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OZET
Yiksek Lisans Tezi

iC ANADOLU’DA PEYZAJ AMACLI AGACLANDIRMALARDA KULLANILAN
BAZI IBRELI EGZOTIK TURLERIN DONA DAYANIKLILIGI

Ergiin AVSAR
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Fen Bilimleri Enstitlsi
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Bora IMAL
Es Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Akkin SEMERCI

Mavi servi, Mavi ladin, Bati ladini, Yayilic1 ardig, Dogu mazisi ve Leylandi tlrleri, kurak-
soguk olan I¢ Anadolu Bolgesinde peyzaj amagl agaclandirma ¢alismalarinda siklikla
kullanilan egzotik tiirlerdir. Bu nedenle, bu tiirlerin I¢ Anadolu Bélge’sine tasinmalarina
rehberlik etmek icin onlarin dona dayaniklilik limitlerinin bilinmesi gereklidir. Bu
calismada, bu alt1 tiiriin dona dayanikliliklar1 belirlenmistir. Bu amagla tiirlerden bir
yasindaki siirgiin 6rnekleri alinmistir. Surginler 2020 Subat ayinda +4 (kontrol grubu) -
5, -10-, 15, -20, -25, -30 ve -40 °C’deki diisiik sicakliklara maruz birakilmamustir.
Dondurma testleri sonrasinda siirgiinlerde meydana gelen zarar klorofil floresans (CF) ve
gorsel degerlendirme (kahverengilesme skorlamasi) (GD) yontemleri kullanilarak tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara dogrusal olmayan regresyon modeli uygulanarak turler
i¢in 6liimiin oldugu don dereceleri (LT50) tahmin edilmistir. Sonug olarak, ¢alismamizda
kullanilan tiirler arasinda dona dayaniklilik bakimindan farklar oldugu belirlenmistir. CF
ve GD yontemleri birbirlerine olduk¢a yakin sonuglar vermislerdir. Bu nedenle, pratik bir
bakis agisiyla Mavi servinin -20 °C, Mavi ladinin -37 °C, Bat1 ladininin -36 °C, Yayilici
ardigin -24 °C, Dogu mazismin -27 °C ve Leylandinin -22 °C’den daha soguk minimum
sicakliklara sahip alanlara dikilmemeleri tavsiye edilebilir.

2022, 40 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Mavi servi, Mavi ladin, Bat1 ladini, Yayilict ardig, Dogu
mazisi, Leylandi, Stres Fizyolojisi, Dona dayaniklilik,
Klorofil floresans, Gorsel degerlendirme



ABSTRACT
Master of Science Thesis

FROST RESISTANCE OF SOME CONIFEROUS EXOTIC SPECIES USED IN
LANDSCAPE AFFORESTATION IN CENTRAL ANATOLIA REGION

Ergiin AVSAR

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Advisor: Asst. Prof. Dr. Bora IMAL
Co-Advisor: Asst. Prof. Dr. Akkin SEMERCI

Blue cypress, Blue spruce, Western spruce, Spreading juniper, Eastern thuja and Leylandi
are widely used exotic species for landscape plantations in cold-dry Central Anatolia
Region. In order to better guide the species movement to Central Anatolia, their limits of
tolerance to cold should be better known. Thus, we designed an experiment to quantify
the cold hardiness of these six species. Here, one years old twigs sampled on February
were exposed to cold of +4 (Control), -5, -10, -15, -20, -25, -30 ve -40 °C. Chlorophyll
fluorometry (CF) and Visual observation (browning scoring) (VO) screening methods
were used to assess variation in cold hardiness among six species. A non-linear model
reflecting the relationship between temperature and tissue damage was fitted for each
sample to find lethal temperature (LT50) for each species. According to our results, there
are significant differences in frost tolerance among the tested tree species by both
screening methods. The two cold damage screening methods used in this study (CF and
VO) gave nearly the same results. Therefore, from a practical standpoint, our results
indicated that Blue cypress, Blue spruce, Western spruce, Spreading juniper, Eastern
thuja and Leylandii should not be planted in areas where the minimum annual
temperature is below -20, -37 -36, -24, -27 and -22 °C, respectively.

2022, 40 pages

Keywords: Blue cypress, Blue spruce, Western spruce, Spreading juniper, Eastern thuja,
Leylandi, Seed pathology, Stress physiology, Cold hardiness, Chlorophyll
Fluorescence, Visual observation
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde sanayinin gelismesi ve niifusun artmasiyla birlikte ormanlara olan
baskilar artmigtir. Kentlesmeyle birlikte yapay agaglandirma c¢aligmalar1 ve yapay
ekosistemler olusturulmaya baslanmistir. Bununla birlikte fizyografik ve klimatik
faktorlere gore orman sisteminin olusumu ve agac¢landirma caligmalar1 farklilik
gostermektedir. Agaclandirma calismalarinda agacglandirma yapilacak olan bdlgenin
fizyografik, klimatik faktorlerine dikkat edilmektedir (Donmez 2020). Kentlesmenin
artmasiyla birlikte onu cevreleyen cevrenin bozulmasi sonucunda oradaki ¢evrenin

korunmasi ve ekolojik kentler insa etme ihtiyact dogmustur (Karakurt 2017).

Kentsel alanlarda toplumsal hizmetleri 6n planda tutan estetik ve ekolojik amacl
agaclandirma c¢aligmalar giin gectikge Onemini artirarak yaygin hale gelmis ve kiiresel
bir boyut kazanmistir. Degisik konseptlere gore diizenlenen parklar, yesil kusaklar,
korular, arboretumlar, botanik bahgeleri, ¢esitli tiplerdeki bahge diizenlemeleri vb
alanlarda yapilan agaclandirmalar kentlerin prestiji ve yasam kalitesinin bir gostergesi

haline gelmistir (Dirik 2008).

Kentsel niifus guinden giine artmakta ve insanlar nefes alabilecekleri daha fazla yesil alana
gereksinim duymaktadir. Buna bagh olarak kent i¢i agaclandirma alanlara ihtiyag
artmistir. Yapay agaclandirma yapilacak alanlarda bitkiler su, nem, insan baskisi, hava
kirliligi, kuraklik ve don stresine dayanikli olmasi istenir. Kiiresel 1sinma sebebiyle
bitkiler olumsuz etkilenmekte buna bagli olarak gelisme ve yetisme ortamlarindan
degisiklikler meydana gelmektedir. Kiiresel iklim degisikliginden egzotik tlirler
etkilenmektedir. Kent iginde bulunan yapay agaglandirma alanlar1 havanin temizlenmesi,
yer alt1 suyuna katkida bulunmasi, 151k radyasyonu sogurmasi bakimindan dogaya katkida

bulunmaktadir (D6nmez 2020).

Yesillendiren acik alanlar sehir-doga iliskisini yeniden olusturmak, devamliligim
saglamak ve gelistirmek amaciyla olusturulurlar. Kiigiik yerlesim yeri dizeyindeki
yesillendirelen bolgeler genellikle eglence ve dinlenme tiiriinde gorevler iistlenirken sehir

duzeyindeki yesillendirilen alanlar koruma gorevini Ustlenerek sehir dokusunu



olustururlar. Yesillendiren acik alanlar alanlar ise kentsel gelismeyi engel olarak kentsel

bliylimenin yoniinii ve agamalarini olustururlar (Sahin ve Barig 1998).

Gilintimiizde kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu ekstrem hava kosullar1 bitkileri
olumsuz yonde etkileyebilmekte, Ozellikle biiylime, gelisme ve yayilis alanlarim
degistirebilmektedir. S6z konusu bu sicaklik degisimlerinden Ozellikle kent
agaclandirmalari, arboretum ve botanik bahgesi tesislerinde kullanilan egzotik tiirler daha
fazla etkilenmektedir. Bundan dolay: bitkilerin ¢gevreden meydana gelen stres kosullarina
ozellikle don, kuraklik ve tuzluluk stresine vermis olduklar1 tepkimeleri &lgen
ekofizyoloji temeline dayanan ¢alismalar bitkilendirme ¢alismalarinda tiir segimine katki

bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (D6nmez 2020).

Bitkilerin hayatt boyunca maruz kaldiklar1 énemli stres faktorlerinden olan don ve
kuraklik bitkilerin bitylime ve gelismesini tesirlidir. Don stresi, 0zellikle yar1 sicak iklim
kusagida ve kuzey kisimlarda bulunan enlemlerin daha yukari tarafinda bulunan soguk
bolimde bitkinin genellikle rastladigi bir ortamdir. Yeryiiziintin kara kisimlarimin olarak
%28’lik bolimunde kuraklik, %24’iinde yiizeysel toprak yapisi, %23’Unde ise besin
maddesi yoniinden az veya fazlalik ve %16’lik boliimiinde don olayinda meydana gelen
gelisim bozukluklar1 olumsuz yonde etkilemektedir (Kalefetoglu ve Ekmekci 2005,
Semerci vd. 2008).

Stresin  bitkilerde olusturdugu zarar Olgiilirken, o©nceleri bitkilerin  morfolojik
Ozellklerinde olusan degisimler hakkinda galigsmalar yapilmistir. Gunumuzle birlikte
teknolojinin ilerlemesine paralel olarak, bitkinin k6k kisminda meydana gelen yenilenme,
bitkide bulunan suyun i¢indeki bilesenler, bitkinin yaprak kisimlarindaki klorofil miktari,
fotosentez faaliyetinin belirlenmesi gibi fizyolojik 6lcimler aparatlar ile de laboratuvar
ve arazi asamasinda degerlendirilebilmektedir (Kramer 1983, Kozlowski and Pallardy
1996, Yahyaoglu ve Geng 2007, Deligéz 2007, Kilis 2007, Lambers et al. 2008, Gonzales
2009, Deligdz 2011, Martin 2012, Imal 2015).

