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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YERKIRAZINDA FARKLI SU UYGULAMARININ MEYDANA GETIRDIGI
FiZYOLOJIK, MORFOLOIJIK VE KIMYASAL DEGISIKLIKLERIN BELIRLENMESI

Ali CELIK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bahge Bitkileri Anabilim Dalt

Danisman: Dog. Dr. Murat DEVECI

Isitmasiz plastik serada yliriitiillen arastirmada materyal olarak yerkirazi (Physalis
peruviana L.) fideleri kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 5 su uygulamasi (% 0, % 25, % 50, % 75 ve
% 100 kontrol) ger¢eklestirilmistir.

Deneme siiresince; yaprak zararlanma derecesi, yaprak sayisi (adet), yaprak agirligi (g),
yaprak kalinlig1 (mm), yaprak alam (cm?), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), tek meyve
agirligr (g), bitki basina meyve sayisi (adet), bitki basina toplam meyve agirligi (g),toplam
fenolik madde (mg/100 g), toplam klorofil (mg/l), ile yapraklardaki makro ve mikro besin
elementleri miktarlar1 6lgiilmiistiir.

Denemeden elde edilen sonuglar incelendiginde; yerkiraz1 bitkisinin yaprak sayisi
(% 100 uygulamasinda 218,50 adet iken % 0 uygulamasinda 75,25 adet), bitki basina toplam
yaprak agirligi (% 100 uygulamasinda 198,60 g iken % O uygulamasinda 65,48 g), yaprak
alan1 (% 100 uygulamasinda 7801,31 ¢cm? iken % 0 uygulamasinda 1540,53 cm?), yaprak
oransal su icerigi (% 100 uygulamasinda % 79,22 iken % 0 uygulamasinda % 40,79), kabuklu
tek meyve agirligi (% 100 uygulamasinda 2,13 g iken % 0 uygulamasinda 0,73 g), bitki
basina meyve sayisi (% 100 uygulamasinda 78 adet iken % 0 uygulamasinda 4,25 adet), bitki
basina toplam kabuklu meyve agirligi (% 100 uygulamasinda 127 g iken % 0 uygulamasinda
3,03 g), toplam klorofil miktar1 (% 100 uygulamasinda 41,23 mg/l iken % 0 uygulamasinda
26,60 mg/l), toplam fenolik madde miktar1 (% 100 uygulamasinda 285,77 mg/100g iken % 0
uygulamasinda 148,50 mg/100g), makro-mikro besin elementi miktarlarinda bitkilere
uygulanan sulama suyu miktarinin (% 100, % 75, % 50 ve % 0) azaltilmasina paralel olarak
diisiisler meydana gelmistir. Ayn1 uygulamalar (% 100, % 75, % 50, % 25 ve % 0) sonucu
yapraklarda zararlanma derecesi (% 100 uygulamasinda 0 iken % 0 uygulamasinda 4,75),
yaprak kalinlig1 (% 100 uygulamasinda 0,36 mm iken % 0 uygulamasinda 0,82 mm), yaprak
hiicrelerinde membran zararlanma orant (% 100 uygulamasinda % 8,14 iken % 0
uygulamasinda % 76,36) ile yaprak ylizey sicakliklari kriterlerinde artislar meydana gelmistir.

Sulama kisiti ile olusturulan kuraklik stresi yerkirazinda bitki biiylime ve gelismesini
olumsuz etkilemistir. Stres sonras1 bitkilerin sadece % 100 (kontrol) ve % 75 sulama oraninda
sulananlarin stresten etkilenmedigi % 0, % 25 ve % 50 oraninda sulanan bitkilerin ise stresi
atlatamadig biliylime ve gelismesine devam edemedigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yerkirazi, su stresi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su igerigi
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MSc. Thesis

THE EFFECTS of DIFFERENT WATER APPLICATION on PHYSIOLOGICAL,
MORPHOLOGICAL and CHEMICAL CHANGES in GROUND CHERRY (Physalis

peruvianal..)
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECI

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 (cm?), water percentage of leaf, leaf water potential (MPa),
membrane damage on the leaves (%), leaf temperature (°C), 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.

2014, 59 pages


http://en.wikipedia.org/wiki/Physalis_peruviana
http://en.wikipedia.org/wiki/Physalis_peruviana

ONSOZ

Yiiksek lisans tez c¢alismasinda, ¢alismanin hazirlanmasi sirasinda destegini,
yonlendirmelerini, sorularima ¢oziim ve fikir iiretmeyi esirgemeyen danisman hocam Sayin
Doc. Dr. Murat DEVECI ‘’ye, tez calismalarinda materyal olarak kullandigim sebze
fidelerinin temininde yardimci olan Menemen Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ ne tesekkiir
ederim. En Onemlisi biitiin egitim hayatim boyunca maddi, manevi desteklerini esirgemeyen

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

SUBAT 2014, TEKIRDAG Ali CELIK



ICINDEKILER

Sayfa
[0/ 0 U RURRSURUSRRRN i
AB ST R A C T ..o et e et e e et e e e e et et e e e e et e e e e et et et e e et e e e e et e raeaanaan e e meaenraneas ii
(00, ] 0 7/ iii

ICINDEKILER ......c.oviieeceernenenenesensesesesesssssssessssssssssessssssssssssesessssssnssnssssssssnsnsnensalV
CIZELGE DIZINT.uuuvuvverererererererererenereresesesesesesesesesesesssensesesesessssnsssssnssssessssesensssnessnen Vi
SEKIL DIZINT.......couuiiiieccsrenneencsesenssssesesesessssesssssssssessssssssssssesesssensssnsnsessssseness Vi

KISALTMALAR. 1ttt iiiiiitiice sttt ettt ettt seasaesesasntsscasnsossssasnnn: IX
Lo GIRIS .ottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ......coooiiiiiiiiiiiicscee s 6
3. MATERYAL Ve YONTEM .....cooooiiiiiiiiiiniiieneies e 13
TR Y 1 7 | SRS 13
B o) 111 s P UR O R PRSP TRTPPRTR 13
3.2.1.Deneme Diizeni ve KONUIATIT.......ccuiiiiiiiiiiiieiiceec e 13
3.2.2.Bitki YetiStirme TeKNIGT ....cccvviviiiiiiiiiiieice e 14
3.2.3.Deneme Yeri Toprak OzelliKIE . ......cccveviveiurreierieieececieie et 15
3.2.4.0l¢iim, Tartim, Saym Ve GOZIEMIET ...........cvveverereceeeeieieseseceete st es s en s 16
3.2.4.1.Morfolojik Olgiim, Sayim ve GOZIEMIET ...........ccevrvriverirereiereisieiessie e 16
3.2.4.2 Fizyolojik Olgiim, Sayim ve GOZIEMIET ............cceveveeverieeiereeeieeeie e 18
3.2.4.3.Fizyolojik Olgiim, Sayim ve GOZIEMIET ............ccevrvriverrirereiireisicie e 21
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi........ccicveiiiiiiiiiiiiiiie e 22
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA .......c.cooiiiiiiiiiee e 23
4.1. Fenolojik Gozlemlere Tliskin SONUGIAT...........cceueveveeeieieeeieieeeeeee ettt 23
4.2. Sulama Yontemine Iliskin SONUGIAT .........cccveveveveeeeeieeeee ettt eenes 23
4.3. Morfolojik Degisimlere Tliskin SONUGIAT .........c.ceveveveveieieieieeeieieee ettt eeees 24
4.3.1.Yaprak Say1S1 (AAEt)......ccoiviiiiiiiiiiiiiiii e 24
4.3.2.Bitki Bagina Toplam Yaprak AZIrIIg1 (€) ....oooverveiieiiiieiicie e 25
4.3.3. Yaprak KalinliZ1 (IMIM) .......coeiiiiiiiiiiieii e 26
4.3.4.Yaprak AlANT (CM2) ....c.cveverveieeeeeiceeieee et esee ettt en et ess sttt ss e s s 28
4.3.5.Bitki Bagina Meyve Say1s1 (Adet)........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiic 30
4.3.6. Kabuklu Tek Meyve AZITIEI (£) «vevvveverieriiiieiieiie et 31
4.3.7.Bitki Bagina Toplam Kabuklu Meyve AZITIZ1 (€) .oovvvviiiiiiiiiiiciinisee e 33
4.4, Fizyolojik Degisimlere liskin SONUGIAT.............ceviviviiriveiiiscieieessee e 35



4.4.1. Zararlanma DEIECEIETI .......coe oottt e e e e e e e e e e e naaan 35

4.4.2. Yaprak Oransal SU IGETIST (%0) ....ovevrereeririeeeeeietesieeeeee e e s eeste et es st s st s s 36
4.4.3.Yaprak Su Potansiyeli OIgUMIL (IMP) ........ccceueveverereieiereieeeieee ettt seseseseeens 38
4.4.4.Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%) ..........ccccveieieninnene 40
4.4.5. Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C) .......ccceivveiviiiiieiiiie e 42
4.5. Kimyasal Degisimlere Iliskin SONUGIAT............cceeviveieeieieeescee e 43
4.5.1. Toplam Fenolik Madde Tayini (Mg/100 g)......ccccevrerieiieieiie e 43
4.5.2. Toplam KIorofil Tayini (SPAD) ......coiiieiiiieiie sttt s 44
4.5.3.Makro ve Mikro Besin Elementi Miktarlari...........ccccooviiiiiiiinn e 46
5. SONUC ...ttt ettt et e bt e st e s ae e e be e s e e e be e beantesseenbeeneeabeenbeeneenreeen 50
6. KAYNAKLAR ..ottt ettt b ettt e ne e 52
[0 Z.@] 005\ I 1T 59



