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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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BAZI HERDEM YESIL BITKiLERIN DON STRESINE
DAYANIKLILIKLARININ BELIRLENMESI

Ulkii KARACA
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hakan SEVIK

Bu calismada peyzaj caligsmalarinda siklikla kullanilan 10 adet bitki tiiriiniin don
stresine dayanikliliklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla fidanlar -15 °C, -
25 °C, -35 °C, -45 °C ve -55 OC sicakliklara maruz birakilmis ve olusan don zararinin
derecesinin belirlenmesi igin yaygin olarak kullanilan iyon sizintisi yontemi
kullanilarak rolatif yaralanma indeksleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda Picea
pungens disindaki biitiin tiirlerde rolatif yaralanma indeksinin sicakliga baglh
degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir.
Tiirler bazinda Ligustrum vulgare, Euonymus japonica, Mahonia aquifolium, Prunus
laurocerasus ve Cedrus libani nin don stresine en az dayanikli tiirler olduklari
belirlenmistir. Pinus sylvestris ve Cupressus sempervirens ise don stresinden en az
etkilenen tiirler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Calisma sonuglarina gore Biota orientalis,
Pinus nigra ve Picea pungens don stresine kismen dayanikli olarak nitelendirilebilir.
Calisma kapsaminda bitkilerin ge¢ don zararindan hangi diizeyde etkilendiklerini
belirlemek amaciyla vejetasyon mevsimi iginde bitkiler 3°C, 0°C, -3°C, -7°C ve -
14°C sicakliklara maruz birakilmistir. Calisma sonucunda rolatif yaralanma indeksi
bakimindan ge¢ don stresinden en ¢ok zarar goren tiirler Mahonia aquifolium ve
Cedrus libani, en az zarar goren tiirler ise Cupressus sempervirens, Euonymus
japonica, Biota orientalis, Picea pungens ve Prunus laurocerasus olarak
belirlenmigtir. Calisma kapsaminda ayrica 3°C, 0°C, -3°C, -7°C ve -14°C
sicakliklara maruz birakilan tiirlerin fotosentetik pigment miktarlarmin sicakliga
bagli olarak degisimi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Don stresi, iyon sizintis1 yontemi, rolatif yaralanma indeksi
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ABSTRACT

MSc.

DETERMINATION OF THE FROST STRESS DURABILITY OF SOME
EVERGREEN PLANTS

Ulkii KARACA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of of Forest Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan SEVIK

Abstract: In this study, frost stress often used in landscaping work aims to determine
the resistance of the ten plant species. For this purpose, were exposed to temperatures
of -15 °C, -25 °C, -35 °C, -45 °C and -55 °C. Relative injury indices is a method
commonly used to determine the degree of frost damage ion leakage calculated with
use. The changeable in relative injury index due to temperature was found to be
statistically significant at the reliability level of 99.9% in all species except for
Cedrus libani. Ligustrum vulgare, Euonymus japonica, Mahonia aquifolium, Prunus
laurocerasus, and Cedrus libani have been found to be least resistant strains against
frost stress. Pinus sylvestris and Cupressus sempervirens, on the other hand, were
seen to be the species affected by least frost stress. Biota orientalis, Pinus nigra and
Picea pungens were found to be partially resistant to frost stress. The aim of the
study, plants were exposed to temperatures of 3 °C, 0 °C, -3 °C, -7 °C and -14 ° C
during the vegetation period in order to determine to what extent plants were affected
by late frost damage. As a result of the study, Mahonia aquifolium ve Cedrus libani
were the most affected by late frost stress and Cupressus sempervirens, Euonymus
japonica, Biota orientalis, Picea pungens and Prunus laurocerasus were the least
injured species in terms of relative injury index. In addition, the variation of
photosynthetic pigment amounts of species exposed to temperatures of 3 °C, 0 °C, -3
°C, -7 °C and -14 °C was determined according to the temperature.

Key Words: Frost stress, ion leakage method, relative injury index
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TESEKKUR

Calismam boyunca yaptig1 danismanlik, rehberlik, igten yol gostericiligi ve sagladig
cok degerli tavsiyeler icin ve ayrica, bir arastirmaci bilim insani olma yoniinde
gelisimime sagladigi  katkilardan dolay1 Dr. Hakan Sevik’e 06zel olarak
minnettarligimi ifade etmek istiyorum.

Bu calismamin tamamlanmasinda yardimlarini esirgemeyen ve emegi gegen aileme,
tez juirimde bulunarak ¢alismami degerlendiren ve beni yonlendiren hocalarim Sayin
Yrd. Dog. Dr. Semsettin KULAC ve Saym Yrd. Dog. Dr. Kerim GUNEY’e
tesekkiirii borg bilirim.

Bu arastirmanin benzer konularda yapilacak c¢alismalara ve bilim diinyasina yararl
olmasini dilerim.

Ulkii KARACA
Kastamonu, Ekim, 2017
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1. GIRIS

Diinyada ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve politik alanlardaki yapisal degisimler
kentlesme siirecini hizlandirmis ve bu siire¢ yesil alanlarin tahrip olmasina neden
olmustur. Ancak, siire¢ igerisinde insanlarin gelir dilizeyinin artmasi ve
bilinglenmenin etkisiyle ekolojik denge, ekosistem, temiz ¢evre gibi terimler 6nem
kazanmig, insanlarin yasayacaklari sehirleri segmelerinde 6nemli faktorler olmaya
baslamistir. Bu siiregte sehirlerdeki yesil alanlar ve peyzaj planlamalar1 da ayr bir

onem kazanmistir (Sevik ve Cetin, 2016a).

Peyzaj calismalari, diger tasarimlardan farkli olarak bitki kullanimini 6n plana
cikartmaktadir. A¢ik alanda yapilan peyzaj diizenlemeleri alisilageldik kullanimlarin
disina ¢ikabildigi oranda degerli olmakta ve bu durum, peyzaj calismalarindaki bitki
secimini 6nemli Olgiide etkilemekte, yorenin dogal florasinda bulunmayan tiirlerin
kullanimi1 sonucunu dogurmaktadir. Peyzaj c¢aligmalarinda, dogal yayilis alanlari
disinda kullanilan bitkiler aliskin olmadiklar1 ¢evre sartlarina yani stres faktorlerine

maruz kalmaktadirlar (Yigit, 2016; Sevik vd., 2017).

Bitkide biiyiime ve gelisimini olumsuz yonde etkileyen faktorlere topluca stres adi
verilmektedir (Colak, 2012). Stres, normal dongiisiindeki bir sistemin
fonksiyonlarinda ¢evrenin etkisiyle kisitlamaya yonelmesi olarak tanimlanabilir
(Alam 1999). Bitkiler stres kosullari altinda fizyolojilerini ve metabolizmalarini
bulunduklar: stres ortamina gore ayarlamaya ¢alisirlar, yayilis alanlarini sinirlarlar
(Colak, 2012). Bitkilerin yasam siireglerinde karsilastiklar1 en 6nemli stres faktorleri
nin basinda don, kuraklik ve tuzluluk gelmektedir. Bu stres faktorleri hiicresel
diizeyde su acgiginin olusmasina sebep olurlar. Bitkilerin en duyarli olduklar1 stres
etmeni ise diisiik ve yiiksek sicakliklardir. Ozellikle 1liman bélgelerdeki ve kuzey
enlemlerdeki bitkiler don stresi ile sikga karsilasmaktadirlar (Colak vd 2014).
Diinyada kullanilabilen toprak alanlar1 farkli stres faktorlerine maruz kalmaktadir.
Bu alanlarda; kuraklik stresi % 26 oranla ilk sirada yer alirken, bunu % 20 ile

mineral madde stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir (Ors ve Ekinci,

2015).



Sicaklik mikro diizeyde bitki hiicresinin yapisal biitiinliigiinii etkiledigi gibi, makro
diizeyde de bitkinin yayilisini etkilemektedir. Agaclarin yayilis gosterebildikleri
yiikseltilerin iist sinirlar1 distik sicakliklar tarafindan belirlenmektedir. Genel bir
kural olarak, bitkilerin bugiin sahip olduklar1 yetisme sicakliklari, yayilis
gosterdikleri cografik bolgelerde hakim olan sicaklik degerlerini yansitir (Colak,
2012). Bitkilerin dogal yayilis alanlarinda durum boyle iken peyzaj ¢alismalarinda
kullanilan bitkilerin alisilmisin disinda olmasi, peyzaj ¢alismalarini daha da degerli
kilmakta, bundan dolayr da dogal yayilis alam1 disinda tiirler siklikla peyzaj
calismalarinda kullanilmaktadir. Ancak, tiirlerin dogal yayilis alanlari disinda
kullanilmasi, ilerleyen donemlerde olasi stres faktorlerine karst nasil tepki
vereceklerinin bilinmemesine sebep olmakta, kuraklik, don, c¢esitli mantar

hastaliklar1 vb. durumlarda bitkiler zarar gormekte ve kuruyabilmektedir.

Bu tarz olumsuzluklarin 6niine gegebilmek i¢in Oncelikle bitkilerin stres faktorlerine
dayanikliliklarin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle don, kuraklik, tuzluluk gibi
daimi stres faktorlerinin hakim oldugu alanlarda oncelikle bu stres faktorleri ile basa
cikabilecek bitki tiirlerinin belirlenmesi, ikinci asamada da bu stres faktorlerine en
dayanikli tiirlerin daha da dayanikli orijinlerinin belirlenmesi biiyilk 6nem

tasimaktadir.

Bu giine kadar 6zellikle kuraklik stresine dayanikh tiirler (Kaya, 2014; Sevik ve
Cetin, 2015; Khera ve Singh, 2005), kurakliga dayanikli oldugu belirlenen tiirlerin
orijinleri (Tilki ve Dirik, 2007; Sevik ve Ertiirk, 2015; Akca ve Yazici, 1999) ve
hatta tohum bahgelerinde klonlar arasi1 farkliliklar1 (Buyurukgu, 2011) belirlemeye
yonelik calismalar yapilmistir. Ancak benzer calismalar diger stres faktorleri,

6zellikle don stresi konusunda yeterli diizeyde degildir.

Bu calismada peyzaj calismalarinda siklikla kullanilan bazi bitki tiirlerinin don
stresine  toleranslarinin  belirlenmesi amacglanmaktadir. Calismada Oncelikle
vejetasyon disinda ve vejetasyon igerisinde bitkiler don stresine maruz birakilmig
daha sonra bu bitkilerde olusan don zarar1 tespit edilmeye calisilmistir. Boylece don

stresinden en az etkilenen tiirlerin belirlenmesi ve don zararinin siklikla goriildigi



bolgelerdeki peyzaj calismalarinda kullanimina oncelik verilmesi gereken tiirlerin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Bitkilerde Stres Faktorleri ve Don Zarar ile lgili Cahsmalar

Stres, bitkide biiylime ve gelisimi olumsuz yonde etkileyen veya engelleyen
faktorlerin genel adidir (Semerci, 2005). Stresler kaynaklarina gore genel olarak
abiyotik ve biyotik olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Kuraklik, don, tuzluluk
gibi faktorler abiyotik stres grubunu olustururken, parazitler, mantarlar, bocekler vb.
stres faktorleri de biyotik stres faktorleridir. Bitkiler stres kosullarinda, hayatta
kalabilmek ig¢in limitlerini zorlar ve metabolizmalarini i¢inde bulunduklari stres
ortamina gore ayarlamaya calisirlar. Bu durum bitkilerin yayilis alanlarinin
sinirlanmasima sebep olur (Hopkins, 1995; Colak, 2012). Dolayisiyla bir bitki
tiriiniin dogadaki basarisini, biiyiikk oranda maksimum ve minimum sicakliklar
belirlemektedir. Yiiksek ve diisiik sicakliklar, etki siiresi ve siddetine gore degisik
diizeylerde bitkilerin biiyiimesini, metabolik aktivitesini ve canliligin1 bozmakta,

bunun sonucunda da tiiriin dogal yayilisini sinirlandirmaktadir (Semerci, 2005).

Don stresine ozellikle 1liman bdlgelerdeki veya kuzey enlemlerdeki bitkiler sik¢a
maruz kalmaktadirlar. Diinya’nin sadece 1/3’liik kisminda yasayan bitkiler dondan
zarar gormemektedir. Yiksek bitkilerin genel olarak yayilis gosterdigi sicaklik
araligt 0°C ile 40°C arasindadir. Distik sicakliklar, genellikle bitkilerin yayilis
gosterebildikleri ylikseltilerin {ist sinirlarim1 belirleyen en 6nemli faktér olmaktadir.
Uzun bir siireg igerisinde bitkilerin ¢ogu sicakliklara bagli olarak ya adapte olmus ya
da go¢ etmistir. Dolayisiyla genel olarak, bitkilerin bugiin yayilis gosterdikleri
cografik bolgeler, yetisebildikleri uygun sicaklik derecelerini yansitir (Colak, 2012).

Ancak, giinlimiizde o6zellikle peyzaj calismalarinda pek cok bitki dogal yayilis
alaninin disinda kullanilmaktadir. Bunun temel sebebi, insanlarin bulunduklari
cografik bolgede gormeye aligkin olduklart tiirler disindaki tiirlerin  peyzaj
calismalarinda daha degerli olmasidir. Ornegin iilkemizde, Arocaria, Cycas, Larix
gibi tiirler peyzaj ¢alismalarinda daha degerli iken, tropikal bolgelerde Cedrus, Picea,
Aesculus gibi bitkiler daha cok ilgi ¢ekmektedir. Bu durum peyzaj calismalarinda

bitkilerin dogal yayilis alaninda sik¢a kullanilmalari sonucunu dogurmustur. Bunun



sonucunda, peyzaj ¢alismalarinda kullanilan pek ¢ok bitki siire¢ igerisinde, aligkin
olmadigr iklim sartlariyla karsilasmakta ve 6nemli Ol¢ilide zarar gérebilmektedir. Bu

streslerin basinda ise yiiksek ve diistik sicakliklar gelmektedir.

Tropik veya subtropik bolgelerde yetisen bitkilerin bircogu sicaklik 15-20 °C’nin
altina dustigiinde zarar gormektedir. Diinya yilizolciimiinin %42’sinde yillik
ortalama minimum hava sicakligi -20 0C’1n altina diisebilmektedir. Sicakligin bu
seviyelere diismesi sonucu hiicre i¢i veya disinda donma meydana gelmekte ve bitki

dokular1 6nemli dl¢lide zarar goérebilmektedir (Semerci, 2005).

Diisiik sicakliklarin bitki yayilis alanini sinirlamasi yaninda, bitkiler diisiik sicaklik
stresine karst donmadan kaginma ve donma toleransi ismi verilen savunma
stratejilerine sahiptir. Donmadan kaginmada stres faktoriiniin bitkiye girisinin
azaltilmast veya Onlenmesi s6z konusudur. Bu olayda, stoma yapist (sayis1 ve
biiyiikliigii), yaprak yapisi (yaprak boyutlar1 ve kalinligi), kiitikula yapisi ve bitkinin
kimyasal bilesimi degismektedir. Ornegin bitki biinyesinde bulunan eriyik
maddelerle donma noktasinin diisiiriilmesi bu olaya 6rnektir. Bunun disinda bitkinin
stres baglamadan Once vejetasyon siiresini tamamlamas1 ve dormant hale gegmesi de

dondan kaginma olayima 6rnek olarak verilebilir.

