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Bitkilerde Allokasyonu Etkileyen Faktorler

Hasan KORKMAZ!, Safinaz ALKAN?

OZET: Allokasyon organizmalarm biiyiime, hayatta kalma ve iireme fonksiyonlarmi yerine getirmek iizere,
kaynaklar1 (enerji, biyomas, besin elementleri, vs.) organlar1 arasinda paylastirmasidir. Bitkiler oldukca
degiskenlik gosteren ekolojik faktorler ve bitkiye bagl icsel faktorlerin (genetik, ontogenik, yas, yasam formu,
vs.) etkisiyle, optimal bir kaynak paylasim (allokasyon) modeli geligtirerek bagarili olmaya calisirlar. Bu nedenle
bitkiler evolusyonel siirecler icinde, hayatta kalmalarimi saglayan birbirinden oldukca farkli allokasyon modelleri
olusturmuslardir.
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ABSTRACT: Allocation is the sharing of resources (energy, biomass, nutrients, etc.) between organs in order to
fulfill the growth, survival and reproductive functions of organisms. Plants try to be successful by developing an
optimal pattern of resource sharing (allocation) with the influence of highly variable ecological factors and plant-
related internal factors (genetic, ontogenic, age, lifeform, etc.). For this reason, plants have formed very different
allocation patterns that allow them to survive in evolutionary processes.

Keywords: Allocation pattern, ecological factors, ecophysiology

! Hasan KORKMAZ (0000-0002-0011-1590), Ondokuz May1s Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Samsun, Tiirkiye
2 Safinaz ALKAN (0000-0003-0542-186X), Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Boliimii, Samsun, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Hasan KORKMAZ, hasank@omu.edu.tr

Cilt/Volume: 7, SayVIssue: 4, Sayfa/pp: 23-32, 2017
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist.2017.193

Gelis tarihi / Received: 13.04.2017
Kabul tarihi / Accepted: 30.06.2017



Hasan KORKMAZ ve Safinaz ALKAN

GIRIS

Bitkiler, yagsamlar1 boyunca makro ve mikro besin
maddelerini biriktirir ve yeniden dagitirlar ve besinlerin
ve asimilatlarin farkli organ ve dokularindaki dagilimai,
bitkinin biiyiimesi ve gelisimi boyunca siirekli bir
akis halindedir. (Bennett et al., 2012; Ludewig and
Fliigge, 2013). Sinirh olmasi nedeniyle bitkilerde,
bir fonksiyon icin gerekli kaynagin tasinmasi, diger
bir fonksiyon icin kaynak aktariminin azalmasina
yol agar. Bu nedenle bitki, yasam kaynaklarimi
“minimum enerjiden maksimum fayda saglama”
prensibine gore, en ekonomik bi¢cimde kullanmak
zorundadir. Ekofizyolojinin onemli bir konusu olan
allokasyon, organizmalarin biiyiime, hayatta kalma,
savunma ve iireme faaliyetleri i¢in, sinirli kaynaklari
(enerji, biyomas, besin elementleri, vs.) tagimasi ve
bu fonksiyonlar1 yerine getirmek lizere paylastirmasi
olarak tanimlanmaktadir (Bazzaz et al., 2005; Schultz
et al., 2013). Bu nedenle bitkiler hayatta kalabilmek
icin, gerek ekolojik faktorler ve gerekse bitkiye bagh
igsel faktorlerin (genetik, ontogenik, yas, yasam formu,
vs.) olduk¢a degiskenlik gostermesi nedeniyle, optimal
bir kaynak tagima (allokasyon) modeli gelistirerek
bagarili olmaya calisirlar. Uzun geg¢misten bu yana
tizerinde oldukga fazla aragtirmalar siirdiiriilmiis olan
allokasyon, modern ekolojinin en basarili teorilerinden
biri olan bitkilerin yasam Oykiisii 6zellikleri teorisinin
temel kavramidir (Weiner, 2004).

BITKILERDE GORULEN ALLOKASYON
MODELLERI

Bitkilerdeki allokasyon modelleri farkli kaynak
materyalleri  lizerinden  arastirllmigtir. ~ Bunlar:
1-Biyomas allokasyonu, 2-Besin allokasyonu (N, P,
K, mineraller, vs.) 3-Enerji allokasyonu ve 4-Ureme
(reprodiiktif) allokasyonu aragtirmalaridir.

