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Ozet: Cali Golii'nde kaydedilen ii¢ farkli su bitkisinin mevsimsel yogunluklart Mayis, Temmuz ve Eyliil 2007
tarihlerinde yapilan c¢aligmalarla belirlenmistir. Her {i¢ bitki grubu da Mayis ayinda minimum yogunlukta iken Eyliil

ayinda maksimum yogunluga ulagmislardir. Bitkilerin yogunluklarina fiziksel kosullarin yaninda bitkilerin biiyiime
stratejileri de etkili olmustur.
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amphibium.

Determination of The Seasonal Biomass of Myriophllum verticillatum L., Polygonium amphibium L. and

Phragmites australis.L

Abstract: Seasonal biomass of three different aquatic plants that have been recorded in Cali Lake, were determined
with field studies in May, July and September 2007. Minimum biomass were determined in May for all three plant groups

while they reached the maximum biomass in September. Both physical conditions and growth strategies of the plants have
been effected to the biomass.
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Giris

Akuatik makrofitler yasam formlarina gore
su sekilde smiflandirilabilir: vejetatif boliimleri
su altinda olan bitkiler; sualti bitkileri, yaprak-
lar1 su yiizeyinde olup, kokleri sedimentde olan
bitkiler; yiizen yaprakli bitkiler, tamami su
ylizeyinde olan bitkiler; serbsest yiizen bitkiler
ve kokleri sedimentde govde ve dallar1 havaya

dogru biyliyen Dbitkiler; kenar bitkileri
(emergens  Dbitkiler)  (Westlake,  1981).
Biiylimedeki bu farkliklar bitkilerin fizyo-
lojilerini dogrudan veya dolayli olarak

etkilemekteir. Su alt1 bitkileri ile ylizen yaprakl
bitkilerin ve kenar bitkilerinin su altinda kalan
bolgelerinin 151k kaynagi suya gecebilen
1sikken, su yiizeyindeki yapraklar ve havaya
dogru biiyliyen yapraklar giines 1s1gindan
dogrudan yararlanabilirler (Westlake, 1981). Su
altinda gelisen yapraklar CO, ve bikarbonati
absorblayabilirler, bu nedenle sualti bitkilerinin
karbon kaynagi suyun alkalinitesi ve pH
derecesine baglidir. Buna karsilik su {istiinde ve
havada gelisen yapraklar dogrudan havadaki
CO,’1 absoblarlar. Havadaki CO, orani
genellikle sudan daha yiiksektir. Su bitkileri
yasam formlarindaki farkliliklara bagh olarak,
bliyiime oranlarinda farkliliklar gibi, bazi
fizyolojik adaptasyonlar gosterirler (Westlake,
1975).

Bu ¢alismada s1§ bir tathi su goli olan Cali
Goli'ndeki su alti  bitkisi  Myriophyllum
verticillatum L., ylizen yaprakli  bitki
Polygonum amphibium L. ve kenar bitkisi
Phragmites  australis L. nin  yogunluk
farkliliklarinin - mevsimsel olarak karsilas-
tirtlmalar1 yapilmaktadir.

Materyal ve Metod

Bitki materyalleri Cali Golii (40° 31°N, 43°
15’E)’'nden Mayis, Temmuz ve Eylil 2007
tarihlerinde ii¢ farkli istasyondan g¢apa ve el
yardimiyla toplanmuistir. Bitkilerin toplanmasi
sirasinda 25x25 cm”’lik alanlar isaretlenmis ve
isaretli alan i¢inde kalan bitkiler ¢ikarilmistir.

Toplanan bitkiler plastik torbalar igerisinde

laboratuara getirilmis, yikanarak ¢op ve
camurlarindan arindirilmis  ve toprak alti
organlart atilmistir. Bitkilerin kalan kisimlar
sabit agirliga ulasilincaya kadar 70 C*” ye ayarli
firinda kurutulmustur. Kuruyan bitki
materyalleri hassas terazide tartilmig ve kuru
agirliklari m”ye uyarlanmistir. Boylece her
bitki tiiriiniin  younlugu gm® kuru agirhk
seklinde hesaplanmigtir. Bitki materyallerinin
gblden toplanmasi sirasinda suyun sicakligi,
pH’s1, elektriksel iletkenligi, ¢oziinmiis oksijen
miktar1 ve Secchi derinligi alanda 6l¢lilmiistiir.
Olgiimler icin sirastyla; el termometresi, WTW
pH 3151 set, WTW cond 315i set, WITW OXI
1911 oksijen metre ve 20cm capinda Secchi
diski kullanilmagtir.