Donma toleransinda ise stres faktorlerinin etkilerinin azaltilmasi ve ortadan
kaldirilmasi yani onarim gibi mekanizmalar s6z konusudur. Donma toleransi ile stres
aninda hiicre biiziiliir ve bdylece hiicredeki su kaybi azaltilir. Donma esnasinda
hiicre biiziigerek, hiicre igirisindeki suyunun bir kismini hiicre digina verir. Boylece

hiicre i¢i konsantrasyon artar. Dolayisiyla da donma noktasi azalir (Semerci, 2005).

Odunsu bitkiler, genellikle ¢ok diisiik sicakliklarda da yasayabilmektedirler. Bu
bitkiler, kigin baslamasi ile soguga uyum saglamaya baslarlar. Bu siirecte giinler
yavas yavas kisalirken giindiizleri sicak, geceler ise soguktur. Gilinlerin kisalmasi
fotoperiyodun da kisalmasina neden olmaktadir. Mevsime bagli olarak sicakliklarin
diismesi ile de soguga uyum baslar. Soguga uyum sicakligi tiirden tiire degismekle
beraber, genellikle bitkilerin birka¢ giin veya birka¢ hafta sifira yakin sicaklik

derecelerine maruz kalmasi ile soguga dayanikliligin basladig: belirtilmektedir. Bu



sicakliklarda genelde odunsu bitkiler dormansiye girer. Dormansiye giren bitkilerin

dona dayaniklilig1 6nemli 6lgiide artar (Larcher, 1995).

Bitkilerin dona toleranslarinin  veya dondan =zarar gorme durumlarinin
belirlenebilmesi amaciyla gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi
iyon sizintis1 yontemidir. Iyon sizintis1 yontemi don zararinin belirlenmesi amaciyla
ilk defa 1932 yilinda kullanilmistir. Gilinlimiizde don zararinin miktarinin
belirlenmesi i¢in ozellikle fidanliklarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Semerci,

2005).

Don zararina maruz kalan hiicre membranlari, segici gegirgenliklerini gordiikleri don
zararmin derecesine bagli olarak belirli bir diizeyde kaybederler. Bundan dolay1
hiicre icerisindeki iyonlar hiicre disina sizarlar. Iyon sizintis1 yontemi temel olarak bu
sizintinin dl¢lilmesi ve bdylece olusan zararin hesaplanabilmesi ile kullanilir. Bu
yontem don zararinin diizeyinin belirlenmesinde pratik bir yontemdir ve olusan don

zararinin diizeyi dogru olarak saptanabilmektedir.

2.2. Klorofil ile Tlgili Calismalar

Klorofil, bitkilerde renklenmeyi saglayan en oOnemli pigmentlerden birisidir.
Bilindigi iizere yesil bitkiler 151k enerjisini klorofil yardimiyla kullanarak diger tiim
canlilarin ihtiya¢ duydugu organik bilesikleri sentezlemekte, yani 1sik enerjisini
absorbe ederek kimyasal enerjiye doniistiirmektedirler (Zeren vd., 2017b). Boylece
klorofil diger tiim canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan oksijen ve besin maddelerinin

tiretildigi fotosentez olayinin gerceklesmesini saglamaktadir (Cetin, 2016a).

Bitkiler diinyanin en 6nemli canli gruplari olup, diinyadaki canli yasami bitkilere
baghdir (Yigit vd., 2014; Zeren, 2017). Fotosentez yapan bitkiler bulunduklari
ortamda pek ¢ok fonksiyonu yerine getirirler; Bitkiler yetistikleri ortamlardada hava
kirliligini azaltir (Cetin ve Sevik, 2016a; Sevik vd., 2017; Cetin vd., 2017; Sevik vd.,
2015), psikolojik olarak olumlu yonde etkiler (Cetin, 2015a,b), giirtiltiiyli azaltir
(Aricak vd., 2016), enerji tasarrufu saglar (Cetin, 2015c¢), erozyonu 6nler (Ozel vd.,
2011; Sevik vd., 2016a), 6nemli bir ekonomik kaynaktir (Sevik, 2012; Sevik, 2011;

Tungtaner vd., (2007) topragi kokleri ile tutarak yagislarin ve akarsularin topragi



tagimasini Onler), riizgarin hizini azaltir, yaban hayat1 ve av kaynaklar1 i¢in barinak
ve besin saglar. Acik yesil alanlar 6nemli aktivite alanlaridir (Cetin ve Sevik,
2016b,c; Ertekin ve Ozel, 2010; Ozel ve Ertekin, 2012). Ancak biitiin bunlardan
onemlisi yesil bitkiler besin pramidinin en alt tabakasinda yer alarak dogrudan veya
dolayli olarak diger tiim canlilarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini {iretirler.
Bitkilerin besin {iiretebilmeleri fotosentez yapabilmelerinden kaynaklanmaktadir.
Bitkiler fotosentez sonucu, giines 151811 kullanarak besin tiretmektedir ki Diinyadaki

yasamsal dongii fotosentez olayina, fotosentez olay1 ise klorofilin varligina baglidir

(Sevik vd., 2016a).

Bitkilerdeki klorofil miktar1 pek cok faktore gore degisir. Bu faktorlerin en
onemlileri; bitki tiirii (Sevik vd., 2013; Cetin, 2016; Cetin, 2017; Zeren, 2017a,b;),
151k (Sevik vd., 2012); yaprak yapisi, beslenme durumu (Zeren, 2017) ve elbette
stress faktorleridir. Stres altindaki bitkilerde klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve
karotenoit miktarlari, stresin ¢esidi, siddeti, siiresi, bitkinin yasam dongiisii gibi
faktorlere bagli olarak degismektedir (Turfan, 2017). Yapilan c¢aligmalar bu
degisimin klorofil sentezi ve sentezden sorumlu enzimlerin inhibisyonu, kloroplast
zar bitlinliigliniin bozulmas1 sonucu pigmentlerin degradasyonu ve diger metabolik
faaliyetlerin aksamasindan kaynaklandigini bildirmektedirler (Hortensteiner, 2006;
Lutts ve ark., 1996; Foyer ve Shigeoka, 2011; Dhindsa vd., 1981). Karotenoitler
yapraklarda klorofille birlikte bulunan, fotosentezde dolayli olarak is goren,
antioksidant 6zellige sahip molekiillerdir (Keyvan, 2010; Smirnoff, 2005; Nagata ve
Yamashita, 1992; Turfan, 2017).

Bitki gelisimini engelleyen stres faktorlerinin fotosentetik birimleri etkileyerek,
fotosentezin fotoinhibisyonuna ve fotokimyasal sistemlerin agir1 eksitasyonuna neden
oldugu bildirilmektedir. Bitkiler yasamlar1 boyunca pek cok stress faktoriiyle
karsilasabilmektedirler. Bu stress faktorlerinin belki de en 6nemlileri don, kuraklik
ve tuzluluktur. Bu stress faktorleri hiicresel diizeyde su a¢iginin dogmasina neden
olurlar En duyarli olduklar1 stres etmeni ise diisiik ve yiiksek sicakliklardir.
Dolayisiyla bu faktorler bitkide klorofil miktarin1 6nemli 6lgiide etkilemektedir

(Semerci, 2005). Bundan dolay1 stres faktorlerine maruz kalan bitkilerde klorofil



Olctiimii pek ¢ok ¢aligmaya konu olmustur (Bresson vd., 2015; Embiale vd., 2016; A¢
vd., 2015; Athar vd., 2015; Dutta vd., 2017; Li vd., 2015).

2.3. Calismaya Konu Tiirlerin Genel Tanitim

Bu calisma, dogal yayilis alan1 disinda yetistirilerek peyzaj uygulamalarinda sik¢a
kullanilan tiirlerden Pinus nigra, Pinus sylvestris, Cedrus libani, Biota orientalis,
Cupressus sempervirens, Ligustrum vulgare, Mahonia aquifolium, Picea pungens,
Euonymus japonica ve Prunus laurocerasus tizerinde gergeklestirilmistir. Bu tiirlerin

genel Ozellikleri ve peyzaj ¢calismalarinda kullanim alanlar1 kisaca su sekildedir.

Cedrus libani, (Toros Sediri) Pinaceaec familyasinin Cedrus cinsindendir. Genel
olarak Akdeniz ikliminin hakim oldugu alanlarda, Anadolu’nun Bati, Orta ve Dogu
Toroslarda dogal olarak, Kuzeyde Erbaa ve Niksar c¢evrelerinde, Afyon Emir Dagi,
Tokat yorelerinde kii¢iik ve izole bir yayilis gdstermektedir. Dort sedir tiiriinden biri
olan Toros Sedirinin diinya iizerindeki en genis yayilis alani iilkemizde
bulunmaktadir. Dolgun govde yapisina sahip, kalin dalli genglikte piramidal
dallanma ile sivri tepe meydana getiren bir agagtir. igne yaprakl boylar1 1,5-3,5
cm’dir. Renkleri gen¢ yaslarda cogunlukla koyu yesil olup, aga¢ yaslandikca acik
yesil yapraklar ¢ogalir. Kozalaklar genellikle fi¢1 bigiminde sapli, dik boylar1 5,4-
13,5 cm, enleri 3,8-6,6 cm’dir. Olgunlastiktan sonra kozaklar1 dagilir. Tohumlari
regineli olup 0.54 cm genislikte ve 0.8- 1.4 cm uzunluktadir. Toros Sedirinin
genellikle diizgiin ve kiil rengi olan kabugu, agac yasi ilerledik¢e kalinlagarak
tizerinde boyuna ¢atlaklar meydana gelmekte ve pullu kabuk yapis1 olugsmaktadir. Bu
arada rengi koyulasarak kizil kahverengi lizerinde kiil rengi bir goriinlim alir.
(Demetci, 1986). Sedir tiirleri {iilkemizde park ve bahgelerin vazgegilmez
agaclarindandir. Kastamonu’da da yogun bir sekilde kullanildigi gézlenmektedir

(Fotograf 2.1.).



Fotograf 2.1. Sedirlerin parklarda kullanim1

Cedrus libani iilkemizde yoresel olarak Katran agaci olarak da bilinir. 40 m kadar
boylanabilen gorkemli bir agactir. Tepe yapisi genglikte diizgiin ve piramidal olup,
yaslandik¢a dagilarak semsiye gibi goriiniim alir. Ibreleri sert ve baticidir. Kisa
stirgiinlerde demet halinde bulunurlar. Kozalaklar fi¢1 gibidir ve dal {lizerinde dik
durur. Kozalaklar1 olgunlasinca kozalak pullart dagilir. Odununda regine kanali
olmamasina ragmen kozalaklar1 recinelidir. Giizel kokulu, eterik yagli odunlari
oldukca degerlidir. Mobilyacilik, lambri yapimi, gemi sanayi, ingaat sektorii gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir, Park bitkisi olarak da ¢ok aranan ve kullanilan bir
tiirdiir. Ozellikle soliter kullamimi yaygindir. Peyzaj alaninda ¢ok sayida degerli

kiltiir formlar1 bulunur (Kaya, 2014).

Cupressus sempervirens (Adi Servi, Akdeniz Servisi) iilkemizdeki park ve
bahgelerde, sehir i¢i yol ve caddelerde, gliriiltiiyii azaltmak, ayrica riizgar ve yangina
kars1 koruma seridi olusturmak amaciyla kizilgam agaclandirmalarinda, soliter, grup
veya sira seklinde genis dl¢iide kullanilan bir tiirdiir (Avsar, 2002; Kuter ve Erdogan,
2010; Karakaya ve Kiper, 2010; Doygun ve Ok, 2006). Serviler Kastamonu’da da



gerek soliter gerekse yol ve refiij agaclandirmalarinda siklikla kullanilmaktadir

(Fotograf 2.2).

Fotograf 2.2. Cupressus sempervirens 'nin yol aga¢landirmalarinda kullanimi

Kuzey Afrika, Dogu Akdeniz, Bati Asya ve Hazar Denizi’nin gilineyinde dogal
olarak yayilisa sahiptir. Ulkemizde ise Akdeniz Bolgesi ve Bati Anadolu bdlgesinde
Akdeniz ikliminin hakim oldugu alanlarda saf olarak ya da Kizilgam ile birlikte
karigik ormanlar kurmaktadir. Karadeniz kiyisinda yayilis yapan servilerin alana
dikim yoluyla geldigi tahmin edilmektedir. Ulkemizde dzellikle piramidal formlular
mezarliklarda kullanildigindan ‘Mezarlik Servisi’ olarak bilinmektedir. (Yener,
2017).

Her dem yesil bir bitki tiirtidiir yaz kis yapragini dokmez. Yapraklar ilk ¢iktiklarinda
igne daha sonra pul seklini almaktadir. Pul yapraklar koyu yesil renkte olup, uclari
kiit, siirglinlere karsilikli capraz birbirini ortecek sekilde dizilmislerdir. Yapraklarda
stoma ¢izgileri bulunmaz. Servilerin yapraklarinin orta kisminda yag bezleri

bulunmaktadir bu yiizden yapraklar1 ezildigi zaman hos bir koku yayarlar. Sagladigi
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hos koku sayesinde kotii kokularin onlenmesinde, riizgar perdelenmesinde tercih
edilirler (URL-6, 2017).

20-30 m. Boy yapabilen, dallar1 govdeye dik gelecek bigimde yaygin formlu
(horizontal) veya genis piramidal formlu yahut da dallar1 hemen hemen gdévdeye
paralel veya yukariya dogru dik duruslu (fastigiat) siitun formundadir. Dallarinin
olusturdugu bu formlardan dolay1 siirlayici bitki, canli ¢it bitkisi ve riizgar perdesi
olarak kullanilmaktadir. Riizgar perdesi olarak kullanilmaktadir ama koklerinin s1g
olmasindan dolay1 bazen firtinalar kars1 ¢cok dayanikli degildir. Ana gdvre yapis tepe
ucuna dogur konik bir hal almaktadir. Gévde kabugu sari-kahverengi, boyuna ince
seritler halinde catlakli ve diizglin bir yapidadir. Ekolojik istekleri az ve ozellikle
higbir agac tiiriiniin yetismedigi fazla kiregli topraklarda gayet iyi yetisir (Yener,
2017).

Yuvarlak kozalaklar 2-3 cm ¢apinda olup 2 yilda olgunlasir ve 6nce duman yesili,
sonra koyu kahve renk alir. Kozalaklar 8-14 puldan olusur ve her bir kozalak pulu 8-
20 adet reginesiz tohum bulundurur (Zengirkiran, 2013). Kastamonu’da yapilan bir
calismada Cupressus sempervirens meyvelerinin ortalama eni 23,51 mm olarak
belirlenmistir. Bir meyvenin agirligi ortalama 6,65 gr.dir. Tohumlar 3,55 mm eninde
4,74 mm boyundadir. 1 tohumun agirhigr yaklasik 0,012 gr.’dir. Bir meyve igerisinde
toplam agirlig1 0,6 gr olan 60 adet tohum bulunmaktadir. Dolayisiyla bir meyvenin
agirlik olarak yaklasik %9,02’si tohumdan olugmaktadir (Karakas vd., 2012).

