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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

YERKİRAZINDA FARKLI SU UYGULAMARININ MEYDANA GETİRDİĞİ 

FİZYOLOJİK, MORFOLOJİK VE KİMYASAL DEĞİŞİKLİKLERİN BELİRLENMESİ 

 

Ali ÇELİK 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Murat DEVECİ 

 

Isıtmasız plastik serada yürütülen araştırmada materyal olarak yerkirazı (Physalis 

peruviana L.) fideleri kullanılmıştır. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 4 

tekerrürlü olarak kurulmuş ve her tekerrürde 5 su uygulaması (% 0, % 25, % 50, % 75 ve      

% 100 kontrol) gerçekleştirilmiştir.  

Deneme süresince; yaprak zararlanma derecesi, yaprak sayısı (adet), yaprak ağırlığı (g), 

yaprak kalınlığı (mm), yaprak alanı (cm2), yaprak oransal su içeriği (%), yaprak su potansiyeli 

(MPa), yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%), yaprak sıcaklığı (°C), tek meyve 

ağırlığı (g), bitki başına meyve sayısı (adet), bitki başına toplam meyve ağırlığı (g),toplam 

fenolik madde (mg/100 g), toplam klorofil (mg/l), ile yapraklardaki makro ve mikro besin 

elementleri miktarları ölçülmüştür. 

Denemeden elde edilen sonuçlar incelendiğinde; yerkirazı bitkisinin yaprak sayısı    

(% 100 uygulamasında 218,50 adet iken % 0 uygulamasında 75,25 adet), bitki başına toplam 

yaprak ağırlığı (% 100 uygulamasında 198,60 g iken % 0 uygulamasında 65,48 g), yaprak 

alanı (% 100 uygulamasında 7801,31 cm2 iken % 0 uygulamasında 1540,53 cm2), yaprak 

oransal su içeriği (% 100 uygulamasında % 79,22 iken % 0 uygulamasında % 40,79), kabuklu 

tek meyve ağırlığı (% 100 uygulamasında 2,13 g iken % 0 uygulamasında 0,73 g), bitki 

başına meyve sayısı (% 100 uygulamasında 78 adet iken % 0 uygulamasında 4,25 adet), bitki 

başına toplam kabuklu meyve ağırlığı (% 100 uygulamasında 127 g iken % 0 uygulamasında 

3,03 g), toplam klorofil miktarı (% 100 uygulamasında 41,23 mg/l iken % 0 uygulamasında 

26,60 mg/l), toplam fenolik madde miktarı (% 100 uygulamasında 285,77 mg/100g iken % 0 

uygulamasında 148,50 mg/100g), makro-mikro besin elementi miktarlarında bitkilere 

uygulanan sulama suyu miktarının (% 100, % 75, % 50 ve % 0) azaltılmasına paralel olarak 

düşüşler meydana gelmiştir. Aynı uygulamalar (% 100, % 75, % 50, % 25 ve % 0) sonucu 

yapraklarda zararlanma derecesi (% 100 uygulamasında 0 iken % 0 uygulamasında 4,75), 

yaprak kalınlığı (% 100 uygulamasında 0,36 mm iken % 0 uygulamasında 0,82 mm), yaprak 

hücrelerinde membran zararlanma oranı (% 100 uygulamasında % 8,14 iken % 0 

uygulamasında % 76,36) ile yaprak yüzey sıcaklıkları kriterlerinde artışlar meydana gelmiştir. 

Sulama kısıtı ile oluşturulan kuraklık stresi yerkirazında bitki büyüme ve gelişmesini 

olumsuz etkilemiştir. Stres sonrası bitkilerin sadece % 100 (kontrol) ve % 75 sulama oranında 

sulananların stresten etkilenmediği % 0, % 25 ve % 50 oranında sulanan bitkilerin ise stresi 

atlatamadığı büyüme ve gelişmesine devam edemediği tespit edilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Yerkirazı, su stresi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su içeriği 

 

2014, 59 sayfa 
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ABSTRACT 

 

MSc. Thesis  

 

THE EFFECTS of DIFFERENT WATER APPLICATION on PHYSIOLOGICAL, 

MORPHOLOGICAL and CHEMICAL CHANGES in GROUND CHERRY (Physalis 

peruvianaL.) 

 

Ali ÇELİK 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECİ 

 

 

Pysalis peruviana L. was used in this research. The experimental design was 

randomized block with 4 replications and 5 water application (control, 0%, 25%, 50% and 

75%) the experiment was made in a cold greenhouse to avoid the risk of rain in open.  

During the experiment, the level of damage on the leaves, leaf number, leaf weight (g), 

leaf thickness (cm), leaf area (cm2), water percentage of leaf, leaf water potential (MPa), 

membrane damage on the leaves (%), leaf temperature (oC), weight of single fruit (g), fruit 

number of per plant, total fruit weight (g)/plant, total phenolic matters (mg/100g), total 

chlorophylls (mg/l) and macro and micro elements in the leaf were measured.  

According to the results, the control application gave less leaf number, leaf 

weight/plant, leaf area, percentage of leaf water, single fruit weight, fruit number/plant, fruit 

weight/plant, total chlorophylls, total phenolic matters, macro and micro element levels. 

As the water level decreased, leaf damage index, leaf thickness, membrane damage on 

the leaves (%) and leaf temperature increased and the levels were the highest in the 0% water 

deficit.  

The stress of water affected badly the growth and development of the Golden Berry. It 

was found that the plants were given 100% water (control) and 75% water level were not 

affected by water stress but 0%, 25% and 50% water level applied plants could not overcome 

the stress and could not sustain the growth and development. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Ground cherry, leaf water potential, mineral nutrients, phenolic compounds. 
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KISALTMALAR 

YAİ     : Yaprak Alanı İndeksi 

YOSK    : Yaprak Oransal Su İçeriği 

YSİ     : Yaprak Su İçeriği 

YOSİ     : Yaprak Oransal Su İçeriği 

TA     : Taze Ağırlık 

TuA     : Turgor Ağırlığı 

KA     : Kuru Ağırlık 

GOYSP (Ψgo)  : Gün Ortası Yaprak Su Potansiyeli 

MZİ     : Membran Zararlanma İndeksi 

EC     : Elektriksel İletkenlik 

PRD     : Kısmi Kök Kuruluğu 

GAE     : Gallik Asit Eşdeğeri 
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1. GİRİŞ 

Tarımın en önemli amaçlarından birisi, insanların gıda ve lif ihtiyacının sağlanmasıdır. 

Bu ihtiyaçlar nüfus artışına paralel olarak artmaktadır. Gelecek 30-40 yıl içinde bugünkü gıda 

girdi seviyelerini sürdürmek için tarımsal üretimde yaklaşık % 40-50 oranında bir artışa 

ihtiyaç duyulmaktadır (Rhoades ve ark. 1992). İklimin olumsuz etkilerine daha az bağımlı 

olan ve daha yüksek verim elde edilmesine imkân veren sulu tarım, bu ihtiyaçların 

karşılanması ve kararlı hale getirilmesinde büyük bir öneme sahiptir. Son 25 yılda tarımsal 

üretimdeki artışın en az %50’si sulanan alanlardan, başka bir deyişle sulu tarımdan 

sağlanmıştır. Toplam işlenebilir alanların %18’inde sulu tarım yapılmasına karşın bu 

alanlardan dünya gıda ve lif üretimin yaklaşık olarak %36’sı karşılanmakta ve 2040 yılına 

kadar da dünyadaki toplam üretimin yaklaşık %50’sinin sulu tarımdan karşılanması 

öngörülmektedir (Rhoades ve ark. 1997, Hoffman ve ark. 1992). 

Yaşam, canlı organizmaların çok büyük bir bölümünü oluşturan su ve özellikle suyun 

sıvı fazıyla yakından ilgilidir. Su, canlı bitki bünyesinin vazgeçilmez maddesidir. Bitki 

bünyesinde suyun en fazla olduğu organ yapraklardır. Bu oran bitkiden bitkiye 

değişebilmektedir. Bitkide yapraklardan sonra suyun en fazla bulunduğu organlar; yumru, kök 

ve meyvedir. Olgun tanelerde ise su oranı mısırda olduğu gibi %15’e kadar düşebilir. Su, bitki 

protoplazmasının oluşumu için gereklidir. Taze bir bitki örneğinin yaklaşık %80-95’ni, 

büyümekte olan dokuların ise %90’nını oluşturan su oranı, bazı bitkilerde %98’e ulaşırken, 

yaşlılık döneminde %5’in altına düşmektedir (Çepel 1995, Yılmaz 2004). 

Küresel iklim değişiklikleri birçok kuvvet tarafından yönlendirilirken, bu kuvvetlerden 

biride sera etkisidir. Bulutsuz ve açık bir havada, kısa dalgalı güneş ışınımının önemli bir 

bölümü atmosferi geçerek yeryüzüne ulaşır ve orada emilir. Ancak, Yer Küre’nin sıcak 

yüzeyinden salınan uzun dalgalı yer ışınımının bir bölümü, uzaya kaçmadan önce atmosferin 

yukarı seviyelerinde bulunan çok sayıdaki ışınımsal olarak etkin eser gazlar (sera gazları) 

tarafından emilir ve sonra tekrar salınır. Doğal sera gazlarının en önemlileri, başta en büyük 

katkıyı sağlayan su buharı (H2O) olmak üzere, karbondioksit (CO2), metan (CH4), 

diazotmonoksit (N2O) ve troposfer ile stratosferde bulunan ozon (O3) gazlarıdır. Ortalama 

koşullarda, uzaya kaçan uzun dalgalı yer ışınımı gelen güneş ışınımı ile dengede olduğu için, 

yerküre/atmosfer birleşik sistemi, sera gazlarının bulunmadığı bir ortamda olabileceğinden 

daha sıcak olacaktır. Atmosferdeki gazların gelen güneş ışınımına karşı geçirgen, buna 

karşılık geri salınan uzun dalgalı yer ışınımına karşı çok daha az geçirgen olması nedeniyle 
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yerkürenin beklenenden daha fazla ısınmasını sağlayan ve ısı dengesini düzenleyen bu doğal 

süreç sera etkisi olarak adlandırılmaktadır (Türkeş ve ark. 2000). 

Kuraklık ve tuzluluk dünyada tarımsal üretimi sınırlandıran en önemli abiyotik stres 

sorunları olarak karşımıza çıkmaktadır. Dünya tarım alanlarının yaklaşık olarak % 45’i sürekli 

olarak kuraklık stresine maruz kalırken, dünya yüzeyinde bulunan alanların yaklaşık % 6’sı 

tuzluluk sorunu ile karşı karşıya gelmiştir (Asraf ve Foolad 2007). 

Genel anlamda yıllık yağış miktarının 400 mm’nin altında olduğu ya da bitki 

gelişiminin hızlı seyrettiği aylarda yeterli yağış alamayan ve toprakta nemin solma noktasında 

bulunduğu yerlere kurak bölge adı verilir. Bununla beraber kuraklık, meteorolojist, 

hidrolojist, ekonomist ve klimatolojisiler gibi pek çok araştırmacılar tarafından farklı 

şekillerde tanımlanmış olup, agronomistlere göre kuraklık, topraktaki nem miktarının bitkinin 

solma noktasında bulunmasıdır. Kuraklığı genel ilkeler içerisinde, ağır (iveğen akut) kuraklık, 

sürekli (kronik) kuraklık ve fizyolojik kuraklık şeklinde üçe ayırmak mümkündür (Eriş 1990). 

Sıcaklıkta artış, nemde hızlı bir düşüş ya da kuru hava kütlesi bitkilerde hızlı ve akut 

su kayıplarına neden olabilmektedir. Bu tip atmosferik değişiklikler, transpirasyon oranının 

artmasına neden olur. Akut kuraklık sonucu genç ve yaşlı yapraklarda asimilasyon yetersizliği 

nedeniyle solma, sürgün uçlarında kuruma, verimde azalma, büyümede yavaşlama gibi 

belirtiler görülür. Kuraklığın en erken belirtisi solgunluktur. Solgunluk noktası aşılmadığı 

sürece, bitkiye su verildikçe solgunluk geçer (Çırak ve Esendal 2006). 

Kronik kuraklık ise toprakta taban suyunun düşmesi sonucu görülür. Sürekli kuraklık 

etkisinde kalan bitkilerde önce solgunluk, ilerleyen dönemde kuruma görülür. Bitkilerde 

kuruma, metabolizma ve hücre yapısının tamamen bozulmasına ve sonunda enzimle 

katalizlenen reaksiyonların durmasına neden olabilecek aşırı miktardaki su kaybı olarak ifade 

edilebilir (Eriş 1990, Smirnoff 1993, Kalefetoğlu ve Ekmekçi 2005). 

Toprakta yeterli su varlığına karşın, çeşitli nedenlerle bitkinin sudan yararlanamaması 

ise fizyolojik kuraklık olarak tanımlanır. Toprak yeterli miktarda su içermesine rağmen 

toprağın su tutma kapasitesi, bitkinin emme kuvvetinden fazla olması durumunda bitkiler 

suyu alamayarak kuraklık stresine girmektedir. Toprakta meydana gelen tuzluluk, toprak 

çözeltisinin ozmotik değerini artırarak toprak suyunun bitkiler tarafından alınımını 

güçleştirmekte, böylece bitkinin fizyolojik kuraklık ile karşı karşıya kalmasına neden 

olmaktadır (Çırak ve Esendal 2006). 

Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin faktörlerinin etkisi altında bitkilerde standart 

konumdan sapma meydana gelmekte ve bu etmen “stres” olarak tanımlanmaktadır (Kaçar ve 

ark. 2002). Stres, bitkinin büyümesini ya da gelişimini azaltabilen veya tersine değiştirebilen 
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çevresel durumlardaki olumsuz değişimdir (Levitt 1972). Elverişsiz çevre koşullarına karşı 

yaşamını devam ettiren bitkinin canlı kalabilme yeteneği “stres dayanıklılığı” veya “stres 

direnci” olarak tanımlanmıştır (Levitt 1980). Strese neden olan faktör ortadan kalktığında 

tekrar eski konumuna dönmesine karşılık olarak, canlılarda çevresel stres faktörleri sonucunda 

standart konumdan sapmanın, daha doğru bir deyişle, fizyolojik ve metabolik mekanizmalar 

söz konusudur. Stres sonucunda, canlılarda bu etmenin büyüklüğüne ve canlının biyolojik 

yapısına bağlı olarak değişmekle birlikte tolerans, adaptasyon, dayanıklılık, zararlanma veya 

ölüm ortaya çıkmaktadır. Strese dayanıklılık mekanizması iki şekilde olmaktadır. Bitkiler ya 

geliştirdikleri önleyici mekanizmalarla stres etmenlerinin etkinliğini önlemekte ya da tolerans 

mekanizmalarıyla stres etmenlerine karşı koymakta, yaşamlarını sürdürmektedir (Kaçar ve 

ark. 2002). 