Sicaklik degerlerine dayaniklilik diizeyleri kentsel agaglandirmalarda yerli trler ile

egzotik turlerin segilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Zira peyzaj amach



agaclandirma ¢alismalarinda yetisme ortami isteklerine uygun tiirlerin se¢ilmemesi
durumunda basar1 sansi1 diisecektir. Bu yiizden peyzaj amacli agaglandirmalarda tiir
secimine kilavuz olusturmak iizere yagis ve sicaklik degerleri birlikte dikkate
alinmaktadir. Yetistirilmesi ve kullanilmasi diisiintilen tiirlerin dayanabildikleri minimum
sicaklik dereceleri mutlaka listelenmelidir. Bu listelerin olusturulmasinda, tiirtin dogal
yayilis alaninda karsilastigi iklime ait verilerinin dikkate alinmasi yaninda, 0 tdriin
dayanabilecegi limitlerin tespiti i¢in yapilan ekofizyoloji ¢alismalar1 da biiyiik katki

saglamaktadir (Atalay 2002).

Etrafi daglarla gevrili bulunan Tiirkiyenin i¢ Bolgesinde yaz aylari sicak, kis aylar ise
karli, soguk ve karasal iklim bulunmaktadir. I¢ Anadolu bdlgesinde yillik yagis miktar:
ortalama 300-500 mm arasinda degismektedir. Bolgede en yiiksek sicakliklar 40°C’in
uzerinde olup sicaklik ortalamasi 19°C ile 23 °C civarindadir. Soguk aylarin en soguk
degerleri ise genellikle -24 °C’1n altindadir (Ankara -24,9 °C; Konya -28,2 °C; Sivas -
34,4 °C) (Atalay 2002).

Ic Anadolu Bélgesi gibi don ve kuraklik olaylarmin sik¢a rastlandigi alanlarda stres
etmenlerine dayanikli tiirlerin ya da bu tiirlerin orijinlerinin se¢imi biiylik dnem
tasimaktadir. Kentsel alanlarda toplumsal hizmetleri Oncelikli tutan agaclandirma
caligmalar1 gorsel ve ekolojik olarak yapilan agaclandirma g¢alismalar1 giinden giine
Oonemi artmakta ve o kentin prestijini ve yasam kalitesini gelistirmektedir (Dirik 2008).
Bu nedenle bu bolgede yapilacak agaclandirma ¢alismalarinda yorede karsilagilabilecek

olan diisiik sicaklara dayanabilecek tiirler se¢ilmelidir.

I¢ Anadolu bolgesinde kent agaclandirmalarinda; Cedrus sp. (Toros sediri, Atlas sediri,
Himalaya sediri), Cupresus sempervirens (Servi), Cupresus arizonica (Mavi servi),
Cupressocyparis leylandii (Melez servi), Juniperus sp. (Ardig tiirleri), Pinus sp. (Kar¢am,
Sarigam), Taxus baccata (Porsuk), Thuja sp. (Maz tiirleri), Abies sp. (Goknarlar) ve
Picea sp. (Ladin tiirleri) gibi yerli ve yabanci bir¢ok igne yaprakli tiirler kullanilmaktadir.
Ulkemizde séz konusu tiirlerden bazilarmin dona ve kurakliga kars: dayanikli olduklar
genel olarak bilinmekle birlikte, ekofizyolojik olarak dona dayaniklilik testleri yapilip

tdrlerin dayanabilecekleri don diizeyleri sayisal olarak ortaya konulmamustir.



Bu caligmanin ana gayesi, Ankara Behicbey Orman Fidanlhiginda yetistirilen ve kent
agaclandirmalarinda kullanilan bazi ibreli egzotiktiirlerin dona dayanikliliklarinin sayisal

olarak belirlenmesidir. Calismanin yan gayeleri ise sunlardir:

e (Calismada kullanilan tiirlerin dona dayaniklilik bakimindan siniflandirilmast,

e Ozellikle I¢ Anadolu Bélgesinde Kent icinde peyzaj amagh agaclandirma

caligmalarinda uygun tiir se¢imine katki saglamak,



2. LITERATUR OZETIi

2.1 Diisiik Sicakhik Stresinin Bitkiler Uzerine Etkisi

Diger c¢evre kosullarindan streslerden farkli olarak, soguk her bitkinin her bir hiicresinde
mikroklimasinda degisimler meydana getirmektedir (Kratsch and Wise 2000). Bitkilerin
gelisimini saglayabilmesi i¢in belirli bir sicaklik araliina ihtiya¢ duymakta ve bu sicaklik
araliginin altinda veya {istiindeki sicakliklar bitkide stres olusturmaktadir (Mahajan and
Tuteja 2005). Diisiik sicakligin bitkilerde kurakliga duyarlilig1 artirdigi, sitoplazmasinda
meydana getirdigi degisimlerle bitkinin su tutma kapasitesinde azalmalar meydana

getirdigi de ortaya ¢ikmistir (Dogru 2006).

Bitkiler diisiik sicakliklara dayanmakapasitelerine gore 3 gruba ayrilirlar;

e Diisiik sicakliklara hassas olanlar (12 °C’nin altindaki sicakliklardan zarar

gorurler)

e Diisiik sicakliklara hassas ama toleransli olanlar (12 °C’nin altindaki sicakliklara

uyum saglayabilen)

e Disiik sicakliklara dayanikli olanlar (Donma sicakligindan diisiik sicakliklara

dayanabilen)

Soguk ile don stresi arasinda farkliliklar bulunur. Soguk, dogrudan hiicrelere diisiik
sicakligin metabolik etkisidir. Don olayinda ise buzlanma, bitkiye dolayli olarak fiziksel
bir zarar vermektedir (Pearce 1999). Primer zararlar sicakliklarin tekrar normal kosullara
gelmesiyle bitkideki zarar dizeltilebilmektedir. Sekonder zarar ise birincil zarardan
dolay1 bitkide meydana gelen fonksiyonel zararlardir ve bitkide geri doniisii olmayan
zararlar dogurmaktadir. Sekonder olarak verilen zarar bitkide gorsel olarak
gorilebilmektedir (Rab and Saltveit 1996).



Bir bitkinin dona dayaniklilik seviyesi, ya o bitki populasyonun %50’sinin ya da o
bitkinin dokularinin  %50’sinin  6ldiigt dusiik sicaklik degeri olan LT50 (Lethal
Temperature) denilmektedir (Bannister and Neuener 2001, Burr et al. 2001, Hawkins et
al. 2003, Semerci vd. 2019).

Il 58
20-24°C
B 1519'¢
B 10-14°C
Il s59c

W sec

Sekil 2.1 Ulkelerin yillik ortalama sicaklig: (https://tr.wikipedia.org., 2011)

Bitkinin diisiik sicakliklara maruz kalmasi, bitkinin kok kisimlarinda iletimin ve su alimin
azalmasina, kokiin ug¢ tarafinda ise dokiilmelere yol agmakta ve gelismesini
engellemektedir (Rab and Saltveit 1996). Bitkinin su alim1 ve transpirasyonda meydana
gelen degisim ile bitki yeterli su ihtiyacin1 karsilayamadigindan bitkide dehidrasyon
meydana gelmektedir (Vernieri et al. 2001).

Diisiik sicakliklar koklerde oldugu gibi bitkinin gévdesinde ve gelismesini engellemekte,
hiicrelerde otolizi artirarak yaslanmay1 artirmakta, yaslanma sonucu yaprakta cukurluklar
ve lezyonlar meydana gelmektedir. Bitkide klorofilin bozulmasi sebebiyle yaprakta

sararma ve benek olusumu meydana gelmektedir (Saltveit and Morris 1990).


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9Clkelere_g%C3%B6re_s%C4%B1cakl%C4%B1k_ortalamas%C4%B1_listesi

Disiik sicakliklara, tohum dinlenme halinde oldugundan ¢ok toleranslidir. Tohum su
alimina baslamasiyla diisiik sicakliklara duyarli hale gelmekte ve emilim sirasinda hiicre

zarina zarar verebilmektedir (Bois et al. 2006).

Bitkide su 0 °C’nin altindaki sicakliklara indiginde 6ncelikli olarak apoplasttaki su donar.
Bitkinin hicresinde bulunan duvarlarindaki ve hiicreler arasinda bulunan boslukta buz
kristalleri meydana gelir. Apoplasttaki suyun tamamen donmasi, havanin sicakliginin
tekrardan artmasi ile bitki tekrar saglikli haline donebilir ancak apoplasttin donmasindan
sonra bitkide simplasttaki suyun donmasi ile bitki eski durumuna dénemez. Don stresinde
meydan gelebilecek hasar bu buz kristallerinin hiicre icerisinde olusmasi sonucu meydana
gelmektedir (Larcher 2003, Colak 2012).

-1°C/min
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-
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Sekil 2.2 Bitkilerde hiicre i¢i buz olusumunun yiiksek hizli kamera ile elde edilen
goruntaleri (Ninagawa et al. 2016)

Bitkinin -1 °C’nin altinda sogumasi ile hiicrenin igindeki buz olusumu (Sekil 2.2)
gorulmektedir. Hicre i¢i buz olusumu basladiginda bitki ilk once buna karsi bir uyum

gostermezken, hiicrenin disinda meydana gelen buz olusumunda ise bitkide su kaybi
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meydana gelir. Bunun sonucunda ise sitoplazmada geri doniisii olmayan biyik zararlar

meydana gelmektedir.

Gen ifadesindeki
degisimler Morfolojik
degisimler ve
biiyiimenin
yavaglamasi veya
durmasi

Dokularin su
iceriginin azalmasi

' Ozmotik etkinligi
olan molekiillerin
birikimi

Hormonal dengedeki
degisimler

Antioksidant
sistemin Membranlardaki

aktivasyonu degisimler

Hiicre ¢ceperindeki
degisimler

Sekil 2.3 Bitkilerin soguga adaptasyonu siiresince olusan metabolik degisiklikler (Dogru
2006)

Bitkiler bulunduklar1 dogal kosullara kars1 dona dayaniklilik bakimindan genetik olarak
farkliliklar gergeklestirmis olup, genetik potansiyelin yaninda yetisme ortamindaki
bulunan 151k, nem, bitki beslenmesi gibi faktorler bitkinin dona dayanikliligini etkileyen

diger 6nemli etmenlerdir.