Ligustrum vulgare L. (Kurtbagri), Kuzey Afrika, Giiney Avrupa ve Bati Asya’da
dogal olarak yetismektedir. Tiirkiye’nin biitiin orman bdlgelerinde, o6zellikle
Karadeniz’in kiy1 seridi ile Kuzey Anadolu’nun Mese ormanlarinda sik rastlanir
(Baytop 1997). Ligustrum vulgare L. (Kurtbagri) , Oleaceae familyasina ait agaggik
formuna sahip bir bitki tiirtidiir. (Brunello, 1973). Bitkiler alemi siniflandirmasinda
Spermatohyta boliimii, Gnetinae smifinin kapali tohumlarin (Angiospermae) alt
boliimiinii olusturan Dicatuledonae gubunun, Ligustroles takimina aittir. Kurtbagr
(Ligustrum vulgare L.) bitkisinin ana tiirlinden baska kullanilan bir ¢ok ¢esidi vardir.

Kurtbagri 3-4 m ye kadar boy yapabilme yetenegine sahip ¢ali goriiniimiinde, beyaz
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cicekli agacciktir. Kuzey ve Orta Anadolu bdlgelerinde orman agikliklarinda
yetisebilmektedir (Baytop, 1987).

Ligustrum vulgare (Kurtbagri), 1liman iklim bdlgelerinde en iyi gelisimini
gosterebilmekte ve yil boyu yesil kalabilmekte ve kislarin sert ve soguk gecti
bolgelerde ise yapraklarini dokebilmektedir. Bitkinin yaprak formlari kisa sapli ya
da ters yumurta bi¢ciminde olabilmektedir. Genis bi¢ciminde olan yapraklarin uglar
sivri veya kiittiir. Ust yiizleri koyu alt yiizleri acik yesil renginde olup tiiysiiz
yapidadir. Makasla budamaya son derece yatkin olan ve kolayca sekil alabilen
Ligustrum vulgare L. smirlayict bitki tiirli ve canli ¢it bitkisi olarak peyzaj
calismalarinda sik¢a tercih edilen bir tiirdlir. Ayrica erozyon sahalarinin islah
edilmesinde de tercih edilmektedir. Cigeklerinin beyaz renkli ve hos kokulu olmasi
da tercih edilme nedenleri arasindadir. Cigeklerinin dizilisleri terminal durumda ve
piramidal yapidadir. Bilesik salkim halinde Haziran-Temmuz aylarinda agarlar.
Isikl1 aydinlik ve sicak ortamla meyve ¢igek verimleri artmaktadir. Ayni salkimlar
sonbaharda parlak, siyah renkli, tiziimiimsii meyvelere doniisir ve ekim ayinda

olgunlagirlar. Taze humuslu besince zengin

topraklar tizerinde, agaclik alanlarda 1liman iklim alanlarinda oldukga sik rastlanir
(Kayacik, 1982; Soysaldi, 1990). Agir killi toprak alanlarinda, kurak, kumlu ve kuru
topraklar ile sahil arazilerde de yetismeye uygun bir tiirdiir. Kirli hava sartlarina, kent
iklimine ve endiistriyel alanlara dayaniklhidir. Su baskinlarina dayaniksizdir. Son
baharda yapraklart morumsu bir renk alir fakat gosterigsizdir. Ligustrum vulgare’nin

peyzaj ¢alismalarinda kullanimina bir 6rnek verilmistir (Fotograf 2.3.).
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Fotograf 2.3. Ligustrum vulgare 'nin peyzaj ¢alismalarinda kullanimi1

Berberidaceae familyasina ait olan Mahonia aquifolium’ un Tirk¢e adi,
Mahonya’dir. Dogu ve Giiney Asya ile Kuzey ve Orta Amerika’da dogal olarak
yetisen 90 kadar tiirii bulunmaktadir. Cali formunda 1-1,5 m boylanabilen her dem
yesil bir bitki tiiriidiir. Ayn1 zamanda agag¢ ve agaccik olarak kullanilabilen tiirleri
vardir. Giines yar1 golge alanlarda yasayabildigi gibi gblgede de yasayabilmektedir.
Cok hizli biiylime 6zelligi gostermezler genellikle orta hiz da bir biiylime gosterirler.
Yapraklar1 tek yaprakeikli, tiiysii, parlak yesil renkli, nadir olarak iiclidiir.
Yaprakc¢iklarin kenarlar1 seyrek dislidir, dislerin ucu ¢okg¢a diken durumundadir
yapragin dizilisi ise almaclidir. Yapragin yesil renkli kenarlar1 kisin kirmizi renge
biirtiniirler. Dallarinda diken bulunmaz. Cigekleri sar1 renkli olup Mart-Nisan
aylarinda dikkat cekici goriinlimiindedir. Cigekleri, ¢ok ¢igekli salkim ya da bilesik
salkim durumundadir. Bu ¢igeklenmeyi siyah meyveler izler. Meyveleri ¢cogunlukla
mavi ve dumanlhidir. Toprak konusunda ¢ok fazla istegi yoktur. Yapraklart mavimsi
yesil olan tiirler giinesli ortamlart ve kumlu topraklarda daha iyi gelisim gosterir.
Diger tiirleri ise nemli ve humuslu topraklarin bulundugu alanlardan hoslanir. Yari
golge yerlerden hoslanan bu tiirlerin ¢ogu ¢ok narin bir yapiya sahiptir. Soguk
havalardan zarar goriirler. Soguk riizgarlardan ve kis giinesinden korunmalari

gerekmektedir.
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Mahonia aquifolium (Sar1 boya agaci) peyzaj calismalarinda tek ya da gruplar
halinde kullanilir. Villa bahgesi, balkon, c¢ati, teras gibi alanlarda kolayca
yetistirilebilir. Yetistirilmesi genellikle tohumla yapilmakta ancak celikle de
uretilebilmektedir(URL-2, 2017). Mahonia aquifolium {ilkemizde peyzaj
caligmalarinda siklikla kullanilan tiirlerden birisidir (Fotograf 2.4.).

,* 4
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Fotograf 2.4. Mahonia aquifolium un peyzaj ¢alismalarinda kullanim

Picea pungens (Mavi ladin) Avrupa ve iilkemizde ¢ok yaygin olarak kullanilan,
Oonemli bir peyzaj bitkisidir. Anavatani Kuzey- Bati Amerika’da 1800-3000 m
yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir, bazi yerlerde Engelman ladini (Picea engelmanni)
ile karisik mescereler olusturmaktadir. Genel olarak daglarin vadi boyunca devam
eden nemli ve diiz topraklarinda iyi bir gelisim gostermektedir. Diger yandan bol

yagisa maruz kalan alanlarda biiyiime hiz1 daha yavastir (URL-3, 2017).
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Picea pungens 50 m boy yapabilme O6zelligine sahiptir ortalama boyu 20-30 m
arasindadir. Geng¢ yaslarda dar piramidal daha sonra siitun seklinde gelisim
gostermektedir. Dallar1 gdvdeye cevrel olarak dizilmistir. igne yapraklar1 mavimsi
yesil renkte, sert, uclar1 sivri baticidir. igne yapraklarmimn boyutlar1 20 — 30 mm
uzunluktadir ve dort koselidir. Toprak istekleri bakimindan genellikle uyumludur.
Dona kars1 dayaniklidir. Hava nemi az olan yerlerde ve giinesli yerlerde iyi gelisim
gostermektedir. Tohumla {iretilebildigi gibi kalem asis1 ile de iiretilebilmektedir.
Mavi ladin tiretiminde asilama teknigi ¢ok siklikla kullanilmaktadir. Mavi ladinin
kiiltivarlarin1 olusturmak ve peyzaj calismalarinda hos ve dekoratif bir form
yakalamak amaci ile sik¢a tercih edilen bir yontemdir. Tohumla {iretime goére daha
hizl1 sonug elde edildiginden dolay1 da tercih edilir. Park ve bahgelerde tek olarak
kullanilan degerli bir bitki tiiridiir. Mavi rengi soguk iklimlerde daha belirgin bir
hale gedir. Mavi ladinde genellikle meydana gelen hastaliklar yaprak biti, kabuklu
bit, kirmizi Oriimcek, yesil kurt ve kin kanathilar sikca goriilen Mavi Ladin

zararlilanidir. Kiillenme ve kara leke hastaligi ise en ¢ok goriilen hastaliklardir

(MEGEP, 2007).

Picea pungens kozalaklar1 agag iizerinde sarkik bigimde durur. Ince uzun silindirik
yapida olan kozalaklar 6-11 cm uzunlugundadir. Kapaliyken 2 cm capinda olan
kozalaklar agildiktan sonra 4 cm capina ulasir. Kirmizimsi menekse renkli kozalaklar
5-7 ay sonunda olgunluga ulasirlar. Kozalaklar olgunlastiktan sonra dagilmazlar.
Tohumlar1 siyah renkte olup, 3-4 mm uzunlugunda, ince uzundur. Tohum kanadi 10-
13 mm olup donuk kahverengindedir. Mavi Ladin diger tiirleri ile melez yapamaz,

sadece Engelman Ladini ile melez yapabilmektedir.

Peyzaj da kullanim alani olarak Mavi ladin, diger igne yaprakl: tiirler igerisinde en
popiiler olanidir ve gosterigli parlak koyu yesilimsi mavi igne yapraklari igin
yetistirilir. Ticari degeri son derece yiiksek olan Mavi ladin sik¢a tercih edilir.(URL-
4, 2017). Picea pungens iilkemizde park ve bahgelerde genellikle soliter olarak
kullanilmaktadir (Fotograf 2.5.).
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Fotograf 2.5. Picea pungens’in peyzaj ¢alismalarinda kullanimi

Pinus nigra (Karagam), {ilkemizde 4.2 milyon ha dogal yayilis alan1 ile Kizilgam’dan
(5.4 milyon ha) sonra en genis yayilis alanina sahip agag tiirlidiir. Dogu ve
giineydogu Anadolu disinda tiim bolgelerimizde dogal olarak yayilis yapar. Genelde
I¢c Anadolu’yu cevreleyen daglarin ice bakan yiizlerinde yayilis yapmasindan dolayi,
bu bolgenin karakteristik iklim tipi olan “yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve
yagisli” hava kosullarina maruz kalmaktadir. Bu nedenle de dogal mescereleri dahi
stk sik don ve kurakliga maruz kalmaktadir (Semerci, 2008). Yapilan ¢alismalar
Ozellikle kurakliga kars1 en dayanikli tiirlerden birisi oldugunu gostermektedir (Sevik

ve Ertiirk, 2015).
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Karacam, 50 m’ ye kadar boylanabilen, herdem yesil bir agactir. Dallar kalindir ve
yatay yonde ¢ikar. Tepe yaslandik¢a daginik bir goriiniis alir. Kabuk koyu renkli,
kalin ve derin ¢atlaklidir. Kozalak 5—8 cm, simetrik ve sapsizdir. Karagam daha ¢ok
bir sanayi agacidir. Odunu, kerestecilik, insaat, cati, lambri, déseme ve dograma
sanayilerinde kullanilir. Ayrica park ve bahgelerde koyu yesil canli yapraklar ile
soliter ya da alle agaci olarak kullanilir. Son yillarda kent ormanciliginda sikg¢a

kullanilan bir tiirdiir (Kaya, 2014).

Karagam peyzaj amacli uygulamalarda da sik¢a kullanilmaktadir. Okul bahgeleri
(Zeren, 2017a), parklar (Kelkit, 2002; Ekici ve Saribag, 2006; Giil, vd., 2006),
tiniversite kampiisleri (Ertekin ve Corbaci, 2010; Yilmaz ve Kirzoglu, 1997), sehir
i¢1 agaclandirmalar (Saribas ve Kapuci, 2001; Kuter ve Erdogan, 2010) madencilik
caligmast yapilan alanlar (Akpmar, 2005; Cindik and Acar, 2010) karagamin
kullanildigr alanlara 6rnek olarak verilebilir. Kastamonu’da da karacamin 6zellikle
park ve bahgelerde, yol agaglandirmalarinda, kamu kuruluslari ile konut bahgelerinde

siklikla kullanildig1 gériilmektedir. (Fotograf 2.6.)

Fotograf 2.6. Pinus nigra subsp. pallasiana yol agaglandirmalarinda kullanimi
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Pinus sylvestris (Sarigam), uygun yetisme ortamlarinda 40 metre kadar boylanabilen,
herdem yesil agactir. Kabuk geng bireylerde ve yasl agaglarin tist kesimlerinde tilki
saris1, kirli sarims1 kirmiz1 ya da kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Sarigam ismi
bu renkten gelmektedir. ibre boylar1 yetisme yerlerine gére 3-8 cm’dir (Pehlivan,

2010).

Yapraklar1 glimiisi mavi yesil Pinus sylvestris L. cv. “Argentea”, sivri kavak
goriiniimiinde siitun seklinde Pinus sylvestris L. cv. “Fastigiata”, bodur formlu Pinus
sylvestris L. cv. “Nana” ve kiiremsi formlu Pinussylvestris L. cv. “Pygmaea” peyzaj
calismalarinda degerlendirilen kiiltivarlardir (URL-5, 2017). Saricam diger ¢am
tiirlerinde oldugu gibi 6zellikle park ve bahgelerde, yol agaclandirmalarinda, kamu
kuruluslari ile konut bahgelerinde siklikla kullanilmakta (Fotograf 2.7.), soguk iklimli

kentlerimizde 6zellikle aranan tiirlerin baginda gelmektedir.

Fotograf 2.7. Sarigamin parklarda kullanim1
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Prunus laurocerasus (Karayemis), Karadeniz'in dogusu, Kafkaslar, Toroslar, Kuzey
ve Dogu Marmara bolgelerinde dogal olarak bulunur (Zeybek, 1960; Ansin ve
Ozkan., 1993). Diinyada genis bir alanda peyzaj ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
Diger yandan eczacilik alaninda tibbi aromatik bitki olarak degisik kullanim alanina

sahiptir (Giiven ve Geggil, 1961; Baytop, 1999; Kog, 2003).

Prunus laurocerasus’in kiltlr tipleri 5-20 m boy yapabilme yetenegine sahip,
yaklasik olarak 10-20 mm oval yapiya sahip meyveleriyle kisin yapraklarini
dokmeyen aga¢ formunda bitki tipleridir. Karayemis tiirleri gerek yaprak
formlarindaki farkliliklardan otiirii, gerekse ¢icek kurullari, meyve rengi Ve
boyutlarindaki degisiler bakimindan birbirinden ayrilabilmektedirler. Karayemisin
govde yapist grimsi siyah ve donuk siyah seklinde olabilmektedir. Sahip oldugu sert
odun dokusu, kuvvetli dal sistemi ve yapraklariin yil boyu canlilifini korumasindan
dolay1 dis mekan alanlarinda hos goriintiisiinden dolay1 tercih edilmektedir. Yaprak
formalar1 kisa sapli ve sivri uglu bazen diizensiz yapida, eliptik ya da yumurtamsi
bicimde olabilmektedir. Yaprak boylar1 5-25 cm uzunlugunda koyu yesil parlak, alt
yiizleri solgun ve tiiysiiz bir yapidadir(Zeybek, 1960; Ansin ve Ozkan., 1993).

Kiiltiirti yapilan tiplerinin yapraklari daha biiyiik formlarda olup meyve rengi, tadi ve
meyve boyutlari bakimindan farklilik gosterebilmektedir. (Islam ve Bostan, 1996;
Turna ve Giiney, 2006). Karayemisin salkim agirhigi 5,84-57,82 gr arasinda
degismektedir (Akbulut vd., 2007).