Aydemir ve İnce (1988) bitki su stresini toprakta su elverişliliğinin düşük, buna karşı 

transpirasyonun yüksek olması durumu olarak tanımlamışlardır. Reginato (1983) bitkinin 

olağan yaşamsal fonksiyonlarını bozarak gelişimini olumsuz yönde etkileyen soyut bir 

kavram olarak tanımlamış ve su stresinin, atmosferdeki buhar açığının bitkideki transpirasyon 

hızından fazla olması sonucu, bitkinin topraktan yeterli suyu alamaması nedeniyle meydana 

geldiğini belirtmiştir. Syvertsen (1985) ise bitkide oluşan yüksek su kaybı nedeniyle 

köklerden yapraklara su akımının azalması sonucu bitkide su stresinin meydana geldiğini 

belirtmiştir. 

Su stresi bitkilerde büyüme üzerine olduğu gibi ürünün nitelik ve niceliği üzerine de 

önemli etkiler yapar. Stres durumunda turgor yitmesi hücre büyümesini olumsuz şekilde 

etkileyerek hücrelerin küçük kalmasına neden olur. Hücre büyümesindeki azalma hücre 

duvarı sentezinde de azalmaya yol açar. Protein ve klorofil sentezi olumsuz şekilde 

etkilenirken tohumlar çimlenme yeteneklerini yitirir, fotosentez ve solunum da olumsuz 

şekilde etkilenir. Hücre büyümesinin olumsuz şekilde etkilenmesi bitkilerde yaprakların 

küçülerek fotosentez ürünlerinin azalmasına neden olur (Pugnaire ve ark. 1994). Su stresi 

özellikle meyve ve tane oluşumu evresinde kritik etkiye sahiptir. Yeterli düzeyde suyun 

bulunmaması nedeniyle ksilem iletim borularında su potansiyelinin azalması fotosentez 

ürünlerinin taşınmasına olumsuz etki yapar. Bunun sonucunda meyveler küçük kalır, 

tahıllarda tane olumu yeterince gerçekleşemez. Bitki yapraklarında solunum önemli ölçüde 

azalır (Kılınç 2005). Araştırıcılar bu olgunun fotosentez ürünlerinin yeterli düzeyde 

taşınamaması nedeniyle bitkinin enerji gereksinimini karşılayamamasından kaynaklandığını 

rapor etmişlerdir (Collier ve Cummins 1996). 
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Farklı stres faktörlerinin, özellikle ekonomik öneme sahip olan bitkiler üzerindeki 

etkileri konusunda fizyolojik çalışmalar yapılmasının iki önemli nedeni vardır: Bunlardan ilki 

bitkilerin strese karşı reaksiyon mekanizmalarının öğrenilmesi, diğeri ise ekonomik bitkilerin 

çeşitli stres faktörlerine dayanıklılık yeteneklerinin ölçülmesi ve buna bağlı olarak ürün 

kaybının azaltılmasının sağlanmasıdır. Yeryüzündeki karasal alanların %10’undan daha az bir 

kısmının, tarımsal faaliyetler için elverişli olduğu bildirilmiştir (Kadıoğlu 2007). Bu kadar 

sınırlı olan tarımsal alanlarda da başta kuraklık olmak üzere, mineral madde, düşük sıcaklık 

ve don gibi stres faktörlerinin etkisiyle önemli verim kayıpları söz konusudur (Blum 1986). 

Bu nedenle farklı stres faktörlerine dayanıklılık gösterebilen ya da bu stres faktörlerini tolere 

edebilen bitki genotiplerinin geliştirilmesine gereksinim duyulmaktadır. 

Su kaynağının sınırlı ya da maliyetinin yüksek olduğu durumlarda, normal sulama 

yerine birim sudan daha fazla yararlanmayı sağlayan, kısıtlı sulama programlarının 

uygulanması gerekir. Böylece mevcut sulama suyu ile daha geniş bir alanın sulanması olasıdır 

(Doorenboss ve Kassam 1979, English ve Nuss 1982). 

Su-üretim fonksiyonu; toprak, bitki ve iklime ilişkin etmenlere bağlı olarak 

değişmektedir. Her bitki için su kullanımı ile verim arasındaki ilişkiyi göstermek amacıyla 

geliştirilen su-üretim fonksiyonu belli parametreler ve belirlenen ölçütler içerisinde 

kestirilmeye çalışılmaktadır. Kısıtlı sulama programları, çeşitli şekillerde 

uygulanabilmektedir. Sulama düzeylerinin düşürülmesi, sulama aralıklarının açılarak sulama 

sayısının azaltılması, verimi düşük alanların sulama programından çıkarılması ve bazı 

alanlardan vazgeçilmesi bu uygulamalar kapsamında yer almaktadır. Sözü edilen yöntemler 

ile kısıntının ya tüm mevsime eşit dağıtılması ya da bir veya birkaç gelişme döneminde 

uygulanabilmesi mümkündür (Tülücü 1985). 

Çeşitli iklim modellerine göre, 2030’lu yıllar itibarı ile karmaşık iklim yapısı içinde 

olan Türkiye'nin, özellikle küresel ısınmaya bağlı olarak gerçekleşecek bir iklim 

değişikliğinden, büyük oranda etkileneceği, büyük bir kısmının kuru ve sıcak bir iklimin 

etkisine gireceği, su kaynakları, ekolojik ve ekonomik süreçler, ekosistem ve biyolojik 

çeşitlilik, tarım gibi birçok alanda önemli ölçüde etkileneceği öngörülmüştür (Demir 2009). 

Genel adıyla cape gooseberry (yerkirazı) olarak bilinen Physalis peruviana L (P. 

edulis Sims ) türü dünyanın değişik ülkelerinde farklı isimlerle tanınır. Yetiştiriciliği yapılan 

çeşitlerin neredeyse tamamı bu türe aittir. Bilinen en yaygın isimleri yerkirazı, güvey feneri, 

kandil otu, gelin otu, pelerinli bektaşi üzümüdür (Morton 1987, Anonim 1997). Solanaceae 

familyasının bir türü olan bitki son yıllarda “yerkirazı” ve “altın çilek” isimleri ile de 

bilinmektedir (Beşirli ve ark. 2011a). Yerkirazı (Physalis peruviana L.) kanser, sıtma, hepatit, 
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dermatit ve romatizma tedavisinde yaygın olarak kullanılan tıbbi bir bitkidir (Wu ve ark. 

2005). Meyveleri, düşük kalorili ve diyabetik ürünler içerisinde önemli bir yere sahiptir 

(Ramadan ve Moersel 2007). Birçok ülkede yaygın olarak ticareti yapılan yerkirazı ürünün 

son yıllarda ülkemizde yetiştiricilik yapan üretici sayısı artmaya başlamıştır.  

Bu araştırma ile yerkirazı bitkisinde farklı su uygulamalarının meydana getireceği 

fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değişikliklerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Yerkirazı bitkisinin meyveleri taze olarak tüketilebildiği reçel ve marmelat yapımında 

kullanılmaktadır. Meyveler kurutulmuş olarak da tüketilmekte, çikolata pasta yapımında 

değerlendirilmekte ve salatalarda garnitür olarak önerilmektedir. İçermiş olduğu besin değeri 

nedeni ile özellikle çocuk ve yaşlı beslenmesinde önerilen olgunlaşmış meyvenin 100 

gramında 78,9 g su, 0,05–0,3 g protein, 19,6 g karbonhidrat, 0,15–0,2 g yağ, 4,9 g lif, 1,0 g 

kül, 8,0 mg kalsiyum, 1,2 mg demir, 55,3 mg fosfor, 1,6 mg karoten, 0,1 mg B1 vitamini 

(thiamin), 0,03 mg B2 vitamini (riboflavin), 1,70 mg B3 vitamini (niacin, nikotinik asit), 43 

mg C vitamini (askorbik asit) bulunmaktadır (Ramadan ve Moersel 2004).  

Doğan (2006), iki farklı su stresi seviyesinin (orta ve şiddetli) Phaseolus vulgaris L. 

üzerine olan etkisi araştırmış ve büyüme parametrelerine ait bitki boy uzunluğu, yaprak sayısı, 

yaprak alanı, yaprak, gövde ve köklerin yaş ve kuru ağırlık verilerinin artan susuzluk 

seviyelerinde azalmış olduğunu belirtmiştir. 

Sınırsız büyüyen bitkilerde, su stresi hem dalların büyümesini hem de sayısını 

azaltmaktadır. Bu nedenle yalnızca yaprak büyüklüğü değil, yaprak sayısı da azalmaktadır 

(Taiz ve Zeiger 2008).  

Aganchich ve ark. (2009), zeytin fidanlarında kısmi kök kuruluğu (PRD) yöntemi ile 

sulamanın etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada bir kontrol ve iki adet PRD rejimi 

uygulanmıştır. Bu rejimlerden kontrol uygulamasının % 50 si kadar sulama yapılan uygulama 

kısıtlı sulama çalışması olarak kabul edilmiştir ve bu uygulama sonucu stomal iletkenlik, 

karbon asimilasyonu, sürgün uzunluğu ve yaprak sayısı miktarlarında düşüş olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Kuşvuran ve ark. (2008), 34 bamya genotipi ile yaptıkları bir kuraklık çalışmasında, 

görsel skala (0-5) değerleri bakımından genotiplerin farklı puanlamalar aldığını ve farklı 

tepkiler verdiğini bildirmişlerdir.  

Kuşvuran ve ark. (2011), 30 farklı kavun genotipi ile yaptıkları bir başka kuraklık 

çalışmasında, stresten etkilenme durumlarına göre genotiplerin skala değerleri arasında 

farklılıklar olduğunu irdelemişlerdir. 

Deblonde ve Ledent (2001) orta şiddette kuraklık koşullarının farklı patates çeşitleri 

üzerine etkilerini incelemişlerdir ve inceledikleri iki patates çeşidinde kuraklığın yeşil yaprak 

sayısını azalttığını ifade etmişlerdir. 
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Doğan (2006) iki farklı su stresi seviyesinin (orta ve şiddetli) Phaseolus vulgaris L. 

üzerine olan etkisini araştırmış ve büyüme parametrelerine ait bitki boy uzunluğu, yaprak 

sayısı, yaprak alanı, yaprak, gövde ve köklerin yaş ve kuru ağırlık verilerinin artan susuzluk 

seviyelerinde azalmış olduğunu belirtmiştir. 

Sınırsız büyüyen bitkilerde, su stresi hem dalların büyümesini hem de sayısını 

azaltmaktadır. Bu nedenle yalnızca yaprak büyüklüğü değil, yaprak sayısı da azalmaktadır 

(Taiz ve Zeiger 2008).  

Aganchich ve ark. (2009) zeytin fidanlarında PRD (kısmi kök kuruluğu) yöntemi ile 

sulamanın etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada bir kontrol ve iki adet PRD rejimi 

uygulanmıştır. Bu rejimlerden kontrol uygulamasının % 50 si kadar sulama yapılan uygulama 

kısıtlı sulama çalışması olarak kabul edilmiştir ve bu uygulama sonucu stomatal iletkenlik, 

karbon asimilasyonu, sürgün uzunluğu ve yaprak sayısı miktarlarında düşüş olduğu 

belirtilmiştir. 

Bir bitkinin toplam yaprak alanı (yaprak sayısı x her bir yaprağın yüzey alanı) 

yaprakların tümü olgunlaştıktan sonra sabit kalmaz. Yaprak alanı oluştuktan sonra bitkiler 

strese maruz bırakılırlarsa, yapraklar sararır ve sonuçta dökülür. Suyun sınırlı olduğu bir or-

tamda yaprak alanının bu şekilde düzenlenmesi bitkinin adaptasyonunu arttıran uzun vadeli 

önemli bir değişikliktir. Gerçekten, çöllerde yaşayan pek çok yaprak döken bitki bir kuraklık 

sırasında yapraklarını döker ve bir yağmurdan sonra yenilerini oluşturur. Bu döngü bir 

mevsimde iki kez ya da daha fazla ortaya çıkabilir. Su stresi sırasında absisyona, büyük 

ölçüde içsel bir bitki hormonu olan etilen sentezinin artması ve bu hormona yanıt verilmesi 

neden olur. Bitkilerde kutikulanın kalınlaştırılması gelişimle ilgili olarak su stresine karşı 

verilen yaygın yanıtlardan biridir. Kutikulanın varlığı, epidermisten su kaybını azaltmaktadır 

(kutikular transpirasyon). Mumlar, hem yüzeyde hem de kutikulanın iç tabakalarında 

birikirlerse de, içteki tabaka, su kaybının denetlenmesinde daha önemlidir. Ayrıca kutikulanın 

kalınlığının artması CO2’e geçirgenliği de azaltır; ancak kutikulanın altındaki epidermis 

hücreleri fotosentez yapmadığından yapraktaki fotosentez bundan etkilenmemektedir. 

Bununla birlikte, kutikuladan yapılan transpirasyon toplam yaprak transpirasyonunun 

yalnızca %5 ila % 10’u kadardır. Bu nedenle, kutikular transpirasyon yalnızca stres çok 

şiddetli olduğunda ya da kutikula zarar gördüğünde (örneğin, rüzgârın sürüklediği tozlardan) 

önemlidir (Taiz ve Zeiger 2008). 



8 

 

Yaprak alanının küçülmesi, nemli toprak tabakalarına doğru derinlemesine kök 

gelişimi ve stomaların kapanması, kuraklığa karşı savunmanın ilk adımları olarak bitkide 

görülen değişimlerdir. Kurak koşullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik değişimler, 

genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarını azaltmaya; köklerde oluşan morfolojik 

değişimler ise topraktaki suyu daha yüksek bir kuvvetle absorbe etmeye yöneliktir (Çırak ve 

Esendal 2006). 

Bitkilerde yaprak yüzey genişliği ne kadar fazla ise, su kaybı da o kadar çok olacaktır. 