CIZELGE DIZINi

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel 6zellikleri...........cocevvviieiiiicnnennn.
Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri.............cccooeviiiinnenne.
Cizelge 4.1. Yerkirazi bitkisinin biiylime periyodu uzunluklart...........c.cccvvveiiiennns

Cizelge 4.2. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak sayisi ortalamalarina
etkisi (adet) ve LSD testine gore gruplar.............cccovivviienniienniee s,
Cizelge 4.3. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basina toplam yaprak
agirhi@r ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar...............
Cizelge 4.4. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak kalinlig1 ortalamalarina
etkisi (mm) ve LSD testine gore gruplar............ccoeevveiereneneneseseeieeen,
Cizelge 4.5. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak alani ortalamalarina
etkisi (cm?) ve LSD testine gore gruplar...........cccvvcvevveeevereeeiseseeereenennnn,
Cizelge 4.6. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basina meyve sayist
ortalamalarina etkisi (adet) ve LSD testine gore gruplar...................
Cizelge 4.7. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin kabuklu tek meyve agirlig
ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar..........ccccoevvveninennnns
Cizelge 4.8. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basina toplam kabuklu
meyve agirhigi ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar......
Cizelge 4.9. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinda yaprak zararlanma dereceleri
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar.............cccocvvvriinnne.
Cizelge 4.10. Farkli su uygulamalarmin yerkirazinin yaprak oransal su igerigi
ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar..........cc.ccovvevennnnn,
Cizelge 4.11. Omcada giin ortas1 yaprak su potansiyellerine gore stres seviyeleri
(Smith ve Prichard 2002).........coiiiii e
Cizelge 4.12. Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortasi yaprak su potansiyeli
(ygo) tizerine etkileri (MPa)... .
Cizelge 4.13. Farkli su uygulamalarinin yerklrazmm yaprak hucrelerlnde membran
zararlanmasi ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar.........
Cizelge 4.14. Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortasi1 yaprak sicakliklari
tizerine etkileri (PC).....oiuiiii i
Cizelge 4.15.Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin toplam fenolik madde miktar1
ortalamalarina etkisi..
Cizelge 4.16.Farkli su uygulamalarmm yerklrazmln toplam klorofil miktar1
ortalamalarina etkisi (mg/l) ve LSD testine gore gruplar.............ccccocvenee.
Cizelge 4.17. Farkli su uygulamalarinin yerkirazi yapraklarindaki makro besin
elementleri ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar...........
Cizelge 4.18.Farkli su uygulamalarin yerkirazi yapraklarindaki mikro besin
elementleri ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar...........

Vi

24

25

27

28

30

32

33

35

37

38

38

40

42

43

45

46

47



SEKIL DIZINi

Sekil 3.1. Bitkilerin yetistirildigi ortamdan genel goriniim. ...........cccccooeeriveniniennnennnn
Sekil 3.2 Yapraklarin tarayicidan gegirilip yaprak alan1 programina aktarilmasi.........
Sekil 3.3. Taze agirliklart alindiktan sonra yapraklarin 4 saat siire ile petri kaplarinda
saf su icerisinde bekletilmesi ve yaprak orneklerinin 65°C etiivde 48 saat kurutulmasi.
Sekil 3.4. Scholander basing odasi ile giin ortas1 yaprak su potansiyeli dlgiimleri........
Sekil 3.5. Yerkirazi bitkisinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda diskler alinmasi............
Sekil 3.6. Yaprak yiizey sicakliklarinin 6l¢iildiigii Infrared termometre (Raynger STS)
Sekil 3.7. Klorofil 6l¢iim cihaz1 ve yerkirazinin kuraklik stresi sonrasi klorofil
Olclimlerine ait gOrintiler. ..........o.ooviiiii i
Sekil 4.1. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinda yaprak zararlanma dereceleri
ortalamalarina etkisi lizerine farkliliklart...........cccooeiiiiiiiiis
Sekil 4.2. Farkli su uygulamalariin yerkirazinin yaprak sayist ortalamalarina etkisi
(adet) lizerine farkllKIari.......c.ccooiviiiiiiii
Sekil 4.3. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basina toplam yaprak agirligi
ortalamalarina etkisi (g) lizerine farkliliklart...........cccoooiiiiiiiii
Sekil 4.4. Farkli su uygulamalarmin yerkirazinin yaprak kalinligi ortalamalarina
etkisi (mm) tizerine farklliKIart. .........ccoooiiiiiiii,
Sekil 4.5. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak alani ortalamalarma etkisi
(cm?) fizerine FArklIIKIAIL. .. ....ccovcvevieereiceeieicee et
Sekil 4.6.Farkli su uygulamalarmin yerkiraziin YOSI degerlerinin kontrol bitkilerine
oranla % degisim oranlar1 (%) lizerine farkliliklart......................
Sekil 4.7. Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortas1 yaprak su potansiyeli
(wgo) etkileri (MPa) tizerine farkliliklart..........ccoooiiiiiiiiiie
Sekil 4.8. Farkli su uygulamalarmin yerkirazinin yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi ortalamalarina etkisi (%) tizerine farkliliklart..........c.ccoooee
Sekil 4.9. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin toplam tek meyve agirlig
ortalamalarina etkisi (@) tizerine farkliliklari..........ccocoovriiiiiciiniien
Sekil 4.10. Farkli su uygulamalarimin yerkirazinin bitki basina meyve sayisi
ortalamalarina etkisi (Adet) tizerine farkliliklart...........ccooooviiiiiiniinnns
Sekil 4.11. Farkli su uygulamalarimin yerkirazinin bitki basma meyve agirligi
ortalamalarina etkisi (g) tizerine farkliliklart..........ccccooeieieiiiiiiniiniinicicen,
Sekil 4.12. Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortasi yaprak sicakliklarina
etkileri (°C) tizerine farkliliKIari.......cccocoooiiiiiniiiiiiee e
Sekil 4.13. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin toplam klorofil miktar
ortalamalarina etkisi (mg/1) tizerine farkliliklart.............cccooviiin
Sekil 4.14. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin toplam fenolik madde tayini
miktar1 ortalamalarina etkisi (mg/100 g) iizerine farklhiliklari....................
Sekil 4.15. Farkli su uygulamalarinin yerkirazi yapraklarindaki makro besin
elementleri ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar................
Sekil 4.16. Farkli su uygulamalarinin yerkirazi yapraklarindaki mikro besin
elementleri (ppm) farkliliklart............c..oooiii

vii

Sayfa

15
17

18
19
20
20
21
24
25
27
29
30
32
34
36
37
39
41
42
44
45

47

48



KISALTMALAR

YAI
YOSK
YSi
YOSi
TA
TuA
KA
GOYSP (Wgo)
Mzi
EC
PRD
GAE

: Yaprak Alani1 indeksi

: Yaprak Oransal Su Icerigi

: Yaprak Su Icerigi

: Yaprak Oransal Su icerigi

: Taze Agirlik

: Turgor Agirlig

: Kuru Agirlik

: Giin Ortas1 Yaprak Su Potansiyeli
: Membran Zararlanma Indeksi
: Elektriksel Tletkenlik

: Kismi Kok Kurulugu

: Gallik Asit Esdegeri

viii



1. GIRIS

Tarimin en 6nemli amaglarindan birisi, insanlarin gida ve lif ihtiyacinin saglanmasidir.
Bu ihtiyaglar niifus artisina paralel olarak artmaktadir. Gelecek 30-40 yil iginde bugiinkii gida
girdi seviyelerini siirdiirmek i¢in tarimsal tiretimde yaklasik % 40-50 oraninda bir artisa
ihtiyag duyulmaktadir (Rhoades ve ark. 1992). iklimin olumsuz etkilerine daha az bagiml
olan ve daha yiiksek verim elde edilmesine imkan veren sulu tarim, bu ihtiyaclarin
karsilanmasi ve kararli hale getirilmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Son 25 yilda tarimsal
tiretimdeki artisin en az %>50’si sulanan alanlardan, baska bir deyisle sulu tarimdan
saglanmistir. Toplam islenebilir alanlarin %18’inde sulu tarim yapilmasina karsin bu
alanlardan diinya gida ve lif iiretimin yaklasik olarak %36’s1 karsilanmakta ve 2040 yilina
kadar da diinyadaki toplam iretimin yaklasik %350’sinin sulu tarimdan karsilanmasi
ongoriilmektedir (Rhoades ve ark. 1997, Hoffman ve ark. 1992).

Yasam, canli organizmalarin ¢ok biiyiik bir boliimiinii olusturan su ve 6zellikle suyun
stvi faziyla yakindan ilgilidir. Su, canli bitki biinyesinin vazge¢ilmez maddesidir. Bitki
blinyesinde suyun en fazla oldugu organ yapraklardir. Bu oran bitkiden bitkiye
degisebilmektedir. Bitkide yapraklardan sonra suyun en fazla bulundugu organlar; yumru, kok
ve meyvedir. Olgun tanelerde ise su oran1 misirda oldugu gibi %15°e kadar diisebilir. Su, bitki
protoplazmasinin olusumu i¢in gereklidir. Taze bir bitki Orneginin yaklasik %80-95’ni,
biiylimekte olan dokularin ise %90’nin1 olusturan su orani, baz1 bitkilerde %98’e ulasirken,
yaslilik doneminde %5’in altina diismektedir (Cepel 1995, Yilmaz 2004).

