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ONE CIKANLAR

OZET

e Kuraklik  stresi  sonyillarda
bitkileri olumsuz yonde
etkilemektedir.

e Kuraklik stresinden sonra

O0lmeyip, iyilesme gosterebilen
bitkilerin kullanimi 6nemlidir.

e Kurak¢il peyzaj uygulamalari,
catt  bahcgeleri ve olumsuz
¢evresel kosullara sahip alanlarin
bagarilt sekilde bitkilendirilmesi
icin  uygun tiirlerin tespiti
onemlidir.

o Viburnum tinus L. Herdem yesil
yapraklart ve ¢icekleri ile etkili
bir ¢alidir.
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Bu calismada, peyzaj diizenlemesi yapilan alanlarda sikc¢a
kullanilan her dem yesil calilardan Viburnum tinus L.
(Filburnu), kontrolsiiz cam sera kosullarinda iki yil
tekrarlamali olarak kuraklik stresi ve sonrasindaki iyilesme
donemindeki  tepkilerinin  belirlenmesi ~ amaciyla
incelenmistir. Uygulamanin baglayacagi yilim 1 yil
oncesinden bitkiler, 1 yash ve 2-3 litrelik saksilarda temin
edilmistir. Ertesi y1l kuraklik uygulamasi bitkilerde ilk
solgunluk goriiliinceye kadar suyun tamamen kesilmesi
kontrol grubunda ise tarla kapasitesinde olacak sekilde
sulamaya devam edilmistir. lyilesme ¢aligmalar1 kuraklik
uygulamasi tamamlanan bitkilerin tarla kapasitesine kadar
sulama yapilarak ve 15 giin tarla kapasitesinde tutularak
gozlemlenmesinden sonra sonlandirilmigtir. Morfolojik
parametrelerden yaprak alam1 kuraklik uygulamsi
sonrasinda azalmis, toplam biyo kiitlede istatistiksel olarak
anlamli bir fark olugmamaistir. siirgiin uzunlugu kuraklik
uygulamasmin 1. yilinda 6nemli derecede azalmistir.
Iyilesme uygulamasi sonucunda, siirgiin uzunlugu
diizelmeye baslamig olup, kontrol grubuna oranla %25
daha kisa siirgiin  uzunlugu Olgiilmiistiir. Diger
uygulamalarda bu fark belirgin degildir. Fizyolojik
parametrelerden fotosentezin, iki yil uygulamasinda
kontrole oranla azaldigi, 2. yil bitkinin kurakhk
uygulamast sonrasinda yapilan iyilesme sonucunda
oraninin hizlica diizeldigi goriilmiistiir. Stoma iletkenligi
kuraklik uygulamasinda fotosentez ile benzer sonuglari
vermistir. Yaprak nispi su igerigi her iki yilda da kontrole
gore diigmiis, iyilesme uygulamasi sonrasinda bitki kontrol
ile ayni seviyeler ulastirmistir. Membran gegirgenligi
kuraklik ile artmamistir ve membran hasar1 goriilmemistir.
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ABSTRACT

eDrought stress has been
negatively affecting plants in
recent years.

e [t is important to use plants that
do not die after drought stress and
can recover.

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

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

1. GIRIS

Son donemlerde bircok bdlgede
iklim  degisikligi ve
sorunlara karst

goriilmeye  baslayan
beraberinde getirdigi

etkileri

getirecegi tahmin edilmektedir ve kurak ve yari
kurak iklimler diinya iklim tipinin 1/5’ini
olusturmaktadir. Bundan nedenle kuraklik veya

onlem susuzluk ve bununla micadele yollarinin

alinmasi gerekmektedir. Kiiresel iklim anomalileri
ve ekolojik dengenin bozulmasiyla birlikte, su
kithig1 tiim insanlhigin kars1 karsiya oldugu ciddi bir
ekolojik sorun haline gelmis ve kuraklik, tarimsal
iiretimin gelisimini kisitlayan temel bir faktor
haline gelmistir (Yang vd. 2010). 2030’lu yillara
gelindiginde gezegenin 1,5 °C isinacagi tahmin
edilmektedir. (IPCC-2021). Bu 1simnmanin
paralelinde birgok yasam alaninda kuraklig:

arastirilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Peyzaj
mimarliginin kuraklikla ve olusturdugu sorunlarla
en hizli karsilastig1 alanlardan kentsel yesil alanlar
su siirecini yonlendirme ve degerlendirmede
onemli mekanlardir ve igme suyunun donemsel
olarak %30-70’1 yesil alanlarda kullanilmaktadir.
Yesil alanlarda kullanilan suyun daha etkin
kullanilmas1 ~ gercegini ortaya ¢ikarmaktadir
(Ozyavuz ve Corbaci 2017).
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Siis Bitkileri tiir ¢esitliligi ve ekolojik istekler
bakimindan peyzaj alanlarinda kullanima genis bir
yelpazede imkén tanimaktadir. Siis bitkileri
sadece estetik zevk sunan tiirler ve/veya cesitler
degil, aymi zamanda verdikleri ekosistem
hizmetleri ile ¢evreyi ve yasam kalitemizi de
iyilestirebilirler. Diger kiiltiir bitkileri verim
miktarlar1  gibi  Olglilebilir  degerler ile
degerlendirilirken bunlardan farkli olarak farkli
islevlere sahip siis bitkileri ise ekosistem
hizmetlerinin yani sira kullanici memnuniyeti ve
maliyetler estetik degerler, golgeleme, toprak
ortlisii ve rekreasyon gibi faydalar igerir (Savé
2009, Toscano vd. 2019).