Bulgular

Caligma siliresince gol suyunda yapilan
fiziksel dlglimler Cizelge 1°de verilmistir. Buna
gore en yilksek sicaklik Temmuz, en diislik
sicaklik Eylill ayinda belirlenirken en yiiksek
Secchi derinligi Mayis, en diisiik ise Eyliil
ayinda kaydedilmistir. pH degerleri Mayis ve
Eyliil aylarinda birbirine yakin bulunurken,
Temmuz aymda yiikselmistir. Buna karsilik
¢Oziinmiis oksijen miktart Mayis aymda en
diisiik seviyede, Eyliil ayinda ise en yiiksek
seviyede Olcililmiigtiir. Elektriksel iletkenlik
Mayis ayinda en diisilk, Temmuz ayinda ise en
yiksek oranda tespit edilmistir.

Her ¢ bitki grubunun da en diisik
yogunluklart Mayis aymda en yiiksek
yogunluklar1 ise Eyliill ayinda kaydedilmistir
(Cizelge 2). Mayis ve Temmuz aylarinda gerek
Myriophyllum  verticillatum  ve  gerekse
Polygonium amphibium yogunluklar ¢ok fazla
degismezken, bu degisim Eyliil ayinda oldukga
yiiksek bulunmustur. Buna karsilik Phragmites
australis  yogunlugundaki  degisim  biitlin
aylarda yiiksek kaydedilmistir.

Atmosferden su altinda yasamaya gegerken
fiziksel ve kimyasal kosullar 6nemli oOlgiide
degisir ve bu degisimler beraberinde yaprak
yap1 ve fonksiyonunda da degisimleri getirir. Su



altt  yapraklart havasal yapraklara gore
genellikle daha incedir ve kloroplastlar
epidermiste yer alir (Sculthorpe, 1967). Bu
degisimler sucul ortamlarda diisen 151k
miktarma  adaptasyon  olarak  agiklanir
(Sculthorpe, 1967). Bununla birlikte su alti
bitkileri yavas biiyliyen tipik golge bitkileri
degildir (Nielsen and Sand-Jensen, 1989).
Ciinkii ince yapraklarin su stresini azaltici,
sudan alinan inorganik karbon ve ¢dziinmiis
besin maddelerinin tasinmasii kolaylastirict
rolleri ~ vardir.  Ayrica ince  yapraklar
esneyebilme  oOzelliklerinden  dolayr  su
harekelerine kars1 bitkiye mekaniksel destek de
saglar. Ayrica su alti bitkilerin HCO™ iyonunu
CO, kaynagi olarak kullanabilme ozellikleri
onlarin diisik CO,‘li ortamlarda yasamalarina
olanak saglar. Bu nedenle M. verticillatum 'un
yogunlugu iizerine CO, miktarinin etki etmesi
olas1 goriinmemektedir. Myriophyllum spicatum
tiiri ile yapilan calismada bitkinin fotosentez
oraninda goldeki buzlu sezozunun hemen
bitimini takiben Mayis ay1 baglarinda artis
gbzlemlenmis ve artis Eyliil ayinda maksimum
seviyeye ulasmistir (Adams and McCraken,
1974). Fotosentez oranindaki artisa paralel
olarak bitki yogunlugu da artmistir. M.
spicatum’un  yogunlugundaki artig  Eyliil
ayindan sonra disiise gegmistir. Ayni tiirle
Hindistan’da yapilan bir bagka calismada da
bitki yogunlugunun Agustos-Eyliil aylarinda
maksimum seviyede oldugu kaydedilmistir
(Kaul and Vass, 1972). Bitkinin en diigiik
yogunlukta oldugu aylar ise Mart-Nisan olarak
belirtilmektedir (Adams and McCraken, 1974).
Cali Goli’nde gergeklestirilen bu caligmanin
sonuglar1 daha onceki ¢alismalarla benzerlikler
gostermektedir. M. verticillatum  tiiriinlin
bliyiime oranlart tipki M. spicatum gibi
olmustur; Mayis aymdan baslayarak Eyliil
aymma kadar bitki yogunlugunda bir artis
gozlemlenmistir. Genel olarak Myriophyllum
tirleri  ilkbahar aylarinda  toprak  alt1
govdelerinde depolanmis besin maddelerini
kullanarak biiylimeye baslarlar. Biiyliime yaz
aylarinda da devam eder. Ancak pek ¢ok su alt1
bitkisinde oldugu gibi bu biiylime boyca
uzamadir. Ciinkii su alt1 bitkilerinin en biiyiik
problemi diisiik 151k miktar1 oldugundan,
biiylimenin baglangicinda bitki kisa siire iginde
boyca uzayip 15181 daha kolay kullanabilecegi
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su yiizeyine ulagmaya calisir. Su yiizeyine
erisen bitki bundan sonra yan dallar
gelistirmeye ve kalinlasmaya baglar. Biiylime
mevsiminin sonlarinda ise, bu ¢alismada Eyliil
sonu, bitki kigi gecirmek ig¢in olusturacagi
toprak alti gdvdelerinde depolanmak iizere
besin maddeleri sentezler. M. verticillatum
tiirlinde kiglik formlar Agustos-Eyliil aylarinda
govde Tlzerinde gelisir ve daha sonra kisi
gecirmek i¢in dibe batarlar (Preston and Croft,
1997). Bu organlar dormanttir ve su sicakliginin
0-4 C°“ye ulagtigi ilkbahar baglangicinda yeni
bitkiler olusturmak f{izere aktif hale gegerler.
Bitkinin yeniden gelismeye basladigi ilkbaharda
depolanmis besin maddeleri kullanildigindan
bitki yogunlugu en diisiik seviyede, sonbaharda
ise yedek besin maddesi depolandigindan bitki
maksimum yogunluktadir.

