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1. GİRİŞ 

Dünyada ekonomik, sosyal, kültürel ve politik alanlardaki yapısal değişimler 

kentleşme sürecini hızlandırmış ve bu süreç yeşil alanların tahrip olmasına neden 

olmuştur. Ancak, süreç içerisinde insanların gelir düzeyinin artması ve 

bilinçlenmenin etkisiyle ekolojik denge, ekosistem, temiz çevre gibi terimler önem 

kazanmış, insanların yaşayacakları şehirleri seçmelerinde önemli faktörler olmaya 

başlamıştır. Bu süreçte şehirlerdeki yeşil alanlar ve peyzaj planlamaları da ayrı bir 

önem kazanmıştır (Sevik ve Cetin, 2016a).  

Peyzaj çalışmaları, diğer tasarımlardan farklı olarak bitki kullanımını ön plana 

çıkartmaktadır. Açık alanda yapılan peyzaj düzenlemeleri alışılageldik kullanımların 

dışına çıkabildiği oranda değerli olmakta ve bu durum, peyzaj çalışmalarındaki bitki 

seçimini önemli ölçüde etkilemekte, yörenin doğal florasında bulunmayan türlerin 

kullanımı sonucunu doğurmaktadır. Peyzaj çalışmalarında, doğal yayılış alanları 

dışında kullanılan bitkiler alışkın olmadıkları çevre şartlarına yani stres faktörlerine 

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

Bitkide büyüme ve gelişimini olumsuz yönde etkileyen faktörlere topluca stres adı 

verilmektedir (Çolak, 2012). Stres, normal döngüsündeki bir sistemin 

fonksiyonlarında çevrenin etkisiyle kısıtlamaya yönelmesi olarak tanımlanabilir 

(Alam 1999). Bitkiler stres koşulları altında fizyolojilerini ve metabolizmalarını 

bulundukları stres ortamına göre ayarlamaya çalışırlar, yayılış alanlarını sınırlarlar 

(Çolak, 2012). Bitkilerin yaşam süreçlerinde karşılaştıkları en önemli stres faktörleri 

nin başında don, kuraklık ve tuzluluk gelmektedir. Bu stres faktörleri hücresel 

düzeyde su açığının oluşmasına sebep olurlar. Bitkilerin en duyarlı oldukları stres 

etmeni ise düşük ve yüksek sıcaklıklardır. Özellikle ılıman bölgelerdeki ve kuzey 

enlemlerdeki bitkiler don stresi ile sıkça karşılaşmaktadırlar (Çolak vd 2014).  

Dünyada kullanılabilen toprak alanları farklı stres faktörlerine maruz kalmaktadır. 

Bu alanlarda; kuraklık stresi % 26 oranla ilk sırada yer alırken, bunu % 20 ile 

mineral madde stresi ve % 15 ile soğuk ve don stresi takip etmektedir (Örs ve Ekinci, 

2015). 
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Sıcaklık mikro düzeyde bitki hücresinin yapısal bütünlüğünü etkilediği gibi, makro 

düzeyde de bitkinin yayılışını etkilemektedir. Ağaçların yayılış gösterebildikleri 

yükseltilerin üst sınırları düşük sıcaklıklar tarafından belirlenmektedir. Genel bir 

kural olarak, bitkilerin bugün sahip oldukları yetişme sıcaklıkları, yayılış 

gösterdikleri coğrafik bölgelerde hâkim olan sıcaklık değerlerini yansıtır (Çolak, 

2012). Bitkilerin doğal yayılış alanlarında durum böyle iken peyzaj çalışmalarında 

kullanılan bitkilerin alışılmışın dışında olması, peyzaj çalışmalarını daha da değerli 

kılmakta, bundan dolayı da doğal yayılış alanı dışında türler sıklıkla peyzaj 

çalışmalarında kullanılmaktadır. Ancak, türlerin doğal yayılış alanları dışında 

kullanılması, ilerleyen dönemlerde olası stres faktörlerine karşı nasıl tepki 

vereceklerinin bilinmemesine sebep olmakta, kuraklık, don, çeşitli mantar 

hastalıkları vb. durumlarda bitkiler zarar görmekte ve kuruyabilmektedir. 

Bu tarz olumsuzlukların önüne geçebilmek için öncelikle bitkilerin stres faktörlerine 

dayanıklılıkların belirlenmesi gerekmektedir. Özellikle don, kuraklık, tuzluluk gibi 

daimi stres faktörlerinin hakim olduğu alanlarda öncelikle bu stres faktörleri ile başa 

çıkabilecek bitki türlerinin belirlenmesi, ikinci aşamada da bu stres faktörlerine en 

dayanıklı türlerin daha da dayanıklı orijinlerinin belirlenmesi büyük önem 

taşımaktadır. 

Bu güne kadar özellikle kuraklık stresine dayanıklı türler (Kaya, 2014; Şevik ve 

Çetin, 2015; Khera ve Singh, 2005), kuraklığa dayanıklı olduğu belirlenen türlerin 

orijinleri (Tilki ve Dirik, 2007; Şevik ve Ertürk, 2015; Akça ve Yazıcı, 1999) ve 

hatta tohum bahçelerinde klonlar arası farklılıkları (Buyurukçu, 2011) belirlemeye 

yönelik çalışmalar yapılmıştır. Ancak benzer çalışmalar diğer stres faktörleri, 

özellikle don stresi konusunda yeterli düzeyde değildir. 

Bu çalışmada peyzaj çalışmalarında sıklıkla kullanılan bazı bitki türlerinin don 

stresine toleranslarının belirlenmesi amaçlanmaktadır. Çalışmada öncelikle 

vejetasyon dışında ve vejetasyon içerisinde bitkiler don stresine maruz bırakılmış 

daha sonra bu bitkilerde oluşan don zararı tespit edilmeye çalışılmıştır. Böylece don 

stresinden en az etkilenen türlerin belirlenmesi ve don zararının sıklıkla görüldüğü 
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bölgelerdeki peyzaj çalışmalarında kullanımına öncelik verilmesi gereken türlerin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. LİTERATÜR ÖZETİ  

2.1. Bitkilerde Stres Faktörleri ve Don Zararı ile İlgili Çalışmalar  

Stres, bitkide büyüme ve gelişimi olumsuz yönde etkileyen veya engelleyen 

faktörlerin genel adıdır (Semerci, 2005). Stresler kaynaklarına göre genel olarak 

abiyotik  ve biyotik olmak üzere iki grupta toplanmaktadır. Kuraklık, don, tuzluluk 

gibi faktörler abiyotik stres grubunu oluştururken, parazitler, mantarlar, böcekler vb. 

stres faktörleri de biyotik stres faktörleridir. Bitkiler stres koşullarında, hayatta 

kalabilmek için limitlerini zorlar ve metabolizmalarını içinde bulundukları stres 

ortamına göre ayarlamaya çalışırlar. Bu durum bitkilerin yayılış alanlarının 

sınırlanmasına sebep olur (Hopkins, 1995; Çolak, 2012). Dolayısıyla bir bitki 

türünün doğadaki başarısını, büyük oranda maksimum ve minimum sıcaklıklar 

belirlemektedir. Yüksek ve düşük sıcaklıklar, etki süresi ve şiddetine göre değişik 

düzeylerde bitkilerin büyümesini, metabolik aktivitesini ve canlılığını bozmakta, 

bunun sonucunda da türün doğal yayılışını sınırlandırmaktadır (Semerci, 2005). 

Don stresine özellikle ılıman bölgelerdeki veya kuzey enlemlerdeki bitkiler sıkça 

maruz kalmaktadırlar. Dünya’nın sadece 1/3’lük kısmında yaşayan bitkiler dondan 

zarar görmemektedir. Yüksek bitkilerin genel olarak yayılış gösterdiği sıcaklık 

aralığı 0°C ile 40°C arasındadır. Düşük sıcaklıklar, genellikle bitkilerin yayılış 

gösterebildikleri yükseltilerin üst sınırlarını belirleyen en önemli faktör olmaktadır. 

Uzun bir süreç içerisinde bitkilerin çoğu sıcaklıklara bağlı olarak ya adapte olmuş ya 

da göç etmiştir. Dolayısıyla genel olarak, bitkilerin bugün yayılış gösterdikleri 

coğrafik bölgeler, yetişebildikleri uygun sıcaklık derecelerini yansıtır (Çolak, 2012). 

Ancak, günümüzde özellikle peyzaj çalışmalarında pek çok bitki doğal yayılış 

alanının dışında kullanılmaktadır. Bunun temel sebebi, insanların bulundukları 

coğrafik bölgede görmeye alışkın oldukları türler dışındaki türlerin peyzaj 

çalışmalarında daha değerli olmasıdır. Örneğin ülkemizde, Arocaria, Cycas, Larix 

gibi türler peyzaj çalışmalarında daha değerli iken, tropikal bölgelerde Cedrus, Picea, 

Aesculus gibi bitkiler daha çok ilgi çekmektedir. Bu durum peyzaj çalışmalarında 

bitkilerin doğal yayılış alanında sıkça kullanılmaları sonucunu doğurmuştur. Bunun 
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sonucunda, peyzaj çalışmalarında kullanılan pek çok bitki süreç içerisinde, alışkın 

olmadığı iklim şartlarıyla karşılaşmakta ve önemli ölçüde zarar görebilmektedir. Bu 

streslerin başında ise yüksek ve düşük sıcaklıklar gelmektedir. 

Tropik veya subtropik bölgelerde yetişen bitkilerin birçoğu sıcaklık 15-20 °C’nin 

altına düştüğünde zarar görmektedir. Dünya yüzölçümünün %42’sinde yıllık 

ortalama minimum hava sıcaklığı -20 0C’ın altına düşebilmektedir. Sıcaklığın bu 

seviyelere düşmesi sonucu hücre içi veya dışında donma meydana gelmekte ve bitki 

dokuları önemli ölçüde zarar görebilmektedir (Semerci, 2005). 

Düşük sıcaklıkların bitki yayılış alanını sınırlaması yanında, bitkiler düşük sıcaklık 

stresine karşı donmadan kaçınma ve donma toleransı ismi verilen savunma 

stratejilerine sahiptir. Donmadan kaçınmada stres faktörünün bitkiye girişinin 

azaltılması veya önlenmesi söz konusudur. Bu olayda, stoma yapısı (sayısı ve 

büyüklüğü), yaprak yapısı (yaprak boyutları ve kalınlığı), kütikula yapısı ve bitkinin 

kimyasal bileşimi değişmektedir. Örneğin bitki bünyesinde bulunan eriyik 

maddelerle donma noktasının düşürülmesi bu olaya örnektir.  Bunun dışında bitkinin 

stres başlamadan önce vejetasyon süresini tamamlaması ve dormant hale geçmesi de 

dondan kaçınma olayına örnek olarak verilebilir. 

Donma toleransında ise stres faktörlerinin etkilerinin azaltılması ve ortadan 

kaldırılması yani onarım gibi mekanizmalar söz konusudur. Donma toleransı ile stres 

anında hücre büzülür ve böylece hücredeki su kaybı azaltılır.  Donma esnasında 

hücre büzüşerek, hücre içirisindeki suyunun bir kısmını hücre dışına verir. Böylece 

hücre içi konsantrasyon artar. Dolayısıyla da donma noktası azalır (Semerci, 2005). 

Odunsu bitkiler, genellikle çok düşük sıcaklıklarda da yaşayabilmektedirler. Bu 

bitkiler, kışın başlaması ile soğuğa uyum sağlamaya başlarlar. Bu süreçte günler 

yavaş yavaş kısalırken gündüzleri sıcak, geceler ise soğuktur. Günlerin kısalması 

fotoperiyodun da kısalmasına neden olmaktadır. Mevsime bağlı olarak sıcaklıkların 

düşmesi ile de soğuğa uyum başlar. Soğuğa uyum sıcaklığı türden türe değişmekle 

beraber, genellikle bitkilerin birkaç gün veya birkaç hafta sıfıra yakın sıcaklık 

derecelerine maruz kalması ile soğuğa dayanıklılığın başladığı belirtilmektedir. Bu 
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sıcaklıklarda genelde odunsu bitkiler dormansiye girer. Dormansiye giren bitkilerin 

dona dayanıklılığı önemli ölçüde artar (Larcher, 1995). 

Bitkilerin dona toleranslarının veya dondan zarar görme durumlarının 

belirlenebilmesi amacıyla çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden birisi 

iyon sızıntısı yöntemidir. İyon sızıntısı yöntemi don zararının belirlenmesi amacıyla 

ilk defa 1932 yılında kullanılmıştır. Günümüzde don zararının miktarının 

belirlenmesi için özellikle fidanlıklarda yaygın olarak kullanılmaktadır (Semerci, 

2005).   

Don zararına maruz kalan hücre membranları, seçici geçirgenliklerini gördükleri don 

zararının derecesine bağlı olarak belirli bir düzeyde kaybederler. Bundan dolayı 

hücre içerisindeki iyonlar hücre dışına sızarlar. İyon sızıntısı yöntemi temel olarak bu 

sızıntının ölçülmesi ve böylece oluşan zararın hesaplanabilmesi ile kullanılır. Bu 

yöntem don zararının düzeyinin belirlenmesinde pratik bir yöntemdir ve oluşan don 

zararının düzeyi doğru olarak saptanabilmektedir. 

2.2. Klorofil İle İlgili Çalışmalar  

Klorofil, bitkilerde renklenmeyi sağlayan en önemli pigmentlerden birisidir. 

Bilindiği üzere yeşil bitkiler ışık enerjisini klorofil yardımıyla kullanarak diğer tüm 

canlıların ihtiyaç duyduğu organik bileşikleri sentezlemekte, yani ışık enerjisini 

absorbe ederek kimyasal enerjiye dönüştürmektedirler (Zeren vd., 2017b). Böylece 

klorofil diğer tüm canlıların yaşaması için gerekli olan oksijen ve besin maddelerinin 

üretildiği fotosentez olayının gerçekleşmesini sağlamaktadır (Çetin, 2016a). 