Karayemis kanaatkar bir tiir olup degisik toprak tiplerinde yetisebilmektedir (Islam
ve Bostan 1996). Derin, iyi havalanmig, nemli, humuslu-Killi-kumlu topraklarda daha
1yl yetisir. Asidik topraklarda yetisebilse de kirecli topraklara da tolerans gosterir.
Prunus laurocerasus iilkemizde park ve bahgelerde, yol agaglandirmalarinda siklikla

kullanilmaktadir (Fotograf 2.8).
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Fotograf 2.8. Prunus laurocerasus’ un peyzaj ¢caligmalarinda kullanimi

Euonymus japonica (Altuni Taflan) “Celastraeceace” familyasina ait Euonymus
Cinsine ait 170 kadar tiirii Asya, Avrupa, Amerika, Madagaskar ve Avustralya’da
dogal Olarak yayilis gostermektedir. Euonymus japonica tiirii ve bu tiiriin diger
cesitleri lilkemizde de yaygin olarak yetistirilmektedir. Her dem yesil bir tiir olup
1,5-2,5 m boy yapabilen ¢ali formunda bir bitki tiirtidiir (Hay ve Synge, 1971).

Aureapictus c¢esidi peyzaj calismalarinda en ¢ok aranan gesitlerdendir. Kenarlari
yesil, ortasi sart renkli ve uzun yaprakli, iyi bir ¢it bitkisidir (Hessayon, 1983).
Taflan, tohumla, ¢elikle ve as1 ile iiretilebilir (Krussmann, 1981). Toprak yoniinden
secici degildir. Giinesli alanlar1 sever ancak yar1 gblge alanlarda da yetisebilir. Hava

sirkiilasyonu olan ortamlara dikilmelidir (Anonymous, 2005b).

Her dem yesil tiirlerinin yaprakli olmasindan dolayi, yazin yesil tiirlerinin ise kirmizi
meyveleri ve sonbahardaki yaprak renklerinin giizel olmasindan dolay: yetistirilir.

Genel olarak cali formunda kullanilmakta birlikte sarmasik ve aga¢ formunda olan
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tirleri de mevcuttur. Yapraklari elips seklinde ve karsiliklidir nadiren sarmal
dizilistedir. Cigekleri kiigiik ve zor goriiliir. Meyveler, kapsiil meyve durumundadir.
Toprak ozellikleri bakimindan ¢ok secici degildirler. Kiregli topraklarda da
yetistirilebilirler. Ozellikle her dem yesil olan tiirleri soguklardan zarar goriir. Iliman
ve sicak iklimlerde daha iyi yetisebilmektedir. Peyzajda kullanimlar1 gruplamalarda,
canli ¢it yapiminda ve perdelemede veya soliter olarak kullanilir. Kapta ve dogal
drenajin olmadig1 ¢ati, balkon, teras gibi beton zeminlerde de yetistirmeye uygundur.
Onemli tiirleri Euonymus japonica (Japon taflani); Cin ve Japonya’da dogal olarak
yayilis gostermektedir. Yapraklarit elips bigcimde ve koyu yesil renklidir. Deniz
kenarlarinda ve canli ¢it yapiminda sikea tercih edilir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan
tiirdiir. Ozellikle alacali formlar1 ¢ok dekoratiftir. Bu &zelliginden dolayr peyzaj

calismalarinda ¢okca tercih edilmektedir.

Giimiisi sar1 renkli yaprakli “Argentea variegata”, piramit formlu “Piramidata’’,
biiyiik yaprakli “Macrophylla’, kiiciik yaprakli “Microphylla’’, kiiciik alacali
yaprakli “Microphylla variegata’’ peyzajda kullanilan en Onemli varyeteleridir
(URL-1, 2017). Kastamonu’da taflan Ozellikle park ve bahgelerde, yol
agaclandirmalarinda, kamu  kuruluslart ile konut bahgelerinde siklikla

kullanilmaktadir (Fotograf 2.9.).

21



Fotograf 2.9. Euonymus japonica’nin peyzaj ¢alismalarinda kullanimi

Biota orientalis (Bat1 mazisi); Anavatan1 Kuzey Cin olmasina karsin, genis 6l¢iide
Giiney ile Kuzey Hindistan, Kore, Japonya ile Bat1 ve Kuzey iran'da da dogal olarak
yetisebilmektedir (Cheng and Fu, 1978). Dogu Mazis1 dogal yayilis alanlar1 tam
olarak belli olmayan Asya’dan yetistirilerek c¢ogaltilmistir. Cin, Japonya, Kore,
Tayvan ve Tirkistan ile yayilis alammin fran’a degin uzanabilecegini cesitli

kaynaklarda soylenmektedir (Dallimore, 1966).

Biota orientalis Anayurdunda 20 m’den daha fazla boy yaparken ana yurdu disinda
5-10 m boy yapabilmektedir. 1 m tepe genisligine ulasabilen her dem yesil kalan bir
cinsli bir evcikli agag tiirtidiir. Dallanma sekli sik dalli, oval ve konik tepeli bir
bicimde olup boylu ¢ali ya da kiiciik aga¢c formundadir (Ansin, 2008). Cok yavas
biiylime 6zelligine sahip olduklarindan dolay1 kii¢lik bahgeler ve kaya bahgeleri i¢in
uygundur (Mataraci, 2002).

Ilman iklim bolgelerinde yetismektedir. Gilines ve 1s1kli ortamlar1 seven bir tlirdiir

buna karsin soguga hava sartlarina da dayaniklidir. Toprak o6zelligi bakimindan
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humusca fakir, derin, gevsek balcik yapida ve bataklik torf topraklari tercih
etmektedir. Nem istegi yiiksek olan bir tiirdiir. Biota tiirleri diizenli, yatay uzanmis
dallar iizerinde yine yatay olarak dizili bulunan yapraklara sahiptir (Mamikoglu,
2007). Dallanmasi dipten baslayarak kisa ve sik dallidir. Yaprakli olan dallar kitap
sayfasi gibi birbirine paralel sekilde dizilmistir. Govde kabugu kizil kahverengi ile
acik gri kahverengindedir. Kabuklar1 incedir uzunlamasina soyularak dokiiliir.

(Akkemik, 2011).

Kozalaklar tekli ucta yer alir ve bir yil sonra olgunlagarak acilir. Kozalaklarin
olgunlagmadan 6nce rengi mavimsi yesil etlidir. Olgunlasinca kizil-kahverenginde
bir hal alir. Kiireye yakin bircimde olan kozalaklar 3 cm genisliginde yumurtamsi, 1-
2 cm capmdadir. Kozalak pullarinin sirt kisimlarinda geriye dogru ¢engel gibi
kivrimlar bulunmaktadir. Kozalak pullar1 genellikle 6, ender olarak da 8’dir. Diiz,
kalin, odunsudur sadece ortada iki ¢ift verimli pulu bulunur (Mitchell ve Wilkinson,
1989). Kastamonu’da da o6zellikle canli ¢it yapiminda en ¢ok kullanilan tiirlerden

birisidir (Fotograf 2.10).

ERamamam

Fotograf 2.10. Biota orientalis’ in canli ¢it yapiminda kullanim
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Derin, gevsek ve balcikli topraklarda iyi gelisir. Agir ve killi topraklart sevmez.
Rutubetli, iyi drenajli ve fakir topraklarda da yetisebilir. Donlara, kurak ve soguk
iklim sartlarina dayaniklidir. Yavas biiyiir, sagak kok sistemi gelistirir. Isik, yari
golge agacidir ancak golgeye de dayanikhidir (Giingér vd., 2002). Oval ve genis
piramidal gelisme ve bol dallanma gosterir. Biota orientalis cv. ‘Compacta Aurea
Nana’, Biota orientalis cv. ‘Elegantissima’ Biota orientalis cv. ‘Filiformis Erecta’,
Biota orientalis cv. ‘Minima Glauca’ Biota orientalis cv. ‘Pyramidalis Aurea’ ve
Biota orientalis cv. ‘Semperaurea’ peyzaj c¢alismalarinda siklikla kullanilan
kiiltivarlarindandir (Zencirkiran, 2013). Makaslamaya yatkindir. Makaslanarak
degisik form ve sekil verilebilir (Giingor vd., 2002). Park ve bahgelerde ¢ok giizel
canli ¢it olusturulabilir (Ansin ve Ozkan, 1997).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma peyzaj ¢alismalarinda yogun olarak kullanilan Cedrus libani, Cupressus
sempervirens, Ligustrum vulgare, Mahonia aquifolium, Picea pungens, Pinus nigra,
Pinus sylvestris, Prunus laurocerasus, Euonymus japonica ve Biota orientalis olmak

tizere 10 tiir lizerinde yiirtitilmistir.
3.1. iyon Sizintis1 Yéntemi ile Don zararinin belirlenmesi

Don stresi uygulanacak fidanlar Kastamonu Go6lkdy Orman Fidanligi’nda
yetistirilmis ve calismada morfolojik olarak birbirine benzer 6zellikteki fidanlar
kullanilmistir. Fidanlar segilen her bir tiirden 10’ar adet birey olacak sekilde 5 gruba
ayrilmistir. Calismada 2015 yili Subat ayinin ikinci haftasinda fidanlara don stresi
uygulanmustir. Ik degerlerin belirlenebilmesi amaciyla genis yaprakli fidanlarda, her
bir fidandan yapragin orta kismindan yaklasik 1 cm? lik yaprak parcalar1 alinmis,
ibreli fidanlarda ise yine ibrenin orta kismindan yaklasik 1 cm uzunlugunda 10 adet
ibre parcast alinmistir. Alinan bu yaprak Orneklerinde iyon sizintist degerleri

belirlenmistir. Boylece “RC kontrol” degerleri elde edilmistir.

Daha sonra fidanlar Kastamonu Universitesi Miihendislik ve Mimarhik Fakiiltesi
Laboratuvarlarinda sogutma kabinlerine yerlestirilmistir. Bu agsamada sogutma kabini
icine yerlestirilen fidanlar hedef sicakliklara, 5 °C sa-1 azaltilarak ulastirilmis ve
hedef sicakliklarda 16 saat bekletildikten sonra yavas yavas ¢oziilmelerini saglamak
amaciyla, sogutma kabinlerinin sicakliklar1 5 °C sa-1 artirilarak oda sicakligina
cikartlmistir (Colak, 2012). Bu islem her bir grup fidanda hedef sicakliklar (-15 °C, -
25 °C, -35 °C, -45 °C ve -55 °C) i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Don stresine tabi
tutulan fidanlarda yapilan iyon sizintis1 dlgiimleri ile “RC donmus” degerleri elde

edilmistir.

Olusan don zararinin derecesinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan iyon
sizintis1 yontemi kullanilmistir. Don testi sonrasinda fidanlarin ibrelerindeki hiicre
membranlarinda parcalanmalar goriiliir. Bu pargalama islemi, elektrolitlerin

diflizyonunu artirir. Denemeye alinan fidanlarindan genis yaprakli fidanlarda, her bir

25



fidandan yapragin orta kismindan yaklasik 1 cm? lik yaprak parcalar1 alinmis, ibreli
fidanlarda ise yine ibrenin orta kismindan yaklagik 1 cm uzunlugunda 10 adet ibre
parcast alinmistir. Bu pargalar tliplere alinarak her birinin {izerine 15 ml bidistile su
eklenmistir. Daha sonra tlipler 24 saat oda sicakliginda bekletilmis ve bu siire
sonunda kondiiktivimetre ile ilk iletkenlik okumalar1 yapilmustir. ilk okumalarmn
ardindan tiipler 1 saat siireyle 120 °C’de etiivde bekletilmis ve oda sicakligma kadar

soguduklarinda kondiiktivimetre ile son iletkenlik dl¢iimleri yapilmistir.

Olusan zarar kontrol ve donmus gruplarin Relatif iletkenlik (RC) degerleri
hesaplanarak, Flint ve arkadaglarinin (1967) 6nerdigi yaralanma indeksi formiiliine
gore ylizde olarak, yaralanma indeksi (It ) formiiliine gore hesaplanmistir. Yaralanma

indeksi formili;

RC kontrol= (ilk okuma/Son okuma)x100
RC donmus= (ilk okuma/Son okuma)x 100 seklindedir.

It= (RC donmus— RC kontrol)/ (1 — (RC kontrol/100)) seklindedir. Formiilde;

Elde edilen iletkenlik degerleri O ile 1 arasinda degismekte ve don stresinin hiicreye
verdigi zarar konusunda bilgi vermektedir. Bu yontem pek ¢ok calismada farkl tiirler
tizerinde kullanmilmistir (Guardia vd., 2013a; Guardia vd., 2013b; Colak, Semerci ve
Semerci 2014).

3. 2. Iyon Sizintis1 Yéntemi ile Ge¢ Don zararmin belirlenmesi

Calismanin ikinci asamasi olan ge¢ don zararinin belirlenmesi 2015 yili Mayis ayimin
ikinci haftasinda gerceklestirilmistir. Calismaya konu on tiire ait fidanlar Kastamonu
Go6lkdy Orman Fidanligi’nda yetistirilmis ve ¢alismada morfolojik olarak birbirine
benzer ozellikteki fidanlar kullanilmistir. Fidanlar secilen her bir tiirden 10’ar adet
birey olacak sekilde 5 gruba ayrilmistir. Secilen fidanlara 2015 yili Mayis aymnin
ikinci haftasinda don stresi uygulanmistir. Don zararimin belirlenmesinde yine ilk
degerlerin belirlenebilmesi amaciyla genis yaprakli fidanlarda, her bir fidandan
yapragin orta kismindan yaklagik 1 cm? lik yaprak pargalari, ibreli fidanlarda ise

ibrenin orta kismindan yaklasik 1 cm uzunlugunda 10 adet ibre pargasi alinmistir.
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Alman bu yaprak 6rneklerinde iyon sizintis1 degerleri belirlenmistir. Boylece “RC

kontrol” degerleri elde edilmistir.

Daha sonra fidanlar Kastamonu Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Laboratuvarlarinda sogutma kabinlerine yerlestirilmistir. Bu asamada sogutma kabini
icine yerlestirilen fidanlar hedef sicakliklara, 5 °C sa-1 azaltilarak ulastirilmis ve
hedef sicakliklarda 16 saat bekletildikten sonra yavas yavas ¢oziilmelerini saglamak
amaciyla, sogutma kabinlerinin sicakliklar1 5 °C sa-1 artirilarak oda sicakligina
cikartlmistir (Colak, 2012). Bu islem her bir grup fidanda hedef sicakliklar (3 °C, 0
°C, -3 °C, -7 °C ve -14 °C) i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Don stresine tabi tutulan
fidanlarda yapilan iyon sizintis1 6l¢iimleri ile “RC donmus” degerleri elde edilmistir.
Olusan don zararinin derecesinin belirlenmesinde yine Flint ve arkadaglarinin (1967)

Onerdigi yaralanma indeksi formula kullanilmistir.

3. 3. Ge¢ Don Zararina Bagh Klorofil Miktarlarinin Degisimi

Klorofil miktarinin belirlenmesi i¢in 0,5 gr taze yaprak dokusu sivi azot igerisinde
iyice ezilmis ve lizerine 4°C’de %80’lik aseton ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilerek
homojenize edilmistir. Homojenat 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve alinan
siipernatantin  spektrofotometrede 450, 645, 663 nm’de Ol¢limleri {i¢ tekrarh
yapilmigtir. Toplam klorofil miktariin belirlenmesinde Arnon denklemi (Arnon,
1949) kullanmilmis karotenoid miktar1 ise Jaspars formiiliine gore belirlenmistir

(Turfan, 2017).