Yiizen yaprakli su bitkisi olarak; Polygonum
amphibium’ da toprak alt1 organlar1 olusturur ve
dallar tizerindeki yapraklar su ylizeyine ulagir.
Yaz aylarinda bitki yogunlugu toprak
iistiindedir kisin ise sadece toprak alt1 organlari
kalir. Bitki yapraklarinin biiylik bir kismi su
ylizeyinde oldugundan CO, miktar1 bitki
biiylimesini engelleyici bir etki yapamaz. Yaz
doneminde bitkinin toprak {istli organlarindaki
ana depo maddesi sekerdir. Sonbaharda
yapraklardaki nisasta miktar1 artar. Nigasta ayni
zamanda yilin tiim aylarinda toprak alti
organlarmin birinci depo maddesidir (Best and
Dassen, 1987). Ancak bilylime mevsiminin
baslangicinda  yeni  bitkilerin  insasinda
kullanildigindan toprak alt1 organlarinda nisasta
miktar1 azalir. Ayni donemlerde toprak alti
organlarinda ve govdede sukroz ana seker
kaynagidir. Sukroz gibi indirgenmeyen sekerler
taginabilirken, glukoz ve fruktoz gibi indirgenen
sekerler tasinamazlar. Yapraklarda indirgenen
sekerler yil boyunca baskindir. Agustos
ortalarindan  Eyliil sonlarina kadar ise
taginabilen seker sukroz miktar1 artar ve bu olay
sekerin yapraklardan diger organlara tagindigini
gosterir  (Best. and Dassen, 1987). Cali
Gol'tinde yapilan bu calismada da, biiylime
mevsiminin ~ baslarinda  P. amphibium
yogunlugu  depo  maddeleri  biiylimede
kullanildigindan  diigiik, biiyiime mevsimi
sonlarinda ise depo maddeleri heniiz toprak alti
organlarma taginmamis oldugundan yiiksek
kaydedilmistir.
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Kenar bitkisi olan Phragmites australis’in
yaz déneminde yogunlugunun biiyiik bir kismi
toprak {stiindedir. Toprak {istli organlarinin
kaybi P. amphibium’a gore daha gec
gergeklesir. Bu nedenle ¢alismada Eyliil ayinda
bitkinin yogunlugu en yiksek diizeyde
bulunmustur. Kisin ise sadece toprak alti
organlart kalir. Bu bitkinin yapraklar1 havaya
dogru gelistiginden biiyliime oranlar1 iizerinde
CO, miktarinin smirlayici bir etkisinin olmasi
olast  degildir.  Bitkinin  toprak  {stii
organlarindaki karbon kaynagi seker, toprak alti
organlarinda ise nigastadir. Bu durum en 6nemli
karbon kaynagmin biitlin organlarda nisasta
oldugu kara bitkileriyle uyumsuzluk yaratir
(Challa, 1976). ilkbaharda nisasta yeni dallarin
olusumunda kullanildigindan, toprak alti
organlarinda miktar1 diiser. Yapraklar ise tipki
P. amphibium gibi biitliin y1l indirgenmis seker
igerirler ve yaz aylarinda indirgenmeyen seker
sukroz miktar1 artar. Ancak; P. amphibium’ dan
daha erken bir donemde, Haziran sonunda P.
australis’in  hem yapraklarinda hem de
govdesinde indirgenen sekerlerin orani fazladir
(Best and Dassen, 1987). Bu durum Cali Golii
calismasinda, Temmuz ayinda P. australis
yogunlugunun Mayis ayma gore iki kat fazla
olmasinin buna karsilik ayni donemlerde P.
amphibium yogunluklarmin birbirine yakin
olmalariin nedenlerini de agiklamaktadir.

