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Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) Bireylerinde Farkl Alana
Gelis Sekillerine Gore Bazi Morfolojik ve Fizyolojik Ozellikler
Arasindaki Farkliliklarin Incelenmesi
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Oz

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), ilkemiz ormanlarinin asli agag tiirlerinden birisi olan yaklagik 1,9 milyon
ha yayilis alani ile toplam iilke ormanlarimizin yaklasik %8,5’ini olusturmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
tohum ve siirglin kdkenli dogu kayini bireylerinde bazi morfolojik ve fizyolojik karakterlerin alana gelis sekline
ve yiikseltiye bagh olarak degisiminin belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda ti¢ farkli yikselti
kademesinde bireyler lizerinde boy, kok bogazi ¢api, fotosentez, stomal iletkenlik, transpirasyon ve toplam taze
agirligi olgtimleri yapilmistir. Calisma sonucunda siirgiin kokenli bireylerde elde edilen degerlerin digerlerine
gore nispeten daha yiiksek diizeyde oldugu ancak, yikseltinin karakterler tizerine ¢ok daha etkili oldugu, biitiin
karakterlerde en yiiksek degerlerin diisiik ylkseltilerde elde edildigi ve yiikselti arttik¢a degerlerin diistigii
belirlenmistir.
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Investigation of the Differences Among Some Morphological and
Physiological Characteristics According to the Ways of
Development in Oriental Beech (Fagus orientalis Lipsky.)
Individuals

Abstract

Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky), which is one of the main tree species of our country's forests, constitutes
approximately 8.5% of total country forests, with a distribution area of approximately 1.9 million hectares.
Within the scope of this study, it was aimed to determine the change of some morphological and physiological
characters in seed-origin and sprout-origin oriental beech individuals depending on the way of arrival and
altitude. Within the scope of the study, height, root collar diameter, photosynthesis, stomal conductivity,
transpiration and total fresh weight measurements were made on individuals at three different elevation levels.
As a result of the study, it was determined that the values obtained in individuals with sprout-origin were
relatively higher than the others, but the altitude was much more effective on the characters, the highest values
were obtained in all characters at low altitudes, and the values decreased as the altitude increased.
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1. Giris

Genel cografi yayilisin1 Dogu Balkan Yarimadas: (Bulgaristan, Romanya, Yunanistan), Kirim, Kafkasya, Kuzey
fran’da yapan dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky), llkemizde Kirklareli, Balikesir, Istanbul, Bursa, Sakarya,
Kastamonu, Amasya, Tokat, Giresun, Artvin, Kitahya, Eskisehir, Adana, Hatay’da yaprakli ya da karigik
ormanlarda (30-) 700-1.200 (-2.000) m’ler arasinda yapmaktadir. 40 m’ye kadar boylanabilen, 6nemli orman
agaci tiirlerimizdendir (Yilmaz, 2018). Ulkemiz ormanlarinin asli agac tiirlerinden birisi olan dogu kaymi
1.630.196 hektar1 normal kapali olmak {izere toplam 1.899.929 hektarlik yayilig alan1 ile mese tiirlerinden sonra
en fazla yayilis gosteren ikinci yaprakl tiirdiir. Dogu kayininin bu yayilis alani ile toplam iilke ormanlarimiz
icerisindeki pay1 yaklagik %8,5’tir (Demirel, 2019).

Tiirkiye'deki Kaymn ormanlarinin biiyiik boliimiiniin antropojen etkiler ve isletme hatalar1 nedeniyle siirgiin
kodkenli bireylerden olustugu belirtilmektedir (Y1lmaz, 2006). Vejetatif olarak siirgiinden olusan bireylerin geng
yastan itibaren dipten ¢iiriimeye basladigi, odun kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi ayrica, eski kusaklarla
aynt genetik yapiya sahip oldugu, bu durumun da genetik tabanin daralmasina neden oldugu ve genetik
yenilenmeyi engelledigi belirtilmektedir (Yilmaz vd., 2009). Genetik ¢esitlilik, gelecekte olmasi muhtemel,
bugiinden tahmin edilemeyen risklere karsi en 6nemli savunma mekanizmasidir. Bundan dolay1 6zellikle dogal
popiilasyonlarda genetik ¢esitlilik biiyiikk 6nem tagimaktadir (Sevik vd., 2010).

