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BIBER YETISTIRICILIGINDE FARKLI SU KISITLARININ MEYDANA GETIRDIGI
FiZYOLOJIK, MORFOLOJIK VE KIMYASAL DEGISIKLIKLERIN BELIRLENMESI

Meltem PITIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Murat DEVECI

Bu aragtirmada materyal olarak Jalapeno ¢esidi biberi (Capsicum annuum var.
annuum) kullanilmigtir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak
kurulmus ve her tekerriirde 4 sulama uygulamasi (% 100: kontrol, % 50: kontrol
uygulamasina uygulanan suyun % 50 si, % 25: kontrol uygulamasina uygulanan suyun %
25’1 ve % 0: hi¢ sulama uygulanmayan) uygulanmistir. Bitkiler Namik Kemal Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait 1sitmasiz plastik serada yetistirilmistir. Bitkiler
dikimden itibaren ilk bir ay normal kiiltiirel islemler (¢apalama, sulama, giibreleme) yapilarak
yetistirilmis ve yetisme doneminin ikinci ayinda kisitlamali sulamalara gegilmistir. Bu
asamada bitkilerin gelisimleri gozlenmis ve kriter Olclimlerine baslanmistir. Deneme
stiresince yaprak zararlanma dereceleri, yaprak sayisi (adet), tek yaprak agirhigi (g), yaprak
kalinlig1 (mm), yaprak alani (cmz), tek meyve agirligi (g), tek meyve ¢apt (cm), tek meyve
boyu (cm), toplam meyve sayisi (adet), toplam meyve agirligi (g), bitki boyu (cm), yaprak
oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), toplam klorofil (mg/l), ile yapraklardaki makro ve
mikro besin elementleri miktarlar1 6lgiilmistir. Suyun kisitlanmasiyla olusturulan yapay
kuraklik stresi Jalapeno ¢esidi biberde bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemistir. Stres
sonrasi bitkilerin sadece % 100 (kontrol) uygulamasinin normal gelisimini siirdiirdiigii ve %
50 sulama oraninda sulanan bitkilerin stresten % 25 ve % 0 uygulamalarina oranla ¢ok
etkilenmedigi gozlemlenmistir. % 25 uygulamasinda ise bitkilerde stresin gozle goriildiigii
durumlar olugmus, yapraklarda solgunluk, biiyiime ve gelismede azalma ve ilerleyen
donemlerde meyve veriminde diisiisler meydana gelmistir. % 0 uygulamasinin da stresi
atlatamadig1 biiylime ve gelismesine devam edemedigi, yapraklarda kii¢lilme, solma,
kurumanin ortaya ¢iktigi, meyve veriminin 6nemli oranlarda azaldigi ve ileri donemlerde
bitkilerin kuruyarak 6ldiigii gézlenmistir. Sonug olarak; yaprak sayisi, tek yaprak agirligi,
yaprak alani, tek meyve agirligi, meyve ¢api, tek meyve boyu, toplam meyve sayisi, toplam
meyve agirligi, bitki boyu, yaprak oransal su igerigi, toplam klorofil, yaprak su potansiyeli,
makro ve mikro besin elementi miktarlar1 kriterlerinde su kisitlamast meydana geldiginde
ortalamalar azalirken; zararlanma derecesi, yaprak kalinligi, membran zararlanma indeksi ve
yaprak sicakliklari kriterlerinde su kitlig1 ortalamalar1 arttirmistir.

Anahtar kelimeler: Biber, su stresi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su igerigi
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ABSTRACT

MSc. Thesis
THE EFFECTS OF DIFFERENT WATER APPLICATION ON PHYSIOLOGICAL
MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL CHANGES IN PEPPER

Cherry
Meltem PITIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECI

The cultivar Jalepeno pepper (Capsicum annuum var. annuum) was used in this
research. The experimental design was split plot with five replications and four water
restriction levels (control, 0%, 25%, 50%) were used. The research was made in a unheated
plastic greenhouse at Namik Kemal University, Agricultural Faculty, Department of
Horticulture. After planting, plants were grown in normal growing conditions (hoeing,
watering and fertilization) for a month and water restriction treatments were applied from the
second month onwards. The plants development and other parameters were recorded. During
the experiment leaf damage, number of leaves, weight of leaf (g), leaf thickness (mm), leaf
area (cm?), fruit number, fruit length (mm), fruit diameter (mm), fruit weight (g), plant height
(cm), leaf water content (%), leaf water potential (MPa), leaf cells membrane damages (%),
leaf temperature (°C), total chlorophyll (SPAD) and macro and micro nutrients content were
measured. Artificial draught stresses made by water restrictions affected the growth and
development of plants badly. The normal growth was observed in control (100% water). The
plants watered with 50% were affected less than 25% and 0% water treatments. The treatment
(25% water) gave noticeable stress symptoms, leaf wilting, reduced growth and development
and vyield reduction. The treatment (0% water) caused reduced growth, small leaf, wilting,
drying, reduced yield and gradually the death of plants. As a result, leaf water content %, total
chlorophyll and leaf water potential micro and macro nutrient content were the highest in
100% water treatment. The lowest leaf damage, leaf thickness, membrane damage % and leaf
temperature were determined in 100% water treatment as well.

Key words: Pepper, water stress, leaf water potential, leaf relative water content
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1. GIRIS

Yasamin vazgec¢ilmez unsurlarindan biri olan su kaynaklar1 kiiresel 1sinma, niifus
artisl, kentlesme gibi problemlerin tehdidi altindadir. Giderek kisitli hale gelen su
kaynaklarma talep hizla artmakta olup, tarimda kullanilan su miktar1 kisitlanmakta ve diinya
gida giivenligi tehlikeye girmektedir. Hizla artan niifusun gida ihtiyacina karsin, tarim sektorii
bu kit kaynak icin sanayi, kentsel ve cevresel kullanimlar ile rekabet etmektedir. Tim
sektorlerde talep edilen su arttikga yeralt1 suyu tiikkenmekte, su ekosistemleri kirlenip kalitesiz
hale gelmekte ve yeni su kaynaklarmin gelistirilmesi glinden giine daha pahali hale
gelmektedir (Cakmak ve Gokalp 2011).

DSI (2001)’e gore iilkemiz, cografik konumu ve yapisi nedeniyle ¢ok farkli iklim
bolgelerine ve mikroklima alanlarina sahiptir. iklim elemanlar1 ve &zellikle iiretim iizerinde
en biiylik etkiye sahip olan yagis faktorii, zamansal ve mekansal olarak ¢ok biiyiik degisimler
gostermektedir. Tiirkiye’de yillik yagis ortalamast 640 mm civarinda olmasina ragmen yagis
dagiliminin diizensizliginden dolay1 bir¢ok bdlgede su sikintis1 ve kuraklik yasanmaktadir. Bu
ortalama yagisa karsilik olarak Tiirkiye {izerine yilda ortalama 501 milyar m? su diismektedir.
Bu suyun 274 milyar m*ii buharlasma ile atmosfere geri dénmekte, 41 milyar m*’ii sizma ile
yeralti suyu depolamalarini beslemekte, 186 milyar m>ii ise akisa ge¢mektedir. Komsu
ilkelerden dogan akarsular ile yilda 7 milyar m® suyun lilkemiz su potansiyeline dahil oldugu
hesaba katilarak toplam yenilenebilir su potansiyelimiz briit 234 milyar m?® olmaktadir
(Simsek ve ark. 2012).

Meteorolojik faktdrlerin zamansal ve mekansal olarak biiylik degisiklikler gostermesi
nedeniyle tarimsal iiretimde ciddi dalgalanmalar olusmaktadir. 21. yy ’da beklenen iklim
degisikligi, kiiresel 1stnma ve kuraklik afetleri neticesinde, biiylik oranda iiriin kayiplari
meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle herhangi bir bdlgede tarimsal faaliyette
bulunmadan 6nce o bdlgenin iklim yapist ve iiretim riskleri hakkinda gerekli bilgilerin
edinilmesi bir zorunluluktur. Tarimi etkileyen en Onemli meteorolojik faktorler yags,
sicaklik, riizgar, nem, glineslenme siiresi ve siddeti olarak sayilabilir (Kapluhan 2013).

Niifus artis1, sanayideki gelisme, ¢evre kirliligi ve iklim degisikligi gibi faktorlerin su
kaynaklar iizerindeki olumsuz etkisi dikkate alindiginda, Tiirkiye’yi gelecekte ¢cok dnemli su
sikintilarinin bekledigi sdylenebilir. Bu ac¢idan, suyun etkin kullanimi, yeni su kaynaklariin
bulunmasi sorunun ¢6zliimii i¢in biiyiilk 6nem tagimaktadir. Suyun etkin kullanilmasi, sulama

ile ilgili aligkanliklarin degistirilmesine, yeni sulama ydntemlerinin kullanilmasina baghdir.



Yeni su kaynaklar ise geleneksel olmayan sulari, yani taban suyunu, drenaj kanal sularini ve
seyreltilmis veya damitilmig deniz suyunu kapsamaktadir (Kanber ve ark. 2005).

Tiirkiye karmasik iklim yapist iginde, Ozellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak,
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek tilkelerden birisidir. Dogal olarak
ti¢ tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip bulunmasi ve orografik
ozellikleri nedeniyle, Tiirkiye'nin farkli bolgeleri iklim degisikliginden farkli bi¢imde ve
degisik boyutlarda etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi
altinda bulunan Giiney Dogu ve I¢ Anadolu gibi, kurak ve yar1 kurak bélgelerle, yeterli suya
sahip olmayan yar1 nemli Ege ve Akdeniz bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir. Meydana
gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal yasam
alanlarinda degisikliklere yol acacak, oOzellikle yukarida belirtilen bdolgelerimizde, su
kaynaklar1 bakimindan énemli sorunlar ortaya gikacaktir (Oztiirk 2002).

Bitkiler hareketsiz olduklarindan istenmeyen c¢evresel kosullara maruz kalirlar.
Ekstrem sicaklik, kuraklik, tuzluluk, 1s1n, elektromanyetik alan, besin, metal toksitesi, kirlilik
ve patojenler, bitki biiylimesi, gelismesi ve iirlin verimliligini 6nemli sekilde etkilemektedir.
Bu istenmeyen cevresel kosullar gercek ve potansiyel iiriin verimi arasinda %70'e varan kayba
neden olabilmektedir. Bununla birlikte, bitkilerin ekstrem ¢evresel kosullarini tolere edebilme
yeteneklerindeki carpici genetik farkliliklar gozlenmektedir. Tuzlu ve alkali topraklar bitkinin
su almasmi engeller. Bitkinin topraktan su ve besinleri yeterli miktarda alamamasi stres
yaratir. Bitkide stres durumu bitki gelisimi, verimlilik ve {irlin kalitesinde Onemlidir
(Koskeroglu 2006).

Diinyadaki tarimsal arazilerin dortte biri kurak ve yar1 kurak bolgelerde
bulundugundan; kuraklik, giiniimiizde, tiim diinyada tarimsal iiretimi sinirlayan en 6nemli
abiyotik stres faktorlerinden biri olarak tanimlanmaktadir. Yeryiiziiniin 3/4'i sularla kapl
olmasina ragmen, kiiresel 1sinma nedeni ile belli cografik alanlar ciddi su noksanligiyla kars1
karstya kalma tehlikesi i¢indedir (Kalefetoglu 2006).

Kurak sartlarda bitkide fotosentez biiyiik oranda azalmaktadir. Fotosentez kabiliyeti o
bitkideki total yaprak alani ve her yapragin fotosentez aktivitesi ile belirlenir. Kuraklik stresi
ile total yaprak alan1 azalmakta ve dolayisiyla fotosentez yavaslamaktadir. Kuraklik stresi
altinda fotosentezin duraklamasi iki sekilde olur: fotosentezin stomalar tarafindan kontrolii ve
stomalar digindaki faktorlerce kontroliidiir (Cirak ve Esendal 2006).

Su stresi bitkilerin morfolojik, fizyolojik 6zellikleri, verim ve kalitesi iizerinde etkili
olmaktadir. Bu etki bitkinin cins, tlir hatta cesidine, stresin derecesine, siirekliligine ve

bitkinin gelisme c¢agma gore degismektedir. Halihazirda Diinya topraklarinin % 43’{inde,
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tarim alanlarinin biiylik bir kisminda yagisin az olmasi nedeni ile kuraklik problemi
yasanmaktadir. Kuraklik bu alanlarla siirli degildir. Yagishh yerlerde dahi yagisin yil
igerisindeki dagilisinin diizensizliginden dolayr da bitki gelismesi engellenebilmektedir.
Sulama ve bitki biinyesinde meydana gelen fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisimlerle
kuraklik problemi bir dereceye kadar azaltilabilmektedir. Kuraklik, ekonominin bir¢ok
sektorlinii etkileyen ve bu etkisini kuraklik yasanan bdlgelerin ¢ok Otesine tasiyan karmasik
bir yapiya sahiptir. Bunun nedeni de suyun iiretimde vazge¢ilmez bir unsur olmasindan
kaynaklanmaktadir. Etkiler dogrudan ya da dolayli olabilir. Tarimsal tiriinlerde, otlaklarda ve
ormanlik alanlarda azalma; yanginlarda artma, su seviyesinde diisme, tarim hayvanlar1 ve
vahsi hayvanlarda 6liim oraninda yilikselme, balik tiirlerinin zarar gérmesi veya yok olmasi
kurakligin direkt etkilerine rnek olarak gosterilebilir (Ozer ve ark. 1997).

Bitkiler yasamlarini siirdiiriirken topraktan kendileri icin gerekli olan besleyici
elementleri kokleri vasitasiyla biinyelerine alabilmektedirler. Topragin yapisinda degisik
oranlarda bulunan besleyici Ozellige sahip cesitli elementlere ¢imlenme, fide gelisimi,
ciceklenme ve meyve olusturma sathalarinda gereksinim duyulur. Bitkilerin bu elementlerden
yeterince faydalanabilmeleri i¢in toprak icinde bulunan suyun miktarinin da énemi biiyiiktiir.
Ciinkii su yetersizliginde toprakta bulunan bu elementlerin kokler tarafindan alinmalarinda
¢ok onemli sikintilar ortaya ¢ikmaktadir (Dogan 2006).

Tarimsal iiretim alanlarinda su eksikligi, topraklarin verimliligini olumsuz yonde
etkileyen ve bitkisel verimi simirlandiran en Onemli faktordiir. Bitkiler yasamlarini
stirdiiriirken topraktan kendileri i¢in gerekli olan besin elementlerini kokleri vasitasiyla
blinyelerine alabilmektedirler. Topragin yapisinda degisik oranlarda bulunan besleyici
ozellige sahip cesitli elementlere ¢cimlenme, fide gelisimi, ¢iceklenme ve meyve olusturma
safhalarinda gereksinim duyulur. Bitkilerin bu elementlerden yeterince faydalanabilmeleri
icin toprak i¢inde bulunan su miktar1 olduk¢a 6nemlidir (Kiling 2011).

Bitki kokleri ancak toprak gozeneklerindeki serbest su molekiillerini absorbe edebilir.
Zaten su potansiyeli kavrami bir ortamdaki serbest su molekiillerinin bir Slgiisiidiir. Yani
serbest su molekiilleri ne kadar fazla ise su potansiyeli o kadar yiiksektir. Su, genellikle su
potansiyelinin yiiksek oldugu ortamdan diisiik oldugu ortama dogru hareket eder. Eger
toprakta ¢oziinen madde miktart normal ise topraktan bitkiye su alimir. Fakat toprak asir
giibreli ve diisiik su potansiyeline sahip olursa bitki su kaybeder, boylece su stresine maruz
kalir ve su alamayip 6liir (Koskeroglu 2006).

“Tuzluluk ve bitki tolerans1” isimli ¢aligmada tuzluluk diizeyi arttik¢a topraktan

bitkinin su aliminin zorlastigindan ve su stresi kosullarinin olustugundan bahsedilmektedir.
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Na elementi yiliksek ise su filtrasyonunun azaldig1 ve yiiksek toprak tuzlulugu sonucunda
bitkide elementlerin toksik diizeylerde biriktigi, bu durumun besin dengesizligine sebep
olabilecegi belirtilmistir. (Amacher ve ark. 1997).

Sonug olarak, tarimsal anlamda, kurakliga karsi olusturmamiz gereken stratejiler
sunlar olabilir; Ozellikle bitkisel iiretimde suyun muhafazasi, suyun tarlaya iletiminde kapali
sistemler kullanilmasi, suyun bitkiye verilmesinde basingli (yagmurlama, damla, hareketli
yagmurlama) sistemlerin kullanilmasi, suyun etkin kullanimi, su sikintisin1 igeren sulama
programlarinin belirlenmesi, bitkinin ihtiyag duydugu zamanlarda suyun bitki kok bolgesine
verilmesini igeren uygulamalara ihtiya¢ vardir. Kurakliga dayanacak bitkilerin secimi, hatta
ve hatta bitki ¢esidinin dahi 6nemli oldugu, toprak yapist gibi birgok faktor ile ilgili dikkatli
secimler yapilmasi birim alandan, birim miktarda su ve besin maddeleri kullanimiyla en
yiiksek bitkisel verim alinacagi sonucuna varilmistir (Kayabas1 2011).

Diinyada sanayi biber tiiketiminde Onemli yeri olan Jalapeno biberinin anavatani
Meksika olup Tiirkiye’de yaygin olarak tarimi yapilmamaktadir. Dogu Akdeniz ve Giiney
Dogu Anadolu bdlgelerinde sinirlt alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir (Oguz ve ark. 2012).

Ozellikle Ege bolgesinde sulana bolgelerde Jalepeno gesidi yore halki tarafindan Pazar
degeri yiiksek olan bu c¢esidin yetistiriciligini yapilmaktadir. Ancak yiiksek bolgelerde ve
Ozellikle susuz alanlarda yetistiriciligi konusunda detayli bilgiler bulunmamaktadir. Bu
amagla kurak bolgelerde bu cesidin yetistiriciliginin yapilabilmesi ve kuraga dayanikliliginin
belirlenmesi yetistiriciler i¢in ¢cok faydali olacaktir.

Arastirmamizda Meksika orijinli Jalapeno biber c¢esidi kullanilmis olup. farkli su
kisitlarinin  biberde meydana getirdigi fizyolojik morfolojik ve kimyasal degisiklikler

belirlenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Celik (2014), 1sitmasiz plastik serada yliriittiigli arastirmada materyal olarak yer kirazi
(Physalis peruviana L.) kullanmistir. Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 5 su kisit1 (kontrol % 0, % 25, % 50 ve % 75)
uygulanmistir. Sulama oranlariin kisitlanmasiyla olusturulan yapay kuraklik stresi yer
kirazinda bitki biiylime ve gelismeyi olumsuz etkilemistir. Stres sonrasi bitkilerin sadece %
100 (kontrol) ve % 75 sulama oraninda sulananlarin stresten etkilenmedigi % 0, % 25 ve %
50 oraninda sulanan bitkilerin ise stresi atlatamadigi biliyiime ve gelismesine devam
edemedigi tespit edilmistir.

Pouyafard (2013), calismasinda farkli sulama diizeylerinde fizyolojik ve morfolojik
ozellikler dikkate alinarak zeytin fidanlariin kuraklik stresine karsi tepkisini incelemistir. Bu
amagla; konular, bitki su tliketiminin %100 (I100), %66 (166), %33 (I33)’i kadar su
uygulanmasi ve bir konuda hi¢ su verilmemesi(10) seklinde olusturulmustur. Caligmadan elde
edilen bulgulara gore morfolojik parametreler acisindan konular arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamistir. Fizyolojik parametrelerden klorofil icerigi agisindan konular
arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmamaistir. Yaprak ve hava sicaklig: farki, yaprak
su potansiyeli, yaprak oransal su igerigi, stoma iletkenligi degerlerinde konular arasindaki fark
istatistiksel agidan 6dnemli bulunmustur.

Yandim (2013), nohut genotipleri ile yaptig1 calismada kuraklik stresi sirasinda su
potansiyelinin belirgin bir sekilde azaldigini gézlemistir. Benzer sekilde calismada hem kiiltiir
hem de yabani nohut tiirlerinde kuraklik stresi ile birlikte su potansiyelinde dnemli bir azalma
meydana geldigini gézlemlemistir.