Kiiresel iklim degisikliginin Kuraklik sonrasi
ve kuraklhiga dayamikli tiirlerin yaygimlagmasi
bolgelerde bu tiirlerin baskin olacagi ve dogal
tiirlerin azalmasi ve yok olma tehlikesi de ayr1 bir
risk faktorii olarak goriilmektedir (Dullinger vd.

2017).
Hareketsiz canlilar olan bitkiler; biyotik
(patojenler, parazitler, otlatma) ve abiyotik

(kuraklik, sel, tuzluluk, diistik-yiiksek sicakliklar,
ultraviyole radyasyon, besin eksikligi, agir metal
toksisitesi) gibi streslere maruz kalmaktadirlar.
Stres kavrami; Shulaev vd. (2008)’debitkilerde
bliylime kosullarindaki herhangi bir degisiklik
olup metabolik homeostazi bozan ve metabolik
dengenin ayarlanmasini gerektiren bir durum
olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin abiyotik strese
kars1 tepkilerini anlamak, bitki aragtirmalarinda
onemli ve zorlayict bir konudur (Hirayama ve
Shinozaki, 2010). Ciinkii bitkilerin strese olan
cevabr stresin yogunluguna ve siiresine baglh
olarak degisen dinamik bir siiregtir. Abiyotik
streslere karsi tolerans olusumu ise tiim organizma
ve hiicresel seviyelerde olduk¢a karmasiktir
(Korkmaz & Durmaz, 2017).

Bitki biiylime siirecindeki ana kisitlayict
faktorlerden biri olan kuraklik, bitki solunumunu,
fotosentezi ve stoma hareketini engelleyebilir;
boylece bitki biliylimesini ve fizyolojik
metabolizmay1 etkiler. Kuraklik stresine yanit
olarak bitkiler, kuraklik stresini hafifletmek igin
morfolojik ve yapisal degisiklikler, kurakliga
dayanikli genlerin ifadesi, hormonlarin sentezi ve
ozmotik diizenleyici maddeler gibi kuraklik tepki
mekanizmalarin1 harekete gecirirler (Yang vd.,
2021). Bitki tiirleri arasinda bu stresten
donemeyip olenler, iyilesme siireleri, iyilestikten
sonraki yaprak yiizey alani, siirgin miktar1 ve
uzunluklar1 gibi bitki kalitesini ortaya koyan
parametreler dikkate alinmaktadir. Genetik

bakimdan zayif olanlar genellikle 6liime genetik
bakimda giicli olanlar ise iyileserek yeniden
yasam faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu siirecler
sonrasinda Dbitkilerde maruz birakilan stres
faktoriine karsti bir hafiza da olustugu
bilinmektedir ki bu bitkilerin tekrar bu stres
faktoriine maruz kalmasi durumunda bitkinin
hazirlikli olmasini saglamaktadir. Sorunlu peyzaj
alanlarinda ve suyun kisitli yada su etkin kullanim
tasarimlarina bitkinin uygunlugunun belirlenmesi
bu c¢alismada acamlanmistir.  Viburnaceae
familyasina ait tiir Akdeniz bolgesinin yerlisidir.
Viburnum tinus L. (Filburnu) (Giiner vd., 2012) ¢it
bitkisi olarak yiizyillardir popiiler olan yogun,
yaprak dokmeyen bir calhdir (Sekil 1) (Sean
Hogan 2004). Ulkemizin tiim sahil kesimlerinde
dogal olarak yetigir 3 m boy 3 m taga ulasabilir sik
tepeli bir calidir. Siirgiinleri az, tiiyli ve giplaktir.
Her dem yesil olan bu tiiriin yapraklar1 3-10 cm
uzunlukta ve dar ve yumurta bi¢imindedir.
Kenarlar1 diiz, ucu ve tabani sivridir. Ust yiizii
parlak koyu yesil alt yiizii agik yesil renkte olup
ince tiiyler bulunur. Kasim-Nisan aylar1 arasinda
cicek acar ¢icek renleri beyaz ya da agik pembe
renkte olabilir. Cigekleri az kokuludur cicek
kurullart 10 cm c¢apindadir. Meyveleri son
durumlar1 semsiyemsin kurulusta onceleri koyu
mavi sonrasinda siyahimsidir. Derin ve yayvan
kok sistemi gelistirir. Isik- yar1 gélge bitkisidir.
Donlara duyarlidir (-5°C). Agir, killi, hafif asidik
ve tuzlu topraklar ile sahil arazide yetistirilmeye
uygundur. Kirli hava sartlaria dayaniklidir. Grup
halinde ya da soliter kullanima uygundur
(Giilpinar, 2006).

2. MATERYAL ve YONTEM

Malatya ili Battalgazi ilgesinde bulunan
Malatya Turgut Ozal Universitesi Battalgazi
Meslek Yiiksekokulu sera alanlarinda 2023 ve
2024 yillarinda galigma yiiriitiilmiistiir.