Bitkilerin strese karsi toleransli olmasi igin, toleransi saglayan genlere sahip olmasi
gereklidir. Bitkinin baz1 genlerinin bulundugu ortamdan siirekli bagli olmadigi, genlerden
bazisinda ise bitkide meydana gelen stres durumlarina uyumlulugu ihtiyag goriildiigiinde
olarak sOylenmektedir. Bundan dolay1, bitkinin kendisine ait genetik durumunun,
indikleyici durumlarda meydana getirebilmesidir. Diisiik sicakliklara uyumluluk
durumdanda ve sifirn hemen iizerindeki sicaklik degerlerinde, g¢evreden kaynakli

indikleyici kosuldur. Soguk mevsimlerde diisiik hava kosullarina dayanikli olan



bitkilerde bazi metabolik olaylarin hizlarinda yiikselis meydana geldigi rapor olarak
belirlenmistir (Pearce 1999).

2.2 Odunsu Bitkilerde Dona Dayamiklihiginin Belirlenmesi

Dinya uzerindeki sicakliklar bitkilerin dogal yayilisinda etkileyen 6nemli bir etkendir.
Bircok bitki tirli genetik 6zellikleri dahilinde hayati fonksiyonlarini surdirebilmek icin
ekstrem kosularla mucadele etmektedir. Diunyada yiizeyinin karasal kisminin %25’lik
kismi 15°C’nin daha asagi sicakliklara inmeyen ve dondan kaynaklik meydana
gelebilecek zararlara ugramayan alanlardan meydana gelmektedir. Diger kalan yerlerde
ise belirli zamanlarda sicakligin 0°C’nin asagisindan seyretmesiyle nedeniyle dona hassas
bitki ¢esitlerinden zararlar meydana gelmektedir (Sakai and Larcher 1987, Scebba et al.
1998, Pearce 1999, Vagujfalvi et al. 1999, Pearce 2001, Szalai et al. 2001, Puhakainen
2004).

Bitkilerin dogal yayilis alan1 disinda da yetistirilmesi ¢abalariyla birlikte soguk stresi ile
ilgili arastirmalar artmis . Bununla alakali olarak bitkilerde soguga kars1 dayanikliligin
artmasinin saglanmasi igin gelistirme ya da degisik molekiiler diizeyde caligmalara
yapilmaktadir (Szalai et al. 2001) . Bitkinin dona dayanikliliginin organlari arasinda fark
gOstermesi ve bu dayanikliligin ayni bitkide mevsime bagl degisiklik géstermesi dona
dayanikliligin belirlenmesini karmasik hale getirmektedir. Avrupanin orta kisminda
bulunan ¢amlarda yaz doneminde -10°C’lik sicaklik yapraklarin 6lmesine yol agarken,
kis mevsiminde bu ¢camlar daha soguk kosullarda hayatlarini siirdiirebilmektedir (Grene
2002, Beck et al. 2004).

Bitkilerin dona dayaniklilik testlerinde, bitkinin tamami ya da bitkiye ait organlar ya da
dokular1 dondurularak sonuca varilmaktadir. Yapilan bu degerlendirmelerde igne
yapraklilar, genis yapraklilar ve yapragmi dokmeyen tiirlerde ise tomurcuklar
kullanilmaktadir. Bir ve iki yasli fidanlarda ise bitkinin tamami1 dondurularak ilgili testler
gerceklestirilmektedir. (Colombo et al. 1984, Burr et al. 2001, Hirondelle et al. 2006).
Bitkilerdede dona dayaniklilik testleri gergeklestirilirken, bitki ilk once belirli sicaklik

kademelerinde belli siirelerde tutularak sogutulup, tekrardan ayni sicaklik kademelerine



tutularak baslangigtaki sicaklik kademesine kadar getirilerek bu aralikta meydana gelen
zarar ¢esitli yontemlerle (iyon sizintisi, klorofil flouresans, gorsel degerlendirme vb.)

belirlenmektedir (Ritchie 1984, Burr et al. 2001).

2.3 Dona Dayamkhlik Cahsmalar1 Hakkinda Kaynak Ozetleri

Imal (2015) arastirmasinda; Farkli Biyoiklim zonlarinda bulunan Anadolu Karagami
fidanlarinda dona ve kuraga dayaniklilikla ilgili ¢alisma yiiriitmiistiir. Dona dayaniklilik
testleri kigin ve ilkbaharda yapilmistir. Kigin yapilan dona testleri kapsaminda fidanlar (-
20, -25, -30 ve -40 °C) olmak iizere 4 farkli sicaklik derecesine maruz birakilmistir.
Yapilan calismada Iyon sizintis1 yontemi, klorofil floresans teknigi ve gorsel
degerlendirme teknigi kullanilarak yapilan degerlendirmelere gére zararin orijinlere gore
degismekle birlikte -20 °C ile -25 °C arasinda basladig1 belirlenmistir. Baz1 orijinlerin -
30 °C diisiik sicakliklara kadar dayandiklari tespit Karaman, Cerkes ve Kargi orijinlerinin
calismada kullanilan orijinler igerinde digerlerine kiyasla daha dayanilik olduklar1 ve

Dirgine orjininin ise dona en hassas orijin oldugu belirlenmistir.

Semerci vd (2019), kizilgamin dogal yetisme ortaminin disinda olan Ankara ve Dogal
yayilis alan1 olan Antalya’da kurulu orijin denemelerinden aldiklar siirgiin 6rnekleri
kullanarak bazi orijinlerin dona dayanikliligini1 belirlemislerdir. Strgunler -5, -10, -12.5,
-15, -17.5, -20, -22.5, -25, -30 ve -40 °C’de dondurulmustur. Olusan zarar iyon sizintisi
yontemi belirlenmistir. Iyon sizintis1 yontemine gore, kizilcam hiicrelerinde dondan
dolay1 meydana gelen zarar ocak ayinin sonlarinda -15 ile 17,5 °C araliginda baslamistir.
Dona dayaniklilik yoniinden orijinler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Antalya orijin denemesinden alinan Orneklerde, Samsun ve Burdur
orijinlerinin diger orijinlere gore dona karsi daha dayanikli olduklari tespit belirlenmistir.
Ankara orijin denemesi alanindan alainan 6rneklerde ise Burdur, Antalya ve Kibris

orijinlerinin dona daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Kreyling et al. (2015) Almanyada bir arberetumda bulunan 27 adet taksonun dona
dayanikligini belirleyen bir ¢alisma gergeklesmistir. Yapilan ¢alismada ilkbahar, kis ve
sonbaharda dona dayaniklilik testleri gergeklestirilmistir. Dona dayanimi fazla olan

10



tdrlerin, dogal yetisme ortamlarinda fazla yagis ve daha az sogukla karsi karsiya kaldiklar
belirlenmistir. Bu nedenle, tiirlerin dona dayaniklilik diizeylerinin o tiiriin dogal yayilis
gosterdigi alanda karsilastiklart minimum sicaklikla iligkili oldugu yani soguk bolgelerde
yetisen tiirlerin sicak bolgelerde yetisenlere kiyasla dona daha dayanikli oldugunu

belirtmislerdir.

Deans and Harvey (1996), “Iskogya da yetisen 16 Avrupa orjinli Sapsiz mese (Quercus
petraea) orijinlerinin dona dayaniklilig1” isimli arastirmalarinda; orijinlerin dona
dayanikliliklarint sonbahardan ve ilkbahara kadar tomurcuk Ornekleri {izerinde
elektriksel iletkenlik yontemi ile belirlemislerdir. Arastirma sonucunda orijinler arasinda
dona dayaniklilik bakimindan 6nemli farkliliklar tespit etmislerdir. Yine arastirma ile
sonbaharda olusan tomurcuklarin ilkbaharda olusan tomurcuklardan dona daha dayanikli
olduklarin1 ve ilkbaharda dona dayaniklilik bakimindan orijinler arasinda Onemli
farklarin olmadigini belirlemislerdir. Genel olarak; Almanya, Polonya, Danimarka

orijinlerinin Fransa ve Avusturya’dan dona daha dayanikli olduklari tespit edilmistir.

Aldrete et al. (2008), kuzey ve giiney enlemlere ait 9 farkli orijinden Uretilen Pinus
greggii fidanlari ile don olayma dayanma ile ilgili ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Calismada
elektriksel iletkenlik ile ilgili testin sonu¢ kisminda kuzeyde ve glineyde bulunan
enlemlerde fidanlarin arasinda don olayma dayanikli olma konusunda birbiri arasinda
farklilik oldugu tespit edilmistir. Kis mevsiminde subat ayinda kuzeyde yer alan
enlemlerde bulunan orijinlerde don olayindan dolayr meydana gelen zarar -18 °C
olusmaya baslamis giiney kisimlarda yer alan enlemlerde ise -12 °C de zarar meydana
gelmismistir. Nisan aymnda ise dondan dolayr meydana gelen zarari kuzey kisimdaki
enlemlere ait orijinlerde -11 °C, giiney kisimda yer alan enlemlerde ise -9 °C de meydana

gelmistir.
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2.4 Arastirmada Kullanilan Tiirler Hakkinda Genel Bilgiler

2.4.1 Mavi servinin (Cupressus arizonica) genel 6zellikleri

Arizona servisi olarakta adlandirilan tiir 10-25 metreye kadar boylanabilen herdem yesil
bir bitkidir. Tepe tac1 geng agaglarda piramidal, daha sonra ise kubbe seklindedir. Govdesi
geng ¢aglarda kirmizi kahverengi kabukludur; ilerki yaslarda esmer gri renkte olup, uzun
seritler halinde c¢atlakli ipliksi seklindedir. Siirgiinleri yesil renkte olup ilk yilda
odunlasma meydana gelir ve renkleri kahverengi-kirmiziya dontsiir. Dallar gévdeye
horizantal sekilde uzanir, stirgiinler ise dort kdseli olup ve kalin sekildedir. Tomurcuklari
ise pul sekilnde, yapraklar mavimsi yesil ve gri renktedirler. Cigekler bir yil onceki
strgiinlerde bulunurlar. Kozalaklar1 2-3 ¢m ¢apinda, kiire bi¢iminde kozalaklar1 koyu-
kirmiz1 kahverenginde olup mavi halkalar1 bulunmaktadir ve 6-8 puldan olusmaktadir.
Pullarin sirt taraflar1 diiz ve biraz basik sekilde olup arka kisimlari ise sivri ¢ikintilar
bulunmakta ve recine bezeleri gorulmektedir kosullarinda kullanilmakta olup, genis
piramidal formda gelisme gostermekte olup giizel goriiniime sahip bir bitkidir. Glimiisi
rengi ile dekoratif amagh kullanilmaktadir. Peyzaj amagl kullanilan en 6nemli bitki

tiirlerinden birini olusturmaktadir (Saribasg 2012).