Kiiresel iklim degisiklikleri birgok kuvvet tarafindan yonlendirilirken, bu kuvvetlerden
biride sera etkisidir. Bulutsuz ve agik bir havada, kisa dalgali giines 1siniminin 6nemli bir
bolimii atmosferi gecerek yeryiiziine ulasir ve orada emilir. Ancak, Yer Kiire’nin sicak
ylizeyinden salinan uzun dalgal: yer igtntminin bir bolimii, uzaya kagmadan once atmosferin
yukar seviyelerinde bulunan ¢ok sayidaki isinimsal olarak etkin eser gazlar (sera gazlari)
tarafindan emilir ve sonra tekrar salinir. Dogal sera gazlarinin en énemlileri, basta en biiyiik
katkiyr saglayan su buhar1 (H20) olmak {izere, karbondioksit (CO2), metan (CHa),
diazotmonoksit (N20O) ve troposfer ile stratosferde bulunan ozon (Os3) gazlaridir. Ortalama
kosullarda, uzaya kagan uzun dalgali yer istnim: gelen giines 1s1nmimu ile dengede oldugu igin,
yerkiire/atmosfer birlesik sistemi, sera gazlarinin bulunmadig: bir ortamda olabileceginden
daha sicak olacaktir. Atmosferdeki gazlarin gelen giines 1s1nimina karsi gecirgen, buna

karsilik geri salinan uzun dalgali yer istnimina karsi ¢ok daha az gegirgen olmasi nedeniyle



yerkiirenin beklenenden daha fazla 1Sinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal
stirec sera etkisi olarak adlandiriimaktadir (Tiirkes ve ark. 2000).

Kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres
sorunlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak % 45°i siirekli
olarak kuraklik stresine maruz kalirken, diinya yiizeyinde bulunan alanlarin yaklasik % 6’s1
tuzluluk sorunu ile kars1 karsiya gelmistir (Asraf ve Foolad 2007).

Genel anlamda yillik yagis miktarinin 400 mm’nin altinda oldugu ya da bitki
gelisiminin hizli seyrettigi aylarda yeterli yagis alamayan ve toprakta nemin solma noktasinda
bulundugu vyerlere kurak bolge adi verilir. Bununla beraber kuraklik, meteorolojist,
hidrolojist, ekonomist ve klimatolojisiler gibi pek cok arastirmacilar tarafindan farkli
sekillerde tamimlanmis olup, agronomistlere gore kuraklik, topraktaki nem miktarimin bitkinin
solma noktasinda bulunmasidir. Kurakligi genel ilkeler icerisinde, agir (ivegen akut) kuraklik,
stirekli (kronik) kuraklik ve fizyolojik kuraklik seklinde tige ayirmak mimkiindir (Eris 1990).

Sicaklikta artig, nemde hizli bir diisiis ya da kuru hava kiitlesi bitkilerde hizl1 ve akut
su kayiplarina neden olabilmektedir. Bu tip atmosferik degisiklikler, transpirasyon oraninin
artmasina neden olur. Akut kuraklik sonucu geng ve yasli yapraklarda asimilasyon yetersizligi
nedeniyle solma, siirglin uglarinda kuruma, verimde azalma, biiyiimede yavaslama gibi
belirtiler goriiliir. Kurakligin en erken belirtisi solgunluktur. Solgunluk noktas1 asilmadigi
slirece, bitkiye su verildikge solgunluk geger (Cirak ve Esendal 2006).

Kronik kuraklik ise toprakta taban suyunun diismesi sonucu goriiliir. Siirekli kuraklik
etkisinde kalan bitkilerde once solgunluk, ilerleyen donemde kuruma goriliir. Bitkilerde
kuruma, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve sonunda enzimle
katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek asir1 miktardaki su kaybi olarak ifade
edilebilir (Eris 1990, Smirnoff 1993, Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005).

Toprakta yeterli su varligina karsin, ¢esitli nedenlerle bitkinin sudan yararlanamamasi
ise fizyolojik kuraklik olarak tanimlanir. Toprak yeterli miktarda su igermesine ragmen
topragin su tutma kapasitesi, bitkinin emme kuvvetinden fazla olmasi durumunda bitkiler
suyu alamayarak kuraklik stresine girmektedir. Toprakta meydana gelen tuzluluk, toprak
cozeltisinin ozmotik degerini artirarak toprak suyunun bitkiler tarafindan alinimini
giiclestirmekte, boylece bitkinin fizyolojik kuraklik ile karst karsiya kalmasina neden
olmaktadir (Cirak ve Esendal 2006).

Biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin faktorlerinin etkisi altinda bitkilerde standart
konumdan sapma meydana gelmekte ve bu etmen “stres” olarak tanimlanmaktadir (Kacar ve

ark. 2002). Stres, bitkinin biiylimesini ya da gelisimini azaltabilen veya tersine degistirebilen
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gevresel durumlardaki olumsuz degisimdir (Levitt 1972). Elverigsiz gevre kosullarina karsi
yasamini devam ettiren bitkinin canli kalabilme yetenegi “stres dayaniklilig1” veya “stres
direnci” olarak tamimlanmustir (Levitt 1980). Strese neden olan faktor ortadan kalktiginda
tekrar eski konumuna donmesine karsilik olarak, canlilarda ¢evresel stres faktorleri sonucunda
standart konumdan sapmanin, daha dogru bir deyisle, fizyolojik ve metabolik mekanizmalar
s6z konusudur. Stres sonucunda, canlilarda bu etmenin biiyiikliigiine ve canlinin biyolojik
yapisina bagli olarak degismekle birlikte tolerans, adaptasyon, dayaniklilik, zararlanma veya
6liim ortaya ¢ikmaktadir. Strese dayaniklilik mekanizmasi iki sekilde olmaktadir. Bitkiler ya
gelistirdikleri 6nleyici mekanizmalarla stres etmenlerinin etkinligini 6nlemekte ya da tolerans
mekanizmalariyla stres etmenlerine karsi koymakta, yagamlarini siirdiirmektedir (Kagar ve
ark. 2002).

Aydemir ve Ince (1988) bitki su stresini toprakta su elverisliliginin diisiik, buna kars1
transpirasyonun yiiksek olmasi durumu olarak tanimlamiglardir. Reginato (1983) bitkinin
olagan yasamsal fonksiyonlarin1i bozarak gelisimini olumsuz yonde etkileyen soyut bir
kavram olarak tanimlamis ve su stresinin, atmosferdeki buhar agiginin bitkideki transpirasyon
hizindan fazla olmasi sonucu, bitkinin topraktan yeterli suyu alamamasi nedeniyle meydana
geldigini belirtmigtir. Syvertsen (1985) ise bitkide olusan yiiksek su kaybi nedeniyle
koklerden yapraklara su akiminin azalmasi sonucu bitkide su stresinin meydana geldigini
belirtmistir.

Su stresi bitkilerde biiyiime {izerine oldugu gibi iiriiniin nitelik ve niceligi lizerine de
onemli etkiler yapar. Stres durumunda turgor yitmesi hiicre biiylimesini olumsuz sekilde
etkileyerek hiicrelerin kiiclik kalmasina neden olur. Hiicre biiylimesindeki azalma hiicre
duvart sentezinde de azalmaya yol acar. Protein ve klorofil sentezi olumsuz sekilde
etkilenirken tohumlar ¢imlenme yeteneklerini yitirir, fotosentez ve solunum da olumsuz
sekilde etkilenir. Hiicre biiylimesinin olumsuz sekilde etkilenmesi bitkilerde yapraklarin
kiiglilerek fotosentez iiriinlerinin azalmasina neden olur (Pugnaire ve ark. 1994). Su stresi
ozellikle meyve ve tane olusumu evresinde kritik etkiye sahiptir. Yeterli diizeyde suyun
bulunmamasi nedeniyle ksilem iletim borularinda su potansiyelinin azalmasi fotosentez
riinlerinin taginmasina olumsuz etki yapar. Bunun sonucunda meyveler kiiciik kalir,
tahillarda tane olumu yeterince gerceklesemez. Bitki yapraklarinda solunum 6nemli 6l¢iide
azalir (Kiling 2005). Arastiricilar bu olgunun fotosentez iriinlerinin yeterli diizeyde
tasinamamas1 nedeniyle bitkinin enerji gereksinimini karsilayamamasindan kaynaklandigini

rapor etmislerdir (Collier ve Cummins 1996).



Farkli stres faktorlerinin, ozellikle ekonomik 6neme sahip olan bitkiler tizerindeki
etkileri konusunda fizyolojik ¢aligmalar yapilmasinin iki 6nemli nedeni vardir: Bunlardan ilki
bitkilerin strese karsi reaksiyon mekanizmalarinin 6grenilmesi, digeri ise ekonomik bitkilerin
cesitli stres faktorlerine dayaniklilik yeteneklerinin Olgiilmesi ve buna bagli olarak {iriin
kaybinin azaltilmasinin saglanmasidir. Yeryiiziindeki karasal alanlarin %10’undan daha az bir
kisminin, tarimsal faaliyetler igin elverisli oldugu bildirilmistir (Kadioglu 2007). Bu kadar
sinirl1 olan tarimsal alanlarda da basta kuraklik olmak tizere, mineral madde, diisiik sicaklik
ve don gibi stres faktorlerinin etkisiyle 6nemli verim kayiplar1 s6z konusudur (Blum 1986).
Bu nedenle farkli stres faktorlerine dayaniklilik gosterebilen ya da bu stres faktorlerini tolere
edebilen bitki genotiplerinin gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir.

Su kaynaginin sinirli ya da maliyetinin yiiksek oldugu durumlarda, normal sulama
yerine birim sudan daha fazla yararlanmayr saglayan, kisith sulama programlarinin
uygulanmasi gerekir. Boylece mevcut sulama suyu ile daha genis bir alanin sulanmasi olasidir
(Doorenboss ve Kassam 1979, English ve Nuss 1982).