Bitkilerin biitiin morfolojik, anatomik, fizyolojik ve fenolojik karakterleri genetik yap1 (Yigit vd., 2016; Yucedag
vd., 2019; Ozel vd., 2020) ile gevre sartlarmin (Sevik vd., 2019a,b;) etkisi altinda sekillenmektedir. Bitkilerin
kokenleri genetik yapiy1 onemli dlgiide sekillendirirken, yiikselti de ¢cevre sartlarinda 6nemli degisikliklere sebep
olmaktadir. Yikselti, en 6nemli iklimsel parametrelerden sicakligi blyiik oranda etkilemekte (Ertugrul vd., 2021;
Kilicoglu vd., 2021), bundan dolay1 da bitkilerin optimum yayilis alanlari, ylkseltinin etkisi altinda
sekillenmektedir (Esen ve Avci, 2020; Ning vd., 2021). Bu ¢alisma kapsaminda, farkli yikseltilerden temin
edilen tohum kokenli ve siirglin kokenli dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky) fidanlarinda bazi morfolojik ve
fizyolojik karakterlerin kdken ve yukseltiye bagli olarak degisiminin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot

Calisma dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) fidanlar {izerinde gerceklestirilmistir. Arastirma alan1 Yenice
Orman Isletme Miidiirliigii’niin, Kizilkaya Orman Isletme Sefligi smirlar icerisinde yer almakta olup 982 m
yikseltide ve kuzeydogu bakidadir. Arazi orta yamagta olup, toprak kumlu-Killi-balgik tekstiiriindedir. Toprak
organik maddece zengin ve derin toprak kosullart hakim olup, granular striiktiir yapisina sahiptir. Caligma
kapsaminda 5 yasindaki bireyler (izerinde boy (BOY), kok bogaz1 ¢ap1 (KBC), fotosentez (FOT), stomal
iletkenlik (STIL), transpirasyon (TRA) ve toplam taze agirhk (TAZEAG) dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler sabah
9:30-10:30 arasinda gerceklestirilmistir. Her yiikselti kademesinde Ol¢iimler bir giinde bu saat diliminde
tamamlanmuistir.

Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi yardimiyla degerlendirilmis, verilere varyans analizi ve Duncan
testi uygulanmigtir. Béylece Olgiilen karakterlerin yiikselti ve kdken bakimindan farkliliklar: istatistiki olarak
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica veriler arasindaki iligki diizeyini belirleyebilmek amaciyla verilere korelasyon
analizi uygulanmstir.

3. Bulgular

Calismaya konu karakterlerin yikselti ve koken bazinda ortalama degerleri ile varyans analizi sonucunda elde
edilen F degerleri ve Duncan testi sonucunda olusan gruplagmalar Tablo 1’de verilmistir.

Varyans analizi sonucunda ¢alismaya konu biitiin karakterlerin hem tohum kdkenli bireylerde (F degeril) hem
de siirglin kokenli bireylerde (F degeri2) yiikseltiye bagli olarak degisimi istatistiki olarak %99,9 giiven
diizeyinde anlamli bulunmustur. Duncan testi sonucunda biitiin karakterlerde ii¢ homojen grup olusmus en diisiik
degerlerin elde edildigi 800-1.200 m yikselti aralig: ilk grubu olustururken en yiiksek degerlerin elde edildigi
400-600 m yikselti araligi son grubu olusturmustur. Biitiin ylkselti araliklari toplu olarak degerlendirildiginde
(F degeri3) yine biitiin karakterler bakimindan ytikselti araliklarinin %99,9 giiven diizeyinde anlamli olmak iizere
farklilastig1 belirlenmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda genel olarak en diisiik degerler (tohum kokenli
bireyler daha diisiik olmak iizere) 800-1.200 m yikseltide, en yiiksek degerler ise (stirgiin kokenli bireyler daha
yiiksek olmak Uizere) 400-600 m yikseltilerde elde edilmistir.
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Tablo 1. Karakterlerin yukselti ve koken bazinda degisimi.

Yukselti  BOY KBC FOT STIL TRA TAZEAG
(m) (cm) (mm) (umol m™ s7)  (cms™) (gem™s™)  (gr)
400-600 68,47 cC 8,75 bC 16,20 eC 8,82 cB 8,67 cdC 132,58 cC
600-800 53,67 bB 6,36 aB 13,23 cB 8,09 cB 6,80 bB 115,13 bB
800-1.200 42,96 aA 5,06 aA 8,80 aA 5,99 aA 5,49 aA 93,74 aA
F Degeril 22,324***  19,585*** 94 502*** 18,308***  25,383*** 37,914***
400-600 78,97 dC 1156 cC  14,89dC 10,85 dC 9,27dC 149,05 dC
600-800 68,56 cB 9,27 bhB 11,28 bB 8,95 cB 8,23 ¢cB 131,62 cB
800-1.200 51,80 bA 6,15 aA 8,08 aA 7,00 bA 6,36 bA 100,93 aA
F Degeri2  45,161***  26,680*** 99,494*** 51,128***  29,346*** 74,160***
F Degeri3  31,249***  25,905***  81,379*** 29,969*%**  24,860*** 49,211%**
F Degerid 11,161** 13,167**  2,637ns 8,716** 5,735* 6,414*

