarini en iyi yansitan parametrenin solma noktasindaki ozmotik po-
tansiyel OP710) degeri oldugu ileri suralebilir. Nitekim GUYON (1987), Quierciis pubescens, Ced-
nis atlantica ve Pinus nigra ssp nigricans taksonlarinin kurakhga dayaniklilik dizeylerini karsi-
lastirmak (zere yapti§i arastirmada, P-V egrisi analizi yéntemiyle kurak dénemde belirlenen TAto
degerlerini esas almis ve \Ftio degeri en dustik bulunan Quercus pubesceris’i kuraklik etkilerine
en dayanikli takson olarak belirlemistir. Kuraklia dayaniklihgi belirlemek iizere yapilan diger ba-
z1 arastirmalarda da benzer sekilde ele alman turlerin kurak dénemdeki su potansiyeli dizeyleri
karsilastirilmistir (BRAESCO 1980; AUSSENAC/ VALETTE 1982; HINCKLEY / DUHME /
HINCKLEY / RICHTER .1983; MUNOZ 1983; GRUNWALD / SCHILLER 1988; RHIZOPO-
ULOU / MITRAKOS 1990). Arastirma bulgulari bu agidan irdelendiginde, incelenen Kizilgam
orijinleri arasinda Duzler¢cami (-35.96 bar), Anamur (-35.01 bar) ve Urla (-34.63 bar) nin kuraklik
etkilerine karsi oransal olarak en direngli orijinler oldugu belirtilebilir.
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Farkli biyoiklim kusaklarini temsil eden 7 Kizilgam orijini icinde H'7to degerinin disik ol-
masi bakimindan ilk 3 sirada yer alan sézkonusu orijinlerden Duzlercami, yagish - 1hik, Anamur,
yagish - sicak, Urla da az yagish - 1lik biyoiklim kusaklarinda yer almaktadir (Tablo I). T tio de-
Jeri en yiksek olarak bulunan Bucak orijini de, az yagish - soguk kusagi temsil etmektedir. Bu so-
nug, arastirma kapsaminda Kizilgam’in yagish iklim 6zelliklerine sahip dogal yayilis alanlarini
temsil eden orijinlerinin, kuraklik etkilerine karsi daha direncli olduklari hikmini akla getirebi-
lir. Ancak kuraklia dayaniklilik konusunda dogru yargiya varmak icin yillik ortalama iklim ve-
rilerine dayanan genel iklim dzellikleri yerine, Akdeniz ikliminin tipik karakteristigi olan yaz ku-
rakligini esas almak daha dogru olacaktir. Bu agidan, incelenen orijinlerin Emberger Biyoiklim Si-
niflandirmasina gore belirlenen yaz kurakhgi indisleri (S) dikkate alindiginda (Tablo I), H'Tto de-
geri dusuk olan orijinlerin yaz kurakhg indisleri de 0.3 (Duzlercami), 0.1 (Anamur) ve 0.8 (Urla)
gibi degerlerle en disuk dizeydedir. Ayni sekilde, H'Tto degeri en yuksek bulunan Bucak orijini-
nin S degeri de (1.9) yuksektir. Emberger Biyoiklim Siniflandirma yonteminde yaz kurakhgi indi-
si (S), 6., 7. ve 8. aylari kapsayan ortalama yaz yagisi miktarinin (PE) en sicak ayin maksimum
sicaklik ortalamasina (M) bdlinmesi ile bulunmakta (S = PE / M) ve dolayisiyla S de@erinin ki-
¢k olmasi yaz kurakhgi etkisinin daha fazla oldugunu gostermektedir (AKMAN 1992). Bu ilis-
kiye dayanarak, Kizilgam orijinlerinde kurak dénemde belirlenen solma noktasindaki ozmotik po-
tansiyel (H'tio) degderleri ile bu orijinlerin dogal ortamlarinin yaz kurakligi indisleri (S) arasinda
anlaml iliskiler oldugu belirtilebilir. Bir tiir i¢ci varyasyonu ortaya koyan bu iliski, kuvvetli yaz
kurakhgi hikim siiren yetisme ortamlarinda yaz kurakligina karsi dayanikliligi kontrol eden gen
frekanslarinin, dogal seleksiyonlar etkisiyle kusaktan kusaga artarak, dogal yayilis alani icinde ge-
netik olarak yaz kurakhigi etkilerine karsi daha direngli populasyonlarin olusmus olmasina bagla-
nabilir.

