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ÖNE ÇIKANL AR   ÖZET  
• Kuraklık stresi sonyıllarda 

bitkileri olumsuz yönde 
etkilemektedir.  

• Kuraklık stresinden sonra 
ölmeyip, iyileşme gösterebilen 
bitkilerin kullanımı önemlidir. 

• Kurakçıl peyzaj uygulamaları, 
çatı bahçeleri ve olumsuz 
çevresel koşullara sahip alanların 
başarılı şekilde bitkilendirilmesi 
için uygun türlerin tespiti 
önemlidir. 

• Viburnum tinus L. Herdem yeşil 
yaprakları ve çiçekleri ile etkili 
bir çalıdır. 

 

 Bu çalışmada, peyzaj düzenlemesi yapılan alanlarda sıkça 
kullanılan her dem yeşil çalılardan Viburnum tinus L. 
(Filburnu), kontrolsüz cam sera koşullarında iki yıl 
tekrarlamalı olarak kuraklık stresi ve sonrasındaki iyileşme 
dönemindeki tepkilerinin belirlenmesi amacıyla 
incelenmiştir. Uygulamanın başlayacağı yılın 1 yıl 
öncesinden bitkiler, 1 yaşlı ve 2-3 litrelik saksılarda temin 
edilmiştir. Ertesi yıl kuraklık uygulaması bitkilerde ilk 
solgunluk görülünceye kadar suyun tamamen kesilmesi 
kontrol grubunda ise tarla kapasitesinde olacak şekilde 
sulamaya devam edilmiştir. İyileşme çalışmaları kuraklık 
uygulaması tamamlanan bitkilerin tarla kapasitesine kadar 
sulama yapılarak ve 15 gün tarla kapasitesinde tutularak 
gözlemlenmesinden sonra sonlandırılmıştır. Morfolojik 
parametrelerden yaprak alanı kuraklık uygulamsı 
sonrasında azalmış, toplam biyo kütlede istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark oluşmamaıştır. sürgün uzunluğu kuraklık 
uygulamasının 1. yılında önemli derecede azalmıştır. 
İyileşme uygulaması sonucunda, sürgün uzunluğu 
düzelmeye başlamış olup, kontrol grubuna oranla %25 
daha kısa sürgün uzunluğu ölçülmüştür. Diğer 
uygulamalarda bu fark belirgin değildir. Fizyolojik 
parametrelerden fotosentezin, iki yıl uygulamasında 
kontrole oranla azaldığı, 2. yıl bitkinin kuraklık 
uygulaması sonrasında yapılan iyileşme sonucunda 
oranının hızlıca düzeldiği görülmüştür. Stoma iletkenliği 
kuraklık uygulamasında fotosentez ile benzer sonuçları 
vermiştir. Yaprak nispi su içeriği her iki yılda da kontrole 
göre düşmüş, iyileşme uygulaması sonrasında bitki kontrol 
ile aynı seviyeler ulaştırmıştır. Membran geçirgenliği 
kuraklık ile artmamıştır ve membran hasarı görülmemiştir. 
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HI GHLI GHTS   ABSTRA CT  
• Drought stress has been 

negatively affecting plants in 
recent years. 

• It is important to use plants that 
do not die after drought stress and 
can recover. 

• It is important to identify suitable 
species for xeric landscaping 
applications, roof gardens and 
successful planting of areas with 
adverse environmental 
conditions. 

• Viburnum tinus L. is an effective 
shrub with evergreen leaves and 
flowers. 

 In this study, Viburnum tinus L. (Elephant Burnu), an 
evergreen shrub frequently used in landscaped areas, was 
examined in uncontrolled glass greenhouse conditions in 
order to determine its responses to drought stress and the 
subsequent recovery period in two repeated years. Plants 
were provided in 1-year-old and 2-3 liter pots 1 year before 
the application year. The following year, drought 
application was completely cut off until the first wilt was 
seen in the plants, and irrigation was continued at field 
capacity in the control group. Recovery studies were 
terminated after the plants that completed the drought 
application were irrigated up to field capacity and kept at 
field capacity for 15 days and observed. Leaf area among 
morphological parameters decreased after drought 
application, and no statistically significant difference was 
observed in total biomass. Shoot length decreased 
significantly in the first year of drought application. As a 
result of the recovery application, shoot length started to 
improve and 25% shorter shoot length was measured 
compared to the control group. This difference was not 
significant in other applications. Among physiological 
parameters, photosynthesis was observed to decrease in the 
two-year treatment compared to the control, and its rate 
rapidly recovered after the second year plant recovery after 
drought treatment. Stomatal conductance gave similar 
results to photosynthesis in the drought treatment. Leaf 
relative water content decreased in both years compared to 
the control, and after the recovery treatment the plant 
reached the same levels as the control. Membrane 
permeability did not increase with drought and no 
membrane damage was observed. 
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1. GİRİŞ 

Son dönemlerde birçok bölgede etkileri 
görülmeye başlayan iklim değişikliği ve 
beraberinde getirdiği sorunlara karşı önlem 
alınması gerekmektedir. Küresel iklim anomalileri 
ve ekolojik dengenin bozulmasıyla birlikte, su 
kıtlığı tüm insanlığın karşı karşıya olduğu ciddi bir 
ekolojik sorun haline gelmiş ve kuraklık, tarımsal 
üretimin gelişimini kısıtlayan temel bir faktör 
haline gelmiştir (Yang vd. 2010). 2030’lu yıllara 
gelindiğinde gezegenin 1,5 °C ısınacağı tahmin 
edilmektedir. (IPCC-2021). Bu ısınmanın 
paralelinde birçok yaşam alanında kuraklığı 