Klorofil a = 12,7 x A663-2,69 x A645
Klorofil b = 22,9 x A647-4,68 x A663
Klorofil a+b = 20,2 x A645+8,02 x A663

Karotenoid = (4,07 x A450-(0,0435 x Klorofil a +0,367 x Klorofil b) formiilleri
yardimiyla hesaplanmistir (Turfan, 2017).
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3. 4. Istatistiki degerlendirme

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, varyans analizi sonucunda
istatistiksel olarak anlamli (P < 0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda “Duncan”
testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan testi sonucunda kendi
icerisinde homojen gruplarin olusumunu gosterir grafikler elde edilmis ve

yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Bitkilerin Don Zararma Toleranslari

Calisma sonucunda sicakliklar arasindaki farkliliklart gosterir varyans analizi

sonuclar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Uygulamalar arasindaki farklhiliklar:

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 245332,737 4 61333,184 56,671 ,000
Groups
Within Groups| 535721,527 495 1082,266
Total 781054,263 499

Tablo 1’de goriildiigii lizere uygulanan sicakliklar arasinda istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Bu sonuglar iizerine verilere

Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Duncan testi sonuglart

Gruplar
1 2 3 4 5
-15°C 24,39
-25°C 35,80
-35°C 57,50
-45 °C 70,65
-55 °C 84,96

Tablo 2 incelendiginde ortalama olarak -15 0C de %24,39 olan rolatif yaralanma
indeksi -25 0C de %35,80’e, -15 0C’de %57,50’ye, -45 0C’de %70,65’e ve -55
0C’de %84,96’ya ¢ikmaktadir. Diisiik sicakliklarin tiir bazinda etkisini belirlemeye
yonelik olarak verilere varyans analizi yapilmig, daha sonra verilere Duncan testi

uygulanarak olusturulan Tablolar sadelestirilmis ve Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Tiirlerin sicakliga bagh rélatif yaralanma indeksi

Rolatif Yaralanma Indeksi (%)
Tiir F 15°C 25°C 35°C 45 °C 55 °C
Prunus
20,993*** 25,48 a 98,27 b 91,38 b 92,53b | 93,85h
laurocerasus
Cupressus
. 10,123*** 13,16 a 14,00 a 38,88 b 63,99c | 65,14c
sempervirens
Pinus nigra 17,755*** 1,73 a 0,07 a 23,12 a 50,71b | 82,33¢c
Ligustrum
22,937*** 17,82 a 37,89a 90,45b 90,72b |100,00 b
vulgare
Euonymus
) ] 6,609*** 63,98a |77,13ab| 87,32bc 92,29 bc | 100,00 ¢
japonica
Cedrus libani 2,149ns 71,56 a 71,32a 76,76 a 83,13a | 82,25a
Mahonia
. 30,986*** 42,67 a 39,49 a 74,18 b 93,87c |100,00c
aquifolium
Picea pungens 40,617*** 0,71a 0,00 a 31,95b 33,87b | 8L,71c
Biota orientalis 14,663*** 6,80 a 19,82ab | 23,05ab 42,15b | 89,18¢
Pinus sylvestris 12,358*** 0,00 a 0,00 a 37,87h 55,52b | 62,82h

*** jstatistiksel olarak %99 hata payiyla giivenli.

Tablo 3 incelendiginde Cedrus libani disindaki biitiin tiirlerde rolatif yaralanma
indeksinin sicakliga bagli degisiminin istatistiki olarak %99,9 giiven diizeyinde
anlamli oldugu goriilmektedir. Tiirler incelendiginde Ligustrum vulgare, Euonymus
japonica ve Mahonia aquifolium’da rolatif yaralanma indeksinin -45 °C’de %90’in
tizerine ¢iktig1 ve -55 °C’de %100 oldugu goriilmektedir. Prunus laurocerasus’da
da -25 °C’den itibaren rolatif yaralanma indeksinin %90’in {izerine ¢iktig1
goriilmektedir. Cedrus libani ise -15 °C’de dahi rolatif yaralanma indeksi %70’in
tizerine ¢ikmis ve bu sekilde devam etmistir. Dolayisiyla bu 5 tiiriin don stresine en

az dayanikl tiirler olduklar1 sdylenebilir.

Calismanin sonuglarna gére don stresine en dayanikli tiirler Pinus sylvestris ve
Cupressus sempervirens dir. Pinus sylvestris’de rolatif yaralanma indeksinin -15 °C
ve -25 °C’de %0 oldugu, -35 °C’de %37,87’ye, -45 °C’de %55,52’ye ve -55 °C’de
de %62,82’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Cupressus sempervirens’de ise rolatif
yaralanma indeksi -15 °C’de %13,16, -25 °C’de %14,00, -35 °C’de %38,88, -45
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°C’de %63,99 ve -55 °C’de de %065,14 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla Pinus
sylvestris ve Cupressus sempervirens’in don stresinden en az etkilenen tiirler

olduklar1 soylenebilir.

Pinus nigra ve Picea pungens in rolatif yaralanma indekslerinin 6zellikle -15 ve -25
°C sicakliklarda oldukga diisiik oldugu ancak, diisen sicaklik degerine bagli olarak
zarar gorme oraninin arttigi ve -55 °C’de %80’in lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Yine
Biota orientalis de rolatif yaralanma indeks -45 °C ‘ye kadar %42,15 iken -55 °C’de
%89,18’e ¢ikmaktadir. Bu sonucglara gore bu ii¢ tiir don stresine kismen dayanikli
olarak nitelendirilebilir. Tirlerin don stresi diizeyine gore rolatif yaralanma

indekslerini gosterir (Grafik 4.1.).

31



Finus Ligustrum  Euonymus Cedrus fahonia Picea Thuja Pinus
vulgare japonica orientalis

Cupressus

Prunus
laurocerasus sempervirens

pungens sylvestris

aquifolium

libani

nigra

T
10

T T
20 30

O55°C W45°C [@35°C W25°C M15°C

40 50
Rolatif Yaralanma Indeksi (%)

T
60

T
&80

1
100

Grafik 4.1. Don stresi diizeyine gore tiir bazinda rolatif yaralanma indeksleri

Tablo 4.4. Sicakliga baglh rélatif yaralanma indeksi bakimindan tiirler aras: farkliliklar

Rolatif Yaralanma Indeksi (%)

Ligustrum vulgare

Tiir 15°C 25°C 35°C 45 °C 55°C

Prunus laurocerasus | 25,48 ¢ 98,27 e 91,38 b 9253e 93,85b

Cupressus

sempervirens 13,16 abc | 14,00ab | 38,88a | 63,99 bc 65,14 a

Pinus nigra 1,73 ab 0,07 a 23,12 a 50,71 ab 82,33 ab
17,82 bc 37,89 ¢ 90,45b | 90,72 cd 100,00 b
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Tablo 4.4.’{in devam

Euonymus japonica 63,98 e 77,13d 87,32 b 92,29 e 100,00 b
Cedrus libani 71,56 e 71,32d 76,76 b 83,13 cd 82,25 ab
Mahonia aquifolium 42,67d 39,49 ¢ 74,18 b 93,87 e 100,00 b
Picea pungens 0,71 ab 0,00 a 3195a 33,87a 81,71 ab
Biota orientalis 6,80 ab 19,82 b 23,05 a 42,15 ab 89,18 b
Pinus sylvestris 0,00 a 0,00 a 37,87 a 55,52 ab 62,82 a
F 23,116*** | 40,060*** | 17,446*** | 6,950*** 3,734**

Duncan testi sonuglart incelendiginde biitliin sicaklik derecelerinde tiirler arasinda
istatistiki olarak anlamli diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir. 15°C'de 25°C'de
35°C'de ve 45 °C'de tiirler arasindaki farklilik %99.9 giiven diizeyinde anlamli iken
55°C'de tiirler arasindaki farklilik %99 giiven diizeyinde anlamlidir. 15°C ve 25°C
'de tiirler bes homojen gruba ayrilmaktadir. 15°C ve 25°C 'de en diisiik degerler
Picea pungens ve Pinus sylvestris’da elde edilmis, bu sicaklik derecelerinde Picea
pungens ve Pinus sylvestris neredeyse hi¢ zarar gormemistir. 15°C’de en yiiksek
deger %063,98 ile Euonymus japonica’da, ve %71,56 ile Cedrus libani’de elde
edilmistir. 25 °C’de de yine en yiiksek degerler Euonymus japonica’da ve Cedrus
libani’de elde edilmis, Prunus laurocerasus’da ise Rolatif Yaralanma indeksi
%98,27 olarak hesaplanmistir. Bu {i¢ tiirlin, diger tiirlere gore don zararina karst ¢cok
daha hassas oldugu soylenebilir. Tiirlerin sicaklik derecesine bagli olarak Rolatif

Yaralanma Indeksi (%) degisimi grafik olarak verilmistir (Grafik 4.2.).
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4.2. Bitkilerin Ge¢ Don Zararina Toleranslari

Tablo 4.5. Uygulamalar arasindaki farklhiliklar:

Kareler Serbestlik Kareler

Toplam Derecesi Ortalamas1 F Hata
Gruplar Aras1 | 62174,916 4 15543,729 22,710 | ,000
Gruplar Ici 338805,198 495 684,455
Toplam 400980,114 499

Tablo 4.5de goriildiigi lizere uygulanan sicakliklar arasinda istatistiki olarak %99,9
giiven diizeyinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Bu sonuglar iizerine verilere

Duncan testi uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 4.6. Duncan testi sonuclar

Gruplar
1 2 3 4
3°C 22,6161
0°C 25,8385 | 25,8385
-3°C 30,5131
-7°C 40,4209
-14°C 53,3297

Tablo 4.6 incelendiginde ortalama olarak 3 °C de %22,6161 ve 0 °C’de %25,8385
olan rolatif yaralanma indeksi -3 °C’de %30,5131¢, -7 °C’de %40,4209’a ve -14
°C’de ise %53,3297’ye yiikselmektedir. Vejetasyon mevsimi igerisindeki diisiik
sicakliklarin tiir bazinda etkisini belirlemeye yonelik olarak verilere varyans analizi
yapilmis, daha sonra verilere Duncan testi uygulanarak olusturulan Tablolar

sadelestirilmis ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 4.7. Tiirlerin sicakliga bagh rélatif yaralanma indeksi

Rolatif Yaralanma Indeksi (%)

F 3°C 0°C | 3°C | -7°C | -14°C
Pinus nigra 1,156 ns 30,09 3164 | 37,11 41,62 49,35

:Drunus 22.644%%* | 708a 13,28a | 18,05a| 42,96b | 4581b
aurocerasus

Ligustrum vulgare | 12,855*** | 21,31 a 20,72a |39,92b| 60,20c 59,57 ¢

. 31,2500+« | 1148a | 1140a | “44 | 2367b | 5939¢
Picea pungens ab

Mahonia 2 616* 4145a | 4552a | 2994 | g592ap | 70,74 b
aquifolium ab

Biota orientalis 1,976 ns 15,47 20,89 19,84 30,69 38,08
Pinus sylvestris 0,703 ns 29,29 37,26 39,15 43,17 44,58
Cedrus libani 9,186*** 35,27 a 3727a |39,77a| 4224a 81,69b

Cupressus 9. 235%*x 8,93a 965a |[1343a| 17,28a | 38,64b
SEMpPErvIrens

Euonymus 3,378* 2577a | 30,72a |3334a| 3643a | 4543b
japonica

Duncan testi sonuglar1 incelendiginde Pinus nigra, Biota orientalis ve Pinus
sylvestris’de sicaklik dereceleri arasinda istatistiki olarak en az %95 giliven

diizeyinde anlamli farkliliklarin bulunmadigr goriilmektedir. Bunun disinda
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sicakliklar arasindaki farklilik Mahonia aquifolium ve Euonymus japonica ‘da %95,

diger tiirler arasinda ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir.

Tablo sonuglar1 incelendiginde Prunus laurocerasus’da 3 °C de %7,08, 0 °C’de
%13,28 ve -3 °C’de %18,05 olan rolatif yaralanma indeksi, -7 °C’de %42,96’ya ve -
14 °C’de ise %45,81°¢e yiikkselmektedir. Ligustrum vulgare’de 3 °C de %21,31 ve 0
°C’de %20,72 olan rolatif yaralanma indeksi, -3 °C’de %39,92’ye, -7 °C’de
%60,20’ye yiikselmektedir. Picea pungens’de 3 °C de %11,48 ve 0 °C’de %11,40
olan rolatif yaralanma indeksi, -3 °C’de %14,46’ya, -7 °C’de %23,67’ye ve -14
°C’de ise %59,39’a yiikselmistir. Bu sonuglara gére Prunus laurocerasus’un -7 °C,
Ligustrum vulgare’nin ise -3 °C’den itibaren zarar gormeye basladigi soylenebilir.
Picea pungens ise -3 °C’den itibaren az da olsa zarar gérmeye baslamakta ancak, -14
°C’de zarar miktar1 artmaktadir. Diger tiirlerden Cedrus libani, Cupressus
sempervirens ve Euonymus japonica ise -14 °C’ye kadar Onemli diizeyde
etkilenmemis ancak, -14 °C’den itibaren 6nemli diizeyde zarar olusmustur. Sicakliga
bagl olarak tiir bazinda Rélatif Yaralanma indeksi (%) degerleri ve Duncan testi

sonuglar grafik olarak verilmistir (Grafik 4.3.).
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Grafik 4.3. Sicakliga bagli olarak tiir bazinda Rélatif Yaralanma Indeksi (%)

Tirlerin farkl sicaklik derecelerinde nasil gruplagtigini belirlemek amaciyla verilere

Varyans analizi ve Duncan testi uygulanmis, elde edilen degerler tablolastirilarak
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Sicaklik bazinda tiire bagli olarak Rélatif Yaralanma Indeksleri (%) Tabo’da

verilmistir.