Bitkiler dünyanın en önemli canlı grupları olup, dünyadaki canlı yaşamı bitkilere 

bağlıdır (Yigit vd., 2014; Zeren, 2017). Fotosentez yapan bitkiler bulundukları 

ortamda pek çok fonksiyonu yerine getirirler; Bitkiler yetiştikleri ortamlardada hava 

kirliliğini azaltır (Cetin ve Sevik, 2016a; Sevik vd., 2017; Cetin vd., 2017; Sevik vd., 

2015), psikolojik olarak olumlu yönde etkiler (Cetin, 2015a,b), gürültüyü azaltır 

(Aricak vd., 2016), enerji tasarrufu sağlar (Cetin, 2015c), erozyonu önler (Özel vd., 

2011; Sevik vd., 2016a), önemli bir ekonomik kaynaktır (Sevik, 2012; Sevik, 2011; 

Tunçtaner vd., (2007) toprağı kökleri ile tutarak yağışların ve akarsuların toprağı 
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taşımasını önler), rüzgarın hızını azaltır, yaban hayatı ve av kaynakları için barınak 

ve besin sağlar. Açık yeşil alanlar önemli aktivite alanlarıdır (Cetin ve Sevik, 

2016b,c; Ertekin ve Özel, 2010; Özel ve Ertekin, 2012). Ancak bütün bunlardan 

önemlisi yeşil bitkiler besin pramidinin en alt tabakasında yer alarak doğrudan veya 

dolaylı olarak diğer tüm canlıların ihtiyaç duyduğu besin maddelerini üretirler. 

Bitkilerin besin üretebilmeleri fotosentez yapabilmelerinden kaynaklanmaktadır. 

Bitkiler fotosentez sonucu, güneş ışığını kullanarak besin üretmektedir ki Dünyadaki 

yaşamsal döngü fotosentez olayına, fotosentez olayı ise klorofilin varlığına  bağlıdır 

(Şevik vd., 2016a). 

Bitkilerdeki klorofil miktarı pek çok faktöre gore değişir. Bu faktörlerin en 

önemlileri; bitki türü (Sevik vd., 2013; Cetin, 2016; Cetin, 2017; Zeren, 2017a,b;), 

ışık (Sevik vd., 2012); yaprak yapısı, beslenme durumu (Zeren, 2017) ve elbette 

stress faktörleridir. Stres altındaki bitkilerde klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve 

karotenoit miktarları, stresin çeşidi, şiddeti, süresi, bitkinin yaşam döngüsü gibi 

faktörlere bağlı olarak değişmektedir (Turfan, 2017). Yapılan çalışmalar bu 

değişimin klorofil sentezi ve sentezden sorumlu enzimlerin inhibisyonu, kloroplast 

zar bütünlüğünün bozulması sonucu pigmentlerin degradasyonu ve diğer metabolik 

faaliyetlerin aksamasından kaynaklandığını bildirmektedirler (Hortensteiner, 2006; 

Lutts ve ark., 1996; Foyer ve Shigeoka, 2011; Dhindsa vd., 1981). Karotenoitler 

yapraklarda klorofille birlikte bulunan, fotosentezde dolaylı olarak iş gören, 

antioksidant özelliğe sahip moleküllerdir (Keyvan, 2010; Smirnoff, 2005; Nagata ve 

Yamashita, 1992; Turfan, 2017). 

Bitki gelişimini engelleyen stres faktörlerinin fotosentetik birimleri etkileyerek, 

fotosentezin fotoinhibisyonuna ve fotokimyasal sistemlerin aşırı eksitasyonuna neden 

olduğu bildirilmektedir. Bitkiler yaşamları boyunca pek çok stress faktörüyle 

karşılaşabilmektedirler. Bu stress faktörlerinin belki de en önemlileri don, kuraklık 

ve tuzluluktur. Bu stress faktörleri hücresel düzeyde su açığının doğmasına neden 

olurlar En duyarlı oldukları stres etmeni ise düşük ve yüksek sıcaklıklardır. 

Dolayısıyla bu faktörler bitkide klorofil miktarını önemli ölçüde etkilemektedir 

(Semerci, 2005). Bundan dolayı stres faktörlerine maruz kalan bitkilerde klorofil 
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ölçümü pek çok çalışmaya konu olmuştur (Bresson vd., 2015; Embiale vd., 2016; Ač 

vd., 2015; Athar vd., 2015; Dutta vd., 2017; Li vd., 2015). 

2.3. Çalışmaya Konu Türlerin Genel Tanıtımı  

Bu çalışma, doğal yayılış alanı dışında yetiştirilerek peyzaj uygulamalarında sıkça 

kullanılan türlerden Pinus nigra, Pinus sylvestris, Cedrus libani, Biota orientalis, 

Cupressus sempervirens, Ligustrum vulgare, Mahonia aquifolium, Picea pungens, 

Euonymus japonica ve Prunus laurocerasus üzerinde gerçekleştirilmiştir. Bu türlerin 

genel özellikleri ve peyzaj çalışmalarında kullanım alanları kısaca şu şekildedir. 

Cedrus libani, (Toros Sediri) Pinaceae familyasının Cedrus cinsindendir. Genel 

olarak Akdeniz ikliminin hakim olduğu alanlarda, Anadolu’nun Batı, Orta ve Doğu 

Toroslarda doğal olarak, Kuzeyde Erbaa ve Niksar çevrelerinde, Afyon Emir Dağı, 

Tokat yörelerinde küçük ve izole bir yayılış göstermektedir. Dört sedir türünden biri 

olan Toros Sedirinin dünya üzerindeki en geniş yayılış alanı ülkemizde 

bulunmaktadır. Dolgun gövde yapısına sahip, kalın dallı gençlikte piramidal 

dallanma ile sivri tepe meydana getiren bir ağaçtır. İğne yapraklı boyları 1,5-3,5 

cm’dir. Renkleri genç yaşlarda çoğunlukla koyu yeşil olup, ağaç yaşlandıkça açık 

yeşil yapraklar çoğalır. Kozalaklar genellikle fıçı biçiminde saplı, dik boyları 5,4-

13,5 cm, enleri 3,8-6,6 cm’dir. Olgunlaştıktan sonra kozakları dağılır. Tohumları 

reçineli olup 0.54 cm genişlikte ve 0.8- 1.4 cm uzunluktadır. Toros Sedirinin 

genellikle düzgün ve kül rengi olan kabuğu, ağaç yaşı ilerledikçe kalınlaşarak 

üzerinde boyuna çatlaklar meydana gelmekte ve pullu kabuk yapısı oluşmaktadır. Bu 

arada rengi koyulaşarak kızıl kahverengi üzerinde kül rengi bir görünüm alır. 

(Demetçi, 1986). Sedir türleri ülkemizde park ve bahçelerin vazgeçilmez 

ağaçlarındandır. Kastamonu’da da yoğun bir şekilde kullanıldığı gözlenmektedir 

(Fotoğraf 2.1.). 
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Fotoğraf 2.1. Sedirlerin parklarda kullanımı 

Cedrus libani ülkemizde yöresel olarak Katran ağacı olarak da bilinir. 40 m kadar 

boylanabilen görkemli bir ağaçtır. Tepe yapısı gençlikte düzgün ve piramidal olup, 

yaşlandıkça dağılarak şemsiye gibi görünüm alır. İbreleri sert ve batıcıdır. Kısa 

sürgünlerde demet halinde bulunurlar. Kozalaklar fıçı gibidir ve dal üzerinde dik 

durur. Kozalakları olgunlaşınca kozalak pulları dağılır. Odununda reçine kanalı 

olmamasına rağmen kozalakları reçinelidir. Güzel kokulu, eterik yağlı odunları 

oldukça değerlidir. Mobilyacılık, lambri yapımı, gemi sanayi, inşaat sektörü gibi pek 

çok alanda kullanılmaktadır, Park bitkisi olarak da çok aranan ve kullanılan bir 

türdür. Özellikle soliter kullanımı yaygındır. Peyzaj alanında çok sayıda değerli 

kültür formları bulunur (Kaya, 2014). 

Cupressus sempervirens (Adi Servi, Akdeniz Servisi) ülkemizdeki park ve 

bahçelerde, şehir içi yol ve caddelerde, gürültüyü azaltmak, ayrıca rüzgar ve yangına 

karşı koruma şeridi oluşturmak amacıyla kızılçam ağaçlandırmalarında, soliter, grup 

veya sıra şeklinde geniş ölçüde kullanılan bir türdür (Avşar, 2002; Kuter ve Erdoğan, 

2010; Karakaya ve Kiper, 2010; Doygun ve Ok, 2006). Serviler Kastamonu’da da 
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gerek soliter gerekse yol ve refüj ağaçlandırmalarında sıklıkla kullanılmaktadır 

(Fotoğraf 2.2). 

 

Fotoğraf 2.2. Cupressus sempervirens’nin yol ağaçlandırmalarında kullanımı 

 

Kuzey Afrika, Doğu Akdeniz, Batı Asya ve Hazar Denizi’nin güneyinde doğal 

olarak yayılışa sahiptir. Ülkemizde ise Akdeniz Bölgesi ve Batı Anadolu bölgesinde 

Akdeniz ikliminin hakim olduğu alanlarda saf olarak ya da Kızılçam ile birlikte 

karışık ormanlar kurmaktadır. Karadeniz kıyısında yayılış yapan servilerin alana 

dikim yoluyla geldiği tahmin edilmektedir. Ülkemizde özellikle piramidal formlular 

mezarlıklarda kullanıldığından ‘Mezarlık Servisi’ olarak bilinmektedir. (Yener, 

2017). 

Her dem yeşil bir bitki türüdür yaz kış yaprağını dökmez. Yaprakları ilk çıktıklarında 

iğne daha sonra pul şeklini almaktadır. Pul yapraklar koyu yeşil renkte olup, uçları 

küt, sürgünlere karşılıklı çapraz birbirini örtecek şekilde dizilmişlerdir. Yapraklarda 

stoma çizgileri bulunmaz. Servilerin yapraklarının orta kısmında yağ bezleri 

bulunmaktadır bu yüzden yaprakları ezildiği zaman hoş bir koku yayarlar. Sağladığı 
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hoş koku sayesinde kötü kokuların önlenmesinde, rüzgâr perdelenmesinde tercih 

edilirler (URL-6, 2017). 

20-30 m. Boy yapabilen, dalları gövdeye dik gelecek biçimde yaygın formlu 

(horizontal) veya geniş piramidal formlu yahut da dalları hemen hemen gövdeye 

paralel veya yukarıya doğru dik duruşlu (fastigiat) sütun formundadır. Dallarının 

oluşturduğu bu formlardan dolayı sınırlayıcı bitki, canlı çit bitkisi ve rüzgâr perdesi 

olarak kullanılmaktadır. Rüzgâr perdesi olarak kullanılmaktadır ama köklerinin sığ 

olmasından dolayı bazen fırtınalar karşı çok dayanıklı değildir. Ana gövre yapış tepe 

ucuna doğur konik bir hal almaktadır. Gövde kabuğu sarı-kahverengi, boyuna ince 

şeritler halinde çatlaklı ve düzgün bir yapıdadır. Ekolojik istekleri az ve özellikle 

hiçbir ağaç türünün yetişmediği fazla kireçli topraklarda gayet iyi yetişir (Yener, 

2017). 

Yuvarlak kozalaklar 2-3 cm çapında olup 2 yılda olgunlaşır ve önce duman yeşili, 

sonra koyu kahve renk alır. Kozalaklar 8-14 puldan oluşur ve her bir kozalak pulu 8-

20 adet reçinesiz tohum bulundurur (Zengirkıran, 2013). Kastamonu’da yapılan bir 

çalışmada Cupressus sempervirens meyvelerinin ortalama eni 23,51 mm olarak 

belirlenmiştir. Bir meyvenin ağırlığı ortalama 6,65 gr.dır. Tohumlar 3,55 mm eninde 

4,74 mm boyundadır. 1 tohumun ağırlığı yaklaşık 0,012 gr.’dır. Bir meyve içerisinde 

toplam ağırlığı 0,6 gr olan 60 adet tohum bulunmaktadır. Dolayısıyla bir meyvenin 

ağırlık olarak yaklaşık %9,02’si tohumdan oluşmaktadır (Karakaş vd., 2012). 

Ligustrum vulgare L. (Kurtbagrı), Kuzey Afrika, Güney Avrupa ve Batı Asya’da 

doğal olarak yetişmektedir. Türkiye’nin bütün orman bölgelerinde, özellikle 

Karadeniz’in kıyı şeridi ile Kuzey Anadolu’nun Meşe ormanlarında sık rastlanır 

(Baytop 1997). Ligustrum vulgare L. (Kurtbagrı) , Oleaceae familyasına ait ağaççık 

formuna sahip bir bitki türüdür. (Brunello, 1973). Bitkiler alemi sınıflandırmasında 

Spermatohyta bölümü, Gnetinae sınıfının kapalı tohumların (Angiospermae) alt 

bölümünü olusturan Dicatuledonae gubunun, Ligustroles takımına aittir. Kurtbağrı 

(Ligustrum vulgare L.) bitkisinin ana türünden başka kullanılan bir çok çeşidi vardır. 

Kurtbağrı 3-4 m ye kadar boy yapabilme yeteneğine sahip çalı görünümünde, beyaz 
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çiçekli ağaççıktır. Kuzey ve Orta Anadolu bölgelerinde orman açıklıklarında 

yetişebilmektedir (Baytop, 1987). 