Su-iiretim fonksiyonu; toprak, bitki ve iklime iligkin etmenlere bagli olarak
degismektedir. Her bitki icin su kullanimi ile verim arasindaki iligkiyi gostermek amaciyla
gelistirilen su-tiretim fonksiyonu belli parametreler ve belirlenen dlgiitler icerisinde
kestirilmeye  calisgilmaktadir.  Kisith ~ sulama  programlari,  ¢esitli  sekillerde
uygulanabilmektedir. Sulama diizeylerinin diisliriilmesi, sulama araliklarinin agilarak sulama
sayisinin azaltilmasi, verimi diisiik alanlarin sulama programindan ¢ikarilmasi ve bazi
alanlardan vazgecilmesi bu uygulamalar kapsaminda yer almaktadir. S6zii edilen yontemler
ile kisintinin ya tim mevsime esit dagitilmas:t ya da bir veya birkag gelisme doneminde
uygulanabilmesi miimkiindiir (Tiliicii 1985).

Cesitli iklim modellerine gore, 2030’lu yillar itibari ile karmagik iklim yapis1 i¢inde
olan Tirkiye'nin, oOzellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak gergeklesecek bir iklim
degisikliginden, biiyiik oranda etkilenecegi, bliylik bir kisminin kuru ve sicak bir iklimin
etkisine girecegi, su kaynaklari, ekolojik ve ekonomik siirecler, ekosistem ve biyolojik
cesitlilik, tarim gibi bir¢ok alanda 6nemli 6lgiide etkilenecegi ongoriilmiistir (Demir 2009).

Genel adiyla cape gooseberry (yerkirazi) olarak bilinen Physalis peruviana L (P.
edulis Sims ) tiirti diinyanin degisik tilkelerinde farkli isimlerle taninir. Yetistiriciligi yapilan
cesitlerin neredeyse tamami bu tiire aittir. Bilinen en yaygin isimleri yerkirazi, giivey feneri,
kandil otu, gelin otu, pelerinli bektasi tiziimiidiir (Morton 1987, Anonim 1997). Solanaceae
familyasinin bir tiirii olan bitki son yillarda “yerkirazi” ve “altin ¢ilek” isimleri ile de

bilinmektedir (Besirli ve ark. 2011a). Yerkirazi (Physalis peruviana L.) kanser, sitma, hepatit,
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dermatit ve romatizma tedavisinde yaygin olarak kullanilan tibbi bir bitkidir (Wu ve ark.
2005). Meyveleri, diisiik kalorili ve diyabetik {iirlinler igerisinde 6nemli bir yere sahiptir
(Ramadan ve Moersel 2007). Birgok tilkede yaygin olarak ticareti yapilan yerkirazi iriiniin
son yillarda iilkemizde yetistiricilik yapan {iretici sayis1 artmaya baglamistir.

Bu arastirma ile yerkirazi bitkisinde farkli su uygulamalarinin meydana getirecegi

fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yerkirazi bitkisinin meyveleri taze olarak tiiketilebildigi recel ve marmelat yapiminda
kullanilmaktadir. Meyveler kurutulmus olarak da tiiketilmekte, cikolata pasta yapiminda
degerlendirilmekte ve salatalarda garnitiir olarak 6nerilmektedir. icermis oldugu besin degeri
nedeni ile Ozellikle ¢ocuk ve yashi beslenmesinde Onerilen olgunlasmis meyvenin 100
graminda 78,9 g su, 0,05-0,3 g protein, 19,6 g karbonhidrat, 0,15-0,2 g yag, 4,9 g lif, 1,0 g
kil, 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) bulunmaktadir (Ramadan ve Moersel 2004).

Dogan (2006), iki farkli su stresi seviyesinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L.
tizerine olan etkisi arastirmis ve biiylime parametrelerine ait bitki boy uzunlugu, yaprak sayisi,
yaprak alani, yaprak, govde ve koklerin yas ve kuru agirlik verilerinin artan susuzluk

seviyelerinde azalmis oldugunu belirtmistir.

Sinirsiz biiyliyen bitkilerde, su stresi hem dallarin biliylimesini hem de sayisini
azaltmaktadir. Bu nedenle yalnizca yaprak biiyiikliigli degil, yaprak sayis1 da azalmaktadir
(Taiz ve Zeiger 2008).

Aganchich ve ark. (2009), zeytin fidanlarinda kismi kok kurulugu (PRD) yontemi ile
sulamanin etkilerini arastirmiglardir. Calismada bir kontrol ve iki adet PRD rejimi
uygulanmistir. Bu rejimlerden kontrol uygulamasinin % 50 si kadar sulama yapilan uygulama
kisitli sulama g¢alismasi olarak kabul edilmistir ve bu uygulama sonucu stomal iletkenlik,
karbon asimilasyonu, silirglin uzunlugu ve yaprak sayist miktarlarinda diisiis oldugunu

bildirmislerdir.

Kusvuran ve ark. (2008), 34 bamya genotipi ile yaptiklar1 bir kuraklik ¢aligmasinda,
gorsel skala (0-5) degerleri bakimindan genotiplerin farkli puanlamalar aldigim1 ve farkli

tepkiler verdigini bildirmislerdir.

Kusvuran ve ark. (2011), 30 farkli kavun genotipi ile yaptiklar1 bir bagka kuraklik
calismasinda, stresten etkilenme durumlarina gore genotiplerin skala degerleri arasinda

farkliliklar oldugunu irdelemislerdir.

Deblonde ve Ledent (2001) orta siddette kuraklik kosullarmin farkli patates gesitleri
izerine etkilerini incelemislerdir ve inceledikleri iki patates ¢esidinde kurakligin yesil yaprak

sayisini azalttigini ifade etmislerdir.



Dogan (2006) iki farkli su stresi seviyesinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L.
lizerine olan etkisini arastirmis ve biiyiime parametrelerine ait bitki boy uzunlugu, yaprak
sayis1, yaprak alani, yaprak, govde ve koklerin yas ve kuru agirlik verilerinin artan susuzluk

seviyelerinde azalmis oldugunu belirtmistir.

Sinirsiz biiyliyen bitkilerde, su stresi hem dallarin bliylimesini hem de sayisini
azaltmaktadir. Bu nedenle yalnizca yaprak biiyiikligii degil, yaprak sayisi da azalmaktadir
(Taiz ve Zeiger 2008).

Aganchich ve ark. (2009) zeytin fidanlarinda PRD (kismi kok kurulugu) yontemi ile
sulamanin etkilerini arastirmiglardir. Calismada bir kontrol ve iki adet PRD rejimi
uygulanmistir. Bu rejimlerden kontrol uygulamasinin % 50 si kadar sulama yapilan uygulama
kisitli sulama ¢alismasi olarak kabul edilmistir ve bu uygulama sonucu stomatal iletkenlik,
karbon asimilasyonu, siirglin uzunlugu ve yaprak sayist miktarlarinda diislis oldugu

belirtilmistir.

Bir bitkinin toplam yaprak alani (yaprak sayis1 x her bir yapragin yiizey alani)
yapraklarin tiimii olgunlastiktan sonra sabit kalmaz. Yaprak alani olustuktan sonra bitkiler
strese maruz birakilirlarsa, yapraklar sararir ve sonugta dokiiliir. Suyun sinirl oldugu bir or-
tamda yaprak alaninin bu sekilde diizenlenmesi bitkinin adaptasyonunu arttiran uzun vadeli
onemli bir degisikliktir. Gergekten, ¢ollerde yasayan pek ¢ok yaprak doken bitki bir kuraklik
sirasinda yapraklarini doker ve bir yagmurdan sonra yenilerini olusturur. Bu dongii bir
mevsimde iki kez ya da daha fazla ortaya ¢ikabilir. Su stresi sirasinda absisyona, biiyiik
Olctlide ig¢sel bir bitki hormonu olan etilen sentezinin artmasi ve bu hormona yanit verilmesi
neden olur. Bitkilerde kutikulanin kalinlastirilmasi gelisimle ilgili olarak su stresine karsi
verilen yaygin yanitlardan biridir. Kutikulanin varligi, epidermisten su kaybini azaltmaktadir
(kutikular transpirasyon). Mumlar, hem yilizeyde hem de kutikulanin i¢ tabakalarinda
birikirlerse de, i¢teki tabaka, su kaybinin denetlenmesinde daha énemlidir. Ayrica kutikulanin
kalinligmin artmast CO2’e gecirgenligi de azaltir; ancak kutikulanin altindaki epidermis
hiicreleri fotosentez yapmadigindan yapraktaki fotosentez bundan etkilenmemektedir.
Bununla birlikte, kutikuladan yapilan transpirasyon toplam yaprak transpirasyonunun
yalmzca %5 ila % 10’u kadardir. Bu nedenle, kutikular transpirasyon yalnizca stres ¢ok
siddetli oldugunda ya da kutikula zarar gordiigiinde (6rnegin, riizgarin siiriikledigi tozlardan)

onemlidir (Taiz ve Zeiger 2008).



Yaprak alaninin kiigiilmesi, nemli toprak tabakalarina dogru derinlemesine kok
gelisimi ve stomalarin kapanmasi, kurakliga karsi savunmanin ilk adimlar: olarak bitkide
goriilen degisimlerdir. Kurak kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler,
genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmaya; koklerde olusan morfolojik
degisimler ise topraktaki suyu daha yiiksek bir kuvvetle absorbe etmeye yoneliktir (Cirak ve
Esendal 2006).

Bitkilerde yaprak yiizey genisligi ne kadar fazla ise, su kayb1 da o kadar ¢ok olacaktir.
Transpirasyonun azaltilmasi, mevcut suyun korunmasina yardim eder. Su eksikligi
durumunda, yaprak dokiimii tesvik edilmekte ve fotosentez sinirlanmaktadir. Birgok olgun
bitki, 6rnegin kurakliga maruz birakilan pamuk, yaslh yapraklarin absisyonu ve senesensinin
hizlandiriimasiyla kurakliga cevap vermistir. Bu proses, ayrica yaprak alani ayarlamas: olarak
bilinir. Bitkilerde, kuraklik stresine karsi yaprak biiyiimesinin engellendigi ve yeni yaprak
olusumunun smirlandirildigr gorilmektedir. Bu durum fotosentezin azalmasiyla iligkilidir
(Mahajan ve Tuteja 2005).