2.1. Materyal Temini

Viburnum Dbitkileri c¢elikle iiretim yapan
Izmir’in fidan deposu ticari firmalardan temin
edilmistir. Kullanilacak olan bitkiler c¢elikten
iretilmis 1 yaslt ve 2-2.5 litre saksilarda, hastalik
ve zararl etkisi olmamig, kendi tiirleri igeresinde
ayn1 boy ve fiziki 6zellikleri tasimaktadir.

2.2. Verilerin Analizinde Kullamlan Yoéntemler

Vejetasyon baslangicindan sonra kuraklik
uygulamasi ve kontrolde 15’er adet bitki olacak
sekilde saksilar iki gruba ayrilarak kurulan denme
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deseninde; birinci grup bitkilere (kontrol grubu
(K) deneme siiresi boyunca evapotranspirasyonla
kaybolan su miktar1 kadar sulama yapilmustir.
Ikinci grup bitkilere ise fidanlarda biiyiime
basladiktan sonra yillik siirgiin yaklagik 10-15 cm
ulastiktan sonra kurak stresi (ST) uygulamasi
baslatilmistir. Tim fidanlara baslangicta tarla
kapasitesi seviyesinde sulama yapilmis ve
sonrasinda ikinci

grup Dbitkilere yapraklarda

Sekil 1. Viburnum tinus L. (Filburnu).

Nispi Siirgiin Uzunlugu

Bitki  biliylimesinin ~ bagladigi  ilkbahar
doneminde yillik siirgiinler yaklagik 10-15 cm’ye
ulaginca ik  Olgiimler  yapilmigtir. ST
uygulamasinda ikinci olgiimler ve 1Y’de 3.
Olciimler yapilarak tii¢ kez etiketlenmis olan
sirgiinlerden  Olglimler alinmis. (Alkan &
Seferoglu, 2014)’niin Onerdigi yodnteme gore
Olciilmiistiir. Nispi siirgiin uzunlugu oran1 (NSU)
asagidaki formiile gore belirlenmigtir (Esitlik 2.1).

SSU-isU

NSU =222 x 100 2.1)
SSU

SSU: Son Siirgiin Uzunlugiu
[SU- 11k Siirgiin Uzunlugu

Yas ve Kuru Agirhk Olciimleri

Calilarin toprak Ustli aksami 3 tekrarli (n=3)
olacak sekilde tartilarak yas agirliklar (gr bitki™"),
yas agirlig1 belirlenen bitkilerin, 80°C’lik etiivde
48 saat kurutulup yeniden tartilmasiyla kuru
agirliklar: (gr bitki™") belirlenmistir. Elde edilen bu
verilere gore, yas agirlik stres tolerans indeksi
(YASTI) (Esitlik2.2) ve kuru agirlik stres tolerans

solmanin basladig1 ve yaprak renginin matlastigi
doneme kadar sulama yapilmamistir. Sonrasinda
bitkiler tekrardan baslangigtaki sulama diizeninde
sulanarak (15 giin) iyilesme uygulamasi (1Y)
yapilmigtir. Deneme, Tesadiif parsellerine gore
faktoriyel tertipte, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5
bitki olacak sekilde diizenlenmistir ve 2 yil
tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

indeksi
hesaplanmigtir (Esitlik 2.3).

(KASTI) (Ahmad vd. 2009) gore

SMBYA

YASTI = <EYA

x 100

2.2)

SMBYA: Strese maruz kalan bitkilerin yas agirligi
KBYA: Kontrol bitkilerinin yas agirligi

Yaprak Alani

Bitkiden alinan olgunlagsmis yapraklar,
hazirlanan  sablon iizerinde cam altinda
fotograflanarak Imagej paket programinda
hesaplanmustir.

Stoma lletkenligi

Bitkilerden rastgele secilen gelismesini

tamamlamis yapraklarin orta kismindan yaprak
porometresi cihazi (AP4, Delta-T Devices) ile
Olcililmiistiir (mmol m? s7'). Bu oOlgiimler her iki
uygulama (kuraklik ve iyilesme) sonunda da 6glen
10:00-12:00  saatleri  arasinda  yapilmistir
(Klepper, 1968).
Yaprak Nispi Su Icerigi

Vejetasyon déneminde ST ve 1Y uygulama
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donemlerinde bitkilerden alinan 2 yaprak
tartilarak yas agirligi, sonra saf su dolu petri
kaplarinda hava almayacak sekilde bekletilecek ve
tartilarak ~ turgor  durumundaki  agirliklart
belirlenmistir (Sekil 2). Sonra yaprak 80°C’de
etlivde 48 saat tutularak (Sekil 3.22) kuru agirlig:
belirlenmis ve asagidaki formiile gore (Esitlik 2.4)
nispi su igerigi hesaplanmistir (Kaya, 2003).

YA-KA

o
YNSI% = ===

x 100

(2.4)

Membran Gegcirgenligi

Membran gegirgenligi igin her biri 1 cm?
biiylikliiglinde 3 yaprak diski alinmig ve cam
tiipler igerisinde 3 kez saf sudan gegirilmistir. Bu
islemin ardindan 10 ml su eklenip kapali viallerde
24 saat 25°C’de calkalayicida calkalanmistir,
Hemen ardindan EC dlgiilerek (C,), ayn1 6rnekler
20 dk 120°C’de otoklavda bekletildikten sonra
25°C’ye kadar sogumalar1 beklenerek ve sonra
yine EC olglimi yapilip (C,) bulunmustur.