Transpirasyonun azaltılması, mevcut suyun korunmasına yardım eder. Su eksikliği 

durumunda, yaprak dökümü teşvik edilmekte ve fotosentez sınırlanmaktadır. Birçok olgun 

bitki, örneğin kuraklığa maruz bırakılan pamuk, yaşlı yaprakların absisyonu ve senesensinin 

hızlandırılmasıyla kuraklığa cevap vermiştir. Bu proses, ayrıca yaprak alanı ayarlaması olarak 

bilinir. Bitkilerde, kuraklık stresine karşı yaprak büyümesinin engellendiği ve yeni yaprak 

oluşumunun sınırlandırıldığı görülmektedir. Bu durum fotosentezin azalmasıyla ilişkilidir 

(Mahajan ve Tuteja 2005). 

Araştırıcılar buğdayda yaptıkları çalışmalarda erken gelişme dönemlerindeki 

kuraklığın; daha erken çiçeklenmeye, bitki boyu, yaprak alanı ve fertil kardeş sayısında 

azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir (Day ve Intalap 1970, Robertson ve Guinta 1994). 

Köksal (2006), şekerpancarında yapmış olduğu bir çalışmada yaprak alan indeksi 

(YAİ) değerlerinin sulama suyu arttıkça artmış, azaldıkça azalmış olduğunu ifade etmiştir. 

Tuna ve ark. (2010), cam serada kavun bitkilerinde su stresi üzerine potasyumun 

etkilerini incelemişlerdir. Kontrol ve su stresi konularında bulunan bitkilere 3 farklı dozda 

potasyum gübrelemesi (besin solüsyonu olarak 6, 9 ve 12 mM) uygulamışlardır. Kontrol 

konusunda 6, 9 ve 12 mM miktarlarında potasyum gübrelemesi yapılması ile beraber 

yapraklarda oransal su içeriği sırasıyla % 80.6, 80 ve 82.6 bulunmuştur. Su stresi ile beraber 

6, 9 ve 12 mM potasyum gübrelemesi sonucunda yaprak oransal su içeriği sırasıyla % 64.3, 

70.6 ve 73 değerlerine düşmüştür.   

Köksal (2006)’a göre; şekerpancarı bitkisinde yaprak su içeriği (YSİ) ve yaprak 

oransal su kapsamı (YOSK) değerleri konulara verilen sulama suyu miktarları arttıkça artmış, 

azaldıkça azalmıştır. 

Karipçin (2009), karpuz genotipleri ile yaptığı çalışmasında su düzeyi arttıkça yaprak 

su potansiyelinin negatif yönde arttığı, yani stres koşulları arttıkça yaprak su potansiyelinin de 

arttığı saptanmıştır.  
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Kaya (2011), tuz ve kuraklık stresi altındaki fasulye genotiplerin yaprak oransal su 

içeriği değerleri incelemiş kuraklık stresinde bitkilerin yaprak oransal su içeriğinde azalma 

gösterdiğini belirtmiştir. 

Kırnak ve ark. (2001a) patlıcanda su stresinin yaprak oransal su içeriği ve vejetatif 

gelişimi önemli ölçüde azalttığını bildirmiştir. 

Kırnak ve ark. (2001b)’e göre su stresinin patlıcan bitkisine uygulanması elektrolit 

sızmasını (EL) önemli ölçüde düşürmüştür. 

Kaya ve Daşgan (2013) fasulye genotipleriyle yaptıkları bir çalışmada tuz ve kuraklık 

streslerinin yaprak membran zararlanmasına neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Premachandra ve ark. (1992), McDonald ve Archbold (1998) su kullanımında 

azalmaların elektrolit sızmasını etkilediğini bildirirken, Kırnak ve ark. (2001b), Dhindsa ve 

ark. (1981), Chen ve ark. (1991) klorofil konsantrasyonlarında (yaprak dökümü nedeniyle) 

azalmaların elektrolit sızıntısını arttırmasıyla bağlantılı olduğunu bildirmiştir. 

Ergüder (2012) bazı yerkirazı genotiplerinin tokat ekolojisindeki performanslarını 

incelediği çalışmada 2010 yılında meyvelerin kabuklu ağırlıklarının 1,70 g-24,93 g arasında 

değişirken, kabuksuz ağırlıkları 1,23 g-24,07 g arasında değişmiştir. Aynı çalışmada 2011 

yılında ise kabuklu ağırlığın genotipler arasında 2,95 g-34,11 g aralığında değiştiği 

belirlenirken, kabuksuz ağırlığın 2,79 g-33,35 g aralığında değiştiği belirlemiştir. 

Yapılan araştırmalara göre meyvesi sofralık olarak tüketilen altın çilek çeşitlerinde 

meyve ağırlıklarının 4-10 g olduğu belirtilmektedir (Çelik 2011). 

Beşirli ve ark. (2011b) farklı güveyfeneri tiplerinde meyve ve tohum özellikleri 

üzerine yürüttükleri bir çalışmada Tip 1’de ortalama meyve ağırlığı 12.55 g olurken, Tip 2’de 

meyve ağırlığı 3.44 g olmuştur. Tip 3’ün meyve ağırlığı 4.79 g olarak belirlenmiştir. 

Ergüder (2012) bazı yerkirazı genotiplerinin tokat ekolojisindeki performanslarını 

incelediği çalışmada 2010 yılında bitki başına hasat edilen ortalama meyve sayısının 2,09-

328,64 adet arasında değiştiğini, 2011 yılında ise 32,49-82,61 adet arasında değiştiğini tespit 

etmiştir. 

Tulukçu (2012) tarafından yapılan kurak koşullarda yerkirazı yetiştiriciliğinin verim 

ve verim bileşenlerinin saptanması çalışmasında 2010 yılında toplam meyve sayısı büyük 

meyvede 28 adet ve küçük meyvede 70 adet olarak bulunmuştur.  2011 yılında toplam meyve 

sayısı büyük meyvede 32 adet ve küçük meyvede ise 80 adet olmuştur. 
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Mitchell ve ark. (1991)  domates bitkisiyle yaptığı bir çalışmada su kısıtının meyve 

suyu birikimini ve taze meyve verimini azalttığını bildirmiştir.  

Kaya ve ark. (2003), uygun sulama (kontrol) ve su stresi koşulları altında yetiştirilen 

karpuz bitkilerinde mikorizal kolonizasyonun etkilerini araştırmışlardır. Bu çalışmada 

mikorizal etkinin söz konusu olmadığı kontrol uygulamasında bitki başına verim 27.96 kg, su 

stresi uygulamasına maruz kalan bitkilerde bitki başına verim ise 17.60 kg olarak tespit 

edilmiştir. 

Duffy ve Cassells (2000) patates bitkisinde yaptıkları bir çalışmada meyve verim ve 

kalitesi üzerine su stresinin zıt etkisinin olduğunu rapor etmişlerdir. 

Mirabad ve ark. (2013) kavun (Cucumis melo L.) bitkisinin gelişim, verim ve şeker 

içeriği üzerine % 60, % 80 ve % 100 olmak üzere üç farklı su kısıtının etkilerini inceledikleri 

bir çalışmada meyve verimlerini sırasıyla 19.6 t ha-1, 28.3 t ha-1 ve 30.3 t ha-1 tespit 

etmişlerdir. 

Şensoy ve ark. (2007), sulama sıklığı ve miktarının açıkta yetiştirilen kavun 

bitkilerinde meyve verimi ve kalitesi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada 405.7 mm 

sulama suyu miktarı uygulandığında ortalama meyve ağırlığının 928.5 g, 548.8 mm 

uygulandığında ise 1086.5 g olduğunu bildirmişlerdir. 

Ergüder (2012) bazı yerkirazı genotiplerinin tokat ekolojisindeki performanslarını 

incelediği çalışmada 2010 yılında bitki başına hasat edilen ortalama meyve ağırlığının 2,59-

527,58 g arasında değiştiğini, dekara kabuklu verim ise 3,24 kg-659,47 kg arasında 

belirlemiştir. Aynı çalışmada 2011 yılında bitki başına hasat edilen ortalama meyve 

ağırlığının 95,14-718,12 g arasında değiştiğini, dekara kabuklu verim ise 44,05 kg-332,46 kg 

arasında değiştiğini belirlemiştir. 

Walker ve Hatfield (1979) bitki yüzey sıcaklığının hava sıcaklığına oranla daha fazla 

artmasının bitkinin su stresine girdiğinin bir belirtisi olduğunu bildirmektedir. 

Jackson ve ark. (1986)’ya göre, uzaktan algılama ile bitki koşullarının gözlenmesi 

sadece verim tahmin etmede değil aynı zamanda günlük olarak bitki yönetiminde etkilidir. 

Birçok arazi denemesi kurularak el radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral 

tepkileri belirlenmiştir. Yapılan çalışmalara göre, radyometrik bir biçimde ölçülen bitki örtü 

sıcaklığı referans bir sıcaklık ile karşılaştırıldığında (hava sıcaklığı), su stresine ilişkin önemli 

bir gösterge niteliğindedir. 
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Idso ve ark. (1990)’a göre bitkilerin en üst düzeyde transpirasyon yapabildikleri düzey 

(hiç su stresi yaşanmayan su düzeyi) ile hiç transpirasyon yapamadıkları düzey bitki su stresi 

indeksi hesaplamada temeldir. 

Tuna ve ark. (2010) su stresine yanıt olarak kavun bitkilerinde klorofil a ve b 

içeriğinin azaldığını ifade etmişlerdir. 

Kırnak ve ark. (2001a) tarafından bildirildiğine göre kavun bitkilerine uygulanan su 

stresi uygulamaları kuru madde ve klorofil içeriğini azaltmaktadır. 

Steinberg ve ark. (1990) tarafından genç şeftali ağaçları için klorofil konsantrasyonu 

üzerine su stresinin zıt etkisi bildirilmiştir. 

Klorofil miktarındaki azalma fotosentetik yapıların zarar görmesinin yanı sıra 

(Yasseen 1983),  klorofil parçalanmasından sorumlu olan (Sabater ve Rodriguez 1978) 

klorofilaz enzimi gibi proteolitik (proteinleri parçalayıcı) enzimlerin oluşumları sebebiyle 

olabilmektedir. 

Erken ve ark. (2012) tarla kapasitesine göre %100, % 66 ve % 33 olmak üzere üç 

farklı su kısıtının yerkirazı bitkisi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada bitki başına verimi 

sırasıyla 134,17 g/bitki, 106,40 g/bitki, 84,16 g/bitki olarak saptamışlardır. 

Tulukcu (2012) tarafından yapılan kurak koşullarda yerkirazı yetiştiriciliğinin verim 

ve verim bileşenlerinin saptanması çalışmasında 2010 ve 2011 yıllarında tek meyve ağırlığı, 

toplam meyve sayısı ve bitki başına meyve ağırlığını belirlemiştir. 2010 yılında tek meyve 

ağırlığı büyük meyvede 6,16 g ve küçük meyvede 1,76 g olarak bulunmuştur.  2011 yılında 

tek meyve ağırlığı büyük meyvede 6,48 g ve küçük meyvede ise 1,98 g olmuştur. 2010 

yılında toplam meyve sayısı büyük meyvede 28 adet ve küçük meyvede 70 adet olarak 

bulunmuştur.  2011 yılında toplam meyve sayısı büyük meyvede 32 adet ve küçük meyvede 

ise 80 adet olmuştur. 2010 yılında bitki başına meyve ağırlığı büyük meyvede 177 g ve küçük 

meyvede 126 g olarak bulunmuştur.  2011 yılında bitki başına meyve ağırlığı büyük meyvede 

217 g ve küçük meyvede ise 169 g olmuştur. 

Silvana ve ark. (2013)’a göre iki olgunluk döneminde yerkirazının (Pysalis peruviana 

L.) flavonol ve antioksidant aktivitesini belirlemek için yaptığı çalışmada rutin, myricetin ve 

quercetin fenolik maddelerinin küçük meyveler ile büyük meyvelerde ayrı ayrı olmak üzere 

olgunluk başlangıcı ve sonundaki değerlerini saptamıştır. Rutin fenolik maddesi olgunluk 

başlangıcında küçük meyvelerde 5.89 ± 0.75μg g-1, büyük meyvelerde 4.46 ± 0.17μg g-1 

belirlenirken olgunluğun son aşamasında küçük meyvelerde 6.90 ± 0.40μg g-1, büyük 
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meyvelerde ise 6.76 ± 0.07μg g-1 olarak saptanmıştır. Myricetin fenolik maddesi olgunluk 

başlangıcında küçük meyvelerde 1.11 ± 0.05μg g-1, büyük meyvelerde 1.31 ± 0.04μg g-1 

olurken olgunluğun son aşamasında küçük meyvelerde 1.08 ± 0.01μg g-1, büyük meyvelerde 

ise 1.17 ± 0.05μg g-1 olmuştur. Quercetin fenolik maddesi ise tespit edilememiştir. 

Catalina ve ark. (2008) Ekvador’un başlıca meyvelerinin toplam fenolik bileşikler ve 

antioksidant kapasiteleri üzerine yaptıkları çalışmada, Physalis türünün toplam çözünür 

fenolik bileşik içeriğini 87 ± 19mg GAE/100 g olarak tespit etmişlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu çalışma, Tekirdağ koşullarında yerkirazında farklı su uygulamalarının meydana 

getirdiği fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değişikliklerin araştırılması amacıyla Mayıs 2011-

Ekim 2011 ayları arasında Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümüne ait ısıtmasız plastik serası ile bölüm laboratuvarlarında yürütülmüştür.   

3.1 Materyal 

Araştırmada materyal olarak kullanılan yerkirazının orijini Güney Amerika’nın en 

kuzeyinde yer alan And dağları, Kolombiya’dır. Yerkirazı, 1500 ile 3000 m arasındaki rakıma 

sahip dağlık bölgelerde yabani ve yarı yabani bitkiler olarak yetişmektedir. (Fischer 1995). 

Güney Marmara Bölgesinde 1995 yılından bu yana yetiştirilen bitkinin bir diğer türünün 

(Physalis alkekengi L.) ülkemizde Bilecik ve Tokat yörelerinde doğal olarak yetiştiği ve 

içermiş olduğu alkaloitler nedeni ile tıbbi bitki olarak değerlendirildiği belirlenmiştir. 

Adaptasyon olarak bakacak olursak yerkirazı ılıman bölgelerde tek yıllık ve tropik bölgelerde 

çok yıllık olarak yetişmektedir. Ancak ticari üretimlerde daha çok tek yıllık üretim şekli 

önerilmektedir (Beşirli ve ark. 2011a).  