Aragtiricilar  bugdayda yaptiklari ¢alismalarda erken gelisme donemlerindeki
kurakligin; daha erken ¢igeklenmeye, bitki boyu, yaprak alami ve fertil kardes sayisinda
azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir (Day ve Intalap 1970, Robertson ve Guinta 1994).

Koksal (2006), sekerpancarinda yapmis oldugu bir caligmada yaprak alan indeksi

(YAI) degerlerinin sulama suyu arttikca artmus, azaldikca azalmis oldugunu ifade etmistir.

Tuna ve ark. (2010), cam serada kavun bitkilerinde su stresi iizerine potasyumun
etkilerini incelemislerdir. Kontrol ve su stresi konularinda bulunan bitkilere 3 farkli dozda
potasyum giibrelemesi (besin soliisyonu olarak 6, 9 ve 12 mM) uygulamislardir. Kontrol
konusunda 6, 9 ve 12 mM miktarlarinda potasyum giibrelemesi yapilmasi ile beraber
yapraklarda oransal su igerigi sirasiyla % 80.6, 80 ve 82.6 bulunmustur. Su stresi ile beraber
6, 9 ve 12 mM potasyum giibrelemesi sonucunda yaprak oransal su igerigi sirastyla % 64.3,

70.6 ve 73 degerlerine diismiistiir.

Koksal (2006)’a gore; sekerpancari bitkisinde yaprak su igerigi (YSI) ve yaprak
oransal su kapsami (YOSK) degerleri konulara verilen sulama suyu miktarlar1 arttikga artmus,

azaldikca azalmustir.
Karipgin (2009), karpuz genotipleri ile yaptigr calismasinda su diizeyi arttikga yaprak
su potansiyelinin negatif yonde arttigi, yani stres kosullar: arttik¢a yaprak su potansiyelinin de

arttigi saptanmastar.



Kaya (2011), tuz ve kuraklik stresi altindaki fasulye genotiplerin yaprak oransal su
icerigi degerleri incelemis kuraklik stresinde bitkilerin yaprak oransal su igeriginde azalma
gosterdigini belirtmistir.

Kirnak ve ark. (2001a) patlicanda su stresinin yaprak oransal su igerigi ve vejetatif

gelisimi 6nemli Olciide azalttigini bildirmistir.

Kirnak ve ark. (2001b)’e gore su stresinin patlican bitkisine uygulanmasi elektrolit

sizmasini (EL) 6nemli 6l¢iide diisiirmiistiir.

Kaya ve Dasgan (2013) fasulye genotipleriyle yaptiklar1 bir calismada tuz ve kuraklik

streslerinin yaprak membran zararlanmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Premachandra ve ark. (1992), McDonald ve Archbold (1998) su kullaniminda
azalmalarin elektrolit sizmasini etkiledigini bildirirken, Kirnak ve ark. (2001b), Dhindsa ve
ark. (1981), Chen ve ark. (1991) klorofil konsantrasyonlarinda (yaprak dokiimii nedeniyle)

azalmalarin elektrolit s1zintisini arttirmasiyla baglantili oldugunu bildirmistir.

Erglider (2012) bazi yerkirazi genotiplerinin tokat ekolojisindeki performanslarini
inceledigi ¢alismada 2010 yilinda meyvelerin kabuklu agirliklarinin 1,70 g-24,93 g arasinda
degisirken, kabuksuz agirliklar1 1,23 ¢g-24,07 ¢ arasinda degismistir. Ayn1 ¢alismada 2011

e

yilinda ise kabuklu agirligin genotipler arasinda 2,95 g-34,11 g araliginda degistigi

oo

belirlenirken, kabuksuz agirligin 2,79 g-33,35 g araliginda degistigi belirlemistir.

Yapilan aragtirmalara gore meyvesi sofralik olarak tiiketilen altin ¢ilek c¢esitlerinde

meyve agirliklarinin 4-10 g oldugu belirtilmektedir (Celik 2011).

Besirli ve ark. (2011b) farkli giiveyfeneri tiplerinde meyve ve tohum ozellikleri
izerine yiiriittiikleri bir calismada Tip 1’de ortalama meyve agirligi 12.55 g olurken, Tip 2°de
meyve agirhigi 3.44 g olmugstur. Tip 3’lin meyve agirligi 4.79 g olarak belirlenmistir.

Erglider (2012) bazi yerkiraz1 genotiplerinin tokat ekolojisindeki performanslarini
inceledigi ¢alismada 2010 yilinda bitki basina hasat edilen ortalama meyve sayisinin 2,09-
328,64 adet arasinda degistigini, 2011 yilinda ise 32,49-82,61 adet arasinda degistigini tespit

etmistir.

Tulukcu (2012) tarafindan yapilan kurak kosullarda yerkirazi yetistiriciliginin verim
ve verim bilesenlerinin saptanmasi ¢alismasinda 2010 yilinda toplam meyve sayisi biiyiik
meyvede 28 adet ve kiiciik meyvede 70 adet olarak bulunmustur. 2011 yilinda toplam meyve
sayis1 bliyiik meyvede 32 adet ve kiiciik meyvede ise 80 adet olmustur.



Mitchell ve ark. (1991) domates bitkisiyle yaptigi bir ¢alismada su kisitinin meyve

suyu birikimini ve taze meyve verimini azalttigini bildirmistir.

Kaya ve ark. (2003), uygun sulama (kontrol) ve su stresi kosullar1 altinda yetistirilen
karpuz bitkilerinde mikorizal kolonizasyonun etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada
mikorizal etkinin s6z konusu olmadig1 kontrol uygulamasinda bitki basina verim 27.96 kg, su
stresi uygulamasina maruz kalan bitkilerde bitki basina verim ise 17.60 kg olarak tespit

edilmistir.

Duffy ve Cassells (2000) patates bitkisinde yaptiklar1 bir ¢alismada meyve verim ve

kalitesi iizerine su stresinin zit etkisinin oldugunu rapor etmislerdir.

Mirabad ve ark. (2013) kavun (Cucumis melo L.) bitkisinin gelisim, verim ve seker
icerigi tizerine % 60, % 80 ve % 100 olmak tizere ii¢ farkli su kisitinin etkilerini inceledikleri
bir ¢alismada meyve verimlerini sirasiyla 19.6 t ha?, 28.3 t ha'! ve 30.3 t ha? tespit

etmislerdir.

Sensoy ve ark. (2007), sulama sikligi ve miktarinin agikta yetistirilen kavun
bitkilerinde meyve verimi ve kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada 405.7 mm
sulama suyu miktar1 uygulandiginda ortalama meyve agirligmin 928.5 g, 548.8 mm

uygulandiginda ise 1086.5 g oldugunu bildirmiglerdir.

Erglider (2012) bazi yerkiraz1 genotiplerinin tokat ekolojisindeki performanslarini
inceledigi ¢caligmada 2010 yilinda bitki bagina hasat edilen ortalama meyve agirliginin 2,59-
527,58 g arasinda degistigini, dekara kabuklu verim ise 3,24 kg-659,47 kg arasinda
belirlemistir. Aym1 ¢alismada 2011 yilinda bitki basina hasat edilen ortalama meyve
agirh@inin 95,14-718,12 g arasinda degistigini, dekara kabuklu verim ise 44,05 kg-332,46 kg

arasinda degistigini belirlemistir.

Walker ve Hatfield (1979) bitki yiizey sicakliginin hava sicakligina oranla daha fazla

artmasinin bitkinin su stresine girdiginin bir belirtisi oldugunu bildirmektedir.

Jackson ve ark. (1986)’ya gore, uzaktan algilama ile bitki kosullarinin gézlenmesi
sadece verim tahmin etmede degil ayn1 zamanda giinliik olarak bitki yonetiminde etkilidir.
Birgcok arazi denemesi kurularak el radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral
tepkileri belirlenmistir. Yapilan ¢alismalara gore, radyometrik bir bigimde 6lgiilen bitki orti
sicaklig referans bir sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakligi), su stresine iligkin 6nemli

bir gosterge niteligindedir.
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Idso ve ark. (1990)’a gore bitkilerin en iist diizeyde transpirasyon yapabildikleri diizey
(hi¢ su stresi yagsanmayan su diizeyi) ile hi¢ transpirasyon yapamadiklar1 diizey bitki su stresi

indeksi hesaplamada temeldir.

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

iceriginin azaldigini ifade etmislerdir.

Kirnak ve ark. (2001a) tarafindan bildirildigine gére kavun bitkilerine uygulanan su

stresi uygulamalar1 kuru madde ve klorofil igerigini azaltmaktadir.

Steinberg ve ark. (1990) tarafindan geng seftali agaclar i¢in klorofil konsantrasyonu

tizerine su stresinin zit etkisi bildirilmistir.

Klorofil miktarindaki azalma fotosentetik yapilarin zarar goérmesinin yani sira
(Yasseen 1983), klorofil par¢alanmasindan sorumlu olan (Sabater ve Rodriguez 1978)
klorofilaz enzimi gibi proteolitik (proteinleri pargalayici) enzimlerin olusumlar1 sebebiyle

olabilmektedir.

Erken ve ark. (2012) tarla kapasitesine gore %100, % 66 ve % 33 olmak iizere ii¢
farkl su kisitinin yerkirazi bitkisi tizerine etkilerini inceledikleri calismada bitki basina verimi

strastyla 134,17 g/bitki, 106,40 g/bitki, 84,16 g/bitki olarak saptamislardir.