Sekil 2.4 Mavi servi dogal yayilis alan1 (https://en.wikipedia.org., 2020)

12


https://en.wikipedia.org/

2.4.2 Mavi Ladinin (Picea pungens) Genel Ozellikleri

Mavi ladin yaklasik olarak 50 m kadar boylanabilmektedir. Ortalama olarak 20-30 m
araligindar. Ilk yaslarinda dar piramidal daha sonra siitun seklinde gelisim
gostermektedir. Dal kisimlar1 govde kismi gevrel olarak sarmustir. i§ne yaprakl kisimlart
mavi ve yesil renkte, u¢ kisilar1 sivridir. Yaprak kisimlar1 genellikle 20-30 mm
uzunlugunda ve koseli yapidadir. Genellik toprak durumu bakimindan genellikle uyum
igerisindedir. Don zararina karsi dayaniklidir. Az nemli olan yeerlerde ve giines alan
yerlerde daha iyi gelismektedir. Togum ve as1 yontemi ile iretim
gergeklestirebilmektedir.  Genel  olarak  asilama  yontemi  kullanilmaktadir.
Asilamaydntemi tohumla yapilacak olaran liretime gore daha hizli gergeklestiginden daha
cok tercih edilmektedir. Peyzaj amagl bahgelerde ve park alanlarinda kullanilan 6nemli
bir bitkidir. Mavi rengi daha soguk hava kosullarinda daha ¢ok kendini gostermektedir.
Mavi ladinde genel olarak olusan zararlilar kabuklu bit, yesil kurt, kirmiz1 6riimcektir.

Sikga goriilen hastaliklar ise kara leke ve kiillenme hastaliklaridir (Megep 2007).

Dogal yayilis alan1 Kuzey Amerikanin bati kesimleri olup, Kolorada, Utah ve Arizona
eyaletlerinin dogusundaki Rocky daglariin orta kisimlar1 ve yiiksek kesimlerinde Ladin
kusaginin altinda 2000-3000 m’ler arasinda dogal olarak yetismektedir. Dogal olarak
yayildig1 alanlarda saf megcereler olusturmamaktadir. Genellikle daglik bolgelerde dere
kenarlari, g6l ve bataklik ¢evresinde daginik ya da gruplar halinde gézikmetedir. Su ve
dere kenarlarinda yetistigi gibi kuru ve fakir topraklarda gelisebilmektedir. Ulkemizde
Mavi cam olarak bilinmekte olup kisin soguklara dayanikli, yaz kurakligindan en az
etkilenen tiirlerdendir. Istanbul ve Ankara gibi biiyiik sehirlerde park ve bahgelerde giizel
ornek dikimleri yapilmaktadir (Saribas 2012).
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Picea pungens

Sekil 2.5 Mavi Ladin dogal yayilis alan1 (https://tr.wikipedia.org., 2020)

2.4.3 Bat1 Ladininin (Picea abies) Genel Ozellikleri

Bati ladini 40- 50 metreye kadar boylanabilen, 2 metre cap yapabilen, yaklasik olarak
1000 yasina kadar yasayabilen bir tiirdiir. Tepe tac1 geclikte konik, ilerleyen yaslarda tepe
konik ve siitun seklinde bir sekil alir. Kabuklar1 genglikte kahverengi, ilerleyen yaslarda
ise acik kahverengi olup ilerleyen yaslarda kiigiik levhalar halinde dokiilmektedir.
Siirgiinler geng yaslarda acik kahverengi renkte ¢iplak ve tiiylii sekildedir. Tomurcuklar
ise konik, sivri ve recinesizdir. Erkek cicekleri ¢cilek meyvesi renginde daha sonra ise sar1
renk almaktadir. Disi ¢icekler tepe kisminda bulunmakta olup ince ve yassi sekildedir.
Tohumlar kiiciik boyda ve siyah renktedir. Olgunlagmis olan kozalaklari 10-15 cm
boyunda ve silindir seklindedir. Kozalagin pul kisimlari agik ve kahverengi renktedir.
Diisiik 1silarda yetisebilmekte ve nem oram yiiksek yerlerde daha iyi yetismektedir.
Mineralli topraklar1 sevmektedir. Golge agaci olmakla birlikte 6nceleri yavas, daha sonra
ise hizli biiytime egilimindedir. Yayilisin1 Kuzey Avrupa, Alpler, Jura ve Karaormanlar
ve Karpatlarda yayilis yapmaktadir. Alplerde 2000 metreye kadar yetisebilmektedir.
Kurak iklim kosullarina duyarli oldugundan tilkemizde Karadeniz ikliminin bulundugu

bolgelerde gelisimini daha 1yi siirdiirmektedir (Saribas 2012).
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Sekil 2.6 Bati ladinin dogal yayilis haritasi (https://en.wikipedia.org., 2020)

2.4.4 Dogu Mazisimin (Platycladus orientalis) Genel Ozellikleri

Dogu mazis1 20-25 metreye kadar boylanabilen 0,60 cm e kadar ¢ap olusturan herdem
yesil bir agag tiirlidiir. Avrupada ve iilkemizde boylu ¢ali olarak kullanilmakta ve 5-10
metre arasinda boy olusturmaktadir. Tepe taci ise geng yaslarda konik, ilerleyen yaslarda
ise genis, oval ve piramidal ve bol dallanma egilimindedir. Dallar diisey olarak ve
stirgtinleri diisey diizlemde yer alirlar. Kabuk rengi ise donuk- kirmizi1 kahverengi renkte
ve ¢atlaks1 yapidadir. Siirgiinler ilk 6nce yesil daha sonra soluk kahverengi renktedir.
Siirgiinler yiizleri sarimsi yesil renktedir. Tomurcuklar ise bitkinin yapraklarinin arasuna
gizlenmistir. Yapraklar ise buketler halinde siirgiinlerin {izerinde yassi1 seklindedir. Pul
yapraklar1 karsilikli sarimsi yesil ve daha sonralar1 koyu yesil renk alirlar. Strglnlerde
iist yilizeylerde cizgimsi bir girinti bulunmakta olup bunun i¢inde yag bezeleri
bulunmaktadir. Reginemsi bir koku bulunmaktadir. Cigekleri ise Ilkbahar da bir yil
onceki siirglinlerde bulunurlar. Cicekler yuvarlak ve kirmizi- kahverengindedir.
Kozalaklar1 1-2 cm arasinda olgunlasmadan mavi - yesil renkte, olgunlastiktan sonra ise
kahverengi renktedir. Dogal yayilist Cin’in orta kisimlaridan baslayip, iran’a kadar
uzanmaktadir. Dogal yayilis alaninda kurak, kiregli ve kayalik alanlarda yetismektedir.

Park ve bahgelerde yaygin kullanimi mevcuttur (Saribas 2012).
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Sekil 2.7 Dogu mazisinin yayilig alan1 (https://apps.worldagroforestry.orr.,2009)

2.45 Leylandinin (Cupressocyparis leylandii) Genel Ozellikleri

Cupressocyparis leylandii, Monterey servisi (Cupressus macrocarpa) ve Alaska
servisinin (Chamaecyparis nootkatensis) bir melezidir. Leylandi servisi 20- 35 metre
aras1 boy yapabilen, yaklasik olarak 1 metreye kadar genisleyip ¢ap yapan herdem yesil
bir bitkidir. Tepe taci ise Siitun seklinde ve sivridir. Kabuklar1 genglikte yesil, kahverengi
ve piiriiz bulunmamaktadir. Ilerleyen yaslarda ise gatlakli ve ipliksi sekildedir. Siirgiinleri
ilk Onceleri yesil daha sonra ise kirmizi kahverengi renktedir. Tomurcuklar: ise pul
yapraklar1 arasindadir. Yaprak kisimlari asagi sarkik sekilde, iist {iste yer alirlar. Renkleri
ise gri yesil, mavimsi yesile renkleri arasinda olabilmektedir. Cigekleri bir yil 6nceki
olusan siirgiin dallar1 lizerinde bulunurlar. Erkek ¢icekleri ise sar1 renktedir. Kozalaklar

ikinci yilda olgunlasir ve kahverengi renk alirlar (Saribas 2012).