3.2 Yöntem 

3.2.1 Deneme Düzeni ve Konuları 

 Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre (Açıkgöz 1984) 4 tekerrürlü olarak 

kurulmuş ve her tekerrürde 5 su uygulaması (% 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100) 

uygulanmıştır. Tüm denemede toplam 20 parsel, her parselde 10 bitki ve toplamda 200 bitki 

kullanılmıştır. 

 Kontrol konusu olarak adlandırılan konuya çiçeklenme periyodu başlangıcından 

itibaren sabit sulama aralığında (SA=3 gün) sabit sulama suyu miktarı (dn=20 mm) 

uygulanmıştır. Sulama suyu miktarlarının belirlenmesinde Tekirdağ ili uzun yıllar iklim 

verileri incelenerek Temmuz-Ekim ayı aralığındaki 3 günlük buharlaşma toplamlarının 

ortalaması esas alınmıştır. Diğer deneme konuları ise kontrol konusuna uygulanan suyun      

% 75, % 50, % 25 ve % 0’ı kadar su uygulamaları şeklinde oluşturulmuştur.  
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3.2.2 Bitki Yetiştirme Tekniği 

Açıkta arazide yetiştiriciliği yapılan yerkirazında deneme harici beklenmeyen yağmur 

riski nedeniyle deneme ısıtmasız plastik serada yürütülmüştür (Şekil 3.1). 

Fideler Menemen Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nden temin edilmiştir. Fideler 

serada esas yerlerine 150x60 cm mesafelerde dikilmiştir (Şekil 3.1). 

Fidelerin toprağa dikilmesinin ardından parsellere Güngör ve Yıldırım (1989)’da 

belirtilen esaslara göre, her bitki sırasına bir lateral gelecek şekilde lateraller döşenmiştir. 

Sistemde, 1.0 atmosfer basınçta 4 L h-1 debiye sahip, lateral boylamasına gecik (inline) 

damlatıcılar kullanılmıştır. Toprağın su alma hızı daha önce aynı alanda yürütülen 

çalışmalardan elde edilmiş değer olan I=12 mm h-1 alınmıştır. Damlatıcı aralığı, seçilen 

işletme basıncına göre elde edilen damlatıcı debisi ve toprağın su alma hızı değerlerinden 

yararlanılarak aşağıdaki eşitlikle (3.1) hesaplanmıştır (Papazafirou 1980). 

 

Sd= 0.9√
𝑞

𝐼
            (3.1) 

Eşitlikte; 

Sd : Damlatıcı aralığı, m, 

q : Damlatıcı debisi, L h-1 

I : Toprağın su alma hızı, mm h-1, değerlerini göstermektedir. 

Hesaplamalar sonucunda damlatıcı aralığı Sd=0.50 m, Ø 16 lateraller kullanılmıştır. 

Sulama uygulamalarında mm cinsinden verilecek net sulama suyu miktarı dikkate alınarak 

sulama süresi hesaplanmıştır (3.2). Su uygulama randımanı % 100 olarak kabul edilmiştir. 

Ta = 
1000∗𝑑𝑛

𝑞∗𝑁
          (3.2) 

Ta : Sulama süresi, h, 

dn : Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktarı, mm, 

q : Bir damlatıcının debisi, L h-1, 

N : Bir parseldeki damlatıcı sayısı, adettir. 
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    Şekil 3.1. Bitkilerin yetiştirildiği ortamdan genel görünüm 

 

Isıtmasız sera ortamında yetiştirilen yerkirazı bitkilerinden meyveler hasat olgunluğu 

döneminde hasat yapılarak ölçüm, sayım ve gözlemler yapılmıştır. 

3.2.3 Deneme Yeri Toprak Özellikleri 

Sera toprağının kimyasal özellikleri ve fiziksel özellikleri sırasıyla Çizelge 3.1 ve 

Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 Toprağın fiziksel özellikleri incelendiğinde hacim ağırlığı değerlerinin 1.70-1.87 g 

cm-3 arasında olduğu ve 0 – 60 cm’deki faydalı su tutma kapasitesinin 113.9 mm olduğu 

görülmektedir. 

 

Çizelge 3.1.  Denemede kullanılan toprağın fiziksel özellikleri 

 

 
Profil Bünye Sınıfı 

Tarla Kapasitesi Solma Noktası 

 

 
Hacim 

 

 
Kullanılabilir 

Derinliği Ağırlığı Su Tutma 

(cm) % mm % mm (gr cm-3) Kapasitesi (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 

0-60 
  

292 
 

178 
 

113.9 

0-90 
  

430 
 

265 
 

165 
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Çizelge 3.2.  Denemede kullanılan toprağın kimyasal özellikleri 

Parametre Birim Sonuç Metod Değerlendirme Literatür 
pH 

 
7,64 Saturasyon Hafif Alkali Çokuysal ve Erbaş 2004 

Tuz (%) 0,06 Saturasyon Tuzsuz Çokuysal ve Erbaş 2004 

Kireç (%) 2,46 Kalsimetrik Fakir Çokuysal ve Erbaş 2004 

Tekstür 
 

59 Saturasyon Killi Tın 
Ülgen ve Yurtsever 

1974 

Organik Madde (%) 1,06 
Walkey-

Black Fakir Çokuysal ve Erbaş 2004 

Toplam Azot (N) (%) 0,05 Kjeldahl Orta Çokuysal ve Erbaş 2004 

Fosfor (P) (ppm) 73,9 Olsen-ICP Fazla FAO 1990 

Potasyum (K) (ppm) 290,36 
A. Asetat-

ICP Yeterli Çokuysal ve Erbaş 2004 

Kalsiyum (Ca) (ppm) 5.194,97 
A. Asetat-

ICP Az FAO 1990 

Magnezyum 

(Mg) (ppm) 432,07 
A. Asetat-

ICP Çok Yüksek Çokuysal ve Erbaş 2004 

Demir (Fe) (ppm) 8,05 DTPA-ICP İyi Çokuysal ve Erbaş 2004 

Bakır (Cu) (ppm) 1,45 DTPA-ICP Yeterli Çokuysal ve Erbaş 2004 

Çinko (Zn) (ppm) 1,33 DTPA-ICP İyi Çokuysal ve Erbaş 2004 

Mangan (Mn) (ppm) 4,05 DTPA-ICP Az FAO 1990 

*Kaynak : T.C. Tekirdağ Ticaret Borsası tarımsal amaçlı analiz laboratuvarı toprak analiz raporu 

 

 

3.2.4 Ölçüm, Tartım, Sayım ve Gözlemler 

3.2.4.1 Morfolojik Ölçüm, Sayım ve Gözlemler 

3.2.4.1.1 Yaprak Sayısı (adet) 

 Hasat döneminde 2 cm’den daha fazla uzunluğa sahip yapraklar sayılmıştır. 

3.2.4.1.2 Bitki Başına Toplam Yaprak Ağırlığı (g) 

 Hasat döneminde 2 cm’den daha fazla uzunluğa sahip yapraklar 0,1 g’a duyarlı 

terazide tartılmıştır.  

3.2.4.1.3 Yaprak kalınlığı (mm) 

 Her gelişme döneminde bitkinin en iyi gelişmiş kalitedeki yaprağının ayasındaki, iki 

damar arası kısmından orta damara yakın yerden 0,01mm hassasiyetine sahip kumpas ile 

ölçülmüştür. 

3.2.4.1.4 Yaprak Alanı (cm2) 

Hasat döneminde 2 cm’ den daha fazla uzunluğa sahip yapraklar tarayıcıdan geçirilip 

(Şekil 3.2) bilgisayar programı aracılığı ile ölçülmüştür (Kraft 1995, Deveci ve ark. 2006).  
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Şekil 3.2. Yaprakların tarayıcıdan geçirilip yaprak alanı programına aktarılması 

 

3.2.4.1.5 Bitki Başına Meyve Sayısı (adet) 

 Hasattan sonra adet olarak parselden elde edilen toplam meyve sayısı, parseldeki bitki 

sayısına bölünerek ortalamaları bulunmuştur. 

3.2.4.1.6 Kabuklu Tek meyve ağırlığı (g) 

 Hasat edilen meyvelerden tesadüfî olarak alınan örnekler 0.01 g hassasiyete sahip 

terazide tartılmıştır. 

3.2.4.1.7 Bitki Başına Toplam Kabuklu Meyve Ağırlığı (g) 

 Muameleler içerisindeki her bir bitkinin toplam meyve ağırlığı belirlenerek hepsi 

toplanmış ve muameleler (kontrol % 100, % 75, % 50, % 25 ve  % 0) içerisinde bulunan bitki 

sayısına bölünerek bulunmuştur. 
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3.2.4.2 Fizyolojik Ölçüm, Sayım ve Gözlemler 

3.2.4.2.1 Zararlanma Dereceleri 

Sabah saatlerinde yapraklarda oluşan ve aşağıda belirtilen semptomlara göre 0’dan 5’e 

kadar puan verilmiştir (Kuşvuran ve ark. 2008). 

  0: Hiç etkilenme yok (kontrol bitkileri) 

1: Büyümede yavaşlama (Kontrol bitkilerine göre) 

2: Alt yapraklarda solgunluk başlangıcı 

3: Üst yapraklarda kıvrılma (kapanma) ve solgunluk 

4: Yapraklarda şiddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarında kuruma başlangıcı 

5: Bitkilerde solma ve alt yapraklarda kuruma 

3.2.4.2.2 Yaprak Oransal Su İçeriğinin Belirlenmesi (%) 

Yaprak Oransal Su İçeriğinin belirlenmesinde (YOSİ) (%) farklı bitkilerde çalışan 

araştırıcıların önemli çalışmalarından yararlanılmıştır (Öztekin 2009, Sanchez ve ark. 2004, 

Türkan ve ark. 2005). Stres sonunda bitkilerden alınan yaprak örneklerinin oransal su 

içeriklerinin belirlenmesi için taze ağırlıkları (TA) alınarak, daha sonra alınan yapraklar 4 saat 

süre ile saf su içerisinde bekletilmiş (Şekil 3.3), bu süre sonunda turgor ağırlıkları (TuA) 

saptanmıştır. Ağırlıkları belirlenen yaprak örnekleri 65ºC etüvde 48 saat kurutulduktan sonra 

kuru ağırlık (KA), g olarak alınmıştır. Elde edilen taze ve kuru ağırlıklar kullanılarak 

aşağıdaki formül yardımıyla (3.3) yaprak oransal su içerikleri (%) hesaplanmıştır. 

YOSİ= (TA-KA)/(TuA-KA)x100                             (3.3) 

TA: Taze Ağırlık, KA: Kuru Ağırlık, TuA: Turgor Ağırlığıdır. 

 

   Şekil 3.3. Taze ağırlıkları alındıktan sonra yaprakların 4 saat süre ile petri kaplarında saf su 

içerisinde bekletilmesi ve yaprak örneklerinin 65ºC etüvde 48 saat kurutulması 
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3.2.4.2.3 Yaprak su potansiyeli ölçümü (MPa) 

 Yaprak su potansiyeli ölçümleri, Scholander basınç odası (Scholander Pressure 

Chamber) ile gün ortasında (GOYSP; Ψgo) 12:00 ile 14:00 saatleri arasında yapılmıştır 

(Scholander ve ark. 1965). Ölçümler bitkideki en gelişmiş yapraklarda 40 atmosfer basınca 

kadar azot gazı kullanılarak yapılmıştır (Smith ve Prichard 2002). Ölçümler çiçeklenmeden 

sonra 3. ve 24. günler arasındaki periyotta 3 gün ara ile sulama dönemleri öncesinde 

yapılmıştır (Şekil 3.4). 

 
 

 

     Şekil  3.4. Scholander basınç odası ile gün ortası yaprak su potansiyeli ölçümleri 

 

 

3.2.4.2.4 Yaprak Hücrelerinde Membran Zararlanmasının Belirlenmesi  (%) 

Membran Zararlanma İndeksi-MZİ (Membran Injury Index-MII) hücreden dışarıya 

verilen elektrolitin ölçülmesi ile hesaplanmıştır (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan 

ve Blake 1994). Her vejetasyon döneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarından 17 mm 

çapında alınan diskler (Şekil 3.5) iyonize su içerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC 

ölçülmüş, aynı diskler 100 oC’de 10 dakika bekletildikten sonra çözeltinin EC değeri tekrar 

ölçülmüştür. Elde edilen değerden aşağıdaki formül (3.4) yardımıyla yaprak hücrelerinde 

membran zararlanması (%) belirlenmiştir.  

MZİ=(Lt-Lc/1-Lc)x100         (3.4) 

Lt: Kuraklık stresindeki yaprağın otoklav edilmeden önceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC 

Lc: Kontrol yaprağının otoklav edilmeden önceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC değeridir. 
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    Şekil 3.5.Yerkirazı bitkisinin yapraklarından 17 mm çapında diskler alınması 

 

3.2.4.2.5 Yaprak Sıcaklıklarının Saptanması (oC) 

Bitki yüzey sıcaklığının ölçülmesine dayalı infrared termometre tekniği bitkiye 

dokunmaksızın, daha hızlı ve doğru ölçüm yapma olanağı sağladığından, popülaritesi 

artmaktadır. Anılan teknik, transpirasyonun yaprak yüzey sıcaklığını düşürmesi ilkesine 

dayanır. Bitkinin büyüme döneminde aldığı su sınırlanırsa, gözenek direnci artar, 

transpirasyon azalır ve yaprak sıcaklığı yükselir. Bu özellikten yararlanılarak denemede ele 

alınan yerkirazı yaprakları infrared termometre ile sıcaklıkları ölçülerek yaprakların kuraklığa 

karşı tepkileri ölçülmeye çalışılmıştır (Ödemiş ve Baştuğ 1999, Erdem ve ark. 2008). 

Ölçümlerde 7-18 nm dalga boyunda ışınları algılayan filtrelere sahip infrared termometre 

(IRT) (Raynger ST8 model) kullanılmıştır (Şekil 3.6). 

 

Şekil 3.6. Yaprak yüzey sıcaklıklarının ölçüldüğü İnfrared termometre (Raynger ST8) 
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3.2.4.3 Fizyolojik Ölçüm, Sayım ve Gözlemler 

3.2.4.3.1 Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g) 

Yerkirazı ekstraktlarında toplam fenolik bileşik miktarı Folin Ciocalteu kolorimetrik 

metodu kullanılarak yapılmıştır. Bitki yaprak dokularından 0,5 gram bitki materyali alınmış 

ve 5 ml 0,1 M fosfat tamponunda homojenize edilmiştir. Homojenizat 12800 rpm’de 10 

dakika santrifüj edilmiştir. Sonra çözeltiden 2 ml alınarak son hacim 4 ml olacak şekilde 

%3’luk sodyum karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda sıcaklığında 1 saat 

bekletilmiştir ve spektrofotometrede okumalar 765 nm dalga boyunda gerçekleştirilmiştir. 