Tulukcu (2012) tarafindan yapilan kurak kosullarda yerkirazi yetistiriciliginin verim
ve verim bilesenlerinin saptanmasi ¢alismasinda 2010 ve 2011 yillarinda tek meyve agirligs,
toplam meyve sayisi ve bitki basina meyve agirhigini belirlemistir. 2010 yilinda tek meyve
agirhigr biiyiikk meyvede 6,16 g ve kiiciik meyvede 1,76 g olarak bulunmustur. 2011 yilinda
tek meyve agirligr biiyilkk meyvede 6,48 g ve kiigilk meyvede ise 1,98 g olmustur. 2010
yilinda toplam meyve sayis1 biiylikk meyvede 28 adet ve kiiclik meyvede 70 adet olarak
bulunmustur. 2011 yilinda toplam meyve sayis1 biiyiikk meyvede 32 adet ve kiigiik meyvede
ise 80 adet olmustur. 2010 yilinda bitki bagina meyve agirlig biiyiik meyvede 177 g ve kiiglik
meyvede 126 g olarak bulunmustur. 2011 yilinda bitki basina meyve agirligi biiylik meyvede
217 g ve kiigiik meyvede ise 169 g olmustur.

Silvana ve ark. (2013)’a gore iki olgunluk doneminde yerkirazinin (Pysalis peruviana
L.) flavonol ve antioksidant aktivitesini belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismada rutin, myricetin ve
quercetin fenolik maddelerinin kiigiik meyveler ile biiyiikk meyvelerde ayr1 ayri olmak iizere
olgunluk baslangici ve sonundaki degerlerini saptamistir. Rutin fenolik maddesi olgunluk
baslangicinda kiigiik meyvelerde 5.89 = 0.75ug g, bilyilk meyvelerde 4.46 + 0.17ug g*
belirlenirken olgunlugun son asamasinda kiiciik meyvelerde 6.90 + 0.40ug g?, biiyiik
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meyvelerde ise 6.76 + 0.07ug g* olarak saptanmustir. Myricetin fenolik maddesi olgunluk
baslangicinda kiigiik meyvelerde 1.11 = 0.05pg g, bilyiik meyvelerde 1.31 + 0.04ug g*
olurken olgunlugun son asamasinda kiiciik meyvelerde 1.08 + 0.01pg g, biiyiik meyvelerde

ise 1.17 = 0.05ug g™* olmustur. Quercetin fenolik maddesi ise tespit edilememistir.

Catalina ve ark. (2008) Ekvador’un baslica meyvelerinin toplam fenolik bilesikler ve
antioksidant kapasiteleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Physalis tiiriiniin toplam ¢6ziiniir

fenolik bilesik igerigini 87 £ 19mg GAE/100 g olarak tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alisma, Tekirdag kosullarinda yerkirazinda farkli su uygulamalarinin meydana
getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin arastirilmasi amaciyla Mayis 2011-
Ekim 2011 aylar1 arasinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimiine ait 1sitmasiz plastik serast ile boliim laboratuvarlarinda yiiriitilmistiir.

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan yerkirazinin orijini Giiney Amerika’nin en
kuzeyinde yer alan And daglari, Kolombiya’dir. Yerkirazi, 1500 ile 3000 m arasindaki rakima
sahip daglik bolgelerde yabani ve yari yabani bitkiler olarak yetismektedir. (Fischer 1995).
Gliney Marmara Bolgesinde 1995 yilindan bu yana yetistirilen bitkinin bir diger tiiriiniin
(Physalis alkekengi L.) iilkemizde Bilecik ve Tokat yorelerinde dogal olarak yetistigi ve
icermis oldugu alkaloitler nedeni ile tibbi bitki olarak degerlendirildigi belirlenmistir.
Adaptasyon olarak bakacak olursak yerkirazi iliman bolgelerde tek yillik ve tropik bolgelerde
¢ok yillik olarak yetismektedir. Ancak ticari iiretimlerde daha c¢ok tek yillik iretim sekli
onerilmektedir (Besirli ve ark. 2011a).

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme Diizeni ve Konulari

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore (Acikgdz 1984) 4 tekerriirlii olarak
kurulmus ve her tekerriirde 5 su uygulamasi (% 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100)
uygulanmistir. Tiim denemede toplam 20 parsel, her parselde 10 bitki ve toplamda 200 bitki

kullanilmistir.

Kontrol konusu olarak adlandirilan konuya c¢igeklenme periyodu baslangicindan
itibaren sabit sulama araliginda (SA=3 giin) sabit sulama suyu miktar1 (dn=20 mm)
uygulanmistir. Sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde Tekirdag ili uzun yillar iklim
verileri incelenerek Temmuz-Ekim ay1 araligindaki 3 giinlik buharlagsma toplamlarinin
ortalamasi esas alinmistir. Diger deneme konular1 ise kontrol konusuna uygulanan suyun

% 75, % 50, % 25 ve % 0’1 kadar su uygulamalar1 seklinde olusturulmustur.
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3.2.2 Bitki Yetistirme Teknigi

Acikta arazide yetistiriciligi yapilan yerkirazinda deneme harici beklenmeyen yagmur

riski nedeniyle deneme 1sitmasiz plastik serada yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.1).

Fideler Menemen Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Fideler

serada esas yerlerine 150x60 cm mesafelerde dikilmistir (Sekil 3.1).

Fidelerin topraga dikilmesinin ardindan parsellere Giingdér ve Yildirim (1989)’da
belirtilen esaslara gore, her bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde lateraller dosenmistir.
Sistemde, 1.0 atmosfer basingta 4 L h™ debiye sahip, lateral boylamasma gecik (inline)
damlaticilar kullanilmistir. Topragin su alma hizi daha Once aymi alanda yiiriitiilen
calismalardan elde edilmis deger olan I=12 mm h?' almmustir. Damlatic1 araligi, secilen
isletme basincina gore elde edilen damlatici debisi ve topragin su alma hiz1 degerlerinden

yararlanilarak asagidaki esitlikle (3.1) hesaplanmistir (Papazafirou 1980).

Sd=0.9 \/% (3.1)

Esitlikte;
Sd : Damlatici araligl, m,
q : Damlatic1 debisi, L h!

I : Topragm su alma hizi, mm h™, degerlerini gdstermektedir.

Hesaplamalar sonucunda damlatici araligi Sd=0.50 m, @ 16 lateraller kullanilmigtir.
Sulama uygulamalarinda mm cinsinden verilecek net sulama suyu miktar1 dikkate alinarak

sulama siiresi hesaplanmistir (3.2). Su uygulama randimani % 100 olarak kabul edilmistir.

o 1021);;111 (3.2)
Ta : Sulama siiresi, h,
dn : Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm,
q : Bir damlaticinin debisi, L h?,
N : Bir parseldeki damlatici sayisi, adettir.
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Sekil 3.1. Bitkilerin yetistirildigi ortamdan genel goriiniim

Isitmasiz sera ortaminda yetistirilen yerkirazi bitkilerinden meyveler hasat olgunlugu
doneminde hasat yapilarak 6l¢lim, sayim ve gézlemler yapilmistir.
3.2.3 Deneme Yeri Toprak Ozellikleri
Sera topragmin Kimyasal 6zellikleri ve fiziksel 6zellikleri sirasiyla Cizelge 3.1 ve
Cizelge 3.2°de verilmistir.
Topragin fiziksel ozellikleri incelendiginde hacim agirligr degerlerinin 1.70-1.87 ¢

cm arasinda oldugu ve 0 — 60 cm’deki faydali su tutma kapasitesinin 113.9 mm oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel 6zellikleri

Profil | Biinye Simfi Tarla Kapasitesi | Solma Noktasi Hacim Kullanilabilir
Derinligi Agirhg Su Tutma

(cm) % mm % mm (gr cm®) | 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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Cizelge 3.2.

Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim Sonug¢ Metod Degerlendirme Literatiir
pH 7,64 Saturasyon Hafif Alkali | Cokuysal ve Erbas 2004
Tuz (%) 0,06 Saturasyon Tuzsuz Cokuysal ve Erbag 2004
Kireg (%) 2,46 Kalsimetrik Fakir Cokuysal ve Erbag 2004
Ulgen ve Yurtsever
Tekstiir 59 Saturasyon Killi Tin 1974
Walkey-
Organik Madde | (%) 1,06 Black Fakir Cokuysal ve Erbas 2004
Toplam Azot (N) | (%) 0,05 Kjeldahl Orta Cokuysal ve Erbag 2004
Fosfor (P) (ppm) 73,9 Olsen-ICP Fazla FAO 1990
A. Asetat-
Potasyum (K) | (ppm) 290,36 ICP Yeterli Cokuysal ve Erbag 2004
A. Asetat-
Kalsiyum (Ca) | (ppm) 5.194,97 ICP Az FAO 1990
Magnezyum A. Asetat-

(Mg) (ppm) 432,07 ICP Cok Yiiksek | Cokuysal ve Erbas 2004
Demir (Fe) | (ppm) 8,05 DTPA-ICP Iyi Cokuysal ve Erbag 2004
Bakir (Cu) (ppm) 1,45 DTPA-ICP Yeterli Cokuysal ve Erbas 2004
Cinko (Zn) (ppm) 1,33 DTPA-ICP Iyi Cokuysal ve Erbag 2004

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

*Kaynak : T.C. Tekirdag Ticaret Borsasi tarimsal amagh analiz laboratuvar toprak analiz raporu

3.2.4 Olgiim, Tartim, Sayim ve Gézlemler

3.2.4.1 Morfolojik Ol¢iim, Sayim ve Gozlemler

3.2.4.1.1 Yaprak Sayis1 (adet)
Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar sayilmistir.

3.2.4.1.2 Bitki Basina Toplam Yaprak Agirhg (g)

Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar 0,1 g’a duyarl

terazide tartilmistir.