Mirabad ve ark. (2013) cantaloupe (kavun) (Cucumis melo L.) bitkisinin gelisim,
verim ve seker icerigi iizerine su stresinin etkilerini inceledikleri bir ¢alismada artan sulama
seviyelerinin meyve verimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelismesi asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasulye genotiplerinin taranmasi ¢alismasinda sunlar1 ortaya
koymaktadir: Tuz ve kurak kosullardaki fasulye genotiplerinde yaprak sayist bakimindan %
degisimlere gore bir degerlendirme yapildiginda genel ortalamaya bakilarak 2 stres arasinda
yaklasik % 10’luk bir fark goriilmektedir. Kuraklik stresi fasulye genotiplerinde % 63.72
oraninda bir kayba sebep olmasina ragmen tuz stresinde bu oran % 54.01 olarak
belirlenmistir. Yaprak sayisinin kuraktan biraz daha fazla etkilendigi séylenebilir. Yaprak

sayist bakimindan, tiim genotiplerin ortalamasina bakildiginda kuraklik stresi sonucu



genotipler 2.55 adet/bitki degerini almis olup, tuz stresi sonucu genotipler yaprak sayisi
bakimindan 3.28 adet/bitki degerini alarak kontrol bitkilerine (7.31 adet/bitki) gore her iki
streste de azalma oldugu kaydedilmistir. Ayn1 ¢alismada tuz ve kuraklik stresinin etkileri
karsilastirildiginda klorofil degerleri, kuraklik stresi ve tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde
artis  gostermistir. Ancak tuz kosullarinda yetistirilen bitkilerde bu artis daha diisiik
oranlarda gergeklesmistir. Bu durumda klorofil degerleri agisindan tuz stresi fasulye
genotiplerinde ortalama % 6.05 oraninda artis gosterirken, kuraklik stresi fasulye
genotiplerinde genel olarak ortalama % 37.88 oraninda artis gostermistir.

Goziacik (2013), caligmasinda 2012 yetistirme doneminde saksilarda yetistirilen
kisnis bitkilerine uygulanan su stresinin bilylime parametrelerine, meyve yag asidi ve besin
elementi igerigine etkilerini aragtirmistir. Tohumlarin ¢imlenmesini takiben, fidelerin bir aylik
biiyiime siirecinden itibaren, bitkiler % 100 kontrol, % 50 orta su stresi ve % 25 agir su stresi
gruplarindan olusan ii¢ farkli su rejimine maruz birakilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, agir
su stresinde bitkide biiyiimenin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Meyve sabit
yagindaki ana bilesenlerin oleik asit, stearik asit, palmitik asit ve linoleik asit oldugu, su
stresinin meyvede oleik asit oraninin azalmasina yol actig1, palmitik asit oranini ise arttirdigi
tespit edilmistir. Mineral madde analizi sonucunda ise; farkli bitki kisimlarinda K igeriginde
degisiklik ortaya c¢iktigi; Na, Mg ve Ca icerigindeki degisimin ise istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu bulunmustur.

Cetinkaya (2013), yiiksek sicakliga toleransli (Redlands Hope ve Camarosa) ve hassas
oldugu belirlenen (Festival ve CG3) ¢ilek c¢esitlerinde kuraklik ve bunu takiben geri kazanim
uygulamalarinin fizyolojik ve molekiiler etkileri {izerinde c¢alismistir. Caligmada cilek
cesitlerinin frigo fideleri 8 hafta boyunca (5-6 yaprakli oluncaya kadar) serada yetistirildikten
sonra, yapay kuraklik kosullar1 olusturmak amaciyla bitkiler 15 giin boyunca % 10’luk
Polietilenglikol 6000 (PEG) ile sulanmistir. Daha sonra bitkilere iki hafta boyunca PEG’siz
sulama suyu verilerek geri kazanim asamasi gozlenmistir. Daha sonra bazi kriterler
Olctilmiistiir. Klorofil miktar1 da bu kriterlerden biridir. Arastirma sonucuna gore klorofil
miktar1 bakimindan kuraklik ve geri kazanim uygulamalar1 degerlendirildiginde kurakligin 4
cilek ¢esidinde de klorofil miktarini arttirdigi goriilmiistiir. Geri kazanim siireci sonunda ise
klorofil miktar1 tekrar diiserek Camarosa ve R. Hope cesitlerinde kontrol seviyelerinde
olurken diger 2 ¢esitte kontrol seviyesinin de altina diigmiistiir. Bu durum yiiksek sicaklik
stresine de daha toleransl olan ¢esitlerin kuraklik stresini de daha iyi kontrol edebildiklerini

isaret etmektedir.



Yildirim (2012), biber bitkisinde ger¢eklestirdigi su stresi indeksi ile verim iliskisinin
belirlenmesi c¢alismasinda kisitli su uygulamasinda yaprak alan indeksini en diisiik, %100
sulama yapilan konuda ise en yliksek olarak belirlemistir. Ayni1 ¢calismada yaprak su igerigi
degerleri i¢in giin boyu saatlik 6l¢clim yapilmis ve giin igerisindeki degisim Ol¢iilmiistiir.
Sonug olarak sulama miktara gore yetistirme donemi igerisinde yapilan dl¢liimlerde yaprak
su iceriginin etkilendigi goriilmiistiir. Elde edilen yaprak su igerigi degerleri degerleri, sulama
konularina bagh olarak istatistiksel ag¢idan farklilik gdstermistir. Yaprak su igerigi, vejetatif
donemde %273-356, ¢igeklenme doneminde %222-325 ve tane dolumu-hasat déneminde
%117- 247 arasinda degismistir.

Su stresine bagli olarak yapraklarda azot igerigindeki artis bitkilerin su stresi etkilerine
dayanmalarin1 saglamak icin ihtiya¢ duyulan aminoasit ve proteinlerin sentezi i¢in yapraklara
gonderilen nitrojen hareketliliginden dolay: olabilmektedir (Osuagwuve Edeoga 2012).

Kavunda kurakliga tolerans bakimindan genotipsel farkliliklar (tiir igindeki
varyosyonun zenginligi) ve tolerant genotiplerin belirlenmesi amaciyla ¢alismada gorsel skala
degerleri bakimindan genotiplerin farkli puanlamalar aldig1 ve farkli tepkiler gosterdigi
belirlenmistir. Kuraklik uygulamalar1 sonucunda yesil aksam yas ve kuru agirligi, bitki boyu,
govde capt ve yaprak alani gibi biiylime parametrelerinin olumsuz etkilendigi ve tiim
genotiplerin degisen oranlarda kayiplara maruz kaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
tolerant oldugu diisiiniilen genotiplerde olusan bu kayiplar hassas genotiplere oranla daha
diisiik oranlarda seyretmistir. Bu ¢alismada incelenen parametreler arasinda 6zellikle bitki yas
ve kuru agirlhik, 0-5 skala degerlendirmesi ile membran zararlanma indeksi 6n se¢im
asamasinda onemli birer tarama faktorii olabilecegi goriilmiistiir. Kavun tiirli i¢inde kuraklik
stresine tolerans bakimindan genotipler asinda énemli bir varyasyonun oldugu belirlenmistir
(Kusvuran ve Abak 2012).

PGPR asilamasi ile seker pancar1 yapraklarinin makro ve mikro element icerigi artmis
ve enzim aktivitesi degismistir (Karagdz 2012).

Isik (2012), biber bitkisinde yaptigr kuraklik calismasinda sulama suyu miktar
azaldik¢a suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 degerlerinde artis meydana geldigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda sulama suyu miktar1 azaldik¢a meyve boy, ¢ap1 ve agirliginda da
azalmalarin meydana geldigini savunmustur. Bununla beraber Her sulamada verilen su
miktarina gore yaprak alanlar1 ve kok uzunluklar: artis géstermistir.

Erken (2012), brokoli bitkisinde farkli gelisme donemlerinde karsilastigi su stresine
bagli olarak olusan morfolojik ve kimyasal degisimleri incelemistir. Vejetasyon boyunca sabit

olarak ve farkli gelisme donemlerinde (erken vejetatif, gec vejetatif ve ¢iceklenme donemleri)
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uygulanan degisik seviyelerdeki (%80, %60, %40 ve %20) sulama suyu miktarlarina karsi;
tesadiif parselleri faktoriyel deneme diizeninde 5 tekerriirli yiiriitiilerek 3 y1l devam eden
calisma sonuglarina goére verim kayiplar1 ve fizyolojik bazi degisimler belirlenmistir. Bu
baglamda, toplam klorofil miktar1 (mg/100g), indirgen ve toplam seker (mg/100g), toplam
glikosinolat miktar1 (umol/g), igsel prolin miktarlari (umol/g), Vitamin C, A ve E miktarlar1
(mg/100g) tespit edilerek, su stresi kosullarinin bitki iizerindeki etkilerinin yani1 sira, verim ve
kalitede olusacak kayiplar saptanarak, suya hassas olan brokoli bitkisinin tiim yetistirme
donemi boyunca gereksinim duydugu sulama suyu miktar1 belirlenmis ve optimum su ihtiyaci
saptanmistir. Arastirma sonuglari incelendiginde verimdeki Onemsiz kayiplara gore su
kisintisinin uygulanabilecegi en uygun donemin erken vejetatif donem, bitkinin su stresine
kars1 en hassas oldugu dénemin ise ¢gigeklenme dénemi oldugu belirlenmistir.

Eksi (2012), fide ile iiretimin tercih edilmesinin nedenleri s0yle belirtmistir:

o Fide ile yetistiricilikte tohum miktar1 azalmaktadir.

o Toprak kosullar1 tohumla ekime uygun olamamaktadir.

. Yazlik sebzeler erken ilkbahar doneminde diisiikk sicaklik riskinden
korunmaktadir.

. Fide ile yetistiricilikte bitkilerin normal yetistirme yerlerinde kalma

stireleri kisalir. Boylece arazinin bos kaldigi donemlerde baska {iriinler yetismis olur,

topraktan yilda bir yerine iki, iki yerine {i¢ liriin alinabilir ve araziden tasarruf saglanir.

o Erkencilik saglanir, bitkiler yetistirme periyotlarinin bir boliimiinii
fidelikte gegirdiklerinden tarlaya ¢iktiklarinda belli bir biiyiikliige gelmis olurlar.

o Dogrudan tohum ekimi ile yapilan yetistiricilikte sicaklifin diislik
olmasi, yagislar gibi faktorlerle tohumlarin bir bolimii ¢imlenmeyebilir, fide ile
yetistirmede bu olumsuzluk ortadan kalmaktadir. Diisiik, diizensiz ¢imlenmeyi ve
c¢ikis1 onlemektedir. Boylelikle homojen iiretim saglanmis olur.

Eksi (2012) ayn1 zamanda yetistiricilikte 1yi fide kullaniminin 6nemini ve iyi bir
fidenin ozelliklerini sdyle belirtmistir: Hem verimi arttirmak hem de kaliteli bir iiriin elde
etmek i¢in kaliteli bir fide ile liretime baslamak gerekmektedir. Fidelerin biitiin kisimlari
saglikli ve saglam olmasina dikkat edilmelidir. Diri, kuru maddece zengin, fidelerin timii ayni
biiyiikliikte ve gelisme doneminde olmalidir. Fideler ¢cok fazla boylanmamali ve kalin ve
kuvvetli olmalidir. Kok sistemi tam ve saglam olmali, lizerinde bir miktar toprak

bulunmalidir. Fazla geng ve fazla yash olmamalidir.



Demirel ve ark. (2012), Yar1 kurak iklim bolgesinde yetistirilen biberin (Capsicum
Annum Cv. Kapija) farkli sulama uygulamalarinin verime, kalite parametrelerine, bitki su
tilkketimine, su kullanim randimanina ve sulama suyu kullanim randimanina etkilerini
arastirmislardir. Iki yil birden dikkate alindiginda, pH disindaki kalite parametrelerinde (tek
meyve agirligl, meyve c¢api, meyve boyu, meyve eti kalinlig1 ve suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1) konulara gore farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Tatar (2011), baz1 ekmeklik bugday cesitlerinde kuraklik stresine dayanikliligin
fizyolojik denetimi ve verim unsurlari ile iliskileri konusunda ¢alisma yapmistir. Elde edilen
sonuclara gore Sagittario ¢esidi kontrol kosullarinda en yiiksek verime sahipken (436.6
kg/da), kurak kosullarda en yiliksek oranda verim kaybina ugramistir (% 61.2). Cumhuriyet
(353.2 kg/da) ve Basri Bey (363.1 kg/da) cesitleri ise kurak kosullarda en yiiksek verime
sahip olmuslardir. Kuraklik uygulamasi ile tiim ¢esitlerde klorofil pigment igeriginde azalma
gozlenirken, prolin ve malondialdehit iceriginde artis belirlenmistir.

Tuz ve kurak kosullar altinda yetistirilen bitkilerin bitki boyu ve yaprak sayisi
parametreleri, her iki stres kosulunda da azalma gostermistir. Her iki stres kosulunda da tuz
stresindeki azalmalar kuraklik stresine oranla daha yiiksek ¢ikmistir (Siiytim 2011).

Kose (2011), 38 farkli kabak genotipinde kurakliga toleransi belirlemek amaciyla
calismistir. Calismanin sonuglar1 asagida ozetlenmistir. Kuraklik stresi altinda yetistirilen
bitkileri kok agirliklar1 kontrol bitkilerine gore artis gostermistir. Buna kars1 gévde ve yaprak
agirliklarinda ise azalmalar oldugu goriilmiistiir. Yine yaprak sayisi bakimidan nerdeyse
genotiplerin tamaminda azalma meydana gelmistir. Nispi su icerigi bakimindan da genotipler
arasinda farkliliklar olurken kuraklik uygulanan bitkilerin biiylik c¢ogunlugu kontrol
bitkilerine gore azalma gostermistir. Kuraklik uygulanan kabak bitkilerin klorofil miktarlar
kontrol bitkilerine gore bazilarinda degismezken bazilarinda diisiisler oldugu goriilmiistiir.

Kuraklik stresi sonucunda yesil aksam, kok yas ve kuru agiliklar ile bitki boyu, bitki
cap1, yaprak sayisi, yaprak alami gibi biiylime parametrelerinin olumsuz etkilendigi,
genotiplerin degisen oranlarda kayiplar ile kars1 karsiya kaldigr goriilmiistiir (Kusvuran ve
ark. 2011).

Kayabags1 (2011), kurakligin soyada baz1 fizyolojik parametrelere etkisini arastirmistir.
Kuraklik stresine bagl olarak bitkilerin stomalarini kapatarak fotosentez aktivitesini en diisiik
seviyeye indirdigi, bunun strese karsi koruyucu bir mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin

yapraktaki bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna varilmistir.



Kaya (2011)’de incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklik streslerine tepkileri
bakimindan genis bir varyasyonun oldugu belirlenmistir. Seksen bir farkli fasulye genotipi
tuz ve kurakliga tolerant, orta diizeyde tolerant ve hassas olarak siniflandirilmastir.

Kaya (2011)’de evapotranspirasyon degeri arttikca yaprak alaninin da arttigi
anlasilmaktadir. Evapotranspirasyon ile yaprak alani arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Yaprak su igeriginin zamanla azalmasina karsin yaprak alaninin da azaldigi ve
aralarinda dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Ispanagin gelisim donemleri bakimindan, erken doneme denk gelen kuraklik daha
diisiik stres seviyelerinde atlatilirken, ilerleyen donemlerde stres seviyesi gittikge artmis, buna
ragmen gen¢ donemde atlatilan kuraklik stresi bitki biliylime ve gelismesini olumsuz
etkilemistir. Hasat doneminde olusacak bir su stresinde ise stres sonrasi bitkilerin sadece
kontrol ve % 75 sulama oraninda sulananlarin stresten etkilenmedigi % 0, % 25 ve % 50
oraninda sulanan bitkilerin ise stresi atlatamadigi biiyiime ve gelismesine devam edemedigi
tespit edilmistir (Deveci ve Uyan 2011).

Arslan (2011), biber (Capsicum annuum L.) fidelerine yapilan 24-epibrassinolid
(EBL) uygulamalarinin erken fide doneminde kuraklik stresine karsi tolerans kazanmasi
tizerine etkilerinin ve en etkili uygulama metodunun saptanmasi iizerinde caligmistir. Fide
doneminde kuraklik stresine karsi toleransi arttirmak amaciyla biber fideleri farkli
yontemlerle (yapraktan ve topraktan uygulama) ve farkli konsantrasyonlarda (0, 0.01, 0.1
veya 1 uM) EBL ile muamele edilmis ve sonrasinda bir hafta sulanmayarak kuraklik stresine
tabi tutulmustur. Kuraklik stresine maruz kalan biber fideleri ile maruz kalmayanlar
kiyaslandiginda stresin bitkilerde olumsuz etkileri yaprak alaninda meydana gelen siddetli
azalmalar ile kendini gostermistir. Fakat yapilan EBL uygulamalar ile stresli kosullarda
yetistirilen bitkilerin yaprak alanlar1 uygulama yapilmamig bitkilerle kiyaslandiginda
artmistir. En yiiksek artis kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda yaklasik % 20 ile 1 uM EBL
uygulanmis bitkilerde oldugu gorilmiis fakat bu artis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamastir.

Altunlu (2011), sirik domates yetistiriciliginde, kuraklik stresine karst farkli anacglar
tizerine asili fide kullaniminin etkilerini arastirmistir.  Arastirma sonucunda kuraklik
uygulamasiin tim parametreleri olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur. Dayanikli anag
kullanimi tiim parametrelerdeki olumsuzlugu azaltmistir.

Topaloglu (2010), Chili biber ¢esidinde yaptig1 tuz stresi ¢alismasinda klorofil b

miktar1 bir kriter olarak ele alinmistir. Tiim ¢esitlerin kontrol gruplarinin klorofil b miktar:
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hasat sonu donemde hasat 6ncesi doneme gore gelisim boyunca artmig, fakat artan tuzlulukla
birlikte hepsinin miktarlarinda garpici1 azalmalar olmustur.

Tuz ve kurakhigin kavun genotiplerinde bitki biliyiime ve gelismesini engelledigi,
kavun genotiplerinin stres faktorlerine kars1 farkli tepkiler verdigi belirlenmistir. Ozellikle
CAT ve GR enzim aktiviteleri ile sitrullinin kavunlarda tuz ve kurakliga toleransta oldukga
etkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda tuz ve kuraklik streslerinin benzer
mekanizmalar1 harekete gecirdigi, iyon regiilasyonu ve enzimatik degisimler gercevesinde
kavun genotiplerinin tuz stresinden daha fazla etkilendigi belirlenmistir (Kusvuran 2010).

Koksal ve ark. (2010), calismalarinda bodur yesil fasulyede sulama zamaninin
belirlenmesinde kullanilmak {izere sinir yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi
(CWSI) degerlerini belirlemislerdir. Bu amacla alt1 farkli sulama seviyesine sahip bir arazi
denemesinden elde edilen toprak su igerigi, YSP ve bitki ortii sicaklig1 verileri kullanilmugtir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore YSP ve CWSI yesil fasulyede su stresini ortaya
koymada oldukga basarili bulunmustur.

Ecem (2010), ti¢c misir genotipinde (FR 13, FRB 73, TTM 815) gerceklestirdigi 2,5 ve
8 glin boyunca uygulanan kuraklik denemesinde bazi kriterler iizerinde su sonuglara
ulasmistir: Kuraklik stresi, gévde boyu iizerine her ii¢ genotipte de 6nemli bir inhibisyona
sebep olmazken, TTM 815 ve FR 13 genotipinin kok biiylimesi diger genotipe gore daha fazla
etkilemistir. Bu yiizden toplam bitki uzunlugundaki azalma kok boyundaki azalmadan
kaynaklanmustir. Yaprak dokularindaki su igerigi kuraklik stresi altinda neredeyse devamli bir
sekilde azalirken taze ve kuru agirlikta artis olmustur.

Camoglu (2010), su stresine bagli olarak tatli misirda fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerinin, su tliketiminin ve yaprak diizeyindeki spektral yansimalardan elde edilen
spektral indekslerin degisimini ve spektral indeksler ile bitkinin fizyolojik ve morfolojik
ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya koymustur. Sonu¢ olarak misir bitkisinin su stresine
karst oldukca duyarli oldugu sonucunu ortaya ¢gikarmaistir.

Yurtyeri (2009), gerceklestirdigi ¢alismada sera i¢ ve dis kosullarinda yetistirilen
1spanagin farkl tuzluluk ve su stresi kosullarinda tepkisinin belirlenmesi konusunda bazi
veriler elde etmistir: Denemenin su stresi veya sulama rejimi kisminda, dort farkli sulama
suyu diizeyi uygulama olarak secilmistir. I3 ve I, kisintili, I3 tam ve 14 asir1 su uygulamalarinm
temsil etmektedir. Sera dis ortam kosullarinda su kisidi denemesinde 1spanagin bitki basina
yaprak sayilar1 kisit konularia gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degisim gostermistir.
Bu denemede bitki basina ortalama yaprak sayist 11,3 adet, en fazla sayida yaprak (11,7 adet)

I, konusunda ve en az yaprak (10,4 adet) I3 konusunda belirlenmistir.
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Oliveira Neto ve ark. (2009), sorgumda g¢alistiklar1 kuraklik stresi sonucunda klorofil
iceriginin olumsuz etkilendigini belirtmiglerdir.