Sonuçlar, gallik asit standardındaki derişimler kullanılarak hesaplanmıştır (Slinkard ve 

Singleton 1977, Leamsomrong ve ark. 2009). 

3.2.4.3.2 Toplam Klorofil Tayini (SPAD) 

Yapılan araştırmada hasat döneminde yerkirazı yapraklarının klorofil içeriği “Konica 

Minolta SPAD-502” portatif klorofil metre ile ölçülmüştür (Şekil 3.7). Ölçüm yapılacak 

yaprağın ana damara yakın iki bölgesinden ve her parselde 5 bitkiden örnek okumaları 

yapılmış elde edilen verilerin ortalaması alınarak istatistiksel analizleri yapılmıştır (Geravandi 

ve ark. 2011). 

 

Şekil 3.7. Klorofil ölçüm cihazı ve yerkirazının kuraklık stresi sonrası klorofil ölçümlerine ait 

görüntüler 

3.2.4.3.3 Makro ve Mikro Elementlerin Tayini  

Farklı sulama konularının uygulandığı bitkilerin hasat dönemlerinde alınan yaprak 

örnekleri, en kısa sürede laboratuvara getirilip, yıkandıktan sonra fırında 70 ºC de etüvde 

kurutulmuş, öğütülen yaprak örnekleri; 0.5 mm’lik elekten geçirilerek analiz için hazır hale 
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getirilmiştir (İbrikci ve ark. 1994). Yaprak örneklerinde T.C. Tekirdağ Ticaret Borsası 

Tarımsal Amaçlı Analiz Laboratuvarında makro ve mikro besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, 

Zn, Mn, Cu, Fe)  analizleri yaptırılmıştır. 

3.3 Verilerin Değerlendirilmesi 

 Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuş 

(Düzgüneş 1963) ve beş su uygulaması (kontrol %100, % 0, %25, %50 ve % 75) 

gerçekleştirilmiştir. Denemeden elde edilen verilerin istatistikî analizleri MSTAT versiyon 

3,00/EM paket programı kullanılarak yapılmıştır. Önemli bulunan farklılıklar için LSD 

kontrol yöntemiyle farklılığı oluşturulan gruplar tespit edilmiştir (Açıkgöz 1984). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

Bu bölümde, sulama sisteminin boyutlandırılmasına ilişkin sonuçlar, morfolojik 

değişiklikler, fizyolojik ve kimyasal sonuçlar değerlendirilmiştir. 

4.1 Fenolojik Gözlemlere İlişkin Sonuçlar 

Denemenin yürütüldüğü 2011 yılına ilişkin dikim, gelişme periyotları, hasat tarihleri 

ve büyüme mevsim uzunlukları Çizelge 4.1’de verilmiştir. Çizelgeden izleneceği gibi vejetatif 

gelişme dönemi 21 gün, generatif gelişme dönemi ise 77 gün sürmüştür. 

 

     Çizelge 4.1. Yerkirazı bitkisinin büyüme periyodu uzunlukları 

Büyüme Periyodu Başlangıç Tarihi Bitiş Tarihi 
Periyot Uzunluğu 

(gün) 

Dikim 23 Mayıs 2011 23 Mayıs 2011 - 

Vejetatif Gelişme 23 Mayıs 2011 13 Temmuz 2011 21 Gün 

Generatif Gelişme 

-Çiçeklenme 

-Meyve Tutumu 

-Olgunlaşma 

13 Temmuz 2011 28 Eylül 2011 77 gün 

Hasat 04 Eylül 2011 28 Eylül 2011 24 gün 

Toplam 23 Mayıs 28 Eylül 98 gün 

 

4.2 Sulama Yöntemine İlişkin Sonuçlar 

Araştırma alanı, topraklarının bünye sınıfı ve gerçek infiltrasyon hızı değerlerine göre 

damlatıcı debisi 4 L h-1 olarak seçilmiş, damlatıcı debisi ve toprağın gerçek su alma hızı      

(I= 12 mm h-1) değerlerinin 3.1 no’lu eşitlikte kullanılmasıyla damlatıcı aralığı 0.50 m olarak 

hesaplanmıştır.  

Çiçeklenme periyodu ile başlayan sulama uygulamalarında kontrol konusuna toplam 

160 mm, % 75, %  50, % 25 sulama konularına ise sırasıyla 120 mm, 80 mm, 40 mm sulama 

suyu uygulanmıştır. 
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4.3 Morfolojik Değişimlere İlişkin Sonuçlar 

4.3.1 Yaprak Sayısı (adet) 

Farklı su kısıtları yapılarak sulanan yerkirazı bitkisine ait ortalama yaprak sayısı 

değişimleri ve LSD testi grupları Çizelge 4.2 ve Şekil 4.1’de verilmiştir. 

Yaprak sayısındaki değişim tüm sulama konuları bakımında istatistiki olarak % 1 hata 

sınırları içerisinde kalmıştır. 

 Yaprak sayısı ortalamaları çizelgeden de gözlemlenebileceği gibi 75,25-218,50 adet 

arasında değişim göstermiştir. 

 En yüksek yaprak sayısı kontrol uygulamasından (218,50 adet) elde edilirken bunu 

%75 uygulaması izlemiş (214,50 adet), en düşük yaprak sayısı % 0 uygulamasından (75,25 

adet) elde edilmiştir. Sulama miktarı artışıyla yaprak sayısının arttığı anlaşılmıştır. 

Çizelge 4.2.  Farklı su uygulamalarının yerkirazında yaprak sayısı ortalamalarına etkisi (adet) 

ve LSD testine göre gruplar 

%0 %25 %50 %75 Kontrol 

75,25 c 92,50 c 142,25 b 214,50 a 218,50 a 

 

 

 Şekil 4.1. Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak sayısı ortalamalarına etkisi (adet) 

üzerine farklılıkları 
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Farklı türlerde su kısıtının etkisiyle yaprak sayısının değişimi bu araştırmadan elde 

edilen sonuçlarla uyum içerisindedir (Doğan 2006; Taiz ve Zeiger 2008; Aganchich ve ark. 

2009). 

4.3.2 Bitki Başına Toplam Yaprak Ağırlığı (g) 

Su stresi koşullarında, yerkirazının bitki başına toplam yaprak ağırlığında oluşan 

değişimlere ait sonuçlar ve LSD testi grupları Çizelge 4.3 ve Şekil 4.2’de sunulmuştur.  

Su uygulamalarının bitki başına toplam yaprak ağırlığı üzerine etkisi incelediğinde 

sulama konuları arasındaki farkın istatistikî olarak (% 1) önemli olduğu anlaşılmıştır. Su 

kısıtının artışıyla bitki başına toplam yaprak ağırlığında düşüş meydana gelmiştir. 

Çizelge 4.3.   Farklı su uygulamalarının yerkirazının bitki başına toplam yaprak ağırlığı 

ortalamalarına etkisi (g) ve LSD testine göre gruplar 

%0 %25 %50 %75 Kontrol 

65,48 c 85,03 bc 114,35 b 193,54 a 198,60 a 

 

 Farklı sulama suyu uygulamalarının yerkirazında bitki başına toplam yaprak 

ağırlıklarında meydana getirdiği değişimler gözlemlendiğinde kontrol konusunun en yüksek 

değere (198,60 g) sahip olduğu görülmüş ve en düşük değer ise % 0 konusundan (65,48 g) 

elde edilmiştir. 

 

Şekil 4.2.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının bitki başına toplam yaprak ağırlığı 

ortalamalarına etkisi (g) üzerine farklılıkları 
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Su stresi bitki hücrelerinin büyümesi ve bölünmesini önemli ölçüde azaltmaktadır 

(Hsiao 1973, Gandar ve Tanner 1976, Farah 1981). Bunun sonucu olarak bitkinin özellikle 

toprak üstü organlarının oransal olarak küçülmesine neden olmaktadır (Neuman ve ark. 1988, 

Sakurai ve Kuraishi 1988). 

Bitki çeşidine göre değişmekle beraber düşük su potansiyelinde (-0.3 ile -0.8 MPa) 

yapraktaki hücrelerin turgor basıncı düşmekte ve hücrede absisik asit birikimine yol 

açmaktadır (Davies ve ark. 1994). Yüksek stres seviyelerinde (Ψ = -1.0 ile - 2.0 MPa) 

solunum, asimilant taşınımı ve CO2 asimilasyonu sıfıra yaklaşmaktadır. Taşınımın 

düşmesinden dolayı yapraklarda aşırı bir asimilant birikimi meydana gelmekte sonuçta 

fotosentetik depresyon ortaya çıkmaktadır (Sabanek 1992). 

Su stresi koşullarında yaprak gelişmesi, fotosentez ve asimilatların taşınımına oranla 

daha fazla etkilenmektedir. Bu nedenle mera bitkileri, silaj bitkileri, tütün ve sebze bitkileri 

gibi yapraklarından faydalanılan bitkiler generatif organlarından yararlanılan bitkilere oranla 

su noksanlığına karşı daha duyarlıdırlar (Begg ve Turner 1976). 

Bir bitkinin toplam yaprak alanı (yaprak sayısı x her bir yaprağın yüzey alanı) 

yaprakların tümü olgunlaştıktan sonra sabit kalmaz. Yaprak alanı oluştuktan sonra bitkiler 

strese maruz bırakılırlarsa, yapraklar sararır ve sonuçta dökülür. Suyun sınırlı olduğu bir or-

tamda yaprak alanının bu şekilde düzenlenmesi bitkinin adaptasyonunu arttıran uzun vadeli 

önemli bir değişikliktir. Su stresi sırasında absisyona, büyük ölçüde içsel bir bitki hormonu 

olan etilen sentezinin artması ve bu hormona yanıt verilmesine neden olur (Taiz ve Zeiger 

2008). 

4.3.3 Yaprak Kalınlığı (mm) 

 Araştırmada ele alınan yerkirazı bitkisinin farklı su uygulamalarının sonucu ortalama 

yaprak kalınlığı değişimi Çizelge 4.4 ve Şekil 4.3’de görüldüğü gibidir. 

 Çizelgeden de gözlemleneceği gibi yaprak kalınlığı ortalamalarının 0,36-0,82 mm 

arasında değişim gösterdiği görülürken, tüm sulama konuları bakımından da istatistiki olarak 

% 1 seviyesinde önemli farklılık olduğu görülmüştür. 

 Farklı su uygulamalarına göre en fazla yaprak kalınlığı % 0 uygulamasından         

(0,82 mm) elde edilirken en az yaprak kalınlığı kontrol (% 100) uygulamasından elde 

edilmiştir. Çizelge 4.4‘de anlaşılacağı üzere % 25 ve % 50 su uygulamaları aynı istatistiki 

önem grubu içinde yer almışlardır.  
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Çizelge 4.4. Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak kalınlığı ortalamalarına etkisi 

(mm) ve LSD testine göre gruplar 

%0 %25 %50 %75 Kontrol 

0,82 a 0,70 b 0,63 b 0,50 c 0,36 d 

 

 

Yerkirazında yapılan çalışmada sulama miktarında meydana gelen azalmalara karşılık 

yaprak kalınlığı artmış, sulama miktarının artmasıyla yaprak kalınlığı azalmıştır. Bunun 

sebebinin yaprak kutikulasında meydana gelen değişimlerden olduğu düşünülmektedir. 

 

 

Şekil 4.3. Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak kalınlığı ortalamalarına etkisi 

(mm) üzerine farklılıkları 

 

 Taiz ve Zeiger (2008) da kutikulanın kalınlaştırılması gelişimle ilgili olarak su stresine 

karşı verilen yaygın yanıtlardan biridir. Kutikulanın varlığı, epidermisten su kaybını 

azaltmaktadır (kutikular transpirasyon). Mumlar, hem yüzeyde hem de kutikulanın iç 

tabakalarında birikirlerse de, içteki tabaka, su kaybının denetlenmesinde daha önemlidir. 

Ayrıca kutikulanın kalınlığının artması CO2’e geçirgenliği de azaltır; ancak kutikulanın 

altındaki epidermis hücreleri fotosentez yapmadığından yapraktaki fotosentez bundan 

etkilenmemektedir. Bununla birlikte, kutikuladan yapılan transpirasyon toplam yaprak 
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transpirasyonunun yalnızca %5 ila % 10’u kadardır. Bu nedenle, kutikular transpirasyon 

yalnızca stres çok şiddetli olduğunda ya da kutikula zarar gördüğünde (örneğin, rüzgârın 

sürüklediği tozlardan) önemlidir. 

4.3.4 Yaprak Alanı (cm2) 

 Yerkirazı bitkisinden elde edilen yaprak alanı değerleri Çizelge 4.5 ve Şekil 4.4’de 

verilmiştir.  

 Farklı su düzeylerinin yaprak alanı değerlerine etkileri incelendiğinde, yaprak alanı su 

oranı ile doğru orantılı olarak değişmiştir. En yüksek yaprak alanı değeri (7801,31 cm2) %100 

su uygulamasına ait bitkilerde tespit edilmiştir. Yine su düzeyine paralel olarak en düşük 

yaprak alanı değeri (1540,53 cm2) % 0 su uygulamasının yapıldığı parsellerde saptanmıştır.  

 Ortalamaların incelemesi sonucu yaprak alanı bakımından ele alınan faktör % 1 önem 

seviyesinde istatistikî açıdan önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.5.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak alanı ortalamalarına etkisi (cm2) 

ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

1540,53 e 3038,63 d 4163,00 c 5821,29 b 7801,31 a 

 

 

Inman-Bamber (2004), patates bitkisi ile yapmış olduğu bir çalışmada su kıtlığının 

bitki boyunu ve yaprak alanını azalttığını bildirmiştir. 

Yaprak alanının küçülmesi, nemli toprak tabakalarına doğru derinlemesine kök 

gelişimi ve stomaların kapanması, kuraklığa karşı savunmanın ilk adımları olarak bitkide 

görülen değişimlerdir. Kurak koşullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik değişimler, 

genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarını azaltmaya; köklerde oluşan morfolojik 

değişimler ise topraktaki suyu daha yüksek bir kuvvetle absorbe etmeye yöneliktir (Çırak ve 

Esendal 2006). 
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Şekil 4.4. Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak alanı ortalamalarına etkisi (cm2) 

üzerine farklılıkları 

 

Bitkilerde yaprak yüzey genişliği ne kadar fazla ise, su kaybı da o kadar çok olacaktır. 