Membran  gecirgenligi  asagidaki  formiille

belirlenmistir (Esitlik 2.5) (Lutts, 1996).

Membran gecirgenligi = % x 100 (2.5)
2

Fotosentez Ol¢iimii

LI-COR Marka LI-6400XT model tasinabilir
fotosentez 6l¢iim cihazi ile ilki ST, ikincisi 1Y
uygulamasinda olmak iizere iki kez kontrol ve
uygulama parsellerindem Olglim  alimustir.
Olgiimler 9:30 ve 12:00 saatleri arasinda yeni
stirglinlerden yaprak gelisimi tamamlanmig
olanlar segilerek yapilmigtir. Fotosentez Ol¢iim
degerleri (umlCO,/m* ) cinsindendir.

Istatistiksel Degerlendirme

Tesadlf parsellerine gore faktoriyel tertiple
diizenlenen deneme planindan elde edilen
sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS
22.0 paket programinda analiz edilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Morfolojik Ol¢iimler

Yapilan c¢aligmalar sonrasinda morfolojik
parametrelerden siirgiin uzunlugu stres tolerans
indeksi uygulamanin 1. yilinda istatistiksel olarak
P<0.05 oOnem seviyesinde kuraklik sonucunda

azalmistir (Cizelge 1), iyilesme uygulamasi
sonucunda siirgiin uzunlugu diizelmeye baslamis
olsa da kontrolle ayni seviyeye gelememistir.

Ikinci yil uygulamasinda ©nemli bir fark
olugmamigtir l.yil  uygulamast  bitkinin
kurakliktan kaginma mekanizmasi gosterdigi
sOylenebilir.

Yaprak alant genel olarak kisitli sulama
uygulamalarinda azaldigi yoniindedir. Bizim
calismamizin 1. y1l iyilesme periyodunda kontrole
oranla %25 azaldig1 (Cizelge 1) (Sekil 2) ve diger
uygulamalarda bu farkin belirgin olmamasi

uygulama stiresi ile iligkili oldugu
disiiniilmektedir. Birgok  kisithh  sulama
caligmalarinda kuraklik ile yaprak alaninin

azaldig1 soylenmektedir.

Bitkimizin kuraklik stresi sonrasindaki toplam
biyokiitlesinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir.
Bu durum bitkinin ka¢inma mekanizmasini iyi
kullandig1 seklinde yorumlanabilir.

3.2. Fizyolojik Ol¢iimler

Fizyolojik parametrelerden fotosentez iki yil
uygulamasinda da P<0.01 6nem seviyesinde
(Cizelge 2) kontrole oranla azaldig1 1. y1l iyilesme
uygulamast sonrasinda yine %20 oraninda
kontrole gore daha diisiik fotosentezin devam
ettigi 2. yil uygulamasinda bitkinin kuraklik
uygulamast  sonrasinda  yapilan  iyilesme
uygulamasinda fotosentez oraninin  hizlica
diizeldigi goriilmiistiir.

Stoma iletkenligi fotosentez ile kuraklik
uygulamasi ayni olmustur P<0.01 6nem diizeyinde
kontrole gore diismiistir (Cizelge 2), iyilesme
uygulamast sonrasinda 1.yi1l kontrol ile ayni
seviyeye ulasmis olup 2. yilda kontrole oranla
%33 daha diisiik olmustur.

Yaprak nispi su igerigi P<0.01 Onem
seviyesinde her iki yilda da kontrole gore
diismiistiir, iyilesme uygulamasi sonrasinda bitki
kontrol ile ayn1 seviyeler ulastirmistir (Cizelge 2)
(Sekil 3).

Membran gegirgenligi kuraklik ile artmamistir
ki bu da oOnemli bir gostergedir kurakliktan
korunma da basarili oldugu sdylenebilir. Bitki
kurakliktan etkilememesinin onemli
gostergelerinden biri olan membran hasar1 bu
bitkide goriilmemistir.

46



AGROZAL 2(1):42-54

Cizelge 1. iki yil tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin morfolojik parametre sonuglari

Morfolojik Villar Kuraklik Uygulamasi Sonrasi iyilesme Uygulamas1 Sonrast
Parametreler Kontrol  Kuraklik  Degisim (%) Kontrol Iyilesme Degisim (%)

SUSTI 1Y 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 Alans 1Y 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

o 1.Y - - - 118.2 85.5 -0.28

Toplam Biyokiide 81.1 80.2 -0.01 1389 1288 -0.07

Yiizde degisimler arasindaki 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)
o6nemlidir.

