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parametrelerinin arastiriimasi

Investigation of some stress parameters in oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) origins exposed

to drought stress

Siimeyra ISIK CAKMAKGCI**"=', Sinan GUNER?
Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Mihendisligi Bélimdi, Artvin, Tiirkiye
2Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi B6limd, Silvikiiltir Anabilim Dali, Artvin, Tiirkiye

Eser Bilgisi / Article Info
Arastirma makalesi / Research article
DOI: 10.17474/artvinofd.1433806

Sorumlu yazar / Corresponding author
Siimeyra ISIK CAKMAKCI
e-mail: sumeyra082008@hotmail.com

Gelis tarihi / Received

08.02.2024

Duzeltme tarihi / Received in revised form
18.03.2024

Kabul Tarihi / Accepted

18.03.2024

Elektronik erisim / Online available
15.05.2024

Anahtar kelimeler:
Kuraklk stresi
Hidrojen peroksit
Lipid peroksidasyonu
iklim degisikligi

Keywords:
Drought stress
Hydrogen peroxide
Lipid peroxidation
Climate change

Ozet

iklim degisikligi ile birlikte kurakligin artmasi sonucu ormanlarin olumsuz yénde etkilenmesi
beklenmektedir. Ormanlari olusturan fertler arasinda kuraklik stresine dayanikli genleri tespit etmek,
kurakhga karsi dayanikli turleri gelistirmek ve tolerans mekanizmalarinin belirlenmesi gibi ¢calismalari
yapmak kurakhk tehlikesi karsisinda glinimizde bir kat daha 6nem kazanmistir. Ayni zamanda
orijinlerin kurakliga karsi toleranslarinin karsilastirilmasi gelecekteki tohum transferi ve islah
¢alismalari igin de 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada kuraklik stresine maruz birakilan Dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) orijinlerinin kuraklik stresine verdigi tepkilerin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bolu, istanbul, Zonguldak ve Giresun orijinli tohumlar 2021 yilinda temin edilmistir. Tohumlar Artvin
Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi Serasinda ekilmis ve ¢imlendikten sonra 2 yasina kadar bakimlari
ve 2023 yilinin temmuz ayindan itibaren 2 yasina gelen fidanlara kuraklik stresi uygulamalari
yapilmistir. Fidanlara kuraklik stresi uygulamak igin tg farkli sulama rejimi (gtinde 1 sulanan (kontrol),
2 giinde 1 sulanan, hig sulanmayan) olusturulmustur. 15 giin stiren ve kuraklik stresi uygulamalarindan
sonra fidanlardan alinan yaprak numuneleriyle hidrojen peroksit (H,0,) ve lipid peroksidasyonunun
son Grtnd olan melondialdehit (MDA) analizleri yapilmigtir. Sulama rejimlerine gore gruplandirilan
orijinlerin, kurakhk stresine maruz birakilan gruplarinda, kontrol gruplarina kiyasla H,0; iceriginin ve
MDA seviyesinin arttigi gézlemlenmistir. Bu artis Giresun ve Bolu orijinlerinde en fazla; Zonguldak ve
istanbul orijinlerinde azdir. Sonug olarak, kuraklik stresine maruz birakilan orijinler arasinda en
toleransli olanin istanbul orijini oldugu énerilmektedir.

Abstract

It is expected that forests will be negatively affected as a result of increased drought due to climate
change. Conducting studies such as identifying genes resistant to drought stress among the members
of forests, developing species resistant to drought, and determining tolerance mechanisms have
become even more important in the face of drought danger. At the same time, comparing the drought
tolerance of the origins is also important for future seed transfer and breeding studies. This study, it
was aimed at determining the responses of Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) origins exposed
to drought stress. Seeds originating from Bolu, istanbul, Zonguldak and Giresun were supplied in 2021.
The seeds were planted in Artvin Coruh University, Faculty of Forestry Greenhouse, after germination,
they were cared for until they were 2 years old, and drought stress treatments were applied to the
seedlings that turned 2 years old in July 2023. Three different irrigation regimes (watered once a day
(control), watered once every two days, and no watered) were created to apply drought stress to the
seedlings. After 15 days of drought stress applications, leaf samples taken from the seedlings were
analyzed for hydrogen peroxide (H,0;) and melondialdehyde (MDA), the end products of lipid
peroxidation. It was observed that the H,0, content and MDA level increased in the groups exposed
to drought stress of the origins grouped according to irrigation regimes, compared to the control
groups. This increase is highest in Giresun and Bolu origins; It is less in Zonguldak and istanbul origins.
As a result, it is suggested that the istanbul origin is the most tolerant among the origins exposed to
drought stress.
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GIRiS

