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Ozet

Ormanlar karbondioksitin baglanmasi, su ve mineral dongiisii, toprak ve suyun korunmasi, iklimin
diizenlenmesi ve en onemlisi atmosferdeki oksijenin saglanmasi gibi ekolojik fonksiyonlari diizenledigi
gibi ekonomik ve sosyokiiltiirel olarak da faydalar sunan dogal kaynaklardir. Goknar ve sarigam herdem
yesil, ekolojik gesitlilik ve ekonomik olarak énemli orman agaglarindandir. Burada sunulan ¢alismada,
Kastamonu yoresinde yayilis gosteren Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana
Mattf.) ve saricamin (Pinus sylvestris L.) ibrelerinin kimyasal igerikleri tizerinde agag yas1 ve bazi toprak
Ozelliklerinin etkilerinin belirlenmesi amacglanmigtir. Bu amaci gergeklestirmek icin, farkli yas
gruplarindaki Uludag goknar (38, 60, 90, 100) ve sarigcam (18, 30) agaglarindan alinan ibre drneklerinin
fotosentetik pigment (klorofil and karotenoit), prolin, toplam ¢oziiniir protein, glikoz, fruktoz, sakkaroz,
nisasta miktari, lipit peroksidasyon seviyesi (MDA, malondialdehit), hidrojen peroksit (H202)
konsantrasyonu, askorbat peroksidaz (APx), guaiakol peroksidaz (GPx), katalaz (CAT) ve
stiperoksitdismutaz (SOD) aktiviteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére, 90 yasindaki Uludag
goknari ibrelerinde pigment, glikoz, nisasta, MDA ve H>O, miktari, APx, GPx ve CAT aktivitesi en
yiiksek bulunurken, prolin ve protein miktarlart en diisiik bulunmustur. 38 yasindaki Uludag goknari
ibrelerinde ise prolin and protein miktar1 en yiiksek tespit edilirken, pigment, seker, nigsasta ve MDA
miktar1 ise daha diigiik belirlenmistir. 60 yasindaki Uludag goknar1 ibrelerinde dlgiilen ayni1 parametreler
ise en diigiikk miktarlara sahip olmustur. 18 yasindaki sarigam ibrelerinde fotosentetik pigment, prolin ve
protein miktari, APx, GPx ve CAT aktivitesi yliksek bulunurken, seker ve nisasta miktar1 ile SOD
aktivitesi ise 30 yasindaki ibrelerde daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak, 90 yasindaki Uludag goknari
ile 18 yasindaki sarigamin diger yas gruplarina gore daha istiin 6zelliklere sahip oldugu; her iki tiir ele
alindiginda ise Uludag goknarinin daha tolerant bir tiir oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara ek olarak,
orman agaclarinin toprak Ozelliklerine gore gosterdigi davramiglarinin agag tiirli ve agac¢ yasina gore
farkliliklar gosterdigi sonucuna varilmistir. Bununla beraber, kesin bir sonuca varabilmek i¢in daha fazla
agag tiirlerini ve farkli yaslar1 kapsayan daha detayli caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uludag Goknari, Saricam, Agac Yasi, Kimyasal Igerikler

Variation in Some Chemical Compounds of the Uludag fir and Scots Pine Needles in relation to
Stand Age and Some Soil Properties

Abstract

Forests are natural resources that bind carbon dioxide, regulate water and mineral cycling, protect soil
and water, influence climate and the most importantly provide oxygen in atmosphere as such they also
offer economic and sociocultural benefits. Fir and pine are evergreen and they are ecologically and
economically important forest trees. This present study aimed at determining the effects of age and soil
properties on some chemical compounds in needles of Uludag fir (Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana) and Scots pine (Pinus sylvestri L.) tree species growing in Kastamonu region in Turkey.
The needle samples were collected from different tree-age classes of Uludag fir (100, 90, 60 and 38 year-
old) and Scots pine (30 and 18 year-old), and analyzed for photosynthetic pigment, proline, total soluble
protein, glucose, fructose, sucrose, starch (polysaccharide), peroxidation level (MDA-malondialdehyde),
H.0,, APx, GPx, CAT and SOD activities. Results showed that 90 year-old fir needles had the highest
photosynthetic pigment, glucose, starch (polysaccharide), MDA, H;0,, APx, GPx and CAT activity,
whereas they showed the lowest prolin and protein. 38 year-old fir needles showed the highest proline and
protein, but had lower photosynthetic pigment, glucose, starch and MDA (malondialdehyde). As for Scots
pine, 18 year-old needles had higher photosynthetic pigment, proline, protein, APx, GPx and CAT
activities, while 30 year-old needles had higher glucose, starch and SOD activity. When all results are
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evaluated, it is seen that 90 year-old fir tree and 18 year-old Scots pine tree have superior properties, but
among two tree species are compared, fir trees are more tolerant species than Scots pine. In addition, it is
also concluded that the behavior of forest trees with soil properties show variation with tree species and
tree age. However, more detailed studies using different tree species and tree ages are needed to reach the

final conclusion.

Keywords: Turkish Fir, Scots Pine, Tree Age, Chemical Constituents

Giris

Canli organizma, gevresiyle siirekli olarak
enerji ve madde aligverisi yapan acik bir
sistemdir. Ekosistemlerdeki madde ve enerji
akisinin  anahtar basamagini  olusturan
bitkiler; yasamlar1 siiresince kuraklik, hava
ve toprak kirliligi, toprak yapisinin
bozulmasi, mineral yetersizligi, diisiik ya da
yiiksek sicaklik, yiiksek 1s1k siddeti, bilingsiz
arazi kullanimui gibi olumsuz stres kosullarina
maruz  kalabilmektedir  (Levitt, 1980;
Lichtenhaler, 1996; Kadioglu, 2004).

Topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve
kimyasal bilesimi, dogal bir ekosistemde ya
da tarimsal bir bolgede, belirli bir alanda
hangi  ¢esit  bitkinin  yetisebilecegini
belirleyen temel unsurlardir. Topragin yapisi,
su tutma kapasitesi, oksijen miktari, pH,
organik madde ve humus miktari, mineral
madde icerigi, bitkilerin su ve suda
¢Oziinmiis molekiillerin ve ayrica organik
bilesiklerin alinmasim1 etkileyerek, bitki

bliyime ve gelismesinde oOnemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle de bitkilerin
bliyiime ve gelisim modelleri topragin
Ozelliklerinin ~ kalitesini  yansitmaktadir

(Rowell, 1994; Viet ve ark., 2013). Bununla
birlikte bitkilerin yeryiiziinde dagilimi ve
cevresel faktorlere tolerans giicii, bitkinin

genetik  yapisina, yetistigi ortamin
yiikseltisine, rekabet giicline, stresten
kacinma veya adaptasyon kabiliyetine,

stresin siddeti, siiresi ve ¢esidi, strese maruz
kaldig1 doneme (¢imlenme, fide, gigeklenme
vb) ve bitki yas1 gibi 6zelliklere bagli olarak
degisebilmektedir (Wang ve ark., 2000;
Berges ve ark., 2005; Sariyildiz ve Kiiciik,
2009).