getireceği tahmin edilmektedir ve kurak ve yarı 
kurak iklimler dünya iklim tipinin 1/5’ini 
oluşturmaktadır. Bundan nedenle kuraklık veya 
susuzluk ve bununla mücadele yollarının 
araştırılması oldukça önem arz etmektedir. Peyzaj 
mimarlığının kuraklıkla ve oluşturduğu sorunlarla 
en hızlı karşılaştığı alanlardan kentsel yeşil alanlar 
su sürecini yönlendirme ve değerlendirmede 
önemli mekanlardır ve içme suyunun dönemsel 
olarak %30-70’i yeşil alanlarda kullanılmaktadır. 
Yeşil alanlarda kullanılan suyun daha etkin 
kullanılması gerçeğini ortaya çıkarmaktadır 
(Özyavuz ve Corbaci 2017). 
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Süs Bitkileri tür çeşitliliği ve ekolojik istekler 
bakımından peyzaj alanlarında kullanıma geniş bir 
yelpazede imkân tanımaktadır. Süs bitkileri 
sadece estetik zevk sunan türler ve/veya çeşitler 
değil, aynı zamanda verdikleri ekosistem 
hizmetleri ile çevreyi ve yaşam kalitemizi de 
iyileştirebilirler. Diğer kültür bitkileri verim 
miktarları gibi ölçülebilir değerler ile 
değerlendirilirken bunlardan farklı olarak farklı 
işlevlere sahip süs bitkileri ise ekosistem 
hizmetlerinin yanı sıra kullanıcı memnuniyeti ve 
maliyetler estetik değerler, gölgeleme, toprak 
örtüsü ve rekreasyon gibi faydalar içerir (Savé 
2009, Toscano vd. 2019). 

Küresel iklim değişikliğinin Kuraklık sonrası 
ve kuraklığa dayanıklı türlerin yaygınlaşması 
bölgelerde bu türlerin baskın olacağı ve doğal 
türlerin azalması ve yok olma tehlikesi de ayrı bir 
risk faktörü olarak görülmektedir (Dullinger vd. 
2017).  

Hareketsiz canlılar olan bitkiler; biyotik 
(patojenler, parazitler, otlatma) ve abiyotik 
(kuraklık, sel, tuzluluk, düşük-yüksek sıcaklıklar, 
ultraviyole radyasyon, besin eksikliği, ağır metal 
toksisitesi) gibi streslere maruz kalmaktadırlar. 
Stres kavramı; Shulaev vd. (2008)’debitkilerde 
büyüme koşullarındaki herhangi bir değişiklik 
olup metabolik homeostazı bozan ve metabolik 
dengenin ayarlanmasını gerektiren bir durum 
olarak tanımlanmaktadır. Bitkilerin abiyotik strese 
karşı tepkilerini anlamak, bitki araştırmalarında 
önemli ve zorlayıcı bir konudur (Hirayama ve 
Shinozaki, 2010). Çünkü bitkilerin strese olan 
cevabı stresin yoğunluğuna ve süresine bağlı 
olarak değişen dinamik bir süreçtir. Abiyotik 
streslere karşı tolerans oluşumu ise tüm organizma 
ve hücresel seviyelerde oldukça karmaşıktır 
(Korkmaz & Durmaz, 2017). 

 Bitki büyüme sürecindeki ana kısıtlayıcı 
faktörlerden biri olan kuraklık, bitki solunumunu, 
fotosentezi ve stoma hareketini engelleyebilir; 
böylece bitki büyümesini ve fizyolojik 
metabolizmayı etkiler. Kuraklık stresine yanıt 
olarak bitkiler, kuraklık stresini hafifletmek için 
morfolojik ve yapısal değişiklikler, kuraklığa 
dayanıklı genlerin ifadesi, hormonların sentezi ve 
ozmotik düzenleyici maddeler gibi kuraklık tepki 
mekanizmalarını harekete geçirirler (Yang vd., 
2021). Bitki türleri arasında bu stresten 
dönemeyip ölenler, iyileşme süreleri, iyileştikten 
sonraki yaprak yüzey alanı, sürgün miktarı ve 
uzunlukları gibi bitki kalitesini ortaya koyan 
parametreler dikkate alınmaktadır. Genetik 

bakımdan zayıf olanlar genellikle ölüme genetik 
bakımda güçlü olanlar ise iyileşerek yeniden 
yaşam faaliyetlerini sürdürmektedir. Bu süreçler 
sonrasında bitkilerde maruz bırakılan stres 
faktörüne karşı bir hafıza da oluştuğu 
bilinmektedir ki bu bitkilerin tekrar bu stres 
faktörüne maruz kalması durumunda bitkinin 
hazırlıklı olmasını sağlamaktadır. Sorunlu peyzaj 
alanlarında ve suyun kısıtlı yada su etkin kullanım 
tasarımlarına bitkinin uygunluğunun belirlenmesi 
bu çalışmada açamlanmıştır. Viburnaceae 
familyasına ait tür Akdeniz bölgesinin yerlisidir. 
Viburnum tinus L. (Filburnu) (Güner vd., 2012) çit 
bitkisi olarak yüzyıllardır popüler olan yoğun, 
yaprak dökmeyen bir çalıdır (Şekil 1) (Sean 
Hogan 2004). Ülkemizin tüm sahil kesimlerinde 
doğal olarak yetişir 3 m boy 3 m taça ulaşabilir sık 
tepeli bir çalıdır. Sürgünleri az, tüylü ve çıplaktır. 
Her dem yeşil olan bu türün yaprakları 3-10 cm 
uzunlukta ve dar ve yumurta biçimindedir. 
Kenarları düz, ucu ve tabanı sivridir. Üst yüzü 
parlak koyu yeşil alt yüzü açık yeşil renkte olup 
ince tüyler bulunur. Kasım-Nisan ayları arasında 
çiçek açar çiçek renleri beyaz ya da açık pembe 
renkte olabilir. Çiçekleri az kokuludur çiçek 
kurulları 10 cm çapındadır. Meyveleri son 
durumları şemsiyemsin kuruluşta önceleri koyu 
mavi sonrasında siyahımsıdır. Derin ve yayvan 
kök sistemi geliştirir. Işık- yarı gölge bitkisidir. 
Donlara duyarlıdır (-50C). Ağır, killi, hafif asidik 
ve tuzlu topraklar ile sahil arazide yetiştirilmeye 
uygundur. Kirli hava şartlarına dayanıklıdır. Grup 
halinde ya da soliter kullanıma uygundur 
(Gülpınar, 2006). 
 