3.2.4.1.3 Yaprak kalinhg (mm)

Her gelisme doneminde bitkinin en iyi geligmis kalitedeki yapragmnin ayasindaki, iki

damar arasi kismindan orta damara yakin yerden 0,0lmm hassasiyetine sahip kumpas ile

Olclilmiistiir.

3.2.4.1.4 Yaprak Alami (cm?)

Hasat doneminde 2 cm’ den daha fazla uzunluga sahip yapraklar tarayicidan gecirilip

(Sekil 3.2) bilgisayar programi araciligi ile 6l¢iilmiistiir (Kraft 1995, Deveci ve ark. 2006).
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Sekil 3.2. Yapraklarin tarayicidan gegcirilip yaprak alani programina aktarilmasi

3.2.4.1.5 Bitki Basina Meyve Sayisi (adet)

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

sayisina boliinerek ortalamalar1 bulunmustur.
3.2.4.1.6 Kabuklu Tek meyve agirhg (g)

Hasat edilen meyvelerden tesadiifi olarak alinan ornekler 0.01 g hassasiyete sahip

terazide tartilmistir.
3.2.4.1.7 Bitki Basina Toplam Kabuklu Meyve Agirhg (g)

Muameleler igerisindeki her bir bitkinin toplam meyve agirligi belirlenerek hepsi
toplanmig ve muameleler (kontrol % 100, % 75, % 50, % 25 ve % 0) icerisinde bulunan bitki

sayisina boliinerek bulunmustur.
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3.2.4.2 Fizyolojik Ol¢iim, Sayim ve Gozlemler
3.2.4.2.1 Zararlanma Dereceleri

Sabah saatlerinde yapraklarda olusan ve asagida belirtilen semptomlara gére 0’dan 5’e

kadar puan verilmistir (Kusvuran ve ark. 2008).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiylimede yavaslama (Kontrol bitkilerine gore)

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici

3: Ust yapraklarda kivriima (kapanma) ve solgunluk

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

5: Bitkilerde solma ve alt yapraklarda kuruma

3.2.4.2.2 Yaprak Oransal Su I¢eriginin Belirlenmesi (%)

Yaprak Oransal Su iceriginin belirlenmesinde (YOSI) (%) farkli bitkilerde calisan
arastiricilarin onemli ¢alismalarindan yararlamilmustir (Oztekin 2009, Sanchez ve ark. 2004,
Tiirkan ve ark. 2005). Stres sonunda bitkilerden alman yaprak Orneklerinin oransal su
iceriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklari (TA) alinarak, daha sonra alinan yapraklar 4 saat
stire ile saf su icerisinde bekletilmis (Sekil 3.3), bu siire sonunda turgor agirhiklar (TuA)
saptanmustir. Agirliklar: belirlenen yaprak ornekleri 65°C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra
kuru agirhk (KA), g olarak alinmistir. Elde edilen taze ve kuru agirhklar kullanilarak

asagidaki formiil yardimiyla (3.3) yaprak oransal su icerikleri (%) hesaplanmustir.

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

TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirligidir.

Sekil 3.3. Taze agirliklar: alindiktan sonra yapraklarin 4 saat siire ile petri kaplarinda saf su
igerisinde bekletilmesi ve yaprak orneklerinin 65°C etiivde 48 saat kurutulmasi
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3.2.4.2.3 Yaprak su potansiyeli ol¢ciimii (MPa)

Yaprak su potansiyeli Olciimleri, Scholander basin¢g odasi (Scholander Pressure
Chamber) ile giin ortasinda (GOYSP; Wgo) 12:00 ile 14:00 saatleri arasinda yapilmistir
(Scholander ve ark. 1965). Olgiimler bitkideki en gelismis yapraklarda 40 atmosfer basinca
kadar azot gazi kullanilarak yapilmistir (Smith ve Prichard 2002). Olgiimler ciceklenmeden
sonra 3. ve 24. giinler arasindaki periyotta 3 giin ara ile sulama donemleri Oncesinde

yapilmustir (Sekil 3.4).

2011/09/26

Sekil 3.4. Scholander basing odast ile giin ortasi yaprak su potansiyeli dl¢timleri

3.2.4.2.4 Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%)

Membran Zararlanma indeksi-MZi (Membran Injury Index-MII) hiicreden disariya
verilen elektrolitin 6l¢iilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan
ve Blake 1994). Her vejetasyon doneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm
capinda alman diskler (Sekil 3.5) iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC
Olglilmiis, ayn1 diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar
Ol¢lilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil (3.4) yardimiyla yaprak hiicrelerinde

membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.
MZI=(Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.4)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC degeridir.
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Sekil 3.5.Yerkirazi bitkisinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda diskler alinmasi

3.2.4.2.5 Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Bitki ylizey sicakliginin Olc¢lilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye
dokunmaksizin, daha hizli ve dogru Ol¢im yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi
artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun yaprak yiizey sicakligini diigiirmesi ilkesine
dayanir. Bitkinin biiylime doneminde aldigi su smirlanirsa, gozenek direnci artar,
transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu 6zellikten yararlanilarak denemede ele
alinan yerkirazi yapraklari infrared termometre ile sicakliklari dlgiilerek yapraklarin kurakliga
kars1 tepkileri Slciilmeye calisilmistir (Odemis ve Bastug 1999, Erdem ve ark. 2008).
Olgiimlerde 7-18 nm dalga boyunda 1gmnlar1 algilayan filtrelere sahip infrared termometre

(IRT) (Raynger ST8 model) kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Yaprak yiizey sicakliklarinin 6lciildiigii Infrared termometre (Raynger STS)
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3.2.4.3 TFizyolojik Ol¢iim, Sayim ve Gozlemler

3.2.4.3.1 Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g)

Yerkiraz1 ekstraktlarinda toplam fenolik bilesik miktar1 Folin Ciocalteu kolorimetrik
metodu kullanilarak yapilmistir. Bitki yaprak dokularindan 0,5 gram bitki materyali alinmis
ve 5 ml 0,1 M fosfat tamponunda homojenize edilmistir. Homojenizat 12800 rpm’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Sonra ¢6zeltiden 2 ml alinarak son hacim 4 ml olacak sekilde
%3’luk sodyum karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda sicakliginda 1 saat
bekletilmistir ve spektrofotometrede okumalar 765 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.
Sonuglar, gallik asit standardindaki derisimler kullanilarak hesaplanmistir (Slinkard ve

Singleton 1977, Leamsomrong ve ark. 2009).

3.2.4.3.2 Toplam Klorofil Tayini (SPAD)

Yapilan arastirmada hasat doneminde yerkirazi yapraklarimin klorofil igerigi “Konica
Minolta SPAD-502" portatif klorofil metre ile 6lciilmiistiir (Sekil 3.7). Ol¢iim yapilacak
yapragin ana damara yakin iki bolgesinden ve her parselde 5 bitkiden 6rnek okumalari
yapilmis elde edilen verilerin ortalamasi alinarak istatistiksel analizleri yapilmistir (Geravandi

ve ark. 2011).

Sekil 3.7. Klorofil 6l¢iim cihazi ve yerkirazinin kuraklik stresi sonrasi klorofil dlgiimlerine ait

gorintiiler

3.2.4.3.3 Makro ve Mikro Elementlerin Tayini
Farkli sulama konularimin uygulandigi bitkilerin hasat donemlerinde alman yaprak
ornekleri, en kisa siirede laboratuvara getirilip, yikandiktan sonra firinda 70 °C de etiivde

kurutulmus, 6giitiilen yaprak ornekleri; 0.5 mm’lik elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale
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getirilmistir (Ibrikci ve ark. 1994). Yaprak orneklerinde T.C. Tekirdag Ticaret Borsasi
Tarimsal Amagli Analiz Laboratuvarinda makro ve mikro besin elementi (N, P, K, Ca, Mg,

Zn, Mn, Cu, Fe) analizleri yaptirilmistir.

3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 4 tekerriirlii olarak kurulmusg
(Diizgiines 1963) ve bes su uygulamasi (kontrol %100, % 0, %25, %50 ve % 75)
gergeklestirilmistir. Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon
3,00/EM paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar icin LSD
kontrol yontemiyle farklilig1 olusturulan gruplar tespit edilmistir (A¢ikgdz 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolimde, sulama sisteminin boyutlandirilmasina iliskin sonuglar, morfolojik

degisiklikler, fizyolojik ve kimyasal sonuglar degerlendirilmistir.

4.1  Fenolojik Gozlemlere iliskin Sonuclar

Denemenin yiritildigi 2011 yilina iliskin dikim, gelisme periyotlari, hasat tarihleri
ve biiyiime mevsim uzunluklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi vejetatif

gelisme donemi 21 giin, generatif gelisme donemi ise 77 giin stirmiistiir.

Cizelge 4.1. Yerkirazi bitkisinin biiyiime periyodu uzunluklari
Biiyiime Periyodu | Baslangi¢ Tarihi Bitis Tarihi Perlyo(tgglzl;mlugu
Dikim 23 Mayis 2011 23 Mayis 2011 -
Vejetatif Gelisme 23 Mayis 2011 | 13 Temmuz 2011 21 Giin
Generatif Gelisme
-Cigeklenme . ..
“Meyve Tutumu 13 Temmuz 2011 28 Eylil 2011 77 glin
-Olgunlagma
Hasat 04 Eyliil 2011 28 Eylil 2011 24 giin
Toplam 23 Mayis 28 Eyliil 98 giin

4.2 Sulama Yéntemine fliskin Sonuclar

Aragtirma alani, topraklarinin biinye sinifi ve gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatict debisi 4 L h™ olarak segilmis, damlatict debisi ve topragin gergek su alma hizi
(1= 12 mm hl) degerlerinin 3.1 no’lu esitlikte kullanilmasiyla damlatic1 aralig1 0.50 m olarak

hesaplanmustir.