Birgok arastirici; bitki tiiriine, g¢evresel
faktorlere, topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine (Makineci, 1999; Berges ve
ark., 2005; Ponge ve Chevalier, 2006;
Sariyildiz ve Anderson, 2006) ve bitkinin
yagsam dongiisii igerisindeki safhalarina bagh
olarak bitkilerdeki fotosentetik pigmentlerin
(Gitelson ve ark., 2002; Smirnoff, 2005;
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Kruger ve Volin, 2006), prolin (Lutts ve ark.,
1996; Keyvan, 2010; Tirkyilmaz ve ark.,
2011), ¢Oziiniir proteinin (Yadeghari ve ark.,
2008), glikoz, friiktoz, sakkaroz gibi ¢oziiniir
karbohidratlar ve seker alkoloitlerin (Huber
ve Huber, 1996), lignin, selilloz ve pektin
gibi  polisakkaritlerin ~ (Sariyilldiz ~ ve
Anderson, 2006; Moura ve ark., 2010;
Moura-Sobczak ve ark., 2011), siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), guaiakol
peroksidaz (GPx) ve Askorbat peroksidaz
(APx) gibi antioksidant enzim aktivitlerinin
(Choudhury ve Panda, 2004; Foyer ve
Noctor, 2005; Cruz ve ark., 2013) degistigini
bildirmislerdir. Soézkonusu bu bilesikler,
bitkinin biiyiime ve gelisim fizyolojisini
diizenledikleri gibi abiyotik ve biyotik stres
faktorlerin toleransinda rol oynamaktadirlar
(Marschner, 1995; Wang, 2000; Bond, 2000;
Keyvan, 2010). Bununla beraber, iilkemiz
asli orman agag tiirleri iizerinde bu konuda
yapilmig calismalarin olduk¢a az oldugu
goriilmektedir.

Bitkilerde biiylime ve  gelismenin,
fotosentez ve solunum metabolizmasinin
dengesine  bagli  olarak  gergeklestigi
bilinmektedir (Bauer ve Bauer, 1980; Atkin
ve ark., 2007; Smith ve ark., 2011). Aktif
biliyiimenin baskin oldugu juvenil fazda
katabolizma  hizli  oldugu, gelismenin
ilerledigi olgunlasma fazinda ise katabolizma
ve anabolizmanin dengelendigi, fakat
gelismenin  tamamen tamamlandigi  ve
yaslanmanin bagladig1 evrede ise
katabolizmanin diistligii, anabolizmanin ise
arttigi bildirilmistir (Kromer, 1995; Eubel ve
ark., 2003; Kruger ve Volin, 2006; Gregersen
ve ark., 2013).

Ormanlar, insanlar ve diger canlilar i¢in
hayati Ooneme haiz, karbondioksit gazinin
yapraklarca baglanmasi, su ve mineral
dongiisii, toprak ve suyun korunmasi, iklimin
diizenlenmesi gibi pek c¢ok ekolojik
fonksiyonlar1 yerine getirmektedir (Sevik ve
ark., 2015;2016). Bu fonksiyonlar1 yerine
getirirken, yetistigi ortam &zelliklerinde
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meydana
morfolojik,

gelen  degisimler agaglarin

anatomik  ve kimyasal
ozelliklerinde bazi degisikliklere neden
olmaktadir. Orman Genel Midirligi
tarafindan 2015 yilinda yayinlanan “Tiirkiye
Orman Varhigi Kitabi’na gore iilkemizin
orman varligi 22.342.935 hektardir. Bu
orman varligimiz i¢inde 6nemli bir yer tutan
asli agac ftiirleri arasinda yer alan saricam
ormanlart 1.518.929 hektar (%6.80) ile 5.
sirada yer alirken, goknar ormanlar 584.781
hektar (%2.62) ile 7. sirada yer almaktadir.
Kastamonu ilinin yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik
%66’s1 (889.817 hektar) ormanlarla kapl
olup, saricam ormanlar1 tiim orman varligi
icinde %8 ile (66.757 hektar) 3. sirada yer
alirken, sarigam ormanlarint %5 ile (43.167
hektar) Uludag goknar1 takip etmektedir
(URL1, 2016).

Hem iilkemizde hem de Kastamonu ili
sinirlant iginde yayilis gosteren iki orman
agaC1 tiriiniin su ana kadar yayilisy,
bliylimesi, yetisme ortamu  Ozellikleri,
silvikiiltiirel 6zellikleri, odunu ve ekolojik
ozellikleri lizerine bir¢cok caligma
gerceklestirilmis (Simsek ve Oner, 2003;
Sariyildiz ve Anderson, 2005; Senyurt ve
Saragoglu, 2012; Sevik ve ark.,, 2012)
olmasina ragmen, bu tiirlerimizin ibrelerinin
kimyasal 6zellikleri {izerinde agac ve toprak
ozelliklerinin  etkileri konusunda yeterli
calisma bulunmamaktadir. Sariyildiz ve
Anderson (2006) tarafindan gergeklestirilen
bir ¢aligmada, farkli toprak ozelllikleri
lizerinde yetisen Saricam agaci ibrelerinin
ayni dal iizerinde olusturduklar1 farkli yillara

ait ibrelerinin (ayn1 dal {izerinde son {i¢ yila
ait ibreler) besin elementlerinin ve kimyasal
bilesiklerinin  6nemli derecede farklilik
gosterdigi fakat bu farkliligin derecesinin
toprak ozelliklerine gore degisiklik gosterdigi
bildirilmistir.

Burada sunulan ¢alismada temel amag,
Kastamonu yoéresinde yayilis gosteren asli
agag tiirlerinden sarigam (Pinus sylvestris L.)
ve Uludag goknar1 (Abies nordmanniana
subsp. Bornmulleriana Mattf.) tiirlerinin
ibrelerinin fotosentetik pigmentler, prolin,
toplam ¢Oziiniir protein, glukoz, fruktoz,
sakkaroz, toplam nisasta, lipit peroksidasyon
(MDA-MalonDiAldehit) seviyesi, hidrojen
peroksit (H20,) konsantrasyonu, SOD, CAT,
APx ve GPx aktivitesi iizerinde aga¢ yasinin
ve bazt toprak Ozelliklerinin etkilerinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Metot

Calisma Alanimin Tanitima:

Bu calisma, Kastamonu Ili Inebolu Ilgesi
Orman Isletmesi simirlar1 igerisinde yer alan
(41°51'23"-41°51'56" K, 33°45'36"-33°45'19"
D) farkli yaslardaki Uludag goknar1 (38, 60,
90 ve 100 yillik) ile sarigam (18 ve 30 yillik)
mesgerelerinde alman deneme alanlarinda
(20x20 m) gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Calisma alanin ortalama yiikseltisi 1030 m,
ortalama egimi %20 ve hakim bakisi
kuzeydogudur. Calisilan her iki tiire ait
mescereler asli tlirler olup, orman alt1 ise
yaygin olarak otlar, egreltiler ve ¢ali

tiirleriyle kapli bulunmaktadir.