2. MATERYAL ve YÖNTEM 

Malatya ili Battalgazi ilçesinde bulunan 
Malatya Turgut Özal Üniversitesi Battalgazi 
Meslek Yüksekokulu sera alanlarında 2023 ve 
2024 yıllarında çalışma yürütülmüştür. 
 
2.1. Materyal Temini 

Viburnum bitkileri çelikle üretim yapan 
İzmir’in fidan deposu ticari firmalardan temin 
edilmiştir. Kullanılacak olan bitkiler çelikten 
üretilmiş 1 yaşlı ve 2-2.5 litre saksılarda, hastalık 
ve zararlı etkisi olmamış, kendi türleri içeresinde 
aynı boy ve fiziki özellikleri taşımaktadır. 
 
2.2. Verilerin Analizinde Kullanılan Yöntemler 

Vejetasyon başlangıcından sonra kuraklık 
uygulaması ve kontrolde 15’er adet bitki olacak 
şekilde saksılar iki gruba ayrılarak kurulan denme 
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deseninde; birinci grup bitkilere (kontrol grubu 
(K) deneme süresi boyunca evapotranspirasyonla 
kaybolan su miktarı kadar sulama yapılmıştır. 
İkinci grup bitkilere ise fidanlarda büyüme 
başladıktan sonra yıllık sürgün yaklaşık 10-15 cm 
ulaştıktan sonra kurak stresi (ST) uygulaması 
başlatılmıştır. Tüm fidanlara başlangıçta tarla 
kapasitesi seviyesinde sulama yapılmış ve 
sonrasında ikinci grup bitkilere yapraklarda 

solmanın başladığı ve yaprak renginin matlaştığı 
döneme kadar sulama yapılmamıştır. Sonrasında 
bitkiler tekrardan başlangıçtaki sulama düzeninde 
sulanarak (15 gün) iyileşme uygulaması (İY) 
yapılmıştır. Deneme, Tesadüf parsellerine göre 
faktöriyel tertipte, 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 5 
bitki olacak şekilde düzenlenmiştir ve 2 yıl 
tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. 

 

  
Şekil 1. Viburnum tinus L. (Filburnu). 
 
Nispi Sürgün Uzunluğu 

Bitki büyümesinin başladığı ilkbahar 
döneminde yıllık sürgünler yaklaşık 10-15 cm’ye 
ulaşınca ilk ölçümler yapılmıştır. ST 
uygulamasında ikinci ölçümler ve İY’de 3. 
ölçümler yapılarak üç kez etiketlenmiş olan 
sürgünlerden ölçümler alınmış. (Alkan & 
Seferoğlu, 2014)’nün önerdiği yönteme göre 
ölçülmüştür. Nispi sürgün uzunluğu oranı (NSU) 
aşağıdaki formüle göre belirlenmiştir (Eşitlik 2.1). 

 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆−İ𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
× 100          (2.1) 

 
SSU: Son Sürgün Uzunluğıu 
İSU: İlk Sürgün Uzunluğu 
 
Yaş ve Kuru Ağırlık Ölçümleri 

Çalıların toprak üstü aksamı 3 tekrarlı (n=3) 
olacak şekilde tartılarak yaş ağırlıkları (gr bitki-1), 
yaş ağırlığı belirlenen bitkilerin, 80°C’lik etüvde 
48 saat kurutulup yeniden tartılmasıyla kuru 
ağırlıkları (gr bitki-1) belirlenmiştir. Elde edilen bu 
verilere göre, yaş ağırlık stres tolerans indeksi 
(YASTI) (Eşitlik2.2) ve kuru ağırlık stres tolerans 

indeksi (KASTI) (Ahmad vd. 2009) göre 
hesaplanmıştır (Eşitlik 2.3).  
  
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 = SMBYA

KBYA
× 100         (2.2) 

  
SMBYA: Strese maruz kalan bitkilerin yaş ağırlığı 
KBYA: Kontrol bitkilerinin yaş ağırlığı 
 
Yaprak Alanı 

Bitkiden alınan olgunlaşmış yapraklar, 
hazırlanan şablon üzerinde cam altında 
fotoğraflanarak Imagej paket programında 
hesaplanmıştır. 
 
Stoma İletkenliği 

Bitkilerden rastgele seçilen gelişmesini 
tamamlamış yaprakların orta kısmından yaprak 
porometresi cihazı (AP4, Delta-T Devices) ile 
ölçülmüştür (mmol m² s⁻¹). Bu ölçümler her iki 
uygulama (kuraklık ve iyileşme) sonunda da öğlen 
10:00-12:00 saatleri arasında yapılmıştır 
(Klepper, 1968). 
Yaprak Nispi Su İçeriği 

Vejetasyon döneminde ST ve İY uygulama 
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dönemlerinde bitkilerden alınan 2 yaprak 
tartılarak yaş ağırlığı, sonra saf su dolu petri 
kaplarında hava almayacak şekilde bekletilecek ve 
tartılarak turgor durumundaki ağırlıkları 
belirlenmiştir (Şekil 2). Sonra yaprak 80°C’de 
etüvde 48 saat tutularak (Şekil 3.22) kuru ağırlığı 
belirlenmiş ve aşağıdaki formüle göre (Eşitlik 2.4) 
nispi su içeriği hesaplanmıştır (Kaya, 2003). 