Ligustrum vulgare (Kurtbağrı), ılıman iklim bölgelerinde en iyi gelişimini 

gösterebilmekte ve yıl boyu yeşil kalabilmekte ve kışların sert ve soğuk geçti 

bölgelerde ise yapraklarını dökebilmektedir.  Bitkinin yaprak formları kısa saplı ya 

da ters yumurta biçiminde olabilmektedir.  Geniş biçiminde olan yaprakların uçları 

sivri veya küttür. Üst yüzleri koyu alt yüzleri açık yeşil renginde olup tüysüz 

yapıdadır. Makasla budamaya son derece yatkın olan ve kolayca şekil alabilen 

Ligustrum vulgare L. sınırlayıcı bitki türü ve canlı çit bitkisi olarak peyzaj 

çalışmalarında sıkça tercih edilen bir türdür. Ayrıca erozyon sahalarının ıslah 

edilmesinde de tercih edilmektedir. Çiçeklerinin beyaz renkli ve hoş kokulu olması 

da tercih edilme nedenleri arasındadır. Çiçeklerinin dizilişleri terminal durumda ve 

piramidal yapıdadır. Bileşik salkım halinde Haziran-Temmuz aylarında açarlar.  

Işıklı aydınlık ve sıcak ortamla meyve çiçek verimleri artmaktadır. Aynı salkımlar 

sonbaharda parlak, siyah renkli, üzümümsü meyvelere dönüşür ve ekim ayında 

olgunlaşırlar. Taze humuslu besince zengin  

topraklar üzerinde, ağaçlık alanlarda  ılıman iklim alanlarında oldukça sık rastlanır 

(Kayacık, 1982; Soysaldı, 1990). Ağır killi toprak alanlarında, kurak, kumlu ve kuru 

topraklar ile sahil arazilerde de yetişmeye uygun bir türdür. Kirli hava şartlarına, kent 

iklimine ve endüstriyel alanlara dayanıklıdır. Su baskınlarına dayanıksızdır. Son 

baharda yaprakları morumsu bir renk alır fakat gösterişsizdir. Ligustrum vulgare’nin 

peyzaj çalışmalarında kullanımına bir örnek verilmiştir (Fotoğraf 2.3.). 
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Fotoğraf 2.3. Ligustrum vulgare’nin peyzaj çalışmalarında kullanımı 

Berberidaceae familyasına ait olan Mahonia aquifolium’ un Türkçe adı, 

Mahonya’dır. Doğu ve Güney Asya ile Kuzey ve Orta Amerika’da doğal olarak 

yetişen 90 kadar türü bulunmaktadır. Çalı formunda 1-1,5 m boylanabilen her dem 

yeşil bir bitki türüdür. Aynı zamanda ağaç ve ağaççık olarak kullanılabilen türleri 

vardır. Güneş yarı gölge alanlarda yaşayabildiği gibi gölgede de yaşayabilmektedir. 

Çok hızlı büyüme özelliği göstermezler genellikle orta hız da bir büyüme gösterirler. 

Yaprakları tek yaprakçıklı, tüysü, parlak yeşil renkli, nadir olarak üçlüdür. 

Yaprakçıkların kenarları seyrek dişlidir, dişlerin ucu çokça diken durumundadır 

yaprağın dizilişi ise almaçlıdır. Yaprağın yeşil renkli kenarları kışın kırmızı renge 

bürünürler. Dallarında diken bulunmaz. Çiçekleri sarı renkli olup Mart-Nisan 

aylarında dikkat çekici görünümündedir. Çiçekleri, çok çiçekli salkım ya da bileşik 

salkım durumundadır. Bu çiçeklenmeyi siyah meyveler izler. Meyveleri çoğunlukla 

mavi ve dumanlıdır. Toprak konusunda çok fazla isteği yoktur. Yaprakları mavimsi 

yeşil olan türler güneşli ortamları ve kumlu topraklarda daha iyi gelişim gösterir. 

Diğer türleri ise nemli ve humuslu toprakların bulunduğu alanlardan hoşlanır. Yarı 

gölge yerlerden hoşlanan bu türlerin çoğu çok narin bir yapıya sahiptir. Soğuk 

havalardan zarar görürler. Soğuk rüzgarlardan ve kış güneşinden korunmaları 

gerekmektedir. 
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Mahonia aquifolium (Sarı boya ağacı)  peyzaj çalışmalarında tek ya da gruplar 

halinde kullanılır. Villa bahçesi, balkon, çatı, teras gibi alanlarda kolayca 

yetiştirilebilir. Yetiştirilmesi genellikle tohumla yapılmakta ancak çelikle de 

üretilebilmektedir(URL-2, 2017). Mahonia aquifolium ülkemizde peyzaj 

çalışmalarında sıklıkla kullanılan türlerden birisidir (Fotoğraf 2.4.). 

 
 

 Fotoğraf 2.4. Mahonia aquifolium’un peyzaj çalışmalarında kullanımı 

Picea pungens (Mavi ladin) Avrupa ve ülkemizde çok yaygın olarak kullanılan, 

önemli bir peyzaj bitkisidir. Anavatanı Kuzey- Batı Amerika’da 1800-3000 m 

yüksekliğe kadar çıkabilmektedir, bazı yerlerde Engelman ladini (Picea engelmanni) 

ile karışık meşcereler oluşturmaktadır. Genel olarak dağların vadi boyunca devam 

eden nemli ve düz topraklarında iyi bir gelişim göstermektedir. Diğer yandan bol 

yağışa maruz kalan alanlarda büyüme hızı daha yavaştır (URL-3, 2017). 
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Picea pungens 50 m boy yapabilme özelliğine sahiptir ortalama boyu 20-30 m 

arasındadır. Genç yaşlarda dar piramidal daha sonra sütun şeklinde gelişim 

göstermektedir. Dalları gövdeye çevrel olarak dizilmiştir. İğne yaprakları mavimsi 

yeşil renkte, sert, uçları sivri batıcıdır. İğne yapraklarının boyutları 20 – 30 mm 

uzunluktadır ve dört köşelidir.  Toprak istekleri bakımından genellikle uyumludur. 

Dona karşı dayanıklıdır. Hava nemi az olan yerlerde ve güneşli yerlerde iyi gelişim 

göstermektedir. Tohumla üretilebildiği gibi kalem aşısı ile de üretilebilmektedir. 

Mavi ladin üretiminde aşılama tekniği çok sıklıkla kullanılmaktadır. Mavi ladinin 

kültivarlarını oluşturmak ve peyzaj çalışmalarında hoş ve dekoratif bir form 

yakalamak amacı ile sıkça tercih edilen bir yöntemdir. Tohumla üretime göre daha 

hızlı sonuç elde edildiğinden dolayı da tercih edilir. Park ve bahçelerde tek olarak 

kullanılan değerli bir bitki türüdür. Mavi rengi soğuk iklimlerde daha belirgin bir 

hale gedir. Mavi ladinde genellikle meydana gelen hastalıklar yaprak biti, kabuklu 

bit, kırmızı örümcek, yeşil kurt ve kın kanatlılar sıkça görülen Mavi Ladin 

zararlılarıdır. Küllenme ve kara leke hastalığı ise en çok görülen hastalıklardır 

(MEGEP, 2007). 

Picea pungens kozalakları ağaç üzerinde sarkık biçimde durur. İnce uzun silindirik 

yapıda olan kozalaklar 6-11 cm uzunluğundadır. Kapalıyken 2 cm çapında olan 

kozalaklar açıldıktan sonra 4 cm çapına ulaşır. Kırmızımsı menekşe renkli kozalaklar 

5-7 ay sonunda olgunluğa ulaşırlar. Kozalaklar olgunlaştıktan sonra dağılmazlar. 

Tohumları siyah renkte olup, 3-4 mm uzunluğunda, ince uzundur. Tohum kanadı 10-

13 mm olup donuk kahverengindedir. Mavi Ladin diğer türleri ile melez yapamaz, 

sadece Engelman Ladini ile melez yapabilmektedir. 

Peyzaj da kullanım alanı olarak Mavi ladin, diğer  iğne yapraklı türler içerisinde en 

popüler olanıdır ve gösterişli parlak koyu yeşilimsi mavi iğne yaprakları için 

yetiştirilir. Ticari değeri son derece yüksek olan Mavi ladin sıkça tercih edilir.(URL-

4, 2017). Picea pungens ülkemizde park ve bahçelerde genellikle soliter olarak 

kullanılmaktadır (Fotoğraf 2.5.). 
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Fotoğraf 2.5. Picea pungens’in peyzaj çalışmalarında kullanımı 

Pinus nigra (Karaçam), ülkemizde 4.2 milyon ha doğal yayılış alanı ile Kızılçam’dan 

(5.4 milyon ha) sonra en geniş yayılış alanına sahip ağaç türüdür. Doğu ve 

güneydoğu Anadolu dışında tüm bölgelerimizde doğal olarak yayılış yapar. Genelde 

İç Anadolu’yu çevreleyen dağların içe bakan yüzlerinde yayılış yapmasından dolayı, 

bu bölgenin karakteristik iklim tipi olan “yazları sıcak ve kurak, kışları soğuk ve 

yağışlı” hava koşullarına maruz kalmaktadır. Bu nedenle de doğal meşcereleri dahi 

sık sık don ve kuraklığa maruz kalmaktadır (Semerci, 2008). Yapılan çalışmalar 

özellikle kuraklığa karşı en dayanıklı türlerden birisi olduğunu göstermektedir (Sevik 

ve Ertürk, 2015). 
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Karaçam, 50 m’ ye kadar boylanabilen, herdem yeşil bir ağaçtır. Dallar kalındır ve 

yatay yönde çıkar. Tepe yaşlandıkça dağınık bir görünüş alır. Kabuk koyu renkli, 

kalın ve derin çatlaklıdır. Kozalak 5–8 cm, simetrik ve sapsızdır. Karaçam daha çok 

bir sanayi ağacıdır. Odunu, kerestecilik, inşaat, çatı, lambri, döşeme ve doğrama 

sanayilerinde kullanılır. Ayrıca park ve bahçelerde koyu yeşil canlı yaprakları ile 

soliter ya da alle ağacı olarak kullanılır. Son yıllarda kent ormancılığında sıkça 

kullanılan bir türdür (Kaya, 2014). 

Karaçam peyzaj amaçlı uygulamalarda da sıkça kullanılmaktadır. Okul bahçeleri  

(Zeren, 2017a), parklar (Kelkit, 2002; Ekici ve Sarıbaş,  2006; Gül, vd., 2006), 

üniversite kampüsleri (Ertekin ve Çorbacı, 2010; Yılmaz ve Kırzoğlu, 1997), şehir 

içi ağaçlandırmalar (Sarıbaş ve Kapuci, 2001; Kuter ve Erdoğan, 2010) madencilik 

çalışması yapılan alanlar (Akpınar, 2005; Cındık and Acar, 2010)  karaçamın 

kullanıldığı alanlara örnek olarak verilebilir. Kastamonu’da da karaçamın özellikle 

park ve bahçelerde, yol ağaçlandırmalarında, kamu kuruluşları ile konut bahçelerinde 

sıklıkla kullanıldığı görülmektedir. (Fotoğraf 2.6.) 

 
 

Fotoğraf 2.6. Pinus nigra subsp. pallasiana yol ağaçlandırmalarında kullanımı 
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Pinus sylvestris (Sarıçam), uygun yetişme ortamlarında 40 metre kadar boylanabilen, 

herdem yeşil ağaçtır. Kabuk genç bireylerde ve yaşlı ağaçların üst kesimlerinde tilki 

sarısı, kirli sarımsı kırmızı ya da kırmızımsı kahverengi bir renktedir. Sarıçam ismi 

bu renkten gelmektedir. İbre boyları yetişme yerlerine göre 3-8 cm’dir (Pehlivan, 

2010).  

Yaprakları gümüşi mavi yeşil Pinus sylvestris L. cv. “Argentea”, sivri kavak 

görünümünde sütun şeklinde Pinus sylvestris L. cv. “Fastigiata”, bodur formlu Pinus 

sylvestris L. cv. “Nana” ve küremsi formlu Pinussylvestris L. cv. “Pygmaea” peyzaj 

çalışmalarında değerlendirilen kültivarlardır (URL-5, 2017). Sarıçam diğer çam 

türlerinde olduğu gibi özellikle park ve bahçelerde, yol ağaçlandırmalarında, kamu 

kuruluşları ile konut bahçelerinde sıklıkla kullanılmakta (Fotoğraf 2.7.), soğuk iklimli 

kentlerimizde özellikle aranan türlerin başında gelmektedir. 

 
 

Fotoğraf 2.7. Sarıçamın parklarda kullanımı 
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Prunus laurocerasus (Karayemiş), Karadeniz'in doğusu, Kafkaslar, Toroslar, Kuzey 

ve Doğu Marmara bölgelerinde doğal olarak bulunur (Zeybek, 1960; Anşin ve 

Özkan., 1993). Dünyada geniş bir alanda peyzaj çalışmalarında kullanılmaktadır. 

Diğer yandan eczacılık alanında tıbbi aromatik bitki olarak değişik kullanım alanına 

sahiptir (Güven ve Geçgil, 1961; Baytop, 1999; Koç, 2003). 

Prunus laurocerasus’in kültür tipleri 5-20 m boy yapabilme yeteneğine sahip, 

yaklaşık olarak 10-20 mm oval yapıya sahip meyveleriyle kışın yapraklarını 

dökmeyen ağaç formunda bitki tipleridir. Karayemiş türleri gerek yaprak 

formlarındaki farklılıklardan ötürü, gerekse çiçek kurulları, meyve rengi ve 

boyutlarındaki değişiler bakımından birbirinden ayrılabilmektedirler. Karayemişin 

gövde yapısı grimsi siyah ve donuk siyah şeklinde olabilmektedir. Sahip olduğu sert 

odun dokusu, kuvvetli dal sistemi ve yapraklarının yıl boyu canlılığını korumasından 

dolayı dış mekan alanlarında hoş görüntüsünden dolayı tercih edilmektedir. Yaprak 

formaları kısa saplı ve sivri uçlu bazen düzensiz yapıda, eliptik ya da yumurtamsı 

biçimde olabilmektedir. Yaprak boyları 5-25 cm uzunluğunda koyu yeşil parlak,  alt 

yüzleri solgun ve tüysüz bir yapıdadır(Zeybek, 1960; Anşin ve Özkan., 1993). 