Kiresel iklim degisikliginin sonucu olan kiiresel isinmanin
ortaya cikardigl cevresel stresler (kuraklik, sel vb.) bitki
bliylime ve gelismesini olumsuz etkilemektedir (Gill ve
Tuteja 2010). iklim degisikligiyle kurakligin artmasi ve
nifus artisindaki yogunluk sonucunda su kaynaklari
giderek tliikenmektedir. Bu durum gelecekte énemli bir
tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Turan 2018).

Bltin canlilar dogalari geregi cevreyle sirekli iletisim
halindedirler. Cevrede uyumsuz sartlar meydana
geldiginde adaptasyon eksikliginden dolayr stres
kosullariyla karsilasirlar (Blyldk ve ark. 2012). Stres,
olagan ilerleyisindeki bir yapinin islevlerinde g¢evrenin
etkisiyle sinirlamaya yonelmesi olarak tarif edilmektedir
(Alam 1999).

Bitkide su eksikliginin neden oldugu durum, kuraklik stresi
olarak ifade edilmektedir (Levitt 1980). Kuraklk stresi,
bitkinin su ihtiyaci tam olarak karsilanamadiginda
(6rnegin, yeterli yagis veya sulama yoluyla) ve bitkinin
normal isleyisi etkilendiginde (6rnegin, blyilime,
fotosentez hizi, stoma iletkenligi) ortaya c¢ikmaktadir
(Anjum ve ark. 2011). Kuraklik stresi, bitkilerde su ve besin
maddesi emiliminde, fotosentez mekanizmasinda,
bliylime, gelisme ve (remede olumsuzluklara neden
olmaktadir (Salisbury ve Ross 1994, Cepel 1995, Lambers
ve ark. 1998). Ayrica yapilan bir¢ok ¢alismada, kurakhk
stresi altinda artan siperoksit (O,-) Uretim hizi lipid
peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonug
olarak membranlarin timiiyle hasar gérmesine sebep
oldugu gorulmistir (Sgherri ve ark. 1996). Stperoksit tek
basina ¢cok fazla reaktif olmayip, H,O, ve hidroksil (OH-)
radikallerini meydana getirerek etkili olduklari ifade

edilmektedir (Halliwell ve Gutteridge 1989).

Strese maruz birakilan bitkilerde hidrojen peroksit (H,0,)
iceriginin arttig1 belirtilmistir (Hasanuzzaman ve ark.
2014). Ayrica bitkinin stres toleransinin 6nemli bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Metabolizmada
olusan serbest radikaller, membranlarin yapisindaki
asitlerini

doymamis yag etkileyerek lipid

peroksidasyonuna sebep olmaktadir (Cheeseman ve

87 /S. \stk Cakmakgi, S. Giinerl ACU Orman Fak Derg 25(1):86-94 (2024)

Slater 1993). Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin
yaprak yapisindaki lipid peroksidasyonunun son Grini
olan malondialdehit (MDA) seviyesinin kuraklikla birlikte
yukseldigini ifade etmislerdir (Sairam ve ark. 1998, Cetin
2018).

Dogu kayini ormancilik agisindan ¢cok énemlidir. Oz odunu
sert, glicli ve darbelere karsi olduk¢a toleransli olmasi
sebebiyle bir¢ok alanda da kullanilmaktadir (Kandemir ve
Kaya 2009). Mobilya, kontrplak, parke, ambalaj sandigi,
maden diregi, odun komiuril, emprenye edildigi zaman
travers imali ve yakacak odun olarak kullanilan degerli bir
agac turtdir (URL-1). Ulkemizde dogu kayini Trakya’da
Istranca dagi, Tekirdag ve Belgrad ormani, Ege ve
Marmara Havzasi ve Kuzey Anadolu’da genis bir yayilis
alanina sahiptir. Anadolu’nun giineyinde bulunan Adana
Pos ormanlarinda, Amanos daglarinin kuzeyinde, Maras-
Andirin kesiminde de yayilis gdstermektedir (Saatgioglu
1969, Kayacik 1980, Atalay 1992).