Transpirasyonun azaltılması, mevcut suyun korunmasına yardım eder. Su eksikliği 

durumunda, yaprak dökümü teşvik edilmekte ve fotosentez sınırlanmaktadır. Birçok olgun 

bitki, örneğin kuraklığa maruz bırakılan pamuk, yaşlı yaprakların absisyonu ve senesensinin 

hızlandırılmasıyla kuraklığa cevap vermiştir. Bu proses, ayrıca yaprak alanı ayarlaması olarak 

bilinir. Bitkilerde, kuraklık stresine karşı yaprak büyümesinin engellendiği ve yeni yaprak 

oluşumunun sınırlandırıldığı görülmektedir. Bu durum fotosentezin azalmasıyla ilişkilidir 

(Mahajan ve Tuteja 2005). 

Araştırıcılar buğdayda yaptıkları çalışmalarda erken gelişme dönemlerindeki 

kuraklığın; daha erken çiçeklenmeye, bitki boyu, yaprak alanı ve fertil kardeş sayısında 

azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir (Day ve Intalap 1970, Robertson ve Guinta 1994). 

Köksal (2006), şeker pancarında yapmış olduğu bir çalışmada yaprak alan indeksi 

(YAİ) değerlerinin sulama suyu arttıkça artmış, azaldıkça azalmış olduğunu ifade etmiştir. 

Araştırıcıların farklı bitkilerde bulduğu sonuçlar denemeden elde edilen sonuçları 

destekler biçimdedir. 
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4.3.5 Bitki Başına Meyve Sayısı (adet) 

 Farklı su uygulamalarının yerkirazında bitki başına meyve sayısı ortalamaları ve bu 

ortalamaların istatistikî açıdan oluşturdukları önem sıralamaları Çizelge 4.6 ve Şekil 4.5‘da 

sunulmuştur. 

 Çizelge 4.10’un incelemesinden anlaşılacağı üzere bütün uygulamalar istatistiksel 

olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.6.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının bitki başına meyve sayısı ortalamalarına 

etkisi (adet) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

4,25 d 18,00 c 27,25 c 54,00 b 78,00 a 

 

 

Bitki başına meyve sayısına farklı sulama uygulamalarının etkisi bakımından kontrol 

uygulamasında en yüksek (78 adet), % 0 uygulamasında ise en düşük (4,25 adet) ortalamayı 

verdiği saptanmıştır.  

 

 

Şekil 4.5.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının bitki başına meyve sayısı ortalamalarına 

etkisi (adet) üzerine farklılıkları 
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Ergüder (2012) bazı yerkirazı genotiplerinin Tokat ekolojisindeki performanslarını 

incelediği çalışmada 2010 yılında bitki başına hasat edilen ortalama meyve sayısının 2,09-

328,64 adet arasında değiştiğini, 2011 yılında ise 32,49-82,61 adet arasında değiştiğini tespit 

etmiştir. 

Tulukçu (2012) tarafından yapılan kurak koşullarda yerkirazı yetiştiriciliğinin verim 

ve verim bileşenlerinin saptanması çalışmasında 2010 yılında toplam meyve sayısı büyük 

meyvede 28 adet ve küçük meyvede 70 adet olarak bulunmuştur.  2011 yılında toplam meyve 

sayısı büyük meyvede 32 adet ve küçük meyvede ise 80 adet olmuştur. 

Mitchell ve ark. (1991)  domates bitkisiyle yaptığı bir çalışmada su kısıtının meyve 

suyu birikimini ve taze meyve verimini azalttığını bildirmiştir.  

Kaya ve ark. (2003), uygun sulama (kontrol) ve su stresi koşulları altında yetiştirilen 

karpuz bitkilerinde mikorizal kolonizasyonun etkilerini araştırmışlardır. Bu çalışmada 

mikorizal etkinin söz konusu olmadığı kontrol uygulamasında bitki başına verim 27.96 kg, su 

stresi uygulamasına maruz kalan bitkilerde bitki başına verim ise 17.60 kg olarak tespit 

edilmiştir. 

Mirabad ve ark. (2013) kavun (Cucumis melo L.) bitkisinin gelişim, verim ve şeker 

içeriği üzerine % 60, % 80 ve % 100 olmak üzere üç farklı su kısıtının etkilerini inceledikleri 

bir çalışmada meyve verimlerini sırasıyla 19.6 t ha-1, 28.3 t ha-1 ve 30.3 t ha-1 tespit 

etmişlerdir. 

Şensoy ve ark. (2007), sulama sıklığı ve miktarının açıkta yetiştirilen kavun 

bitkilerinde meyve verimi ve kalitesi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada 405.7 mm 

sulama suyu miktarı uygulandığında ortalama meyve ağırlığının 928.5 g, 548.8 mm 

uygulandığında ise 1086.5 g olduğunu bildirmişlerdir. 

4.3.6 Kabuklu Tek Meyve Ağırlığı (g) 

Denemede ele alınan yerkirazı bitkisine farklı su uygulamalarının sonucunda 

ortalama kabuklu tek meyve ağırlık değişimi Çizelge 4.7 ve Şekil 4.6’da görüldüğü gibidir. 

Ortalamaların değerlendirilmesi sonucunda tek meyve ağırlığı yönünden su 

uygulamaları arasındaki farklılık istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’dan gözlemleneceği üzere tek meyve ağırlığı ortalamaları 0,73-2,13 g 

arasında değişim göstermiştir. 
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Farklı su uygulamalarına göre en yüksek tek meyve ağırlığı kontrol uygulamasından 

(2,13 g) elde edilirken bunu % 75 uygulaması izlemiştir. En düşük tek meyve ağırlığı ise % 0 

(0,73 g) uygulamasından elde edilmiştir. 

Ergüder (2012) bazı yerkirazı genotiplerinin Tokat ekolojisindeki performanslarını 

incelediği çalışmasında 2010 yılında meyvelerin kabuklu ağırlıklarının 1,70 -24,93 g arasında, 

kabuksuz ağırlıklarının 1,23 -24,07 g arasında değiştiğini tespit etmiştir. Aynı çalışmada 2011 

yılında ise kabuklu ağırlığın genotipler arasında 2,95 -34,11 g aralığında değiştiğini 

belirlerken, kabuksuz ağırlığın 2,79 -33,35 g aralığında değiştiğini belirlemiştir. 

 

Çizelge 4.7.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının kabuklu tek meyve ağırlığı 

ortalamalarına etkisi (g) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

0,73 b 0,92 b 1,00 b 1,35 b 2,13 a  

 

 

 

 

Şekil 4.6.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının kabuklu tek meyve ağırlığı 

ortalamalarına etkisi (g) üzerine farklılıkları 

Tulukcu (2012) tarafından yapılan kurak koşullarda yerkirazı yetiştiriciliğinin verim 

ve verim bileşenlerinin saptanması çalışmasında 2010 yılında tek meyve ağırlığı büyük 
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meyvede 6,16 g ve küçük meyvede 1,76 g olarak bulunmuştur.  2011 yılında tek meyve 

ağırlığı büyük meyvede 6,48 g ve küçük meyvede ise 1,98 g olmuştur. 

Araştırıcıların farklı ekolojilerde farklı yer kirazları ile yaptıkları birçok araştırmadan 

elde ettikleri tek meyve ağırlığı bulguları, denemeden elde edilen sonuçları destekler 

biçimdedir. 

4.3.7 Bitki Başına Toplam Kabuklu Meyve Ağırlığı (g) 

 Araştırmada farklı su uygulamalarının yerkirazında ortalama bitki başına toplam 

kabuklu meyve ağırlığı değişimi Çizelge 4.8 ve Şekil 4.7’de verilmiştir. 

 Çizelge 4.11 ve Şekil 4.11‘de görüldüğü üzere bitki başına toplam kabuklu meyve 

ağırlığı ortalamaları 3,03-127 g arasında değiştiği ve istatistiki olarak % 1 önem seviyesinde 

oldukları anlaşılmıştır. 

 Farklı düzeylerde sulama uygulamalarına göre bitki başına en yüksek toplam meyve 

ağırlığını kontrol uygulamasından (127 g) elde edilirken, en düşük toplam meyve ağırlığı 

ortalaması ise % 0 uygulamasından elde edilmiştir. % 25 ve % 50 sulama seviyeleri ise 

istatistiki olarak aynı önem seviyesinde kalmışlardır. 

 

Çizelge 4.8. Farklı su uygulamalarının yerkirazının bitki başına toplam kabuklu meyve 

ağırlığı ortalamalarına etkisi (g) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

3,03 c 16,09 bc 23,49 bc 70,05 b 127,00 a 
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Şekil 4.7.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının bitki başına kabuklu meyve ağırlığı 

ortalamalarına etkisi (g) üzerine farklılıkları 

 

Ergüder (2012) bazı yerkirazı genotiplerinin Tokat ekolojisindeki performanslarını 

incelediği çalışmada 2010 yılında bitki başına hasat edilen ortalama meyve ağırlığının 2,59-

527,58 g arasında değiştiğini, dekara kabuklu verim ise 3,24 kg-659,47 kg arasında 

belirlemiştir. Aynı çalışmada 2011 yılında bitki başına hasat edilen ortalama meyve 

ağırlığının 95,14-718,12 g arasında değiştiğini, dekara kabuklu verim ise 44,05 kg-332,46 kg 

arasında değiştiğini belirlemiştir. 

Erken ve ark. (2012) tarla kapasitesine göre %100, % 66 ve % 33 olmak üzere üç 

farklı su kısıtının yerkirazı bitkisi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada bitki başına verimi 

sırasıyla 134,17 g/bitki, 106,40 g/bitki, 84,16 g/bitki olarak saptamışlardır. 

Tulukcu (2012) tarafından yapılan kurak koşullarda yerkirazı yetiştiriciliğinin verim 

ve verim bileşenlerinin saptanması çalışmasında 2010 yılında bitki başına meyve ağırlığı 

büyük meyvede 177 g ve küçük meyvede 126 g olarak bulunmuştur.  2011 yılında bitki 

başına meyve ağırlığı büyük meyvede 217 g ve küçük meyvede ise 169 g olmuştur. 
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4.4 Fizyolojik Değişimlere İlişkin Sonuçlar 

 

4.4.1 Zararlanma Dereceleri 

Denemede yer alan yerkirazı bitkilerine uygulanan farklı su uygulamalarının yaprak 

skala ortalamaları üzerine etkileri ve LSD testi grupları Çizelge 4.9 ve Şekil 4.8’de 

gösterilmiştir. 

Zararlanma derecesi bakımından ele alınan farklı su uygulaması ortalamalarının 

incelenmesi sonucunda uygulamalar arasındaki fark istatistiksel olarak (% 1) önemli farklılık 

bulunmuştur. 

Yerkirazı bitkisinde morfolojik olarak ortaya çıkan zararlanmanın derecesini ortaya 

koyabilmek amacıyla bir skala oluşturulmuştur. Bitkiler semptomlarına ayrılmış ve 

zararlanma derecesine göre 0’dan 5’e kadar puan verilmiştir.  

Sulama oranlarındaki artış ile skala değerinin düştüğü yapraklarda zararlanmanın 

azaldığı anlaşılmıştır. 

 

Çizelge 4.9. Farklı su uygulamalarının yerkirazında yaprak zararlanma dereceleri 

ortalamalarına etkisi ve LSD testine göre gruplar  

 

Deneme süresince elde edilen zararlanma derecesi değerleri Çizelge 4.1’de 

incelendiğinde su uygulaması yapılmayan bitkilerin (% 0) 4,75 skala değeri ile stresten en 

fazla zarar gördüğü, % 75 ve % 100 uygulaması sonucu skala değerinin düşmesi ile zararın en 

aza indiği saptanmıştır. 

 

%0 %25 %50 %75 Kontrol 

4,75 a 4,25 ab 3,25 b 0,75 c 0,00 c 
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Şekil 4.8. Farklı su uygulamalarının yerkirazında yaprak zararlanma dereceleri 

ortalamalarına etkisi üzerine farklılıkları 

 

Yapılan analizde zararlanma derecesinin % 0 uygulamasında en yüksek değere sahip 

olması yapraklarda şiddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarında kuruma başlangıcı 

olduğunu göstermektedir. Bu durum % 0 uygulamasında sulamanın yapılmayıp bitkinin strese 

girdiğinin kanıtı olarak tespit edilmiştir. % 100 sulamanın yapıldığı kontrol uygulamasında 

ise; 0 değeri bulunmuş olup, bitkilerin normal gelişimlerini tamamladığı ve stres altında 

olmadıkları belirlenmiştir.  

 

4.4.2 Yaprak Oransal Su İçeriği (%) 

Farklı su uygulamalarının yaprak oransal su içeriği üzerindeki etkileri Çizelge 4.10 ve 

Şekil 4.9’da verilmiştir. Yaprak oransal su içerikleri üzerine sulama konularının yapmış 

olduğu etkinin istatistiki olarak % 1 seviyesinde önemli olduğu anlaşılmıştır. 

Bitkilere uygulanan su miktarları ile yaprak oransal su içeriği arasında doğrudan bir 

ilişki olduğu görülmektedir (Çizelge 4.6). Yaprak oransal su içeriğinin, bitkilere uygulanan su 

kısıtlamalarına paralel olarak düştüğü saptanmıştır (Çizelge 4.6). 

 Yaprak oransal su içeriğindeki en büyük düşüş % 0 konusunda görülmüştür. % 100 

konusu en yüksek yaprak oransal su içeriği değerine (% 79,22) sahip olmuştur. 
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Çizelge 4.10.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak oransal su içeriği ortalamalarına 

etkisi (%) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

40,79 d 48,79 d 53,20 c 69,48 b 79,22 a 

 

 

 

Şekil 4.9. Farklı su uygulamalarının yerkirazının YOSİ değerlerinin kontrol bitkilerine 

oranla % değişim oranları (%) üzerine farklılıkları 

Yaprak oransal su içeriğindeki azalmaya, toprakta yarayışsız suyun oluşu (Shalhevet 

1993) ya da absorbe yüzeyinde azalma nedeniyle terleme ile kaybolan su miktarını 

karşılayamayan kökler sebep olabilmektedir (Gadallah 2000).  