Kültürü yapılan tiplerinin yaprakları daha büyük formlarda olup meyve rengi, tadı ve 

meyve boyutları bakımından farklılık gösterebilmektedir. (İslam ve Bostan, 1996; 

Turna ve Güney, 2006). Karayemişin salkım ağırlığı 5,84-57,82 gr arasında 

değişmektedir (Akbulut vd., 2007). 

Karayemiş kanaatkâr bir tür olup değişik toprak tiplerinde yetişebilmektedir (İslam 

ve Bostan 1996). Derin, iyi havalanmış, nemli, humuslu-killi-kumlu topraklarda daha 

iyi yetişir. Asidik topraklarda yetişebilse de kireçli topraklara da tolerans gösterir. 

Prunus laurocerasus ülkemizde park ve bahçelerde, yol ağaçlandırmalarında sıklıkla 

kullanılmaktadır (Fotoğraf 2.8). 
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Fotoğraf 2.8. Prunus laurocerasus’ un peyzaj çalışmalarında kullanımı 

Euonymus japonica (Altuni Taflan)  “Celastraeceace” familyasına ait Euonymus 

Cinsine ait 170 kadar türü Asya, Avrupa, Amerika, Madagaskar ve Avustralya’da 

doğal Olarak yayılış göstermektedir. Euonymus japonica  türü ve bu türün diğer 

çeşitleri ülkemizde de yaygın olarak yetiştirilmektedir. Her dem yeşil bir tür olup 

1,5-2,5 m boy yapabilen çalı formunda bir bitki türüdür (Hay ve Synge, 1971). 

Aureapictus çeşidi peyzaj çalışmalarında en çok aranan çeşitlerdendir. Kenarları 

yeşil, ortası sarı renkli ve uzun yapraklı, iyi bir çit bitkisidir (Hessayon, 1983). 

Taflan, tohumla, çelikle ve aşı ile üretilebilir (Krussmann, 1981). Toprak yönünden 

seçici değildir. Güneşli alanları sever ancak yarı gölge alanlarda da yetişebilir. Hava 

sirkülâsyonu olan ortamlara dikilmelidir (Anonymous, 2005b). 

Her dem yeşil türlerinin yapraklı olmasından dolayı, yazın yeşil türlerinin ise kırmızı 

meyveleri ve sonbahardaki yaprak renklerinin güzel olmasından dolayı yetiştirilir. 

Genel olarak çalı formunda kullanılmakta birlikte sarmaşık ve ağaç formunda olan 
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türleri de mevcuttur. Yaprakları elips şeklinde ve karşılıklıdır nadiren sarmal 

diziliştedir. Çiçekleri küçük ve zor görülür. Meyveler, kapsül meyve durumundadır. 

Toprak özellikleri bakımından çok seçici değildirler. Kireçli topraklarda da 

yetiştirilebilirler. Özellikle her dem yeşil olan türleri soğuklardan zarar görür. Ilıman 

ve sıcak iklimlerde daha iyi yetişebilmektedir. Peyzajda kullanımları gruplamalarda, 

canlı çit yapımında ve perdelemede veya soliter olarak kullanılır. Kapta ve doğal 

drenajın olmadığı çatı, balkon, teras gibi beton zeminlerde de yetiştirmeye uygundur. 

Önemli türleri Euonymus japonica (Japon taflanı); Çin ve Japonya’da doğal olarak 

yayılış göstermektedir. Yaprakları elips biçimde ve koyu yeşil renklidir. Deniz 

kenarlarında ve canlı çit yapımında sıkça tercih edilir. Ülkemizde en çok kullanılan 

türdür. Özellikle alacalı formları çok dekoratiftir. Bu özelliğinden dolayı peyzaj 

çalışmalarında çokça tercih edilmektedir. 

Gümüşi sarı renkli yapraklı  “Argentea variegata”, piramit formlu “Piramidata’’, 

büyük yapraklı “Macrophylla’’, küçük yapraklı “Microphylla’’, küçük alacalı 

yapraklı “Microphylla variegata’’ peyzajda kullanılan en önemli varyeteleridir 

(URL-1, 2017). Kastamonu’da taflan özellikle park ve bahçelerde, yol 

ağaçlandırmalarında, kamu kuruluşları ile konut bahçelerinde sıklıkla 

kullanılmaktadır (Fotoğraf  2.9.). 
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Fotoğraf 2.9. Euonymus japonica’nın peyzaj çalışmalarında kullanımı 

Biota orientalis (Batı mazısı); Anavatanı Kuzey Çin olmasına karşın, geniş ölçüde 

Güney ile Kuzey Hindistan, Kore, Japonya ile Batı ve Kuzey İran'da da doğal olarak 

yetişebilmektedir (Cheng and Fu, 1978). Doğu Mazısı doğal yayılış alanları tam 

olarak belli olmayan Asya’dan yetiştirilerek çoğaltılmıştır. Çin, Japonya, Kore, 

Tayvan ve Türkistan ile yayılış alanının İran’a değin uzanabileceğini çeşitli 

kaynaklarda söylenmektedir (Dallimore, 1966). 

Biota orientalis Anayurdunda 20 m’den daha fazla boy yaparken ana yurdu dışında 

5-10 m boy yapabilmektedir.  1 m tepe genişliğine ulaşabilen her dem yeşil kalan bir 

cinsli bir evcikli ağaç türüdür. Dallanma şekli sık dallı, oval ve konik tepeli bir 

biçimde olup boylu çalı ya da küçük ağaç formundadır (Anşin, 2008). Çok yavaş 

büyüme özelliğine sahip olduklarından dolayı küçük bahçeler ve kaya bahçeleri için 

uygundur (Mataracı, 2002). 

Ilıman iklim bölgelerinde yetişmektedir. Güneş ve ışıklı ortamları seven bir türdür 

buna karşın soğuğa hava şartlarına da dayanıklıdır. Toprak özelliği bakımından 
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humusça fakir, derin, gevşek balçık yapıda ve bataklık torf toprakları tercih 

etmektedir. Nem isteği yüksek olan bir türdür. Biota türleri düzenli, yatay uzanmış 

dallar üzerinde yine yatay olarak dizili bulunan yapraklara sahiptir (Mamıkoğlu, 

2007). Dallanması dipten başlayarak kısa ve sık dallıdır. Yapraklı  olan dalları kitap 

sayfası gibi birbirine paralel şekilde dizilmiştir. Gövde kabuğu kızıl kahverengi ile 

açık gri kahverengindedir. Kabukları incedir uzunlamasına soyularak dökülür. 

(Akkemik, 2011). 

Kozalaklar tekli uçta yer alır ve bir yıl sonra olgunlaşarak açılır. Kozalakların  

olgunlaşmadan önce rengi mavimsi yeşil etlidir. Olgunlaşınca kızıl-kahverenginde 

bir hal alır. Küreye yakın bircimde olan kozalaklar 3 cm genişliğinde yumurtamsı, 1-

2 cm çapındadır. Kozalak pullarının sırt kısımlarında geriye doğru çengel gibi 

kıvrımlar bulunmaktadır. Kozalak pulları genellikle 6, ender olarak da 8’dir. Düz, 

kalın, odunsudur sadece ortada iki çift verimli pulu bulunur (Mitchell ve Wilkinson, 

1989). Kastamonu’da da özellikle canlı çit yapımında en çok kullanılan türlerden 

birisidir (Fotoğraf 2.10). 

 
 

Fotoğraf 2.10. Biota orientalis’ in canlı çit yapımında kullanımı 



24 

Derin, gevşek ve balçıklı topraklarda iyi gelişir. Ağır ve killi toprakları sevmez. 

Rutubetli, iyi drenajlı ve fakir topraklarda da yetişebilir. Donlara, kurak ve soğuk 

iklim şartlarına dayanıklıdır. Yavaş büyür, saçak kök sistemi geliştirir. Işık, yarı 

gölge ağacıdır ancak gölgeye de dayanıklıdır (Güngör vd., 2002). Oval ve geniş 

piramidal gelişme ve bol dallanma gösterir. 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 çalışmalarında sıklıkla kullanılan 

kültivarlarındandır (Zencirkıran, 2013). Makaslamaya yatkındır. Makaslanarak 

değişik form ve şekil verilebilir (Güngör vd., 2002). Park ve bahçelerde çok güzel 

canlı çit oluşturulabilir (Anşin ve Özkan, 1997).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

Çalışma peyzaj çalışmalarında yoğun olarak kullanılan Cedrus libani, Cupressus 

sempervirens, Ligustrum vulgare, Mahonia aquifolium, Picea pungens, Pinus nigra, 

Pinus sylvestris, Prunus laurocerasus, Euonymus japonica ve Biota orientalis olmak 

üzere 10 tür üzerinde yürütülmüştür. 

3.1. İyon Sızıntısı Yöntemi ile Don zararının belirlenmesi 

Don stresi uygulanacak fidanlar Kastamonu Gölköy Orman Fidanlığı’nda 

yetiştirilmiş ve çalışmada morfolojik olarak birbirine benzer özellikteki fidanlar 

kullanılmıştır. Fidanlar seçilen her bir türden 10’ar adet birey olacak şekilde 5 gruba 

ayrılmıştır. Çalışmada 2015 yılı Şubat ayının ikinci haftasında fidanlara don stresi 

uygulanmıştır. İlk değerlerin belirlenebilmesi amacıyla geniş yapraklı fidanlarda, her 

bir fidandan yaprağın orta kısmından yaklaşık 1 cm
2
 lik yaprak parçaları alınmış, 

ibreli fidanlarda ise yine ibrenin orta kısmından yaklaşık 1 cm uzunluğunda 10 adet 

ibre parçası alınmıştır. Alınan bu yaprak örneklerinde iyon sızıntısı değerleri 

belirlenmiştir. Böylece “RC kontrol” değerleri elde edilmiştir.  

Daha sonra fidanlar Kastamonu Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi 

Laboratuvarlarında soğutma kabinlerine yerleştirilmiştir. Bu aşamada soğutma kabini 

içine yerleştirilen fidanlar hedef sıcaklıklara, 5 °C sa-1 azaltılarak ulaştırılmış ve 

hedef sıcaklıklarda 16 saat bekletildikten sonra yavaş yavaş çözülmelerini sağlamak 

amacıyla, soğutma kabinlerinin sıcaklıkları 5 °C sa-1 artırılarak oda sıcaklığına 

çıkarılmıştır (Çolak, 2012). Bu işlem her bir grup fidanda hedef sıcaklıklar (-15 °C, -

25 °C, -35 °C, -45 °C ve -55 °C) için ayrı ayrı uygulanmıştır. Don stresine tabi 

tutulan fidanlarda yapılan iyon sızıntısı ölçümleri ile “RC donmuş” değerleri elde 

edilmiştir. 

Oluşan don zararının derecesinin belirlenmesi için yaygın olarak kullanılan iyon 

sızıntısı yöntemi kullanılmıştır. Don testi sonrasında fidanların ibrelerindeki hücre 

membranlarında parçalanmalar görülür. Bu parçalama işlemi, elektrolitlerin 

difüzyonunu artırır. Denemeye alınan fidanlarından geniş yapraklı fidanlarda, her bir 
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fidandan yaprağın orta kısmından yaklaşık 1 cm
2
 lik yaprak parçaları alınmış, ibreli 

fidanlarda ise yine ibrenin orta kısmından yaklaşık 1 cm uzunluğunda 10 adet ibre 

parçası alınmıştır. Bu parçalar tüplere alınarak her birinin üzerine 15 ml bidistile su 

eklenmiştir. Daha sonra tüpler 24 saat oda sıcaklığında bekletilmiş ve bu süre 

sonunda kondüktivimetre ile ilk iletkenlik okumaları yapılmıştır. İlk okumaların 

ardından tüpler 1 saat süreyle 120 
0
C’de etüvde bekletilmiş ve oda sıcaklığına kadar 

soğuduklarında kondüktivimetre ile son iletkenlik ölçümleri yapılmıştır. 

Oluşan zarar kontrol ve donmuş grupların Relatif iletkenlik (RC) değerleri 

hesaplanarak, Flint ve arkadaşlarının (1967) önerdiği yaralanma indeksi formülüne 

göre yüzde olarak, yaralanma indeksi (It ) formülüne göre hesaplanmıştır. Yaralanma 

indeksi formülü;   

RC kontrol= (İlk okuma/Son okuma)x100  

RC donmuş= (İlk okuma/Son okuma)x100 şeklindedir. 

It= (RC donmuş– RC kontrol)/ (1 – (RC kontrol/100)) şeklindedir. Formülde; 

Elde edilen iletkenlik değerleri 0 ile 1 arasında değişmekte ve don stresinin hücreye 

verdiği zarar konusunda bilgi vermektedir. Bu yöntem pek çok çalışmada farklı türler 

üzerinde kullanılmıştır (Guàrdia vd., 2013a; Guàrdia vd., 2013b; Çolak, Semerci ve 

Semerci 2014). 

3. 2. İyon Sızıntısı Yöntemi ile Geç Don zararının belirlenmesi 

Çalışmanın ikinci aşaması olan geç don zararının belirlenmesi 2015 yılı Mayıs ayının 

ikinci haftasında gerçekleştirilmiştir. Çalışmaya konu on türe ait fidanlar Kastamonu 

Gölköy Orman Fidanlığı’nda yetiştirilmiş ve çalışmada morfolojik olarak birbirine 

benzer özellikteki fidanlar kullanılmıştır. Fidanlar seçilen her bir türden 10’ar adet 

birey olacak şekilde 5 gruba ayrılmıştır. Seçilen fidanlara 2015 yılı Mayıs ayının 

ikinci haftasında don stresi uygulanmıştır. Don zararının belirlenmesinde yine ilk 

değerlerin belirlenebilmesi amacıyla geniş yapraklı fidanlarda, her bir fidandan 

yaprağın orta kısmından yaklaşık 1 cm
2
 lik yaprak parçaları, ibreli fidanlarda ise 

ibrenin orta kısmından yaklaşık 1 cm uzunluğunda 10 adet ibre parçası alınmıştır. 
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Alınan bu yaprak örneklerinde iyon sızıntısı değerleri belirlenmiştir. Böylece “RC 

kontrol” değerleri elde edilmiştir. 