Etchebarne ve ark. (2009)’da farkli kuraklik kosullarinin asma bitkisinin besin
elementleri tizerindeki etkisi incelenerek kalsiyumun bitkide bagimsiz olarak biriktigi
gozlenmektedir ve su stresi altindayken kalsiyumun birikim miktarinda azalmalar meydana
gelmistir.

Yagmur (2008), kuraklik stresinin etkilerini aragtirmak icin 5 Amerikan asma anaci
(1103 P, 110 R, 140 Ru, 41 B, 1613 C) ve 3 yerli saraplik asma ¢esidi (Kalecik karasi, Cal
karasi, Bogazkere) kullanilmistir. Bu nedenle, koklenmis govde c¢elikleri, (2:1:1:1:1:1)
oraninda talas: toprak: torf: giibre: perlit: ¢cam kabugu iceren plastik torbalarda (yaklasik 700
ml) yetistirilmistir. 1ki ay sonunda, bitkiler iki ayr1 gruba boliinmiis ve 10 giin boyunca
kuraklik stresine maruz birakilmistir. ilk grup (kontrol bitkileri) diizenli olarak tarla
kapasitesinde sulanmis, ikinci grup (stres bitkileri) ise bu siire boyunca sulanmamuistir.
Arastirmaya gore kuraklik stresinin fotosentetik verim {izerine etkisine bakilarak elde edilen
sonuclar irdelendiginde, kuraklik stresi uygulanan bitkilerde fotosentetik verimin kontrole
gore degisiminin, uygulamaya gore farklilik gosterdigi belirlenmis, fakat cesit ve cesit-
uygulama interaksiyonunda 6nemli farklilik bulunmamastir.

Kutikulanin varligi, epidermisten su kaybini azaltmaktadir (kutikular transpirasyon).
Mumlar, hem ylizeyde hem de kutikulanin i¢ tabakalarinda birikirlerse de, igteki tabaka, su
kaybmin denetlenmesinde daha Onemlidir. Ayrica kutikulanin kalinligmin artmast COz2’e
gecirgenligi de azaltir; ancak kutikulanin altindaki epidermis hiicreleri fotosentez yapmadigindan
yapraktaki fotosentez bundan etkilenmemektedir. Bununla birlikte, kutikuladan yapilan
transpirasyon toplam yaprak transpirasyonunun yalnizca %S5 ila % 10’u kadardir. Bu nedenle,
kutikular transpirasyon yalnizca stres ¢ok siddetli oldugunda ya da kutikula zarar gordiigiinde
(0rnegin, riizgarin siiriikledigi tozlardan) 6nemlidir (Taiz ve Zeiger 2008).

Ozpay (2008), Anadolu’nun gesitli bélgelerinden toplanan ve Phaseolus vulgaris L.
tiirline ait olan Gevas Bodur64 (GB64), Samsun100 ( S100), Samsun95 (S95), 4F-89 Fransiz
(4F-89), Gevas Sirik57 (GS57), Gevas Sirik26 (GS26), Samsun96 (S96), Sirik Barbunya
(SB), Kirkgiinliikk (KG), Oturak Barbunya (OB) gibi fasulye genotiplerinin kuraklik stresine
tolerans mekanizmalarinit ve kuraga toleransta kullanilabilecek etkin se¢im parametrelerini
incelemistir. Kuraklik stresinin fasulye genotiplerinin yaprak nispi su igerigi ve toplam
klorofil miktar: iizerine etkisi arastirilmis stres durumunda en hizli ve en fazla zarar géren
organ olan fasulye yapraklarinin klorofil miktarlari incelendiginde, kuraklik stresi uygulanmis

ve uygulanmamis kontrol grubu bitkilerin klorofil miktarlar1 genotiplere gore farkl
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bulunmustur. Kuraklik uygulanan bitkilerin klorofil miktarlar1 genelde azalirken, OB ve GS26
genotiplerin klorofil miktarlar1 kontrol bitkileriyle ayni deger aralifinda ¢ikmistir. Kuraklik
uygulanan bitkilerin klorofil miktarlar1 kontrol bitkilerine gore biitiin genotiplerde azalma
gostermistir.

Karpuzda yapilan kuraklik stresi ¢alismasinda bitki biinyesinde K konsantrasyonunda
azalma meydana geldigini goriilmiistiir (Nasri ve ark. 2008).

Kusvuran ve ark. (2008), 100 mM tuz uygulanan Cucumis sp. genotiplerine ait
bitkilerin yapraklarinda Na*, K*, CI" iyon miktari, lipid peroksidasyon ve klorofil miktari
bakimindan ortaya ¢ikan degisimleri incelemistir. Calismada iki adet tuza toleransi yiiksek
ticari ¢esit (Galia C8 ve Galia F1), ii¢c adet orta diizeyde tolerant yerel ¢esit (Besni, Midyat ve
Semame), iki adet hassas kavun ¢esidi (Ananas ve Yuva) ile bir adet acur hatt1 (C.flexuosus)
kullanilmistir. Tuz uygulanan genotiplerde kontrol bitkilerine gore Na® ve CI iyonlarinda
onemli diizeyde artislar meydana gelirken, K* iyonunda ise azalma goriilmiistiir. Hiicre zari
hasar1 gostergesi olan lipid peroksidasyon {iriinli MDA miktari, tuz stresi altinda hassas
genotiplerde artis gostermis; buna karsilik klorofil miktarlarinda degisen oranlarda kayiplar
meydana gelmistir. Calisma sonucunda &zellikle Na* ve ClI” iyon miktarlarinin tuza tolerant ve
hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan etkin bir parametre olabilecegi goriisiine
varilmigtir.

Bamyada kuraklik stresi karsisinda genotipsel farkliliklar ve tolerant genotiplerin
belirlenmesi amaciyla yapilan calismada gorsel skala (0-5 skalas1) degerleri bakimindan
genotiplerin farkli puanlamalar aldigi ve farkl tepkiler verdigi belirlenmistir (Kugvuran ve
ark. 2008).

Abdalla ve El-Khoshiban (2007) bugdayda yaptiklar1 kuraklik stresi ¢aligmalarinda
stres sonucu gévde boyunun % 43-58 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Van den Berg ve Zeng (2006)’da degisik diizeylerde olusturulan kuraklik stresi
ortaminda yetistirilen ti¢ ¢im g¢esidinde artan stres diizeyi ile birlikte ¢gimlenme siiresi artmis
buna karsilik ¢cimlenme orani1 azalmastir.

Koskeroglu (2006), tuz ve su stresi altindaki misir bitkisinde prolin birikim diizeyleri
ve stres parametrelerinin arastirilmasi ¢alismasinda tuz ve su stresinin; misir bitkisinde yas ve
kuru agirlik, bitki boyu ve govde ¢api iizerine de olumsuz etki yarattigini ortaya koymustur..
Ortam tuzlulugu bitkinin su almasini zaten engellerken, buna ilaveten yaratilan su stresi
kosullari, bitkinin besin ¢ozeltisinden su ve gerekli mineral maddeleri yeterli miktarda

alamamasina neden olmus ve bu durum bitki gelisimini geriletmistir. Ayn1 zamanda bu
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kosullar bir¢cok bitkide biiyiimede gerileme yaninda, verimlilik ve iiriin kalitesi {izerine de
olumsuz etki yaratmistir.

Sulama suyu yonetiminde infrared termometre ve spektroradyometre gibi uzaktan
algilama araglarinin kullanimi i¢in bu cihazlarin kullanildigi arazi denemelerinin sonuglarina
gereksinim vardir. Sulama suyu uygulama zamani ve miktarina karar vermede kullanilan
yontemlerin ¢ogunlugu toprak su igerigine dayanmaktadir. Topraktaki nem kosullarinin
izlenmesi ise zordur ve biiylik alanlarin temsili ¢ogu zaman imkansizdir. Ayrica toprakta
tuzluluk gibi farkli kosullarin varligi, yeteri kadar su bulunmasina ragmen bitkinin bu sudan
yararlanmasini engellemektedir. Uzaktan algilama gibi bitki izlemeye dayali yontemler
kullanilarak, bitkide meydana gelen su stresinin neden oldugu belirtilerin biiyiik alanlarda da
pratik bir bicimde ortaya koyulmasi olanaklidir (Kdksal 2006).

Kalefetoglu (2006), tiim diinyada tarimsal {iretim i¢in Onemli bir problem olan
kuraklik stresine dayanikli ve degisik ekolojik bolgelere adapte olabilecek uygun nohut ¢esit
ve hatlarin1 belirlemek ve kurakligin bitki biiylimesi tlizerindeki etkisi ile kurakliga karsi
olusturulan i¢sel savunma mekanizmalar1 (prolin igerigi ile antioksidant enzim
aktivitelerindeki degisim) arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. Calismada kuraklik stresinin
stiresindeki artisa bagl olarak serbest prolin igerigi onemli derecede artig gdstermistir; ancak
genotipler arasinda kuraklik stresine bir cevap olarak prolin birikimi agisindan 6énemli bir fark
belirlenmemistir.

Giizel (2006), absisik asit (ABA) ve/veya kalsiyum (Ca?") uygulamalarinin kuraklik
stresi kosullarinda bazi fizyolojik parametreler (kok uzunlugu, gévde uzunlugu, oransal su
igerigi (OS ), klorofil icerigi), antioksidant savunma sistemi (antioksidant enzimler, askorbat,
pigment igerikleri) ve lipid peroksidasyonu iizerine etkileri Lycopersicon esculentum Mill. ve
Lycopersicon chilense’de (LA1972, kuraklhiga toleransl) incelemistir. Bitkilere stres
uygulamasindan 6nce 10 mM CaCl2 ¢ozeltisi verilmistir. Ayrica stresin ilk {i¢c giinii ABA ve
ABA+ Ca’* uygulanacak grubun yapraklarina 10-5 M ABA ¢ozeltisi piiskiirtillmiistiir.
Uygulamanin birinci ve besinci gliniinde bitkilerden analiz islemleri i¢in 6rnekler alinmastir.
Kuraklik stresinin kok ve govde biiyiimesi kriterinde etkisi s0yle gerceklesmistir: Hem kok
hem de gdvde biiyiimesi biitlin uygulama gruplarinda her iki domates tiirlinde de kontrollere
gore azalmistir. Bulgulara gore kuraklik stresi kosullarinda Ca** uygulamast her iki bitki
tiriinde de kok ve govde uzunlugunu arttirmistir. Bulgulara gore 6zellikle kuraklik stresinde
kok ve govde uzunlugunda belirgin bir azalma oldugu belirlenmistir.

Dogan (2006), iki farkli su stresi seviyesinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L.

tizerine olan etkisi arastirmistir. Biliylime parametrelerine ait bitki boy uzunlugu, yaprak
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sayis1, yaprak alani, yaprak, govde ve koklerin yas ve kuru agirlik verileri artan susuzluk
seviyelerinde azalmistir. Siddetli su stresinin sonucu olarak kok kuru agirliklart hari¢ olmak
lizere diisen tlim degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kurakliga dayanim bakimindan bitkiler arasinda genis bir varyasyon mevcuttur. Soya
mezofit bir bitki olmakla birlikte 6zellikle baz1 gelisme donemlerinde yasanan kuraklik stresi
verim ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir (Cirak ve Esendal 2006).

Tiirkan ve ark. (2005), kuraklik stresi ile yaprak oransal su igerigi degerinde azalma
meydana geldigini ifade etmislerdir.

Sehirali ve ark. (2005), damla sulama yontemi ile sulanan kuru fasulyenin su kullanim
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri caligmada, bitkiye tiikettigi su miktarinin %
0, 25, 50, 75 ve 100’ iin karsilandig1 bes farkli sulama programi uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi kosullarda, fasulye bitkisinin
mevsimlik bitki su tliketimi 732 mm olarak oOl¢iilmiistir. Elde edilen tane verimleri,
uygulanan toplam sulama suyu ve mevsimlik bitki su tiiketimi ile dogrusal iliskiler
gostermistir.

Mahajan ve Tuteja (2005)“e gore; stres kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinin
kontrol bitkilerine oranla daha az yaprak sayisi ve yaprak alani olusturdugu belirlenmistir.
Yaprak sayist ve alan1 bakimindan kurak kosullarda kontrollerine en yakin degerler 196, 107,
208, 305 (% 9-13) no“lu genotiplerde saptanmistir. Bunun yaninda kontrol bitkilerine oranla
en fazla kaybin meydana geldigi genotipler ise 2, 3, 40 ve 52 (% 44-63) olarak siralanmistir.
Kurak kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler genelde transpirasyonla
kaybedilen su miktarini azaltmaya yoneliktir.

Dichio ve ark. (2005)’da iki yasindaki zeytin fidanlar1 iizerine yaptig1 ¢aligmada 13
giinliik kuraklik stresinden sonra elde edilen yaprak su potansiyeli degerleri kontrol konusu
icin -450kPa, az stres géren bitki i¢in -650kPa, orta stres goren konu igin -3250kPa ve tam
stres goren konu i¢in -5350kPa olarak saptanmistir.

Sanchez ve ark. (2004)’te kuraklik stresinde bezelye epikotillerinin gelisiminde 6nemli
azalmalar oldugu bildirilmistir.

Cecen (2004), kuraklik stresine maruz birakilan misir bitkisi yapraklarina eksojen
olarak uygulanan Naftalen Asetik Asit (NAA), Absisik Asit (ABA) ve Jasmonic Asit (JA)’In
bitkinin morfolojisine, kuru agirlik oranlarina, stomalari {izerine, endojen hormon
seviyelerine, proteinlere, klorofil ve karotenoid miktarlarina etkilerini tespit etmistir. Yapilan
uygulama ve analizler sonucunda kuraklik stresine en iyi toleransin ABA wuygulanan

bitkilerde, en diisiik toleransin ise JA uygulanan bitkilerde oldugunu tespit etmistir.

15



Choluj ve ark. (2004), seker kamiginda yaptiklari bir c¢alismada kuraklik stresi
sonucunda yapraklarin YOSI degerlerinin kontrol bitkilerine oranla %3-4 oranlarinda azalma
gosterdigini ifade etmislerdir.

Mishra ve ark.(2002), domateste yaptiklar1 ¢alismada tolerant gesitlerin su kisintisinin
olumsuz etkilerini azalttigint klorofil diizeyi ile ispatlamiglardir.

Ca iyonun ksilemde tasinmasi ve floemdeki hareketliliginin sinirli  olmasi, suyun
kisith oldugu durumlarda tasitniminin da sinirlanmasina neden olmaktadir (Kiegle ve ark.
2000).

Roberts (1998)’e gore bitkilerin su stresine erken cevabi filiz biiylimesinin
inhibasyonu seklindedir.

Fan ve Blake (1994), kuraklik stresi sonucu membran zararlanmasinin arttigini
bildirmislerdir.

Mitchell ve ark. (1991) domates bitkisiyle yaptigi bir ¢alismada su kisitinin meyve
suyu birikimini ve taze meyve verimini azalttigini bildirmistir.

Demir eksikligi ile protein sentezi dolayisiyla klorofil olusumu inhibe olmaktadir ve
yeni Klorofil sentezi olmadigi ic¢inde yapraklarda meydana gelen sar1t renk yesile
doniisememektedir ve olay geriye doniisiimsiizdiir (Jacobson ve Oertli1956).

Arnon ve Stout (1939), elementleri bitki i¢in gerekliligi bakimindan degerlendirirken 3
kriter ortaya koymuslardir.

1. Element, bitkinin normal biiylime ve c¢ogalmasi i¢in gerekli olmali, elementin
eksikliginde islevleri kaybolmali.

2. Bitkinin bu elemente karsi gereksinimi 6zgiil olmali, gereksinim bagka bir element
tarafindan karsilanmamali.

3. Elementlerin bitki iizerindeki etkisi, bitkinin bir baska elementten daha kolay
yararlanmasin1 saglayict veya baska elementin zehirli etkisini antagonize edici

olmamalidir.

Su, bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasinda en 6nemli rolii oynar.
Topraktaki bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilmesi, yani bitki koklerindeki
hiicre zarlarindan gegebilmesi i¢in suda erimis durumda olmalar1 gerekir. Bu toprak
cozeltisinde bulunan tuzlarin bitki biinyesine gectigi ve bitkiler tarafindan kullanildig
anlamina gelmemelidir. Bitkisel membranlar toprak ¢ozeltisindeki maddeleri segici oldugu
gibi herhangi bir maddenin toprak c¢ozeltisinden bitki bilinyesine ge¢cmesi de diger bazi

faktorlere baghdir. Ayrica bitki kdkleri ile temasta bulunan kolloid toprak parcaciklarindan
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bir kisim bitki besin maddelerinin dogrudan dogruya koklere gegtigi kabul edilmekte ise de,

bunun 6nemi hakkinda kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir (Ergene 1937).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Tekirdag kosullarinda farkli su kisitlarinin Jalapeno cesidi biberde
meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin arastirilmasi amaciyla
Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait 1sitmasiz plastik

serasi ile boliim laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
3.1. Materyal

Capsicum cinsi; domates, patates, tiitlin ve petunyanin da dahil oldugu Solanacea
familyasindandir. Tim Capsicum tiirlerinin orjini Amerika kitasidir. Sadece Capsicum
anomalum tiiriiniin anavatam Asya’dir. Ozellikle Orta Amerika ve Meksika bircok Capsicum
tiriinlin ana vatanidir. Biber, Antartika hari¢ tiim Diinyada yetistirilebilmektedir. Ancak
iliman, subtropik ve tropik iklim kusaklarinda yetistirildiginde verim ve kalite artmaktadir.
Biber, 5-15°C sicakliklarda ¢ok iyi gelisme gostermemektedir. Diisiik sicakliga domates kadar
dayanikli degildir. Bu nedenle iliman iklim kusaginda yetistiriciligi yapilan Capsicum tiirleri,
kislarin soguk ge¢mesi nedeniyle tek yillik olarak yetistirilmektedir. Oysa tropik iklim
kusaginda ise bitkiler birkac yi1ldan fazla biiylimeye devam edebildikleri i¢in ¢ok yillik olarak
yetistirilmektedir (Go¢men 2006).

Bu arastirmada materyal olarak Jalapeno (Capsicum annuum var. annuum) cesidi
kullanilmustir.

Jalapeno, Capsicum annuum tiiriiniin bir varyetesidir. Meksika menseli bir bitkidir.
Olgun jalapenonun uzunlugu 5-9 cm’dir. Yaygin olarak yesil, nadiren olgunlasmis kirmizi
olarak satilan jalapeno adin1 Meksika Veracruz’daki geleneksel olarak yetistirilen Jalapa’dan
alir. Orta aciliktaki Jalapeno Scoville 6lgegine gore 2500-8000 SHU (Scoville Heat Units)
deger araligindadir. Aci olmasina karsin agz1 yakmayan lezzetiyle bilinen ve diger biberlere
gore daha yogun bir tada sahip olan “Jalapeno”, et yemegi, salata, bulgur, pilav ve

makarnanin yani sira; diger mezeler ve ¢erezlerle de tiiketilmektedir (Anonim 2014).