V. tinus V. tinus V. tinus
50 15 200 -
__40 i C
530 \E/IO 2100 -
=) = N
7 20 <5 = 0 -
Z 10 24 = i
= = K ST K iy
0 S0
. s j -100 -
K ST K i - K ST K iv Uygulama
A Uygulama Uygulama C H1.YIL E2LYIL
M1.YIL E2.YIL B H1.YIL E2YIL

Sekil 2. Iki y1l tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin morfolojik verileri grafikleri. A. Siirgiin
Uzunlugu, B. Yaprak Alani, C. Toplam Biyokiitle

Cizelge 2. iki yil tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin fizyolojik parametre sonuglari

Fizyolojik Villar Kuraklik Uygulamasi Sonrasi iyilesmq Uygulamas1 Sonrast
Parametreler Kontrol  Kuraklik  Degisim (%)  Kontrol lyilesme Degisim (%)

Fotosentes 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

VNS 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 Hasar 1.Y 826.5a™"  261.5b -0.68 444.5 477.9 0.08
2.Y 287.9 278.0 -0.03 3743 431.3 0.15

Yiizde degisimler arasindaki 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)
o6nemlidir.
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Sekil 3. Iki yil tekrarlanan kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin fizyolojik verileri grafikleri. A.
Fotosentez, B. Stoma Iletkenligi, C. Yaprak Nispi Su Igerigi D. Membran Gegirgenligi

4. TARTISMA

Vejetatif donemde su eksikliginin belirgin
belirtileri bitki boyunun azalmasi, yapraklarin
solmasi, yaprak sayisi ve alaninin degismesidir.
(Shujun Yang vd., 2010).

Callistephus chinensis Nees., Xerochrysum
bracteatum (Vent.), Calendula officinalis L.,
Leucanthemum vulgare Lam., Glebionis carinata
(Schousb.), Ageratum  houstonianum  Mill.
bitkileri ile yapilan siddetli kuraklik uygulamasi
tim bitkilerde siirgiin uzunlugunu azalttigini
(Mircea vd. 2023). Diger bir ¢aligmada Matthiola
incana L. nin iki ¢esidinde farkli kisith sulama
uygulamasinda da siirgiin uzunlugunun azaldigin1
(Jafari vd., 2019), bildirmislerdir. Siddetli
kuraklik  uygulamasindan 3  hafta sonra
Callistemon citrinusda kontrol bitkileri en biiyiik
boya ulasirken, bitkilerin nispi biiylimelerinde
gelisimde azalma gosterdigini  bildirilmistir.
Alvarez ve Sanchez-Blanco (2013), bu calismaya
yapilan caligmalar ile benzer sonuglar gostermis
olup siirgiin uzunlugu uygulamanin 1. yilinda
istatistiksel olarak P<0.05 oOnem seviyesinde
kuraklik  sonucunda  azalmustir.  Iyilesme
uygulamast  sonucunda  siirgiin  uzunlugu
diizelmeye baglamis kontrolle ayni seviyeye
ulasamamustir. Ikinci y1l uygulamasinda énemli
bir fark olusmamustir 1.y1l da bitkimiz kurakliktan
kag¢inma mekanizmasi sergilemistir.

Lantana ve ligustrum ile yapilan caligmada
yaprak sayist bakimindan O&nemli bir fark
olmamasina karsin strese maruz kalan bitkilerin
yaprak alanlarinda azalmalar oldugunu, kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde gozlemlenen bir
tepki oldugunu da Toscano vd. (2018) de
bildirildigi gibi toplam yaprak alam1 ve yaprak
sayisi, kontrol ve siddetli eksik sulamalar
arasinda Lantana camara L.'da belirgin bir azalma
gosterdigini Ligustrum lucidum W.T.

Aiton.'da ise toplam yaprak alani igin daha
belirgin bir azalma ve yaprak sayisinda farkin
kontrole gore énemli olmadig: bildirmiglerdir.

Cistus albidus ve Cistus monspeliensis, Lotus
creticus Sub, Bougainville genotipleri siis bitkileri
ile yapilan g¢aligmalar dada toplam biyokiitle,
yaprak sayisi ve toplam yaprak alanmi gibi
morfolojik parametreleri azaldigini bildirmislerdir
(Sanchez-Blanco vd. 2002, Baiion vd. 2004,
2006,Cirillo vd. 2014). Siddetli ve orta seviyede
kuraklik ile yapilan c¢alismada Viburnum opulus
L."ta yaprak alanimni azalmasinin yani sira erken
yaprak yaslanmasi ve erken dokiilme tepkileri
verdigini Ugolini vd. (2015)’de bildirmistir.

Bitkilerin morfolojik tepkileri, Prunus
sargentii ve Larix kaempferi kuraklik kosullari
altinda sirasiyla yaprak boyutunda, yaprak
genigliginde ve uzunlugunda 6nemli bir azalma
seklinde gosterdigini  (Bhusal vd. 2020).
Yaptigimiz ~ calisgmanin 1. yil  iyilesme
uygulamasinda kontrole oranla %15 daha az
yaprak alanim1  olusturdugu kuraklik stres
uygulamast her ne kadar tamamlanip iyilesme
uygulansa da stresin etkisinin hala devam ettigi
soylenebilir.