2.4.6 Yayihie1 Ardicin (Juniperus horizontalis ) Genel Ozellikleri

Yayilic1 ardig¢ 10-30 santimetreye kadar boylanabilen, genellikle 1-3 metreye genislige

kadar ulagabilen bit tiirdiir. Yapraklari 1-2 santimetre uzunlugunda olup, yapraklar
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karshikl sekilde capraz ciftler halinde ve {i¢lii sarmal halindedir. Ilk y1l siirgiinleri Kiiclik
ve igne seklindedir. Goévde yapisi kavislidir. Park ve bahgelerde siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir. Dogal yayilisini Amerikanin kuzey kisimlarinda yapmaktadir (Saribas
2012)

Sekil 2.8 Yayilici ardicin dogal yayilis alani (https://en.wikipedia.org., 2020)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismamizda Ankara Behi¢cbey Orman Fidanliginda yetistirilen 2-5 yaslarinda sagirtma
islemi gérmiis kapli Mavi servi, Mavi ladin, Bat1 ladini, Yayilict ardi¢, Dogu mazis1 ve
Leylandi fidanlardan alinan 1 yash stirgiin 6rnekleri kullanilmistir. S6z konusu tirlerin
seciminde I¢ Anadolu Bolgesi kent i¢i agaclandirmalarinda ¢ok kullanilan ibreli
egzotiktiirler olmasina galisilmistir. Calismada kullanilan fidan materyali ve orijinlerine

ait bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan fidanlara ait bilgiler

Tiirkce Ad1 Latince Ady Orijini- Fidan Tipi
Anavatani Fidan
Tohumun Temin Yasi
Yeri
Mavi Servi Cupresus ABD-Arizonika Ankara Kaph 1+2+1
arizonica
Mavi Ladin Picea pungens ABD-Colarado USA Kaph 2+3
Bati Ladini Picea abies Almanya Slovakya Kaph 1+3
Yayilic Juniperus Kuzey Amerika  Adapazari/Hendek Kaph 1+3
Ardig horizontalis
Dogu Platycladus Kuzey Cin Ankara Kaph 2+0
Mazisi orientalis
3.Leylandi  Cupressocyparis Ingiltere [zmir
leylandii Kaph 1+3+1

S6z konusu tirlere ait fidan drnekleri 2020 yili igerisinde Ankara-Behicbey Fidanlik
Midiirliigiinden resmi yazi ile temin edilerek don testleri yapilincaya kadar fidanlikta

acik hava kosullarinda tutulmustur.
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Sekil 3.1 Arastirmada kullanilan bitki 6rneklerinden goriiniim

3.1.1 Behicbey fidanhgmnin tanitim ve tiirlerin yetistirilmesi

Behi¢cbey Fidanlig1 Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigiiniin 31.07.1978
tarih ve F.15.001.30/184 sayili emirleri ile kurulmustur. Fidanlik 39 °57” kuzey enlemleri
ve 32 °50’ dogu boylami arasinda yer almaktadir. Fidanlik alan1 Ankara ¢ay1 kenarinda
yer almakta olup, denizden 850 metre yiiksekte yer almaktadir. Fidanligin yerlesim alani
diiz bir alandan olustugundan herhangi bir baki yonii bulunmamaktadir. Fidanligin genel

alan1 729.193 m?, Fidan Yetistirme Alan1 274.100 dekardir.
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Cizelge 3.2 Behigbey Orman Fidanliginin Emberger Biyoiklim Siniflandirmasina gore
iklim karakteristikleri( OGM 2015)

Orijini 4 tasyon Min.
ve En Yuksgltisi M m o FE Biyoiklim sicaklik
yakin (m) (mm) (°C) (°C) (mm) zonu (°C) ve

Istasyon yih

Yan 246

Sincan 646 367.3 30.8 -42 584 366 20 kurak- ;
. 1974
Cok soguk

P(mm): Yillik ortalama yagis, M (°C): En sicak aym maksimum Sicaklik ort., m (°C): En soguk ayin minimum sicaklik ort., Q:
Yagis-sicaklik katsayisi, PE

Calismada kullanilan 2-5 yaslar1 arasinda bulunan Mavi servi, Mavi ladin, Bati ladini,
Yayilict ardi¢, Dogu mazisi1 ve Leylandi fidanlari, ilk once tiipe ekim yapilmis ve daha
sonra kaplara sasirtma islemi uygulanarak fidanin saglikli bir sekilde biiylimesi

saglanmistir.

Sekil 3.2 Behigbey fidanligindan genel bir goriiniim
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Sekil 3.3 Behicbey fidanligindan kapli fidan iiretim parsellerinden genel bir goriiniim

3.1.2 Fidanlardan strgin érneklerinin alinmasi

Fidanlarin son yil siirgiinleri 6 Subat 2020 tarihlerinde budama makas1 yardimi ile
kesilerek alinmistir (Sekil 3.4). Siirgiinler torbalanarak etiketleme islemi yapilmistir.
Bitkide olusacak su kaybinin dnlenmesi igin, surglnler soguk buz kutulari i¢inde kisa
surede testlerde kullanilmak iizere Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesi
Silvikiiltir Anabilim Dali Tohum Teknolojisi ve Ekofizyoloji Laboratuvari’na

gotiirilmiistiir.
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Sekil 3.4 Siirgiin 6rneklerinin toplanmasi ve uygun boyutlara getirilmesi.

3.1.3 Arastirmada kullanilan arag ve gerecler

Arazi ¢alismalar1 ve Tohum Teknolojisi ve Ekofizyoloji Laboratuvari kullanilan ara¢ ve

geregler agsagida belirtilmistir.

e VOTCH marka VT3-4034 model ayarlanabilir sogutucu kabin. Cihazin sicaklik
smirlar1 -42 °C ve +180 °C’dir. Programlanabilmekte ve otomatik olarak kontrol
edilebilmektedir.

e 13x 20 cm boyutlarinda agz kilitli posetler.

e Kegeli kalem

e Su spreyi.

e Fotograf makinesi

e Inkibator.
¢ Budama makasi
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e Opti-Science OS-30P model Klorofil Florometre aparati1 ve karanliga adaptasyon

Klipsleri.

3.2 Yontem

3.2.1 Diisiik sicaklik kademelerinin belirlenmesi, siirgiinlerin dondurulmasi ve

dona dayamikhilik testleri

Sirgunler dona dayaniklilik testinden 6nce budama makasinin yardimi ile uygun dlgiilere
getirilmis ve 24 saat +4 °C’de soguga uyum icin inkiibatorde bekletilmistir (Sekil 3.5).
Dona dayaniklilik testleri 7-16 Subat 2020 tarihlerinde yapilmistir. Siirgiinler, kontrol
grubu (+4 °C) haricinde, yedi sicaklik kademesinde (-5, -10-, 15, -20, -25, -30 ve -40 °C)
dondurulmustur. Kontrol grubuda dahil toplam 480 (6 tiir x 8 sicaklik kademesi x 10

tekrar = 480) siirgiin 6rnegi lizerinde Sl¢iimler gergeklestirilmistir.

Sekil 3.5 Kesilen siirgiinlerin agz1 kilitli posete konulmasi ve 10 ml civarinda su
puskurtilmesi

Don stresi testleri dncesinde her sicaklik kademesinin bir tekrar1 i¢in 3-4 adet slirgiin
13x20 cm ebatlarindaki agzi Kkilitli posetlere konulmustur (Sekil 3.5). Bitkideki
hiicrelerde meydana gelen buz olusumunu saglanmasi ve drneklerde meydana gelecek
kurumalarin 6niine gegmek igin siirgiin 6rneklerine 10 ml civarinda saf su piiskiirtiilerek

islatilmistir Islatma isleminden sonra siirglinler dondurulmak {izere sogutucu kabine
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konulmustur. Oda sicakligi kosullarindaki sogutucu kabinin sicakligt 5 °C sa’
distiriilerek, ulasilmak istenen sicaklik kademelerine ulastirilmistir. Disiik sicaklik
kademelerinde stirgunler 5 saat beklemistir. Donmus olan siirgiinler birdenbire ¢oziilme
meydana gelmemesi i¢in sogutma kabinlerindeki sicaklik derecesi 5 °C sa™ artirilarak oda
sicaklign seviyesine getirilmistir. Don testleri ve olusan zararm oOl¢imleri Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir Anabilim Dali Tohum Teknolojisi

ve Ekofizyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 3.6 Slrgin 6rnekserinin sogutucu kabinde don tesitne tabi tutulmasi

3.2.2 Klorofil floresans yontemi kullanilarak siirgiinlerde olusan don zararimin

belirlenmesi

Fotosentez ile ilgili calismalarda Klorofil floresans (CF) yontemi guclu bir belirleyici
olup, degisik stres sartlarinda bitkilerin fotosentetik performanslar1 Uzerindeki

calismalarda meydana gelecek etkiyi degerlendirmede genel olarak kullanilmaktadir
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(Maxwell and Johnson 2000, Burr et al. 2001, Semerci 2005). CF yontemi, dondan dolay1
meydana gelecek olan zarar1 Kolayca ve kisa siirede belirlemekte ve don zararinin

belirlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir.

Sogutucu kabinden ¢ikarilan surgiinler 5 saat siiresince 1500 lux 1sik siddetinin altinda
bekletilmis ve ardindan bitkinin ibreli yapraklarina takilan ile ibreli yesil yapraklar 30
dakika boyunca karanliga adapte edilmis ve sonra ise ibrelerde klorofil flourometre (Opti-

Science OS-30P +) aparati ile klorofil floresans dlctimleri gergeklesmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Siirgiinlerin karanliga adaptosyon islemi ve klorofil flourometre élglimleri

Fotosentetik verimlilik (Fv/Fm), minimum floresans (Fo), maksimum floresans (Fm) ve
OJIP parametreleri Slgiilmiistiir. Bitkilerde meydana gelen fotosentetik aktivitenin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan parametre Fv/Fm oramidir. Belirlenen bu parametre
degeri PS II'nin fotokimyasal reaksiyonlarinin maksimum verimini gostermektedir.

Fv/Fm oraninin zarar gérmemis bir bitki 6érneginde 0,832 civarinda tespit edildigi ve
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belirlenen bu degerin zarar goren bitkide azaldimaya basladig: belirtilmektedir (Maxwell
and Johnson 2000, Kocheva et al. 2004, Semerci 2005).