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 5 tekrarli olarak kurulmus
(Diizgiines 1963), ve her tekrarda 4 sulama uygulamasi (% 100: kontrol, % 50: kontrol

uygulamasina uygulanan suyun % 50’ si, % 25: kontrol uygulamasina uygulanan suyun %
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25’1 ve % 0: hi¢ sulama uygulanmayan) uygulanmistir. Denemede toplam 5 tekrar, her

tekrarda 4 parsel, her parselde 10 bitki ve tiim denemede 200 bitki kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemenin kurulmasi
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Kontrol uygulamasina c¢igeklenme periyodu baslangicindan itibaren sabit sulama
araliginda (SA= 7 giin) sabit sulama suyu miktar1 uygulanmistir. Sulama suyu miktarlarinin
belirlenmesinde Tekirdag ili uzun yillar iklim verileri incelenerek Temmuz-Ekim ay1
araligindaki 7 gilinlik buharlasma toplamlarinin ortalamalar1 esas alinmistir. Diger
uygulamalarda ise kontrol uygulamasina uygulanan suyun % 50, % 25, ve % 0’1 kadar su

uygulamalari olusturulmustur.
3.2.2. Deneme Yeri Toprak Ozellikleri

Seradan alinan topraklarin kimyasal 6zellikleri ve fiziksel 6zellikleri sirasiyla Cizelge
3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Topragn fiziksel 6zellikleri incelendiginde hacim agirligi degerlerinin 1.70-1.87 gcm™
arasinda oldugu goriilmektedir. Biber orta derinlikte kok sistemine ait bir bitkidir. Bitkinin
kokii baslangigta heniiz fide halindeyken kazik kok seklinde gelisir. Kazik kok 10-15 cm
kadar biiylidiikten sonra, etrafinda sacak kokler meydana gelmeye baslar ve sagak koklerin
gelisimi kazik kokiin gelismesini durdurarak kok sistemi sagak kok seklinde gelismesine
devam eder. Sagak koklerin ekseriyeti topragin ilk 10-30 cm derinliginde bulunur, ancak bazi
kokler 80-100 cm derinlige kadar inebilir. Sulu sartlarda yetistirilen bitkilerde, 6zellikle de
agir toprak sartlarinda, sagak kokler ender olarak 30 cm’den daha derine inebilirler. Bitkinin
kokleri 40-60 cm’lik bir cap i¢inde yayilirlar (Salk ve ark. 2008). Cizelgeye bakildiginda 0-
90 cm arasindaki faydali su tutma kapasitesinin 165 mm oldugu gézlenmektedir.

Genelde biberin toprak istekleri fazla degildir. Kokler narin yapida olduklarindan agr,
killi, havasiz, su tutan topraklarda yetismez. Buna karsin kumlu topraklarda, su ve besin
maddesi temin edildiginde sonu¢ olumludur. Biberler tinli-kumlu, tinli-hafif killi, organik
maddesi zengin topraklar iizerinde en iyi gelismeyi ve verimi verir. Toprak pH’siin 6.0-6.5

olmasini ister (Keles 2012 ).
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel 6zellikleri

Kullanilabilir
Profil Bi Tarla Solma Hacim SuTut
iinye itaci u Tutma
Derinligi y Kapasitesi Noktasi Agirhi e
Simifi 3 Kapasitesi
(cm) % mm % mm (gem™) (mm)
0-30 CL 28 157,1 16 89,8 1,87 67,2
30-60 SCL 26 134,9 17 88,2 1,73 46,7
60-90 SC 27 137,7 17 86,7 1,70 51,0
0-60 292 178 113,9
0-90 430 265 165
Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri
Parametre Birim Sonug¢ Metod Degerlendirme
pH 7,64 Saturasyon Hafif Alkali
Tuz (%) 0,06 Saturasyon Tuzsuz
Kireg (%) 2,46 Kalsimetrik Fakir
Tekstiir (%) 59 Saturasyon Killi Tin
Organik Madde (%) 1,06 Walkey-Black Fakir
Toplam Azot (N) (%) 0,05 Kjeldahl Orta
Fosfor (P) (ppm) 73,9 Olsen-ICP Fazla
Potasyum (K) (ppm) 290,36 A. Asetat-ICP Yeterli
Kalsiyum (Ca) (ppm) 5.194,97 A. Asetat-ICP Az
Magnezyum (Mg) (ppm) 432,07 A. Asetat-ICP Cok Yiiksek
Demir (Fe) (ppm) 8,05 DTPA-ICP Iyi
Bakir (Cu) (ppm) 1,45 DTPA-ICP Yeterli
Cinko (Zn) (ppm) 1,33 DTPA-ICP Iyi
Mangan (Mn) (ppm) 4,05 DTPA-ICP Az

*Kaynak: T.C. Tekirdag Ticaret Borsasi tarimsal amagl analiz laboratuvari toprak analiz raporu
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3.2.3. Bitkilerin Yetistirilmesi

Aragtirmada bitkilerin yetistiriciligi Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge

Bitkileri Boliimii 1sitmasiz plastik serasinda yapilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Bitkilerin yetistirildigi ortamdan genel goriiniim

Eksi (2012)’nin belirttigi iizere bitkilerin fide ile yetistiriciligi yapilmistir.
Arastirmamizda materyal olarak kullanilan fideler Manisa Golmarmara Tiyenli koyii
iireticilerinden temin edilmistir. Ureticiler Jalapeno biberi fidelerini kendileri {iretmektedirler.
Fideler plastik seradaki yetistirme yerlerine 100x40 cm mesafe ile dikilmistir.

Jalapeno biberi ¢esidinde yaptigimiz denemede kullandigimiz fidelerin de yukarida
siralanan Ozellikleri gosterdigi gozlenmistir. Fidelerin dikimi 30 Mayis 2012 tarihinde
gerceklestirilmis olup bu donem icinde 1sitmasiz plastik serada normal bakim ve sulama
sartlarinda (Sekil 3.3.) yetistirilmistir (Salk ve ark. 2008). Ilk ciceklenme dénemine kadar (ilk

1 ay) damla sulama ile normal su ihtiyaci giderilmis olan bitkilere daha sonra yapay kuraklik
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stresi uygulamalarma baslanmigtir. Cigeklenme baslangicindan itibaren kriter 6lg¢iimlerine

baslanmis, ¢iceklenme ve meyvenin beraber gittigi donemlerde meyve kriterleri de dlgtimlere

dahil edilmistir.
QSE
s
- A
4/ U

Sekil 3.3. Isitmasiz plastik serada normal bakim islemleri

Yildirim ve Kodal (1998), arastirmasinda belirttigine gore kontrol parsellerine, bitki
kok bolgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50" si tiiketildiginde mevcut nemi
tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde sulama suyu uygulanirken, diger parsellere kontrol
parseline uygulanan suyun % 0, 25 ve 50 kadar sulama suyu uygulanmustir.

Bitkilerin yetistiriciligi doneminde haftada bir kez sulama yapilmis ve parsellere
yukarida belirtilen sekilde su kisitlamalarina gidilerek sulamalara devam edilmistir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3,00 /EM paket
programi kullanimiyla yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar i¢in L.S.D. kontrol yontemiyle

farklilig1 olusturulan gruplar tespit edilmistir (A¢ikgdz 1984).

3.2.4. Ol¢iim, Tartim, Sayim ve Gozlemler

3.2.4.1. Yaprak su potansiyeli él¢iimii (MPa)

Yaprak su potansiyeli Scholander Basing Odas1 (Scholander Pressure Chamber) ile
dlgiilmiistiir.  Olgiimler hasat zamanlarinda giin aydinlanmadan 2 saat once (Wso: Safak

oncesi yaprak su potansiyeli) ve aydinlandiktan 6 saat sonra (¥go: Giin ortasi yaprak su

23



potansiyeli) yapilmistir (Sekil 3.4). Olgiimler bitkideki en gelismis yapraklarda yapilmigstir
(Scholander ve ark. 1965). Olgiimler ¢igeklenmeden sonra, her sulamadan once 1 hafta

araliklarla tekrarlanmustir.

Sekil.3.4. Scholander basing odasi ile giin ortasi yaprak su potansiyeli dl¢timii

3.2.4.2. Yaprak Oransal Su icerigi (%)

Kurakliga tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su igerigi (YOSI) (%) farkh
bitkilerde ¢alisan arastiricilarin ¢alismalarindan yararlanilmistir (Oztekin 2009, Sanchez ve
ark. 2004, Tirkan ve ark. 2005). Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin oransal
su iceriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinarak, daha sonra alinan yapraklar 4 saat
stire ile saf su igerisinde bekletilmis (Sekil 3.5), bu siire sonunda turgor agirliklar
saptanmistir. Agirliklart belirlenen yaprak ornekleri 65°C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra
(Sekil 3.6) kuru agirlik, g olarak alinmigtir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki

formiil yardimiyla (Formiil 1) oranlanarak yaprak oransal su icerikleri (%) hesaplanmuistir.

YOSI= (TA-KA)/(TUA-KA)XT00. ..., Formiil 1
TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirligt
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Sekil 3.5. Taze agirliklart alindiktan sonra yapraklarin 4 saat siire ile saf su igerisinde
bekletilmesi

Sekil 3.6. Kuru agirhg belirlemek icin yaprak Orneklerinin 65 °C etiivde 48 saat
bekletilmesi
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3.2.4.3. Membran zararlanma indeksi (%0)

Membran Zararlanma Indeksi-MZI hiicreden disarrya verilen elektrolitin dlgiilmesi ile
hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan ve Blake 1994). Her vejetasyon
doneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler de
iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra (Sekil 3.7) elektrik iletkenlikleri (EC)
olgiilmiis, aym diskler otoklavda 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra (Sekil 3.8)
cozeltinin EC degeri tekrar dl¢lilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla

yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.

MZI=(Lt-LC/1-LO)XT00 ..., Formiil 2
Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden dnceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC degeridir.

Sekil 3.7. Biber bitkisinin yapraklarindan 17 mm c¢apinda ahinan disklerin iyonize su
icerisinde bekletilmesi
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Sekil 3.8. Biber bitkisinin yapraklarindan 17 mm capinda alinan disklerin bulundugu petri
kaplarinin otoklavda 100 °C’de 10 dakika bekletilmesi

3.2.4.4. Toplam Klorofil (SPAD)

Yapilan arastirmada hasat doneminde biber yapraklarinin klorofil icerigi “Konica
Minolta SPAD-502" portatif klorofilmetre ile dlglilmiistiir. Her donemde 6l¢tim yapilacak
yapragin ana damara yakin iki bolgesinden ve her parselde 5 bitkiden 6rnek okumalari

yapilmis (Sekil 3.9) elde edilen verilerin ortalamasi alinarak istatistiksel analizleri yapilmigtir
(Geravandi ve ark. 2011).

Sekil 3.9. Konica Minolta SPAD-502 portatif klorofilmetre
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3.2.4.5. Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Bitki yilizey sicakliginin Olciilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye
dokunmaksizin, daha hizli ve dogru 6l¢iim yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir.
Anilan teknik, transpirasyonun yaprak yiizey sicakligini diisirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin
bliylime doneminde aldig1 su siirlanirsa, gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak
sicakligr yiikselir. Bu oOzellikten yararlanilarak denememize ele aldigimiz biber bitkilerinin
yapraklar1 infrared termometre ile sicakliklari Olgiilerek yapraklarin kuraklik stresine karsi
tepkileri dlgiilmeye calisiimistir. Olgiimlerde 7-18 nm dalga boyunda 1sinlar1 algilayan filtrelere
sahip infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model) (Sekil 3.10) kullamlmistir (Odemis ve
Bastug 1999, Erdem ve ark. 2008).

Sekil 3.10. Infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model)

3.2.4.6. Makro ve Mikro Besin Elementi Miktarlari (% ve ppm)

Son hasat doneminde yaprak Ornekleri, en kisa siirede laboratuvara getirilip,
yikandiktan sonra firinda 70 °C de kurutulmustur. Ogiitiilen yaprak 6rnekleri; 0,5 mm’lik
elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Analiz i¢in 0,25 g yaprak 6rnegi tartilip,
tizerine 4 ml konsantre Nitrik Asit eklendikten sonra 15 dakika bekletilmistir. Mikrodalga
firinda sirasiyla 150, 175 ve 200 °C’lerde 10 dakika yakma islemi yapildiktan sonra elde
edilen siiziik 50ml’ye tamamlanarak ICP’de okunmustur (Ibrik¢i ve ark. 1994). Makro besin
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elementlerinden N, P, K, Ca, Mg; mikro besin elementlerinden Zn, Mn, Cu, Fe degerleri

strastyla % ve ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.7. Zararlanma dereceleri

Kurakliga tolerans denemesinde asagida belirtilen semptomlara gore yapraklara 0’dan
5’e kadar puan (Sekil 3.11) verilmistir (Kusvuran ve ark. 2008).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiyiimede yavaglama (Kontrol bitkilerine gore)

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk

4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baslangici

5: Bitkilerde solma ve alt yapraklarda kuruma
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1 puan (% 50 su kisit) 0 puan (Kontrol uygulamasi)

Sekil 3.11. Zararlanma derecelerine ait goriintiiler

3.2.4.8. Yaprak sayis1 (adet)
Hasat doneminde boyu 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar sayilmistir.
3.2.4.9. Tek Yaprak agirhg (g)

Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip en gelismis yaprak 0,1 g’a

duyarli hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Tek yapraklarin agirlikliklarinin hassas terazide dl¢tilmesi

3.2.4.10. Yaprak kalinhg (mm)

Her hasat doneminde bitkinin en iyi gelismis yapragmm ayasindaki, iki damar arasi

miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden kumpas ile 6l¢lilmiistiir.

3.2.4.11. Yaprak alam (cm?)

Hasat doneminde boyu 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklarin  tarayicidan
gecirilip (Sekil 3.14) bilgisayar programi aracilig ile 6l¢tilmiistiir (Kraft 1995, Deveci ve ark.
2006).

Sekil.3.14. Yapraklarin tarayicidan gegirilmesi

31



3.2.4.12. Tek meyve agirhg (g)

Her hasatta her parselden segilen 4 bitki icerisinden tesadiifi iic meyvenin agirligi
hassas terazide ol¢iiliip (Sekil 3.15), hasat sonunda her parsel i¢in genel toplamin ortalamasi

alinmustir.

Sekil 3.15. Tek meyve agirliklarinin hassas terazide tartilmasi

3.2.4.13. Meyve ¢ap1 (mm)

Her hasatta her parselden hasat edilen {i¢ meyvenin c¢apt kumpas yardimi ile 6l¢iiliip

(Sekil 3.16), hasat sonunda her parsel i¢in genel toplamin ortalamas1 alinmastir.

Sekil 3.16. Hasat edilen meyvelerin dijital kumpas ile meyve ¢ap1 6l¢limii
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3.2.4.14. Tek meyve boyu (cm)

Her hasatta her parselden hasat edilen ii¢ meyvenin boyu cetvel yardimiyla cm olarak

Olciilmiis, hasat sonunda her parsel i¢in genel toplamin ortalamasi alinmistir.
3.2.4.15. Toplam meyve sayisi (adet)

Bitki bagina alinan toplam meyve sayilmistir. Bir hasat doneminde elde edilen meyve
verimi Sekil.3.17°da goriilmektedir.

3.2.4.16. Toplam meyve agirhg (g)

Bitki basina hasat edilen meyvelerin agirliklari 6l¢tilmistiir (Sekil.3.18).

31/08/2012

Sekil.3.17. Bir hasat doneminde meyve veriminden goriinim
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26/07/2012

Sekil.3.18. Toplam meyve agirliklarinin tartilmasi

3.2.4.17. Bitki boyu (cm)

Bitkilerin kok bogazindan biiylime ucuna kadar olan bdlge cm cinsinden metre ile

Olciilmiistiir (Kaya 2011).

3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak kurulmus
(Diizgiines 1963) ve her tekerriirde 4 sulama uygulamas: (% 100: kontrol, % 50: kontrol
uygulamasina uygulanan suyun % 50’ si , % 25: kontrol uygulamasina uygulanan suyun %
25’1 ve % 0: hi¢ sulama uygulanmayan) uygulanmistir. Denemeden elde edilen verilerin
istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3,00/EM paket programi kullanilarak yapilmistir.
Onemli bulunan farkliliklar igin LSD kontrol yéntemiyle farkliligi olusturulan gruplar tespit
edilmistir (A¢ikgdz 1984).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Yaprak su potansiyeli (MPa)

Yaprak su potansiyeli incelenmesinde farkli su kisitlarinin biberde safak 6ncesi (Ws0)
ve giin ortas1 (Wgo) yaprak su potansiyeli lizerine etkileri Cizelge 4.1, Sekil 4.1 ve Cizelge
4.2, Sekil 4.2°de gosterilmistir.

[lk su kisitlamas1 uygulamasma baslandiktan 1 hafta sonra yaprak su potansiyeli
Olctimleri de baglatilmistir. Bu donemden sonra ise her hafta safak Oncesi ve giin ortasi
Olctimleri yapilmistir. Hasat donemi uzun siirdiiglinden meyve déneminde de 6l¢timler devam
etmistir.

Olgiimler 6 farkl: tarihte yapilmis ve % 0 uygulamasi ve kontrol uygulamalar arasinda
hem safak 6ncesi hem de giin ortasi 6l¢timlerinde 6nemli farklar olusmustur. Ayn1 zamanda
vejetasyon donemleri ilerledikge bitkiler stresi atlatamamislardir.

Ik Slciimler su kisitlamasina baslandiktan 1 hafta sonra yapilmis ve degerler safak
oncesinde % 0 uygulamasinda -1,20 MPa, % 100 uygulamasinda -0,25 MPa 6l¢iilmiis, bu
Ol¢iim giin ortasinda % 0 uygulamasinda -2,20 MPa % 100 uygulamasinda -0,90 MPa

olmustur.

Cizelge 4.17. Farkli su kisitlarinin biberde safak oncesi yaprak su potansiyeli (ys0)
ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar (MPa)

Ciceklenmeden sonra gecen hafta sayisi
1 2 3 4 5 6
Su Kisiti
%0 -1,20 -1,35 -1,65 -1,75 -1,88 -2,05
% 25 -0,80 -0,95 -1,38 -1,42 -1,48 -1,54
% 50 -0,35 -0,40 -0,55 -0,74 -0,85 -1,05
% 100
(Kontrol) -0,25 -0,30 -0,36 -0,43 -0,55 -0,63
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W, (MPa)

Ciceklenmeden sonra gegen hafta sayisi

Stres
Yok

Az-orta
Stres

Orta-
siddetli
Stress

il % 0 % 25 % 50 ==ié=% 100

Sekil 4.1. Biberde farkli su uygulamalarinin safak oncesi yaprak su potansiyeli (ys0) etkileri
(MPa) iizerine farkliliklar

Cizelge 4.2. Farkli su kisitlarinin biberde giin ortasi yaprak su potansiyeli (ygo)
ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar (MPa)

Ciceklenmeden sonra gecen hafta sayisi
1 2 3 4 5) 6
Su Kisiti
%0 -2,20 -2,35 -2,46 -2,53 -2,62 -2,85
% 25 -1,71 -1,90 -1,99 -2,15 -2,27 -2,40
% 50 -0,98 -1,04 -1,26 -1,36 -1,42 -1,45
% 100 -0,90 -0,94 -1,02 -1,06 -1,15 -1,31
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Ciceklenmeden sonra gecen hafta sayisi

-0,4

-0,6 1 2 3 4 5 6

_0’8 t Stres Yok

-1,0 ——

1 2 \ + Az Stres

l,4 + \ Orta Stress

o C — Yiiksek
Stress

Wgo (MPa)

=i=% 0 % 25 =O=% 50 =8—% 100

Sekil 4.2. Biberde farkli su uygulamalarinin giin ortast yaprak su potansiyeli (ygo) etkileri
(MPa) iizerine farkliliklar

Koksal ve ark. (2010), bodur yesil fasulyenin sulama zamani gostergesi olarak yaprak
su potansiyeli ve bitki su stres indeksi ¢alismasinda, yaprak su potansiyelinin konular arasinda
farklilik gosterdigini, sulama suyu diizeyi arttikga yiikseldigini belirtmistir

Kaya ve Dasgan (2013), tuz ve kuraklik stresi sonucu bitkilerin yaprak su
potansiyellerinin kontrole gore ortalama % degisimlerinin artis gosterdigini bildirmistir.

Arslan (2011), turgor potansiyeli 0 MPa’a yakin veya negatif olan bitkilerde hiicreler
su igerigini tamamen kaybetmis oldugu icin yapraklarda solgunluktan dolayr burusma ve
kivrilmalarin oldugunu bildirmistir.

Karpuzda tuz ve kuraklik caligmalari sonucu elde edilen degerlere bakildiginda;
yaprak su potansiyeli igeriginde genel olarak kuraklik stresi ile tuz stresinin yaklasik olarak
ayni oranda etkilendigi ve azalmalara sebep oldugu belirlenmistir (Siiyiim 2011).

Deveci ve Uyan (2011)’da 1spanagin en olgun olan hasat donemine girildiginde
biinyesinde en fazla suyu bulundurdugu ve faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in en ¢ok suya
ihtiya¢ olan bu donemde olusacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75
oraninda sulama yapilan grubunun stresten etkilenmedigi ya da az etkilenerek ¢iktigini tespit

edilmis; ancak % 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin stresi atlatamadigi goriilmiistiir.
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Celik (2014), yer kirazinda yaptig1 ¢alismada, ¢i¢ceklenmeden hasada kadar gecen siire
icerisinde sulamada meydana gelen azalmalar neticesinde yaprak su potansiyelinin azaldigini
belirlemistir. Buna gore su kisitlamasi arttik¢a en diisiik yaprak su potansiyeli elde edilirken
sulama orani arttik¢a yaprak su potansiyeli ortalamalariin arttigi goriilmiistiir.