Biyomas Allokasyon Modeli: Bitkinin farkli
organlari arasindaki (kok, gévde, yaprak, cicek, meyve,
tohum, vs.) kuru kiitle paylagiminin oransal (toprak
alti1 biyomas/toplam biyomas, toprak iistii biyomas/
toplam biyomas, kok biyomasi/gévde biyomasi, yaprak
biyomasi/gévde biyomasi, generatif organ biyomasi/
vejetatif organ biyomasi) olarak ifade edilmesidir
(Chengetal.,2007).Buoranlartiire, bireyin ontojenisine
ve cevresel parametrelere gore degiskenlik gosterir.
Bu nedenle biyomas allokasyon modeli, bitkinin
degisik organlar1 arasindaki organografik iligkilerinin
degerlendirilmesinde de Onemli oldugundan, cesitli
tiirlerin taksonomik ve ekolojik 6zellikleri bakimindan
da oOnemlidir. Ayrica biyomas allokasyon modeli
biiylime, ireme, rekabet yetenegi ve siirgiin boyutu gibi
gelismelerde bitkinin performansini etkiler.

Besin Allokasyonu: Gerek kokler vasitasiyla
topraktan alinan mineral maddelerin (N, P, K, Mg, Ca,
vs.) gerekse, sentezlenen karbonlu bilesiklerin bitkinin
farkli organlar1 arasindaki paylagimidir.

Enerji Allokasyonu: Bitkinin fotosentez igin
kullandi1g1 giines radyasyonunun degisik doku ve
organlara (kok, govde, yaprak ve meyve) dagilim
modelidir.

Ureme (Reprodiiktif) Allokasyonu: Bitkilerin
ireme 6zelliklerine bagli olarak, kaynaklarini generatif
ve vejetatif organlari arasindaki oransal paylagimidir.

ALLOKASYON MODELINi DUZENLEYEN
BASLICA FAKTORLER

Bitkilerin allokasyon modellerini olugturmasini
etkileyen baglica digsal faktorler toprak besin igerigi,
siiksesyonal durum, yiikseklik, fotoperyot; igsel
faktorler ise yasam formu, yas, lireme, fenolojik donem
ve esey durumu olarak belirlenmigtir (Sekil 1).

Toprak

Fenolojik
dénem

s

Allokasyon
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Sekil 1. Bitki allokasyon modelini olusturan faktorler
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Her bitki tiirii, etkisini farkli cevrelerde degisik
boyutlarda gosteren bu faktorlere gore, performansini
gelistiren optimal bir allokasyon modeli olusturarak
bagarili olmaya ¢alisir.

Toprak Besin Iceriginin Allokasyona Etkisi

Toprak heterojen bir cevre olmasi nedeniyle,
bitkilerin degisik allokasyon modelleri olusturmasina
neden olur. Bitkiler genel olarak, toprak besinleri (N,
P, K, Mg, vs.) sinirli oldugunda toprak alt1 kisimlarina,
yeterli oldugunda ise toprak {istii organlarina daha fazla
besin aktardiklar1 bilinmektedir (Tilman, 1988). Bu
durum toprak {istii organlardaki metobolik degisimlerin
ve koklere karbonhidrat transferinin bir sonucudur.
Omegin Arabidopsis thaliana (Brassicaceae) da
topraktaki nitrojen, fosfor ve magnezyum eksikliginde
koklerde artig, siirgiinlerde azalma; potasyum
eksikliginde ise koklerde bir azalma ve siirgiinde ise
oransal olarak bir artig gézlenir (Hermans et al., 2006).
Ciinkii, topraktaki azot, fosfor ve potasyum eksikligi
farklt genlerin ekspresyonu sonucu, siirgiinlerde
diisilk ya da fazla karbonhidrat toplanmasina neden
olmaktadir. Ciinkii A. thaliana da karbonhidrat
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konsantrasyonuna bagli, siirgiin ve kok arasindaki
biyomas allokasyonunun degismesi sonucu, bitki
kok sisteminin biiylime ve morfolojisi de degisir. Bu
durum mineral eksikliginin, primer metabolizmay1
gerceklestiren genlerin ekspresyonlarina etkisinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, topraktaki nitrojen ve fosfor
eksikliginde, yapraklarda sentezlenen karbonhidrat
miktar1 artar, sentezlenen karbonhidratlar simplastik
ve apoplastik yolla floeme aktarilir ve floem vasitasiyla
koklere taginir. Koklere daha fazla karbon taginmasi ve
hormonlarin da etkisiyle, kok/siirgiin oraninda bir artis
olur. Bu yiizden N ve P eksikligi, primer fotosentez,
dokular arasindaki seker metabolizmasi ve karbonhidrat
dagilimini etkiler (Hermans et al., 2006) (Sekil 2).