3.2.3 Gorsel degerlendirme yontemi ile siirgiinlerde olusan don zararimin

belirlenmesi

Farkli sicaklik kademelerinde dondurulan ve kontrol gruplarina ait siirgiin 6rnekleri
gorsel degerlendirme yontemi i¢in (GD) Ankara Orman Fidanlik Midiirliigii serasinda 3
hafta siire ile 15-20 °C arasinda gozetim altinda tutulmus ve siirgiinlerde meydana gelen
zarar haftalik olarak belirlenmistir. Bu sirada iki giin arayla stirgtin 6rneklerdi Gzerleri su
ile islatilarak siirgiinlerin kurumasi onlenmeye calisilmistir (Sekil 3.8). Surgunlerde
meydana gelen don zararmin yapraklarda kahverengimsi ve sari renk yakin renk
olusumlar1 gozlemlenmistir. Bitkide meydana gelen zararin diger bir belirtisi ise dokuda

meydana gelen yumusaklik ve sulu goriiniimdiir (Linden 2002, Semerci 2005).

Sekil 3.8 Mavi ladin surglnlerinin serada gorsel olarak degerlendirilmesi

Sirgunlerde meydana gelen zarar1 6lgmek i¢in Oncelikle siirgiin gozlem skalasi
olusturulmustur (Cizelge 3.3). Siirglinlerdeki renk degisimine bagl olarak haftalik gorsel
degerlendirme ¢izelgeleri skalaya gore doldurulmustur (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.3 Gorsel degerlendirme skalasi

Surgunde meydana gelen  Gorsel degerlendirme
zarar orani skala puam
%0
%0-20
%21-40
%41-60
%61-80
%81-100

OB wWwNEFE O

Cizelge 3.4 Siirgiinlerde meydana gelen zarar1 gosteren ¢izelge

Orijin Sicakhk Olgiim
Kademesi °C tarihleri
Zarar %0 %1-20 %:21-40 %41-60 %61-80 %81-100
orani (1) (1) (2) 3 4) (5)
Haftala 1 2 3 1 2 3 1 2,3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

r

Agac
no

O 00N Ul WN -

[N
o

3.2.4 Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analiz

Bitkilerin dondan zarar gordiigii sicaklik kademesi olarak ifade edilen LT50 degeri,
sicaklik ve doku zarar1 (CF ve GD) arasindaki iliskiyi ortaya koyan dogrusal olmayan
regresyon model ve asagidaki formiil kullanilarak tahmin edilmistir (Anderson et al.

1998, Kreyling et al. 2012).

Ymax + Ymin

1= Yoin + T @)
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Modelde;

YT: Sicaklik kademelerindeki doku hasar1 (CF ve GD)
Y min: Bagimli degiskenin alt yatay asimptotik degeri
Ymax: Bagimli degiskenin {ist yatay asimptotik degeri
k: Bagimli egrinin dikligini temsil eden deger

Tm: LT50 degerine karsilik gelen egrinin kirilma noktasi ifade etmektedir.

Dogrusal olmayan regresyon egrisi, regresyon analizi yontemi ile olusturulduktan sonra
Tm degeri ile LT50 sicaklik kademesi tahmin edilmistir. Tiim islemler Microsoft Excel
365 yaziliminda gergeklestirilmistir. Formiildeki k degeri de Exel programindaki

dogrusal olmayan ¢oziicii eklentisi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Dogrusal olmayan regresyon analizi kullanilarak belirlenen LT50 degerleri ¢izelge 4.1 ve
sekil 4.1°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, ¢alismada kullanilan tiirler arasinda dona
dayaniklilik diizeyi bakimindan farki bulunmaktadir. Tiirler arasindaki bu dayaniklilik
fark1 17 °C ye kadar ¢cikmistir. Calismada kullanilan tiirler kiyaslandiginda, zararin
tespitinde kullanilan her iki degerelendirme yontemide Ladin tlrlerinin dona dayanikli
Servilerin ise hassas olduklar1 ve Maz1 ile Ardig’in ise en dayanikl ile hassas arasinda

yer aldiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Klorofil flourometre (CF) ve gorsel degerlendirme (GD) (2. haftaya ait
Olciimlere gore) yontemine gore belirlenen LT50 degerleri

Turler Klorofil floresans yontemi -Fv/Fm Gorsel degerlendirme- GD
LT50 (°C) R2 RMSE LT50 (°C) R2 RMSE
Mavi servi -20,0 0,861 0,076 -22,8 0,942 0,554
Mavi ladin -37,2 0,956 0,135 -37,1 0,938 0,493
Bati ladini -36,1 0,948 0,092 -37,4 0,914 0,524
Yayilic1 ardig -24.5 0,959 0,118 -25,4 0,969 0,514
Dogu mazisi -27,9 0,870 0,070 -28,9 0,896 0,460
Leylandi -23,1 0,853 0,102 -22,4 0,932 0,510

R? korelasyon katsayisi, RMSE: modelin standart hatast (\/(sse/n)), sse: standart hatalarin toplams, n: 10 fidan

Uygulanan don testleri sonrasinda olusan zararin miktarini belirlemek i¢in kullanilan CF
ve GD yontemleri ayni tiir i¢in birbirlerine oldukga yakin sonuglar vermislerdir (Sekil
4.1.). Mavi ladinde CF yéntemi -37,2 ve GD yontemi ise -37,1°C sonuglarini vermis yani
iki yontem arasinda yaklasik %0,3’liik bir fark bulunmustur. iki yéntemin sonuglar:
arasinda en fazla fark ise Mavi servi tirtinde 2,8 °C’lik bir fark olup bu da %14°lik bir
farki gostermektedir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1 Klorofil flourometre (CF) ve gorsel degerlendirme (GD) (2. haftaya ait

Olciimlere gore) yontemine gore belirlenen LT50 degerleri

CF yonteminde 6lctlen fotosentetik verimlilik tim tirlerde neredeyse -20 °C’e kadar bir

azalig gostermemis ve bu sicaklik kademsinden sonra ise azalis baslamistir. Bu nedenle

tlm tdrlerin -20 °C’e kadar zarar gormedikleri soylenebilir (Sekil 4.2). Yine bu grafikte -

20 °C’den daha siddetli donlarda Ladinlerinlerin fotosentetik verimliliginin diger tiirlere

kiyasla daha yiiksek oldugu ve Leylandi ile Mavi servinin ise fotosentetetik verimliliginin

ise diger tiirlere kiyasla ¢ok diistiigii gortilmektedir.

Klorofil florometre ve gorsel degerlendirme yontenlerinden elde eidlen sonuglarin grafik

olarak gosteirlmesinde sekillerdeki 0 °C bitkilerin kontrol gurbunu (+4 °C) temsil

etmektedir.
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Sekil 4.2 Tiirlerin sicakliga bagli Fv/Fm degerleri

Gorsel degerlendirme sonucunda tiirlere gore farkl sicaklik kademelerinde olusan zarar
oranlar1 genel olarak uygulanan donun siddeti arttikga artmaktadir. Grafiksel olarak kritik
deger olan %50 oranindaki zarar tirlere gore degismekle birlikte -20 °C’de
baslamaktadir. Yine bu grafikten Ladin tiirlerinin, diger tiirlere kiyasla diisiik sicaklik
kademelerinde daha az zarar gordiigli yani daha dona dayanikli olduklar goriilmektedir

(Sekil 4.3).

CF ve GD i¢in cizilen her iki grafikde benzer sonuglar1 gostermekte (Sekil 4.2 ve 4.3),
yani dona dayamiklilik bakimindan c¢alisgmamizda kullanilan Ladinleri dayamikli ve

Servileri ise en hassas olarak isaret etmektedir.

Arastirmada don zarariin belirlemede kullanilan her iki yontemde birbirine yakin
sonuglar vererek calismada elde edilen bulgularin daha saglikli degerlendirilmesine de

olacak saglamistir.
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Sekil 4.3 Turlerin sicakliga bagli GD degerlendirmedeki zarar miktarlari
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5. TARTISMA VE SONUC

Yagis ve sicaklik faktorleri bitkilerin yeryliziindeki yayilis alanlarini belirleyen en 6nemli
faktorlerdendir. Kisin goriilen diisiik sicakliklara bitkinin gostermis oldugu dayaniklilik,
bitkinin yayilis alanini belirlnmesinde 6nemli bir faktordiir. Genel olarak, soguk
bolgelerde yayilis gosteren bitki tiirleri sicak bolgelerde yayilis gosteren tiirlere kiyasla
dona daha dayaniklidir. Bu genel kural dikkate alinarak, USDA olarak da bilinen
Amerikan Tarim ve Ormancilik Servisi tarafindan 11 adet dona dayaniklilik zonundan
olusan bir siniflama olusturulmustur (Bannister and Neuener 2001). Bu siniflamada bizim
calismamizda kullandigimiz Cupressus leylandii melezi haricinde kalan bes tiire ait dona
dayaniklilik diizeyleri verilmistir. Calismamizda 6lgmiis oldugumuz dayaniklilik
diizeyleri ve USDA’nin dona dayaniklilik sinflandirmasindan alinan dayaniklilik

diizeyleri asagida ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 5. 1 Calismamizda 6l¢miis oldugumuz dayaniklilik diizeyleri ve USDA’nin dona
dayaniklilik sinflandirmasindan alinan dayaniklilik diizeyleri

Tiirkce Ad LT50 (GD) LT50 (CF) LT50 (USDA)
Mavi Servi -22,8 -20,0 Zon 7 (-12,2 ile -17,7) ve -20
Mavi Ladin -37,1 -37,2 Zon 3 (-34,4 ile -39,9) ve -80
Bat1 Ladini -37,4 -36,1 Zon 4 (-28,9 ile -34,3) ve -50
Yayilic1 Ardig -25,4 -24.5 Zon 4 (-28,9 ile -34,3)
Dogu Mazisi -28,9 -27,9 Zon 6 (-17,8 ile -23,2)
Leylandi -22,4 -23,1 -