 
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌İ% = 𝑌𝑌𝑌𝑌−𝐾𝐾𝐾𝐾

𝑇𝑇𝑇𝑇−𝐾𝐾𝐾𝐾
× 100         (2.4) 

 
Membran Geçirgenliği 

Membran geçirgenliği için her biri 1 cm2 
büyüklüğünde 3 yaprak diski alınmış ve cam 
tüpler içerisinde 3 kez saf sudan geçirilmiştir. Bu 
işlemin ardından 10 ml su eklenip kapalı viallerde 
24 saat 25°C’de çalkalayıcıda çalkalanmıştır. 
Hemen ardından EC ölçülerek (C1), aynı örnekler 
20 dk 120°C’de otoklavda bekletildikten sonra 
25°C’ye kadar soğumaları beklenerek ve sonra 
yine EC ölçümü yapılıp (C2) bulunmuştur. 
Membran geçirgenliği aşağıdaki formülle 
belirlenmiştir (Eşitlik 2.5) (Lutts, 1996). 

 
Membran geçirgenliği = 𝐶𝐶1

𝐶𝐶2
× 100      (2.5) 

 
Fotosentez Ölçümü 

LI-COR Marka LI-6400XT model taşınabilir 
fotosentez ölçüm cihazı ile ilki ST, ikincisi İY 
uygulamasında olmak üzere iki kez kontrol ve 
uygulama parsellerindem ölçüm alınmıştır. 
Ölçümler 9:30 ve 12:00 saatleri arasında yeni 
sürgünlerden yaprak gelişimi tamamlanmış 
olanlar seçilerek yapılmıştır. Fotosentez ölçüm 
değerleri (µmlCO2/m2 /s) cinsindendir. 
 
İstatistiksel Değerlendirme 

Tesadüf parsellerine göre faktöriyel tertiple 
düzenlenen deneme planından elde edilen 
sonuçların istatistiksel değerlendirilmesi SPSS 
22.0 paket programında analiz edilmiştir. 
 
3. BULGULAR ve TARTIŞMA 
3.1. Morfolojik Ölçümler 

Yapılan çalışmalar sonrasında morfolojik 
parametrelerden sürgün uzunluğu stres tolerans 
indeksi uygulamanın 1. yılında istatistiksel olarak 
P<0.05 önem seviyesinde kuraklık sonucunda 

azalmıştır (Çizelge 1), iyileşme uygulaması 
sonucunda sürgün uzunluğu düzelmeye başlamış 
olsa da kontrolle aynı seviyeye gelememiştir. 
İkinci yıl uygulamasında önemli bir fark 
oluşmamıştır 1.yıl uygulaması bitkinin 
kuraklıktan kaçınma mekanizması gösterdiği 
söylenebilir. 

Yaprak alanı genel olarak kısıtlı sulama 
uygulamalarında azaldığı yönündedir. Bizim 
çalışmamızın 1. yıl iyileşme periyodunda kontrole 
oranla %25 azaldığı (Çizelge 1) (Şekil 2) ve diğer 
uygulamalarda bu farkın belirgin olmaması 
uygulama süresi ile ilişkili olduğu 
düşünülmektedir. Birçok kısıtlı sulama 
çalışmalarında kuraklık ile yaprak alanının 
azaldığı söylenmektedir.  

Bitkimizin kuraklık stresi sonrasındaki toplam 
biyokütlesinde önemli bir farklılık görülmemiştir. 
Bu durum bitkinin kaçınma mekanizmasını iyi 
kullandığı şeklinde yorumlanabilir. 

 
3.2. Fizyolojik Ölçümler 

Fizyolojik parametrelerden fotosentez iki yıl 
uygulamasında da P<0.01 önem seviyesinde 
(Çizelge 2) kontrole oranla azaldığı 1. yıl iyileşme 
uygulaması sonrasında yine %20 oranında 
kontrole göre daha düşük fotosentezin devam 
ettiği 2. yıl uygulamasında bitkinin kuraklık 
uygulaması sonrasında yapılan iyileşme 
uygulamasında fotosentez oranının hızlıca 
düzeldiği görülmüştür. 

Stoma iletkenliği fotosentez ile kuraklık 
uygulaması aynı olmuştur P<0.01 önem düzeyinde 
kontrole göre düşmüştür (Çizelge 2), iyileşme 
uygulaması sonrasında 1.yıl kontrol ile aynı 
seviyeye ulaşmış olup 2. yılda kontrole oranla 
%33 daha düşük olmuştur. 

Yaprak nispi su içeriği P<0.01 önem 
seviyesinde her iki yılda da kontrole göre 
düşmüştür, iyileşme uygulaması sonrasında bitki 
kontrol ile aynı seviyeler ulaştırmıştır (Çizelge 2) 
(Şekil 3). 

Membran geçirgenliği kuraklık ile artmamıştır 
ki bu da önemli bir göstergedir kuraklıktan 
korunma da başarılı olduğu söylenebilir. Bitki 
kuraklıktan etkilememesinin önemli 
göstergelerinden biri olan membran hasarı bu 
bitkide görülmemiştir. 
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Çizelge 1. İki yıl tekrarlanan kuraklık ve iyileşme uygulamalarının morfolojik parametre sonuçları 
Morfolojik 

Parametreler Yıllar Kuraklık Uygulaması Sonrası İyileşme Uygulaması Sonrası 
Kontrol Kuraklık Değişim (%) Kontrol İyileşme Değişim (%) 

SUSTİ 1.Y 41.6a** 27.0b -0.35 29.6 22.1 -0.25 
2.Y 18.8 18.2 -0.03 17.2 23.5 0.37 

Yaprak Alanı 1.Y 10.0 10.7 0.07 11.4 9.7 -0.15 
2.Y 11.3 11.6 0.02 11.9 12.8 0.07 

Toplam Biyokütle 1.Y - - - 118.2 85.5 -0.28 
2.Y 81.1 80.2 -0.01 138.9 128.8 -0.07 

Yüzde değişimler arasındaki farklar, a***: %0.01 ya da (P<0.01) a**: %0.05 ya da (P<0.05) a*: %0.1 ya da (P<0.1)  
önemlidir. 
 