K ve Mg eksikliginde ise bitkinin yapraklarinda
karbonhidrat olugmasina ragmen, kok biyomasinda
nadiren bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu
durum fotosentetik degisimden cok, yapraklardan
taginan sukrozun bir sonucudur. Nitrojen eksikliginde
bitkilerde fotosentezin azalmasi, yapraklarda seker
artisindan kaynaklanir. Ciinkii seker, metabolizmada
feedback etkisi olusturur ve fotosentezi gerceklestiren
bir¢ok geni etkiler (Sekil 2).
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Sekil 2. Topraktaki besin eksikligine kars1 sentezlenen karbonhidratlar1 floem vasitasiyla koklere allokasyon yolu (Hermans et al., 2006).
(MC, mezofil hiicre; VP, vaskiiler parankima; CC, arkadag hiicreleri; SE, kalburlu element)
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Tateno et al., (2004) Fagus crenata ve Quercus
crispula orman  ekosisteminde,  topografyaya
bagh degisen toprak azot gradient1 ile (net azot
mineralizasyon orani ve nitrifikasyon orani), bitkilerin
toprak alt1 ve toprak iistii biyomas allokasyon modelleri
arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda, toplam
biyomasin yamagclarin agsagi kisimlarinda yukari
kisimlarina goére daha yiiksek oldugunu, yukari
kesimlere dogru ciktikca govde, dal ve yaprak gibi
toprak {istii biyomasin azalirken, ozellikle de ince
koklerin biyomasinin arttigini tespit etmiglerdir. Bir
bagka ifadeyle yamacin asagisindan yukari dogru
gidildikce toplam NPP (net primer prodiiktivite) de ¢ok
fazla bir degisiklik gdzlenmezken, yliksek kesimlerde
toprak alti organlarinin NPP’sinin, (toplam NNP’ye
orani) artig1 gdzlenmistir. Yani yukar1 dogru cikildik¢a
toprak iistii NPP azalirken toprak altt NPP’nin anlaml
bir sekilde arttig1 tespit edilmisgtir.

Burada, asagi kesimlerde toprak iistii kisimlara
yapilan allokasyon, ormanin dikey tabakalagmasinin
belirlenmesinde de onemlidir. Ince kok iiretimi
azot diisiik topraklarda, azotun alinabilmesi i¢in
onemli bir adaptasyondur. Sonug¢ olarak toprak Ustii
ve toprak alt1 organlar arasinda allokasyon iligkisi,
ormanlarin azot dongiilerinde
yeni varyasyonlarin olusumunda, yonlendirici bir
glic olarak islev goriir. Szabé and Czellér (2012)
yaptiklar1 calismada Daucus carota (Apiaceae) ve

striiktiiriinde ve

Cucurbita pepo var. giromontia (Cucurbitaceae)
tiirlerinin, topraktaki agir metal (Co, Cu, Fe, Mn,
Ni and Zn) birikimine maruz kalmalari durumunda,
agir metal icerikli bilesikleri depo kok ve meyve
gibi organlarindan ¢ok yapraklarina alloke ettiklerini
belirlemislerdir.

Fotoperyodun Allokasyon Modeli Uzerine

Etkisi

Isiklanmasiiresi ve siddetindeki degisimler, bitkinin
fotosentez metabolizmasim1 dogrudan etkiledigi icin,
olusan karbonhidratlarin bitkideki taginma modelini
ve fidelerinin gelismerini de etkilenmektedir (Poorter
and Nagel, 2000; Gignoux et al., 2016). Ciinkii diisiik
151k siddetinde gelisen bitkiler, yiiksek 1s1k istegindeki
bitkilere gore daha az besine ihtiyac duyarlar ve
fotosentezde daha az miktarda C tutulurken, yavas
biiyiime ve stoma iletkenligin az olmasi nedeniyle daha
az su kullanirlar (Poorter et al., 2012).

Konuyla ilgili yapilan bir arastirmada Mehrotra et
al. (1998), Artemisia vulgaris (Asteraceae) ve Arisaema
concinnum (Araceae) tiirlerinin her ikisinin de acik
kanopi populasyonlarinda, biyomasin ¢ogunu tohum
ve meyve gibi reproduktif organlara; kapali kanopi
habitatlarinda ise govde ve toprak alti1 organlarina alloke
ettiklerini bildirmiglerdir. Yapraklara yapilan kaynak
allokasyonu ise kapali kanopilerde, agik alanlara gore
daha az olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Acik ve kapal1 kanopide toprak alt1, gvde, yaprak ve lireme organlari arasindaki % biyomas dagilimi (Mehrotra et al., 1998)