Daha sonra fidanlar Kastamonu Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi 

Laboratuvarlarında soğutma kabinlerine yerleştirilmiştir. Bu aşamada soğutma kabini 

içine yerleştirilen fidanlar hedef sıcaklıklara, 5 °C sa-1 azaltılarak ulaştırılmış ve 

hedef sıcaklıklarda 16 saat bekletildikten sonra yavaş yavaş çözülmelerini sağlamak 

amacıyla, soğutma kabinlerinin sıcaklıkları 5 °C sa-1 artırılarak oda sıcaklığına 

çıkarılmıştır (Çolak, 2012). Bu işlem her bir grup fidanda hedef sıcaklıklar (3 °C, 0 

°C, -3 °C, -7 °C ve -14 °C) için ayrı ayrı uygulanmıştır. Don stresine tabi tutulan 

fidanlarda yapılan iyon sızıntısı ölçümleri ile “RC donmuş” değerleri elde edilmiştir. 

Oluşan don zararının derecesinin belirlenmesinde yine Flint ve arkadaşlarının (1967) 

önerdiği yaralanma indeksi formula kullanılmıştır. 

3. 3. Geç Don Zararına Bağlı Klorofil Miktarlarının Değişimi 

Klorofil miktarının belirlenmesi için 0,5 gr taze yaprak dokusu sıvı azot içerisinde 

iyice ezilmiş ve üzerine 4°C’de %80’lik aseton çözeltisinden 5 ml ilave edilerek 

homojenize edilmiştir. Homojenat 3000 rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiş ve alınan 

süpernatantın spektrofotometrede 450, 645, 663 nm’de ölçümleri üç tekrarlı 

yapılmıştır. Toplam klorofil miktarının belirlenmesinde Arnon denklemi (Arnon, 

1949) kullanılmış karotenoid miktarı ise Jaspars formülüne göre belirlenmiştir 

(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) formülleri 

yardımıyla hesaplanmıştır (Turfan, 2017). 
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3. 4. İstatistiki değerlendirme 

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmuş, varyans analizi sonucunda 

istatistiksel olarak anlamlı (P ≤ 0,05) farklılıklar bulunması durumunda “Duncan” 

testi uygulanarak homojen gruplar oluşturulmuştur. Duncan testi sonucunda kendi 

içerisinde homojen grupların oluşumunu gösterir grafikler elde edilmiş ve 

yorumlanmıştır. 
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4. BULGULAR  

4.1. Bitkilerin Don Zararına Toleransları 

Çalışma sonucunda sıcaklıklar arasındaki farklılıkları gösterir varyans analizi 

sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 4.1. Uygulamalar arasındaki farklılıkları 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

245332,737 4 61333,184 56,671 ,000 

Within Groups 535721,527 495 1082,266   

Total 781054,263 499    

  

Tablo 1’de görüldüğü üzere uygulanan sıcaklıklar arasında istatistiki olarak %99,9 

güven düzeyinde anlamlı farklılıklar bulunmaktadır. Bu sonuçlar üzerine verilere 

Duncan testi uygulanmış ve sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 4.2. Duncan testi sonuçları 

 

 

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 incelendiğinde ortalama olarak -15 0C de %24,39 olan rölatif 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 çıkmaktadır. Düşük sıcaklıkların tür bazında etkisini belirlemeye 

yönelik olarak verilere varyans analizi yapılmış, daha sonra verilere Duncan testi 

uygulanarak oluşturulan Tablolar sadeleştirilmiş ve Tablo 3’de verilmiştir. 
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Tablo 4.3. Türlerin sıcaklığa bağlı rölatif yaralanma indeksi 

 

Tür 

Rölatif Yaralanma Indeksi (%) 

F  15 °C 25 °C 35 °C 45 °C 55 °C 

Prunus 

laurocerasus 
20,993*** 25,48 a 98,27 b 91,38 b 92,53 b 93,85 b 

Cupressus 

sempervirens 
10,123*** 13,16 a 14,00 a 38,88 b 63,99 c 65,14 c 

Pinus nigra 17,755*** 1,73 a 0,07 a 23,12 a 50,71 b 82,33 c 

Ligustrum 

vulgare 
22,937*** 17,82 a 37,89 a 90,45 b 90,72 b 100,00 b 

Euonymus 

japonica 
6,609*** 63,98 a 77,13 ab 87,32 bc 92,29 bc 100,00 c 

Cedrus libani 2,149ns 71,56 a 71,32 a 76,76 a 83,13 a 82,25 a 

Mahonia 

aquifolium 
30,986*** 42,67 a 39,49 a 74,18 b 93,87 c 100,00 c 

Picea pungens 40,617*** 0,71 a 0,00 a 31,95 b 33,87 b 81,71 c 

Biota orientalis 14,663*** 6,80 a 19,82 ab 23,05 ab 42,15 b 89,18 c 

Pinus sylvestris 12,358*** 0,00 a 0,00 a 37,87 b 55,52 b 62,82 b 

 

*** istatistiksel olarak  %99 hata payıyla güvenli. 

Tablo 3 incelendiğinde Cedrus libani dışındaki bütün türlerde rölatif yaralanma 

indeksinin sıcaklığa bağlı değişiminin istatistiki olarak %99,9 güven düzeyinde 

anlamlı olduğu görülmektedir. Türler incelendiğinde Ligustrum vulgare, Euonymus 

japonica ve Mahonia aquifolium’da rölatif yaralanma indeksinin -45 °C’de %90’ın 

üzerine çıktığı ve  -55 °C’de %100 olduğu görülmektedir.   Prunus laurocerasus’da 

da -25 °C’den itibaren rölatif yaralanma indeksinin %90’ın üzerine çıktığı 

görülmektedir. Cedrus libani ise -15 °C’de dahi rölatif yaralanma indeksi %70’in 

üzerine çıkmış ve bu şekilde devam etmiştir. Dolayısıyla bu 5 türün don stresine en 

az dayanıklı türler oldukları söylenebilir. 

Çalışmanın sonuçlarına göre don stresine en dayanıklı türler Pinus sylvestris ve 

Cupressus sempervirens dir. Pinus sylvestris’de rölatif yaralanma indeksinin -15 °C 

ve -25 °C’de %0 olduğu, -35 °C’de %37,87’ye, -45 °C’de %55,52’ye ve -55 °C’de 

de %62,82’ye çıktığı görülmektedir. Cupressus sempervirens’de ise rölatif 

yaralanma indeksi -15 °C’de %13,16, -25 °C’de %14,00, -35 °C’de %38,88, -45 



31 

°C’de %63,99 ve -55 °C’de de %65,14 olarak belirlenmiştir. Dolayısıyla Pinus 

sylvestris ve Cupressus sempervirens’in don stresinden en az etkilenen türler 

oldukları söylenebilir. 

Pinus nigra  ve Picea pungens in rölatif yaralanma indekslerinin özellikle -15 ve -25 

°C sıcaklıklarda oldukça düşük olduğu ancak, düşen sıcaklık değerine bağlı olarak 

zarar görme oranının arttığı ve -55 °C’de %80’in üzerine çıktığı görülmektedir. Yine 

Biota orientalis de rölatif yaralanma indeks -45 °C ‘ye kadar %42,15 iken -55 °C’de 

%89,18’e çıkmaktadır. Bu sonuçlara göre bu üç tür don stresine kısmen dayanıklı 

olarak nitelendirilebilir. Türlerin don stresi düzeyine göre rölatif yaralanma 

indekslerini gösterir (Grafik 4.1.). 



32 

 
 

Grafik 4.1. Don stresi düzeyine göre tür bazında rölatif yaralanma indeksleri 

Tablo 4.4. Sıcaklığa bağlı rölatif yaralanma indeksi bakımından türler arası farklılıklar 

 

 

Rölatif Yaralanma Indeksi (%) 

Tür 15 °C 25 °C 35 °C 45 °C 55 °C 

Prunus laurocerasus 25,48 c 98,27 e 91,38 b 92,53 e 93,85 b 

Cupressus 

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

Pinus nigra 1,73 ab 0,07 a 23,12 a 50,71 ab 82,33 ab 

Ligustrum vulgare 17,82 bc 37,89 c 90,45 b 90,72 cd 100,00 b 
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Tablo 4.4.’ün devamı 

 

 

Euonymus japonica 

 

63,98 e 

 

77,13 d 

 

87,32 b 

 

92,29 e 

 

100,00 b 

Cedrus libani 71,56 e 71,32 d 76,76 b 83,13 cd 82,25 ab 

Mahonia aquifolium 42,67 d 39,49 c 74,18 b 93,87 e 100,00 b 

Picea pungens 0,71 ab 0,00 a 31,95 a 33,87 a 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 sonuçları incelendiğinde bütün sıcaklık derecelerinde türler arasında 

istatistiki olarak anlamlı düzeyde farklılıklar olduğu görülmektedir. 15°C'de 25°C'de 

35°C'de ve 45 °C'de türler arasındaki farklılık %99.9 güven düzeyinde anlamlı iken 

55°C'de türler arasındaki farklılık %99 güven düzeyinde anlamlıdır. 15°C ve 25°C 

'de türler beş homojen gruba ayrılmaktadır. 15°C ve 25°C 'de en düşük değerler 

Picea pungens ve Pinus sylvestris’da elde edilmiş, bu sıcaklık derecelerinde Picea 

pungens ve Pinus sylvestris neredeyse hiç zarar görmemiştir. 15°C’de en yüksek 

değer %63,98 ile Euonymus japonica’da, ve %71,56 ile Cedrus libani’de elde 

edilmiştir. 25 °C’de de yine en yüksek değerler Euonymus japonica’da ve Cedrus 

libani’de elde edilmiş, Prunus laurocerasus’da ise Rölatif Yaralanma İndeksi 

%98,27 olarak hesaplanmıştır. Bu üç türün, diğer türlere göre don zararına karşı çok 

daha hassas olduğu söylenebilir. Türlerin sıcaklık derecesine bağlı olarak Rölatif 

Yaralanma İndeksi (%) değişimi grafik olarak  verilmiştir (Grafik 4.2.). 
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Grafik 4.2. Türlerin sıcaklık derecesine bağlı olarak Rölatif Yaralanma İndeksi 

4.2. Bitkilerin Geç Don Zararına Toleransları 

Tablo 4.5. Uygulamalar arasındaki farklılıkları 

 

    Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması F Hata 

Gruplar Arası 62174,916 4 15543,729 22,710 ,000 

Gruplar İçi 338805,198 495 684,455   

Toplam 400980,114 499    

 

Tablo 4.5’de görüldüğü üzere uygulanan sıcaklıklar arasında istatistiki olarak %99,9 

güven düzeyinde anlamlı farklılıklar bulunmaktadır. Bu sonuçlar üzerine verilere 

Duncan testi uygulanmış ve sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 4.6. Duncan testi sonuçları 

 

 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 incelendiğinde ortalama olarak 3 °C de %22,6161 ve 0 °C’de %25,8385 

olan rölatif yaralanma indeksi -3 °C’de %30,5131’e, -7 °C’de %40,4209’a ve -14 

°C’de ise %53,3297’ye yükselmektedir. Vejetasyon mevsimi içerisindeki düşük 

sıcaklıkların tür bazında etkisini belirlemeye yönelik olarak verilere varyans analizi 

yapılmış, daha sonra verilere Duncan testi uygulanarak oluşturulan Tablolar 

sadeleştirilmiş ve Tablo 3’de verilmiştir. 

Tablo 4.7. Türlerin sıcaklığa bağlı rölatif yaralanma indeksi 

 

 

 Rölatif Yaralanma İndeksi (%) 

 

F 3 °C 0 °C -3 °C -7 °C -14 °C 

Pinus nigra 1,156 ns 30,09 31,64 37,11 41,62 49,35 

Prunus 

laurocerasus 
22,644*** 7,08 a 13,28 a 18,05 a 42,96 b 45,81 b 

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

Picea pungens 
31,251*** 11,48 a 11,40 a 

14,46 

ab 
23,67 b 59,39 c 

Mahonia 

aquifolium 
2,616* 41,45 a 45,52 a 

50,04 

ab 
65,92 ab 70,74 b 

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 37,27 a 39,77 a 42,24 a 81,69 b 

Cupressus 

sempervirens 
9,235*** 8,93 a 9,65 a 13,43 a 17,28 a 38,64 b 

Euonymus 

japonica 
3,378* 25,77 a 30,72 a 33,34 a 36,43 a 45,43 b 

 

Duncan testi sonuçları incelendiğinde Pinus nigra, Biota orientalis ve Pinus 

sylvestris’de sıcaklık dereceleri arasında istatistiki olarak en az %95 güven 

düzeyinde anlamlı farklılıkların bulunmadığı görülmektedir. Bunun dışında 
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sıcaklıklar arasındaki farklılık Mahonia aquifolium ve Euonymus japonica ‘da %95, 

diğer türler arasında ise %99,9 güven düzeyinde anlamlıdır. 

Tablo sonuçları incelendiğinde Prunus laurocerasus’da 3 °C de %7,08, 0 °C’de 

%13,28 ve -3 °C’de %18,05 olan rölatif yaralanma indeksi, -7 °C’de %42,96’ya ve -

14 °C’de ise %45,81’e yükselmektedir. Ligustrum vulgare’de 3 °C de %21,31 ve 0 

°C’de %20,72 olan rölatif yaralanma indeksi, -3 °C’de %39,92’ye,  -7 °C’de 

%60,20’ye yükselmektedir. Picea pungens’de 3 °C de %11,48 ve 0 °C’de %11,40 

olan rölatif yaralanma indeksi, -3 °C’de %14,46’ya,  -7 °C’de %23,67’ye ve -14 

°C’de ise %59,39’a yükselmiştir. Bu sonuçlara göre Prunus laurocerasus’un -7 °C, 

Ligustrum vulgare’nin ise -3 °C’den itibaren zarar görmeye başladığı söylenebilir. 