F Degeril: Tohum kokenli bireylerde yiikseltilar aras: farkliliklara iliskin F degeri

F Degeri2: Surglin kokenli bireylerde ytikseltilar arasi farkliliklara iliskin F degeri

F Degeri3: Butun bireylerde koken ve yiikseltilar arasi farkliliklara iliskin F degeri

F Degeri4: Farkli kdkenli bireylerde kokenler arasi farkliliklara iligkin F degeri

a, b, ¢: Duncan testi sonucuna gore (hem siirgiin hem de tohum koékenli bireyler igerisinde) degerlerin yer aldig1 gruplar1 gostermektedir.
A, B, C: Duncan testi sonucuna gore (sadece stirgtin kékenli ya da tohum kokenli bireyler igerisinde) degerlerin yer aldigi gruplar
gOstermektedir.

Tohum ve siirgiin kokenli bireyler arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) fark olup olmadigini
belirleyebilmek i¢in yapilan varyans analizi sonucunda (F degeri4) farkli kokenli bireyler arasinda fotosentez
aktivitesi bakimindan istatistiki olarak en az %95 giiven diizeyinde fark bulunmadigi, transprasyon ve taze agirhik
degerleri bakimindan %95, diger karakterler bakimindan ise %99 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar
bulundugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore ¢alismaya konu karakterler tizerine yukseltinin etkisinin kokenin
etkisinden daha yiiksek diizeyde oldugu soylenebilir. Yikselti arttik¢a biitiin degerlerin azaldig1 belirlenmistir.

Calismaya konu karakterler arasinda istatistiki olarak bir iligkinin bulunup bulunmadigim belirleyebilmek
amactyla verilere korelasyon analizi uygulanmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Korelasyon analizi sonuglari.

BOY KBC FOT STIL TRA TAZEAG
Yukselti -0,757" -0,704™ -0,912™ -0,758™ -0,772™ -0,837™
BOY 0,961 0,770 0,964™ 0,980™ 0,969
KBC 0,710™ 0,931™ 0,939™ 0,944™
FOT 0,786™ 0,815™ 0,831™
STIL 0,944™ 0,960™
TRA 0,957

Karakterler arasindaki iligkiler incelendiginde biitiin karakterler arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde
(p<0,01) iligki bulundugu goriilmektedir. Bu iligki biitiin karakterler arasinda kuvvetli olup, yikselti ile bitin
karakterler arasindaki iligkiler negatif yonlidir. Diger biitiin karakterler ise birbirleriyle pozitif yonlii iligki
icerisindedir.

4. Sonug ve Tartisma

Caligma sonuglar1 fotosentez digindaki biitiin karakterlerde siirglin kokenli bireylerde elde edilen degerler ile
tohum kokenli bireylerde elde edilen degerler arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde (p<0,05) farkliliklar
bulundugunu ve siirglin kokenli bireylerde elde edilen degerlerin daha yiiksek dlzeyde oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Gardiner (1998) mesede yaptig1 bir calismada, tohum kékenli ve siirgiin kokenli bireyleri karsilagtirmig ve tohum
kokenli bireylerin boyu baslangicta 38,8 cm iken galisma sonucunda 79,5 cm olarak dl¢iilmiis, siirgiin kdkenli
bireylerde de baslangicta 38,8 cm olan boy ¢alisma sonucunda 91,2 cm olarak dl¢iilmiistiir. Benzer sekilde kdk
bogazi ¢ap1 da ¢aligsma siiresince tohum kokenli bireylerde 5,4 mm’den 11,4 mm’ye, siirgiin kokenli bireylerde
de 5,8 mm’den 11,8 mm’ye ¢ikmistir. Ayn1 ¢alismada tohum kokenli bireylerde fotosentez hizi daha yiiksek
dizeyde olcllirken, stomatal iletkenlik, transprasyon ve Ozsu akisi siirgiin kokenli bireylerde daha yiiksek
diizeyde belirlenmistir. Ancak varyans analizi sonucunda bu karakterlerin hig birisinde tohum kokenli ve siirgiin
kokenli bireyler arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark bulunmadigi belirlenmistir (Gardiner, 1998).
Calisma sonucunda butlin karakterlerin yiikseltiye bagl olarak 6nemli 6lgiide degistigi, biitiin karakterlerde en
yiiksek degerlerin diisiik yikseltilerde elde edildigi ve yiikselti arttik¢a degerlerin diistiigii belirlenmistir. Bugline
kadar yapilan ¢ok sayida ¢aligmada fidan morfolojik 6zellikleri ile yikselti ve orijin arasindaki iliski ortaya
konulmugtur (Giilseven vd., 2019). Orijinin etkisinin, ylkseltinin etkisinden daha etkili olabildigini gdsteren
caligmalar mevcuttur. Giilseven vd., (2019) 510 m ile 1.515 m ortalama ykseltiye sahip kayin populasyonlarini
karsilastirdiklar1 ¢aligma sonucunda Akgasu (850 m) ile Tefen (750 m) populasyonlarina ait fidanlarin gerek
morfolojik gerekse fizyolojik karakterler bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit etmislerdir. Buna
karsmn Inegdl (1.000 m), Dursunbey (1.515) ve Catalzeytin (700) populasyonlarinda ise 6zellikle morfolojik
karakterler bakimindan daha diigiikk degerler elde edilmistir. Bu sonuglar genetik yapinin bitki gelisimini
sekillendiren 6nemli bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir ki bugiine kadar yapilan ¢alismalarda da canlt
karakterlerini ve gelisimini etkileyen en énemli faktorlerden birisinin genetik yap1 oldugu ortaya konulmustur
(Sevik vd., 2012; Hrivnak vd., 2017).