Tiirler alg?gl?gl:in Toprak alt1 Govde Yaprak O?g::;;ﬂ ssyrll:::l;l(:g;am Tek(;:)gh)um
iyomas (g)
Acik kanopi
A.concinuum | 0.34+0.003 | 25.13£0.2 | 7.04+0.21 3.32+0.1 67.52+1.7 318.60+2.13 0.64+0.004
A.vulgaris 037+0.01 | 27.85+0.51 | 40.85+0.7 20.93+1.6 7.18+0.2 49.19+2.09 0.05+0.002
Kapali kanopi
A.concinuum | 0.67£0.01 | 40.09+0.27 | 9.45+0.5 5.0+0.1 46.50+1.4 148.40+2.09 0.05+0.006
A.vulgaris 0.60£0,01 | 37.69+0.28 | 44.54+04 15.11+£0.38 2.65+0.05 11.76+0.24 0.02+0.003
26 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Aym calismada kok/siirglin oran1 agik kanopide
0.3620.01, kapal1 kanopide 0.65+0.02 olup, fotoperyot
bitkilerin toprak alt1i ve toprak {istli biyomas

Bitkilerde Allokasyonu Etkileyen Faktorler

allokasyonunu yaklagik 2 kati bir farkla etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 2) (Mehrotra et al., 1998).

Cizelge 2. Acik ve kapali kanopi sitelerinde 6l¢iilen biyomas degerleri (Mehrotra et al., 1998)

. . Ureme I Qs
& .
Site Toprak alt1 Govde Yaprak Organlar: Siirgiin Toplam Kok:Siirgiin
I‘?Eﬁ;pi 6.89+1.53 3.93+0.49 2.15+0.33 13.76+5.73 19.83+0.31 26.99+0.31 0.36+0.01
Egﬁ?};i 11.89+2.15 6.22+0.90 2.44+0.19 9.68+4.10 18.09+2.18 29.99+3.79 0.65+0.02
*P<0.01
Acik  kanopi ve kapali kanopide gelisen  karakterlerinin fotoperyodun yiiksek oldugu acik

bitkilerin tohum sayisi/bitki, tohum sayisi/toplam
biyomas, tohum kiitlesi/toplam kiitle oranlar1 Cizelge
3 de verilmistir. Burada iiremeye katilan tohum

kanopide, fotoperyodun diisiik oldugu kapali kanopiye
gore oldukca yliksek degerlerde oldugunu gormekteyiz

(Cizelge 3).

Cizelge 3. iki farkli sitedeki tohum karakterlerindeki degisim (Mehrotra et al., 1998)

Site* Tohum sayisi: bitki Tohum sayisi: Toplam biyomas Tohum kiitlesi:toplam kiitle
Acik kanopi 6863+2783 184.03+59.87 0.347+0.130
Kapali kanopi 3227+997 81.83+£31.06 0.236+0.097

*P<0.001

Benzer sekilde lian yasam formundaki Smilax
excelsa (Smilacaceae) lizerinde yapilan bir ¢aligmada,
kapali orman Ortiisii altinda bulunan S. excelsa
bireylerinin besinlerini (% N, P, K), daha ¢ok vejetatif
organlarina (rizom, govde, yaprak), acik kanopide
bulunan bireylerin ise kaynaklarini generatif organlarina
(¢icek ve meyve) aktardiklar: belirlenmistir (Korkmaz
et al., 2012). Ciinkii bitki reprodiiktif organlarinin
optimal performansin1 gerceklestirebilmesi, vejetatif
organlara gore daha fazla 1s18a ihtiyac gosterir (Kiling
ve Kutbay, 2008). Bu nedenle, acik kanopiler altindaki
lian formundaki bitkiler, destek dokularna (Or.
gbdvdelerine) minimum yatirim yaparken, makro besin
maddelerini yapraklara veya iireme organlarina tahsis
ederler (Kaneko and Homma, 2006; Hermans et al.,
2006).

Siiksesyon ve Allokasyon

Yapilan  allokasyon  aragtirmalarina  gore,
vejetasyonun erken siiksesyonal déneminde tohumdan
iireme, ge¢c donemlerinde ise vejetatif cogalmanin
baskin hale gectigi belirlenmistir. Nitekim Gleeson
and Tilman (1990) yaptiklart bir aragtirmada, 20
yildan yagh cayirlarda lireme organlarina olan biyomas

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

aktariminin, %8 den %1 e diistiigiinii belirlemislerdir.
Bagka bir aragtirmada ise Silvertown and Dodd (1996)
stiksesyonun bagindaki tiirlerin tek yillik ve generatif
allokasyon, son asamasindaki tiirlerin ise cok yillik
ve vejetatif allokasyon gosterdiklerini bildirmislerdir.
Ciinkii siikksesyonun erken donemindeki vejetasyonlarda
yayilis gosteren tiirlerin, adaptasyon saglayabilmeleri
icin morfolojik ve fizyolojik bakimdan degiskenlik
gosteren degerlere sahip olmalar1 gerekir. Buna kargin
nisbeten daha istikrarli cevresel degerlere sahip klimaks
vejetasyonlardaki tiirlerin ise plastisite degerleri ve
allokasyon modellerindeki degismeler daha diisiiktiir.