Kaya (2011)’da tuz stresi yaprak su potansiyeli bakimindan % 68.25 oraninda degisim
gostererek kontrol bitkilerine gore artma gostermistir. Kuraklik stresi ise % 24.90 oraninda
degisim gostererek tuz stresinden daha az diizeyde kontrol bitkilerine gore artma gostermistir.
Kontrol bitkilerinin genel ortalamas: 13.88 MPa degerini alirken, tuz stresi uygulanan bitkiler
15.75 MPa degerini alarak kontrol bitkilerine gére artma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Kuraklik sonucunda tiim genotiplerin ortalamasi 14.99 MPa degerini almistir.

Hem Kkiiltir hem de yabani nohut tiirlerinde kuraklik stresi ile birlikte su
potansiyelinde 6nemli bir azalma meydana geldigi gozlenmistir (Yandim 2013).

Dichio ve ark. (2005)’da iki yasindaki zeytin fidanlar1 iizerine yaptig1 ¢alismada 13
giinliik kuraklik stresinden sonra elde edilen yaprak su potansiyeli degerleri kontrol konusu
icin -450kPa, az stres goren bitki i¢in -650kPa, orta stres goren konu i¢in -3250kPa ve tam

stres goren konu i¢in -5350kPa olarak saptanmustir.

4.2. Yaprak oransal su icerigi (%)

Denemede uygulanan farkli su kisitlarinin yaprak oransal su icerigine etkileri Cizelge

4.3 ve Sekil 4.3’ te gbzlenmektedir.

Cizelge 4.3. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak oransal su igerigi (%) ortalamalarina etkisi*
ve LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

43,41d 55,63 ¢C 65,28 b 95,24 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.3. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak oransal su igerigi (%) ortalamalarina etkisi
iizerine farkliliklari

Bitkilere uygulanan sulama artis1 ile yaprak oransal su igerigi arasinda dogru oranti
olup yaprak oransal su igeriginde en biiyiik diisiis % 0 uygulamasinda (% 43,4) bulunmustur.
Sulama oranlarindaki artigla birlikte sirasiyla % 25 uygulamasinda % 55,6 ve % 50
uygulamasinda % 65,2 degerlerine ulagmigtir. En yiiksek artis % 100 sulamanin yapildigi
kontrol bitkisinde goriilmiistiir (% 95,2). Ozellikle % 25 ve % 0 uygulamalarinda yaprak
oransal su i¢eriginin diismesi yapraklarda solgunluklar1 beraberinde getirmistir.

Tuzlu topraklarda osmotik basincin yiikselmesiyle bitkinin su alimi da giiclesmekte
ve boylece yaprak oransal su igerigi de diismektedir (Topaloglu 2010).

Yaprak oransal su kapsami (YOSK) degerlerinin bitkilere verilen su miktar1 azaldikca
azaldig1 ortaya konulmustur (Kaya 2011).

Yaprak oransal su kapsamimin (YOSK) kuraklik uygulamasi ile belirgin oranda
azalmasma ragmen geri kazanim uygulamasi sonucunda tekrar ylikseldigi belirtilmistir
(Cetinkaya 2013).

Kose (2011) tarafindan Tiirkiye’ de yetistirilen bazi kabak tiirlerinde kuraklik stresine
tolerans bakimindan genotipik varyasyonun belirlenmesi ¢aligmasinda yapraklarin yaprak
nispi su igerigi igeriklerinde azalma olmustur.

Tuzluluk ve kuraklik ¢alismalart sonucu elde edilen degerler 1518inda yaprak oransal
su igeriginin genel olarak kuraklik stresinden daha fazla etkilendigi saptanmistir. Tuz stresi
kosullarinda ortalama degisim % 18.66 iken kuraklik stresinde bu oran % 26.65 olarak tespit
edilmistir (Kusvuran 2010).
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Sekerpancari bitkisinde yaprak su igerigi (YSI) ve yaprak oransal su kapsami(YOSK)
degerleri sulama suyu miktarlari arttikca artis gostermistir (Koksal 2006).

Kuraklik stresi altinda yetistirilen fasulye genotiplerinin nispi su potansiyelleri kontrol
bitkilerine gore biitiin genotiplerde azalma gostermistir (Ozpay 2008).

Farkl1 su stresi diizeylerinde misir bitkisinin baz1 fizyolojik ve morfolojik 6zeliklerinin
uzaktan algilama yoluyla belirlenmesi ¢alismasinda, tiim konularin YSI degerlerinin genel
itibariyle hasada dogru azalma egiliminde oldugu belirtilmistir. Konular arasindaki farkliligin,
ciceklenme ve tane dolumu-hasat donemlerinde daha belirgin hale geldigi goriilmiistiir. Bu
durum, su kisitinin uygulanmaya baslandigi dénem olan vejetatif donemde yapraklarin hala su
tutmaya devam etmesi, yani bitkinin heniiz strese tam anlamiyla girmemis olmasi, ancak
ilerleyen zamanlarda toprakta giderek suyun azalmasi sonucunda yaprak su iceriginde de
belirgin bir azalisin olmasi ile aciklanabilecegi belirtilmistir (Camoglu 2010).

Tuz ve kuraklik ¢aligmalar: sonucu elde edilen degerler bakimindan yaprak oransal su
iceriginin genel olarak kuraklik stresinden daha fazla etkilendigi goriilmistiir. Tuz stresi
kosullarinda ortalama degisim % 8.01 oraninda artis gosterirken, kuraklik stresinde bu oran
ortalama % 1.62 oraninda azalma seklinde goriilmiistiir (Kaya 2011).

Choluj ve ark. (2004), seker kamisinda yaptiklari bir ¢alismada kuraklik stresi
sonucunda yapraklarin YOSI degerlerinin kontrol bitkilerine oranla %3-4 oranlarinda azalma
gosterdigini ifade etmislerdir.

Karpuz bitkisinde biiyiime periyodu boyunca ¢igeklenme doneminden hasat donemine
dogru gidildik¢e yaprak su icerigi degerlerinde yavas yavas azalmalar meydana gelmistir
(Demirel ve ark. 2010).

Bitkilerin kuraklik stresine maruz kalmasi halinde 6zellikle kurakliga nispi duyarl L.
esculentum’da oransal su i¢eriginde belirgin azalma gézlenmistir. Kuraklik stresi kosullarinda

ABA veya Ca™ uygulamasi oransal su i¢erigindeki inhibisyonu azaltmistir (Giizel 2006).

4.3. Membran zararlanma indeksi (%0)

Yapilan ol¢iimler ve istatistiksel analiz sonucuna gore Jalapeno biberi bitkilerinin
yapraklarinda meydana gelen membran zararlanmasina ait degerler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’te

belirtildigi gibidir.
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Cizelge 4.4. Farkli su kisitlarinin biberde membran zararlanma indeksi (%) ortalamalarina
etkisi* ve LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol
67,31a 58,45 b 47,02 ¢ 6,92d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi agisindan yapilan istatistiki sonuglara gore

sulama uygulamalarinin etkisi % 1 istatistiki hata sinirlari icerisinde kalmistir.
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Sekil 4.4. Farkli su kisitlarinin biberde membran zararlanma indeksi (%) ortalamalarina etkisi
iizerine farkliliklar

Cizelge 4.4’ de degerler % 6,9 ile % 67,3 arasinda degismekte olup en diisiik deger
kontrol uygulamasindan ( % 6,9) ve en yiiksek deger hi¢ sulanmayan % 0 uygulamasindan (%
67,3) elde edilmistir. % 25 uygulamas1 % 58,4 ve % 50 uygulamas1 % 47,0 degerini vermistir.
Bu sonuca bakilarak sulama oranlarimin artis1 ile yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi
arasinda ters bir iligkinin oldugunu sdyleyebiliriz. Sulama uygulanmayan % 0 uygulamasinda
stres ileri derecelerde kendini gostermis, birgok hayati fonksiyon durma noktasina gelerek bu
durum bitkilerin 6liimiiyle sonuglanmustir.

Doku elektriki iletkenligi veya diger bir ifadeyle doku membran gegirgenligi,
bitkilerde stres altinda zar (membran) biitiinliigiinii koruyabilme kabiliyetlerinin bir ifadesi
oldugu belirtilmistir. Strese maruz kalan bitkilerin hiicre zarlarinda meydana gelen hasar

sonucu hiicre igindeki suda erimis maddelerin hiicreler arasi bosluklara aktigi ve bunun da
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doku elektriki iletkenlik degerini yiikselttigi vurgulanmis, kisacasi, doku elektriki iletkenlik
degerleri ile membran biitiinligii arasinda ters oranti mevcut oldugu belirlenmistir. (Arslan
2011).

Kuraklik stresinde su yetersizligine bagli olarak, hiicre membranlarinin ve lipidlerin
yapisinda bozulma meydana gelmekte, enzim aktivitelerini ¢alistiran ve ozmotik diizenlemeyi
saglayan yapilarda zararlanma olugmaktadir (Deveci ve Uyan 2011).

Koskeroglu (2006), membran permeabilitesi veya elektriksel gecirgenligin (EC)
kontrol grubunda en diisiik oldugunu; su stresi ve diislik tuz grubunda kontrole gore 2 kat artis
gosterdigini ve bu artisin yiliksek tuz ve su stresi grubunda 3 katina ¢iktigini tespit etmistir.

Misir genotiplerinin yaprak dokularinda, kuraklik stresinin siddeti arttikga, membran
biitiinligli ve gecirgenliginin miktarinin kontrol degerlerine gére 6nemli derecede arttigi
belirlenmistir (Ecem 2010).

Fasulye genotipleriyle yapilan bir ¢aligmada tuz ve kuraklik streslerinin yaprak
membran zararlanmasina neden oldugu bildirilmistir (Kaya ve Daggan 2013).

Hiicrelerde stres sonrast meydana gelen membran zararlanma indeksleri her iki stres
kosulunda da benzer degerler gostermekle birlikte tuz stresinde genotiplerin oransal degisimi
% 34.25 olmasina karsin kuraklik stresinde % 30.60 olarak belirlenmistir (Kusvuran 2010).

Karpuz genotiplerinin yaprak hiicrelerindeki membran zararlanmasi tuz stresinde %
20.35 ve kurak stresinde ise % 3.96 olmustur (Siiytim 2011).

Tuz ve kurak kosullarda yetistirilen 81 adet fasulye genotipinde yaprak hiicre
membranlarinda meydana gelen zararlanma bakimindan ortaya ¢ikan degisimler, her iki stres
kosulunda farkli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bitkiler tuz stresinden daha fazla etkilenmis
olup kontrol bitkilerine gore ortalama % 38.44 oraninda hiicre membranlarinda zararlanma
meydana getirirken, kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde bu oran ortalama % 6.88 oldugu
belirlenmistir (Kaya 2011).

4.4. Toplam Klorofil (SPAD)

Kuraklik stresinde su yetersizligine bagl olarak toplam klorofil miktar1 ortalamalari

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’te goriildiigii gibi ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Farkli su kisitlarinin biberde toplam klorofil (mg/l) ortalamalarina etkisi* ve LSD
testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

46,88 d 59,86 ¢ 67,46 b 72,10 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 4.5’te goriildiigii tizere toplam klorofil miktar1 ortalamalar1 biitiin uygulamalar

arasinda % 1 istatistiki hata sinirlar igerisinde kalmistir.
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Sekil 4.5. Farkli su kisitlariin biberde toplam klorofil (mg/l) ortalamalarina etkisi {izerine
farkliliklar

Su stresi uygulamalarinin etkisini toplam klorofil miktar1 agisindan ele aldigimizda
ortalamalar 46,8 mg/l ve 72,1 mg/l arasinda degisim gosterirken en diisiikk klorofil miktari
ortalamast % 0 uygulamasinda (46,8 mg/l) Ol¢iilmiis olup en yiiksek klorofil ortalamasi
kontrol uygulamasindan elde edilmistir (72,1 mg/l). % 25 uygulamasinda toplam klorofil
miktar1 ortalamasi 59,8 mg/l 6l¢iiliirken bu ortalama % 50 uygulamasinda 67,4 mg/l olarak
Ol¢iilmiistiir. Su stresinin artisiyla birlikte klorofil miktarinin azaldig: tespit edilmistir.

Kayabag1 (2011), stresin ilerleyen giinlerinde kurakligin siddetlendigini, soya
bitkisinin kuraklia ¢are olarak yashi yapraklarmi doktiiglinii, stomalarin1 kapatip
transpirasyonu minimuma indirdigini belirtmistir. Biitiin bu gerekcelerin klorofil miktarinin

diismesine sebep oldugunu vurgulamistir.
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Kuraklik uygulanan kabak bitkilerinin klorofil miktarlar1 kontrol bitkilerine gore bazi
kabak tiirlerinde degismezken bazilarinda diisiislerin oldugu goriilmiistiir (Kose 2011).

Kuraklik wuygulamasi ile tiim c¢esitlerde klorofil pigment igeri§inde azalma
gozlenirken, prolin ve malondialdehit igeriginde artis belirlenmistir (Tatar 2011).

Stres durumunda en hizli ve en fazla zarar goren organ olan fasulye yapraklarinin
klorofil miktarlar1 incelendiginde kuraklik uygulanan bitkilerin klorofil miktarlar1 kontrol
bitkilerine gore biitiin genotiplerde azalma gostermistir (Ozpay 2008).

Stres altindaki bitkilerde; ozmotik uyumsuzluk, iyon balansinda dengesizlik ve genel
metabolizma bozukluklari, yaprak klorofil ve karotenoid miktar1 iizerine de olumsuz etki
yapmaktadir. Bu olumsuz etki klorofil sentezinde gerileme ve klorofil pargalanmasi seklinde
ortaya ¢ikmaktadir (Koskeroglu 2006).

Kaya ve Daggan (2013)’da klorofil degerleri tuz ve kuraklik stresi altinda yetistirilen
bitkilerde artis gostermistir. Ancak tuz kosullarinda yetistirilen bitkilerde bu artis daha diistik
oranlarda gerceklesmistir. Bu durumda klorofil degerleri acisindan tuz stresi fasulye
genotiplerinde ortalama % 6.05 oraninda artig gosterirken, kuraklik stresi fasulye
genotiplerinde genel olarak ortalama % 37.88 oraninda artis gostermistir.

Koksal (2006), yetisme donemi boyunca belirli araliklarla alinan bitki 6rneklerinde
yapilan toplam klorofil icerigi analizlerine gore, uygulanan sulama suyu diizeyi ve bitki su
tikketimleri dogrultusunda gergeklesen vejetatif gelisme ve donem sonuna dogru 6zellikle az
su uygulanan konularda meydana gelen fizyolojik degisimlerin Klorofil igerigi iizerinde etkili
oldugunu bildirmistir.

Yagmur (2008), su stresi ile birlikte klorofil miktarinda meydana gelen azalmalarin
genel olarak klorofil membranlarinin zarar gérmesi nedeniyle olustugunu savunmaktadir.

Oliveira Neto ve ark. (2009), kuraklik stresinin klorofil i¢erigini olumsuz etkiledigini,
fotosentetik pigmentlerin kuraklik stresi sonucu hasara ugrayarak klorofilin tiim bitkilerde
azaldigin ifade etmistir.

Mishra ve ark. (2002) domateste yaptiklari ¢alismada tolerant gesitlerin su kisintisinin

olumsuz etkilerini azalttigint klorofil diizeyi ile ispatlamiglardr.

4.5. Yaprak sicakhklarmin saptanmasi (°C)

Infrared termometre yardimiyla yapraklara dokunulmadan sulama kisitlamasimin

basindan hasat donemine kadar yapilan her sulama oOncesi sicaklik Glgiimlerine ait safak
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oncesi yaprak sicakligi (°C) ortalamalar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’ te gdsterilmistir. Giin ortasi
yaprak sicakligi ortalamalar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 ve 4.7° de gorildiigli gibi yaprak sicakliklarinda en yiiksek deger hem
safak vakti hem de giin ortas1 dlgiimlerinde % 0 uygulamasinda olgiiliirken, en diisiik deger
kontrol uygulamasinin her iki doneminde dl¢tilmiistiir.

6 degisik tarihte ve safak Oncesi ile giin ortast yapilan Ol¢limlerde kontrol
uygulamalar1 yaprak sicakliklari sera ic¢i sicakligin altinda degerler almis, su kisitlamasi
uygulanan diger uygulamalarda ise sicaklik sera ici sicaklik degerinden yiiksek Olclilmiistiir.

Bu durum bitkilerin stresten etkilendiginin gostergesidir.

Cizelge 4.6. Biberde farkli su uygulamalariin safak oncesi yaprak sicakliklar tizerine etkileri
(°C)

Safak oncesi yaprak sicakhig: (°C)

Tarih 27.7.2012 4.8.2012 11.8.2012 18.8.2012 25.8.2012 1.9.2012
Su Kisit1
0% 27,4 25,4 26,9 24,1 21,1 23,3
25% 27,1 25 26,3 23,5 20,1 22,9
50% 26,9 24,9 26,0 22,8 19,6 21,8
100% 25,8 23,2 24,4 21,9 18,7 20,6
Sera ici sicakhk 26,3 24,2 25,2 22,5 19,6 21,2
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Sekil 4.6. Biberde farkl1 su uygulamalarinin safak dncesi yaprak sicakliklarina etkileri (°C)
tizerine farkliliklar

Cizelge 4.7. Biberde farkli su uygulamalarinin giin ortas1 yaprak sicakliklarinin {izerine
etkileri (°C)

Giin ortasi yaprak sicakhg (°C)

Tarin 27.7.2012 4.8.2012 11.8.2012 18.8.2012 25.8.2012 1.9.2012
Su Kisiti
0% 33,9 34,2 36,8 34,0 34,5 30,3
25% 33,4 33,6 36,0 33,1 31,3 28,9
50% 33,2 34,0 35,3 32,2 30,3 28,1
100% 32,7 32,9 34,4 31,1 28,8 26,8
Sera ici sicakhik 331 33,8 35,0 31,8 29,8 27,6

46




Giin ortasi yaprak sicakhgi (°C)
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Sekil 4.7. Biberde farkl1 su uygulamalarinin giin ortas1 yaprak sicakliklarma etkileri (°C)
tizerine farkliliklar

Stiyiim (2011)’de karpuzda tuz ve kuraklik ¢alismalart sonucu elde edilen degerlere
bakildiginda; tuz ve kuraklik kosulunda da yaprak sicaklhiginin arttigi belirtilmistir.

Kaya (2011)’de tuz ve kuraklik stresinin % degisimleri kontrol bitkilerine gére farkli
tepkiler gostermistir. Tuz stresi kontrol bitkilerine gore yaprak sicakligi bakimindan ortalama
% 20.57 oraninda azalma gosterirken, kuraklik stresi ortalama % 13.95 oranda artma
gostermigtir. Tim genotiplerin ortalamas1 degerlendirildiginde ise tuz stresinin genel
ortalamasi 25 °C degerini alarak kontrol bitkilerine (32 °C) goére azalma gostermistir.
Kuraklik stresinde tiim genotiplerin ortalamasi1 36 °C degerini almistr.

Ayvalik zeytin fidanlarinda yapilan su stresi ¢aligmasinda yaprak sicakligindan diisiik
deger tam sulama konusundan, en yiiksek deger ise susuz konusundan elde edilmistir

(Pouyafard 2013).

4.6. Makro ve mikro besin elementi miktarlar: (% ve ppm)

Jalapeno biberi ¢esidinde uygulanan farkli sulama uygulamalarinin makro besin
elementi ortalamalar tizerine etkileri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de goriildiigii gibidir. Sonuglar
makro besin elementleri olarak (N, P, K, Ca, Mg) tek ¢izelge ve sekil lizerinde % olarak

belirtilmistir
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Cizelge 4.8. Farkli su kisitlarinin biber yapraklarindaki makro besin elementleri

ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

Makro Besin

Elementleri N P K Ca Mg

Su Kisitlan
% 0 2,91d 0,11c 2,44 d 1,90d 0,62 d
% 25 3,15¢ 0,13 c 261lc 211c 0,65c
% 50 3,97b 0,15b 3,04 b 2,32 b 0,70 b
%0 100 461a 0,18 a 3,57a 3,12 a 0,90a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur

4 -
3,5 -
3
2,5 m %0
2 %25
15 1 m %50
1 m %100
i
o o mlp |
N P K Ca Mg
Makro bitki besin elementleri

Sekil 4.8. Farkli su kisitlarinin biber yapraklarindaki makro besin elementleri (%) farkliliklar

Cizelge 4.8’de ele alinan tiim makro besin elementlerinin istatistiksel olarak % 1 hata
smirlari iginde kaldig: tespit edilmistir.