 

  
 

 
Şekil 2. İki yıl tekrarlanan kuraklık ve iyileşme uygulamalarının morfolojik verileri grafikleri. A. Sürgün 
Uzunluğu, B. Yaprak Alanı, C. Toplam Biyokütle

Çizelge 2. İki yıl tekrarlanan kuraklık ve iyileşme uygulamalarının fizyolojik parametre sonuçları 
Fizyolojik 

Parametreler Yıllar Kuraklık Uygulaması Sonrası İyileşme Uygulaması Sonrası 
Kontrol Kuraklık Değişim (%) Kontrol İyileşme Değişim (%) 

Fotosentez 1.Y 8.3a*** 2.1b -0.74 7.6a** 6.1b -0.20 
2.Y 8.3a*** 4.2b -0.49 9.5 9.5 0.00 

Stoma 1.Y 128.3a*** 11.2b -0.91 113.6 122.7 0.08 
2.Y 116.0a*** 26.3b -0.77 101.8 a** 68.3b -0.33 

YNSİ 1.Y 80.5a*** 49.4b -0.39 88.4 84.0 -0.05 
2.Y 77.5a*** 52.7b -0.32 85.3 90.1 0.06 

Membran Hasarı 1.Y 826.5a*** 261.5b -0.68 444.5 477.9 0.08 
2.Y 287.9 278.0 -0.03 374.3 431.3 0.15 

Yüzde değişimler arasındaki farklar, a***: %0.01 ya da (P<0.01) a**: %0.05 ya da (P<0.05) a*: %0.1 ya da (P<0.1)  
önemlidir. 
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Şekil 3. İki yıl tekrarlanan kuraklık ve iyileşme uygulamalarının fizyolojik verileri grafikleri. A. 
Fotosentez, B. Stoma İletkenliği, C. Yaprak Nispi Su İçeriği D. Membran Geçirgenliği 
 
4. TARTIŞMA 

Vejetatif dönemde su eksikliğinin belirgin 
belirtileri bitki boyunun azalması, yaprakların 
solması, yaprak sayısı ve alanının değişmesidir. 
(Shujun Yang vd., 2010). 

Callistephus chinensis Nees., Xerochrysum 
bracteatum (Vent.), Calendula officinalis L.,  
Leucanthemum vulgare Lam., Glebionis carinata 
(Schousb.), Ageratum houstonianum Mill. 
bitkileri ile yapılan şiddetli kuraklık uygulaması 
tüm bitkilerde sürgün uzunluğunu azalttığını 
(Mircea vd. 2023). Diğer bir çalışmada Matthiola 
incana L. nın iki çeşidinde farklı kısıtlı sulama 
uygulamasında da sürgün uzunluğunun azaldığını 
(Jafari vd., 2019), bildirmişlerdir. Şiddetli 
kuraklık uygulamasından 3 hafta sonra 
Callistemon citrinusda kontrol bitkileri en büyük 
boya ulaşırken, bitkilerin nispi büyümelerinde 
gelişimde azalma gösterdiğini bildirilmiştir. 
Álvarez ve Sánchez-Blanco (2013), bu çalışmaya 
yapılan çalışmalar ile benzer sonuçlar göstermiş 
olup sürgün uzunluğu uygulamanın 1. yılında 
istatistiksel olarak P<0.05 önem seviyesinde 
kuraklık sonucunda azalmıştır. İyileşme 
uygulaması sonucunda sürgün uzunluğu 
düzelmeye başlamış kontrolle aynı seviyeye 
ulaşamamıştır. İkinci yıl uygulamasında önemli 
bir fark oluşmamıştır 1.yıl da bitkimiz kuraklıktan 
kaçınma mekanizması sergilemiştir. 

Lantana ve ligustrum ile yapılan çalışmada 
yaprak sayısı bakımından önemli bir fark 
olmamasına karşın strese maruz kalan bitkilerin 
yaprak alanlarında azalmalar olduğunu, kuraklık 
stresine maruz kalan bitkilerde gözlemlenen bir 
tepki olduğunu da Toscano vd. (2018) de 
bildirildiği gibi toplam yaprak alanı ve yaprak 
sayısı, kontrol ve şiddetli eksik sulamalar 
arasında Lantana camara L.'da belirgin bir azalma 
gösterdiğini Ligustrum lucidum W.T. 

Aiton.'da ise toplam yaprak alanı için daha 
belirgin bir azalma ve yaprak sayısında farkın 
kontrole göre önemli olmadığı bildirmişlerdir.  

 Cistus albidus ve Cistus monspeliensis, Lotus 
creticus Sub, Bougainville genotipleri süs bitkileri 
ile yapılan çalışmalar dada toplam biyokütle, 
yaprak sayısı ve toplam yaprak alanı gibi 
morfolojik parametreleri azaldığını bildirmişlerdir 
(Sánchez-Blanco vd. 2002, Bañon vd. 2004, 
2006,Cirillo vd. 2014). Şiddetli ve orta seviyede 
kuraklık ile yapılan çalışmada Viburnum opulus 
L.'ta yaprak alanını azalmasının yanı sıra erken 
yaprak yaşlanması ve erken dökülme tepkileri 
verdiğini Ugolini vd. (2015)’de bildirmiştir. 