Konuyla ilgili olarak Gongalves et al., (2005),
Amazon ormanlarinda yayilig gosteren agac formundaki
Swietenia macrophylla (Meliaceae) ve Dipteryx odorata
(Fabaceae) tiirlerinde, siiksesyonal siire¢ ile kaynak
allokasyon modelleri arasindaki iligkiyi arastirmiglardir.
Bunun igin iki tiiriin fideleri golgede (260 ymol m?s™)
ve tam igikta (2000 gmol m?s') yetistirilmis ve
yaprak alam1 (LA) yaprak kuru kiitlesi (LDM),
spesific yaprak alani (SLA) ve yapraklardaki makro
ve mikro besin Olgiimleri yapilmigtir. Arastirmadan
elde edilen sonuclara gore S. macrophylla orta
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siiksesyonal basamaklara uygun bir tiir olup, ¢ok daha
fazla morfolojik ve fizyolojik plastisiteye sahipken,
digerine gore daha az plastisiteye sahip D. odorata
ise gec siiksesyonal basamaklara uygun bir tiirdiir.
Ciinkii orta siiksesyonal basamaktaki bir vejetasyonun
cevresel parametreleri, ge¢ siiksesyonal donemdeki bir
vejetasyona gore ¢ok daha fazla degiskenlik gosterir
(Bazzaz, 1979).

Yiiksekligin Allokasyon Modeli Uzerine Etkisi

Yiikseklik diger cevresel faktorlerin (sicaklik, 151k,
nem orani ve gazlarin basinci) etkisini de degistiren
onemli bir cevresel parametre olup, farkli yiiksekliklerde
yayilig gosteren bitkilerin allokasyon modeli izerinde
de etkisini gosterir.

Konuyla ilgili yapilan bir calismada Fabbro
and Korner (2004), alpin habitatlarda (2700 m)
yasayan bitkilerin toprak iistii toplam biyomasinin,
asag1 kesimlerde (600 m) yasayanlar gore ii¢ kat
daha az oldugunu belirlemistir. Buna karsin her iki
yiikseklikteki c¢icek boyutlar1 hemen ayni olmasina
ragmen, ¢igekte toplanan biyomas miktar: bakimindan
alpin yliksekliktekilerin ii¢c kat daha fazla oldugunu
ve her iki yiikseklikte de yaprak i¢in ayrilan biyomas
miktarimin birbirine yakin oldugunu bildirmistir. Bu
sonuglar alpin bitkilerin kaynaklarini, toprak {stii
kisimlarindan 6zellikle iireme organlarina ve toprak alti
organlarina alloke ettiklerini (tagidiklarini) gosterir.

Yiikseklik gradienti boyunca bitki boyutlarindaki
azalma, bitkide gozlemlenen ilging yapisal
degisimlerdendir. Ornegin cicek boyutu biiyiikliik
bakimindan yiikseklige bagli olarak degismedigi
halde, govdeye olan orani yiikseklige bagli olarak
arttigr icin, alpin bitkilerin daha cok reproduktif
organlarina yatirim yaptigina inanilir. Bu durum alpin
kesimlerde az sayida bulunan bocekleri cezbetmek
icin artirilmig bir ¢abaya ihtiya¢ duydugunu gosterir.
Ciinkii diisiik yiiksekliklerde, orta boylu cicekler
bile reproduktif siirece katilma sansina sahip iken,
alpin yiiksekliklerde yalnizca en biiyiik ve en parlak
cigeklerin dollenme ve tohum {iiretme sansi vardir
(Fabbro and Korner, 2004). Ciinkii, yiikseklik
artisgindan kaynaklanan olumsuz etmenler (sicaklik
vs.) nedeniyle ortaya c¢ikan, polinator ziyaretindeki
diisiis, diger ¢esitli mekanizmalar ile dengelenmelidir.
Nitekim, Campanula rotundifolia (Campanulaceae)
nin alpin ve alcak alan populasyonlar1 karsilastirilmis
ve ylikseklerde az sayidaki polinator aktivitesinin,
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daha uzun stigmaya sahip olma egilimi ile telafi
edildigi belirlenmistir (Bingham and Orthner, 1998).