Kuraklik stresinin bitki biiylimesi ve kuru
madde tlizerindeki etkisi ¢ok sayida siis bitkisinde
fark edilmistir; Ornegin, Bougainvillea (Cirillo
vd., 2014), Callistemon (Alvarez & Sanchez-
Blanco, 2013). Kuraklik stresinin siddeti ve siiresi
bitkilerin kuru madde miktarlarmi etkiledigi
yapilan birgok ¢aligsmada bildirilmistir. (Cameron
vd., 2006) Cotinus coggygria '"Royal Purple'da ve
Forsythia x intermedia 'Lynwood ile yaptiklari
kisith sulama ve siddetli kuraklik sulama
sonucunda Cotinus coggygria 'Royal Purple'da
bliyiimeyi azalttigini, ancak Forsythia x
intermedia 'Lynwood'da yalnizca eksik sulama ile
onemli azalmalar kaydedildigini bildirmistir.
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(Cameron vd.  2006). Kuraklik  stresi
uygulamasimin farkli siirelerde Adonis amurensis
Regel et Radde ve Adonis pseudoamurensis W. T.
Wang bitkilerinde toplam biyokiitlenin stressin ilk
agsamasinda belirgin bir diisiis gostermemesine
ragmen sonrasinda 10. 20. gilinlerden sonra
belirgin diisiislerin oldugu bildirmistir (Gao vd.
2020).

Iki farkli  kuraklik seviyesinde Rosa
damascena Miller (sam giilii) ile yapilan ¢aligma
her iki kuraklik uygulamasi da toplam yas ve kuru
agirliklar acisindan tiim bitki biiyiimesini ciddi
sekilde azaltmustir, siddetli stres uygulamasinda
hafif stres uygulamasindan daha fazla azalttigini,
kontrol ile karsilagtirildiginda, toplam yas ve kuru
agirliklar hafif kuraklik uygulamasinda sirasiyla
%29.1 ve %294 ve siddetli kuraklik
uygulamasinda %48.3 ve %33.7 oraninda azalttig1
bildirilmistir (Attia vd. 2020). Citus albitus L. ile
yapilan c¢alismada stresin siirgiin uzunlugunu
azaltmasina  ragmen  toplam  biyokiitleyi
arttirdigini, lipit peroksidasyon degerini arttirdig
bunun yanmi sira kuantum verimini diigiirmek
seklinde tepki verdigi belirtilmistir (Lorente vd.
2021a). Toplam biyokiitle stres ve iyilesme
uygulamalar1 sonrasinda yillar olarak sirasiyla
%28 ve %7 kontrole gére daha az kuru madde
olusturmasi diger ¢aligmalar ile uyumludur ikinci
y1l uygulamasinda farkin az olma sebebi bitkilerin
solgunluk belirtilerini 1. yila gore daha kisa siirede
gostermeleri olarak degerlendirilebilir.

Tipik 1s1 stresi semptomlarindan biri, ¢esitli

metabolik silireglerde membran fonksiyonel
Ozelliklerin  kademeli olarak  bozulmasidir;
lipitlerinin ~ akiskanliginin artmasi, lipit

peroksidasyonu ve protein bozunumu ile iligkili ve
membran hasar1 olarak kabul edilir (Savchenko,
2022). Diistik elektrolit s1zintisi, su stresi altinda
bir hiicre zar stabilitesine sagladigi, toleransh
bitki yapraklarimin dehidrasyon altinda hiicre zar1
biitiinliigiinii korudugu diistiniilmektedir (Karimi
vd. 2012, Rafi vd., 2019) .

Adonis amurensis ve Adonis pseudoamurensis
ile yapilan c¢aligmada tiirler arasinda elektrolit
sizintis1 agisindan baslangigta anlamli bir fark
olmadigi, 6nemli Olglide elektrolit sizintisinin
artisin kuraklik siliresinin artmasiyla olustugu 30.
giinde maksimuma ulastig1 (%34.13 ve %39.88)
benzer bir varyasyon gosterdigi bildirmistir (Gao
vd., 2020).

Rafi vd. (2019)’da yaptiklari farkli su kisitliligi
calismasinda tiim bitki tiirlerinin elektrolit s1zintis1
seviyelerinde ve yaralanma indeksinde artiga

neden oldugunu. Beklendigi gibi, su stresinin
etkisi elektrolit sizintisinda %100, %75, %50 ve
%25 sulama seviyelerinde %50 ve %25
uygulamalarinda daha belirgin farklarin oldugunu.
Elektrolit sizintis1 ve yaralanma indeksindeki artis
orani tlirler arasinda benzer olmadigini ve en
yiiksek Malva sylvestris 'te meydana geldigini ve
bunu azalan bir siralamayla, Callistephus
chinensis, Althea rosea ve Rudbeckia
hirta seklinde oldugunu soylemislerdir (Nazemi
Rafi vd. 2019). Bitkimiz kuraklik stres zararindan
korunmak i¢in membran gegirgenligini kontrole
gore azaltmis ve membran hasarinin olugsmadigini
sOylenebilir. Kuraklik stresi lipit
peroksidasyonuna sebep olarak membran hasarina
yol acarak bitkiye zarar verir bu hasarin
olugsmamasi iyi bir korunma mekanizmasi olarak
yorumlanabilir.

Stoma hareketleri ¢ok dinamiktir ve cesitli
cevresel faktorler tarafindan karmasik bir sekilde
diizenlenir. Ayrica stoma iletkenliginin kuraklik
altinda fotosentetik tepkilerini degerlendirmek
icin,  Dbiitiinlestirici  bir  parametre  olarak
almmalidir- (Reddy vd. 2004).

Artan stoma hassasiyeti, bitkilerin kurak
donemlerde bol miktarda suyu korumasina olanak
taniyan islevsel bir mekanizmadir. Stomalar su
stresi arttikca kademeli olarak kapanir (Navarro
Rocha vd. 2017, Reddy vd. 2004, Giindiiz vd.
2010).