Tuna ve ark. (2010), cam serada kavun bitkilerinde su stresi üzerine potasyumun 

etkilerini incelemişlerdir. Kontrol ve su stresi konularında bulunan bitkilere 3 farklı dozda 

potasyum gübrelemesi (besin solüsyonu olarak 6, 9 ve 12 mM) uygulamışlardır. Kontrol 

konusunda 6, 9 ve 12 mM miktarlarında potasyum gübrelemesi yapılması ile beraber 

yapraklarda oransal su içeriği sırasıyla % 80.6, 80 ve 82.6 bulunmuştur. Su stresi ile beraber 

6, 9 ve 12 mM potasyum gübrelemesi sonucunda yaprak oransal su içeriği sırasıyla % 64.3, 

70.6 ve 73 değerlerine düşmüştür. 
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Köksal (2006)’a göre; şekerpancarı bitkisinde yaprak su içeriği (YSİ) ve yaprak 

oransal su kapsamı (YOSK) değerleri konulara verilen sulama suyu miktarları arttıkça artmış, 

azaldıkça azalmıştır. 

Kırnak ve ark. (2001b) patlıcanda su stresinin yaprak oransal su içeriği ve vejetatif 

gelişimi önemli ölçüde azalttığını bildirmiştir. 

Araştırıcıların farklı bitkilerde bulduğu sonuçlar denemeden elde edilen sonuçları 

destekler biçimdedir. 

 

4.4.3 Yaprak Su Potansiyeli Ölçümü (MPa) 

Gün ortası yaprak su potansiyelleri Smith ve Prichard (2002)’e göre 

değerlendirilmiştir (Çizelge 4.11). 

Farklı su uygulamalarının yerkirazının gün ortası (ψgo) yaprak su potansiyeli üzerine 

etkileri Çizelge 4.12 ve Şekil 4.10’ de gösterilmiştir. 

Yaprak su potansiyeli incelenmesinde, çiçeklenme dönemi başlangıcında 

uygulanmaya başlanan su uygulamalarının sonucunda yaprak su potansiyeli değerinin -2.45, -

0,42 MPa arasında değiştiği tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.11. Omcada gün ortası yaprak su potansiyellerine göre stres seviyeleri (Smith ve 

Prichard 2002). 

Sınıf Gün ortası yaprak su potansiyeli (ψgo) (MPa) Stres seviyesi 

0 ψgo>-1.0 Mpa Stres yok  

1 -1.0 MPa≥ ψgo ≥ -1.2 MPa  Hafif stres  

2  -1.2 MPa ≥ ψgo ≥ -1.4 MPa  Orta stres 

3  -1.4 MPa ≥ ψgo ≥ -1.6 MPa  Yüksek stres 

4  -1.6 MPa > ψgo  Şiddetli stres 

Çizelge 4.12. Yerkirazında farklı su uygulamalarının gün ortası yaprak su potansiyeli (ψgo) 

üzerine etkileri (MPa) 

 
Su 

Uygulaması  

Çiçeklenmeden sonra geçen gün sayısı 

3 6 9 12 15 18 21 24 

% 0 -0,42 -0,87 -0,90 -1,60 -1,77 -2,30 -2,37 -2,45 

% 25 -0,44 -0,80 -0,82 -1,50 -1,63 -2,03 -2,20 -2,23 

% 50 -0,46 -0,77 -0,77 -1,33 -1,62 -1,80 -1,93 -1,95 

% 75 -0,47 -0,57 -0,63 -0,69 -0,97 -1,09 -1,21 -1,34 

% 100 -0,42 -0,55 -0,59 -0,63 -0,80 -0,96 -1,03 -1,08 
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Şekil 4.10 . Yerkirazında farklı su uygulamalarının gün ortası yaprak su potansiyeli (ψgo) 

etkileri (MPa) üzerine farklılıkları 

 

Araştırmamızda çiçeklenmeden hasada kadar geçen süre içerisinde sulamada meydana 

gelen azalmalar neticesinde yaprak su potansiyelinin azaldığı belirlenmiştir. Buna göre su 

kısıtlaması arttıkça en düşük yaprak su potansiyeli elde edilirken sulama oranı arttıkça yaprak 

su potansiyeli ortalamalarının arttığı görülmüştür. 

Su kısıtlamasının başlamasından 3 gün sonra yapılan ilk ölçümde sulama rejimleri 

arasında bir farklılığın oluşmadığı (-0.47, -0.42 MPa) ve Şekil 4.7’de görüldüğü gibi stres 

oluşmadığı belirlenmiştir. Çiçeklenmeden 9 gün sonra yaprak su değerleri arasında farklılıklar 

oluşmaya başlamış ve eşik değer olan -1 MPa sınırının altına inmeyerek tüm sulama 

konularının stres eşiğini aşmadıkları belirlenmiştir. 

Stres koşulları çiçeklenmeden 12 gün sonra başlamış ve bu dönemde % 0 ve % 25 

sulama rejimleri yüksek stres oluştururken (-1,60, -1,50 MPa), % 50 sulama rejimi ise orta 

stres şartları içerisinde kalmıştır. Çiçeklenmeden 15 gün sonra % 0, % 25 ve % 50 sulama 

yapılan yer kirazlarında şiddetli stres oluşurken (-1,77, -1,63 ve -1,62 MPa), % 100 ve % 75 

sulama koşullarında yetişen yer kirazlarının stres eşiğini hala aşmadığı (-0,97, -0,80 MPa) 

görülmüştür.  
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Son ölçüm tarihi olan 24. günde % 100 sulamada yetiştirilen yer kirazlarının gün ortası 

yaprak su potansiyeli (GOYSP) az stresli (-1,08 MPa), % 75 sulama koşullarında GOYSP 

değerlerinin orta stresli dönemde (-1,34 MPa) olduğu görülmüştür. % 0 , % 25 ve % 0 sulama 

şartlarında ise şiddetli stres şartlarının artarak devam ettiği anlaşılmıştır. 

 Karipçin (2009), karpuz genotipleri ile yaptığı çalışmasında su düzeyi arttıkça yaprak 

su potansiyelinin negatif yönde arttığı, yani stres koşulları arttıkça yaprak su potansiyelinin de 

arttığı saptanmıştır. Bu durum denemeden elde edilen sonuçlar ile uyum göstermektedir. 

Yaprak su potansiyelinde Deveci ve Uyan (2011) çalışmalarında araştırmaya paralel 

sonuçlar bulmuşlardır. Ispanağın en olgun olan hasat dönemine girildiğinde bünyesinde en 

fazla suyu bulundurduğu ve faaliyetlerini devam ettirebilmek için en çok suya ihtiyaç olan bu 

dönemde oluşacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oranında sulama 

yapılan grubunun stresten etkilenmediği ya da az etkilenerek çıktığını tespit etmişlerdir. Fakat 

% 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin stresi atlatamadığını bulmuşlardır 

Kaya (2011), tuz ve kuraklık stresi altındaki fasulye genotiplerin yaprak oransal su 

içeriği değerleri incelemiş kuraklık stresinde bitkilerin yaprak oransal su içeriğinde azalma 

gösterdiğini belirtmiştir. 

4.4.4 Yaprak Hücrelerinde Membran Zararlanmasının Belirlenmesi (%) 

Denemede yerkirazı bitkilerinin yaprak hücrelerinde membran zararlanması 

bakımından yapılan istatistiksel analiz sonucuna göre sulama ana etkisi % 1 düzeyinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.13 ve Şekil 4.11). 

Yaprak hücrelerinde membran zararlanması yönünden Çizelge 4.13 ve Şekil 4.11’in 

incelemesinden de anlaşılacağı gibi değerler % 8,14 ile % 76,36 arasında değişim 

göstermiştir. En düşük değer kontrol uygulamasından (% 8,14) elde edilirken en yüksek 

değerin hiç su uygulamasının yapılmadığı % 0 uygulamasından elde edildiği saptanmıştır. 

Çizelge 4.13.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak hücrelerinde membran 

zararlanması ortalamalarına etkisi (%) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

76,36 a 69,34 b 47,10 c 38,45 d 8,14 e 

 

Kırnak ve ark. (2001a)’e göre su stresinin patlıcan bitkisine uygulanması elektrolit 

sızmasını (EL) önemli ölçüde düşürmüştür. 
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Kaya ve Daşgan (2013) fasulye genotipleriyle yaptıkları bir çalışmada tuz ve kuraklık 

streslerinin yaprak membran zararlanmasına neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Premachandra ve ark. (1992), McDonald ve Archbold (1998) su kullanımında 

azalmaların elektrolit sızmasını etkilediğini bildirirken, Kırnak ve ark. (2001b), Dhindsa ve 

ark. (1981), Chen ve ark. (1991) klorofil konsantrasyonlarında (yaprak dökümü nedeniyle) 

azalmaların elektrolit sızıntısını arttırmasıyla bağlantılı olduğunu bildirmiştir. 

Perez-Lopez ve ark. (2008) ile Zhu ve ark. (2008); hıyarda, arpada yaptıkları tuz 

çalışmalarında, hücre zararlanmasının stres koşullarında arttığını ifade etmişlerdir. 

Zheng ve ark. (2004), aloe vera bitkisinde kuraklık stresi koşullarında hücre 

zararlanmasında artış meydana geldiğini vurgulamışlardır.  

Araştırıcıların ortaya koyduğu sonuçlar, çalışmada sunulan bulguları da 

desteklemektedir. 

 

 

 

Şekil 4.11. Farklı su uygulamalarının yerkirazının yaprak hücrelerinde membran zararlanması 

ortalamalarına etkisi (%) üzerine farklılıkları 
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4.4.5 Yaprak Sıcaklıklarının Saptanması (oC) 

 

İnfrared termometre yardımıyla sulama uygulamaları öncesi gerçekleştirilen sıcaklık 

ölçümlerine ait ortalamalar Çizelge 4.14 ve Şekil 4.12’ de gösterilmiştir. 

Çizelgeden anlaşılacağı gibi yaprak sıcaklıklarının en yüksek değeri gün ortası 

ölçümlerinde % 0 uygulamasından elde edilirken, en düşük değer kontrol uygulamasının 

ölçümlerinden elde edilmiştir. 

Çizelge 4.14. Yerkirazında farklı su uygulamalarının gün ortası yaprak sıcaklıklarında 

üzerine etkileri (°C). 

Su 

Uygulaması 

  
Çiçeklenmeden sonra geçen gün sayısı(gün) 

 
3 6 9 12 15 18 21 24 

% 0 30,6 30,6 30,3 28,5 30,4 30,1 29,9 26,7 

% 25 30,3 30,4 30,5 28,1 30,3 29,6 29,3 26,3 

% 50 29,9 30,1 28,9 27,6 29,9 28,9 29,0 25,9 

% 75 29,6 29,8 28,4 26,9 28,3 28,4 28,5 25,3 

% 100 29,1 29,3 28,2 26,5 28,7 27,9 28,2 24,8 

 

 

Şekil 4.12. Yerkirazında farklı su uygulamalarının gün ortası yaprak sıcaklıklarına etkileri 

(°C) üzerine farklılıkları. 

Walker ve Hatfield (1979) bitki yüzey sıcaklığının hava sıcaklığına oranla daha fazla 

artmasının bitkinin su stresine girdiğinin bir belirtisi olduğunu bildirmektedir. 

Jackson ve ark. (1986)’ya göre, uzaktan algılama ile bitki koşullarının gözlenmesi 

sadece verim tahmin etmede değil aynı zamanda günlük olarak bitki yönetiminde etkilidir. 
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Birçok arazi denemesi kurularak el radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral 

tepkileri belirlenmiştir. Yapılan çalışmalara göre, radyometrik bir biçimde ölçülen bitki örtü 

sıcaklığı referans bir sıcaklık ile karşılaştırıldığında (hava sıcaklığı), su stresine ilişkin önemli 

bir gösterge niteliğindedir. 

Idso ve ark. (1990)’a göre bitkilerin en üst düzeyde transpirasyon yapabildikleri düzey 

(hiç su stresi yaşanmayan su düzeyi) ile hiç transpirasyon yapamadıkları düzey bitki su stresi 

indeksi hesaplamada temeldir. 

4.5 Kimyasal Değişimlere İlişkin Sonuçlar 

4.5.1 Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g) 

Farklı su uygulamalarının yerkirazı bitkisinin toplam fenolik madde miktarı 

ortalamaları ve bu ortalamaların istatistikî açıdan oluşturdukları önem sıralamaları Çizelge 

4.15 ve Şekil 4.13’de gösterilmiştir. 

 Çizelge 4.14‘ün incelemesinden anlaşılacağı üzere % 0 ve % 25 uygulamaları arasında 

istatistikî olarak bir fark bulunamazken diğer bütün uygulamalar % 1 önem düzeyinde önemli 

olarak saptanmıştır. 

 Sulama suyu uygulamalarının etkisini, toplam klorofil miktarı açısından 

incelediğimizde ortalamalar 148,50 mg/100g – 285,77 mg/100g arasında değişirken en 

yüksek toplam fenolik madde miktarı kontrol uygulamasından (285,77 mg/100g) elde 

edilirken en düşük toplam klorofil miktarı % 0 uygulamasından (148,50 mg/100g) elde 

edilmiştir. 

 

Çizelge 4.15.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının toplam fenolik madde miktarı 

ortalamalarına etkisi (mg/100g) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

148,50 d 160,29 d 197,55 c 250,66 b 285,77 a 
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Şekil 4.13.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının toplam fenolik madde tayini miktarı 

ortalamalarına etkisi (mg/100 g) üzerine farklılıkları 

 

 Silvana ve ark. (2013) iki olgunluk döneminde yerkirazının (Pysalis peruviana L.) 

flavonol ve antioksidant aktivitesini belirlemek için yaptığı çalışmada rutin, myricetin ve 

quercetin fenolik maddelerinin küçük meyveler ile büyük meyvelerde ayrı ayrı olmak üzere 

olgunluk başlangıcı ve sonundaki değerlerini saptamıştır. Rutin fenolik maddesi olgunluk 

başlangıcında küçük meyvelerde 5.89 ± 0.75μg g-1, büyük meyvelerde 4.46 ± 0.17μg g-1 

belirlenirken olgunluğun son aşamasında küçük meyvelerde 6.90 ± 0.40μg g-1, büyük 

meyvelerde ise 6.76 ± 0.07μg g-1 olarak saptanmıştır. Myricetin fenolik maddesi olgunluk 

başlangıcında küçük meyvelerde 1.11 ± 0.05μg g-1, büyük meyvelerde 1.31 ± 0.04μg g-1 

olurken olgunluğun son aşamasında küçük meyvelerde 1.08 ± 0.01μg g-1, büyük meyvelerde 

ise 1.17 ± 0.05μg g-1 olmuştur. Quercetin fenolik maddesi ise tespit edilememiştir  (Silvana ve 

ark. 2013). 