Alpin tiirlerle ilgili bircok ¢aligma, dig ¢caprazlama
(outcrossing) sonucu genetik cesitliligin  arttigini
gostermistir (Korner, 1999). Yine alpin bitkilerde ¢icek
alaninin bitkinin toplam boyutuna oraninin fazla olugu,
bocekleri cekme amaciyla cicek Omriiniin uzatilmasi,
yine bazi alpin bitkilerin kendini golgeleyerek
fotosentezi azaltmasi gibi 6zelikler, cicege yapilan
yatirimin alpin bitkiler i¢in 6nemli avantajlar sagladigin
ortaya koyar (Fabbro and Kérner, 2004).

Yasa Bagh Allokasyon Modeli

Gerek cok yillik gerekse tek yillik bitkilerin, yagam
donemlerine bagl bir ¢cok metabolik 6zelliklerinde
bazi onemli degisimler ortaya cikar. Nitekim cok
yiullik tiirlerde y1l olarak yasa bagli, tek yilliklarda ise
aylar ve ozellikle mevsimlere bagli 6nemli allokasyon
farklilasmalar1 gozlenir. Ornegin tek yillik bir ¢ok tiirde,
cimlenmeden ¢igeklenme donemine kadar olan siirecte
(vejetatif donem) yaprak, govde ve siirgiinlere biyomas
allokasyonu daha fazla oranlarda saglanirken, generatif
donemde ¢icek, meyve ve tohum gibi organlara madde
tasinmasi daha fazla oranlarda gerceklestirilmektedir
(Hunt, 1990). Bu genel durum optimal sartlar i¢in gecerli
olup, stresli cevrelerde bitki koklerine allokasyonu
artirmakta, bu durum ise bitkinin yavag gelismesine
neden olmaktadir (Geng et al., 2007).

Cok yillik bitkilerdeki allokasyon modeli, yagam
siiresine bagl olarak, tek yilliklara gore daha farklidir.
Genel olarak bitkinin dayanikliligt ve rekabet giicii
belli bir yas doneminden sonra azalir (Falinska, 1985;
Carlsson and Callaghan, 1991). Nitekim gen¢ ve olgun
donemdeki agaclarda, boy ve birim yaprak alani bagina
diigsen kuru kiitle orani artarken, yas artis1 ile birlikte boy
artig1 nedeniyle su alinabilirligi de azalir (Greenwood,
1995). Cok yillik Leontodon hispidus (Asteraceae)
da yasa bagh olarak yaprak kuru kiitle oran1 artarken,
toplam bitki kiitlesi bagina diigen yaprak alani azaldig:
tespit edilmigtir (Niinemets, 2004).

Bitkilerde yasa bagh degisikliklerin basinda, bitki
boyutundaki artiga bagli olarak yaprak boyutunun artigi
gelir (Gatsuk et al., 1980; Zhukova, 1987). Bu durum
daha genis yapraklarin olugsmasi yani, biyomasin biiyiik
bir kisminin petiyol ve gévdede toplanmasina neden
olur. Boylece laminada dengeyi saglayabilmek icin
destek yapida (yaprak ekseni) daha fazla biyomasa
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ihtiyac ortaya ¢ikar. Bu nedenle ¢ok yillik bitkiler yas
artistyla birlikte, toplam biyomas dagilimi bakimindan,
fotosentez gerceklestiren yapilar1 ve 1s1k tutma
ylizeylerini azaltirken, destek doku (petiol, gbvde, dal)
icin ayrilan biyomaslarini artirirlar.

Bitkilerin kok, govde, cicek gibi organlarinin
ozellikleri, mutlak yastan cok ontogenetik (yas
dénemi safhasi) durumuna baghdir. Ciinkii bitkideki
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ontogenetik degisiklikler allokasyonda da Onemli
farklilasmalara neden olur (Niinemets, 2004). Nitekim,
Gatsuk et al., (1980) cok yillik otsu bir tiir olan
Pimpinella saxifraga (Apiaceae) lizerine yaptig1 bir
calismada, erken ve gen¢ donemlerde bitkinin toprak
iistii organlarina (yaprak), gec ve yasglilik donemlerinde
ise toprak alti organlarina (kok) daha fazla biyomas
allokasyonu sagladigini tespit etmistir (Sekil 3).

Cid () Subs (T Sen (&)

Sekil 3. Pimpinella saxifraga nin ontogenetik yas skalasina bagli biyomas allokasyonu (Gatsuk ve ark. 1980).

1: fidan (Juv.), 2: genclik oncesi (Im.), 3: erken geng (Vir.), 4: geng (G1); 5: olgun (G2); 6: olgunluk sonu (G3), 7: yaslilik 6ncesi (Subs.) 8: yagli (Sen.)