Yukaridaki c¢izelge 5.1 incelendiginde; Mavi servinin bulundugu dona dayaniklilik
zonundan -17,7 °C’ye kadar disiik sicakliklara dayanabildigi ve labaratuvar
calismalarinda ise -20°C’ye dayanabildigi goriilmektedir (Bannister and Neuener 2001).
Bizim ¢alismamizda da Mavi servinin gorsel degerlendirmede -22,8 ve Klourofloresans
yonteminde ise -20°C diizeyinde dona dayanikli bulunmus olmasi, USDA’nin dona
dayaniklilik sinflandirmasina ¢ok yakin sonuglarin tespit edildigini gostermektedir. Yine
Mavi ladinde 6l¢miis oldugumuz dayanaklilik diizeyide USDA’nin siniflandirmasina
uygundur.
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Bati1 Ladini ve Dogu Mazis1 ise USDA’nin siniflamasindaki degerlerden biraz daha
siddetli bir dona dayanabilmislerdir, yani bu tiirler dogal yayilis alanlarinda karsilastiklar
ortlama minimum sicakliklardan birkag derece daha diisiik sicakliklara bizim labaratuvar
kosullarinda yaptigimiz dona dayaniklilik testlerinde dayanabilmislerdir. Yayilic1 ardi¢
ise Zon 4’te yer almakta ve -28,9 ile -34,3°C araliginda dayanim gosterebilecegi
USDA ca belirtilmekle birlikte, ¢alismamizda yaklasik -25°C’e dayanabilmistir. Yinede
bu farkin alt sinir olan -28,9 °C’den yaklasik 4 °C az olmasi nedeniyle énemli bir fark
olmadig1 soylenebilir. Zira dona dayaniklilikta bitkinin dormansinin hangi agamasinda
oldugu, orijini, uygulanan giibreleme ve sulama rejimi, yasi gibi bircok faktor etkili
oldugundan yapilan farkli ¢alismalarda birbirinden biraz farkli sonug¢lar bulunmasida

beklenen bir durumdur.

Leylandi, Cupressus macrocarpa ve Chamaecyparis nootkatensis ttrlerinin melezi olup
bu tiirler USDA siniflamasinda sirasiyla Zon 8 (-6,7°C ile -12,1°C) ve Zon 5 (-23,3 ile -
28,8°C) dayaniklilik kategorilerinde yer almaktadir (Bannister and Neuener 2001). Bu
nedenle, ¢aligmamizda leylandi i¢in Olgmiis oldugumuz -23,1°C (CF) LT50 degeri
Chamaecyparis nootkatensis i¢in verilen dona dayaniklilik diiyenine benzerdir (Cizelge
4.1, Sekil 4.1). Bu nedenle, Leylandi melezinin dona dayaniklilik dlizeyinin melezi

olusturan tiirlerden Chamaecyparis nootkatensis tiiriine benzedegi séylenebilir.

Gorsel degerlendirmede dondurulan yesil doku veya goévde iizerinde, doku dliimleri
nedeniyle kahverengilesmenin gelismesi i¢in birkag hafta beklenir ve olusan renk degisim
miktarina gore zararin miktar1 degerlendirilir. Gorsel degerlendirmenin dezavantajlari:
Sonuglar1 hazirlanan renk skalasina gore degerlendirildiginden kisiden kisiye
degisebilmekte, bu skala koklerde kullanilamamakta ve sonug igin genelde 15 giin gibi
uzun bir siire beklenmektedir. Canli ve yesil bir bitki dokusunda don zarar1 6ncelikle
Fotosistem I ve II'yi igeren tilakoid membrandir. Bu nedenle fotosistem II’nin
verimliliginin gostergesi olan Fv/Fm parametresinin de 6l¢iildiigii Klorofil fliioresans
Ol¢timii don hasarmnin belirlenmesinde sik¢a kullanilmaktadir (Burr et al. 2001, Prada et
al. 2014). Bu yontemin de hizli sonug vermesi ve bitkiye zarar vermeden uygulanabilmesi
gibi avantajlar1 yaninda sadece yesil dokuda kullanilabilmesi ve dolayisiyla koklerde

kullanilamamas1 gibi dezavantaji bulunmaktadir. Calismamizda olusan don zararinin
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miktar1 gorsel degerlendirme ve Klorofil fliloresans yontemeriyle o6lgiilmiis ve iki
yontemle elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmisti (Cizelge 4.1).
Bu nedenle bizim ¢alismamizin sonucunda, her iki yonteminde ¢alismis oldugumuz tiirler

icin kullanilabilecegini gostermistir.

Sonug olarak, ¢calismamizda kullanilan tiirler arasinda (interspesifik) dona dayaniklilik
bakimindan farklar oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin peyzaj amacglh olarak iilkemizde
karasal bolgelerde dahil olmak tizere kullanildig1 bilinmektedir. Bu tiirler i¢in belirlemeis
oldugumuz dona dayaniklilik diizeyleri ve bu tiirlerin dikilecegi alanlarda karsilasilan
minimum sicakliklar karsilastirilmasi ve tiiriin dayanikliligini1 asan donlarin karsilasilma
thtimali varsa bu tiirlin dikilmemesi uygun olacaktir. Calismamizda kullanilan dona
dayaniklilik dl¢timlerinden gorsel degerlendirme ve Klorofil fliioresans yontemlerinin
her ikiside yaklagik olarak ayni sonucu vermektedir. Bu nedenle her iki yontemde
kullanilabilir fakat kisa zamanda sonug¢ alinmak isteniyor ise ve pahali olan cihaz elde

mevcut ise Klorofil flioresans metodu tercih edilebilir.

35



KAYNAKLAR

Anderson, J.A., Kenna, M.P. and Taliaferro, C.M. 1988. Cold hardiness of Midiron and
Tifgreen bermudagrass. Hort. Science., 23(4): 748-750.

Atalay, 1., 2002. Tiirkiye’nin Ekolojik Bélgeleri. Orman Bakanlig1 Yayinlari, 266 sayfa,
Ankara.

Aldrete, A., Mexal, J. G. and Burr, K. E. 2008. Seedling cold hardiness bud set and bud
break in nine provenances of Pinus greggii Engelm. Forest Ecology and
Management., 255: 3672-3676.

Bannister, P. and Neuner, G. 2001. Frost resistance and the distribution of conifers.
Conifer Cold Hardiness, In: Kluwer Academic Publishers Bigras, F. J. and
Colombo, S. J. (eds), Kluwer Academic Publishers Chapter 1, pp. 3-21, New York

Beck, E.H., Heim, R. and Hansen, J. 2004. Plant resistance to cold stres mechanism and
environmental signals triggering frost hardening and dehardening. J. Biosci., 29 (4):
449-459.

Burr, K. E. Hawkins, C. D. B. Hirondelle, S. J. L. Binder, W. D., George and F. M. Repo,
T.2001. Methods for measuring cold hardiness of conifers. Conifer cold hardiness,
In: Kluwer Academic Publishers Bigras, F. J. , Colombo, S. J. (eds), Chapter 14,
Kluwer Academic Publishers, pp. 369-401.

Colombo, S.J. Webb, D.P and Glerum, C. 1984. Frost hardiness testing: An operational
manual for use with extended greenhouse culture. Ontario Ministry of Natural
Resources, Tree Improvement and Forest Biomass Institute Forest Research Report,
1:110: 1-14.

Colak, D. 2012. Sarigam (Pinus sylvestris L.), Anadolu Karacami (Pinus nigra Arn.
Subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve Toros Sedirinde (Cedrus libani A. Rich.)
don stresi lzerine bir arastirma. Yiiksek Tisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi, 78 sayfa, Trabzon.

Deans, J. D. and Harwey, F. J. 1996. Frost hardiness of 16 European provenances of
sessile oak growing in Scotland Institute of charrered foresters fornicn, Forstry.,
69(1): 5-11.

36



Deligbéz, A. 2007. Anadolu Karacami [Pinus nigra Arn.subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe] fidanlarina ait baz1 temel morfolojik ve eko-fizyolojik 6zelliklerin dikim
basarisina etkisi. Doktora Tezi, Siileyman Demirel Universitesi, 299 sayfa, Isparta.

Deligdz, A. 2011. Seasonal changes in the physiological characteristics of Anatolian
black pine and the effect on seedling quality. Turish Journal of Agriculture
Forestry., 35: 23-30.

Dirik, H. 2008. Plantasyon (Bitkilendirme ve Dikim) Teknikleri, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlari, 543 sayfa, Istanbul.

Dogru, A. 2006. Kolza (Brassica napus L. ssp. oleifera)’nin bazi kislik gesitlerinde diisiik
sicaklik toleransi ile ilgili fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin aragtirilmasi.
Hacettepe Universitesi, 166 sayfa, Ankara.

Sahin, M. 2020. Usak ili peyzaj florasi: atapark parki peyzaj florasi taksonlari
degerlendirmesi. Usak Universitesi Fen ve Doga Bilimleri Dergisi, 4(2): 65-79.

Grene, R. 2002. Oxidative stress and acclimation mechanisms in plants. The Arabidopsis
Book/American Society of Plant Biologists, 1: 1-20.

Hawkins, B. J., Guest, H. J. and Kolotelo D., 2003. Freezing tolerance of conifer seeds
and germinants. Tree Physiology, 23: 1237- 1246

Imal, B. 2015. Baz1 Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana [Lamb.]
Holmboe) orijinlerinin dona ve kurakliga kars1 dayanikliliklarmin ekofizyolojik
olarak belirlenmesi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, 179 sayfa, Istanbul.

Kalefetoglu, T. and Ekmekei, Y. 2005. The effects of drought on plants and tolerance
mechanisms. Gazi University Journal of Science, 18 (4): 723-740.

Tosun, E. K. 2017. Siirdiiriilebilirlik baglaminda ekolojik kent sdylemi. Bolu Abant Izzet
Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 17 (4): 169-189.