Bitkilerin morfolojik tepkileri, Prunus 
sargentii ve Larix kaempferi kuraklık koşulları 
altında sırasıyla yaprak boyutunda, yaprak 
genişliğinde ve uzunluğunda önemli bir azalma 
şeklinde gösterdiğini (Bhusal vd. 2020). 
Yaptığımız çalışmanın 1. yıl iyileşme 
uygulamasında kontrole oranla %15 daha az 
yaprak alanını oluşturduğu kuraklık stres 
uygulaması her ne kadar tamamlanıp iyileşme 
uygulansa da stresin etkisinin hala devam ettiği 
söylenebilir. 

Kuraklık stresinin bitki büyümesi ve kuru 
madde üzerindeki etkisi çok sayıda süs bitkisinde 
fark edilmiştir; örneğin, Bougainvillea (Cirillo 
vd., 2014), Callistemon (Álvarez & Sánchez-
Blanco, 2013). Kuraklık stresinin şiddeti ve süresi 
bitkilerin kuru madde miktarlarını etkilediği 
yapılan birçok çalışmada bildirilmiştir. (Cameron 
vd., 2006) Cotinus coggygria 'Royal Purple'da ve 
Forsythia x intermedia 'Lynwood ile yaptıkları 
kısıtlı sulama ve şiddetli kuraklık sulama 
sonucunda Cotinus coggygria 'Royal Purple'da 
büyümeyi azalttığını, ancak Forsythia x 
intermedia 'Lynwood'da yalnızca eksik sulama ile 
önemli azalmalar kaydedildiğini bildirmiştir. 
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(Cameron vd. 2006). Kuraklık stresi 
uygulamasının farklı sürelerde Adonis amurensis 
Regel et Radde ve Adonis pseudoamurensis W. T. 
Wang bitkilerinde toplam biyokütlenin stressin ilk 
aşamasında belirgin bir düşüş göstermemesine 
rağmen sonrasında 10. 20. günlerden sonra 
belirgin düşüşlerin olduğu bildirmiştir (Gao vd. 
2020). 

İki farklı kuraklık seviyesinde Rosa 
damascena Miller (şam gülü) ile yapılan çalışma 
her iki kuraklık uygulaması da toplam yaş ve kuru 
ağırlıklar açısından tüm bitki büyümesini ciddi 
şekilde azaltmıştır, şiddetli stres uygulamasında 
hafif stres uygulamasından daha fazla azalttığını, 
kontrol ile karşılaştırıldığında, toplam yaş ve kuru 
ağırlıklar hafif kuraklık uygulamasında sırasıyla 
%29.1 ve %29.4 ve şiddetli kuraklık 
uygulamasında %48.3 ve %33.7 oranında azalttığı 
bildirilmiştir (Attia vd. 2020). Citus albitus L. ile 
yapılan çalışmada stresin sürgün uzunluğunu 
azaltmasına rağmen toplam biyokütleyi 
arttırdığını, lipit peroksidasyon değerini arttırdığı 
bunun yanı sıra kuantum verimini düşürmek 
şeklinde tepki verdiği belirtilmiştir (Lorente vd. 
2021a). Toplam biyokütle stres ve iyileşme 
uygulamaları sonrasında yıllar olarak sırasıyla 
%28 ve %7 kontrole göre daha az kuru madde 
oluşturması diğer çalışmalar ile uyumludur ikinci 
yıl uygulamasında farkın az olma sebebi bitkilerin 
solgunluk belirtilerini 1. yıla göre daha kısa sürede 
göstermeleri olarak değerlendirilebilir. 

Tipik ısı stresi semptomlarından biri, çeşitli 
metabolik süreçlerde membran fonksiyonel 
özelliklerin kademeli olarak bozulmasıdır; 
lipitlerinin akışkanlığının artması, lipit 
peroksidasyonu ve protein bozunumu ile ilişkili ve 
membran hasarı olarak kabul edilir (Savchenko, 
2022). Düşük elektrolit sızıntısı, su stresi altında 
bir hücre zarı stabilitesine sağladığı, toleranslı 
bitki yapraklarının dehidrasyon altında hücre zarı 
bütünlüğünü koruduğu düşünülmektedir (Karimi 
vd. 2012, Rafi vd., 2019) . 

Adonis amurensis ve Adonis pseudoamurensis  
ile yapılan çalışmada türler arasında elektrolit 
sızıntısı açısından başlangıçta anlamlı bir fark 
olmadığı, önemli ölçüde elektrolit sızıntısının 
artışın kuraklık süresinin artmasıyla oluştuğu 30. 
günde maksimuma ulaştığı (%34.13 ve %39.88) 
benzer bir varyasyon gösterdiği bildirmiştir (Gao 
vd., 2020). 

Rafi vd. (2019)’da yaptıkları farklı su kısıtlılığı 
çalışmasında tüm bitki türlerinin elektrolit sızıntısı 
seviyelerinde ve yaralanma indeksinde artışa 

neden olduğunu. Beklendiği gibi, su stresinin 
etkisi elektrolit sızıntısında %100, %75, %50 ve 
%25 sulama seviyelerinde %50 ve %25 
uygulamalarında daha belirgin farkların olduğunu. 
Elektrolit sızıntısı ve yaralanma indeksindeki artış 
oranı türler arasında benzer olmadığını ve en 
yüksek Malva sylvestris 'te meydana geldiğini ve 
bunu azalan bir sıralamayla, Callistephus 
chinensis, Althea rosea ve Rudbeckia 
hirta şeklinde olduğunu söylemişlerdir (Nazemi 
Rafi vd. 2019). Bitkimiz kuraklık stres zararından 
korunmak için membran geçirgenliğini kontrole 
göre azaltmış ve membran hasarının oluşmadığını 
söylenebilir. Kuraklık stresi lipit 
peroksidasyonuna sebep olarak membran hasarına 
yol açarak bitkiye zarar verir bu hasarın 
oluşmaması iyi bir korunma mekanizması olarak 
yorumlanabilir. 