Tartisma

Bitkilerin  biiyiimeleri {izerinde fiziksel
kosullarin etkili oldugu bilinmektedir. Bu
calismada da bitkilerin belli sicaklik degerlerine
erisilmeden biiylimedikleri gézlemlenmistir. Bu
nedenle arazi calismalar1 bitkilerin belli bir
biiylikliige  ulasabildikleri Mayis ayinda
baslatilmistir. Bununla birlikte ti¢ farkli bitki
grubunun da mevsimsel biiylimeleri Mayis
ayinda minimum, Eylil ayinda ise maksimum
degerlere ulagmistir. Bu da, bitkilerin yogun-
lugu {izerinde gelistirdikleri yasam  strateji-
lerinin de etkili oldugunu gostermektedir.

Kaynaklar

Adams MS and McCraken MD, 1974. Seasonal
production of the Myriophyllum component
of the littoral of Lake Wingra, Wisconsin. J
of Ecology 62: 457-467.

Best EPH and Dassen JHA, 1987. A seasonal
study of growth characteristics and the
levels of carbonhydrates and proteins in
Elodea nuttallii, Polygonum amphibium and
Phragmites australis. Aqua Botany 28: 353—
372.

Challa H, 1976. An analysis of the diurnal
course of growth, carbondioxide Exchange
and carbonhydrate reserve content of
cucumber. Agric. Res. Rep. 861, Cent.
Agrobiol. Res., Wageningen, The
Netherlands pp.45-49.

Kaul V and Vass KK, 1972. Production studies
of some macrophytes of Srinagar lakes. In:

A. Kajak and A. Hillbricht-Ilkowska
(Editor),  Productivity = problems  of
freshwaters. PWN-  Polish  Scientific

Publishers, Warszawa-Krakow pp.725-731.
Nielsen SL and Sand-Jensen K, 1989.

Regulation of photosynthetic rates of
submersed rooted macrophytes. Oecologia
81: 364-368.

Preston CD and Croft JM, 1997. Aquatic Pants
in Britain and Ireland. Harley Books, 365

pp.

Sculthorpe CD, 1967. The Biology of Aquatic
Vascular Plants. Edward Arnold, London,
610 pp.

Westlake DF, 1975. Primary production in
freshwater macrophytes. In: J. P.Cooper
(Editor), Photosynthesis and Productivity in
different environments. IBP 3, Cambridge
University Press, pp.189-206.

Westlake DF, 1981. Temporal changes in
aquatic macrophytes and their environment.
Dynamique de populations et de qualite de
I’eau. Table ronde anime par S. Villeret,
pp.110-118.



OZBAY 13

Aylar pH Coziinmis Elektriksel Sicaklik (C°) Secchi
.. 1 iletkenlik derinligi (cm)
(log. birim) 0O, (mg/l"™) (uSem™)
Mayis 7.23+0.12 3.63+0.12 91+3.26 15.6+0.94 73.3+£2.35
Temmuz 8.40+0.16 8.43+0.20 1114£3.74 22.3+0.94 63.3+2.35
Eyliil 7.06£0.12 10.7£1.01 104+2.49 12.6+0.47 55+4.08

Cizelge 1. Gol suyunun fiziksel 6zelliklerinin aylik 6l¢iimleri ortalama deger olarak standart sapma (£SS)
ile birlikte verilmistir.

Aylar Myriophyllum Polygonium szzir;zlzlfs
verticillatum amphibium (g-kuru agirhik-m?)
(g-kuru agirlik-m?) (g-kuru agirlik-m?) & £
Mayi1s 1.29+0.05 3.35+0.06 5.04+0.15
Temmuz 1.94+0.06 3.55+0.12 10.07+0.81
Eylil 9.36+0.35 6.82+0.44 28.5+2.26

Cizelge 2. Myriophyllum verticillatum, Polygonium amphibium ve Phragmites australis yogunluklarinin
mevsimlere gére dedisimi ortalama degerler olarak standart sapma (£SS) ile birlikte verilmistir