Cizelgeden okundugu iizere sadece makro besin elementleri arasinda fosfor
ortalamalarinda % 0 ve % 25 sulama oranlarinin aym istatistiki énem grubunda kaldiklar

gbzlenmektedir. Diger tiim ortalamalarin % 1 hata sinir1 igerisinde kaldiklar1 goriilmektedir.
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Denememizde uygulanan farkli sulama uygulamalarinin mikro besin elementi (Zn,

Mn, Cu, Fe) ortalamalar iizerine etkileri ise Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9’ da goriildiigi gibidir.

Cizelge 4.9. Farkli su kisitlarinin biber yapraklarindaki mikro besin elementleri ortalamalarina

etkisi (ppm) ve LSD testine gore gruplar

Mikro Besin
Elementleri 7n Mn Cu Fe
Su Kisitlari
%0
43.20d 46,61d 420d 38,92d
(0)
70 25 52,10 ¢ 62,47 9,46 ¢ 50,45 ¢
(0)
7050 61.41b 90.10 b 13.94b 83.43 b
(o)
70 100 7291a 111,49 a 2034 a 11038 a
* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
120
100
80 A
m %0
R 60 %25
H %50
40
m %100
g
i | - |
Zn Mn Cu Fe
Mikro bitki besin elementleri

Sekil 4.9. Farkli su kisitlarinin biber yapraklarindaki mikro besin elementleri (ppm)

farkliliklar

Mikro besin elementlerinde en yiiksek ortalamalarin kontrol uygulamalarinda en

diisiik ortalamalarin ise sulama uygulanmayan % 0 su kisit uygulamalarinda oldugu

belirlenmistir.



Bitkilerin biiylimesi ve gelismesi toprak, iklim faktdrleri ve bitkinin genotipi ile ilgili
ozelliklere baglhidir. Toprak ve iklim faktorlerine dis faktorler adi verilir. Dig faktorleri sdyle
siralayabiliriz: Hava, 151k, su, 1s1, mekanik tutunma yeri ve bitki besin elementleri. Bitki
gelismesi yukarida sayilan bu faktorlerin uygun bir denge halinde bulunmasina baghdir. Eger
bunlardan biri veya birkac1 digerleri ile bitki gelismesine uygun bir denge durumunda degilse,
bitki gelismesi geriler veya tamamen durur (Ergene 1937).

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 mineral besleyiciler toprakta yeterli 6lgiide ve uygun
olarak bulunmadig1r zaman ya da topraktaki besinlerden bitkinin yeterince yararlanamadigi
durumlarda {iriin kalitesinin bozuldugu bilinmektedir. Toprakta yeterli diizeyde besin
maddesinin olmasi, bitkinin bu besinlerden tam olarak yararlanacagi anlamina gelmemektedir
(Dogan 2006).

Su, bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasinda en 6nemli rolii oynar.
Topraktaki bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilmesi, yani bitki koklerindeki
hiicre zarlarindan gegebilmesi i¢in suda erimis durumda olmalar1 gerekir. Bu toprak
¢ozeltisinde bulunan tuzlarin bitki biinyesine gegtigi ve bitkiler tarafindan kullanildigi
anlamma gelmemelidir. Bitkisel membranlar toprak c¢ozeltisindeki maddeleri secici oldugu
gibi herhangi bir maddenin toprak ¢ozeltisinden bitki bilinyesine ge¢cmesi de diger bazi
faktorlere baghdir. Ayrica bitki kokleri ile temasta bulunan kolloid toprak parcaciklarindan
bir kisim bitki besin maddelerinin dogrudan dogruya kdklere gegtigi kabul edilmekte ise de,
bunun 6nemi hakkinda kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir (Ergene 1937, Arnon ve
Stout 1939).

Toprak c¢ozeltisindeki asir1 miktarda bulunan c¢oziilebilir tuzlar, bitkilerin sudan
yararlanabilirligini azaltmaktadir. Boyle durumlarda yaygin bir yanit olan su potansiyelindeki
azalma, turgor potansiyelinin devami i¢in ¢Oziinen madde igeriginin arttirilmas: sonucu
ozmotik potansiyeldeki azalma ile dengelenebilmektedir. Tuzlulugun artisi, bitkilerin su ve
ozmotik potansiyelini daha negatif hale getirmektedir (Mudgal ve ark. 2010).

Bitkilerin gelisme ortamlarindaki su varligi veya noksanligi bitki gelisimi yaninda
bitkilerin topraktan mineral madde alimimi da etkilemekte, bu durum bitkinin farkli
kisimlarindaki mineral madde konsantrasyonunu da degistirebilmektedir. Bitkilerde mineral
maddelerin taginmasinin su dengesine bagli oldugu, bitki tiirliniin de mineral maddenin
bitkiler tarafindan alinimi1 ve tasginmasinda 6nemli rol oynadig1 ortaya ¢ikmaktadir (Goziiagik
2013).

Sulamanin tiim besin elementleri iizerine etkisinde kontrol sulama gruplarinda en

yiiksek degerlere ulasirken, en diisikk degerlere % 0 uygulamalarinda ulasildigi tespit
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edilmistir. Bunun sebebi ise; kontrol grubunda bitkilere % 100 sulama yapildig1 igin
gelisimlerini tam olarak tamamlamis olan yapraklar toprakta bulunan su ve suda erimis besin
maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir sekteye ugramadigi i¢in bitki
gelisimi ve buna paralel olarak da yapraklarda makro ve mikro besin elementleri miktarlarinin
arttig1 diistiniilmektedir. % 0 su kisit1 grubunda en diisiik ¢ikmasinin sebebi ise; bitkinin strese
girerek gelisimini tamamlayamadigi i¢in biinyesindeki besin elementi birikimleri yeterli
olmamustir (Celik 2014).

Bazi arastiricilarin - farkli  besin  elementlerinde yaptigr c¢alismalarin  bazilar
calismamizi destekler nitelikte oldugu gibi bazi1 goriisler besin elementlerinin stres durumunda
toprak {istii organlarda ya da toprak alt1 organlarda artig gosterdigi yontindedir.

Kisniste farklh bitki kisimlar1 ve kuraklik siddetine gére mineral madde igerigindeki
degisim genel olarak degerlendirildiginde; potasyum icerigi agisindan bitki kisimlari ile
kuraklik siddetinin birlikte etkisinin % 50 kuraklik siddetinde ve koklerde en yiliksek diizeye
ulastig1 tespit edilmistir. Normal sulama kosullarinda kdklerde ve % 50 kuraklik kosullarinda
govdede potasyum iceriklerinin minimum seviyede kaldigi belirlenmistir Kuraklik siddetinin
artist ile birlikte, kisnis bitkilerindeki sodyum elementinin iceriginde azalma gerceklesirken,
Mg, K ve Ca clementlerinde bir artis ortaya ¢ikmistir Genel olarak degerlendirildiginde
bitkinin toprak istli kisimlarina nazaran kok kisimlarinda mineral madde igeriginin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum bitkide mineral maddelerin alinimi ve taginmasinda
suyun 6nemini ortaya koymaktadir. (Goziiagik 2013).

Kaya ve Dasgan (2013)’te tuz ve kuraklik stresi uygulanan bitkilerde yesil aksam K
konsantrasyonu tuz stresi altindaki bitkilerde artarken, kuraklik stresinde azalma gostermistir.
Kok K konsantrasyonu ise her iki stresten de olumsuz etkilenerek azalma gostermistir. Tuz ve
kuraklik stresi sonucu yesil aksam Ca konsantrasyonu kontrol bitkilerine gore ortalama %
degisimleri azalma gostermistir. Kok Ca konsantrasyonu ise tuz stresi altindaki bitkilerde
artma gosterirken, kuraklik stresi altindaki bitkilerde kontrol bitkilerine gore ortalama %
degisimlerinin diisiik oranda azalma gosterdigi belirtilmistir.

Osuagwu ve Edeoga (2012) tarafindan G. latifolium bitkisi kuraklik kogullari altinda
yetistirilerek mineral igerikleri incelenmis, su stresi sonucu bitkinin yapraklarinda potasyum
iceriginin 6nemli 6l¢iide azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Fasulye bitkileri stres altinda K birikimi ile stomalarin diizenlenmesini, ozmotik
dengeyi, protein sentezini ve ayni zamanda turgor basincini ayarlayarak terlemeyi de
azaltarak kurakliktan zarar gérmesini engellemeye ¢aligmistir. Bu veriler 15181nda tiim fasulye

genotiplerinin K* birikimlerini artirarak kurakliktan korunma cabasimi gosterdiklerini, ancak
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diger faktorlerinde etkisiyle bazilar1 strese daha fazla tolerans gosterirken bazilari daha az
toleransli olabilmislerdir (K&se 2011).

Tuz ve kurak kosullarda yetistirilen fasulye genotiplerinde kontrol bitkilerine gore %
degisim ise K konsantrasyonu bakimindan tuz uygulanan bitkilerde genel olarak ortalama %
32.05 oraninda artma meydana gelirken, kuraklik stresi altinda yetistirilen genotiplerde bu
ortalama % 11.26 oraninda azalma meydana getirmistir. Tuz stresinde oldugu gibi kuraklik
stresinde de su eksikligi ile birlikte turgor basincinda meydana gelen azalma ve K aliminin
engellenmesi, kurak kosullarda bitki biinyesinde K konsantrasyonunda azalmaya neden
olmaktadir. Tuz ve kuraklik stresi sonucu elde edilen degerler bakimindan kurak kosullarda
yetistirilen bitkilerde Ca konsantrasyonunun daha az oldugu belirlenmistir. Genel olarak
kuraklik stresinin kontrol bitkilerine gore ortalama % degisimi % 54.22 oraninda azalma
gosterirken, bu azalma orani tuz uygulanan bitkilerde % 11.65 oldugu goriilmiistiir (Kaya
2011).

Biberde 24-Epibrassinolid (EBL) uygulamalar ile kuraklik stresine karsi toleransin
artirtlmasi calismasinda, EBL ile muamele edilmemis bitkilerde kuraklik stresi sonucu K*
icerigi azalmis fakat EBL uygulamalar ile K* iceriginin strese maruz kalmayan bitkilerdeki
seviyelere ulastig1 goriilmiistiir (Arslan 2011).

Tuz ve kuraklik stresleri nedeniyle yesil aksam K konsantrasyonlarinda azalmanin
meydana geldigi; ancak genel olarak tuz stresinde olusan bu kayiplarin kuraklik stresine
oranla daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Kusvuran 2010).

Fasulye bitkileri stres altinda K birikimi ile stomalarin diizenlenmesini, ozmotik
dengeyi, protein sentezini ve aynmi zamanda turgor basincini ayarlayarak terlemeyi de
azaltarak kurakliktan zarar gérmesini engellemeye calismistir. Bu veriler 15181inda tiim fasulye
genotiplerinin K* birikimlerini artirarak kurakliktan korunma ¢abasii gosterdiklerini, ancak
diger faktorlerinde etkisiyle bazilari strese daha fazla tolerans gosterirken bazilarinin daha az
toleransl olabildikleri bildirilmistir (Ozpay 2008).

Nasri ve ark. (2008), kolzada yaptiklari arastirmada artan kuraklik stresi sonucu
yapraklarda K konsantrasyonun azaldigini bildirmiglerdir.

Fasulye bitkisinde yapilan kuraklik denemesinde, K™ ’un yapraklardaki alimmin
siddetli su stresinde diistiigli sonucuna ulagilmistir. Bunun nedenin de Hoagland besleyici
¢ozeltisindeki fosfor veya azotun K' alimim azaltmis olabilecegi ayrica topraktaki su
iceriginin azalmasimin kék gevresindeki K™ miktarini diisiirdiigii icin buna bagl olarak alimimn

inhibe oldugunu diisiindiirmiistiir (Dogan 2006).
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Soya fasulyesindeki ksilem 6zsuyunda, K icerigi, azalan su potansiyeli ile birlikte
diisiis gostermektedir Yiiksek bitkilerde toprak soliisyonundan K aliminin diisiik olmasinin bir
nedenin de muhtemelen bitki koklerinin epidermis ve kortekslerinin K™ kanallarmmn iceride
olmasi diistintilmektedir (Roberts 1998).

Kuraklik stresi uygulanmis kabak genotiplerinin kok bdlgesinde Ca birikimi
bakimindan azalma olurken, gévde ve yapraklardaki ortalama Ca birikimlerinde artig
olmustur (Kose 2011).

Bitkilerde Ca, membran biitiinliigiiniin saglanmasi, iyon alhimi ve tasiniminda
seciciligin saglanmasi agisindan olduk¢a onemli bir elementtir. Kalsiyum iyonun floemde
hareketliliginin (tasinimin) ¢ok sinirli olmasi, esas itibariyle ksilemde tasinmas: nedeniyle,
kuraklik stresinde su az/sinirli oldugunda (veya hi¢ olmadiginda) ksilem ile Ca tasinmasi
azalmigtir. Bu nedenle tuz stresi ile karsilagtirildiginda kuraklik stresinde Ca yesil aksam
konsantrasyonu diisiik ¢ikmig olabilir. Stres kosullarinda Ca iyon igerigi kontrollere gore
azalma gostermistir. Ancak kuraklik stresinde bu azalma daha belirgin bir bigimde ortaya
cikmigtir. Tuz stresi kosullarinda genotiplerin ortalama % degisimleri % 26.13 olmasina
karsin kuraklik stresinde % 39.78 oraninda meydana gelmistir Ca/Na orani tuz ve kuraklik
stresinde farkl: degerlerde olusmustur. Kontrol bitkileri ile karsilastiriimasi ile olusturulan %
degisimler tuz stresinde % 82.33 olmustur. Buradaki en biiyiikk etken tuz stresi kosullarinda
genotiplerin biinyelerine aldiklari Na iyonunun fazla olmasidir. Kuraklik stresinde ise bu oran
% 55.34 oraninda kalmistir (Kusvuran 2010).

Etchebarne ve ark. (2009)’da su stresi altindayken kalsiyumun birikim miktarinda
azalmalar meydana geldigi bildirilmistir.

Abdalla ve El-Khoshiban (2007), bugdayda yaptiklari kuraklik denemesinde, su
eksikliginin kok ve yesil aksamda Ca konsantrasyonunun azalmasina neden oldugunu,
meydana gelen bu azalmanin hassas genotiplerde daha belirgin sekilde ortaya ¢iktigim
bildirmiglerdir.

Kuraklik, fasulye bitkilerinin yesil aksaminda Ca konsantrasyonunda azalmaya neden
olmustur. Ca iyonun ksilemde tasinmasi ve floemdeki hareketliliginin sinirli olmasi, suyun
kisith oldugu durumlarda tasiniminin da sinirlanmasina neden olmaktadir (Kiegle ve ark.
2000).

Palta (2000)’da kurak ortamda yetisen bitkilerde besin elementi olan kalsiyum giderek
azalmistir.

Kigniste yapilan kuraklik ¢alismasinda elde edilen verilere gore kuraklik siddetinin

artistyla birlikte Mg iceriginin de arttig1 belirlenmistir (Goziiagik 2013).
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Kurakhik stresi yapraklarm Mg*? miktarinda kontrole gdre onemli sayilabilecek
azalmalara yol agmaktadir. Mg*® elementi genel olarak klorofilde bulundugundan stres
sartlarinda klorofil miktarinda meydana gelen azalma nedeniyle Mg+2 oraninda da azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Kayabas1 2011).

Fe ve Zn alinmminda kabakta genotipler arasinda onemli farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Kontrol bitkileriyle karsilagtirildiginda, kuraklik uygulanan bitkilerin Fe
aliniminda azalmalarin oldugu goriilmiistiir. 10 giinliik stres uygulamasi sonunda bitkilerin
kok, govde ve yapraklarindaki Fe birikimleri incelenmis, PEG uygulanmis bir kabak genotipi
hari¢ tiim kabak genotiplerinin koklerindeki Fe miktar1 kontrol bitkilerinkine gore azalmistir.
Govdelerindeki Fe birikimlerine gore incelendiginde ise koklere gore daha diisiik azalmalarin
oldugu, ayni zamanda yapraktaki birikimlerin de koklere gore daha diisiik oldugu
goriilmistiir. Ayni durum yapraklarda da goriilmiis, fakat yapraklarin Fe birikimleri gévdeye
gore daha yiliksek bulunmus, ancak kontrol bitkilerine gore artig oldugu gorilmiistiir. Fe
iyonlarinin yaprakta artis gostermesinin sebebi ise kurakliktan dolay: bitkilerin yapraklarini
daraltarak alanlarimin kiigiilmesi ile birim miktardaki iyon miktarinda artis olarak
goriilmiistiir. Bitkiler strese girdikten sonra stomalarini kapatarak yesil aksam gelisimlerini
durdurmalarina karsin kok gelisimlerini devam ettirmislerdir. Kuraklik stresi uygulanmis
kabak bitkilerinin kok aksamlar1 kontrol bitkilerine gore yiiksek bulunmustur. Bitki su
almadig1 halde yapisindaki su ve asimilatlar1 kullanarak kok gelisimini devam ettirmesi ve
kok hacmini biiylitmesi ile yapisinda bulunan Fe elementini seyreltmistir. Bu ylizden kuraklik
uygulanan bitkilerin koklerindeki azalma daha yiiksek ¢ikmistir. Kok, gévde ve yapraktaki
¢inko (Zn)’da olusan degerler birlikte incelendiginde kontrol gurubu ile stres uygulanmis grup
arasinda olusan fark degerleri kok ve govde azalma, yaprakta ise artis seklinde bir degisim
meydana gelmistir (Kose 2011).

Fasulye bitkisinde yapilan kuraklik denemesinde, Zn*? ‘nun Mg+2 ‘un bitki tarafindan
alimin olumsuz yonde etkilemesi sebebiyle Mg+2 aliminin bitkideki miktarinin diisebilecegi,
topraktaki H*, K", NH; © Ca,” ve Mn," gibi katyonlarin miktarlarinin bitkide Mg2+
noksanligina sebep olabilecegi, Mn 2 “n Mg2+ un adsorbsiyonunda (yiizeye baglama)
onemli rol oynamasi nedeniyle Mg2+ ‘un bitki tarafindan aliminda azalma meydana

2+ 2+
‘nun Fe” ‘in alimimi olumsuz

gelebilecegini diisiindiirmektedir. Yapilan deneylerde Zn
yonde Mn®**“in Fe?* ’in adsorbsiyonunda (yiizeye baglama) 6nemli rol oynamasi nedeniyle
Fe?* ’in bitki tarafindan aliminda azalma meydana getirebilecegi Hoagland besleyici
¢ozeltisindeki fosfor veya bakirm Fe?* alimimi azaltmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Fasulye yapraklarindaki ¢inko miktarinin artmis oldugu ve bu artisin koklerdeki iyon
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seciciliginden ve diger iyonlara oranla Zn*"> un iyon yarigapmin daha diisiik olmasindan
dolayi bitki tarafindan aliminda artis meydana gelebilecegini diisiindirmektedir. Elde edilen
veriler sonucunda da K*’un Mn*?’1n alimini olumlu ydnde etkileyebilecegi, ortamdaki fazla
miktardaki azot kaynaklarinin Mn 2 un alimini arttirabilecegi, Fe** ve Mn*"’in birbirleri
{izerine zit etkilesimi ile Fe*"’in arttig1 yerde Mn®* nin azalmasi, Mn®* nin arttig1 yerde Fe**
in azalmasi nedeniyle bitkideki Mn®" artisiuin meydana gelebilecegini diisiindiirmektedir
(Dogan 2006).

Kabak bitkisinde yapilan kuraklik denemesinde genotipler ayr1 ayr1 incelendiginde
kok, govde ve yaprakta bazi genotiplerin Mn birikimleri azalirken bazilarinin Mn birikimleri
kontrol bitkilerine gore artis gostermistir. Kurakliga daha toleransli olanlar daha yiiksek besin
elementi birikimi yapmislardir (Kose 2011).

Kuraklik uygulanmasi yapilmis bitkilerin yapraklarindaki Zn birikimleri kontrol
bitkilerine goére bazi genotiplerde artmis, bazi genotiplerde azalmis ve bazi genotiplerde
degisiklik olmamistir. Kuraklik uygulanmasi yapilmis bitkilerin govdelerindeki Mn
birikimleri kontrol bitkilerine gore bazi genotiplerde artmis, bazi genotiplerde azalmis ve bazi

genotiplerde ise degisiklik olmamustir (Ozpay 2008).