Picea pungens ise -3 °C’den itibaren az da olsa zarar görmeye başlamakta ancak, -14 

°C’de zarar miktarı artmaktadır. Diğer türlerden Cedrus libani, Cupressus 

sempervirens ve Euonymus japonica ise -14 °C’ye kadar önemli düzeyde 

etkilenmemiş ancak, -14 °C’den itibaren önemli düzeyde zarar oluşmuştur. Sıcaklığa 

bağlı olarak tür bazında Rölatif Yaralanma İndeksi (%) değerleri ve Duncan testi 

sonuçları grafik olarak  verilmiştir (Grafik 4.3.). 
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Grafik 4.3. Sıcaklığa bağlı olarak tür bazında Rölatif Yaralanma İndeksi (%) 

Türlerin farklı sıcaklık derecelerinde nasıl gruplaştığını belirlemek amacıyla verilere 

Varyans analizi ve Duncan testi uygulanmış, elde edilen değerler tablolaştırılarak 
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Sıcaklık bazında türe bağlı olarak Rölatif Yaralanma İndeksleri (%) Tabo’da 

verilmiştir. 

Tablo 4.8. Türe bağlı olarak sıcaklık bazında Rölatif Yaralanma İndeksi (%) 

 

 

Rölatif Yaralanma İndeksi (%) 

 

3 °C 0 °C -3 °C -7 °C -14 °C 

Pinus nigra 30,09 bcd 31,64 abc 37,11 bc 41,62 bc 49,35 a 

Prunus 

laurocerasus 
7,08 a 13,28 a 18,05 ab 42,96 bc 45,81 a 

Ligustrum 

vulgare 
21,31 abc 20,72 ab 39,92 bc 60,20 cd 59,57 ab 

Picea pungens 11,48 ab 11,40 a 14,46 a 23,67 ab 59,39 ab 

Mahonia 

aquifolium 
41,45 d 45,52 c 50,04 c 65,92 d 70,74 ab 

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 bc 42,24 bc 81,69 b 

Cupressus 

sempervirens 
8,93 a 9,65 a 13,43 a 17,28 a 38,64 a 

Euonymus 

japonica 
25,77 abcd 30,72 abc 33,34 abc 36,43 ab 45,43 a 

F Değeri 3,545** 3,132** 3,570** 4,026*** 2,070* 

 

Rölatif Yaralanma İndeksinin farklı sıcaklık derecelerinde tür bazında değişimi 

incelendiğinde bütün sıcaklık derecelerinde istatistiki olarak türler arasında anlamlı 

düzeyde farklılıkların bulunduğu görülmektedir. Bu farklılık 0°C'de, -3°C'de ve 

3°C'de %99, -14°C'de %95 ve -7°C'de ise %99,9 güven düzeyinde anlamlıdır. Türler 

arasında farklılıklar incelendiğinde 3°C'de verilerin dört homojen grupta toplandığı 

görülmektedir. Prunus laurocerasus’da 3°C'de %7,08 olan rölatif yaralanma indeksi, 

Mahonia aquifolium’da %41,45 olarak hesaplanmıştır. 3°C'de en düşük değerler. 

Prunus laurocerasus ve Cupressus sempervirens’de elde edilirken en yüksek 

değerler Mahonia aquifolium ve Cedrus libani’de elde edilmiştir. 0°C'de ise verilerin 

üç homojen grupla toplandığı belirlenmiştir. En düşük değer %9,65 ile Cupressus 

sempervirens ‘de elde edilirken bunu %11.40 ile Picea pungens ve %13,28 ile 

Prunus laurocerasus takip etmektedir. En yüksek değer ise % 45.52 ile yine Mahonia 

aquifolium’da hesaplanmıştır. 
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Sıcaklığın düşmesi ile birlikte değerler artmaya başlamış ancak tür bazında 

sıralamalarda önemli bir değişiklik olmamıştır. Mahonia aquifolium ve Cedrus libani 

bütün sıcaklık derecelerinde son homojen grupta, Cupressus sempervirens, 

Euonymus japonica, Biota orientalis, Picea pungens ve Prunus laurocerasus ise 

bütün sıcaklık derecelerinde ilk homojen grupta yer almıştır. Sıcaklığa bağlı olarak 

tür bazında Rölatif Yaralanma İndeksinin nasıl değiştiği grafik olarak  verilmiştir 

(Grafik 4.4.). 

 
 

Grafik 4.4.Türe bağlı olarak sıcaklık bazında Rölatif Yaralanma İndeksi (%) 
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4.3.Fotosentetik Pigment İçeriklerinin Değişimi 

4.3.1.Cedrus Libani Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarının 

Değişimi  

Cedrus libani yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı 

olarak değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.9. Cedrus libani yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

Sıcaklık mg kl a/g doku 
mg kl b/g 

doku 
mg toplam kl/g 

doku 
mg toplam 

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 sonuçlarına göre Cedrus’da klorofil a (kl a) miktarı 

sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm sıcaklıklarda 

artmıştır. En yüksek kl a içeriği 0°C’te (23.11), en düşük kl a miktarı (5.18 mg/g TA) 

ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın 

etkisi sırasıyla, 0, -7, -3, -14 ve +3°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b (kl b) miktarı 

da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b içerikleri artış 

göstermiştir. 29.53 mg/g TA ile -7°C en yüksek, 3.92 mg ile kontrol grup en düşük kl 

b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -7, -3, -

14, 0 ve  +3°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 26.08 mg/g TA ile -7°C en yüksek, 3.46 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -7, -3, -14,0 ve  +3°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 17.06 mg/g TA ile 0°C en yüksek, 3.51 

mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam karotenoit 
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miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, 0,-7 -3, -14 ve  +3°C olarak 

kaydedilmiştir (Grafik 4.5. , Tablo 4.9.). 

  
 

Grafik 4.5.  Cedrus libani yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

4.3.2. Cupressus Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Cupressus  yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.10. Cupressus yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 

mg kl a/g 

doku 

mg kl b/g 

doku 

mg toplam kl/g 

doku 

mg toplam 

karotenoit/g doku 

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 sonuçlarına göre Cupressus’da klorofil a (kl a) 

miktarı sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm 

sıcaklıklarda artmıştır. En yüksek kl a içeriği +3°C’de (21.25), en düşük kl a miktarı 

(3.74 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, +3, -7,-14,0 ve     -3°C olarak belirlenmiştir. 

Klorofil b (kl b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl 

b içerikleri artış göstermiştir. 24.91 mg/g TA ile +3°C en yüksek, 3.11 mg ile kontrol 

grup en düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

sırasıyla, +3,-7, -14,0 ve  -3°C olarak kaydedilmiştir (Grafik  4.6. , Tablo 4.10.). 

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 22.01 mg/g TA ile +3°C en yüksek, 2.75 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, +3, -7, -14, 0 ve  -3°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 17.07 mg/g TA ile +3°C en yüksek, 

2.82 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir.Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, +3, -7 , -14, 0 ve  -3°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.6., Tablo 4.10). 
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Grafik 4.6. Cupressus’ta farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine 

etkilerinin değişimli 

4.3.3. Ligustrum Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Ligustrum yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.11. Ligustrum yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 
mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku 

mg toplam 

karotenoit/g doku 

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 

 

 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku

mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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Fotosentetik pigment analizleri sonuçlarına göre Ligustrum’da klorofil a (kl a) 

miktarı sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm 

sıcaklıklarda artmıştır. En yüksek kl a içeriği +3°C’de (18.01), en düşük kl a miktarı 

(3.63 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, +3, -7,-14,-3 ve 0°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b 

(kl b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b 

içerikleri artış göstermiştir. 24.99 mg/g TA ile -7°C en yüksek, 4.35 mg ile kontrol 

grup en düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

sırasıyla -7, -14,-3,+3 ve  0°C olarak kaydedilmiştir (Grafik  4.7, Tablo 4.11.). 

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 22.07 mg/g TA ile -7°C en yüksek, 3.85 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla,-7, -14, -3,+3 ve 0°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 13.18 mg/g TA ile +3°C en yüksek, 

3.05 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir.Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, +3, -7 , -14, -3 ve 0°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik  4.7, Tablo 4.11).. 
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Grafik 4.7. Ligustrum’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

4.3.4. Mahonia Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Mahonia yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.12. Mahonia yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 
mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku 

mg toplam 

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 

 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku

mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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Fotosentetik pigment analizleri sonuçlarına göre Mahonia’da klorofil a (kl a) miktarı 

sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm sıcaklıklarda 

artmıştır. En yüksek kl a içeriği -7°C’de (14.74), en düşük kl a miktarı (7.17 mg/g 

TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı olarak 

sıcaklığın etkisi sırasıyla, -7,-3,-14,+3 ve 0°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b (kl b) 

miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b içerikleri artış 

göstermiştir. 24.11 mg/g TA ile -7°C en yüksek, 6.80 mg ile kontrol grup en düşük kl 

b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla -7,-3,-

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

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 21.29 mg/g TA ile -7°C en yüksek, 6.02 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla,-7, -3, -14,+3 ve 0°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 11.32 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 

5.90 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7 , -14, +3 ve 0°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.8 , Tablo 4.12). 
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Grafik 4.8 Mahonia’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine 

etkilerinin değişimli 

4.3.5. Picea Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Picea yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.13. Picea yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 
mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku 

mg toplam 

karotenoit/g doku 

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 

 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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Fotosentetik pigment analizleri sonuçlarına göre Picea’da klorofil a (kl a) miktarı 

sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm sıcaklıklarda 

artmıştır. En yüksek kl a içeriği -3°C’te (20.72), en düşük kl a miktarı (5.89 mg/g 

TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı olarak 

sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7,-14,+3 ve 0°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b (kl b) 

miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b içerikleri artış 

göstermiştir. 27.90 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 4.14 mg ile kontrol grup en düşük kl 

b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -14, 

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

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

topla kl  içerikleri artış göstermiştir. 24.65 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 3.67 mg ile 

kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir.Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3,-14, -7, +3 ve  0°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 14.47 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 

3.66 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7 , -14, +3 ve  0°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.9. , Tablo 4.13.). 
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Grafik 4.9. Picea’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

4.3.6. Pinus nigra Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Pinus nigra yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı 

olarak değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.14. Pinus nigra yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 

mg kl a/g 

doku mg kl b/g doku 

mg toplam kl/g 

doku 

mg toplam karotenoit/g 

doku 

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 

 

 

 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku

mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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Fotosentetik pigment analizleri sonuçlarına göre Pinus nigra’da klorofil a (kl a) 

miktarı sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm 

sıcaklıklarda artmıştır. En yüksek kl a içeriği -3°C’te (18.48), en düşük kl a miktarı 

(3.71 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7, -14,+3 ve 0°C olarak belirlenmiştir. Klorofil 

b (kl b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b 

içerikleri artış göstermiştir. 27.51 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 3.82 mg ile kontrol 

grup en düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

sırasıyla, -3, -7, -14, +3 ve 0°C olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.10, Tablo 4.14.). 

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 24.30 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 3.38 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3,-7,  -14, +3 ve 0°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 14.54 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 

2.80 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7 , -14, +3 ve  0°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.10, Tablo 4.14.). 
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Grafik 4.10. Pinus nigra’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

4.3.7. Pinus sylvestris Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Pinus sylvestris yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı 

olarak değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.15.  Pinus sylvestris yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 
mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku 

mg toplam 

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 

 

 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku

mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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Fotosentetik pigment analizleri sonuçlarına göre Pinus sylvestris’da klorofil a (kl a) 

miktarı sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm 

sıcaklıklarda artmıştır. En yüksek kl a içeriği -14°C’de (17.16), en düşük kl a miktarı 

(8.25 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14,+3,-7,0 ve -3°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b 

(kl b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b 

içerikleri artış göstermiştir. 26.62 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 7.51 mg ile kontrol 

grup en düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

sırasıyla -14,-7,+3,0 ve  -3°C olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.11, Tablo 4.15.). 

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 23.51 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 6.64 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14,-7,+3,0 ve  -3°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 12.76 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 

5.56 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14,+3, -7 ,0 ve -3°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik  4.11 , Tablo 4.15.). 

 
 

Grafik 4.11. Pinus sylvestris ’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku

mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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4.3.8. Karayemiş Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Karayemiş yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.16.  Karayemiş yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 

mg kl a/g 

doku 

mg kl b/g 

doku 

mg toplam kl/g 

doku 

mg toplam 

karotenoit/g doku 

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 sonuçlarına göre Karayemiş’de klorofil a (kl a) 

miktarı sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm 

sıcaklıklarda artmıştır. En yüksek kl a içeriği -14°C’de (17.40), en düşük kl a miktarı 

(5.08 mg/g TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14, -3,-7,+3ve     0°C olarak belirlenmiştir. Klorofil 

b (kl b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b 

içerikleri artış göstermiştir. 27.64 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 4.37 mg ile kontrol 

grup en düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

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

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 24.41 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 3.87 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir.Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14, -7, -3, +3 ve  0°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 12.51 mg/g TA ile +3°C en yüksek, 
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3.71 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir.Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, +3,-14,-7,-3 ve  0°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.12. ,Tablo 4.16.). 