Kilis, Y. 2007. Tuplu toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ve Anadolu Karagam1 (Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) fidanlariyla kurulmus
plantasyonlarda kurakliga dayaniklilik analizleri. Yiiksek lisans tezi, Sileyman
Demirel Universitesi, 51 sayfa, Isparta.

Kocheva, K., Lambrev, P., Georgiev, G., Goltsev, V. and Karabaliev, M. 2004.
Evaluation of chlorophyll fluorescence and membrane injury in the leaves of barley
cultivars under osmotic stress. Bioelectrochemistry, 63: 21-124.

Kozlowski, T. T. and Pallardy, S. G. 1996. Physiology of woody plants, Second Edition,

Acedemic press, 411 pages, United States of America.

37



Kratsch, H.A. and Wise, R.R. 2000. The ultrastructure of chilling stress. Plant Cell
Environ, 23: 337-350.

Kreyling, J., Wiesenberg, G.L., Thiel, D., Wohlfart, C., Huber, G., Walter, J., Jentsch, A.,
Konnert, M. and Beierkuhnlein, C. 2012. Cold hardiness of Pinus nigra Arnold as
influenced by geographic origin, warming, and extreme summer drought.
Environmental and Experimental Botany, 78: 99-108.

Lambers, H., Chapin, F. S., Pons, T. L., 2008. Plant physiological ecology. Second
edition, Springer Science Business Media, 604 pages, Newyork.

Larcher, W., 2003. Physiological plant ecology 4th edition, Sipringer-Verlag Berlin
Heidelberg, 604 pages, New York.

Linden, L., 2002, Measuring cold hardiness in woody plants, University of Helsinki
Department of Applied Biology Publication, 57 pages, Helsinki.

Martin, T. A., 2012. Plant water relations techniques, using pressure-volume curves to
calculate plant water relations parameters, University of Florida School of Forest
Resources and Conservation, class notes.

Maxwell, K. and Johnson, G. N., 2000. Chlorophyll fluorescence a practical guide.
Journal of Experimental Botany, 345: 659-668.

Megep 2007. Dis Mekan Bitkileri, T.C. Milli Egitim Bakanligi Yayinlari, 68 sayfa,
Ankara.

Ninagawa, T., Eguchi, A., Kawamura, Y., Konishi, T. and Narumi, A. 2016. A study on
ice crystal formation behavior at intracellular freezing of plant cells using a high-
speed camera. Cryobiology, 73 (1): 20-29.

OGM, 2015. Behi¢cbey Orman Fidanlig1 Rotasyon Plan1 2015-2020.

Pearce, R.S. 1999. Molecular analysis of acclimation to cold. Plant Growth Regul., 29:
47-T76.

Pearce, R.S. 2001. Plant freezing and damage. Annals of Botany., 87: 417-424

Puhakainen, T. 2004. Physiological and molecular analyses of cold acclimation of plants.
Department of Biological and Environmental Sciences, Genetics Faculty of
Biosciences University of Helsinki publication, 60 pages, Finland.

Prada E, Alia R, Climent J and Raquel D., 2014. Seasonal cold hardiness in maritime pine
assessed by different methods. Tree Genetics and Genomes., 10: 689-701.

Rab, A. and Saltveit, M.E. 1996. Differential chilling sensitivity in cucumber (Cucumis
sativus) seedlings. Physiol. Plantarum., 96: 375-382

38



Saribas, Metin. 2012. Dendroloji II: kapali tohumlular angiospermae (amentifeare).
Bartin Universitesi Yayinlari, 298 sayfa, Bartin.

Ritchie, G. A. 1984. Assessing seedling quality. In: Springer, Forestry nursery manual:
production of bareroot seedlings, Springer, Marry, L. D. and Landis, T. D. (eds),
Springer, pp. 243-259, Holland.

Sakai, A. and Larcher, W. 1987. Low temperature and frost as environmental factors.
Frost Survival of Plants, 62: 1-20.

Saltveit, M.E. and Morris, L. L. 1990. Overview of chilling injury in horticultural crops,
In: Chilling Injury of Horticultural Crops. C.Y. Wang, (eds), CRC Press, pp. 3-15,
Florida.

Scebba, F., Sebastiani, L. And Vitagliano, C. 1998. Changes in activity of antioxidative
enzymes in wheat (Triticum aestivum) seedlings under cold acclimation. Phsiologia
Plantarum, 104: 747-752.

Semerci, A. 2005. Fifth year performance of morphologically graded Cedrus libani
seedlings in the Central Anatolia Region of Turkey. Turk J Agric For., 29: 483-491.

Semerci, H., Oztiirk, H., Semerci, A., izbirak, A. ve Ekmekei, Y., 2008. Degisik 1slah
zonlarindan 6rneklenen Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold. ssp. nigra var.
caramanica (Loudon) Rehder) orijinlerinin dona ve kurakliga dayanikliliklarinin
belirlenmesi, Orman Agaglart ve Tohumlar Islah Arastirma Midiirligii Yayinlart
Teknik Bulten, 21: 1-54.

Semerci, H., Semerci, A., Imal, B. ve Kasko Arici, Y., 2019. Ankara ve Antalya kizilgam
(Pinus brutia Ten.) orijin deneme sahalarinda bazi orijinlerin dona
dayanikliliklarinin belirlenmesi. Turkish Journal of Forestry, 20 (4): 290-296.

Szalai, G., Jvea, T., Paldi, E. and Dubacq, J.P. 2001. Changes in the fatty acid unsaturation
after hardening in wheat chrosome substitution lines with different cold tolerance.
J. Plant Physiol., 158: 663-666.

Sahin, S. ve Barig, M. 1998. Kentsel doku igerisinde acik ve yesil alan standartlarini
belirleyen etmenler. Peyzaj Mimarlig1 Dergisi, 6:1-10.

Vagujfalvi, A., Kerepesi, 1., Galiba, G., Tischner, T.and Sutka, J. 1999. Frost hardiness
depending on carbohydrate changes during cold acclimation in wheat. Plant Sci.,
144: 85-92.

39



Vernieri, P., Lenzi, A., Figaro, M., Tognoni, F. and Pardossi, A. 2001. How the roots
contribute to the ability of Phaseolus vulgaris L. to cope with chilling-induced
water stress. J. Exp. Bot., 52: 2199-2206.

WIKIPEDIA, 2019. Web sitesi. https://en.wikipedia.org/wiki/Juniperus_horizontalis.
Erigim Tarihi: 08.08.2021

WIKIPEDIA, 2020. Web sitesi. https://tr.wikipedia.org. Erisim Tarihi: 06.08.2021

WIKIPEDIA, 2021.Web sitesi. https://tr.wikipedia.org/wiki/Maviladin. Erigim Tarihi:

07.08.2021

WIKIPEDIA, 2022. Web sitesi. https://en.wikipedia.org/wiki/Picea abies Erisim Tarihi:
08.02.2022

ORWA, 2009. Web sitesi. https://apps.worldagroforestry.org/treedb. Erisim Tarihi:
08.08.2021

40


https://en.wikipedia.org/wiki/Juniperus_horizontalis
https://tr.wikipedia.org/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Maviladin
https://en.wikipedia.org/wiki/Picea_abies
https://apps.worldagroforestry.org/treedb

OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi- Soyadi

Egitim

Yiksek Lisans

Lisans

Onlisans

Is Deneyimi
Yil

2012-2015
2015-2020
2020-Halen

. Ergiin AVSAR

Cankir1 Karatekin Universitesi 2019-2022
Fen Bilimleri Enstitisu

Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Bartin Universitesi 2010-2014
Orman Fakiiltesi

Orman Miihendisligi Boliimii

Isparta Siileyman Demirel Universitesi 2008-2010
Atabey Meslek Yiksek Okulu

Fidan Yetistiriciligi Bolimii

Kurum Gorev

Orman Genel Midiirliigii
Orman Genel Midiirligi
Orman Genel Midiirligii

Orman Teknikeri
Orman Isletme Sefi

41

Orman Muhafaza Memuru



	ÖZET
	ABSTRACT
	ÖNSÖZ VE TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER
	KISALTMALAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. LİTERATÜR ÖZETİ
	2.1 Düşük Sıcaklık Stresinin Bitkiler Üzerine Etkisi
	2.2 Odunsu Bitkilerde Dona Dayanıklılığının Belirlenmesi
	2.3 Dona Dayanıklılık Çalışmaları Hakkında Kaynak Özetleri
	2.4 Araştırmada Kullanılan Türler Hakkında Genel Bilgiler
	2.4.1 Mavi servinin (Cupressus arizonica) genel özellikleri
	2.4.2 Mavi Ladinin (Picea pungens) Genel Özellikleri
	2.4.3 Batı Ladininin (Picea abies) Genel Özellikleri
	2.4.4 Doğu Mazısının (Platycladus orientalis) Genel Özellikleri
	2.4.5 Leylandinin (Cupressocyparis leylandii) Genel Özellikleri
	2.4.6 Yayılıcı Ardıçın (Juniperus horizontalis ) Genel Özellikleri


	3. MATERYAL ve METOT
	3.1.1 Behiçbey fidanlığının tanıtımı ve türlerin yetiştirilmesi
	3.1.2 Fidanlardan sürgün örneklerinin alınması
	3.1.3 Araştırmada kullanılan araç ve gereçler
	3.2 Yöntem
	3.2.1 Düşük sıcaklık kademelerinin belirlenmesi, sürgünlerin dondurulması ve dona dayanıklılık testleri
	3.2.2 Klorofil floresans yöntemi kullanılarak sürgünlerde oluşan don zararının belirlenmesi
	3.2.3 Görsel değerlendirme yöntemi ile sürgünlerde oluşan don zararının belirlenmesi
	3.2.4 Verilerin Değerlendirilmesi ve İstatistiksel Analiz


	4. BULGULAR
	5. TARTIŞMA VE SONUÇ
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