4.7. Zararlanma dereceleri

Deneme asamasinda kaydettigimiz zararlanma derecelerine ait degerler Cizelge 4.10

ve Sekil 4.10” da goriildiigi gibidir.

Cizelge 4.10. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak zararlanma dereceleri ortalamalarina etkisi*
ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 Kontrol

4,60 a 3,40 b 1,20 c 0,01d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Zararlanma derecesi bakimindan ele alinan su kisitlamalar1 sonucunda uygulamalar %

istatistiki hata sinirlar1 igerisinde kalmustir.
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Sekil 4.10. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak zararlanma dereceleri ortalamalarma etkisi
tizerine farkliliklar

Bu degerler incelendiginde sulama uygulanmayan ve yapraklarda solma, kiiciilme ve
kuruma meydana gelen bitkilerin (% 0) skala degeri en yiiksek olup (4,6) bu degeri % 25
sulama uygulamasi (3,4) ve % 50 su kisit1 uygulanan bitkiler (1,2) izlemektedir. Su kisiti
uygulanmayan % 100 sulamanin yapildigi ve yapraklarda higbir zararlanmanin olmadigi
kontrol bitkilerinin skala degeri en diistiktiir (0,01).

Deneme siiresince elde ettigimiz zararlanma derecelerini veren Cizelge 4.10 ve Sekil
4.10 incelendiginde de su kisitlamalarinin artisiyla 1sitmasiz plastik sera sartlarinda bitkilerde
skala degerinin yiikseldigi ve yapraklarda zararlanmanin arttigi anlagilmaktadir. % 0O
uygulamasinda skala degeri en yiiksek olup bitkilerde gelismenin ilk evrelerinde yapraklarda
kiiclilme daha ileriki devrelerde solma ve yaprak uglarinda kuruma seklinde etki goriilmiistiir.
Artik iyiden iyiye kuraklik stresi gosteren % 0 uygulamasinda bitkide tamamen kuruma
meydana gelmektedir. % 25 uygulamamizda ise yapraklarda solgunluk goriilmiistiir. Bu
sonuglara bakilarak zararlanma derecelerinin arastirmamizda 6nemli oldugu anlasilmistir.

Celik (2014), yaptig1 ¢calismada zararlanma derecesinin % 0 uygulamasinda en yliksek
degere sahip olmasinin yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda
kuruma baslangici oldugunu belirtmistir.

Kaya ve Daggan (2013), yaptiklart tuzluluk ve kuraklik calismasinda kuraklik
uygulamasi ve 200 mM NaCl uygulanan fasulye genotiplerinde gorsel skala degerlendirmesi
bakimindan ortaya ¢ikan degisimlerin genis bir varyasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Arslan (2011), sulanmis fidelerde herhangi bir hasar belirtisi gozlemlenmemis
olmasma ragmen, bir haftalik kuraklik stresine maruz kalan biber fidelerinde yaprak

kivrilmalari, sararma ve nekrotik yaralanmalarin bagladigini belirtmistir.
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Cecen (2004), bitkilerin kurakliga maruz kalma siiresi uzadikca yapraklarinda sararma
ve nekrotik tabakalarin olusumunda artis tespit edildigini, daha fazla kuraklik stresine maruz
kalma ise bitkilerin yapraklarinin zamanla kivrilmasina, kurumasina ve yasamini yitirmesine
sebep oldugunu belirtmistir.

Yukarida bahsedilen arastirma sonuglari elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

4.8. Yaprak sayisi (adet)

Degisik su kisitlamalarinin uygulandigi Jalapeno biber ¢esidinde saptanan ortalama

yaprak sayis1 degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak sayisi (adet) ortalamalarina etkisi* ve LSD
testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 Kontrol

31,80d 53,20 c 63,80 b 86,20 a

*Ayn1 harfi tagtyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Yaprak sayist degerlerinde meydana gelen degisimler % 1 istatistiki hata sinirlari

icerisinde kalmigtir.
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Sekil 4.11. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak sayisi (adet) ortalamalarina etkisi tizerine
farkliliklart
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En yiiksek yaprak sayis1 ortalamalar1 ¢izelgeden de goriildiigii gibi % 100 (86,20 adet)
uygulamasindan elde edilirken bu degeri yaprak sayisindaki azalmayla % 50 uygulama (63,80
adet) ve % 25 uygulama (53,20 adet) izlemistir. En diisiik yaprak sayis1 ortalamasi hi¢ sulama
uygulanmayan % 0 uygulamasinda gézlemlenmistir. Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11 iizerinde de
goriildiigl gibi sulamanin artistyla yaprak sayisinda artis meydana gelmistir.

Bu degerlere bakilarak en yiiksek yaprak sayisi ortalamalarinin kontrol bitkilerinden
elde edildigi anlasilmaktadir. % 50 uygulama da yaprak sayis1 bakimindan kontrol bitkisini
azalarak takip etmistir. % 25 uygulamada ise yapraklarda meydana gelen solmanin yaninda
yaprak sayist da %50 ve kontrol bitkilerine kiyasla azalma gostermistir. % 0 uygulamada
yapraklardaki kii¢iilme ve kurumanin yani sira yaprak sayisinda da énemli azalmalar meydana
gelmistir. Birbirine paralel olarak sulamanin kisitlanmasi bitki gelisimini olumsuz etkilemekte
ve dolayistyla yaprak sayisinda azalmalara neden olmaktadir.

Kaya (2011), kuraklik stresi sonucunda fasulye genotiplerinin yaprak sayilarinda
kontrol bitkilerine gére azalma oldugunu saptamstir.

Kalefetoglu (2006), nohut cesit ve hatlarinin kuraklik stresine karst dayanikliliginin
karakterizasyonu c¢alismasinda, yaprak sayisinin tiim genotiplerinin kontrol ve stres
gruplarinda zamana bagli olarak arttigini, ancak bu artisin stres gruplarinda kontrol
gruplarindan daha az oldugunu belirtmistir.

Altunlu (2011), kuraklhigin yaprak sayisi {izerine etkisini 6nemli olmus, kuraklik
uygulamasinin yaprak sayisini azalttigini belirtmistir.

Kaya ve Dasgan (2013), tuzluluk ve kuraklik kosullarindaki fasulye genotiplerinde
yaprak sayist bakimindan % degisimlere gore bir degerlendirme yapildiginda genel
ortalamaya bakilarak 2 stres arasinda yaklasik % 10’luk bir fark goriildiigiini, kuraklik
stresinin fasulye genotiplerinde % 63.72 oraninda bir kayba sebep olmasina ragmen tuz
stresinde bu oranin % 54.01 olarak belirlendigini belirtmistir.

Kavunlarda kurakliga ve tuzluluga toleransin fizyolojik mekanizmalari arasindaki
baglantilar c¢alismasinda, kuraklik ve tuz stresinin bitkilerin yaprak sayisinda kontrol
bitkilerine gore azalma meydana getirdigi, kuraklik karsisinda bitki biiyiime ve gelismesi igin
yeterli besin elementi alamayan bitkilerin, yeterli yaprak sayis1 ve alanin1 da olusturamadig
belirtilmistir (Kugvuran 2010).

Kusvuran ve ark. (2011), stres kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinin kontrol

bitkilerine oranla daha az yaprak sayis1 ve yaprak alani olusturdugunu belirtmislerdir.
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4.9. Tek yaprak agirhg (g)

Bitkilere uygulanan yapay stresin yaprak agirligi ortalamalari iizerine etkileri ve LSD

testine gore gruplar Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12° de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Farkli su kisitlarinin biberde tek yaprak agirligi (g) ortalamalarina etkisi* ve
LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

0,65d 1,26 ¢ 1,66 b 2,29 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Ortalamalara bakilarak tek yaprak agirligi degerlerinde meydana gelen degisimler % 1

istatistiki hata sinirlar1 i¢erisinde kalmustir.
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Sekil.4.12. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak agirligi (g) ortalamalarina etkisi tizerine
farkliliklar

Denemede ¢alistigimiz Jalapeno biber ¢esidinde farkli su kisitlamalarinin tek yaprak
agirligl ortalamalart tizerine etkileri ve LSD testi gruplart Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12° de

goriilmektedir.
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Su uygulamalarmin tek yaprak agirligi lizerine etkisi incelendiginde tek yaprak agirlig
ortalamalar1 en diisiik % 0 uygulamasinda karsilagilmistir (0,65 g). Bu degeri artis gostererek
% 25 su kisitt uygulamasi (1,26 g) ve % 50 su kisit1 uygulamasi (1,66 g) izlemistir. En yiiksek
yaprak agirlig1 ise kontrol bitkisinden elde edilmistir (2,29 g).

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de goruldigi gibi sulamanin artisiyla tek yaprak
agirliginda artisin meydana geldigi sonucuna ulagilmaktadir.

Tek yaprak agirliklari genel olarak su kisiti uygulanmayan % 100 (kontrol)
uygulamasindan en yiiksek elde edilirken, en diisiik tek yaprak agirligi % 0 uygulamasindan
elde edilmistir.

Dogan (2006), fasulye bitkisinin, yaprak yas agirliklan ile ilgili yaptigt deneme
sonucunda yaprak yas agirliklarindaki azalmayi kontrol bitkilerine gore anlamli olarak
bulmustur.

Deveci ve Uyan (2011), ispanakta su kisitindaki artisa paralel olarak yaprak
agirliklarinin azaldigin tespit etmislerdir.

Arslan (2011), bitkilerde kuraklik stresi sonucu fotosentezde bir¢ok fizyolojik olaylar
dizininin sekteye ugradigini, stomalarin kapanmasina bagli olarak CO; alinabilirliginin
kisitlanmasi ile de fotosentezde diislisler goriildiigiinii belirterek, fotosentezin azalmasina
bagli olarak birgok hayati reaksiyonlarin gerg¢eklesmedigini ve bunun sonucunda bitkilerde
biiylime ve gelismenin yavasladigini veya durdugunu savunmustur.

Yagmur (2008), farkli asma ¢esitlerine uygulanan kuraklik stresinde asma ¢esitlerinin
yaprak yas ve kuru agirligina iliskin degerlerin, kullanilan sekiz asma cesidinde de,
kontrollerine gore genellikle azaldigini belirtmistir.

Erken (2012), brokoliye uygulanan su stresi uygulamalarinda uygulanan sulama suyu
miktarindaki degisimlere gore yas yaprak agirlig1 degerlerinin de arttigini saptamistir.

Karagéz (2012), ACC Deaminaze igeren bitki biliylimesini tesvik edici bakteriler
tarafindan su stresinin azaltilmasi ve seker pancari gelismesinin artirilmasi ¢alismasinda, en
yiiksek toplam yas yaprak agirliginin optimum sulama uygulamasinda, en diisiik yas yaprak
agirh@inin ise tarla kapasitesinin %25 diizeyinde su uygulamasinda meydana geldigini
belirtmis, asilamada kullanilan tiim bakterilerin kontrole kiyasla seker pancari yas yaprak
agirhiginda artis sagladigini, en yiiksek seker pancari yas yaprak agirligi artisi saglayan
Pseudomonas putida B3/10 ve Bacillus subtilis BS6/3 asilamalar1 mineral giibre uygulamasi
ve diger bakteri agilamalarina kiyasla seker pancari yas yaprak agirligini énemli miktarda

arttirdigin1 savunmustur.
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4.10. Yaprak kalinhgi (mm)

Degisik vejetasyon donemlerinde farkli sulama uygulamalarinda elde edilen yaprak

kalinlig1 ortalamalar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13te belirtilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak kalinligi (mm) ortalamalarina etkisi* ve
LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

0,49 a 0,45Db 0,42c 0,37d

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Yaprak kalinlig1 ortalamalar1 tiim sulama uygulamalar1 bakimindan % 1 istatistiki hata

sinirlar i¢erisinde kalmistir
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Sekil 4.13. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak kalinligi (mm) ortalamalarina etkisi {izerine
farkliliklar

Jalapeno biber ¢esidinde farkli su kisitlarinin yaprak kalinligi ortalamalar1 iizerine
etkileri ve LSD testi gruplart Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13° te goriilmektedir. Cizelge
gostermektedir ki en fazla yaprak kalinligi % 0 uygulamamizdan elde edilmistir. Sulama
oranlarinin artirilmasiyla yaprak kalinliklar1 her sulama uygulamasinda sirasiyla azalma

gostermistir.
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Degisik su uygulamalarina gore en fazla yaprak kalinligi % 0 uygulamasindan (0,49
mm) elde edilmistir. % 25 su kisit1 uygulamasinda yaprak kalinlig1 0,45 mm o6l¢iiliirken % 50
ve % 0 su kisit1 uygulamalarinda 6l¢iimler sirasiyla 0,42 mm ve 0,37 mm 6l¢iilmiistiir.

Kutikulanin varligi, epidermisten su kaybini azaltmaktadir (kutikular transpirasyon).
Mumlar, hem ylizeyde hem de kutikulanin i¢ tabakalarinda birikirlerse de, igteki tabaka, su
kaybinin denetlenmesinde daha oOnemlidir. Ayrica kutikulanin kalinliginin artmasi1 CO2’e
gecirgenligi de azaltir; ancak kutikulanin altindaki epidermis hiicreleri fotosentez yapmadigindan
yapraktaki fotosentez bundan etkilenmemektedir. Bununla birlikte, kutikuladan yapilan
transpirasyon toplam yaprak transpirasyonunun yalnizca %5 ila % 10’u kadardir. Bu nedenle,
kutikular transpirasyon yalnizca stres ¢ok siddetli oldugunda ya da kutikula zarar gordiigiinde

(6rnegin, riizgarin siirtikledigi tozlardan) 6nemlidir (Taiz ve Zeiger 2008).

4.11. Yaprak alani (cm?)
Denemede ele alinan Jalapeno biber ¢esidinin degisik su kisitlamalar1 sonucunda
yaprak alani degerleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14° te gorildiigii gibi hesaplanmustir.

Cizelge 4.14. Farkli su kisitlarinin biberde yaprak alam (sz) ortalamalarina etkisi* ve LSD
testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

142425 d 1767,92 c 2264,60 b 3026,51 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Elde edilen ortalamalar sonucunda yaprak alani bakimindan ele alinan faktor % 1

istatistiki hata sinirlar1 icerisinde kalmustir.
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Sekil 4.14. Farkli su kisitlarmin biberde yaprak alani (cm?) ortalamalarina etkisi tizerine
farkliliklar

Farkli su kisitlamalarinin yaprak alani iizerindeki etkileri incelendiginde % 0
uygulamasindan en diisiik (1424,2 sz) sonu¢ elde edilmistir. % 50 ve % 25 su kisiti
uygulamalarindan elde edilen degerler sirasiyla 2264,6 cm? ve 1767,9 cm? olmustur. Kontrol
uygulamasindan ise en yiiksek (3026,5 cm?) yaprak alani ortalamalar1 elde edilmistir.

Ortalamalarin artisindan da anlasilacagi gibi sulama diizeyindeki azalma yaprak
alaninda da azalmaya neden olmustur.

Farkli su uygulamalarinda saptanan yaprak alan1 degerleri incelendiginde, en yiiksek
yaprak alani degerinin kontrol uygulamasinda 6l¢iildiigli goriilmektedir. Diger uygulamalarda
ise yaprak alan degeri su stresi arttik¢a azalmistir. Bu durum Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14° te
gdzlenebilir. Ozellikle % 25 ve % 0 su kisiti uygulanan parsellerimizde bariz yaprak
kiigiilmeleri goriilmiis ayn1 zamanda yapraklarin asagi dogru kivrildiklart ve solgunluklari
gozlenmistir.

Cirak ve Esendal (2006), kuraklik stresi ile total yaprak alaninin azaldigmi ve
dolayisiyla fotosentezin yavasladigini belirtmistir.

Arslan (2011), stresin bitkilerde yaprak alaninda meydana getirdigi siddetli azalmalar
ile kendini gosterdigini belirtmis, yapilan EBL uygulamalari ile stresli kosullarda yetistirilen
bitkilerin yaprak alanlarmin uygulama yapilmamis bitkilerle kiyaslandiginda arttigini
savunmustur

Kuraklik bitkide fotosentezi biiyiik oranda etkilemektedir. Kurak stresi ile toplam

yaprak alani azalmakta ve fotosentez yavaslamaktadir. Bitkilerde yaprak yilizey genisligi ne
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kadar fazla ise, su kayb1 da o kadar ¢ok olacaktir. Kuraklik stresine kars1 yaprak biiyiimesinin
engellendigi ve yeni yaprak olusumunun smirlandirildigi goriilmektedir. Kurak kosullarda
yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler genelde transpirasyonla kaybedilen su
miktarini azaltmaya yoneliktir (Mahajan ve Tuteja 2005).

Su stresi altinda stomalar kapanir, fakat yapraklar tarafindan 151k enerjisi emilmeye
devam eder. Fotosentezde kullanilan CO’in yapraklara girisi engellenir veya sinirlanir. Bu
durumda ne olduguna dair ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen ¢ok net sonuglar ortada
yoktur. Muhakkak ki bu durumda, fotosentezin 1sik reaksiyonlar1 devam ederken CO,
fiksasyon sathasi engellenmekte ve sinirlanmaktadir (Koskeroglu 2006).

Van den Boogard ve ark. (1997), bugdayda kurak kosullar altinda yaprak alaninin
normal kosullara gére daha yavas artis gdsterdigini ortaya koymuslardir.

Erken (2012), su kisintis1t oraninin artisi ile birlikte bir bitkiye ait olan toplam yaprak
alanlarinda azalmalarin oldugunu belirtmislerdir.

Sera kosullarinda biberin bitki su stresi indeksi ile verim iligkisinin belirlenmesi
calismasinda YAI degerleri sulama suyu arttik¢a artmis, azaldikca azalmistir (Yildirim 2012).

Yaprak alani tiim fasulye genotiplerinde, tuz ve kuraklik stres kosullarinda azalma
egilimi gostermistir. Genotiplerin daha ¢ok kurak kosullarindan etkilendigi goriilen ¢alismada
genotiplerin kontrol bitkilerine gore ortalama % degisim oran1 % 72.59 olurken, bu deger tuz
stresinde % 60.73 diizeyinde saptanmistir (Kaya ve Daggan 2013).

Tuz ve kurakhk stresleri kavun bitkilerinde, yaprak alani bakimindan degisen
oranlarda kayiplara neden olmustur. Ancak tuz stresinin yaprak alani bakimindan sinirlayici
etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tuz kosullarinda yetistirilen kavun genotiplerinin
kontrollerine gore yaprak alan1 % degisimleri % 54.39 olmasina karsin kuraklik stresinde bu
oran % 49.59 diizeyinde kalmistir (Kugvuran 2010).

Stres kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinin kontrol bitkilerine oranla daha az
yaprak sayis1 ve yaprak alani olusturdugu belirlenmistir (Kusvuran ve ark. 2011).

Stiyiim (2006) ‘da stres kosullarinda yaprak alaninin kiigiilmesinin nedenlerinin
transpirasyonla kaybedilen suyun azaltilmas: ayn1 zamanda fotosentez oraninda azalmanin
oldugu ve bu durumun bitkinin gelismesinde negatif yonlii etki yarattigi bildirilmistir.

Ispanagin farkli tuzluluk ve su stresi kosullarinda tepkisinin belirlenmesi ¢alismasinda;

azalan su uygulamasina paralel sekilde yaprak alani azalma gostermistir (Yurtyeri 2009).
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4.12. Tek meyve agirhg (g)

Su kisit1 uygulamalar1 sonucunda elde ettigimiz tek meyve agirlik degisimleri Cizelge

4.15 ve Sekil 4.15° te belirtilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli su kisitlarinin biberde tek meyve agirhigi (g) ortalamalarina etkisi* ve
LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol
2,36d 524 ¢ 11,79 b 14,23 a

* Ayn1 harfi tagtyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Ortalamalara bakilarak tek meyve agirligi yoniinden su uygulamalari arasindaki

farklilik % 1 istatistiki hata sinirlar1 igerisinde kalmuastir.
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Sekil 4.15. Farkli su kisitlarinin biberde tek meyve agirligi (g) ortalamalarina etkisi tizerine
farkliliklar

Sulama oraninin azaltilmasina paralel olarak tek meyve agirliginda diisiisler meydana
gelmis ve buna gore en yiiksek tek meyve agirligr kontrol uygulamasindan elde edilmis olup

(14,2 g) bu siray1 % 50 su kisit1 uygulamasi 11,7 g ile, % 25 su kisit1 uygulamasi 5,24 g ile
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takip etmistir. En diisiik tek meyve agirligi sulama uygulanmayan % 0 uygulamasinda (2,36
g) goriilmiistiir.