Kuraklik stresine karsi direng gosterebilen ve yiiksek Giriin
verme Ozelligine sahip bitki tirlerini tayin etmek igin
yapilan arastirmalar son zamanlarda artmaktadir. Islah
calismalarinda kuraklik stresine karsi dayanikli bitki
tarlerinin Gretilmesinde ve tercih edilmesinde, bitkilerin
biyokimyasal, genetik ve fizyolojik acidan
metabolizmalarinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir
(YUksel ve Aksoy 2017). Bu galismada kurakhk stresi
uygulanan kayin fidanlarinda bazi 6nemli stres
parametreleri (H,0,, MDA) 6lctlmus ve hangi dogu kayini
orijininin kurakhga daha toleransli oldugunun tespiti igin

bu calisma yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Fidanlarin Yetistirilmesi ve Analize Hazir Hale Getirilmesi

Calismada kullanilan kayin tohumlari, kayinin tlkemizde
dogal yayilis gosterdigi Bolu, istanbul, Zonguldak ve
Giresun bolgelerinden 2021 vyilinda ilgili bolge
middrldkleri vasitasiyla temin edilmistir. Tohumlarin

temin edildigi orijinlere ait genel bilgiler su sekildedir;
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e Bolu: Orman Bolge Mudiarltgi, Yigilca Orman
isletme Muidirltgi, Karadere Orman isletme
Sefligi, 79 numaral Bélme, Knd2 Mesceresi, 875
m. Dogu baki, %35 Egim.

e Zonguldak: Orman Bolge Muduarlagu Alapli
Orman lisletme Midirligii, Bendere Orman
isletme Sefligi, 63 numarali Bdlme, Knd3
Mesceresi, 500 m. Glineydogu baki, %32 Egim.

Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi serasinda
tohumlari ekmek icin toprak karisimi hazirlanmistir. Bu
karisim oranlariyla 5 birim orman topragi, 1 birim perlit, 1
birim torf ve 1 birimde hayvan glibresi olacak sekilde
olusturulmustur. Tohumlar polietilen tiiplere 2021 yil
icerisinde ekilmistir. Tohumlarin sulamasi  dizenli
araliklarla yapilmistir. Tohumlar ¢imlenme siiresince
devamli kontrol edilmistir. Fidan haline geldikten sonra ot

Cizelge 1. Orijinlerin sulama rejimlerine gore gruplandiriimasi

e istanbul: istanbul Orman Bélge Mudurliga,
Kanlica Orman isletme Mudirltgi, Omerli
isletme Sefligi, 93 numarali Bdlme, Knbc3
Mesceresi, 180 m. Kuzey baki, %14 Egim.

e Giresun: Orman Bolge Midurligl, Ordu Orman
isletme Mudurliigi, Akkus Orman isletme Sefligi
168 numarali Bolme, Kndcd3 Mesceresi, 1290 m.
Dogu baki, %25 Egim.

2

Sekil 1. Arastirmada kullanilan Dogu kayini orijinlerinin Tiirkiye haritasindaki konumlari

alma ve sulama islemi dizenli araliklarla yapilmistir. 2
yasini doldurmus Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.)
fidanlarina 2023 yilinin temmuz ayindan itibaren kuraklik
stresi uygulamalari yapilmaya baslanmistir. Kuraklik stresi
uygulamalari 15 giin boyunca devam etmistir. Fidanlar 3
ayri  sulama  rejimine  gore  siralanmistir  ve
numaralandirilmistir. Her bir orijin igin sulama rejimleri
(ginde 1 sulanan (kontrol), 2 giinde 1 sulanan ve hig

sulanmayan) olusturulmustur (Cizelge 1).