Ugolini  vd. (2015)°’de  yaptiklar
calismada Photinia x fraseri ‘Red robin’ ve
Viburnum opulus'ta fotosentez oranini orta ve
siddetli kuraklik °‘da azaldigini.(Acosta-Motos
vd., 2015)’de Eugenia myrtifolia da tuz stresi ve
iyilesme ¢aligmasinda tuz stresinin stoma
iletkenligimi azalttigini bildirmistir.
Passiflora’nin farkli tiirleri ile yapilan kuraklik
uygulamasi caligsmasinda sulamanin
kesilmesinden sonraki ilk donemde, sadece P.
gibertii stoma iletkenliginde azalma gosterdigini
ve bu da su kithgma ¢ok hizli yanit verdigini
gostermis, P. gibertii ve P. edulis su kithgi ve
kontrol uygulamalar1 arasinda farklilik oldugunu
uygulamanin son agamada, tiim tiirler toprak su
potansiyelliden bagimsiz olarak stoma kapanmasi
gostermistir. Rehidrasyonda, stoma iletkenliginin
en hizli iyilesmeyi gosteren tirler P. alata, P.
edulis ve P. gibertii olarak bildirilmistir. Calisma
sonucunda  Passifloranin  kurakliga uyum
mekanizmalar1 gosterdigi ve her tiiriin kendine has
hayatta kalma stratejisi gosterdigi de sOylenmistir
(Souza vd. 2018).
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Bolla vd. (2010)’da 'Eurored' Hybid Tea kesme
giillerde yapilan hafif su stresinin fotosentetik hiz
ve stoma iletkenligini, yaprak klorofilinde ve
klorofil floresaninda ve hiicre i¢i CO,'de azalma
yoniinde tepki gosterdigini bildirmistir. Bir diger
calismada Citus albitus’un kuraklik uygulamasi
sonucunda  stomanin  neredeyse tamamen
kapandigi ve fotosentezinde aymi sekilde
etkilendigini ifade etmislerdir (Lorente vd.
2021b).

Kuraklik stresinden ka¢inmanin 6nemli bir
fizyolojik parametresi olan stoma iletkenliginin
azalmasidir. Bizim bitkimizde iki y1l da P<0.01
anlam diizeyinde kontrole gore stomay1 azalttigi,
iyilesme uygulamasinda da 1. yil uygulamasinda
hizli bir iyilesme gostermis 2. yil uygulamasinda
kontrole oranla %33 daha az stoma iletkenligi
gostermistir yapilan ¢aligmalar ile benzer sonuglar
vermistir.

Stoma iletkenliginin azalmasina paralel olarak
fotosentez oranmnin diismesi de beklenen bir
sonuctur P<0.01 anlam diizeyinde stoma ile ayni
sekilde fotosentez orani da diismiistiir iyilesme
uygulamasinda 2. uygulamasinda hizli bir
diizelme 1. yil uygulamasinda kontrole oranla
%20 daha az fotosentez yaptiklari Ol¢iilmiistiir
diger ¢aligmalar ile benzer sonuglar vermistir.

Bitkilerde su aliminda bir azalma bagladiginda
bitki su kaybimi engellemek ig¢in Su aliminda
azalma ile su kayb1 korunurken, odunsu bitkilerin
hiicrelerinden su ¢ekilir, hiicrelerin su potansiyeli
azalir ve hiicre hacmi, hiicrelerin veya dokularin
elastikiyetine bagli olarak belirli bir oranda azalir
(He et al., 2017).

Spartina  alterniflora yapilan su stresi
uygulamasi, toprak %50 (hafif stres) ve %25
(siddetli stres) ve kontrol tarla kapasitesine
ulasana kadar sulanmig siddetli ve hafif su stresi
altinda yetistirilen bitkiler, sirasiyla -3.1, -1.6 ve -
0.9 MPa olan degerlerle kontrol bitkilerine gore
daha diisiik yaprak su potansiyeli gosterdigi
(Hessini vd., 2009).

Su  stresinin  etkisi, Akdeniz’in  tuzdan
etkilenen kiyr bolgelerinde i¢ kesimlerdeki
kurutulmus bir alanda olmak {izere iki Atriplex
halimus L. popiilasyonundan elde edilen bitkilerde
aragtirilmigtir.  Kuraklik uygulamasi 22  giin
boyunca suyun kesilmesi seklinde yapilmig ve
caligma sonunda yaprak bagil su igerigi (RWC),
Sulama kesildikten 1, 8, 15 ve 22 giin sonra su
stresi, siirgiin RWC, azalmaya, ancak glisinbetain
ve seker yaprak iceriginde bir artisa neden oldugu
belirtilmistir (Martinez vd. 2004).