 Catalina ve ark. (2008) Ekvador’un başlıca meyvelerinin toplam fenolik bileşikler ve 

antioksidant kapasiteleri üzerine yaptıkları çalışmada, Physalis türünün toplam çözünür 

fenolik bileşik içeriğini 87 ± 19mg GAE/100 g olarak tespit etmişlerdir. 

 

4.5.2 Toplam Klorofil Tayini (SPAD) 

 Farklı su uygulamalarının yerkirazı bitkisinin toplam klorofil miktarı ortalamaları ve 

bu ortalamaların istatistikî açıdan oluşturdukları önem sıralamaları Çizelge 4.16 ve Şekil 

4.14’de gösterilmiştir. 
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 Çizelge 4.16 ve Şekil 4.14’ün incelemesinden anlaşılacağı üzere % 0 ve % 25 

uygulamaları arasında istatistikî olarak bir fark bulunamazken diğer bütün uygulamalar % 1 

önem düzeyinde önemli olarak saptanmıştır. 

 Sulama suyu uygulamalarının etkisini, toplam klorofil miktarı açısından 

incelediğimizde ortalamalar 26,60 mg/l – 41,23 mg/l arasında değişirken en yüksek toplam 

klorofil miktarı kontrol uygulamasından (41,23 mg/l ) elde edilirken en düşük toplam klorofil 

miktarı % 0 uygulamasından (26,60 mg/l) elde edilmiştir. 

 Kontrol uygulamasına kıyasla su stresinin artışıyla toplam klorofil miktarının azaldığı 

tespit edilmiştir. Bu sonuçlar diğer araştırıcıların bulgularıyla uyum içerisindedir (Bradford ve 

Hsiao 1982,  Chartzoulakis ve ark.1993). 

 

Çizelge 4.16.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının toplam klorofil miktarı ortalamalarına 

etkisi (mg/l) ve LSD testine göre gruplar 

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol 

26,60 d 26,62 d 32,90 c 37,55 b 41,23 a 

 

 

 

Şekil 4.14.  Farklı su uygulamalarının yerkirazının toplam klorofil miktarı ortalamalarına 

etkisi (mg/l) üzerine farklılıkları 
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Kırnak ve ark. (2001a) tarafından bildirildiğine göre kavun bitkilerine uygulanan su 

stresi uygulamaları kuru madde ve klorofil içerini azaltmaktadır. 

Steinberg ve ark. (1990) tarafından genç şeftali ağaçları için klorofil konsantrasyonu 

üzerine su stresinin zıt etkisi bildirilmiştir. 

Klorofil miktarındaki azalma fotosentetik yapıların zarar görmesinin yanı sıra 

(Yasseen 1983),  klorofil parçalanmasından sorumlu olan (Sabater ve Rodriguez 1978) 

klorofilaz enzimi gibi proteolitik (proteinleri parçalayıcı) enzimlerin oluşumları sebebiyle 

olabilmektedir. 

4.5.3 Makro ve Mikro Besin Elementi Miktarları 

Yerkirazı bitkisinin farklı sulama uygulamalarındaki makro ve mikro besin elementi 

miktarları Çizelge 4.17 ve 4.18 ile Şekil 4.15 ve 4.16’da gösterilmiştir. 

Çizelge 4.17 ve Şekil 4.15’den de anlaşıldığı üzere yerkirazına ait makro besin 

elementleri topluca bir çizelgede gösterilmiş ve burada azot, fosfor, fosfor, potasyum, 

kalsiyum ve magnezyum miktarları % cinsinden verilmiştir. 

Çizelge 4.17 de ele alınan tüm makro besin elementleri istatistiksel olarak % 1 hata 

sınırları içinde kaldığı tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.17. Farklı su uygulamalarının yerkirazı yapraklarındaki makro besin elementleri  

Ortalamalarına etkisi (%) ve LSD testine göre gruplar. 

 

 

 

 N P K Ca Mg 

% 0 2,05 d 0,14 e 1,95 d 0,83 e 0,67 d 

% 25 2,27 cd 0,16 d 2,12 c 1,16 d 0,87 c 

% 50 2,35 c 0,19 c 2,18 c 1,26 c 0,97 b 

% 75 2,75 b 0,23 b 2,43 b 1,33 b 0,99 b 

% 100 3,19 a 0,28 a 2,55 a 1,46 a 1,02 a 
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 Şekil 4.15. Farklı su uygulamalarının yerkirazı yapraklarındaki makro besin elementleri 

(%) farklılıkları 

 

Makro besin elementi miktarlarına ait ortalamalarda potasyum ortalamalarında % 50 

ve % 25, magnezyum da ise % 75 ve % 50 sulama oranlarının aynı istatistiki önem grubunda 

kaldıkları tespit edilmiştir. 

Yerkirazında farklı su kısıtı uygulamalarının mikro besin elementi miktarları üzerine 

değişimi Çizelge 4.18 ve Şekil 4.16’da verilmiştir. Denemede ele alınan demir, bakır çinko ve 

mangan gibi mikro besin elementleri ortalamalarının farklı su kısıtlarında vermiş olduğu 

ortalamaların istatistiksel olarak % 1 hata sınırları içerisinde kaldığı anlaşılmıştır. Burada da 

mikro besin elementlerinin kontrol uygulamalarında en yüksek değerlere ulaştığı görülürken, 

% 0 sulama uygulamasının en düşük değere ulaştığı anlaşılmaktadır. 

Çizelge 4.18. Farklı su uygulamalarının yerkirazı yapraklarındaki mikro besin elementleri 

ortalamalarına etkisi (ppm) ve LSD testine göre gruplar 
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% 0 78,00 e 19,88 d 39,24 c 51,92 e 

% 25 97,65 d 21,13 c 46,80 b 72,44 d 

% 50 102,60 c 22,01 c 49,22 b 74,48 c 

% 75 149,15 b 23,50 b 54,48 b 89,48 b 
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Şekil 4.16. Farklı su uygulamalarının yerkirazı yapraklarındaki mikro besin elementleri 

(ppm) farklılıkları 

 

Çizelge 4.18’da bakırın % 25 ve % 50 uygulamaları ile çinkonun % 25, % 50 ve % 75 

uygulamalarının aynı istatistiki önem grubu içerisinde kaldıkları görülmektedir. 

Sulama konularının yerkirazının makro-mikro besin elementi miktarları üzerine 

etikleri beraber irdelendiğinde; bitki kök bölgesindeki su tutma kapasitesinin % 50’sinin 

tüketildiğinde mevcut nemi tarla kapasitesine çıkaran kontrol (% 100) sulama uygulamaları 

tüm makro ve mikro besin elementi miktarlarını en yüksek seviyeye çıkarmıştır (Çizelge 4.17 

ve 4.18). 

Sulama miktarlarında yapılan kısıtlamalar ile makro ve mikro besin elementi 

miktarları azalmış, hiç su uygulamasının yapılmadığı % 0 uygulamasında tüm besin 

elementleri miktarları en düşük seviyeye düşmüştür. 

Sulamanın tüm besin elementleri üzerine etkisinde kontrol sulama gruplarında en 

yüksek değerlere ulaşırken, en düşük değerlere % 0 uygulamalarında ulaşıldığı tespit 

edilmiştir. Bunun sebebi ise; kontrol grubunda bitkilere % 100 sulama yapıldığı için 

gelişimlerini tam olarak tamamlamış olan yapraklar toprakta bulunan su ve suda erimiş besin 

maddelerini rahatlıkla alabilmiş ve fotosentez herhangi bir sekteye uğramadığı için bitki 

gelişimi ve buna paralel olarak da yapraklarda makro ve mikro besin elementleri miktarlarının 

arttığı düşünülmektedir. 
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% 0 su uygulaması grubunda en düşük çıkmasının sebebi ise; bitkinin strese girerek 

gelişimini tamamlayamadığı için bünyesindeki besin elementi birikimleri yeterli olmamıştır. 

Gerakis ve ark. (1975), daha önce yapılmış çalışmalarda, 21 tezden 12 sinin su 

stresinin bitkilerdeki P konsantrasyonunu azalttığını ve 9 tezin su stresinin bitkilerin P 

durumunu etkilemediğini belirttiğine dikkat çekmiştir.  

Mouatt ve Ness (1986), bitki için yeterli P’nin büyüme ortamında yeterince su olduğu 

zaman sağlanabileceğini söylemişlerdir.  

Marais ve Wiersma (1975), düşük su içeriğinin P ve K alımı ile P ve K’nın difüzyon 

oranını azalttığını açıklamışlardır. 

Colman ve Lazenby (1975), nitrojen alımının su stresinden daha az etkilendiğini fakat 

şiddetli su stresi altında nitrojen alımının azaldığını belirtmişlerdir. 

Kırnak ve ark. (2003) çan seklindeki biberler ( Capsicum annuum L.) ile yaptıkları 

çalışmada, biberlerin özellikle çiçeklenme zamanında su stresine oldukça hassas olduklarını 

gözlemlemişlerdir. Bu çalışmada su eksikliği özellikle klorofil içeriğini etkilemiş ve 

yapraktaki bulunan bazı besin konsantrasyonlarını indirgemiş olduğu anlaşılmıştır. Bu besin 

elementleri; N, P, K, Ca ve Mg dur. Özellikle N ve Mg konsantrasyonlarını düşürmüştür. 

Ayrıca araştırmacılar, suyun doğru şekilde uygulanması çan seklindeki biberler gibi ürünler 

için çok önemlidir, demişlerdir. 

Toprak nem içeriğinde ki gerileme, kök yüzey absorbsiyonu için toprak matriksinden 

bitki besin maddelerinin difüzyon ile alım oranında azaltmaktadır (Viets 1972, Pinkerton ve 

Simpson 1986). Köklerden sürgünlere besin maddesi taşınımı, azalan terleme oranı ile 

yavaşlamakta, aktif taşınım ve membran geçirgenliğine zarar vermekte, böylelikle meyvesi 

yenen bitkilerde kök absorbsiyon gücü azalmaktadır (Hsiao 1973, Kramer ve Boyer 1995). 

Isıtmasız sera ortamında yetiştirdiğimiz yerkirazından elde edilen makro ve mikro 

element miktarları ortalamaları diğer araştırıcının ortalama makro ve mikro element değerleri 

ile uyum içerisindedir (Aslıhan ve ark. 2011). 
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5. SONUÇ 

Yerkirazı bitkisine uygulanan su kısıtı sonucunda; zararlanma derecesi ile yapılan 

değerlendirmeye göre; tüm denemede %  0 su kısıtlamasında yapraklarda şiddetli solgunluk, 

sararma ve bitkide solma gözlemlenirken, sulama oranı arttırıldığında bu zararlanmanın 

azaldığı yapraklarda görülen solgunluk ve bitki büyümesindeki yavaşlamanın azaldığı 

saptanmıştır. 

Suyun kısıtlı olduğu durumlarda, bitkide hücre büyümesi ve bölünmesi, protein 

sentezi, enzim sentezi gibi önemli fizyolojik olaylar azalmaktadır. Bitkiler büyüme 

dönemlerinde su kısıtı meydana geldiğinde fizyolojik olaylar olumsuz etkilenerek, verim ve 

kalitede önemli ölçüde düşüşler olmuştur. 

Denemede kontrol uygulamasına verilen sulama suyu miktarının belirli oranlarda (% 

75, % 50 ve % 0) düşürülerek oluşturulan su kısıtlamalarına tepkileri ölçülmüştür. % 100 

(kontrol) uygulamasında yerkirazı bitkisinin yaprak sayısı 218.50 adet, bitki başına toplam 

yaprak ağırlığı 198.60 g, yaprak alanı 7801.31 cm2, yaprak oransal su içeriği % 79.22, 

kabuklu tek meyve ağırlığı 2,13 g, bitki başına meyve sayısı 78 adet, bitki başına toplam 

kabuklu meyve ağırlığı 127 g, toplam klorofil miktarı 41,23 mg/l, toplam fenolik madde 

miktarı 285,77 mg/100g değerlerini alırken, % 0 uygulamasında aynı kriterler sırasıyla ile 

75.25 adet, 65.48 g, 1540.53 cm2, % 40.79, 0.73 g, 4,25 adet, 3.03 g, 26.60 mg/l, 148.50 

mg/100g değerlerine düşmüştür. Ayrıca bitkilere verilen sulama suyu miktarlarının 

azaltılmasıyla makro-mikro besin elementi miktarlarında azalmalar meydana gelmiştir. % 75 

uygulaması sonucu yaprak sayısı (214.50 adet) ve bitki başına toplam yaprak ağırlığı (193.54 

adet) kriterlerinden istatistiki olarak kontrol uygulamasıyla benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Bunun yanında % 100 sulama olarak kabul edilen kontrol sulama gruplarında 

yapraklarda zararlanma derecesi indeksi, yaprak kalınlığı, yaprak hücrelerinde membran 

zararlanma oranı sırasıyla 0, 0.36 mm, % 8.14 değerlerini alırken, % 0 uygulamasında 

sırasıyla 4.75, 0,82 mm, % 76.36 değerlerine yükselmiştir. Yaprak yüzey sıcaklıklarında da 

sulama suyu miktarının azalmasıyla birlikte artışlar meydana gelmiştir. % 75 konusundan 

zararlanma dereceleri kriteri (0.75) ile kontrol uygulaması arasında istatistiki olarak fark 

olmadığı tespit edilmiştir. 

Araştırmada çiçeklenme döneminden hasada kadar geçen süre içerisinde sulamada 

meydana gelen azalmalar neticesinde yaprak su potansiyelinin azaldığı belirlenmiştir. Buna 
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göre su kısıtlaması arttıkça en düşük yaprak su potansiyeli elde edilirken sulama oranı arttıkça 

yaprak su potansiyeli ortalamalarının arttığı görülmüştür. Bu dönemde oluşacak bir su 

stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oranında sulama yapılan grubunun stresten 

etkilenmediği ya da az etkilenerek çıktığı, fakat % 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin 

stresi atlatamadığı tespit edilmiştir. 
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