Sulama sistemleri

Bolu
Giinde 1 sulanan (Kontrol) 1
2 Giinde 1 sulanan 2
Hi¢ sulanmayan 3

Orijinler
istanbul Zonguldak Giresun
4 7 10
5 8 11
6 9 12
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Bazi Stres Parametrelerinin Belirlenmesi

Hidrojen Peroksit (H,0;) Analizi

Kuraklik stresine maruz birakilan fidanlardan yapraklari
toplanip, laboratuvar ortamina getirilmistir. Yapraklardan
0.1 g ornek hazirlanarak sivi azot ile homojenize
yapilmistir. Sonrasinda tzerine %0.1 trikoloro asetik asit
eklenerek bir daha homojenize edilen érnekler 4 °C’de 10
dk slireyle 15000 g da santrifiij edilmistir. Santrifij yapilan
numuneler 1 ml sipernatant alinip, Uzerine 1 ml
potasyum fosfat tamponu (10 mM) ve 1.5 ml potasyum
iyodir (1 mM) ilave edilmistir. Bu karisimin absorbansi
390 nm’de spektrofotometrede okunup “pmolgram™”
biriminde tespit edilmistir (Velikova ve ark. 2000).

Lipid Peroksidasyon Analizi

Analiz i¢in alinan 0.1 g yaprak numunelerin sivi azot ile
homojenizeleri saglanip, Gstiine 1.8 ml %0.1’lik trikloro
asetik asit ilave edilmistir. Tekrar homojenize edilen
ornekler 4 °C'de 10 dk boyunca 15000 g’de santrifij
yapilmistir. Santrifiij edilen numuneler 1 ml siipernatant
alinip Uzerlerine %0.5'lik tiobarbiturik asit iceren %20
trikloro asetik asit karisimindan 4 ml ilave edilmistir.
Numuneler vortekslendi ve 95 °C'de 30 dk inkibe
yapilmistir. Devaminda reaksiyonun durdurulmasi igin
numuneler buz banyosuna gonderilmistir. Sogutulan
orneklerin absorbanslari spektrofotometrede spesifik 532

Cizelge 2. H,0,'ye iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

nm ve spesifik olmayan 600 nm’de oOlg¢lilmistir. Delta
absorbans (532 nm-600 nm) degerleri, A =€.c.| formll
kullanilarak belirlenmistir (Kilic 2020). (A=A532— A600, &:
(155 mmol-1 cm-1), c:

Absorbsiyon  katsayisi

konsantrasyon).

istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler “IBM SPSS Statistics Version 25” paket
istatistik programi ile analiz edilmistir. Tek Faktorli
Varyans Analizi (One-Way ANOVA) uygulanmistir. Gruplar
arasindaki farki belirleyebilmek igin ise post-hoc istatistik
turlerinden Duncan testi kullanilmistir (p <0.05).

BULGULAR
Hidrojen Peroksit (H.0,)

Sulama rejimlerine gore gruplandirilan orijinler arasinda
H,0, icerigi bakimindan farklilik olup olmadigi varyans
analizi ile ortaya konulmus ve istatistiksel olarak anlamli
olarak (p<0,05) belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2’de goriuldigu gibi fidanlarin H,0; igerigi yapilan
varyans analizi sonucunda gruplar arasi etkilesimleri
istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli bulunmustur. H,0,
iceriginin, ortalamalari ve standart sapmalari ile Duncan
testine gore olusan gruplari verilmistir (Cizelge 3).

Varyasyon kaynagi Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri Giiven diizeyi (P)
Gruplar arasi 44579664715.12 11.00 4052696792.28 117305.77 .000

H;0; Gruplar igi 829155.52 24.00 34548.15

Toplam 44580493870.64 35.00
Cizelge 3. H,0;'ye ait Duncan testi sonuglari

Sulama gruplarn Orijinler Grup sayilan Ortalama * Standart sapma
Bolu 1 22182.22+188.39%"
.. Istanbul 4 28607.78+53.47'
Giinde 1 sulanan (Kontrol) Zonguldak 7 26305.56+39.77)
Giresun 10 44146.67+162.92f
Bolu 2 34735.56+117.39"
2 giinde 1 sulanan istanbul 5 29754.44+102.22¢
Zonguldak 8 51206.67+12.02¢
Giresun 11 72804.44+18.36¢
Bolu 3 109091.11+85.01°
Hig sulanmayan istanbul 6 75181.11+33.39¢
Zonguldak 9 75373.331£70.24¢
Giresun 12 139974.44+556.88?2

*Farkl harfler sttunlardaki farkli gruplari gostermektedir.