Akdeniz iklimi kosullarinda, yil icinde kurakhgin hiikiim siirdigi esas donemin yaz ayla-
ri oldugu dikkate alindiginda, ele alinan tirlerin veya tiirlere ait orijinlerin, kuraklik etkilerine kar-
si reaksiyonlarini belirlemek igin bu dénemdeki fizyolojik durumlarini temel almak gerekir. Dola-
yisiyla, denemelere alman orijinlerin H'tio dederleri ile dogal ortamlarinin yaz kurakhigi indisleri
arasindaki anlamli iliskilere dayanarak, Kizilgam’da en kuvvetli yaz kurakhgi hikiim stren dogal
yayihis alanlarini temsil eden orijinlerin, fizyolojik olarak kuraklik etkilerine karsi en direncli ori-
jinler oldugu ileri surilebilir. Ancak, hemen belirtmek gerekir ki, Akdeniz iklimine 6zgl bu tirn,
dogal yayilis alani disindaki soguk - kurak iklim kosullarina uyum yetenegini belirlemede, yaz ku-
rakhigina dayaniklilik diizeyinden 6nce dona dayaniklilik performansinin dikkate alinmasi gere-
kir.



ANALYSIS OF PRESSURE - VOLUME (P-V) CURVES YVITHIN DRV SEASON
IN SHOOTS OF CALABRIAN PINE (Pinus britia Ten) PROVENANCES
FROM DIFFERENT BiOCLIMATIC ZONES

Dog. Dr. Hiiseyin DIRIK

Abstract

Shoots of seven Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) provenances from dif-
ferent bioclimatic zones of Turkey vvere studied to determine vvater potentials
wvithin dry season using analysis of P-V curve. As a results of 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 Duzler¢cami, Anamur and Urla having higher suminer drought
in their natural area have the lovvest TOto and it was determined that they vve-
re the most drought resistant provenances.

1. INTRODUCTION

Pinns britia, 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 of its drought resistance. Therefore, it is lighly important to determine the reac-
tion of Calabrian pine to drought.

The objective of this study was to determine intraspesific variation with respect to drought
resistance by comparaisons of osmotic potentials of 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 wvhen selecting locations of
seven natural stands in Turkey (table 1). So, Emberger Bioclimatic Clasification Method develo-
ped for Turkey by AKMAN / DAGET (1971) wvas used (figlre 1).

Each test was done in three replicated analysis of vvater potential betvveen 25 July - 5 Au-
gust 2000. Shoots of seedlings belonging to seven provenances vvere excised at the base of the
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stem. The stem was recut under vvater, enclosed in a plastic bag vvhile stili in the Container of wa-
ter, and stored for 24 hours .The following morning, a tvviglet was used to generate a pressure -
volime (P-V) curve by using the method of RITCHIE / SHULA (1984), and some parameters
were determined as below (figure 2):

osmotic potential at zero turgor point (‘P tio),
osmotic potential at full turgor point OPI{tIO0O),

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 1. As it could be seen from the data osmotic potential values for ali provenances at zero tur-
gor point (T1to) shovving permanent wvilting point are betvveen -30.37 bars and -35.96 bars. 'p tio
is by nature dynamic and a measurement of osmotic potential represents only TOto present at the
time the measurement wvas 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; DiRIK 1993). Thus, resistance to drought and frost damage is increased under
lowv 'Prco. It has been shovvn that 'pjio is the lovvest for Duzler¢cami (-35.96 bars), Anamur (-35.01
bars) and Urla (-34.63 bars) and highest for Bucak (-30.37 bars).

As seen in table 11, 401100 differed among provenances and ranged from -15.14 bars for
Bucak to -19.00 bars for Duzlergcami. The results are in accordance wvith the several researches
that YnlOO depends on 'Ptio and species, and exhibit seasonal variation (KANDIKO / TIMMIS /
WORRAL 1980; RITCHIE / SHULA 1984; DOl / MORIKAWA / HINCKLEY 1986; DIRIK
1993).

Vo/DW 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; SEMERCI 1994). Simi-
lar results are found in this test as vvell that, FWCzt and RWCzt don’t shovv the resistance to dro-
ught damage.'

*PT7to as observation consistent wvith 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 tio and summer drought of na-
tural stand. Both Yira and summer drought index (S) are lovver in Dizlegami, Anamur and Urla
than those of others vvhile provenance. Bucak had the highest Yrco and summer drought index (S)
(table 11). 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 shovwv physiologically highes level of resistance to drought.
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