Ciinkii gen¢ donemlerde fotosentetik aktiviteyi
saglamak icin, 0zellikle yapraklara biyomas allokasyonu
yiiksek oranlardadir. Cimlenmeden yaglilik dénemine
kadar gerek yaprakgik alani, gerek orta damar ¢api ve
gerekse yaprakgik sayisi artar. Yaghlik doneminde ise
bitki, topraktan su ve besinlerini saglayabilmek icin
kok biiytimesini artirir (Niinemets, 2005).

Baska bir calismada ise Asaeda et al., (2006)
Phragmites australis (Poaceae) in yaghh rizom
segmentlerinde  yapisal olmayan  karbonhidrat
miktarinin, geng segmentlere gore daha diisiik oranda
bulundugunu ve buna bagli olarak, yasl segmentlerdeki
6liim oraninin daha yiiksek oldugu belirlemislerdir.

Yasam Formunun Allokasyon Uzerine Etkisi

Bitkilerin allokasyon modellerinin yasam

formuna bagli olarak da degistigi belirlenmistir.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

Ornegin Hydrangea (Hydrangeaceae) cinsine ait
lian formundaki tiirlerin, ¢ali formunda olanlara
oranla, biyomaslarin1 daha cok yaprak ve iireme
organlarina alloke ettikleri belirlenmigtir (Kaneko
and Homma, 2006). Ciinkii lian formundaki bitkiler
diger bitkilere sarilarak yilikselmeye ve 151k almaya
calistiklar1 i¢in, ince bir gdvdeye sahip olup,
topraktan besin alimi icin ince kokler iiretmeleri
yeterlidir. Bu nedenle lian formundaki Hydrangea
petiolaris (Hydrangeaceae), yaprak ve reprodiiktif
organlarina maksimum, kok ve govdelerine
minumum allokasyon yapar. Bu nedenle lian yagam
formuna sahip H. petiolaris tiirii ile cali formundaki
diger tiirlerin reprodiiktif organlarinin 6zellikleri de
farklidir (Cizelge 4). Bu durum lianlarin evrimsel
sirecleri bakimindan da 6nemlidir (Kaneko and
Homma, 2006).
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Cizelge 4. Dort Hydrangea tiirtiniin iireme organlarinin 6zellikleri (Kaneko and Homma, 2006).

.. Cicek Cicek basina diisen Tohum Kkiitlesi (mg:1000 | Ciceklerin boyu
Tiirler
Sayisi tohumlarm sayisi tohum) (mm)
H. petiolaris (lian) 142 1.2x 104 62 14.0
H. paniculata (¢al1) 14 0.8x 104 80 2.1
H. macrophylla var. 14 12 x 104 17 1.6
megacarpa (cal)
H. hirta (gal) 5 1.0 x 104 30 14

Esey Durumu ve Allokasyon

Esey dagilimi bakimindan hermafrodit tiirler ile
monoik ve dioik tiirler arasinda, allokasyon modelleri
bakimindan farklilagsmalar mevcuttur. Burada amag
garantili generatif liremeyi destekleyen bir kaynak
tastma  modeli olusturmaktir. Cogu angiosperm
hermafrodit tiir, erkek ve disi fonksiyonlarma esit
kaynak dagilimi yaparak bagarili olurlar (Lylod
and Bawa, 1984). Angiospermlerin kiiciik bir kismi
ginodioiktir ve ayni populasyonda ortaya g¢ikan disi
ve hermafrodit bireyler farkli biiyiikliikte olup, eseyler
arasinda c¢icek morfolojisi bakimindan farkliliklar
mevcuttur (Eckhart, 1992; Williams and Fenster, 1998).
Nitekim, ginodioik Sidelcea oregana subsp. spicata
(Malvaceae) tiiriinde disiler, hermafroditlere gére daha
kiiciik korolla ve daha az nektara sahip cicekler tiretirler.
Aralia, Fragaria ve Salix cinslerine ait bir ¢ok dioik
tiirde ise, disi cicekler erkek ciceklerden daha kiigiik
korollaya sahiptir. Bunun yaninda dioik Chenepodium
tirlerinde, erkek bireylerin tozlasma doneminde,
disi bireylerin ise dollenmeden sonraki tohum ve
meyve olusumu donemlerinde, generatif organlarina
besin taginmasini aktive ettikleri belirlenmistir. Dioik
tirlerden Rubus chamaemorus (Rosaceae) un disi
ciceklerinin erkek ciceklerden daha az nektar iirettikleri
belirlenmistir. Disi ¢igeklerin erkek ciceklerden
daha kiiciik cezbedici yapilara sahip olmasina neden
olarak, oviillerin dollenmesi i¢in az sayida polinator
tarafindan ziyaret edilmesinin yeterli oldugu goriisii
One siiriilmiistiir. Bunun yaninda déllenmeyi ve tohum
olusumunu garantilemek icin disi ciceklerde, oviil
olusumu daha 6nceliklidir. Ayrica Geranium sylvaticum
(Geraniaceae) un disi bireylerinin, hermafroditlerden
daha fazla tohum iirettikleri belirlenmistir (Ramula and
Mutikainen, 2003).
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Fenolojik Doneme Bagh Allokasyon