Sekil 1. Caligsma alanin Tirkiye haritasindaki konumu ve Google Earth’de goriintiisii

Calisma alanmna en yakin, Inebolu
Meteoroloji Istasyonunun (64 m yiikseklikte)
1980-2015 yilina ait verilerinin (DMI, 2016)
enterpole degerlerine gore (Tablo 1) ¢aligma
alanimin yillik ortalama yagisi 1661.9 mm,
yagisin en yiiksek oldugu ay Ekim (273.3
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mm), en diisiik oldugu ay ise Agustos ayidir
(80.1 mm). Yillik ortalama sicaklik 13.9°C,
potansiyel evapotransprasyon 763.7 mm,
gercek evapotrasprasyon 701 mm, su noksant
62.7 mm ve su fazlasi ise 960.9 mm dir.
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Tablo 1. Thornthwaite yontemine gore ¢alisma alaninin su bilangosu

Bilanco

AYLAR

YILLI
elemanlar1 K
I 1 1 IV V. VI VIILVIE IX X XI XNl
Sicaklik °C 73 66 84 114 163 21.0 239 251 210 159 122 85 139
Sicaklik indisi i 177 152 2.19 3.48 598 8.78 éO'G 115 878 576 3.86 223 6653
];géelmmeml m 175 155 240 340 610 90.0 (1)10. ézo. 90.0 59.0 39.0 245
Egzel“lm ?E 145 12.9 247 37.7 763 3113' %39' é“z' 93.6 56.6 319 19.6 763.7
) 135. 138. 113. 103, 108. 104 158. 273. 16L. 1661
Yagis y 5 9 6 4 96.2 1 4 80.1 4 3 6 188.7 9
Depo O 0 0 0 0 53 947 0 648 352 0 0
Degisikligi
Depolama D 100 100 100 100 100 947 594 0 648 100 100 100
Gergek 113. 139
Evapotranspra .~ 145 129 247 377 763 ,~° 77 801 936 566 319 19.6 7010
sy.
SuNokssm Sm 0 0 0 O 0 O O0 6270 0 0 0 627
SuFazlast  Sf %20' 126 889 657 199 0 594 0 0 égl' %29' 169.1 960.9
Yiizeysel 144, 123. 107. 155,
Al Yoo a7 g 773 428 99 297 207 0 908 77 1494 960.9
gf:l'l"'k Ne 832 977 360 174 26 0 25 -44 69 383 407 863
iklim Tioi A B'2 r b'4: Cok nemli, orta sicaklikta (Mezotermal), su noksani olmayan veya pek
m ip1 az olan, okyaus iklimine yakin iklim
Maden Tetkik Arama (MTA) Mescere ozelliklerinin belirlenmesi

Midiirligii’'nlin hazirlamis oldugu 1/500.000
Olcekli jeoloji haritast incelendiginde; 90 ve
100 yasindaki Uludag gdknar1 mescerelerinin
bulundugu topraklar, orta-kalin tabakali, bol
eklemli, gri-bej renkli, masif yapil,
Kreatese-Orta Jura devrine ait olup, neritik
Kirectasi ana kayasindan geligsmistir. Sarigam
tiirli ile 38 ve 60 yasindaki goknar tiiriiniin
topraklar1 ise; Triyas-Alt Jura devrine ait
olan sist ana kayasindan gelismistir (Akbag
ve ark., 2014). Toprak derinligi bakimindan
s1ig olan topraklar, sarigam mescerelerinde
killi balgik (S18, S30), Uludag goknari
mescerelerinde ise; genellikle killi (G38,
G60) ve kumlu balgik (G90 ve G100)
topraklardan olusmaktadir. Bu alandaki
toprak profil 6rneklerinde Ah ve C horizonu
acik bir sekilde belirgin iken B horizonu
olusumu genelde belirgin degildir.

586

Farkli yaslardaki Uludag goknar1 ve
Sarigam mescerelerinde alinan  deneme
alanlariin ortalama yasi, capt ve kapaliligi
belirlenmistir. Yas tayini her bir deneme
alaninda ¢  galip agacin  gogis
yiiksekliginden (1.30 m) Pressler artim
burgusu ile alinan artim kalemleri iizerinde
yillik halkalar sayilarak tespit edilmistir.
Ayrica, bu sayiya civarinda 1.30 m
boyundaki birkag fidanda tespit edilen
ortalama yas da ilave edilmistir. Artim
burgusuyla agacin  yasimmi  belirlerken;
ekzantrik biiylime ile yillik halka dl¢iimiinde
meydana gelebilecek hatayr Onlemek igin
artim kalemlerinin birbirine dik iki yonde
olmasina dikkat edilmistir (Carus, 1995).
Aym galip agaglarin ¢aplart agacin {ist
yamacindan olmak iizere, ¢apraz olarak cm
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duyarlilikla gdgiis ylizeyinden aga¢ cap Olger
yardimiyla belirlenmistir.

Deneme alanlarinin kapalilig1 ise bilgi ve
deneyimden yararlanilarak tahmini olarak
belirlenmis, daha sonar karsilastirma yapmak
amaciyla mescerelere ait amenajman ve
mescere haritalarindan yararlanilmistir.

Toprak, ibre ve 6lii ortii 6rneklemesi

Mineral toprak Orneklemesi deneme
alanlarinda agilan toprak ¢ukurunun 0-30 cm
derinlik kademesinden yapilmistir. Toprak
hacim agirligini belirlemek amaciyla ise ayni
deneme  alanindan  toprak  silindirleri
yardimiyla  yapis1  bozulmamis  toprak
orneklemesi yapilmistir. Farkli yaslardaki
agac lizerinde yapilan taze ibre orneklemesi,
her bir yas simifin1 temsil edecek sekilde
rastgele secilen 6 farkli agacin alt dallarindan
yapilmig ve ornekler daha sonra karigtirilarak

her bir yas smfi i¢in homojen hale
getirilmigtir. Oli  ortii  6rneklemesi  ise
deneme alaninda alman 50x50 cm

genisgligindeki 3 deneme parselinde organik
horizonlar (L-6lii ortii, F-giiriintii tabakasi ve
H-humus horizonlar1) dikkate alinarak
gergeklestirilmistir.  Organik  horizonlarin
kalinliklar1 cetvel yardimiyla Olglilmiigtiir.
Her bir organik horizon tabakasindaki
organik materyal elle toplanarak ayri ayri
plastik torbalara konulmus ve agirliklarinin

belirlenmesi amactyla laboratuvara
gotliriilmiistiir. Alinan 6rnekler laboratuvarda
firm  kurusu hale getirildikten sonra

agirliklart hesaplanmugtir,

Agirliklar1 belirlenen organik horizonlardan
yararlanarak 6lii ortii miktar1 kg ha-1 olarak
ifade edilmistir.

Toprak orneklerinin analizi

Laboratuvarda hava kurusu hale gelmis
toprak ornekleri porselen havanda ezilmis ve
daha sonra 2 mm’lik eleklerden gegirilmis ve
plastik posetlere konularak muhafaza altina
almmustir. Analize hazir hale gelen toprak
orneklerinin pH, tekstiir, hacim agirligi,
organik madde, karbon ve potasyum
miktarlar belirlenmistir. Toprak drneklerinin
pH’st 1/2.5 oranindaki toprak- saf su
karigiminda dijital pH metre ile o6l¢iilmiistiir
(Jackson, 1962; Giilgiir, 1974). Tekstiir tayini
ise Bouyoucos'un hidrometre yontemine gore
belirlenmistir  (Bouyoucos, 1936; Irmak
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1954; Bouyoucos, 1962).Toprak 6rneklerinin
hacim agirliklar1 celik silindir yardimiyla
(Blake, 1965; Ozyuvaci, 1976; Gél ve Oner,
2003) ve organik karbon 950-1000°C yiiksek
sicaklikta yaklastk 2 mg olarak tartilan
ornekler yiiksek safliktaki oksijen gazi ile
yakarak igerdigi Karbon (C), Hidrojen (H) ve
Azot (N) elementlerini ylizdesel olarak
kromatografik yollarla tayin eden Eurovector
CHN Elemental Analyzer cihazla tespit
edilmistir (Chong ve ark., 2009; Choy ve
ark., 2009; Eksperiandova ve ark., 2011).
Ayrica Kastamonu Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvarinda bulunan
SPECTRO marka XEPOS model, XRF
cihazi1  yardimiyla toprak  oOrneklerinin
potasyum miktar1 ppm cinsinden
belirlenmistir (Yurtseven ve ark., 2013).