Denememize konu olan Jalapeno biber ¢esidine uygulanan 4 sulama uygulamalarinin
tek meyve agirligina etkileri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15 * te verilmistir. Sonuglar gostermistir
ki en yiiksek tek meyve agirlifi sulama oraninin en yiiksek oldugu kontrol bitkisinden elde
edilmistir. Bununla beraber % 50 ve % 25 oranlarinda sulama yapilan parsellerde sirasiyla tek
meyve agirliklarinda azalma meydana gelmistir. Su stresinin ileri derecede etki gosterdigi % 0
sulama uygulanan parsellerde ise tek meyve agirligi 6nemli derecede azalma gostermistir.

Celik (2014)’te su kisit1 uygulamalarina gore en yiiksek tek meyve agirligi kontrol
uygulamasindan (2,13 g) elde edilirken bunu % 75 uygulamasi izlemistir. En diislik tek

meyve agirhigl ise % 0 uygulamasindan elde edilmistir.

4.13. Meyve ¢ap1 (mm)

Arastirmada elde edilen bulgulara gore meyve capinda meydana gelen degisimler

Cizelge 4.16 ve Sekil 4,16°de verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli su kisitlarinin biberde meyve ¢ap1 (mm) ortalamalarina etkisi* ve LSD
testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 Kontrol

12,47 b 14,73 b 21,23 a 21,79 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.16. Farkli su kisitlarinin biberde meyve c¢api (mm) ortalamalarina etkisi iizerine
farkliliklari

Farkli sulama uygulamasi ortalamalarinin incelenmesi sonucunda ortalamalar %1
istatistiki hata sinirlari igerisinde kalmistir. Cizelge 4.16° ya gore kontrol ve %50 su kisit1 ayni
istatistik grubunda yer alirken bunu yine ayni istatistik grubunda yer alan %25 ve %0 su kisitt
uygulamalari izlemistir.

Yildirim (2012)’ de sera kosullarinda biberin bitki su stresi indeksi ile verim iligkisinin
belirlenmesi ¢aligmasinda, varyans analizi sonuglarina goére meyve boyu, meyve ¢api ve
meyve et kalinlig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Isik (2012)’de minirhizotron kamera ile elde edilen kok yogunlugu goriintiileri esas
alinarak yapilan sulamalarin biberin kok gelisimi, verim ve su kullanim randimanlarina etkisi
caligmasinda, uygulanan sulama suyu miktar1 ve meyve capr arasindaki istatistiki analiz
sonucunda meyve capt degerleri énemli bulunmus ancak uygulanan Duncan testine gore

konular arasinda gruplanma olugsmamustir.

4.14. Tek meyve boyu (cm)

Stres kosullar1 altinda yiiriitiilen denememizde elde edilen bulgulara gore biberde tek

meyve boyu degerlerindeki degisimler Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17°da sunuldugu gibidir.

67



Cizelge 4.17. Farkli su kisitlarinin biberde tek meyve boyu (cm) ortalamalarina etkisi* ve
LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

3,36 b 4,09 b 6,12 a 6,15a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.17. Farkli su kisitlarinin biberde tek meyve boyu (cm) ortalamalarina etkisi {izerine
farkliliklar

Tek meyve boyundaki degisim % 0 ve % 25 sulama uygulamalar1 bakimindan
istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir. Bu degerler % 0 uygulamasinda 3,36 cm iken %
25 uygulamasinda 4,09 cm olarak dlgiilmiistiir. Ayn1 sekilde % 50 ve % 100 uygulamalarinda
istatistiksel olarak aralarinda fark yoktur. Mutlak deger olarak sirasiyla 6,12 cm ve 6,15 cm
Ol¢iilen bu degerlerden de anlasilacag lizere sulama miktarlarindaki artiglar tek meyve boyu
degeri artislarini beraberinde getirmistir.

Sera kosullarinda biberin bitki su stresi indeksi ile verim iliskisinin belirlenmesi
calismasinda, varyans analizi sonuglarina gére meyve boyu, meyve capi ve meyve et kalinlig
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Yildirim 2012).

Biberde deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari ile meyve boyu karsilikli
olarak istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmus ve belirtilen parametrelerin arasinda istatistiki

anlamda bir iliskinin varlig: tespit edilmistir (Istk 2012).
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4.15. Toplam meyve sayis1 (adet)

Farkli diizeylerde uygulanan sulama sonucuna gore elde edilen bulgularda toplam

meyve sayist ortalamalar1 Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18da goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Farkli su kisitlarinin biberde toplam meyve sayisi (adet) ortalamalarina etkisi*
ve LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol
1,20c 20¢c 540b 8,40 a

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.18. Farkli su kisitlarinin biberde toplam meyve sayisi (adet) ortalamalarina etkisi
tizerine farkliliklar

Cizelge 4.18’de goriildiigii tizere uygulamalar arasindaki farkliliklar %1 istatistiki hata
sinirlart igerisinde kalmistir. Su kisitlar1 arasindaki siralamada en diisiik toplam meyve
sayisini istatistiki olarak % 25 ile ayni istatistik grubunda yer alan mutlak deger olarak daha
diisiik sonucu veren % 0 uygulamasi (1,2 adet) vermistir. % 0 ve % 25’1 % 50 ve kontrol

uygulamalar takip etmistir.
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Farkli su kisitlamalarina gore en yiiksek toplam meyve sayis1 kontrol uygulamasindan
(8,4 adet) elde edilirken bunu 5,4 adet ile % 50 uygulamasi ve 2,0 adet ile % 25 uygulamasi
izlemistir. En diisiik ortalama ise % 0 uygulamasindan (1,2 adet) elde edilmistir.

Yar1 kurak iklim bolgesinde yetistirilen biberin farkli sulama uygulamalarinin verime,
kalite parametrelerine, bitki su tiikketimine, su kullanim randimanina ve sulama suyu kullanim
randimanina etkileri arastirilmistir. Arastirma 2009-2010 yillarinda Canakkale yoresinde
yiriitiilmistiir. Deneme parselleri damla sulama yontemine gore sulanmis ve 4 farkli sulama
konusu (So, Sa3, Sgs Ve Sigo) olusturulmustur. Uygulanan farkli sulama suyu miktarlarina gore
elde edilen biber verimleri her iki yilda da en yiiksek Sjpo konusundan elde edilmistir
(Demirel ve ark. 2012).

Mitchell ve ark. (1991) domates bitkisiyle yaptig1 bir ¢alismada su kisitinin meyve
suyu birikimini ve taze meyve verimini azalttigin1 saptamistir.

Mirabad ve ark. (2013) kavun bitkisinin gelisim, verim ve seker igerigi iizerine su
stresinin etkilerini inceledikleri bir ¢alismada artan sulama seviyelerinin meyve verimini
arttirdigini tespit etmislerdir.

Koskeroglu (2006)’da tuzlu ve alkali topraklarda bitkinin su alimmin engellendigi
belirtilmistir. Bitkinin topraktan su ve besinleri yeterli miktarda alamamasinin stres yarattigi,
bitkide stres durumunun bitki gelisimi, verimlilik ve iriin kalitesinde Onemli oldugu
belirtilmistir.

Erken (2012), sulama suyu miktarindaki azaliglarin brokoli bitkisinde 6nemli derecede
verim kayiplarina neden oldugunu belirtmistir.

Sehirali (2005), uygulanan su kisitinin belirli bir diizeyden sonra fasulye tane

veriminin azalmasina neden oldugunu belirtmistir.
4.16. Toplam meyve agirhg (g)

Jalapeno biber c¢esidinde su kisiti uygulamalar1 sonucunda 6Glgiilen toplam meyve

agirliklar1 Cizelge 4.19 ve Sekil 19” da goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Farkli su kisitlarinin biberde son hasatta toplam meyve agirhigr (g)
ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

2,8d 10,48 ¢c 63,19 b 119,48 a

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 4.19. Farkli su kisitlarinin biberde toplam meyve agirhig (g) ortalamalarina etkisi
tizerine farkliliklar

Cizelge 4.19°daki degerlere gore toplam meyve agirligi ortalamalart % 1 istatistiki
hata sinirlar1 igerisinde kalmstir.

Farkli diizeyde uygulanan sulamalara gore en disik toplam meyve agirliklar
ortalamalar1 % 0 (2,8 g) ve % 25 (10,48 g) uygulamalarindan elde edilmistir. Bu ortalamalar1
63,19 g ile % 50 uygulamasi izlemistir. En yiiksek toplam meyve agirhigi (119,48 g) ise
kontrol uygulamasinda gozlenmektedir. Goriildiigii gibi sulama oranlarindaki artiglar toplam

meyve agirhigini dogru oranda arttirmigtir.
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Biberde hasat kademeli olarak yapildigindan 6 hasat doneminde toplam meyve agirlig

ortalamalari ise g/bitki ve kg/da olarak sirasiyla Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21° te verilmistir.

Cizelge 4.20. Haftalara gore toplam meyve agirligi (g/bitki)

Ciceklenmeden Sonra Gecen Hafta Sayisi

% 0 3,60 3,20 3,10 3,00 2,90 2,80 18,60
% 25 14,10 12,40 11,00 10,98 10,63 10,48 69,59
% 50 77,40 68,30 65,90 64,90 63,80 63,18 | 403,48
% 100 (Kontrol) 133,20 | 129,10 | 125,90 | 123,80 | 121,10 | 119,28 | 752,38
Cizelge 4.21. Haftalara gore toplam meyve agirligi (kg/dekar)
Ciceklenmeden Sonra Gecen Hafta Sayisi

Su Kisiti
1 2 3 4 5 6 Toplam
% 0 9,00 8,00 7,715 7,50 7,25 7,00 46,50
% 25 35,25 31,00 27,50 27,45 26,58 26,20 173,98
% 50 193,50 170,75 164,75 162,25 159,50 157,95 1008,70

% 100

333,00 322,75 314,75 309,50 302,75 298,20 1880,95

(Kontrol)

Isik (2012)’de konulara gore uygulanan sulama suyu miktarinin azaldik¢a ortalama

meyve agirhiginin azaldigi gortilmiistiir.

4.17. Bitki boyu (cm)

Kuraklik uygulamasi sonucu ulasilan 6l¢iim sonuglarinda bitki boyuna ait degerler

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.20°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli su kisitlarinin biberde bitki boyu (cm) ortalamalarna etkisi* ve LSD
testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 Kontrol

21,03¢c 27,54 b 30,73 Db 43,87 a

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 4.22° de de goriildiigii gibi bitki boyu ortalamalar1 % 1 istatistiki hata sinirlart

i¢erisinde kalmistir.
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Sekil 4.20. Farkli su kisitlarinin biberde bitki boyu (cm) ortalamalarma etkisi {izerine
farkliliklar

Bitki boyundaki bu degisimler sulama artisina paralel olarak artis gdéstermis ve en
yiiksek bitki boyu ortalamasi (43,8 cm) kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bu degeri
30.7 cm ile % 50 uygulamasi ve ayni istatistik grubunda yer alan 27,5 cm ile % 25
uygulamasi izlemis en disiik bitki boyu ortalamasi 21,0 cm ile % 0 uygulamasindan
alinmigtir. Su kisit1 uygulamasi bitki boyunu da olumsuz etkilemistir (Cizelge 4.22).

Bitkiye tek basimna NaCl uygulandiginda bitkideki stres arttigindan topraktan su ve
besin maddelerinin alinimi, dolayisiyla da biiylime ve gelisme azalmaktadir. Tuz stresine

ilaveten su stresi kosullarinda ise bu durum giderek daha ciddi boyutlara ulagmaktadir. Bu
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sebepledir ki; en kisa bitki boyu yiiksek tuz ve su stresi grubunda goriilmiistiir (Késkeroglu
2006).

Farkl1 su stresi diizeylerinde misir bitkisinin bazi fizyolojik ve morfolojik 6zeliklerinin
uzaktan algilama yoluyla belirlenmesi ¢aligmasinda, bitki boylari, denemenin her iki yilinda
da verilen sulama suyuna bagli olarak 6nemli diizeyde degisiklik gdstermistir. Boy su
stresinin artigina bagl olarak azalmistir. Deneme yillarinda en yiiksek bitki boyu 180 cm ile
S100 konusundan, en diistik ise 66 cm ile Sp konusundan elde edilmistir (Camoglu 2010).

Brokolide yapilan kuraklik denemesinde en yiiksek ta¢c boyu degeri 138,90 mm 2009
ile yilinda tam su uygulanan ( %100) deneme konusunda belirlenirken, en diisiik tag boyu
60,79 mm 2008 yilinda ¢iceklenme doneminde en biiylik su kisintis1 uygulanarak toplam
suyun sadece %20’lik kism1 uygulandig1 konudan elde edilmistir (Erken 2012).

Kisniste bitki boyu lizerine farkli derecedeki kuraklik siddetinin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmus olup, kuraklik siddetinin artisiyla birlikte bitki boyunca 6nemli
azalmalar kaydedilmistir. Kontrol uygulamasi ile % 50 kuraklik siddeti uygulamasi arasinda
bitki boyu bakimindan farklilik olmazken, % 25 kuraklik siddetinde diger uygulamalara gére
bitki boyunda yaklasik % 50’lik bir azalma ortaya ¢ikmistir (Goziiagik 2013).

Kavun genotiplerinin kuraklik stresine tepkileri ¢alismasinda, kuraklik uygulamalari
sonucunda yesil aksam yas ve kuru agirligi, bitki boyu, goévde ¢apr ve yaprak alani gibi
biliylime parametrelerinin olumsuz etkilendigi ve tiim genotiplerin degisen oranlarda kayiplara
maruz kaldigi tespit edilmistir (Kusvuran ve Abak 2012).

Tuz ve kuraklik stresinin etkileri bitki boyu bakimindan karsilastirildiginda, tuz
stresinin bitki boyunda meydana getirdigi azalma ile kuraklik stresinin bitki boyunda
meydana getirdigi azalma arasinda ¢ok biiyiik bir farkin olmadigi belirlenmistir. Kontrol
bitkilerine gore tuzluluk stresi genotiplerde genel olarak % 69.46 oraninda bir azalmaya neden
olurken, kuraklik stresinde bu oran kontrol bitkilerine gore % 67.16 diizeyinde ger¢eklesmistir
(Kaya ve Dasgan 2013).

Kuraklik stresi fotosentez gibi metabolik ve biyokimyasal olaylarda aksamalara neden

olurken, bitki gelisiminde olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir (Kusvuran 2010).
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5. SONUC ve ONERILER

Denememizde Jalapeno biber c¢esidinde farkli su kisitlamalarinin fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal Ozellikler iizerine etkisi arastirilmis, bu amagla kurulan denemede
parsellerde 4 sulama uygulamasi (% 100: kontrol, % 50: kontrol uygulamasina uygulanan
suyun % 50’ si, % 25: kontrol uygulamasina uygulanan suyun % 25’ 1, % O0: hi¢ sulama
uygulanmayan) uygulanmuistir.

Uygulanan su kisitlamalar1 sonucunda yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak oransal su
igerigi (%), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasit (%), toplam klorofil (mg/l), yaprak
sicakligr (°C), yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri miktarlart (% ve ppm),
zararlanma derecesi, yaprak sayisi (adet), tek yaprak agirligi (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak
alan1 (cm?), tek meyve agirligi (g), tek meyve ¢api (cm), tek meyve boyu (cm), toplam meyve
sayisi (adet), toplam meyve agirligi (g), bitki boyu (cm), 6l¢lilmiistiir.

Biber bitkisine uygulanan su kisitt sonucunda; zararlanma derecesi ile yapilan
degerlendirmeye gore % 100 ve % 50 su kisitlarinin uygulandigi parsellerde biiylime ve gelisme
sekteye ugramadan bitkiler vejetasyon donemini atlatmustir. % 25 su kisitlamasinda ise
yapraklarda solgunluklar baslamis ilerleyen donemlerde bu solgunluklar artis gostermis ayni
zamanda yapraklarda klorofil miktarinin azalmasiyla beraber sararmalar gozlenmistir. % 0
uygulamamizda ise; ilk donemlerde yapraklarda goriilen solma, sararma gibi belirtilerin ardindan,
ilerleyen vejetasyon donemlerinde yaprak u¢ ve kenarlarindan baslayan kurumayla birlikte bu
durum bitkilerin 6limiiyle sonuglanmustir.

Kontrol uygulamasia verilen su miktarinin belirli oranlarda disiiriilerek olusturulan su
kisitlamalarina tepki olarak; yaprak sayisi, tek yaprak agirhigi, yaprak kalinligi, yaprak alami
degerlerinde kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarda azalmalar meydana gelmistir.
Bitkiler yeterli suyu biinyelerine alamadiginda birgok hiicresel olay olumsuz etkilenerek yaprak
say1s1, yaprak agirligi, yaprak kalinligi, yaprak alani ortalamalarinin azalmasi sonucu dogmustur.

Kisitlanan su uygulamalari meyve dlciimlerinde de benzer sonuglari dogurmustur. Olgiimii
yapilan tek meyve agirligi, tek meyve capi, tek meyve boyu, toplam meyve sayisi ve toplam
meyve agirhigi kriterleri kontrol uygulamalarina gore azalis gostermislerdir. Ozellikle % 25 ve %
0 uygulamalarinda bitkinin yetersiz beslenmesi sonucunda meyveler yeterli biiyiikliige ve agirhiga
ulagamamiglardir. Ayn1 zamanda stresi atlatamayan bu uygulamalarda verim ileri seviyelerde
azalmstir.

Cigeklenmeden hasada kadar gecen siire igerisinde sulamada meydana gelen azalmalar
neticesinde yaprak su potansiyelinin ve yaprak oransal su iceriginin azaldigi belirlenmistir. Bu

durumda su kisitlamasi arttikga en diisiik yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su igerigi elde
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edilirken sulama orani arttik¢a s6z konusu ortalamalarn arttigi goriilmiistiir. Bu dénemde
olusacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 50 oraninda sulama yapilan
grubunun stresten etkilenmedigi ya da az etkilenerek c¢iktigi, fakat % 0 ve % 25 grubundaki
bitkilerin stresi atlatamadig1 tespit edilmistir.

Normal sulama ve bakim islemlerinin yapildigi durumlarda normal giden biiyiime ve
gelismenin ardindan su kisiti uygulamalariyla biiytime ve gelisme de gerileyerek bitki boyu
olumsuz etkilenmistir.

Stres yasayan bitkilerde su eksikligi hiicre membranlarinda dayanikliligi azaltmis bu
durum ise bir¢cok olumsuz durumu ortaya ¢ikarmistir. Bitkilerde su eksikliginde ayni zamanda
ozellikle % 25 ve % 0 uygulamalarinda klorofil miktarinda azalmalar goériilmiistiir. Kontrol
parsellerinde yaprak sicakligi sera i¢i sicakliktan diisiik ¢ikarken su kisitlamasi uygulanan
bitkilerde yaprak sicakliklari sera i¢i sicakliktan yiiksek ¢ikmustir.

Sonug olarak; yaprak sayisi, tek yaprak agirligi, yaprak alani, tek meyve agirlig,
meyve ¢api, tek meyve boyu, toplam meyve sayisi, toplam meyve agirligi, bitki boyu, yaprak
oransal su igerigi, toplam klorofil, yaprak su potansiyeli, makro ve mikro besin elementi
miktarlar1 kriterlerinde su kisitlamasi meydana geldiginde ortalamalar azalirken; zararlanma
dereceleri, yaprak kalinligi, membran zararlanma indeksi ve yaprak sicakliklari kriterlerinde

su kitlig1 ortalamalart arttirmastir.

Biber yetistiriciliginde verim ve kalite kaybi1 olmamasi icin; % 100 sulama
uygulamasinda goriildiigii gibi;

e Safak Oncesi Yaprak Su Potansiyelinin ¢igeklenme sonrasi genel olarak -0,6
MPa altina diigmemesi, ayrica,

e (Ciceklenme sonrasi ilk 15 giin -0,25 MPa’1n altina diigmemesi,

e Hasat siiresince -0,40 MPa’1n altina diigmemesi ve bu sekilde seyretmesi,

e (Giln Ortas1 Yaprak Su Potansiyelinin genel olarak -1,6 MPa altina diismemesi,

e (iceklenme sonrasi ilk 15 giin -1,0 MPa’1n altina diismemesi,

e Hasat siiresince -1,3 MPa’in {izerinde seyretmesi,

e YOSI nin %95 in altina diismemesi,

e Yaprak sicakliklarinin 35 °C nin {izerine ¢itkmamasi ve pratikte yapilacak sulamalarda

bu kriterlerin dikkate alinmasi Onerilmektedir.
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