Ancak yine de yukselti bitki karakterlerini ve gelisimini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Cilinki canlhilarin
biitiin fenotipik karakterleri genetik yapilari (Cetin vd., 2020; Cesur vd., 2021) ile ¢evre kosullarinin (Ertugrul
vd., 2014; Varol vd., 2019) etkilesimine bagl olarak sekillenmektedir ve yiikselti arttik¢a sicaklik ve yagis
kosullar1 gibi iklim 6zellikleri de degismektedir (Esen ve Avci, 2020; Yucedag vd., 2021). Bitki geligimini
etkileyen cevre kosullar1 arasinda en 6nemli faktorlerin baginda iklim parametreleri (Yigit vd., 2019; Koc, 2021)
ozellikle de sicaklik ve yagis gelmektedir (Ertugrul vd., 2019; Sevik vd., 2021). Ayni enlemde bulunan farkli
ylikseklikteki alanlarda deniz seviyesinden yiiksege ¢ikildik¢a her 100 m’de sicaklik kuru havada 1°C, nemli
havada 0.6 °C diismektedir. Yiiksek alanlarda gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farklari daha yiiksektir. Iliman
iklim kusaginda yiikseltinin artmasi sonucu atmosfer sicakligi azalmakta ve yagis miktar1 artmaktadir (Ciice vd.,
2020). Bundan dolay1 da yiikselti bitki ortiisliniin karakterinde belirleyici faktorlerdendir (Esen ve Avci, 2020).

Agaclandirma calismalarinda basari, her seyden énce kaliteli tohum ve fidan kullanimina baghdir (Ozel vd.,
2021). Dogu kayini ormanlarinin %63,7’sinin yapisinin bozulmus oldugu ve yeniden verimli hale getirilmesinin
gerektigi belirtilmektedir (Ozel vd., 2015). Dolayistyla bu alanlarin rehabilite edilebilmesi icin kaliteli fidanlara
ihtiya¢ duyulmaktadir ve bundan dolay1 da kaliteli fidan tiretmek i¢in dncelikle kaliteli fidan kaynaklarim tespit
etmek, fidan kalitesini etkileyen faktorleri belirlemek biiyiik 6nem tasimaktadir. Caligma sonuglart siirgiin
kokenli bireylerin tohum kokenli bireylerden daha iyi gelisim gosterdigini ortaya koymakla birlikte bu farkin
nispeten diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Siirgiin kokenli bireylerin gen¢ yaslarda tohum kdkenli
bireylerden daha hizli biiyiidiigii ancak, ileri yaglarda bu ustiinliigiin, tohum koékenli bireyler lehinde degistigi
belirtilmektedir (Asan, 1990). Bundan dolay1 genetik ¢esitlilik faktorii de dikkate alinarak agaglandirmalarda
tohum kokenli fidan kullanilmasi dnerilmektedir.

Bununla birlikte ¢alisma sonuglar1 diisiik yikseltilerden temin edilen fidanlarin daha yiiksek performans
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalar kiiresel iklim degisikligine bagli olarak tirler igin
uygun yayilig alanlarinin yiiksek yUkseltilara dogru kayacagini gostermektedir (Varol vd., 2021). Ayrica kiiresel
iklim degisikligi siirecinde kuraklik gibi stres faktorlerinin artacagi belirtilmektedir (Ozel vd., 2021a,b; Cetin,
2020; Kog, 2021). Bundan dolay1 da 6zellikle biiyilik tohumlu tiirlerin yiiksek yikseltilara dogru gog¢ etmesinde
insan destegine ihtiya¢ duyacagi vurgulanmaktadir (Gomez-Pineda vd., (2020). Bitun bu faktérler gbz éninde
bulundurularak kayin agaglandirmalarinda diisiik yikseltilerden alinan orijinlerin daha yiiksek yikseltilerdeki
agaclandirma ¢alismalarinda kullanilmasi dnerilebilir.
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