Taze ibre érneklerinin analizi

Farkli yas gruplarindaki Uludag goknari
ve sarigam ibrelerinin fotosentetik pigment
miktarlart  (klorofil a, klorofil b ve
karotenoit), prolin, protein, lipid
peroksidasyonu ve hidrojen peroksit (H202)
igerikleri, enzim, katalaz, askorbat
peroksidaz, guaikol peroksidaz ve siiper oksit
dismutaz aktiviteleri ile toplam karbohidrat,
glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlari
belirlenmistir.

Klorofil miktarnin belirlenmesi i¢in 0.5
gr taze yaprak dokusu sivi azot igerisinde
iyice ezilmis ve {lizerine 4°C’de %380’lik
aseton ¢oOzeltisinden 5 ml ilave edilerek
homojenize edilmistir. Homojenat 3000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve alinan
siipernatantin spektrofotometrede 450, 645,
663 nm’de Olciimleri {i¢ tekrarli yapilmistir.
Toplam klorofil miktarinin belirlenmesinde
Aron denklemi (Arnon, 1949) kullanilmig
karotenoid miktar1 ise Jaspars formiiliine
gore belirlenmistir (Witham ve ark., 1971).

Yaprak Orneklerindeki prolin miktar
Bates ve ark. (1973), protein miktari
(Bradford (1976), Lipid peroksidasyonu
(MDA) Lutts ve ark. (1996) ve HyO»
ekstraksiyonu Velikova ve ark. (2000)
tarafindan  kullanilan  yontemlere  gore
belirlenmistir.

Glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktariin
belirlenmesi Pearson ve ark., (1976) Anthron
metodu  kullanilarak  gerceklestirilmigtir.
Glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktar1 s6z
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konusu bilesiklere iligkin standart egrileri ile
mg/g olarak belirlenmistir. Nigasta tayini,
glikoz miktarindan belirlenmistir.

Yas ibre orneklerinin enzim
aktivitelerinin belirlenmesinde, taze yaprak
Orneginin 0.5 grami sivi azotta ezilmis ve
icinde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50
mM’lik (pH 7.6) KH2PO, (pH=7) 5 ml
tampon ¢ozeltisi ile homojenize edilmistir.
Homojenize edilen ornekler 15 dk siire ile
15000 g ve +4°C’de santrifiijlenmistir.

Askorbat peroksidaz aktivitesi (APX)
spektrofotometrik olarak Nakano ve Asada
(1981) tarafindan uygulanan ydnteme gore
290 nm’de (E=2,8 mM cm-1) askorbatin
oksidasyon  hizi  Olgiilerek,  Guaiakol
peroksidaz  aktivitesinin  tayini  (GPx)
modifiye edilen yonteme gore (Lee ve Lin.,
1995), Katalaz aktivitesi (CAT)
spektrofotometrik olarak Bergmeyer (1974)
tarafindan uygulanan yOntemine  gore,
stiperoksitdismutaz (SOD) enzim aktivitesi
Cakmak, (2002) tarafindan uygulanan
yonteme gore belirlenmistir.

Istatiksel Analiz

Farkli yaslardaki Uludag goknar1 ve
saricam ibrelerinin  kimyasal bilesikleri
(fotosentetik pigment, prolin, toplam ¢oziiniir
protein, glikoz, fruktoz, sakkaroz, nisasta
miktari, lipit peroksidasyon seviyesi (MDA,
malondialdehit), H.O. konsantrasyonu, APX,

GPx, CAT ve SOD aktiviteleri) arasinda
onemli bir farkliliginin olup olmadigi tizerine
SPSS programi (11. versiyon) kullanilarak
Varyans Analizi (ANOVA) uygulanmustir.
ANOVA sonuglart dogrultusunda, farkliligin
onem derecesi Tukey’s testi yardimiyla
belirlenmistir.

Bulgular

Calisma alanlarinin mescere ve toprak

ozellikleri

Farkli yaslardaki Uludag goknar1 ve
saricam mescerelerinin yas, cap, kapalilik ve
olii ortli durumu Tablo 2’ de, mineral toprak
ozelliklerine  ait  bilgiler Tablo 3’te
verilmistir.

Mescere kapaliligit ayn1 olan Uludag
goknar1 mescerelerinin ortalama g¢aplart geng
mescerelerden yasli mescerelere dogru bir
artiy gosterirken, Olii Ortli miktar1 geng
mescerelerden yasli mescerelere dogru bir
azalig gostermistir. En yiiksek oOli Ortii
miktar1 17.4 kg ha-1 ile 30 yasindaki Uludag
gbknart mescereleri altinda bulunurken en
diisik miktar ise 3.95 kg ha-1 ile 100
yasindaki mescerelerde tespit edilmistir.
Sarigam mescerelerinde ise; yasa bash olarak
Ol orti miktarinda bir artis oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). Organik horizon
kalinliklaridda (L, F ve H) her iki tiirde
mescere yasina bagli olarak farkliliklar
gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli yas gruplarindaki Uludag géknari ve sarigamin bazi mescere 6zellikleri ve
mescere alt1 organik horizonlarn

Toplam

Yas  Cap T F H

Tiirler (mil)  (cm) Kapalihk Ol“(‘l’(rg"ﬁ:_‘il)‘ta“ cm) (cm) (cm)

38 31 3 174 3.5 1.7 2.0

Uludag Goknar1 60 42 3 10.1 3.2 3.0 2.5
90 47 3 5.81 2.7 2.3 18

100 48 3 3.95 15 1.0 15

Saricam 18 14 2 1.75 0.5 0.7 0.8

30 31 2 6.54 15 1.0 0.5

belirlenmigtir (Tablo 3).Organik madde

Toprak pH degerleri Uludag goknari
mescerelerinde yasa bagli olarak artis
gosterirken, saricam mescerelerinde  bir
degisiklik tespit edilmemistir. Genel olarak,
her iki agag¢ tiirii icinde yasa bagli olarak
yilizde kum miktarinda bir artig, yiizde kil ve
toz miktarlarinda ise bir azalma oldugu
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miktar1 yasa bagli olarak bir azalma yoniinde
iken; hacim agirlig1 yasa bagli olarak bir artis
gostermistir. Yiizde karbon miktar1 her iki
agag tiirtinde de yasa bagl olarak énemli bir
degisim gostermemistir (Tablo 3). Toprak
potasyum miktar1 ise Uludag goknan
mescerelerinde yasa baghi olarak azalma
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gosterirken, saricam mescerelerinde yasa

bagli olarak artig gostermistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli yas gruplarindaki Uludag goknar1 ve sarigam mescerelerinin bazi toprak
Ozelliklerindeki degisimler

Organik Hacim

Yas pH Kum Toz Kil madde agirhg Karbon Potasyum
i 0] 0] [0) 0,
Tiirler (yil) (%) (%) (%) (%)  (gcm-3) (%)  (ppm)

38 515 32 26 42 4.93 1.20 449 18430
Uludag Goknar1 60 573 8 38 54 3.69 1.16 419 16910

90 6.77 84 9 7 417 1.50 3.42 15900

100 6.66 76 15 9 3.56 1.41 439 13910
Sarigam 18 582 31 33 36 3.16 1.50 2.89 18520

30 577 41 31 29 2.70 1.72 2.92 24570

Fotosentetik  pigment  (klorofil ve degerleri géstermistir. Fotosentetik pigment

karotenoit) miktarlar:

Farkli yas gruplarindaki Uludag goknari
ve saricam ibrelerinin fotosentetik pigment
miktart (klorofil ve karotenoit) Tablo 4’te
verilmistir. Istatistiksel olarak ibrelerin
icerdigi fotosentetik pigment miktarlar1 yas
smiflart ve tlirler arasinda 6nemli derecede
farkliliklar ~ gostermistir  (p< 0.05). Yiiz
yasindaki Uludag goknari ibreleri en diisiik
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve
karotenoit degerlerine sahip olurken, 90
yasindaki Uludag goknari ibreleri en yiiksek

miktarlari, 30 yasindaki agaglardan 60
yasindaki agaclara dogru incelendiginde dnce
bir azalma gosterdigi, 90 yasindaki agaclara
dogru arttigi ve 100 yasindaki agaclarda ise
bu degerlerin tekrar azaldig: tespit edilmistir
(Tablo 4). Sarigam ibrelerinin de ilk
yillardaki fotosentetik pigment miktarlarinin
yasa bagli olarak azalma gosterdigi
goriilmiistir (Tablo 4). Bununla beraber, 18
yasindaki sarigam ibreleri klorofil a, klorofil
b, toplam klorofil ve karotenoit degerleri
bakimindan en yiliksek degerlere sahip
olmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Farkli yas gruplarindaki Uludag goknari ve sarigam ibrelerindeki fotosentetik pigment
miktarlan (p<0.05; a, b, c, d, e, £ <0.000)

. . . Toplam
Agac tiirii Yas Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil Karotenoit
mg g-1 mg g-1 mg g-1 mg g-1
38  30.1£0.03*¢  25.1+0.008*c  22.2+0.007*d 16.6+0.004*¢
Uludag Goknarr 60 25.9+0.33*2  20.0+0.06*P 17.8+0.05*° 14.6+0.022%P
90 33.7+0.022*¢  29.7+0.06*d 26.4+0.054*¢ 18.0+0.02*c
100 24.3+0.09*? 17.7+0.1%2 15.8+0.082*2 13.1+0.06*?
Saricam 18  34.840.026*d 33.3+0.14%e 29.£0.13%¢ 19.6+0.07*d
30 29.1+0.01*b  21.5+0.13*P 19.1+0.12*¢ 15.1+£0.004*b
yasindaki agaclarda belirlenmistir. Lipid

Prolin, protein, lipid peroksidasyonu ve
H>O, miktarlar:

Farkli yas gruplarindaki Uludag gdknari
ve saricam ibrelerinin prolin, protein, lipid
peroksidasyonu ve H>O; miktarlart Tablo 5°te
verilmistir. Bu miktarlar bakimindan yas
smiflart ve tilirler arasinda 6nemli derecede
(p<0.05) istatistiksel bir farkliliginin oldugu
tespit edilmistir. Uludag goknari ibrelerinin
prolin ve protein miktarlar1 en yiiksek 38
yasindaki agaclarda en disik ise; 100
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peroksidasyonu  malondialdehit (MDA)
miktar1 ise en yiksek 60 yasindaki Uludag
goknar1 ibrelerinde en disiik ise 100
yasindaki  Uludag goknari ibrelerinde
belirlenmistir. Hidrojen peroksit (H20,)
miktar1 ise MDA miktarina tezat olarak en
disik 60 yasindaki Uludag goknan
ibrelerinde, en yiiksek 90 ve 100 yasindaki
Uludag goknari ibrelerinde tespit edilmistir
(Tablo 5). Sarigam ibrelerinin prolin ve
MDA miktarlar1 yasa bagh olarak azalirken,
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hidrojen peroksit (H.O.) miktar1 ise yasa
bagli olarak artig gstermis, protein
miktarinda ise bir degisiklik belirlenmemistir
(Tablo 5).

Glikoz, fruktoz, sakkaroz ve nisasta
miktarlari

Farkli yas gruplarindaki Uludag goknari
ve saricam ibrelerinin glikoz, friiktoz,
sakkaroz ve nisasta miktarlar1 Tablo 6’da
verilmistir. Geng Uludag goknart
ibrelerindeki (38 ve 60 yas) glikoz, fruktoz,
sakkaroz ve nisasta miktarlar1 yagli Uludag
goknar1 ibrelerden (90 ve 100 yas) daha

diisik bulunmustur. Glikoz ve nisasta
miktarlar1 en yiiksek 90 yasindaki ibrelerde
tespit edilirken (anilan siralamaya gére 174.8
mg g-1, 104.2 mg g-1), en diisiik miktar 60
yasindaki ibrelerde (63.2 mg g-1, 37.7 mg g-
1) belirlenmistir. Fruktoz ve sakkoraz
miktarlar en yiiksek 100 yasindaki ibrelerde
bulunurken, en disiik frilktoz miktar1 60
yasindaki, en diigiik sakkaroz miktar1 ise 38
yagindaki ibrelerde belirlenmistir (Tablo 6).
Sarigam ibrelerinde ise glikoz, fruktoz,
sakkaroz ve nisasta miktarlar1 yasa bagh
olarak artig gostermislerdir (Tablo 6).

Tablo 5. Farkli yas gruplarindaki Uludag géknari ve sarigam ibrelerindeki prolin, toplam
¢Oziiniir protein, malondialdehit (MDA) ve hidrojen peroksit (H.O2) miktarlar1 (p<0.05; a, b,
c, d, e, £<0.000)

Asac tiirii Ya Prolin Protein MDA H.0O,
sa¢ 3 neg g-1 mg ml-1 pmol g-1 nmol g-1
38 788.4+0.15%  11.6+0.064*¢ 33.73+0*" 84.6+0.083*¢
Uludag Goknarr 60 623.4+0.16*%*  10.5£0.064*% 54.6+0.18*¢  34.64+0.2*P
90  605.43+0.21*2 7.31+0.051*P 45.4+0%d 136.74+0.17*
100  720.7+0.25*%¢  4.234+0.09*%%  28.72+0.1*%*  127.8+0.054*¢
Saricam 18 808.6+0.22*"  8.92+0.04*c  41.5+0.2%¢ 29.66+£0.24%2
30 709.51+£0.24*¢  8.70+0.11*¢  35.8+0.1*C 42.81+0.11*¢

Tablo 6. Farkli yas gruplarindaki Uludag goknar1 ve sarigam ibrelerinin glikoz, fruktoz,
sakkaroz ve nigasta miktarlari (p<0.05; a, b, ¢, d, e, f <0.000)

Adac tiiri Yas  Glikoz Fruktoz Sakkaroz Nisasta
ga¢ Y1) mgg-1 mg g-1 mg g-1 mg g-1
38 102.7£0.11%¢  9.3+0.01*C 4.8+0.03*¢ 61.21£0.06*¢
Uludag Goknarr 60 63.21£0.06*%*  8.04+0.01*°  6.28+0.04*¢  37.7+0.04*2
90 174.8+0.09*"  13.1+0.01*¢  10.07+0.04*¢  104.21+0.054*
100 114.05+0.06*¢ 23.5+£0.01*"  15.6£0.08*"  68+0.04*¢
Saricam 18 66.72+0.11*%°  7.7+0.012*,  2.18+0.06**  39.8+0.07*"
30 75.41+0.09*¢  14+0.01*¢ 3.94£0.03*%>  45+0.054*C

Enzim aktiviteleri

Farkli yas gruplarindaki Uludag géknari
ve saricam ibrelerinin askorbat peroksidaz
(APX), guaikol peroksidaz (GPx), katalaz
(CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) enzim
aktiviteleri Tablo 7°de verilmistir.