Tablo 4.8. Tiire bagl olarak sicaklik bazinda Rélatif Yaralanma Indeksi (%)

Rolatif Yaralanma indeksi (%)

3°C 0°C -3°C -7°C -14 °C
Pinus nigra 30,09 bcd 31,64 abc 37,11 bc 41,62 bc 49,35a
Prunus 7,08 a 13,28 a 18,05 ab 42,96 bc 45,81 a
laurocerasus
LIQUStrum 21,31 abc 20,72 ab 39,92 bc 60,20 cd 59,57 ab
vulgare
Picea pungens 11,48 ab 11,40 a 14,46 a 23,67 ab 59,39 ab
Mahon!a 41,45d 4552 ¢ 50,04 c 65,92 d 70,74 ab
aquifolium
Biota orientalis 15,47 ab 20,89 ab 19,84 ab 30,69 ab 38,08 a
Pinus sylvestris 29,29 bcd 37,26 bc 39,15 bc 43,17 bc 44,58 a
Cedrus libani 35,27 cd 37,27 bc 39,77 be 42,24 be 81,69 b
Cupressus 893a 9,652 1343a 1728a | 3864a
SEMpeErvirens
Euonymus 25,77 abed 30,72 abc 3334abc | 3643ab | 4543a
japonica
F Degeri 3,545%* 3,132% 3,570% 4,026%* 2,070*

Rolatif Yaralanma Indeksinin farkli sicaklik derecelerinde tiir bazinda degisimi
incelendiginde biitiin sicaklik derecelerinde istatistiki olarak tiirler arasinda anlamli
diizeyde farkliliklarin bulundugu goriilmektedir. Bu farklilik 0°C'de, -3°C'de ve
3°C'de %99, -14°C'de %95 ve -7°C'de ise %99,9 giiven diizeyinde anlamlidir. Ttirler
arasinda farkliliklar incelendiginde 3°C'de verilerin dort homojen grupta toplandig:
goriilmektedir. Prunus laurocerasus’da 3°C'de %7,08 olan rolatif yaralanma indeksi,
Mahonia aquifolium’da %41,45 olarak hesaplanmistir. 3°C'de en diisiikk degerler.
Prunus laurocerasus ve Cupressus sempervirens’de elde edilirken en yiiksek
degerler Mahonia aquifolium ve Cedrus libani’de elde edilmistir. 0°C'de ise verilerin
tic homojen grupla toplandigi belirlenmistir. En diisiik deger %9,65 ile Cupressus
sempervirens ‘de elde edilirken bunu %11.40 ile Picea pungens ve %13,28 ile
Prunus laurocerasus takip etmektedir. En yiliksek deger ise % 45.52 ile yine Mahonia

aquifolium’da hesaplanmistir.
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Sicakligin diismesi ile birlikte degerler artmaya baslamis ancak tiir bazinda
siralamalarda 6nemli bir degisiklik olmamistir. Mahonia aquifolium ve Cedrus libani
biitiin  sicaklik derecelerinde son homojen grupta, Cupressus sempervirens,
Euonymus japonica, Biota orientalis, Picea pungens ve Prunus laurocerasus ise
biitiin sicaklik derecelerinde ilk homojen grupta yer almistir. Sicakliga baglh olarak
tiir bazinda Rolatif Yaralanma Indeksinin nasil degistigi grafik olarak verilmistir

(Grafik 4.4.).
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4.3.Fotosentetik Pigment Iceriklerinin Degisimi

4.3.1.Cedrus Libani Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarinin

Degisimi

Cedrus libani yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagli

olarak degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.9. Cedrus libani yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degigimi

mg kl b/g |mg toplam kl/g mg toplam
Sicakhk mg kl a/g doku doku doku karotenoit/g doku

Kont 5.181 3.9197 3.4675 3.51
+3°C 5.654 7.5299 6.6529 5.1481
-0°C 23.113 22.9593 20.2965 17.0693
-3°C 18.46 26.4206 23.3409 13.2388
-7°C 20.787 29.5257 26.0843 15.2932
-14°C 16.161 24.9262 22.0182 11.7226

Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Cedrus’da klorofil a (kl a) miktar
sicakligin derecesine bagl olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim sicakliklarda
artmistir. En yiiksek kl a igerigi 0°C’te (23.11), en diisiik kI a miktari (5.18 mg/g TA)
ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). Kl a miktarlarina bagli olarak sicakligin
etkisi sirastyla, 0, -7, -3, -14 ve +3°C olarak belirlenmistir. Klorofil b (kl b) miktar
da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b icerikleri artis
gostermistir. 29.53 mg/g TA ile -7°C en yiiksek, 3.92 mg ile kontrol grup en diisiik ki
b miktarina sahiptir. Kl b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -7, -3, -

14, 0 ve +3°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl icerikleri artis gostermistir. 26.08 mg/g TA ile -7°C en yiiksek, 3.46 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -7, -3, -14,0 ve +3°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit icerikleri artig géstermistir. 17.06 mg/g TA ile 0°C en yltiksek, 3.51

myg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam karotenoit
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miktarlarma bagl olarak sicakligin etkisi sirasiyla, 0,-7 -3, -14 ve +3°C olarak

kaydedilmistir (Grafik 4.5. , Tablo 4.9.).
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Grafik 4.5. Cedrus libani yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degigimi

4.3.2. Cupressus Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Cupressus yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagli olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.10. Cupressus yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degigimi

mg kl a/g | mgKkl b/g |mg toplam kl/g mg toplam
doku doku doku karotenoit/g doku
SICAKLIK
Kont 3.746 3.1193 2.7587 2.8228
+3°C 21.25 24.9072 22.0112 17.0742
-0°C 8.938 12.2373 10.8116 8.5332
-3°C 4.816 4.4238 3.9114 3.7556
-7°C 16.327 24.1322 21.3182 11.9463
-14°C 14.104 22.9812 20.2986 10.4091
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Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Cupressus’da klorofil a (kl a)
miktar1 sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim
sicakliklarda artmistir. En yliksek kl a igerigi +3°C’de (21.25), en diisiik kl a miktar1
(3.74 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). KI a miktarlarina bagl
olarak sicakligin etkisi sirasiyla, +3, -7,-14,0 ve -3°C olarak belirlenmistir.
Klorofil b (kI b) miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl
b igerikleri artis gostermistir. 24.91 mg/g TA ile +3°C en yiiksek, 3.11 mg ile kontrol
grup en diisiik kl b miktaria sahiptir. KI b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi
sirasiyla, +3,-7, -14,0 ve -3°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.6., Tablo 4.10.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl igerikleri artig gostermistir. 22.01 mg/g TA ile +3°C en yiiksek, 2.75 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla, +3, -7, -14, 0 ve -3°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicaklifa bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artig gostermistir. 17.07 mg/g TA ile +3°C en yiiksek,
2.82 mg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarma sahiptir.Toplam
karotenoit miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi sirasiyla, +3, -7 , -14, 0 ve -3°C
olarak kaydedilmistir (Grafik 4.6., Tablo 4.10).
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O mg kl a/g doku 3 mg kl b/g doku

B mg toplam kl/g doku M@ mg toplam karotenoit/g doku

AN

KONTROL 3 °C -3°C -1°C

Grafik 4.6. Cupressus’ta farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) diisiik sicaklik
uygulamalarinin  bazi1 bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine
etkilerinin degisimli

4.3.3. Ligustrum Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Ligustrum yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagli olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.11. Ligustrum yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarimin degisimi

mg toplam
mg kl a/g doku |mg ki b/g doku jmg toplam kl/g doku | karotenoit/g doku

SICAKLIK

Kont 3.631 4.356 3.8493 3.0538
+3°C 18.009 15.9251 14.082 13.1876
-0°C 4.11 3.8442 3.3988 3.48

-3°C 13.897 21.0272 18.5746 10.0917
-7°C 15.039 24.9957 22.0774 11.9706
-14°C 14.663 24.6449 21.7672 10.8407
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Fotosentetik pigment analizleri sonuglarma gore Ligustrum’da klorofil a (kl a)
miktar1 sicaklifin derecesine bagl olarak degismis olup kontrol gruba goére tiim
sicakliklarda artmistir. En yiiksek kl a icerigi +3°C’de (18.01), en diisiik kl a miktar1
(3.63 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). Kl a miktarlarina bagl
olarak sicakligin etkisi sirasiyla, +3, -7,-14,-3 ve 0°C olarak belirlenmistir. Klorofil b
(kI b) miktar1 da sicakliga baglh olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b
icerikleri artig gostermistir. 24.99 mg/g TA ile -7°C en yiiksek, 4.35 mg ile kontrol
grup en diisiik kl b miktarina sahiptir. Kl b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi
sirastyla -7, -14,-3,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.7, Tablo 4.11.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl igerikleri artis gostermistir. 22.07 mg/g TA ile -7°C en yiiksek, 3.85 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktaria sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla,-7, -14, -3,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit icerikleri artis gostermistir. 13.18 mg/g TA ile +3°C en yiiksek,
3.05 mg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarina sahiptir.Toplam
karotenoit miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi sirastyla, +3, -7, -14, -3 ve 0°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.7, Tablo 4.11)..
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Grafik 4.7. Ligustrum’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) disik sicaklik
uygulamalarinin bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine etkilerinin

degisimli

4.3.4. Mahonia Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Mahonia yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagl olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.12. Mahonia yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degisimi

mg toplam
SICAKLIK mg kil a/g doku [mg Kl b/g doku |mg toplam kl/g doku  [karotenoit/g doku
Kont 7.178 6.8036 6.0152 5.902
+3°C 7.376 10.3988 9.1869 7.3905
-0°C 2.979 4.7534 4.1986 3.2822
-3°C 14.032 22.6683 20.0225 11.323
-7°C 14,735 24.1105 21.296 11.218
-14°C 12.361 21.0131 18.5592 8.8944

45



Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gére Mahonia’da klorofil a (kI a) miktari
sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim sicakliklarda
artmistir. En yiiksek kl a igerigi -7°C’de (14.74), en diisiik kl a miktar1 (7.17 mg/g
TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). Kl a miktarlarina bagh olarak
sicakligin etkisi sirasiyla, -7,-3,-14,+3 ve 0°C olarak belirlenmistir. Klorofil b (kI b)
miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b icerikleri artis
gostermistir. 24.11 mg/g TA ile -7°C en yiiksek, 6.80 mg ile kontrol grup en diisiik ki
b miktarina sahiptir. KI b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi sirastyla -7,-3,-

14,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.8 , Tablo 4.12.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl icerikleri artis gostermistir. 21.29 mg/g TA ile -7°C en yiiksek, 6.02 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagl

olarak sicakligin etkisi sirasiyla,-7, -3, -14,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artis gostermistir. 11.32 mg/g TA ile -3°C en yiiksek,
5.90 mg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam
karotenoit miktarlarina bagli olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7 , -14, +3 ve 0°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.8 , Tablo 4.12).
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Grafik 4.8 Mahonia’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) disiik sicaklik
uygulamalarinin  bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine
etkilerinin degisimli

4.3.5. Picea Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Picea yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagli olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.13. Picea yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degigimi

mg toplam
mg kl a/g doku |mg kl b/g doku |mg toplam kl/g doku [karotenoit/g doku

SICAKLIK

Kont 5.896 4.1482 3.6704 3.6686
+3°C 12.977 11.6465 10.2982 9.344
-0°C 6.209 4.8808 4.3172 4.168
-3°C 20.72 27.9075 24.6567 14.4703
-7°C 17.148 24.6507 21.7771 12.2054
-14°C 16.475 24.9031 21.9984 11.6109
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Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Picea’da klorofil a (kl a) miktar
sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim sicakliklarda
artmistir. En yiiksek kl a igerigi -3°C’te (20.72), en distk kl a miktar1 (5.89 mg/g
TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). KI a miktarlarina bagli olarak
sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7,-14,+3 ve 0°C olarak belirlenmistir. Klorofil b (kl b)
miktar1 da sicaklia bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b igerikleri artig
gostermistir. 27.90 mg/g TA ile -3°C en yliksek, 4.14 mg ile kontrol grup en diisiik kl
b miktarina sahiptir. Kl b miktarlarina bagh olarak sicakliin etkisi sirasiyla, -3, -14,

-7, +3 ve 0°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.9. , Tablo 4.13.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
topla kl igerikleri artis gostermistir. 24.65 mg/g TA ile -3°C en yiiksek, 3.67 mg ile
kontrol grup en diisiikk toplam kl miktara sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3,-14, -7, +3 ve 0°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artis gostermistir. 14.47 mg/g TA ile -3°C en yiiksek,
3.66 mg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam
karotenoit miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7 , -14, +3 ve 0°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.9. , Tablo 4.13.).
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Grafik 4.9. Picea’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) disiik sicaklik
uygulamalarinin bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine etkilerinin
degisimli
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4.3.6. Pinus nigra Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Pinus nigra yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagl

olarak degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.14. Pinus nigra yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarimin degisimi

mg kl a/g mg toplam kl/g | mg toplam karotenoit/g
doku | mg kl b/g doku doku doku
SICAKLIK
Kont 3.716 3.8292 3.3848 2.8093
+3°C 10.898 13.1824 11.649 9.2628
-0°C 3.974 2.5542 2.2607 2.265
-3°C 18.485 27.5122 24.3038 14.5432
-7°C 15.458 25.0794 22.152 11.8813
-14°C 14.955 24.179 21.3568 10.6543
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Fotosentetik pigment analizleri sonuglarma gére Pinus nigra’da klorofil a (kl a)
miktar1 sicaklifin derecesine bagl olarak degismis olup kontrol gruba goére tiim
sicakliklarda artmistir. En yiiksek kl a igerigi -3°C’te (18.48), en diisiik kl a miktar1
(3.71 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). Kl a miktarlarina bagl
olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7, -14,+3 ve 0°C olarak belirlenmistir. Klorofil
b (kI b) miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b
icerikleri artig gostermistir. 27.51 mg/g TA ile -3°C en yiiksek, 3.82 mg ile kontrol
grup en diisiik kI b miktarina sahiptir. K1 b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi
sirastyla, -3, -7, -14, +3 ve 0°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.10, Tablo 4.14.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl icerikleri artis gostermistir. 24.30 mg/g TA ile -3°C en yiiksek, 3.38 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktaria sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3,-7, -14, +3 ve 0°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artis gostermistir. 14.54 mg/g TA ile -3°C en yiiksek,
2.80 mg ile kontrol grup en diisiikk toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam
karotenoit miktarlarina baglh olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7 , -14, +3 ve 0°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.10, Tablo 4.14.).
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Grafik 4.10. Pinus nigra’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) diisiik sicaklik

uygulamalarinin bazi bitkilerde fotosentetik pigment iceriklerine etkilerinin
degisimli
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4.3.7. Pinus sylvestris Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Pinus sylvestris yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagl

olarak degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.15. Pinus sylvestris yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degigimi

mg toplam
SICAKLIK mg kl a/g doku [mg kI b/g doku |mg toplam kl/g doku |karotenoit/g doku
Kont 8.245 7.5051 6.636 5.5649
+3°C 16.536 16.0789 14.2148 11.9704
-0°C 7.309 8.5745 7.5775 5.9384
-3°C 4.431 5.363 4.7391 3.0494
-7°C 15.378 23.5222 20.7783 10.5821
-14°C 17.164 26.62 23.5143 12.7632
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Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Pinus sylvestris’da klorofil a (k1 a)
miktar1 sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim
sicakliklarda artmistir. En yiiksek kl a ig¢erigi -14°C’de (17.16), en diisiik k1 a miktar1
(8.25 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). KI a miktarlarina bagh
olarak sicakligin etkisi sirastyla, -14,+3,-7,0 ve -3°C olarak belirlenmistir. Klorofil b
(kI b) miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b
igerikleri artis gostermistir. 26.62 mg/g TA ile -14°C en yiiksek, 7.51 mg ile kontrol
grup en diisiik kl b miktaria sahiptir. KI b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi
sirastyla -14,-7,+3,0 ve -3°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.11, Tablo 4.15.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl icerikleri artig gostermistir. 23.51 mg/g TA ile -14°C en yiiksek, 6.64 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir. Toplam kl miktarlarina bagh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -14,-7,+3,0 ve -3°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artis gostermistir. 12.76 mg/g TA ile -14°C en yiiksek,
5.56 mg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam
karotenoit miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -14,+3, -7 ,0 ve -3°C
olarak kaydedilmistir (Grafik 4.11, Tablo 4.15.).
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Grafik 4.11. Pinus sylvestris ’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) diistik sicaklik
uygulamalarinin bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine etkilerinin

degisimli
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4.3.8. Karayemis Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Karayemig yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagl olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.16. Karayemis yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degisimi

mg kla/g | mg kl b/g mg toplam kl/g mg toplam
doku doku doku karotenoit/g doku

SICAKLIK

Kont 5.087 4.3778 3.8714 3.7147
+3°C 12.29 16.7156 14,7683 12.5122
-0°C 4.419 3.6989 3.2712 3.8583
-3°C 14.583 21.7824 19.2421 10.377
-7°C 13.973 22.7905 20.1301 10.5374
-14°C 17.401 27.6351 24.4101 12.42

Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Karayemis’de klorofil a (kl a)
miktar1 sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim
sicakliklarda artmistir. En yiiksek ki a igerigi -14°C’de (17.40), en diisiik kI a miktar
(5.08 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). Kl a miktarlarina bagh
olarak sicakligin etkisi sirastyla, -14, -3,-7,+3ve  0°C olarak belirlenmistir. Klorofil
b (kl b) miktar1 da sicaklifa bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b
igerikleri artig gostermistir. 27.64 mg/g TA ile -14°C en yiiksek, 4.37 mg ile kontrol
grup en diisiik kl b miktaria sahiptir. KI b miktarlarina bagl olarak sicakligin etkisi

sirasiyla, -14,-7, -3,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.12. ,Tablo 4.16.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl icerikleri artig gostermistir. 24.41 mg/g TA ile -14°C en yiiksek, 3.87 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir.Toplam kl miktarlarina bagl
olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -14, -7, -3, +3 ve 0°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore

toplam karotenoit icerikleri artig gostermistir. 12.51 mg/g TA ile +3°C en yiiksek,
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3.71 mg ile kontrol grup en diisikk toplam karotenoit miktarina sahiptir.Toplam
karotenoit miktarlarina bagli olarak sicakligin etkisi sirasiyla, +3,-14,-7,-3 ve 0°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.12. ,Tablo 4.16.).
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Grafik 4.12. Karayemis’de farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) diisiik sicaklik
uygulamalarinin bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine etkilerinin

degisimli

4.3.9. Taflan Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Taflan yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagli olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.17. Taflan yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarinin degisimi

mg kl a/g | mg Kl b/g mg toplam kl/g mg toplam
doku doku doku karotenoit/g doku
SICAKLIK
Kont 4.063 3.8747 3.4257 2.9696
+3°C 4.566 6.1033 5.3924 4.1631
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Tablo 4.17’nin Devami

-0°C 2.7 4.7154 4.1646 3.1394
-3°C 9.403 15.4887 13.6805 7.1706
-7°C 12.64 21.4938 18.9838 9.3218
-14°C 13.042 22.0507 19.4758 9.7407

Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Taflan’da klorofil a (kl a) miktar
sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim sicakliklarda
artmistir. En yiiksek kl a igerigi -14°C’de (13.04), en diisiik kI a miktar1 (4.06 mg/g
TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). KI a miktarlarina bagli olarak
sicakligin etkisi sirasiyla, -14, -7,-3,+3 ve ~ 0°C olarak belirlenmistir. Klorofil b (kl
b) miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba goére kl b icerikleri
artig gostermistir. 22.05 mg/g TA ile -14°C en yiiksek, 3.87 mg ile kontrol grup en
disik kl b miktarina sahiptir. Kl b miktarlarina bagh olarak sicakligin etkisi

sirastyla, -14,-7, -3,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.13. , Tablo 4.17.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam kl icerikleri artis gostermistir. 19.47 mg/g TA 1ile -14°C en yiiksek, 3.43 mg
ile kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir.Toplam kl miktarlarina bagl
olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -14, -7, -3,+3 ve 0°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicaklifa bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artis gostermistir. 9.74 mg/g TA ile -14°C en yliksek,
2.96 mg ile kontrol grup en diisiik toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam
karotenoit miktarlarina baglh olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -14, -7, -3, +3 ve 0°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.13. , Tablo 4.17.).
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Grafik 4.13.Taflan’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) diisiik sicaklik
uygulamalarmin bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine etkilerinin

degisimli

4.3.10. Biota Yapraklarinda Fotosentetik Pigment Miktarlarina Etkileri

Biota yapraklarinda fotosentetik pigment miktarlarinin don stresine bagli olarak

degisimi Tablo’da verilmistir.

Tablo 4.18. Biota yapraklarinda Fotosentetik Pigment miktarlarimin degigimi

mg kl a/g [ mg kl b/g| mg toplam kl/g mg toplam
doku doku doku karotenoit/g doku
SICAKLIK
Kont 8.317 7.1463 6.3196 5.5766
+3°C 11.088 14.144 12.4976 9.3633
-0°C 14.189 21.2713 18.7905 10.7207
-3°C 17.681 | 25.5281 22.5521 12.9302
-7°C 16.475 | 23.7657 20.9951 11.591
-14°C 15.158 | 23.1178 20.4212 10.564

Fotosentetik pigment analizleri sonuglarina gore Biota’da klorofil a (kl a) miktart
sicakligin derecesine bagli olarak degismis olup kontrol gruba gore tiim sicakliklarda

artmistir. En yiiksek kl a igerigi -3°C’te (17.68), en diisiik kl a miktar1 (8.31 mg/g
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TA) ise kontrol grupta saptanmistir (p<0.05). Kl a miktarlarina bagli olarak
sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7,-14 , 0 ve +3°C olarak belirlenmistir. Klorofil b (kl
b) miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore kl b icerikleri
artis gostermistir. 25.52 mg/g TA ile -3°C en yiiksek, 7.14 mg ile kontrol grup en
diistik kl b miktarina sahiptir. Kl b miktarlarina bagli olarak sicakligin etkisi
sirasiyla, -3, -7, -14, 0 ve +3°C olarak kaydedilmistir (Grafik 4.14. , Tablo 4.18.).

Toplam Klorofil miktar1 da sicakliga bagl olarak degismistir ve kontrol gruba gore
topla kl igerikleri artis gdstermistir. 22.55 mg/g TA ile -3°C en yiiksek, 6.31 mg ile
kontrol grup en diisiik toplam kl miktarina sahiptir. Toplam kl miktarlaria baglh

olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3, -7, -14,0 ve +3°C olarak kaydedilmistir.

Toplam Karoten miktar1 da sicakliga bagli olarak degismistir ve kontrol gruba gore
toplam karotenoit igerikleri artis gostermistir. 12.93 mg/g TA ile -3°C en yiiksek,
5.57 mg ile kontrol grup en diisiikk toplam karotenoit miktarina sahiptir. Toplam
karotenoit miktarlarina bagli olarak sicakligin etkisi sirasiyla, -3,-7, 0, -14 ve +3°C

olarak kaydedilmistir (Grafik 4.14. , Tablo 4.18.).

4 N\
P mg kl a/g doku O mg kl b/g doku

B mg toplam kl/g doku @ mg toplam karotenoit/g doku
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=
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Grafik 4.14.Biota’da farkli derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) disik sicaklik
uygulamalarinin bazi bitkilerde fotosentetik pigment igeriklerine etkilerinin

degisimli
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5. SONUC VE TARTISMALAR

Calisma sonuglart vejetasyon mevsimi disinda meydana gelen donlara en duyarl
tirlerin Cedrus libani, Prunus laurocerasus, Ligustrum vulgare, Euonymus japonica
ve Mahonia aquifolium oldugunu gostermektedir. Mamikoglu (2012) Prunus
laurocerasus’un kislart soguk gegen iklimlerde de yetisebildigini, Zencirkiran (2013)
Cedrus libaninin donlara dayanikli oldugunu belirtmektedir. Ancak, Colak vd.,
(2014) Cedrus libani’nin 30 C nin altindaki sicakliklarda 6nemli Olgiide zarar
gordiigiinii belirtmektedir. Calisma sonucunda dona hassas tiirler olarak belirlenen
tirlerden, Cedrus libani disindakilerin tamaminin genis yaprakli olmasi dikkat

cekicidir.

Biota orientalis, Pinus nigra ve Picea pungens kismen dayanikli tiirler olarak
belirlenmistir. Zencirkiran (2013) Picea pungens ve Pinus nigra nmn donlara
dayanikli oldugunu, Biota orientalis in ise soguktan zarar gorebildigini
belirtmektedir. Colak, Semerci ve Semerci (2014) Pinus nigra nin diisiik sicakliklara
Cedrus libani den daha dayanikli oldugunu ancak, Pinus sylvestris kadar dayanikli
olmadigini belirtmektedir. Semerci vd., (2008) Pinus nigra da yaralanma indeksinin
orijin bazinda degistigini, genel olarak -25 C de dnemli diizeyde yaralanma oldugunu
ve bu derecede orijin bazinda %48,00 ile %72,73arasinda degisen degerlerde

yaralanma meydana geldigini belirtmektedirler.

Pinus sylvestris ve Cupressus sempervirens vejetasyon mevsimi diginda meydana
gelen donlara en dayanikli tiirler olarak belirlenmistir. Zencirkiran (2013) Pinus
sylvestris ve Cupressus sempervirens in soguk iklim sartlarina dayanikli oldugunu,
Ansin ve Ozkan (1997) Pinus sylvestris mn donlardan etkilenmedigini, Colak,
Semerci ve Semerci (2014) Pinus slvestris i donlara Pinus nigra ve Cedrus libani
den daha dayanikli oldugunu belirtmektedirler. Bu sonuglar genel olarak caligma

sonuglar1 ile uyumludur.

Calisma sonucunda vejetasyon mevsimi disinda meydana gelen don stresine en
dayanikli tiirlerin Pinus sylvestris ve Cupressus sempervirens oldugu, Pinus nigra,

Biota orientalis ve Picea pungens in don stresine orta derecede dayanikli oldugu, don
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stresine en dayaniksiz tiirlerin ise Ligustrum vulgare, Euonymus japonica, Mahonia
aquifolium, Prunus laurocerasus ve Cedrus libani oldugu belirlenmistir. S6z konusu
tiirler incelendiginde genis yaprakli tiirlerin tamaminin don stresine en az dayanikli
tiirler sinifinda oldugu goriilmektedir. Bu durum yaprak yiizeyi genis olan tiirlerin
don stresinden oldukca fazla etkilendiklerini gostermektedir. Bu tiirlerin yani sira
Cedrus libani de don stresinden en fazla etkilenen tiirler arasindadir. Cedrus libani
dogal olarak sadece Toros daglarinda ve Liibnan’da yetismektedir (Mamikoglu,
2012). Cedrus libani nin sadece Akdeniz iklim kusaginda yer alan sinirli bir alanda
yetismesi, don stresine tolerans ile yetisme yeri ekolojik kosullarinin baglantili
oldugu seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla don stresinin, tiirlerin yayilis alanini

etkileyen faktorlerden birisi oldugu sdylenebilir (Junttila vd., 2002).

Don stresine orta derecede dayanikli olan tiirlerin Pinus nigra, Biota orientalis ve
Picea pungens oldugu belirlenmistir. Zencirkiran (2013) Picea pungens ve Pinus
nigra ‘nin Biota orientalis’e gore don stresine daha dayanikli oldugunu, Colak,
Semerci ve Semerci (2014) Pinus nigra’nin distik sicakliklara Cedrus libani’den
daha fazla, Pinus sylvestris’dan daha az dayanikli oldugunu belirtmektedir. Semerci
vd., (2008) -25°C ‘nin altindaki sicakliklarda Pinus nigra’nin yaralanma indeksinin
%48.00 ile %72.73 arasinda degistigini belirtmektedir. Bu sonuclar genel olarak

calisma sonugclari ile uyumludur.

Calismada, don stresine orta derecede dayanikli oldugu belirlenen inus nigra, Biota
orientalis ve Picea pungens’in dogal yetisme ortamlarina bakildiginda, dogal
yetisme ortamlarinin oldukg¢a genis oldugu goriilmektedir. Pinus nigra, Giiney ve
giineydogu Avrupa ile bat1 asya da submediterran bolgede (Ansin ve Ozkan, 1997),
Biota orientalis Kore, Mangurya ve Kuzey Cin’de ve Picea pungens Kuzey
Amerika’da yayilis goOstermektedir. Ancak bu {i¢ tiir aym1 zamanda yliksek
toleranslar1 sebebiyle Avrupa’nin pek cok yerinde park ve bahgelerde rahatlikla

yetistirilebilmektedir (Mamikoglu, 2012).

Don stresine en dayanikli tiirler olarak belirlenen Pinus sylvestris and Cupressus
sempervirens ise dayanikliliklari ile 6n plana ¢ikan agaclardandir. Benzer sonuglar

farkli arastirmacilar tarafindan da dile getirilmistir (Zencirkiran, 2013; Ansin ve
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Ozkan, 1997, Colak vd., 2014). Colak (2012) calismasinda Pinus nigra, Cedrus
libani ve Pinus sylvestris tiirlerini karsilastirmis ve en yiiksek don stresi diizeyi olan -
45 C de Pinus sylvestris’de %24,56 olan rolatif yaralanma indeksinin Pinus nigra’ da
%62,56 ve Cedrus libani’de % 74,27 oldugunu belirlemistir.

Cupressus sempervirens yogun ve sik dalli bir tiir olup 6zellikle pyramidalis formu
kopmak bir yap1 olusturmakta ve bu yapr tiiriin pek ¢ok dis etkene karst dayanikli
olmasini saglamaktadir. Cupressus semperviren’in higbir agag tiirlinlin yetismedigi
zayif topraklarda bile iyi gelisim gosterdigi belirtilmektedir (Mamikoglu, 2012).
Pinus sylvestris Pinaceae familyasinin, diinyada en genis yayilisa sahip bireyidir.
Ispanya’dan sibirya’ya kadar yaklastk 14.000 km, Tiirkiye’den Norveg’e kadar
yaklasik 3.700 km lik bir alanda yayilis yapmaktadir (Sevik vd., 2010; Turna, 2003).

Tiirlerin dogal yayilis alanlar1 ve dona dayanikliliklar1 konusunda yapilan en detayl
calismalardan birisinde USDA tarafindan 11 adet dona dayaniklilik zonu
olusturulmus ve bu zonlardaki tiirlerin dona dayaniklilik diizeyleri belirlenmistir
(Bigras and Colombo 1991). Bu c¢alisma sonuglarina goére Cedrus libani ve
Cupressus sempervirens -12.2 °C ile -17.7 °C arasindaki sicakliklarda yayilmakta ve
Cupressus sempervirens -16 °C ye kadar dayanabilmekte, Pinus nigra -23.3 ile -28.8
°C arasindaki sicakliklarda yayilmakta ve -40 °C ye kadar dayanabilmekte, Picea
pungens -17.8°C ile -23.2°C arasindaki sicakliklarda yayilmakta ve Pinus sylvestris -
40°C ile -45.6°C arasindaki sicakliklarda yayilmakta ve 90 °C ye kadar

dayanabilmektedir. Bu sonuclar da genel olarak calisma sonuglari ile uyumludur.