Bitkilerde c¢imlenmeden itibaren tekrar tohum
olgunlagtirmaya kadar gecen siire¢, fenolojik fazlar
olarak adlandirilan degisik asamalardan olusur. Vejetatif
ve generatif donemler olarak ayirt edilen fenolojik
fazlara bagli olarak da bitkilerde, kaynak tasinma
oranlar1 degisiklikler gostermektedir. Konuyla ilgili
bir ¢ok calismada bitkilerin, vejetatif donemlerinde
toprak {istii, generatif donemlerinde ise toprak alti
organlarina allokasyon yaptiklar1 gézlenmistir (Pirdal,
1989; Kiling ve Yiiksel, 1995; Kutbay ve Kiling, 1995).
Ornegin Korkmaz et al. (2006) Trachystemon orientalis
(Boraginaceae) in vejetatif donemde daha cok toprak
istii, generatif donemde ise toprak alti organlarina
organik  madde  taginmasini  gerceklestirdigini
belirlemiglerdir. Burada so6zii edilen c¢aligmalardaki
tirler vejetatif cogalan tiirler olup, gelecek yil
olusturacaklar1 siirgiinleri i¢in, toprak alti organlari
olan rizom, yumru ve sogan gibi organlarina madde
taginmasini gerceklestirmektedirler.

Reprodiiktif Allokasyon

Bitkiler vejetatif cogalmalarint rizom, sogan,
yumru, vs. gibi vejetatif organlariyla gerceklestirirken,
generatif cogalmalarini tohumlariyla saglarlar. Tiiriin
cogalmada kullandig1 yonteme gore allokasyon modeli
de degismektedir. Ciinkii reprodiiktif allokasyon
stratejisi Ozellikle istilaci tiirlerin, degisen cevreye
uyum saglamasinda anahtar rol oynar (Wang et al.,
2017). Uygun allokasyon modeli sayesinde bitki,
genetik olarak belirlenmis yetenekleriyle cevreye
verdigi cevabi en uygun duruma getirmeye caligir ve
ireme potansiyelini en iist diizeye cikararak, gelecek
neslin liremesi ve hayatta kalmasimi da garantiye alir
(Bennett et al., 2012).
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Bitkiler, tireme stratejileri bakimindan diger canh
organizmalar gibi, r ya da k lireme stratejisine sahip
olanlar olarak, iki farkli gruba ayrilirlar. Ornegin ¢ogu
otsu bitki tiirii, reprodiiktif {ireme icin “r-stratejisi”
benimser ve her bir tohum i¢in minimum yatirim kaynagi
kullanarak binlerce kiiciik tohum tiretir. Buna kargin, birgok
agac tlirli birey basina daha az sayida iireme organina
yatirim yaparken, her bir reprodiiktif iireme organini bir
sonraki nesli korumak ve beslemek i¢in 6nemli miktarda
kaynak ile desteklenmektedir. Ornegin, tek yillik otsu bir
tiir olan Arabis in iireme propagiilii, <1 mg agiliginda
bir tohum; oysa bir hindistancevizi meyvesi tipik olarak
>1 kg agirhigimdadir. Bu nedenle bitkiler reprodiiktif
iireme potansiyellerini en iyi duruma getirmek i¢in, besin
maddelerini, kaynaklardan ihtiya¢ duyulan organlarina,
olduk¢a 1iyi diizenlenmis bir allokasyon modeliyle
mobilize etmelidirler (Bennett et al.,, 2012).

Styrax obassia (Styracaceae) tiirii ile yapilan bir
calismada, reprodiiktif siirgiinlerdeki nisasta miktarinin
meyve Uretiminde kullanildig1 i¢in, reproduktif
olmayanlara goére daha diisiik oldugu, ayrica meyve
iireten siirglinlerin donem sonunda hemen hepsinin
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oldiigii belirlenmistir. Bunun yaninda, yaprak sayilari
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olusturarak basarili olmaya ¢aligmaktadirlar.
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