Cicevan vd., (2016) da Tagates ile yapilan
caligmada Su igerigi (% WC) de tiim ¢esitlerde
kendi kontrolleriyle karsilagtirildiginda kuraklik
stresi  altindaki  bitkilerde azaldigim, 7.
tenufolia'da %37,6'ya ulastigini; yine tiirler i¢cinde
onemli farkliliklar olustugunu 7. patula cesitleri
arasinda en kii¢iik azalma sadece %6,6 ile 'Bolero'
cesidinde tespit etmislerdir. Nazemi Rafi vd.
(2019)’da dort siis bitkisinin Su stresine yanitlarimni
incelemis dort tlir arasinda nispi su igeriginde
farkli azalma araliklar1  sergilediklerini C.
chinensis ve M. sylvestris'in su kayb1 diger tiirlere
oranla daha fazla oldugunuR. hirta ve A.
rosea'daki daha iyi yaprak suyu igerigi
sergiledigini belirtmistir. Ayn1 zamana da yaprak
su potansiyelini koruyabilen bitkiler metabolik
aktiviteleri ve 151k dagilimini koruyabileceklerini
de soOylemistir (Pourghayoumi vd., 2017).
Kuraklik ve sonrasinda iyilesme olarak yapilan
uygulamada Cornus florida ve Cornus kousa ile
yapilan c¢aligmada yaprak su potansiyelinin
kuraklik ile diistiigii ve iyilesme uygulamasindan
sonra tekrar %97.80 civarlarina yiikseldigi
aciklanmistir (Lu vd., 2020).

Yaprak su potansiyeli bitki tiiriine ve kuraklik
siddeti ve siiresi ile iligkili oldugu c¢aligmalarda
bildirilmistir. Calismamizda istatistiksel olarak
P<0.01 anlam diizeyinde 1. yil ve 2. wil
uygulamalarinda kontrole goére azalmigtir bu
sonu¢  diger c¢aligmalar ile  benzerlik
gostermektedir. Iyilesme uygulamasi sonrasinda
kontrol bitkileri ile iki yilda da ayni seviyelere
ulasmigtir ki buda bitkimizin stres sonrasinda
iyilesme kabiliyetinin iyi oldugunu gosteren bir
sonug olarak soylenebilir.

5. SONUC

Bu calismada Viburnum tinus L. bitkisinin
kuraklik stresi ve sonrasinda morfolojik ve
fizyolojik tepkileri arastinlmis ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir;

e Bitki morfolojisindeki  degisiklikler
incelendiginde, yaprak alaninin 1. yil iyilesme
periyodunda kontrole oranla %25 azaldig: ve diger
uygulamalarda bu farkin belirgin olmamasi
uygulama siiresinin etkili oldugu seklinde
yorumlanmaktadir.

e Bitkimizin kuraklik stresi sonrasindaki
toplam biyokiitlesinde o6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Bu durum bitkinin  kuraklik
stresinden kacinma mekanizmasini iyi kullandigi
seklinde yorumlanabilir.

e Fizyolojik parametrelerden fotosentez
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incelendiginde, 1. yil iyilesme uygulamasi
sonrasinda yine %20 oraninda kontrole gore daha
diisiik devam ettigi, 2. y1l uygulamasinda bitkinin
kuraklik uygulamas1 sonrasinda yapilan iyilesme
uygulamasinda  oranmin  hizlica  diizeldigi
goriilmiistiir.

e Stoma iletkenligi fotosentez ile kuraklik
uygulamasi ayni olmustur. Iyilesme uygulamasi
sonrasinda 1.y1l kontrol ile ayn1 seviyeye ulasmis
olup, 2. yilda kontrole oranla %33 daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

e  Yaprak nispi su igerigi her iki yilda da
kontrole gore diismiistiir. Iyilesme uygulamasi
sonrasinda bitki kontrol ile aymi seviyeler
ulagtirmistir.

e  Bitki kurakliktan etkilememesinin 6nemli
gostergelerinden biri olan membran hasar
goriilmedigi gibi, membran gecirgenligi de
kuraklik ile artmamustir.

Calismamiz sonucunda Viburnum tinus L.

bitkisinin gerek morfolojik gerekse fizyolojik
parametrelerine bakildiginda kuraklik stresinden
kagimma ve korunma mekanizmalarini iyi
kullandigim1 iyilesme uygulamasi sonrasinda
kontrol grubu ile ayni seviyeleri yakalamasiyla
stres sonrasinda bitkinin hizli bir sekilde
iyilesebildigi belirlenmistir.

Elde edilen bulgular sulamanin kisith veya
yetersiz oldugu peyzaj uygulama alanlarinda,
ekolojik c¢evre kosullari bakimindan baski
altindaki sorunlu uygulama sahalarinda, kurakeil
peyzaj uygulamalarinda, metropol kentlerde her
giden y1l 6nemi dahada artan yesil alan miktarim
artirma ya da beton bloklar1 arasinda sikismis
mekan tasariminda ve 6nemli bir uygulama sahasi
olan ¢at1 bahgelerinde uygulanabilir niteliktedir.
Bu mekanlarin yan1 sira, suyu smirli vermek
zorunda kaldigimiz diger mekan tasarimlarinda,
form oOzelliklerini kaybetmeden kullanilabilir
olmasi nedeniyle, su etkin kullanimina katki
sunacag1 diisiimiilmektedir.

Yazar katkisi: Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini, makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini1 beyan ederler. Bu galigma, Indnii Universitesi Rektorliigii
Bilimsel Arastirmalar Projeleri (BAP) Koordinatorligli tarafindan FDK-2024-3416 nolu proje ile

desteklenmistir.

Cikar ¢atismasi beyani: Herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Tesekkiir: Bu calismada katki saglayan; Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi
Boéliimiine, Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine ve Battalgazi
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