Askorbat  peroksidaz  (APx) enzim
aktivitesi 100 yasindaki Uludag goknar
ibrelerinde en diisiik belirlenirken, diger yas
gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (Tablo 7). Geng Uludag goknari
ibrelerinde (38 ve 60 yas) guaikol peroksidaz
(GPx) ve siiperoksitdismutaz (SOD) enzim
aktiviteleri yagh Uludag goknari ibrelerinden
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(90 ve 100 yas) daha diisiik bulunmustur
(Tablo 7). En yiiksek guaiacol peroksidaz
(GPx) enzim aktivitesi 90 yasindaki
ibrelerde iken en yliksek siiperoksitdismutaz
(SOD) enzim aktivitesi 100 yasindaki
ibrelerde  belirlenmistir. Katalaz (CAT)
enzim aktivitesi ise en diisiik 100 ve 38
yasindaki ibrelerde belirlenirken, en yiiksek
ise 90 ve 60 yasindaki ibrelerde tespit
edilmigtir (Tablo 7). Sarigam ibrelerinde ise
yasa bagli olarak askorbat peroksidaz (APx),
guaiacol peroksidaz (GPx) ve katalaz (CAT)
enzim aktivitelerinde bir azalma,
stiperoksitdismutaz (SOD) enzim
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aktivitesinde ise bir yiikselme oldugu

belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Farkli yas gruplarindaki goknar ve sarigam ibrelerinin askorbat peroksidaz (APx),
guaicol peroksidaz (GPx), katalaz (CAT) ve siiperoksitdismutaz (SOD) enzim aktiviteleri
(p<0.05; a, b, c, d, e, f <0.000)

Ya
ABac tiirii s  APX (iinite/mg GPx (iinite/mg CAT (iinite/'mg SOD (iinite/mg
ga¢ (yl Protein) Protein) Protein) Protein)
)
38  0.3940.0010*%¢  0.0036+0.00001* 0.043+0.0001*¢  120.3+0.002*P
Uludag 60 0.38+0.0012*>  0.0032+0.00002*¢ 0.088+0.0001*¢  118.4+0.003*2
Goknari 90 0.40+0.0012**  0.0060+0.00006*" 0.104+0.0002*¢  123.8+0.002%*°
100 0.29+0.0012*%  0.0050+0.00012*¢ 0.033+0.0001*"  238.1+0.003*
Saricam 18 0.65+0.0012*"  0.0020+0.00006** 0.033£0.00003* 226.3+0.000*¢
¢ 30 0.59+0.0010*¢  0.0006+0.00002** 0.029+0.0002*%  236.7+0.0012%*°
Tartisma hiicrelerde glikoz ve fruktoz miktar1 artis

Uludag goknar1 ve saricam ibrelerinin
icerdigi fotosentetik pigmentler, prolin,
toplam ¢6ziiniir protein, lipit peroksidasyonu
seviyesi, hidrojen peroksit konsantrasyonu,
coziinir sekerler (glikoz, fruktoz ve
sakkaroz) ve toplam nigasta miktarlar1 ve
antioksidan enzim aktiviteleri, aga¢c yas
gruplart  ve  yetistigi ortamin toprak
ozellikleriyle oOnemli derecede degisiklik
gostermistir.

Prolin ve protein miktar1 Uludag goknari
ve sarigamin geng ibrelerinde; H20-, glikoz,
fruktoz, sakkaroz ve nisasta degerlerinin ise
yaslt ibrelerinde daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Enzim aktiviteleri ise 90
yasindaki goknar ile gencg sarigam ibrelerinde
daha fazla bulunmustur. Tespit edilen bu

farkliliklar, bitki biiyime ve gelisim
fizyolojisinin, aga¢ yast ve gevresel
faktorlere gore degisebilecegi sonucunu

dogrulamaktadir. Birgok arastirici, senesense
ugramis doku ve organlarda fotosentezin
baskilanmasi sonucu ATP iiretiminin; protein
sentezinin baskilanmasi ve protein yikiminin
artmas1 sonucu ¢Oziiniir protein degerinin
diistiigtinii buna karsin amino asit, glikoz,
fruktoz ve sakkarozun ve H>O; miktarinin ise
yiikseldigini bildirmistir (Kanazawa ve ark.,
2000; Reyes-Arribas ve ark., 2001; Palma ve
ark., 2002; Tsanko ve ark., 2005). Optimal
kosullarin kotiiye gitmesi ve yaslanmanin
uyarildigt  donemlerde  gerekli  enerji,
solunum yoluyla temin edildiginden, yash
yaprak ve dokularda solunum hizlanmakta,
sakkarozun basit sekerlere pargalanmasi ile

591

gostermektedir (Dickinson ve ark., 1991;
Kromer, 1995; Plaxton, 1996; Reyes-Arribas
ve ark., 2001).

Agac tiirli, yast ve toprak ozelliklerinin
kimyasal bilesenlere etkileri, fotosentetik
pigmentleri prolin ve protein miktarlarinda
oldukca belirgindir. En diisiik klorofil a,
klorofil b, toplam Kklorofil ve karotenoit
degerleri 100 yasindaki Uludag goknar
ibrelerinde saptanirken, 90 ve 38 yasindaki
Uludag goknar ibreleri en yiiksek degerleri
gostermistir. Sarigam ibrelerin de ise; 18
yasindaki sarigam ibreleri klorofil a, klorofil
b, toplam klorofil ve karotenoit degerleri
bakimindan en yiiksek degerlere sahip
olmustur (Tablo 4). 90 yasindaki goknar
agacinda pigment degerlerinin  yiiksek
olmasi, literatiir verilerine ters diismektedir.
Ancak bu agacta APx, CAT ve SOD
aktivitelerinin yiiksek, agacin lokasyonunda
toprak hacim agirhigi, organik madde, K
miktarinin uygun olmasi pigment degerinin
korunmasinda etkili olmusg olabilir. Ayrica
prolin ve protein MDA ve H;O;’nin toksik
etkisinin giderilmesinde kullanildigi igin
azalmis ve fotosentetik aktivitenin yiiksek
olmasina sebep olmus olabilir. En geng
goknar ve saricam agaclarinin ibrelerinde
pigment miktarlarinin iyi olmasinda ise yas
faktorii one c¢ikmaktadir. Bununla birlikte
yas, APx, K, organik madde genc¢ goknar
agacinda; yas, prolin, protein, APx, CAT,
organik madde, K ve pH ise en gen¢ saricam
agacinda pigment miktarlarinin ytiksek
olmasinda etkili olmus olabilir.



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2016, 16 (2):583-598

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Turfan ve ark.

Prolin, ¢Ozlnilir proteinler, ¢oziinir
sekerler yapiya katilarak sentez olaylarinda
ve enerji iretiminde, lipit peroksidasyonu,
reaktif oksijen tiirlerinin artmasi, hiicre ici
hemeostasisinin bozulmas: durumunda zar
biitiinligiiniin saglanmasi, DNA, RNA ve
enzimlerin yapisinin korunmasi ve ozmotik
potansiyelin diizenlenmesinde kullanildiklari
icin, hiicre icerisindeki miktarlar1 zaman
zaman degigsmektedir (Jain ve ark., 2001;
Palma ve ark., 2002; Hammond ve White,
2008; Heidari ve Moaveni, 2009; Keyvan,
2010). 38 yasindaki goknar ve 18 yasindaki
saricam agaclarinin ibrelerinin prolin ve
protein miktarinin yiiksek, MDA igeriginin
diisiik olmas1 ve ayrica organik madde ve K
iceriginin uygunlugu, kloroplast zarlarinin ve
zarda lokalize olan pigmentlerin
korundugunu isaret etmektedir (Cakmak,
1994; Manuela ve ark., 1998; Zheng ve ark.,
2004; Ponge ve Chevalier, 2006; Foyer ve
Shigeoka, 2011; Cruz ve ark., 2013).