89 /S. Isik Cakmakei, S. Giinerl ACU Orman Fak Derg 25(1):86-94 (2024)



Kuraklik stresine maruz birakilan dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) orijinlerinde bazi stres parametrelerinin arastirilmasi

Varyans analizi sonucunda, sulama rejimlerine gore
gruplandirilan orijinlerin, H,O, igerikleri birbirinden farkl
oldugu belirlendikten sonra bu farkliliklarin hangi
gruplarda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
Duncan testi sonucunda 11 farkli grup oldugu
belirlenmistir. 6 (istanbul-hic sulanmayan) ile 9

(Zonguldak-hi¢ sulanmayan) ayni grupta olup digerleri ise
farkh gruplarda yer almaktadir. Varyanslarin homojenlik
testine gore olusturulan gruplarin istatistiksel olarak
(p<0.05) farkl varyanslara sahip olduklari belirlenmistir.
Orijinlerin  H,0; igeriklerine iliskin nasil bir degisim
gosterdigi situn grafik olarak gosterilmistir (Sekil 2).

H,0, igierigi (nmolgTA)

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000 f h

k J
o : I I
0

Gunde 1 sulanan (Kontrol)

Bolu ®istanbul

2 Glnde 1 sulanan

o
o
(]

Hig sulanmayan

Zonguldak Giresun

Sekil 2. Orijinlere gore H,0; icerigindeki (nmolg-1TA) degismeleri gosteren histogram

Sulama rejimlerine gére gruplandirilan Bolu, istanbul,
Zonguldak, Giresun orijinlerinin H,0, icerigi; glinde 1
sulanan (Kontrol) rejimine kiyasla, 2 giinde 1 sulanan ve
hi¢ sulanmayan rejimlerinde fazladir. H,0; igerigi, 2 giinde
1 sulanan ve hi¢ sulanmayan sulama rejimlerinde en
yiksek Giresun orijininde, en diisiik istanbul orijininde
gbzlenmistir. Sonug olarak; H,0, icerigi kuraklik stresine
maruz birakilan rejimlerinde, kontrole kiyasla, her orijinde
arttigr fakat Istanbul ve Zonguldak orijinlerinde
digerlerine gore bu artisin daha az oldugu gorilmistar.

Cizelge 4. MDA'ya (umolg-1TA) iliskin varyans analizi sonuglari

Lipid Peroksidasyonu

Calismada lipid peroksidasyonun son Grini olan MDA

seviyesi  Olclilmlstir.  Sulama  rejimlerine  gore
gruplandirilan orijinler arasinda MDA seviyesi istatistiksel
olarak anlamli farkhhklarin bulunup bulunmadigi varyans

analizi ortaya koyulmustur (Cizelge 4).

Varyasyon kaynagi Kareler toplami

Serbestlik derecesi

Kareler ortalamasi  Fdegeri  Giiven diizeyi (P)

Gruplar arasi 81.31
MDA  Gruplar igi 0.27
Toplam 81.58

11.00 7.39 649.25 .000
24.00 0.01
35.00

Cizelge 4’te goruldigu gibi fidanlarin MDA seviyesinin
yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasi
etkilesimleri (p<0.05)

istatistiksel olarak anlamli
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Cizelge 5. MDA’ya (umolg-1TA) ait Duncan testi sonuglari

Sulama gruplari Orijinler Grup sayilari Ortalama + Standart sapma
Bolu 1 6.96+0.05""

. istanbul 4 6.680.12
Giinde 1 sulanan (Kontrol) Zonguldak 7 6.9840.01"
Giresun 10 6.85+0.2M

Bolu 2 9.94+0.04¢

. istanbul 5 7.85+0.178

2 Giinde 1 sulanan Zonguldak 8 8.69+0.05'
Giresun 11 9.57+0.1¢

Bolu 3 11.26+0.15°

Hic sulanmayan istanbul 6 9.34+0.04¢
Zonguldak 9 9.38+0.1°

Giresun 12 10.47+0.06°

*Farkh harfler sttunlardaki farkh gruplari géstermektedir.