Stoma hareketleri çok dinamiktir ve çeşitli 
çevresel faktörler tarafından karmaşık bir şekilde 
düzenlenir. Ayrıca stoma iletkenliğinin kuraklık 
altında fotosentetik tepkilerini değerlendirmek 
için, bütünleştirici bir parametre olarak 
alınmalıdır. (Reddy vd. 2004). 

Artan stoma hassasiyeti, bitkilerin kurak 
dönemlerde bol miktarda suyu korumasına olanak 
tanıyan işlevsel bir mekanizmadır. Stomalar su 
stresi arttıkça kademeli olarak kapanır (Navarro 
Rocha vd. 2017, Reddy vd. 2004, Gündüz vd. 
2010). 

 Ugolini vd. (2015)’de yaptıkları 
çalışmada Photinia x fraseri ‘Red robin’ ve 
Viburnum opulus'ta fotosentez oranını orta ve 
şiddetli kuraklık ‘da azaldığını.(Acosta-Motos 
vd., 2015)’de Eugenia myrtifolia da tuz stresi ve 
iyileşme çalışmasında tuz stresinin stoma 
iletkenliğimi azalttığını bildirmiştir. 
Passiflora’nın farklı türleri ile yapılan kuraklık 
uygulaması çalışmasında sulamanın 
kesilmesinden sonraki ilk dönemde, sadece P. 
gibertii stoma iletkenliğinde azalma gösterdiğini 
ve bu da su kıtlığına çok hızlı yanıt verdiğini 
göstermiş, P. gibertii ve P. edulis su kıtlığı ve 
kontrol uygulamaları arasında farklılık olduğunu 
uygulamanın son aşamada, tüm türler toprak su 
potansiyelliden bağımsız olarak stoma kapanması 
göstermiştir. Rehidrasyonda, stoma iletkenliğinin 
en hızlı iyileşmeyi gösteren türler P. alata, P. 
edulis ve P. gibertii olarak bildirilmiştir. Çalışma 
sonucunda Passiflora’nın kuraklığa uyum 
mekanizmaları gösterdiği ve her türün kendine has 
hayatta kalma stratejisi gösterdiği de söylenmiştir 
(Souza vd. 2018). 
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Bolla vd. (2010)’da 'Eurored' Hybid Tea kesme 
güllerde yapılan hafif su stresinin fotosentetik hız 
ve stoma iletkenliğini, yaprak klorofilinde ve 
klorofil floresanında ve hücre içi CO2'de azalma 
yönünde tepki gösterdiğini bildirmiştir. Bir diğer 
çalışmada Citus albitus’un kuraklık uygulaması 
sonucunda stomanın neredeyse tamamen 
kapandığı ve fotosentezinde aynı şekilde 
etkilendiğini ifade etmişlerdir (Lorente vd. 
2021b). 

Kuraklık stresinden kaçınmanın önemli bir 
fizyolojik parametresi olan stoma iletkenliğinin 
azalmasıdır. Bizim bitkimizde iki yıl da P<0.01 
anlam düzeyinde kontrole göre stomayı azalttığı, 
iyileşme uygulamasında da 1. yıl uygulamasında 
hızlı bir iyileşme göstermiş 2. yıl uygulamasında 
kontrole oranla %33 daha az stoma iletkenliği 
göstermiştir yapılan çalışmalar ile benzer sonuçlar 
vermiştir.  

Stoma iletkenliğinin azalmasına paralel olarak 
fotosentez oranının düşmesi de beklenen bir 
sonuçtur P<0.01 anlam düzeyinde stoma ile aynı 
şekilde fotosentez oranı da düşmüştür iyileşme 
uygulamasında 2. uygulamasında hızlı bir 
düzelme 1. yıl uygulamasında kontrole oranla 
%20 daha az fotosentez yaptıkları ölçülmüştür 
diğer çalışmalar ile benzer sonuçlar vermiştir. 

Bitkilerde su alımında bir azalma başladığında 
bitki su kaybını engellemek için Su alımında 
azalma ile su kaybı korunurken, odunsu bitkilerin 
hücrelerinden su çekilir, hücrelerin su potansiyeli 
azalır ve hücre hacmi, hücrelerin veya dokuların 
elastikiyetine bağlı olarak belirli bir oranda azalır 
(He et al., 2017).  

Spartina alterniflora yapılan su stresi 
uygulaması, toprak %50 (hafif stres) ve %25 
(şiddetli stres) ve kontrol tarla kapasitesine 
ulaşana kadar sulanmış şiddetli ve hafif su stresi 
altında yetiştirilen bitkiler, sırasıyla -3.1, -1.6 ve -
0.9 MPa olan değerlerle kontrol bitkilerine göre 
daha düşük yaprak su potansiyeli gösterdiği 
(Hessini vd., 2009). 

Su stresinin etkisi, Akdeniz’in tuzdan 
etkilenen kıyı bölgelerinde iç kesimlerdeki 
kurutulmuş bir alanda olmak üzere iki Atriplex 
halimus L. popülasyonundan elde edilen bitkilerde 
araştırılmıştır. Kuraklık uygulaması 22 gün 
boyunca suyun kesilmesi şeklinde yapılmış ve 
çalışma sonunda yaprak bağıl su içeriği (RWC), 
Sulama kesildikten 1, 8, 15 ve 22 gün sonra su 
stresi, sürgün RWC, azalmaya, ancak glisinbetain 
ve şeker yaprak içeriğinde bir artışa neden olduğu 
belirtilmiştir (Martìnez vd. 2004). 