Biiyiime ve gelisimin normal seyrinde,
hiicrelerdeki lipit peroksidasyonu oldukca
disiiktiir. Ancak cevresel kosullardan sapma
ve yaslanma gibi fizyolojik degisimler,
oskidatif strese neden olarak zarlardaki lipit
yapisi ve kompozisyonu etkilerler. Zar
biitiinligiiniin bozulmasi ve MDA birikimi
olarak beliren lipit peroksidasyonu reaktif

oksijen  (ROS) tiirlerinin  iiremesine,
proteinler, DNA ve RNA’nin
denaturasyonuna neden olarak, biiyiime ve
gelismeyi  baskilarlar.  Bitkiler oskidatif

stresin zararl etkisini yok etmek i¢in APx,
CAT, GPx ve SOD gibi enzimlerini
aktiflestirirler (Jain ve ark., 2001; Quan ve
ark., 2008; Soydam ve Aras, 2012).

Goknar ve saricam ibrelerinde, MDA
miktart ve toprak Ozellikleri arasinda 6nemli
bir iligki bulunamamistir. Ancak MDA
iceriginin diisiik oldugu ibrelerde, prolin
miktarinin  yiiksek olmasi, buna karsin
MDA’nin yiiksek oldugu durumlarda SOD,
APx, GPx ve CAT ektivitelerinin yiiksek
olmasi, MDA hasarinin giderilmesinde bu

bilesiklerin daha etkin oldugunu
gostermektedir.

Glikoz ve fruktoz nisasta sentezi ve
solunumun reaksiyonlarinin anahtar
bilesikleridir. Fruktoz ayrica glikoliz ve
sakkaroz sentezi arasindaki paylasimin
belirlenmesinde rol oynamaktadir.
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Fotosentezde fikse edilen her bir karbonun
kloroplastlarda  nisastaya =~ m1  yoksa
sitoplazmada sakkaroza mi doniistiiriilecegi,
fruktoz miktar1 ile kontrol edilmektedir.
Eger sitoplazmada fruktoz miktar: yiiksek ise
sakkaroz icerigi diisiiktiir. Sakkaroz floemde
en fazla tasman sekerdir (Stitt ve Cseke,
1987; Huber, 1986; Winter, 2000; Lohaus ve
Fischer, 2002; Rolland ve ark., 2002;
Hammond ve White, 2008).

Her iki agag¢ tiirlinde glikoz, fruktoz,
sakkaroz ve nisasta miktar1 gen¢ agaclarda
diisiik, 100 ve 90 yillik agaclarda yiiksektir.
Ayrica yash goknar agaclarinda yas, agac
cap1, sekerler ve nisasta miktarlar ile pH ve
toprak hacmi arasinda pozitif bir iliski
gozlenirken, 6li ortii miktar1 ve toprak hacim
agirlhigi, K igerigi ile yas arasinda ise negatif
iliski sozkonudur. Sarigam agaclarinda yas,
cap, sekerler, organik madde, Oli Ortii
miktart ve toprak hacim agirlig1 ve ayrica K
icerigi yasla birlikte artig gosterirken, toprak
hacim agirhigi yasin aksine azalmistir. Bu
sonug, karbohidrat metabolizmasinin yasa
bagli olarak yavasladigini; gen¢ bitkilerde
sekerlerin aktif biliylime gosteren doku ve
organlarinda  polisakkaritlerin ve  diger
makromolekiillerin sentezinde kullanilmasi
nedeniyle azaldigini1 ve ayrica da karbohidrat
metabolizmasinin  toprak  dzelliklerinden
etkilendigini gostermektedir (Lohman ve
ark., 1994; Kromer, 1995; Krugger, 1997;
Eubel ve ark., 2003; Llyod ve ark., 2005;
Kruger ve Volin, 2006). Nitekim yaslanmig
doku ve organlarda solunum hizinin
artmasina paralel olarak hiicrelerde glikoz ve
fruktoz  miktarinin  arttigi  yukaridaki
literatiirlerde de belirtilmistir. Agaclarda cap
gelisiminin  karbohidrat metabolizmas1 ve
cevresel faktorlerden etkilenmekle birlikte
daha cok bitki omrii ile iligkili oldugu
goriilmektedir. Aga¢ c¢apinin her iki agag
tirinde de gen¢ agaclarda diisiik, yash
agaclarda yiiksek olmasi, 60 yasindaki agagta
kotii kimyasal verileri ve toprak 6zelliklerine
karsin aga¢ yasma bagli kronolojik sirayi
bozmamasi bu sonucu giiglendirmektedir.

Bitkilerde hidrojen  peroksit (H20.)
konsantrasyonunun artmasi, cevresel
degisimlere kars1 genel bir tepki oldugu ileri
stiriilmektedir. Bu bilesik, biyotik ve abiyotik
stres etmenlerine karsi tepki genlerinin
uyarilmasinda ve metabolizmalarinin
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degistirilmesinde sinyal molekil olarak is
gormektedir (Smirnoff ve Cumbes, 1989;
Foyer ve Noctor, 2005; Tanou ve ark., 2012;
Cruz ve ark., 2013). Hem goknar hem de
saricam agaglarinda, yash agaglarda H>O»
miktarnin yliksek olmasi, bu agaglarin

hiicre, doku ve organlarinda senesensin
baslamasi ve ayrica vaskiiler dokularda
goriilen apoptozis olaylarn ile iliskili

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Senesens, bitkilerde anabolik reaksiyon
yoniiniin ~ yasa bagli olarak katabolik
reaksiyona donmesi sonucu hiicre, doku,
organ ve organizma diizeyinde olusan 6liim
ya da yasam dongiisiiniin sona ermesi
olayidir (Yoshidai 2003; Gregersen ve ark.,
2013; Gully ve ark., 2015). Nitekim bir¢ok
arastirici sensense ugramig yapraklarda H,O»
miktariin arttigini sdylemislerdir (Lohman
ve ark., 1994; Gechevt ve ark., 2002; Tsanko
ve ark., 2005; Gregersen ve ark., 2013).
Bitkilerde senesen, apoptozis veya nekroz ile
belirli dokularin olusmasi/belirli dokularin
elimine edilmesi, zarar goren veya patojen
istilasina ugramig hiicrelerin o6ldiiriilmesi ve
istenmeyen her tirli Thiicre, doku ve
organlarin elimine edilmesi saglanmaktadir
(Pennel ve Lamb, 1997; Gan, 2003;
Kacprzyk ve ark, 2011). Ornegin vaskiiler
hiicrelerde (ksilem) apoptozis ile hiicre
Oliimleri, suyun bir siitun halinde taginmasi
saglayan kanallarin olusumu saglandigi gibi

patojenlerin iletim demetleri igerisinde
yayllmast ve zarart engellenmis olur.
Aragtiricilar  vaskiiler dokulardaki  hiicre