Calismanin amaglarindan birisi de tiirlerin vejetasyon mevsimi disinda meydana
gelen donlara kars1 dayaniklilik diizeyinin belirlenmesidir. Bu amagla, Mayis ayimin
ikinci haftasinda tilirler don stresine sokularak ge¢ don zararinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma sonucunda iyon sizintis1 yontemine gore en ¢ok zarar goren
tirler Mahonia aquifolium ve Cedrus libani, en az zarar goren tiirler ise Cupressus
sempervirens, Euonymus japonica, Biota orientalis, Picea pungens ve Prunus

laurocerasus olarak belirlenmistir.
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Iyon sizintis1 yontemi kullanilarak don stresine toleransin belirlenmesi yontemi pek
¢ok calismada kullanilmistir (Sutinen vd., 1992; Prasil ve Zamecnik, 1998; Campos
vd., 2002). Ancak tiirlerin don stresine toleranslarinin belirlenmesine yonelik
calismalar oldukg¢a az miktardadir. Colak (2012)’mn Pinus nigra, Cedrus libani ve
Pinus sylvestris tiirlerini karsilastirdig1 calisma bu calismalara bir 6rnektir. Iyon
sizintis1 yontemiyle belirlenen zarar miktar ile gorsel degerlendirme yontemiyle
belirlenen zarar miktar1 arasinda da yiliksek dilizeyde korelasyon bulundugu
belirtilmektedir. Ornegin, Pinus nigra Arn. subsp. nigra (Avusturya karacami)
alttiirii ile yapilan bir ¢alismada, iyon sizintist yontemiyle belirlenen zarar miktart ile
gorsel degerlendirme yontemiyle belirlenen zarar miktar1 arasindaki korelasyon r=
0.973 olarak bulunmustur. Baska bir ¢alismada da Pinus halepensis ve Pinus

pinaster tiirlerinde 1= 0.8368 ve r’= 0.8709 degerleri hesaplanmistir (Semerci, 2005)

Calisma kapsaminda gec¢ don zarari olusturulan tiirlerde klorofil miktarinin degisimi
de belirlenmeye ¢alisilmistir. Klorofil, bitkilere yesil rengi veren pigment olup, diger
tim canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan oksijen ve besin maddelerinin {iiretildigi
fotosentez olaymnin gergeklesmesini saglamaktadir (Zeren vd., 2017). Bitkilerde
sekiz degisik klorofil bulunmakla birlikte, bol miktarda bulunan ve en iyi bilinenler
klorofil-a ve klorofil-b’dir (Basayigit ve Ersan, 2013)

Calisma sonucunda, en diisiik klorofil a miktar1 3°C disindaki biitiin sicaklik
derecelerinde Euonymus japonica’da en yiiksek klorofil a miktar1 ise kontrol grubu
ve 3°C’de Biota orientalis’de bunlarin disindaki diger sicaklik derecelerinde ise
Cedrus libani’de elde edilmistir. En diisiik klorofil b ve toplam klorofil miktar1 ise
3°C’de Pinus nigra’da, 0°C ve -3°C’de Euonymus japonica’da elde edilirken en
yiiksek klorofil b ve toplam klorofil miktarlari 3°C’de Biota orientalis, 0°C ve -
3°C’de ise Cedrus libani’de elde edilmistir. Karetenoid miktar1 bakimindan ise en
diisiik degerler 3°C’de Pinus nigra’da, diger sicaklik derecelerinde ise Euonymus
japonica’da, en yiiksek karetenoid degerleri, 3°C’de Biota orientalis, 0°C’de Prunus
laurocerasus, diger sicaklik derecelerinde ise Cedrus libani’de elde edilmistir. Genel

olarak artan stres diizeyi ile birlikte klorofil miktar1 da artmaktadir.
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Bitki gelismesindeki herhangi bir olumsuzluk bu iki pigmentin olusumunu
etkilemektedir.  Klorofil igeriginin  tespiti stresin  siddetini  belirlemede
kullanilmaktadir. Bitkinin stres karsisinda verdigi ilk tepkinin klorofil iceriginde
azalma oldugu belirtilmektedir (Basayigit ve Ersan, 2013). Ancak bunun tersini
sOyleyen arastirmalar da mevcuttur. Turfan (2016) agir metal ve CaCO3
uygulamalarinda klorofil pigmentlerinde artis oldugunu, oysa stres kosullarinda zar
biitlinliigiiniin bozulmas1 nedeniyle kloroplast zarlarinda lokalize olan pigmentlerin
degrade olarak, pigment sentezinden sorumlu enzimlerin inaktive olmasi ve pigment
biyosentezinin baskilanmasi sonucu pigment miktarmin azaldigimi belirtmektedir.
Hozman (2016) bitkilerin kisa siireli stres kosullarinda klorofil sentez ve
parcalanmasinda istatistiksel agidan bir fark olmadigini belirtmektedir. Kulag (2010)
Andowska ve Arvis(1994)’e atfen Picea sitchensis’de farkli golge kosullarinda yazin
maksimum diizeyde klorofil igerigi, kisin ise maksimum diizeyde karotenoid igerigi

bulundugunu belirtmektedir.

Aslinda, don stresi toleransi olduk¢a karmasik ve kompleks bir mekanizmadir (Li et
al., 2004) Gerek klorofil miktar1 ve gerekse don stresine tolerans pek ¢ok faktdriin
etkisi altindadir. Zeren, Cesur, Saleh ve Mossi (2017a) galismalarinda klorofil
miktarin etkileyen faktorlerden en dnemlisinin bitki tiirii oldugunu belirtmektedirler.
Zeren vd., (2017a) ¢alismalarinda Citrus reticulata nin Prunus ceracifera nin klorofil
miktarinin yaklasik 7,4 kati klorofil miktarina sahip oldugunu belirtmektedir. Zeren
vd., (2017b) baska bir calismada Elaeagnus angustifolia da olgiilen klorofil
miktarinin Platanus orientalis de 6l¢giilen klorofil miktarinin yaklagik 6,58 kati
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Cetin (2016a) i¢ mekan bitkileri iizerinde
yaptig1 caligmada Begonia coccinea ile Ficus elastica arasinda klorofil miktart

bakimindan 10 kattan fazla fark bulundugunu belirtmistir.

Bitkilerdeki morfolojik, anatomik, fizyolojik ve fenolojik karakterler, gevresel ve
genetiksel faktorlere bagh olarak degismektedir (Sevik vd., 2016; Kirdar vd., 2010;
Ozel ve Ertekin, 2011; Ozel ve Bilir, 2016; Ertugrul vd., 2014; Kantarc1 vd., 2011;).
Yapraklardaki klorofil miktarmin da c¢evresel faktorden etkilenerek degisiklik
gosterdigi yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Sevik vd., 2013;Gond vd., 2012;
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Cetin, 2017). Bu faktorler arasinda yetisme yeri kosullar1 ve 6zellikle 1518a bagh
faktorler 6ne ¢ikmaktadir (Dai vd., 2009; Ozel ve Ertekin, 2010; Cetin 2017).

Ancak, bitkilerin ¢evresel faktorlere verdigi tepkiler de farkli olabilmektedir. Sevik,
Guney, Karakas ve Aktar (2012 (2012), klorofil miktarinin gélge kosullarina bagl
olarak degisimini arastirmiglar ve c¢alisma sonucunda Cornus mas, Cydonia
oblonga,Betula pendula, Tilia tomentosa gibi bazi tiirlerde golge kosullarinda yetisen
yapraklarda klorofil miktarinin daha diisiik oldugunu, Cercis siliquastrum, Berberis
thunbergii gibi bazi tiirlerde ise golge kosullarinda yetisen yapraklarda klorofil

miktariin daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

Bitkilerde klorofil icerigi edafik faktdrlere bagli olarak da degismektedir (Ozel,
2008). Yapilan ¢aligmalar klorofil miktarinin topraktaki humik asit, magnezyum,
civa,demir, azot, kadmiyum, bakir ve kursun gibi bazi maddelerle de iliskili oldugu
belirlenmistir (Cetin, 2017; Celebi vd., 2011). Bunlara ek olarak kuraklik stresi, don
stresi, tuz stresi, manyetik alanlar, hava kirliligi vb. stres faktorleri bitkilerin
anatomik, morfolojik, fenolojik ve fizyolojik yapisin1 etkiledigi gibi klorofil
miktarmni da énemli 6lciide degistirebilecegi belirtilmektedir (Yigit vd., 2016b; Ozel
vd., 2010; Topacoglu vd., 2016; Sevik ve Cetin, 2015; Ozel vd., 2015).

Bunlara ek olarak yapraklardaki klorofil miktar1 yaprak yapisi, vejetasyon donemi,
bitki olgunlugu gibi pek c¢ok faktdre bagl olarak da degisebilmektedir (Canova vd.,
2008; Tepe, 2002, Zavoruev and Zavorueva, 2002; Sevik vd., 2013). Ancak, klorofil
miktarinin belirlenmesinin hizli ve kolay olmasi dolayisiyla, stres faktorlerine maruz
kalan bitkilerin tespit edilmesi konusunda oldukga yararli oldugu belirtilmektedir
(Zeren vd., 2017). Klorofil miktarinin ayrica; bitkinin su stresinin belirlenmesi
(Demirel vd., 2010), soguga toleransinin belirlenmesi (Perks vd., 2004), ozon
zararinin belirlenmesi (Knudson, 1977) gibi pek cok alanda da kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Ancak, yukarida agiklandigi tizere klorofil miktar1 pek ¢ok faktore
bagli olarak degismektedir ve bundan dolayr klorofil miktarindaki degisimin
uygulamada etkin olarak kullanilabilmesi i¢in bu konudaki ¢alismalarin artirilarak,

gelistirilerek ve cesitlendirilerek devam ettirilmesi gerekmektedir.
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Klorofil miktarinda oldugu gibi bitkilerin stres faktdrlerine dayanikliliklar1 da pek
cok faktoriin etkisi altinda sekillenmektedir. Bu faktorlerin basinda siiphesiz bitki
tiiri gelmektedir. Nitekim bu calismada da bitki tiirlerinin farkl diizeydeki don
streslerine tepkilerinin ve dona dayaniklilik diizeylerinin bitki tiirline bagli olarak
oldukca Onemli diizeyde degistigi belirlenmistir. Bitkilerin dona dayanikliliklar
konusunda farkli tiirlerin kiyaslandig1 c¢alismalarda da benzer sonuglar alinmigtir

(Colak vd., 2014).

Bitki tiirlerinin stres faktorlerine dayanikliliklart konusunda benzer c¢alismalar
yapilmis ve bitki tiirline bagli olarak stres diizeyine toleransin O6nemli oOl¢iide
degistigi belirlenmistir. Ozellikle kuraklik stresine toleransin bitki tiiriine bagl olarak
belirlenmesini amaglayan ¢ok sayida calisma mevcuttur (Sevik ve Cetin, 2015; Yigit
vd., 2016; Ahmadloo vd., 2011; Khera ve Singh, 2005). Yapilan ¢aligmalarin
tamaminda, stres faktorlerine dayaniklilik diizeyinin bitki tiiriine bagli molarak

oo

onemli diizeyde degistigi belirlenmistir.

Stres faktorlerine dayaniklilik konusunda en 6nemli faktorlerden birisi de orijindir.
Nitekim Semerci vd., (2008) farkli Pinus nigra orijinleri {izerinde yaptiklari
calismada yaralanma indeksinin orijin bazinda Onemli farkliliklar gosterdigini,
ornegin -40 °C de Akifiye orijininde %58,40 olan yaralanma indeksinin Burhandagi
orijininde %91,03 oldugunu, benzer degerlerin diger sicaklik kademelerinde de tespit
edildigini belirtilmektedir. Benzer sonuglar 6zellikle kuraklik stresi bakimindan
orijinlerin kiyaslandig1 ¢alismalarda da elde edilmistir (Topacoglu vd., 2016; Boydak
vd., 2002; Khera ve Shing, 2005; Shitole ve Dhumal, 2011).
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6. ONERILER

Glinlimiizde peyzaj ¢alismalarinda kullanilan bitki c¢esitliligi giderek artmakta ve
dogal yayilis alan1 disinda bitkilerin kullanim1 yayginlagsmaktadir. Ancak ozellikle
uzun Omiirlii odunsu taksonlarla yapilan peyzaj calismalarinda kullanilan bitkiler,
uzun yillar sonra da olsa stres faktorlerinden zarar goérmekte, uzun yillar emek ve
para harcanilarak yapilan ¢alismalar bosa gitmektedir. Bundan dolayr kuraklik, don
vb. stres faktorlerinin kisitlayict etken oldugu alanlarda, bu stres faktdrlerine en

dayanikli tiir ve orijin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ¢aligmada don stresine dayanikliliklar1 bakimindan 6zellikle Pinus sylvestris ve
Cupressus sempervirens one ¢ikmustir. Diisiik sicaklik  derecelerinin  siklikla
goriildiigli alanlar ile don stresinin gelecekte potansiyel tehdit oldugu alanlarda bu
tiirlere oncelik verilmesi ilerleyen yillarda don stresine bagli olarak yasanabilecek

olumsuzluklar1 engelleyebilir.

Peyzaj ¢alismalarinda dogal tiirlerin kullanimi1 gerek tiirlerin klimatik faktorlere karsi
dayanikliligi, gerekse sulama bagta olmak iizere bakim masraflarinin az olmasi
yoniinden biiyiik bir avantajdir. Ancak, dogal tiirlerin istenilen formda olmamasi,
peyzaj calismalarinda kullanimimi kisitlamaktadir. Oysa, dogada istenilen formda
dogal tiirleri bulmak miimkiindiir. Ornegin, servi gibi pramidalis formlu, yogun ve
sik dalli ¢am bireyleri dogada bulunabilmketedir. Yapilan ¢alismalar bu gibi tiirlerde,
istenilen formdaki bireylerin as1 ile ¢ogaltilarak kullaniminin miimkiin oldugunu
gostermektedir (Sevik vd., 2016). Dolayisiyla peyzaj calismalarinda, dogal bireylerin
ast ile tretilerek kullanimi ile hem daha dayanikli ve bakim masrafi az hem de

istenilen formda bireylerin kullanim1 miimkiindiir.

Don stresinin sinirlayict faktdr oldugu alanlarda tiir yaninda orijin se¢imi de biiyiik
onem tagimaktadir. Nitekim yapilan bazi ¢alismalarda hem don hem de kuraklik
stresine dayaniklilikta orijin faktoriiniin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya konulmustur.
Bu konuda yapilacak g¢alismalar cesitlendirilerek dona en dayanikli tiirlerin ve bu
tirlerin dona en dayanikli orijinlerinin belirlenerek bu orijinlerden elde edilen

tohumlardan yetistirilen fidanlarin peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi biiyiik
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yararlar saglayabilir. Bundan dolay1 6zellikle dona dayanikli olduklart belirlenmis
olan tiirlerin farkli orijinleri lizerinde benzer g¢aligmalar devam ettirilmelidir. Bu
caligmalarin tiiriin tim yayilis alanim1 miimkiin oldugunca Ornekleyen calismalar
olmast ve ekstrem yetisme kosullarinin hiikiim siirdiigi u¢ populasyonlarin

caligsmalara dahil edilmesi ayrica 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, calismaya konu tiirlerin ge¢ donlardan zarar gérme oranlar da sicaklik
derecesine bagl olarak belirlenmistir. Calismada -14 °C sicakliga kadar denemeler
yapilmustir. Oysa ge¢ donlar ¢ogu zaman 0°C’ye yakin sicakliklarda olusmaktadir.
Calismaya konu tiirlerin kullanilacagi bélgedeki uzun stireli iklim verilerine gore geg
don zararinin hangi derecelerde oldugu belirlenerek ¢alisma sonuglarina gore uygun
tiirler belirlenebilir. Ornegin Picea pungens -3 °C’de en az zarar goren tiirlerden
birisi iken -14 °C’de en ¢ok zarar goren tiirlerden birisidir. Dolayisiyla bu tiiriin
kullanilacagi bolgede ge¢ donlarin kag °C’de olustugu dikkate alinarak tiiriin

kullanilip kullanilmayacagina karar verilmelidir.
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