Varyans analizi sonucunda, sulama rejimlerine goére
gruplandirilan orijinlerin, MDA seviyeleri birbirinden farkli
oldugu belirlendikten sonra bu farkhliklarin hangi
gruplarda oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan
Duncan testi sonucunda 9 farkli grup oldugu
belirlenmistir. Buna gére; 4 (istanbul-giinde 1 sulanan
(kontrol)) ile 10 (Giresun-glinde 1 sulanan (kontrol)); 1
(Bolu-giinde 1 sulanan (kontrol)), 7 (Zonguldak-giinde 1

sulanan (kontrol)) ile 10 (Giresun-giinde 1 sulanan
(kontrol)); 6 (istanbul-hi¢ sulanmayan) ile 9 (Zonguldak-
hi¢ sulanmayan) ayni grupta digerleri farkh gruplarda yer
almaktadir. Varyanslarin homojenlik testine gore
olusturulan gruplarin istatistiksel olarak (p<0.05) farkli
varyanslara sahip olduklari belirlenmistir. Orijinlerin MDA
seviyelerine iliskin nasil bir degisim gosterdigi situn grafik
olarak gosterilmistir (Sekil 3).

MDA Seviyesi (umolgTA)

20

: . C
w h i h hi g

Glinde 1 sulanan (Kontrol)

Bolu Mistanbul

2 Glnde 1 sulanan

Hig sulanmayan

Zonguldak Giresun

Sekil 3. Orijinlere gére MDA seviyesindeki (umolg-1TA) degismeleri gosteren histogram

Sulama rejimlerine goére gruplandirilan Bolu, istanbul,
Zonguldak, Giresun orijinlerinin MDA seviyesi, giinde 1
sulanan (Kontrol) rejime kiyasla, 2 giinde 1 sulanan ve hig
sulanmayan rejimlerinde fazladir. MDA seviyesi, 2 glinde
1 sulanan ve hi¢ sulanmayan sulama rejiminde en yiksek
Bolu orijininde, en diisiik istanbul orijininde gézlenmistir.

Sonu¢ olarak; MDA seviyesi kurakhk stresine maruz
birakilan rejimlerde, kontrole kiyasla, her orijinde arttigi
fakat istanbul ve Zonguldak orijinlerinde digerlerine gore
bu artisin daha az oldugu gorilmustdr.
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TARTISMA

Bitki, kurakhk stresine maruz kaldiginda hiicrelerinde
hidrojen peroksit diizeyinin artis gosterdigi bilinmektedir.
Hem agir stres sartlari sebebiyle hem de metabolizma
aktiviteleri sirasinda fazlaca biriken hidrojen peroksidin
temizlenememesi, hidrojen peroksit (H,0,) seviyelerinde
artisa neden olmaktadir (Hung ve ark. 2005, Nounjan ve
ark. 2012, Sofo ve ark. 2015). Kuraklik stresine maruz
birakilan bitkilerde hidrojen peroksit (H,0;) iceriginin
arttigini  belirtmislerdir  (Sairam ve ark. 1998,
Woutipraditkul ve ark. 2015, Turfan 2016). Yapilan bu
¢alismanin sonuglarina gore, benzer sekilde H,0; icerigi
tim orijinlerde, kontrole (giinde 1 sulanan) kiyasla,
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kurakhk stresi uygulamalarinda (2 giinde 1 sulanan, hig
sulanmayan) arttigi ama bu artisin istanbul ve Zonguldak
orijinlerinde  digerlerine gore daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Bolu ve Giresun orijinleri kurakhk
stresine karsi toleransi disiik iken, Zonguldak orijini ve
dzellikle istanbul orijininin  kuraklik stresine karsi

toleransinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Ozden (2009), 1, 2 ve 4 haftalik kuraklik stresi gruplarinda,
Kasnak mesesi (Quercus vulcanica) ve Boz pirnal
mesesinin (Quercus aucheri) yaprak ve govdelerinde
hidrojen peroksit (H;02) miktarinda uygulanan kuraklik
stresi slirelerinin artisiyla beraber, kontrol gruplariyla
mukayese edildiginde fazla oldugu belirtilmistir. Sairam
ve Srivastava (2001), H,0, igeriginin uygulanan kurakhk
stresine ve yasa bagimli olarak yikseldigi tespit edilmistir.
Khanna-Chopra ve Selote (2007), orta siddetteki kuraklik
stresi uygulanan bitkinin yapraklarinda da H,0; igeriginin
fazla oldugunu ifade etmislerdir. Kolye kavagi (Populus
deltoides) ile (g toprak tipinde yapilan kuraklik
calismalarinda, kontrol grubuna gore Uc toprak tipinde
(kirmizi toprak (RS), sari toprak (YS) ve sari-kahverengi
toprak (BS)) de H,0; artis gostermistir (Yang ve ark. 2020).
Cetin (2018), bitkilerin yaprak yapisi icin hidrojen peroksit
kuraklikla  birlikte
miktarinin fazla oldugunu tespit etmistir. Bu bulgularin,

Olgcimiinde, hidrojen  peroksit
yapilan bu c¢alismanin bulgulariyla da uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Liu ve ark. (2015), kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde
serbest oksijen tirleri ylkseldigi icin membran yapisinin
hasar gordigiini, membran fosfolipitlerindeki c¢oklu
doymamis lipidlerin yapisinin zarar goérmesiyle ortaya
¢tkan lipid peroksidasyonun son Griini olan MDA
seviyesinin tlim tirlerin kok ve yaprak dokularinda
yukseldigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada da benzer
sekilde MDA seviyesi tim orijinlerde kontrole (giinde 1
sulanan) kiyasla, kuraklik stresi uygulamalarinda (2 glinde
1 sulanan, hig¢ sulanmayan) arttigi ama bu artisin istanbul
ve Zonguldak orijinlerinde digerlerine gére daha az
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Bolu ve Giresun orijinleri
kurakhk stresine karsi toleransinin daha diisiik olmasina
ragmen, Zonguldak ve &zellikle istanbul orijinin kurakhk
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stresine karsi toleranslarinin daha yiksek olduklari tespit
edilmistir.

Malondialdehit (MDA), hiicrelerde ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyonunun son urinddir ve genel lipid
peroksidasyonunun bir indeksi olarak ifade edilmektedir
(Hodges ve ark. 1999, Gawet ve ark. 2004). Terzi ve ark.
(2010), kurakhk stresinin MDA seviyesini arttirdigini
belirtmislerdir.

Ozden (2009), Kasnak mesesi (Quercus vulcanica)
yapraklarinda MDA seviyesi 1 haftalik kuraklik stresi
¢alismasinda az, 4 haftalik kuraklik stresinde ise ¢ok,
govdelerde ise tim kuraklik stresi gruplarinda arttigini ve
ayrica Boz pirnal mesesinin (Quercus aucheri) yaprak ve
govdelerinde MDA seviyesi tim kurakhk stresi
gruplarinda yiksek oldugunu belirtmistir.

Yine yapilan benzer galismalarda (Hasegawa ve ark. 2000,
Okuma ve ark. 2000, Shen ve ark. 2010, Desoky ve ark.
2018) kuraklik stresinin lipid peroksidasyon miktarinda
artisa sebep oldugu ifade edilmistir. Dort mege tiirlinde
(Quercus fabri, Quercus serrata, Quercus acutissima ve
Quercus variabilis) 2022’de yapilan bir kuraklik stresi
uygulamasinda, dort mese tliriiniin MDA seviyeleri stirekli
bir yikselme egilimi gostermis ve dort mese tlrl ile
kontrol grubu arasinda karsilastirildiginda  erken
asamadaki (1. gin ve 6. giin) seviyelerde anlamli bir fark
gorilmezken (p>0.05), MDA seviyeleri 31. giinde kontrol
grubundakinden anlamli olarak daha yiksek oldugu ifade

edilmistir (p <0,05) (Xiong ve ark. 2022).