Olimlerinin H>O; peroksit ile uyarildigini
(Carrington ve ark., 1996). Ayrica odunsu
bitkilerde enine biiylime vaskiiler kambiyal
hiicrelerin yilda iki kez boliinmesi ile
olusmaktadir. Her boliinme evresinde
kambiyal meristemden 6ze dogru yeni
ksilem, kambiyal halkadan govdenin
kabuguna dogru da yeni floemler olugsmakta
ve olusan halkalar ile de bitki yas1 ve agag
capt belirlenmektedir (Lanner ve Connor,
2001; Lanner, 2002 Frankenstein ve ark.,
2005). Yasl agaglarda kambiyal aktiviteye
bagli olarak iletim demetlerinin daha yogun
bulunmasi, toprak hacim agirligi ve agag
hacmine bagli olarak su gereksiniminin daha
fazla olmasi, yasli goknar ve sarigamlarda
H.O2’nin  neden daha fazla oldugunu
aciklamaktadir.
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60 vyasindaki  goknarda  kimyasal
bilesiklerin kotii deger sergilemesi, bu agacta
bliyime ve gelismenin dengeye dogru
kaymis olmasi ile agiklanabilir. Daha 6nce de
ifade edildigi gibi sentez ve yikim olaylari
bliyime ve  gelismenin  olgunlagsma
safhasinda denge halinde bulunmaktadir. Bu
agacta pigment ve sekerlerin diisiik olmasi bu
sonucu dogrulamaktadir. 60 yillik goknarda
MDA miktarinin en yiiksek, H2O> iceriginin
ise en diisiik degerinde olmasi ve ayrica
protein miktarinin da yasli goknarlara gore
daha yiiksek olmasi, aga¢ yasinin olgunluk
evresini  heniiz tamamlamadigina isaret
etmektedir. Bununla birlikte bu agacin toprak
yapisinda kum igeriginin, 6li ortii ve toprak
hacim agirhiginin en diisiik degerde olmasi,
kok  geligiminin  baskilanmasi  yoluyla
topraktan gerekli minerallerin alinmasini ve
fotosentez ve karbohidrat metabolizmasinm
yavaglattigim1 (Marschner, 1995; Manuela ve
ark., 1998; Viet ve ark., 2003), fotosentetik
pigment  miktarlarinin  disiik, MDA
iceriginin yiiksek olmasina neden oldugunu
isaret etmektedir.

En yashh goknar agacinda klorofil
pigmentleri hem diger goknar agaclart hem
de sarigam agaclarina gore en disik
degerindedir. Yine en diisik MDA, APx ve
CAT aktivitesi, Oli ortii, organik madde,
toprak hacim agirligi ve K igerigi bu agacta
saptanmistir. Buna karsin fruktoz, sakkaroz,
agac c¢apt ve SOD aktivitesi ise en yash
goknar agacinda yiiksektir.  Fruktoz ve
glikozun yiiksek olmast solunumun ve
sakkarozun parcalanma hizinin arttiini
gostermektedir. H»O,, glikoz ve nisasta, 90
yillik agactan sonra en fazla bu agacta
bulunmaktadir. Yash agaclarda agac cap,
H,O, ve sekerlerin yiiksek, pigment ve
protein miktarinin disiik olmasi beklenen bir
durumdur.

Goknar agaclarinda toplam o6li  ortii,
organik madde ve kil miktari, L, H ve K+
(potasyum) arasinda pozitif iligki
gozlenirken, toplam olii ortii, organik madde
ve kil miktari, L (6li Ortii tabakasi), H
(humus tabakasi) ve K arasinda pH ile
negatif iligki sozkonusudur. Potasyum en
fazla kil minerallerinde bulunmaktadir.
Toprakta minerallerde bagli olan potasyumun
(K+) miktar1 anakayanin  minerolojik
bilesimine  gbre  degisirken, topragin
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degistirilebilir potasyum miktar1 (K+) ise
anakayanin mineralojik bilesiminden c¢ok
topragin kolloid madde miktarina ve toprak

horizonlarina  gére  degisir.  Toprakta
potasyumun degistirilebilir durumda
tutulmas1 kil miktarina Onemle baglidir

(Rowell, 1989; Marschner, 1995; Tan, 2003).

Bizim galismamizda goknar agaglarina ait
toprakta kil miktar1 yas arttikca azalmis
olmasi, K miktarinin da azalmasinda etkili
olabilecegini akla getirmektedir. Bununla
birlikte topraktaki K+ orani pH ve yagisla da
yakindan iliskilidir.  Asit  reaksiyonlu
topraklarda potasyum kolayca yikanirken,
notr ve alkali reaksiyonlu topraklarda
potasyum miktar1 daha fazladir. Yagislar
topraktaki degistirilebilir K+'u yikayip
gotiirebilmektedir. Nitekim Kantarci (1979)
Uludag goknarinda yiikselti attikca artan
yagisin toprakta K+ iyonunun yikanmasina
neden oldugunu, 900-1000m kusaginda
yagisin daha az, sicakligin daha yiiksek
olmasi nedeniyle 6lii ortiide K+ miktarinin
daha fazla oldugunu bildirmistir.

Goknar agaglarinda olii ortii miktar1 geng
agaclardan yashh agaclara dogru artis
gosterirken, sarigam agaclarinda yas arttikga
artma egilimi gostermesi; bitki tiiriine bagh
olarak yas faktorlinlin kok ve toprak
solunumu ve ayrica topraragin mikrobiyal
aktivitesi  lizerinde  etkisi  oldugunu
diisiindiirmektedir.

Sonug¢

Calismada 90 yasindaki Uludag goknari
ve 18 yasindaki sarigcam mescerelerinin daha
iistiin ozelliklere sahip oldugu belirlenirken,
38 yillik goknar ve 30 yasindaki saricam
agaclariin ara grup olusturdugu
saptanmistir. Anabolik faaliyetler her iki
aga¢ tirinde gen¢ agaglarda; Kkatabolik
faaliyetler, senesens belirtileri ve seker
birikimi ise yash agaclarda yiiksek
bulunmustur. incelenen kimyasal bilesenler,
toprak pH, oOlii ortii, organik madde, K+
iceriginden etkilenirken, karbon (C) miktari
ve kimyasal bilesimler arasinda bir iliski
bulunamamigtir.  Ancak gerek Uludag
goknar1 mesgerelerinde gerekse saricam
mescerelerinde en diisik C igeriginin, en
yiiksek pH, diisiik 6lii ortiide saptanmasi, C
miktarinin, O6li  orti, pH ve topragn
mikroorganizmasi ile iligkili olduguna isaret
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etmektedir. Ayrica gdknar agaglarinda olii
ortii, organik madde miktar1 azalimi ile K+
miktarinin degisimi ve ayrica sarigamlarda
yaslanmaya paralel olarak olii Ortili, organik
madde ve K+ igeriginin artmasi, ayrisma ve
K+ arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir.
Olii ortii miktar degisimlerine bagl olarak
saricam agaglarina ait lokasyondaki 6lii orti
materyallerinde daha fazla lignin bulundugu,
buna karsin  goknar agaglarina  ait
materyallerde daha diisiikk lignin bulundugu
ve bu nedenle goknar agaglarma ait o6li
oOrtiiniin daha kolay ayrigsmis olabilecegi de
sOylenebilir. Aga¢ capi, her iki agac tiirlinde
metabolik aktivite ve toprak ozelliklerinden
ziyade agacin yasindan etkilenmistir.

Bulgular dogrultusunda bitki biiylime ve
gelismesinin  bitki  tiirti, bitkinin geligim
stirecindeki gelismislik seviyesi, yasi, genetik
yapt ve toprak Ozelliklerine bagli olarak
degistigi, topraktaki C miktarinin toprak
pH’1, 6li ortli miktar1 ve parcalanma hizi ile
iligkili oldugu ve ayrica her iki bitki grubu
ele alindiginda ise goknarin daha tolerant
oldugu sdylenebilir.
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