 
 

Grafik 4.12. Karayemiş’de farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık   

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

4.3.9. Taflan Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Taflan yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.17.  Taflan  yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 

mg kl a/g 

doku 

mg kl b/g 

doku 

mg toplam kl/g 

doku 

mg toplam 

karotenoit/g doku 

Kont 4.063 3.8747 3.4257 2.9696 

+3°C 4.566 6.1033 5.3924 4.1631 

 

 

 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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Tablo 4.17’nin Devamı  
 

-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 sonuçlarına göre Taflan’da klorofil a (kl a) miktarı 

sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm sıcaklıklarda 

artmıştır. En yüksek kl a içeriği -14°C’de (13.04), en düşük kl a miktarı (4.06 mg/g 

TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı olarak 

sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14, -7,-3,+3 ve     0°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b (kl 

b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b içerikleri 

artış göstermiştir. 22.05 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 3.87 mg ile kontrol grup en 

düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

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

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam kl  içerikleri artış göstermiştir. 19.47 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 3.43 mg 

ile kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir.Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14, -7, -3,+3 ve  0°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 9.74 mg/g TA ile -14°C en yüksek, 

2.96 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -14, -7 , -3, +3 ve 0°C 

olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.13. , Tablo 4.17.). 
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Grafik 4.13.Taflan’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

4.3.10. Biota Yapraklarında Fotosentetik Pigment Miktarlarına Etkileri  

Biota yapraklarında fotosentetik pigment miktarlarının don stresine bağlı olarak 

değişimi Tablo’da verilmiştir. 

Tablo 4.18.  Biota  yapraklarında Fotosentetik Pigment miktarlarının değişimi 

 

SICAKLIK 

mg kl a/g 

doku 

mg kl b/g 

doku 

mg toplam kl/g 

doku 

mg toplam 

karotenoit/g doku 

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 sonuçlarına göre Biota’da klorofil a (kl a) miktarı 

sıcaklığın derecesine bağlı olarak değişmiş olup kontrol gruba göre tüm sıcaklıklarda 

artmıştır. En yüksek kl a içeriği -3°C’te (17.68), en düşük kl a miktarı (8.31 mg/g 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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TA) ise kontrol grupta saptanmıştır (p<0.05).  Kl a miktarlarına bağlı olarak 

sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7,-14 , 0 ve +3°C olarak belirlenmiştir. Klorofil b (kl 

b) miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre kl b içerikleri 

artış göstermiştir. 25.52 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 7.14 mg ile kontrol grup en 

düşük kl b miktarına sahiptir. Kl b miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi 

sırasıyla, -3, -7, -14, 0 ve  +3°C olarak kaydedilmiştir (Grafik 4.14. , Tablo 4.18. ). 

Toplam Klorofil miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

topla kl  içerikleri artış göstermiştir. 22.55 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 6.31 mg ile 

kontrol grup en düşük toplam kl miktarına sahiptir. Toplam kl miktarlarına bağlı 

olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3, -7, -14,0 ve  +3°C olarak kaydedilmiştir. 

Toplam Karoten miktarı da sıcaklığa bağlı olarak değişmiştir ve kontrol gruba göre 

toplam karotenoit içerikleri artış göstermiştir. 12.93 mg/g TA ile -3°C en yüksek, 

5.57 mg ile kontrol grup en düşük toplam karotenoit miktarına sahiptir. Toplam 

karotenoit miktarlarına bağlı olarak sıcaklığın etkisi sırasıyla, -3,-7, 0, -14 ve  +3°C 

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

 

Grafik 4.14.Biota’da farklı derecelerdeki (0,+3,-3,-7 ve -14°C) düşük sıcaklık 

uygulamalarının bazı bitkilerde fotosentetik pigment içeriklerine etkilerinin 

değişimli 

mg kl a/g doku mg kl b/g doku

mg toplam kl/g doku mg toplam karotenoit/g doku
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5. SONUÇ VE TARTIŞMALAR 

Çalışma sonuçları vejetasyon mevsimi dışında meydana gelen donlara en duyarlı 

türlerin Cedrus libani, Prunus laurocerasus, Ligustrum vulgare, Euonymus japonica 

ve Mahonia aquifolium olduğunu göstermektedir. Mamıkoğlu (2012) Prunus 

laurocerasus’un kışları soğuk geçen iklimlerde de yetişebildiğini, Zencirkıran (2013) 

Cedrus libani’nin donlara dayanıklı olduğunu belirtmektedir. Ancak, Çolak vd., 

(2014) Cedrus libani’nin 30 C nin altındaki sıcaklıklarda önemli ölçüde zarar 

gördüğünü belirtmektedir. Çalışma sonucunda dona hassas türler olarak belirlenen 

türlerden, Cedrus libani dışındakilerin tamamının geniş yapraklı olması dikkat 

çekicidir. 

Biota orientalis, Pinus nigra ve Picea pungens kısmen dayanıklı türler olarak 

belirlenmiştir. Zencirkıran (2013) Picea pungens ve Pinus nigra  nın donlara 

dayanıklı olduğunu, Biota orientalis in ise soğuktan zarar görebildiğini 

belirtmektedir. Çolak, Semerci ve Semerci (2014) Pinus nigra nın düşük sıcaklıklara 

Cedrus libani den daha dayanıklı olduğunu ancak, Pinus sylvestris kadar dayanıklı 

olmadığını belirtmektedir. Semerci vd., (2008) Pinus nigra  da yaralanma indeksinin 

orijin bazında değiştiğini, genel olarak -25 C de önemli düzeyde yaralanma olduğunu 

ve bu derecede orijin bazında %48,00 ile %72,73arasında değişen değerlerde 

yaralanma meydana geldiğini belirtmektedirler.  

Pinus sylvestris ve Cupressus sempervirens vejetasyon mevsimi dışında meydana 

gelen donlara en dayanıklı türler olarak belirlenmiştir. Zencirkıran (2013) Pinus 

sylvestris ve Cupressus sempervirens in soğuk iklim şartlarına dayanıklı olduğunu, 

Anşin ve Özkan (1997) Pinus sylvestris ın donlardan etkilenmediğini, Çolak, 

Semerci ve Semerci (2014) Pinus slvestris ın donlara Pinus nigra ve Cedrus libani 

den daha dayanıklı olduğunu belirtmektedirler. Bu sonuçlar genel olarak çalışma 

sonuçları ile uyumludur. 

Çalışma sonucunda vejetasyon mevsimi dışında meydana gelen don stresine en 

dayanıklı türlerin Pinus sylvestris ve Cupressus sempervirens olduğu, Pinus nigra,  

Biota orientalis ve Picea pungens in don stresine orta derecede dayanıklı olduğu, don 
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stresine en dayanıksız türlerin ise Ligustrum vulgare, Euonymus japonica, Mahonia 

aquifolium, Prunus laurocerasus ve Cedrus libani olduğu belirlenmiştir. Söz konusu 

türler incelendiğinde geniş yapraklı türlerin tamamının don stresine en az dayanıklı 

türler sınıfında olduğu görülmektedir. Bu durum yaprak yüzeyi geniş olan türlerin 

don stresinden oldukça fazla etkilendiklerini göstermektedir. Bu türlerin yanı sıra 

Cedrus libani de don stresinden en fazla etkilenen türler arasındadır. Cedrus libani 

doğal olarak sadece Toros dağlarında ve Lübnan’da yetişmektedir (Mamıkoğlu, 

2012). Cedrus libani nin sadece Akdeniz iklim kuşağında yer alan sınırlı bir alanda 

yetişmesi, don stresine tolerans ile yetişme yeri ekolojik koşullarının bağlantılı 

olduğu şeklinde yorumlanabilir. Dolayısıyla don stresinin, türlerin yayılış alanını 

etkileyen faktörlerden birisi olduğu söylenebilir (Junttila vd., 2002). 

Don stresine orta derecede dayanıklı olan türlerin Pinus nigra,  Biota orientalis ve 

Picea pungens olduğu belirlenmiştir. Zencirkıran (2013) Picea pungens ve Pinus 

nigra ‘nın Biota orientalis’e göre don stresine daha dayanıklı olduğunu, Çolak, 

Semerci ve Semerci (2014) Pinus nigra’nın düşük sıcaklıklara Cedrus libani’den 

daha fazla, Pinus sylvestris’dan daha az dayanıklı olduğunu belirtmektedir. Semerci 

vd., (2008) -25°C ‘nin altındaki sıcaklıklarda Pinus nigra’nın yaralanma indeksinin 

%48.00 ile %72.73 arasında değiştiğini belirtmektedir. Bu sonuçlar genel olarak 

çalışma sonuçları ile uyumludur. 

Çalışmada, don stresine orta derecede dayanıklı olduğu belirlenen inus nigra,  Biota 

orientalis ve Picea pungens’in doğal yetişme ortamlarına bakıldığında, doğal 

yetişme ortamlarının oldukça geniş olduğu görülmektedir. Pinus nigra,  Güney ve 

güneydoğu Avrupa ile batı asya da submediterran bölgede (Anşin ve Özkan, 1997), 

Biota orientalis Kore, Mançurya ve Kuzey Çin’de ve Picea pungens Kuzey 

Amerika’da yayılış göstermektedir. Ancak bu üç tür aynı zamanda yüksek 

toleransları sebebiyle Avrupa’nın pek çok yerinde park ve bahçelerde rahatlıkla 

yetiştirilebilmektedir (Mamıkoğlu, 2012).  

Don stresine en dayanıklı türler olarak belirlenen Pinus sylvestris and Cupressus 

sempervirens ise dayanıklılıkları ile ön plana çıkan ağaçlardandır. Benzer sonuçlar 

farklı araştırmacılar tarafından da dile getirilmiştir (Zencirkıran, 2013; Anşin ve 
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Özkan, 1997, Çolak vd., 2014). Çolak (2012) çalışmasında Pinus nigra, Cedrus 

libani ve Pinus sylvestris türlerini karşılaştırmış ve en yüksek don stresi düzeyi olan -

45 C de Pinus sylvestris’de %24,56 olan rölatif yaralanma indeksinin Pinus nigra’ da 

%62,56 ve Cedrus libani’de % 74,27 olduğunu belirlemiştir.   

Cupressus sempervirens yoğun ve sık dallı bir tür olup özellikle pyramidalis formu 

kopmak bir yapı oluşturmakta ve bu yapı türün pek çok dış etkene karşı dayanıklı 

olmasını sağlamaktadır. Cupressus semperviren’in hiçbir ağaç türünün yetişmediği 

zayıf topraklarda bile iyi gelişim gösterdiği belirtilmektedir (Mamıkoğlu, 2012). 

Pinus sylvestris Pinaceae familyasının, dünyada en geniş yayılışa sahip bireyidir. 

İspanya’dan sibirya’ya kadar yaklaşık 14.000 km, Türkiye’den Norveç’e kadar 

yaklaşık 3.700 km lik bir alanda yayılış yapmaktadır (Şevik vd., 2010; Turna, 2003).  

Türlerin doğal yayılış alanları ve dona dayanıklılıkları konusunda yapılan en detaylı 

çalışmalardan birisinde USDA tarafından 11 adet dona dayanıklılık zonu 

oluşturulmuş ve bu zonlardaki türlerin dona dayanıklılık düzeyleri belirlenmiştir 

(Bigras and Colombo 1991). Bu çalışma sonuçlarına göre Cedrus libani ve 

Cupressus sempervirens -12.2 °C ile -17.7 °C arasındaki sıcaklıklarda yayılmakta ve 

Cupressus sempervirens -16 °C ye kadar dayanabilmekte, Pinus nigra -23.3 ile -28.8 

°C arasındaki sıcaklıklarda yayılmakta ve -40 °C ye kadar dayanabilmekte, Picea 

pungens -17.8°C ile -23.2°C arasındaki sıcaklıklarda yayılmakta ve Pinus sylvestris -

40°C ile -45.6°C arasındaki sıcaklıklarda yayılmakta ve 90 °C ye kadar 

dayanabilmektedir. Bu sonuçlar da genel olarak çalışma sonuçları ile uyumludur. 

Çalışmanın amaçlarından birisi de türlerin vejetasyon mevsimi dışında meydana 

gelen donlara karşı dayanıklılık düzeyinin belirlenmesidir. Bu amaçla, Mayıs ayının 

ikinci haftasında türler don stresine sokularak geç don zararının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda iyon sızıntısı yöntemine göre en çok zarar gören 

türler Mahonia aquifolium ve Cedrus libani, en az zarar gören türler ise Cupressus 

sempervirens, Euonymus japonica, Biota orientalis, Picea pungens ve Prunus 

laurocerasus olarak belirlenmiştir.  
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İyon sızıntısı yöntemi kullanılarak don stresine toleransın belirlenmesi yöntemi pek 

çok çalışmada kullanılmıştır (Sutinen vd., 1992; Prasil ve Zamecnik, 1998; Campos 

vd., 2002). Ancak türlerin don stresine toleranslarının belirlenmesine yönelik 

çalışmalar oldukça az miktardadır. Çolak (2012)’ın Pinus nigra, Cedrus libani ve 

Pinus sylvestris türlerini karşılaştırdığı çalışma bu çalışmalara bir örnektir.  İyon 

sızıntısı yöntemiyle belirlenen zarar miktarı ile görsel değerlendirme yöntemiyle 

belirlenen zarar miktarı arasında da yüksek düzeyde korelasyon bulunduğu 

belirtilmektedir. Örneğin, Pinus nigra Arn. subsp. nigra (Avusturya karaçamı) 

alttürü ile yapılan bir çalışmada, iyon sızıntısı yöntemiyle belirlenen zarar miktarı ile 

görsel değerlendirme yöntemiyle belirlenen zarar miktarı arasındaki korelasyon r= 

0.973 olarak bulunmuştur. Başka bir çalışmada da Pinus halepensis ve Pinus 

pinaster türlerinde r
2
= 0.8368 ve r

2
= 0.8709 değerleri hesaplanmıştır (Semerci, 2005) 

Çalışma kapsamında geç don zararı oluşturulan türlerde klorofil miktarının değişimi 

de belirlenmeye çalışılmıştır. Klorofil, bitkilere yeşil rengi veren pigment olup, diğer 

tüm canlıların yaşaması için gerekli olan oksijen ve besin maddelerinin üretildiği 

fotosentez olayının gerçekleşmesini sağlamaktadır (Zeren vd., 2017).  Bitkilerde 

sekiz değişik klorofil bulunmakla birlikte, bol miktarda bulunan ve en iyi bilinenler 

klorofil-a ve klorofil-b’dir (Başayiğit ve Ersan, 2013) 

Çalışma sonucunda, en düşük klorofil a miktarı 3°C dışındaki bütün sıcaklık 

derecelerinde Euonymus japonica’da en yüksek klorofil a miktarı ise kontrol grubu 

ve 3°C’de Biota orientalis’de bunların dışındaki diğer sıcaklık derecelerinde ise 

Cedrus libani’de elde edilmiştir. En düşük klorofil b ve toplam klorofil miktarı ise 

3°C’de Pinus nigra’da, 0°C ve -3°C’de Euonymus japonica’da elde edilirken en 

yüksek klorofil b ve toplam klorofil miktarları 3°C’de Biota orientalis, 0°C ve -

3°C’de ise Cedrus libani’de elde edilmiştir. Karetenoid miktarı bakımından ise en 

düşük değerler 3°C’de Pinus nigra’da, diğer sıcaklık derecelerinde ise Euonymus 

japonica’da, en yüksek karetenoid değerleri, 3°C’de Biota orientalis, 0°C’de Prunus 

laurocerasus, diğer sıcaklık derecelerinde ise Cedrus libani’de elde edilmiştir. Genel 

olarak artan stres düzeyi ile birlikte klorofil miktarı da artmaktadır. 
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Bitki gelişmesindeki herhangi bir olumsuzluk bu iki pigmentin oluşumunu 

etkilemektedir. Klorofil içeriğinin tespiti stresin şiddetini belirlemede 

kullanılmaktadır. Bitkinin stres karşısında verdiği ilk tepkinin klorofil içeriğinde 

azalma olduğu belirtilmektedir (Başayiğit ve Ersan, 2013). Ancak bunun tersini 

söyleyen araştırmalar da mevcuttur. Turfan (2016) ağır metal ve CaCO3 

uygulamalarında klorofil pigmentlerinde artış olduğunu, oysa stres koşullarında zar 

bütünlüğünün bozulması nedeniyle kloroplast zarlarında lokalize olan pigmentlerin 

degrade olarak, pigment sentezinden sorumlu enzimlerin inaktive olması ve pigment 

biyosentezinin baskılanması sonucu pigment miktarının azaldığını belirtmektedir.  