Karpatlarin farkli bolgelerinde yetisen Larix (Larix decidua
Mill.) ile yapilan kurakhk galismalarinda MDA seviyesi,
uygulanan kuraklik calismasina yanit olarak Anina ve
Sacele bolgeleri harig¢ Larix incelenen tim kokenlerinde
onemli bir artis géstermistir (Plesa ve ark. 2019). Kolye
kavagi (Populus deltoides) ile Ui¢ toprak tipinde yapilan
kuraklik calismalarinda kontrol grubuna gore Ug¢ toprak
tipinde (kirmizi toprak (RS), sari toprak (YS) ve sari-
kahverengi toprak (BS)) de MDA seviyesinde artis
gorialmustlr (Yang ve ark. 2020). Pan ve ark. (2006), MDA
seviyesinin 96 saatlik kuraklik stresi neticesinde distigu
fakat kuraklik stresi siiresi arttirildiginda yikseldigini
belirtmislerdir, bu da gosterir ki 96 saatlik stresteki MDA
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seviyesindeki dislisin nedenlerin biri de bitkideki

koruyucu enzimlerin lipid peroksidasyonunu

engellemesidir.  Kuraklik stresi neticesinde lipid
peroksidasyonun yiikseldigi tespit edilmistir (Cai ve ark.
2005, Biylk 2014). Bu bulgularin, kuraklik stresi lizerine
yapilan bu c¢alismanin bulgulariyla uyumlu oldugu

gorilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bolu, istanbul, Zonguldak, Giresun orijinli 2 yasina gelen
Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) fidanlarina 3 ayri
sulama rejimi (glinde 1 sulanan (kontrol), 2 giinde 1
sulanan, hi¢ sulanmayan) olusturulmustur ve kurakhk
stresi uygulamalari 15 giin sirmistir. Fidanlardan alinan
yaprak numuneleriyle hidrojen peroksit (H,0;) ve
melondialdehit (MDA) analizleri yapilmistir.

H,0, iceriklerinin, MDA seviyelerinin kuraklik stresi
gruplarinda fazla oldugu bilinmektedir. Calismamizda da
benzer durum s6z konusudur. Sonu¢ olarak; H,0;
icerikleri, MDA seviyeleri kuraklik stresine maruz birakilan
rejimlerde, kontrole kiyasla, istanbul orijininde diger
orijinlere gore daha az bir artis oldugu icin kuraklik
stresine en toleransli orijinin istanbul orijini oldugu tespit
edilmistir ve calisma sonuglarina gore deney olarak
kullanilan orijinler arasinda kurak bolge
agaclandirmalarinda istanbul orijinine dncelik verilmesi

onerilmektedir.

Ekolojik kosullar karsisinda cok fazla insan miidahalesi s6z
konusu olmadigl icin yapilan uygulamalarla kuraklik
stresine toleransli olan ya da digerlerine gore daha yiksek
performansi  olan orijinlerin  tespit edilmesi ile
strdirilebilirligi  saglamak mimkiindiir.  Ulkemizde
gelecekte yasanabilecek olasi bir kuraklikta, kuraklik
siddetinin cok ciddi olmamasi durumunda, istanbul orijinli
Dogu kayini tohumlarinin varliklarini sirdirebilecekleri
bu calisma ile ortaya konulmustur. Ayrica vyapilan
¢ahsmanin ileride yapilacak uygulamalar igin temel
olusturacagi ve Dogu kayininin tlkemiz icin kuraklik stresi
sonucunda verecegi yanitlar konusunda da destek
olabilecektir). Daha detayl bir sonuca ulasilabilmesi igin
Tim Karadeniz boyunca vyayilis yapan ve Akdeniz
bolgesinde Hatay-Amanos daglarinda lokal vyayilis
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gosteren Dogu kayini orijinlerinde de daha fazla kuraklik
stresi denemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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