Cicevan vd., (2016) da Tagates ile yapılan 
çalışmada Su içeriği (% WC) de tüm çeşitlerde 
kendi kontrolleriyle karşılaştırıldığında kuraklık 
stresi altındaki bitkilerde azaldığını, T. 
tenufolia'da %37,6'ya ulaştığını; yine türler içinde 
önemli farklılıklar oluştuğunu T. patula çeşitleri 
arasında en küçük azalma sadece %6,6 ile 'Bolero' 
çeşidinde tespit etmişlerdir. Nazemi Rafi vd. 
(2019)’da dört süs bitkisinin Su stresine yanıtlarını 
incelemiş dört tür arasında nispi su içeriğinde 
farklı azalma aralıkları sergilediklerini C. 
chinensis ve M. sylvestris'in su kaybı diğer türlere 
oranla daha fazla olduğunu R. hirta ve A. 
rosea'daki daha iyi yaprak suyu içeriği 
sergilediğini belirtmiştir. Aynı zamana da yaprak 
su potansiyelini koruyabilen bitkiler metabolik 
aktiviteleri ve ışık dağılımını koruyabileceklerini 
de söylemiştir (Pourghayoumi vd., 2017). 
Kuraklık ve sonrasında iyileşme olarak yapılan 
uygulamada Cornus florida ve Cornus kousa ile 
yapılan çalışmada yaprak su potansiyelinin 
kuraklık ile düştüğü ve iyileşme uygulamasından 
sonra tekrar %97.80 civarlarına yükseldiği 
açıklanmıştır (Lu vd., 2020). 

Yaprak su potansiyeli bitki türüne ve kuraklık 
şiddeti ve süresi ile ilişkili olduğu çalışmalarda 
bildirilmiştir. Çalışmamızda istatistiksel olarak 
P<0.01 anlam düzeyinde 1. yıl ve 2. yıl 
uygulamalarında kontrole göre azalmıştır bu 
sonuç diğer çalışmalar ile benzerlik 
göstermektedir. İyileşme uygulaması sonrasında 
kontrol bitkileri ile iki yılda da aynı seviyelere 
ulaşmıştır ki buda bitkimizin stres sonrasında 
iyileşme kabiliyetinin iyi olduğunu gösteren bir 
sonuç olarak söylenebilir. 
 
5. SONUÇ 

Bu çalışmada Viburnum tinus L. bitkisinin 
kuraklık stresi ve sonrasında morfolojik ve 
fizyolojik tepkileri araştırılmış ve aşağıdaki 
sonuçlar elde edilmiştir; 

• Bitki morfolojisindeki değişiklikler 
incelendiğinde, yaprak alanının 1. yıl iyileşme 
periyodunda kontrole oranla %25 azaldığı ve diğer 
uygulamalarda bu farkın belirgin olmaması 
uygulama süresinin etkili olduğu şeklinde 
yorumlanmaktadır. 

• Bitkimizin kuraklık stresi sonrasındaki 
toplam biyokütlesinde önemli bir farklılık 
görülmemiştir. Bu durum bitkinin kuraklık 
stresinden kaçınma mekanizmasını iyi kullandığı 
şeklinde yorumlanabilir. 

• Fizyolojik parametrelerden fotosentez 
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incelendiğinde, 1. yıl iyileşme uygulaması 
sonrasında yine %20 oranında kontrole göre daha 
düşük devam ettiği, 2. yıl uygulamasında bitkinin 
kuraklık uygulaması sonrasında yapılan iyileşme 
uygulamasında oranının hızlıca düzeldiği 
görülmüştür. 

• Stoma iletkenliği fotosentez ile kuraklık 
uygulaması aynı olmuştur. İyileşme uygulaması 
sonrasında 1.yıl kontrol ile aynı seviyeye ulaşmış 
olup, 2. yılda kontrole oranla %33 daha düşük 
olduğu tespit edilmiştir. 

• Yaprak nispi su içeriği her iki yılda da 
kontrole göre düşmüştür. İyileşme uygulaması 
sonrasında bitki kontrol ile aynı seviyeler 
ulaştırmıştır. 

• Bitki kuraklıktan etkilememesinin önemli 
göstergelerinden biri olan membran hasarı 
görülmediği gibi, membran geçirgenliği de 
kuraklık ile artmamıştır. 

 
Çalışmamız sonucunda Viburnum tinus L. 

bitkisinin gerek morfolojik gerekse fizyolojik 
parametrelerine bakıldığında kuraklık stresinden 
kaçınma ve korunma mekanizmalarını iyi 
kullandığını iyileşme uygulaması sonrasında 
kontrol grubu ile aynı seviyeleri yakalamasıyla 
stres sonrasında bitkinin hızlı bir şekilde 
iyileşebildiği belirlenmiştir. 

Elde edilen bulgular sulamanın kısıtlı veya 
yetersiz olduğu peyzaj uygulama alanlarında, 
ekolojik çevre koşulları bakımından baskı 
altındaki sorunlu uygulama sahalarında, kurakçıl 
peyzaj uygulamalarında, metropol kentlerde her 
giden yıl önemi dahada artan yeşil alan miktarını 
artırma ya da beton blokları arasında sıkışmış 
mekân tasarımında ve önemli bir uygulama sahası 
olan çatı bahçelerinde uygulanabilir niteliktedir. 
Bu mekanların yanı sıra, suyu sınırlı vermek 
zorunda kaldığımız diğer mekan tasarımlarında, 
form özelliklerini kaybetmeden kullanılabilir 
olması nedeniyle, su etkin kullanımına katkı 
sunacağı düşümülmektedir.
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