Hozman (2016) bitkilerin kısa süreli stres koşullarında klorofil sentez ve 

parçalanmasında istatistiksel açıdan bir fark olmadığını belirtmektedir.  Kulaç (2010) 

Andowska ve Arvis(1994)’e atfen Picea sitchensis’de farklı gölge koşullarında yazın 

maksimum düzeyde klorofil içeriği, kışın ise maksimum düzeyde karotenoid içeriği 

bulunduğunu belirtmektedir. 

Aslında, don stresi toleransı oldukça karmaşık ve kompleks bir mekanizmadır (Li et 

al., 2004) Gerek klorofil miktarı ve gerekse don stresine tolerans pek çok faktörün 

etkisi altındadır. Zeren, Cesur, Saleh ve Mossi (2017a) çalışmalarında klorofil 

miktarını etkileyen faktörlerden en önemlisinin bitki türü olduğunu belirtmektedirler. 

Zeren vd., (2017a) çalışmalarında Citrus reticulata nın Prunus ceracifera nın klorofil 

miktarının yaklaşık 7,4 katı klorofil miktarına sahip olduğunu belirtmektedir. Zeren 

vd., (2017b) başka bir çalışmada Elaeagnus angustifolia da ölçülen klorofil 

miktarının Platanus orientalis de ölçülen klorofil miktarının yaklaşık 6,58 katı 

olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde Çetin (2016a) iç mekan bitkileri üzerinde 

yaptığı çalışmada Begonia coccinea ile Ficus elastica arasında klorofil miktarı 

bakımından 10 kattan fazla fark bulunduğunu belirtmiştir.  

Bitkilerdeki morfolojik, anatomik, fizyolojik ve fenolojik karakterler, çevresel ve 

genetiksel faktörlere bağlı olarak değişmektedir (Sevik vd., 2016; Kırdar vd., 2010; 

Ozel ve Ertekin, 2011; Özel ve Bilir, 2016; Ertuğrul vd., 2014; Kantarcı vd., 2011;). 

Yapraklardaki klorofil miktarının da çevresel faktörden etkilenerek değişiklik 

gösterdiği yapılan çalışmalarda ortaya konulmuştur (Şevik vd., 2013;Gond vd., 2012; 
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Cetin, 2017). Bu faktörler arasında yetişme yeri koşulları ve özellikle ışığa bağlı 

faktörler öne çıkmaktadır (Dai vd., 2009; Özel ve Ertekin, 2010; Cetin 2017).  

Ancak, bitkilerin çevresel faktörlere verdiği tepkiler de farklı olabilmektedir. Sevik, 

Guney, Karakas ve Aktar (2012 (2012), klorofil miktarının gölge koşullarına bağlı 

olarak değişimini araştırmışlar ve çalışma sonucunda Cornus mas, Cydonia 

oblonga,Betula pendula, Tilia tomentosa gibi bazı türlerde gölge koşullarında yetişen 

yapraklarda klorofil miktarının daha düşük olduğunu, Cercis siliquastrum, Berberis 

thunbergii gibi bazı türlerde ise gölge koşullarında yetişen yapraklarda klorofil 

miktarının daha yüksek olduğunu belirtmektedirler. 

Bitkilerde klorofil içeriği edafik faktörlere bağlı olarak da değişmektedir (Özel, 

2008). Yapılan çalışmalar klorofil miktarının topraktaki humik asit, magnezyum,  

civa,demir,  azot, kadmiyum, bakır ve kurşun gibi bazı maddelerle de ilişkili olduğu 

belirlenmiştir (Cetin, 2017; Çelebi vd., 2011). Bunlara ek olarak kuraklık stresi, don 

stresi,  tuz stresi, manyetik alanlar, hava kirliliği vb. stres faktörleri bitkilerin 

anatomik, morfolojik, fenolojik ve fizyolojik yapısını etkilediği gibi klorofil 

miktarını da önemli ölçüde değiştirebileceği belirtilmektedir (Yiğit vd., 2016b; Özel 

vd., 2010; Topacoglu vd., 2016; Sevik ve Cetin, 2015; Ozel vd., 2015).  

Bunlara ek olarak yapraklardaki klorofil miktarı yaprak yapısı, vejetasyon dönemi, 

bitki olgunluğu gibi pek çok faktöre bağlı olarak da değişebilmektedir (Canova vd., 

2008; Tepe, 2002, Zavoruev and Zavorueva, 2002; Şevik vd., 2013). Ancak, klorofil 

miktarının belirlenmesinin hızlı ve kolay olması dolayısıyla, stres faktörlerine maruz 

kalan bitkilerin tespit edilmesi konusunda oldukça yararlı olduğu belirtilmektedir 

(Zeren vd., 2017). Klorofil miktarının ayrıca; bitkinin su stresinin belirlenmesi 

(Demirel vd., 2010), soğuğa toleransının belirlenmesi (Perks vd., 2004), ozon 

zararının belirlenmesi (Knudson, 1977) gibi pek çok alanda da kullanılabileceği 

belirtilmektedir. Ancak, yukarıda açıklandığı üzere klorofil miktarı pek çok faktöre 

bağlı olarak değişmektedir ve bundan dolayı klorofil miktarındaki değişimin 

uygulamada etkin olarak kullanılabilmesi için bu konudaki çalışmaların artırılarak, 

geliştirilerek ve çeşitlendirilerek devam ettirilmesi gerekmektedir. 

http://www.springerlink.com/content/?Author=V.+V.+Zavoruev
http://www.springerlink.com/content/?Author=E.+N.+Zavorueva
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Klorofil miktarında olduğu gibi bitkilerin stres faktörlerine dayanıklılıkları da pek 

çok faktörün etkisi altında şekillenmektedir. Bu faktörlerin başında şüphesiz bitki 

türü gelmektedir. Nitekim bu çalışmada da bitki türlerinin farklı düzeydeki don 

streslerine tepkilerinin ve dona dayanıklılık düzeylerinin bitki türüne bağlı olarak 

oldukça önemli düzeyde değiştiği belirlenmiştir. Bitkilerin dona dayanıklılıkları 

konusunda farklı türlerin kıyaslandığı çalışmalarda da benzer sonuçlar alınmıştır 

(Çolak vd., 2014). 

Bitki türlerinin stres faktörlerine dayanıklılıkları konusunda benzer çalışmalar 

yapılmış ve bitki türüne bağlı olarak stres düzeyine toleransın önemli ölçüde 

değiştiği belirlenmiştir. Özellikle kuraklık stresine toleransın bitki türüne bağlı olarak 

belirlenmesini amaçlayan çok sayıda çalışma mevcuttur (Sevik ve Cetin, 2015; Yigit 

vd., 2016; Ahmadloo vd., 2011; Khera ve Singh, 2005). Yapılan çalışmaların 

tamamında, stres faktörlerine dayanıklılık düzeyinin bitki türüne bağlı molarak 

önemli düzeyde değiştiği belirlenmiştir. 

Stres faktörlerine dayanıklılık konusunda en önemli faktörlerden birisi de orijindir. 

Nitekim Semerci vd., (2008)  farklı Pinus nigra orijinleri üzerinde yaptıkları 

çalışmada yaralanma indeksinin orijin bazında önemli farklılıklar gösterdiğini, 

örneğin -40 °C de Akifiye orijininde %58,40 olan yaralanma indeksinin Burhandağı 

orijininde %91,03 olduğunu, benzer değerlerin diğer sıcaklık kademelerinde de tespit 

edildiğini belirtilmektedir. Benzer sonuçlar özellikle kuraklık stresi bakımından 

orijinlerin kıyaslandığı çalışmalarda da elde edilmiştir (Topacoglu vd., 2016; Boydak 

vd., 2002; Khera ve Shing, 2005; Shitole ve Dhumal, 2011). 
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6. ÖNERİLER 

Günümüzde peyzaj çalışmalarında kullanılan bitki çeşitliliği giderek artmakta ve 

doğal yayılış alanı dışında bitkilerin kullanımı yaygınlaşmaktadır. Ancak özellikle 

uzun ömürlü odunsu taksonlarla yapılan peyzaj çalışmalarında kullanılan bitkiler, 

uzun yıllar sonra da olsa stres faktörlerinden zarar görmekte, uzun yıllar emek ve 

para harcanılarak yapılan çalışmalar boşa gitmektedir. Bundan dolayı kuraklık, don 

vb. stres faktörlerinin kısıtlayıcı etken olduğu alanlarda, bu stres faktörlerine en 

dayanıklı tür ve orijin kullanımı büyük önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada don stresine dayanıklılıkları bakımından özellikle Pinus sylvestris ve 

Cupressus sempervirens öne çıkmıştır. Düşük sıcaklık derecelerinin sıklıkla 

görüldüğü alanlar ile don stresinin gelecekte potansiyel tehdit olduğu alanlarda bu 

türlere öncelik verilmesi ilerleyen yıllarda don stresine bağlı olarak yaşanabilecek 

olumsuzlukları engelleyebilir.  

Peyzaj çalışmalarında doğal türlerin kullanımı gerek türlerin klimatik faktörlere karşı 

dayanıklılığı, gerekse sulama başta olmak üzere bakım masraflarının az olması 

yönünden büyük bir avantajdır. Ancak, doğal türlerin istenilen formda olmaması, 

peyzaj çalışmalarında kullanımını kısıtlamaktadır. Oysa, doğada istenilen formda 

doğal türleri bulmak mümkündür. Örneğin, servi gibi pramidalis formlu, yoğun ve 

sık dallı çam bireyleri doğada bulunabilmketedir. Yapılan çalışmalar bu gibi türlerde, 

istenilen formdaki bireylerin aşı ile çoğaltılarak kullanımının mümkün olduğunu 

göstermektedir (Sevik vd., 2016). Dolayısıyla peyzaj çalışmalarında, doğal bireylerin 

aşı ile üretilerek kullanımı ile hem daha dayanıklı ve bakım masrafı az hem de 

istenilen formda bireylerin kullanımı mümkündür. 

Don stresinin sınırlayıcı faktör olduğu alanlarda tür yanında orijin seçimi de büyük 

önem taşımaktadır. Nitekim yapılan bazı çalışmalarda hem don hem de kuraklık 

stresine dayanıklılıkta orijin faktörünün oldukça önemli olduğu ortaya konulmuştur. 

Bu konuda yapılacak çalışmalar çeşitlendirilerek dona en dayanıklı türlerin ve bu 

türlerin dona en dayanıklı orijinlerinin belirlenerek bu orijinlerden elde edilen 

tohumlardan yetiştirilen fidanların peyzaj uygulamalarında kullanılması büyük 
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yararlar sağlayabilir. Bundan dolayı özellikle dona dayanıklı oldukları belirlenmiş 

olan türlerin farklı orijinleri üzerinde benzer çalışmalar devam ettirilmelidir. Bu 

çalışmaların türün tüm yayılış alanını mümkün olduğunca örnekleyen çalışmalar 

olması ve ekstrem yetişme koşullarının hüküm sürdüğü uç populasyonların 

çalışmalara dahil edilmesi ayrıca önem taşımaktadır.  

Bu çalışmada, çalışmaya konu türlerin geç donlardan zarar görme oranları da sıcaklık 

derecesine bağlı olarak belirlenmiştir. Çalışmada -14 °C sıcaklığa kadar denemeler 

yapılmıştır. Oysa geç donlar çoğu zaman 0°C’ye yakın sıcaklıklarda oluşmaktadır. 

Çalışmaya konu türlerin kullanılacağı bölgedeki uzun süreli iklim verilerine göre geç 

don zararının hangi derecelerde olduğu belirlenerek çalışma sonuçlarına göre uygun 

türler belirlenebilir. Örneğin Picea pungens -3 °C’de en az zarar gören türlerden 

birisi iken -14 °C’de en çok zarar gören türlerden birisidir. Dolayısıyla bu türün 

kullanılacağı bölgede geç donların kaç °C’de oluştuğu dikkate alınarak türün 

kullanılıp kullanılmayacağına karar verilmelidir. 
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