Cigeklenme periyodu ile baglayan sulama uygulamalarinda kontrol konusuna toplam
160 mm, % 75, % 50, % 25 sulama konularina ise sirastyla 120 mm, 80 mm, 40 mm sulama

suyu uygulanmistir.
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4.3  Morfolojik Degisimlere Iliskin Sonuclar
4.3.1 Yaprak Sayis1 (adet)
Farkli su kisitlar1 yapilarak sulanan yerkirazi bitkisine ait ortalama yaprak sayisi

degisimleri ve LSD testi gruplar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Yaprak sayisindaki degisim tiim sulama konular1 bakiminda istatistiki olarak % 1 hata

siirlari igerisinde kalmigtir.

Yaprak sayisi ortalamalari gizelgeden de gbzlemlenebilecegi gibi 75,25-218,50 adet

arasinda degisim gostermistir.

En yiiksek yaprak sayist kontrol uygulamasindan (218,50 adet) elde edilirken bunu
%75 uygulamasi izlemis (214,50 adet), en diisiik yaprak sayist % 0 uygulamasindan (75,25

adet) elde edilmistir. Sulama miktar1 artistyla yaprak sayisinin arttig1 anlagilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinda yaprak sayisi ortalamalarina etkisi (adet)
ve LSD testine gore gruplar

%0 %025 %650 %75 Kontrol
75,25 ¢ 92,50 c 142,25 b 214,50 a 218,50 a
250,00
200,00
5
= 0
< 150,00 %0
% m% 25
7)) % 50
22 100,00 o
é‘ m% 75
> m Kontrol
50,00 -
0,00
Deneme Konulari

Sekil 4.1. Farkli su uygulamalarmin yerkirazinin yaprak sayist ortalamalarina etkisi (adet)
iizerine farkliliklar
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Farkl: tiirlerde su kisitinin etkisiyle yaprak sayisinin degisimi bu arastirmadan elde

edilen sonuglarla uyum igerisindedir (Dogan 2006; Taiz ve Zeiger 2008; Aganchich ve ark.
2009).

4.3.2 Bitki Basina Toplam Yaprak Agirhg (g)

Su stresi kosullarinda, yerkirazinin bitki basina toplam yaprak agirlifinda olusan

degisimlere ait sonuglar ve LSD testi gruplar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2’de sunulmustur.

Su uygulamalarinin bitki basina toplam yaprak agirligi iizerine etkisi incelediginde
sulama konular1 arasindaki farkin istatistiki olarak (% 1) onemli oldugu anlasilmistir. Su

kisitinin artigiyla bitki basina toplam yaprak agirliginda diisiis meydana gelmistir.

Cizelge 4.3. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basma toplam yaprak agirligi
ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar

%0 %025 %050 %75 Kontrol
65,48 ¢ 85,03 bc 114,35 b 193,54 a 198,60 a

Farkli sulama suyu uygulamalarimin yerkirazinda bitki basina toplam yaprak
agirliklarinda meydana getirdigi degisimler gézlemlendiginde kontrol konusunun en yiiksek

degere (198,60 g) sahip oldugu goriilmiis ve en diisiik deger ise % 0 konusundan (65,48 g)

elde edilmistir.

250,00

200,00
c
)— 0
2 150,00 %0
En m% 25
F 100,00 “%50
% m% 75
~ £0.00 m Kontrol

0,00
Deneme Konular

Sekil 4.2. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basmna toplam yaprak agirlig
ortalamalarina etkisi (g) iizerine farkliliklar:
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Su stresi bitki hiicrelerinin biiylimesi ve bdliinmesini dnemli olgiide azaltmaktadir
(Hsiao 1973, Gandar ve Tanner 1976, Farah 1981). Bunun sonucu olarak bitkinin &zellikle
toprak iistii organlarinin oransal olarak kiigiilmesine neden olmaktadir (Neuman ve ark. 1988,

Sakurai ve Kuraishi 1988).

Bitki ¢esidine gore degismekle beraber diisiik su potansiyelinde (-0.3 ile -0.8 MPa)
yapraktaki hiicrelerin turgor basinci diismekte ve hiicrede absisik asit birikimine yol
a¢cmaktadir (Davies ve ark. 1994). Yiiksek stres seviyelerinde (¥ = -1.0 ile - 2.0 MPa)
solunum, asimilant tasimimi ve CO2 asimilasyonu sifira yaklasmaktadir. Tasinimin
diismesinden dolay1 yapraklarda asiri bir asimilant birikimi meydana gelmekte sonugta

fotosentetik depresyon ortaya ¢ikmaktadir (Sabanek 1992).

Su stresi kosullarinda yaprak gelismesi, fotosentez ve asimilatlarin taginimina oranla
daha fazla etkilenmektedir. Bu nedenle mera bitkileri, silaj bitkileri, tiitiin ve sebze bitkileri
gibi yapraklarindan faydalanilan bitkiler generatif organlarindan yararlanilan bitkilere oranla

su noksanligina kars1 daha duyarlidirlar (Begg ve Turner 1976).

Bir bitkinin toplam yaprak alani (yaprak sayis1 x her bir yapragin yiizey alani)
yapraklarin tiimii olgunlastiktan sonra sabit kalmaz. Yaprak alani olustuktan sonra bitkiler
strese maruz birakilirlarsa, yapraklar sararir ve sonugta dokiiliir. Suyun sinirli oldugu bir or-
tamda yaprak alaninin bu sekilde diizenlenmesi bitkinin adaptasyonunu arttiran uzun vadeli
onemli bir degisikliktir. Su stresi sirasinda absisyona, biiyiik dl¢iide i¢sel bir bitki hormonu
olan etilen sentezinin artmasi ve bu hormona yanit verilmesine neden olur (Taiz ve Zeiger

2008).
4.3.3 Yaprak Kalinhgi (mm)

Arasgtirmada ele alinan yerkirazi bitkisinin farkli su uygulamalarinin sonucu ortalama
yaprak kalinlig1 degisimi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’de goriildiigii gibidir.

Cizelgeden de gozlemlenecegi gibi yaprak kalinligi ortalamalarinin 0,36-0,82 mm
arasinda degisim gosterdigi goriiliirken, tiim sulama konular1 bakimindan da istatistiki olarak

% 1 seviyesinde onemli farklilik oldugu goriilmiistiir.

Farkli su uygulamalarma goére en fazla yaprak kalinligi % 0 uygulamasindan
(0,82 mm) elde edilirken en az yaprak kalinligi kontrol (% 100) uygulamasindan elde
edilmistir. Cizelge 4.4°de anlasilacag: lizere % 25 ve % 50 su uygulamalar1 ayni istatistiki

Oonem grubu i¢inde yer almislardir.
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Cizelge 4.4. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak kalinlig1 ortalamalarina etkisi
(mm) ve LSD testine gore gruplar

%0 %25 %50 %75 Kontrol

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

Yerkirazinda yapilan ¢alismada sulama miktarinda meydana gelen azalmalara karsilik
yaprak kalinligi artmis, sulama miktarinin artmasiyla yaprak kalinligi azalmistir. Bunun

sebebinin yaprak kutikulasinda meydana gelen degisimlerden oldugu diisiiniilmektedir.

0,90

0,80 -
~ 0,70 -
=
E 0,60 -
B %0
g 050 - =% 25
2 040 - %% 50
oz
%0’30 ] m% 75 |

= Kontro

~0,20 -

0,10 -

0,00

Deneme Konulari
Sekil 4.3. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak kalinligi ortalamalaria etkisi

(mm) iizerine farkliliklari

Taiz ve Zeiger (2008) da kutikulanin kalinlastirilmasi gelisimle ilgili olarak su stresine
karsi verilen yaygin yanitlardan biridir. Kutikulanin varligi, epidermisten su kaybini
azaltmaktadir (kutikular transpirasyon). Mumlar, hem yiizeyde hem de kutikulanin ig
tabakalarinda birikirlerse de, igteki tabaka, su kaybinin denetlenmesinde daha onemlidir.
Ayrica kutikulanin kalinlhigmin artmasi CO2’e gegirgenligi de azaltir; ancak kutikulanin
altindaki epidermis hiicreleri fotosentez yapmadigindan yapraktaki fotosentez bundan

etkilenmemektedir. Bununla birlikte, kutikuladan yapilan transpirasyon toplam yaprak
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transpirasyonunun yalnizca %5 ila % 10’u kadardir. Bu nedenle, kutikular transpirasyon
yalnizca stres ¢ok siddetli oldugunda ya da kutikula zarar gordiiglinde (6rnegin, riizgarin

stiriikledigi tozlardan) 6nemlidir.
4.3.4 Yaprak Alam (cm?)

Yerkirazi bitkisinden elde edilen yaprak alani degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4°de

verilmisgtir.

Farkli su diizeylerinin yaprak alan1 degerlerine etkileri incelendiginde, yaprak alani su
orant ile dogru orantil1 olarak degismistir. En yiiksek yaprak alani1 degeri (7801,31 cm?) %100
su uygulamasina ait bitkilerde tespit edilmistir. Yine su diizeyine paralel olarak en diisiik

yaprak alan1 degeri (1540,53 cm?) % 0 su uygulamasinin yapildig1 parsellerde saptanmustir.

Ortalamalarin incelemesi sonucu yaprak alani bakimindan ele alinan faktdr % 1 6nem

seviyesinde istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli su uygulamalarmin yerkirazinin yaprak alani ortalamalarina etkisi (cm?)
ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol

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

Inman-Bamber (2004), patates bitkisi ile yapmis oldugu bir ¢alismada su kitliginin

bitki boyunu ve yaprak alanini azalttigini bildirmistir.

Yaprak alaninin kiiclilmesi, nemli toprak tabakalarmma dogru derinlemesine kok
gelisimi ve stomalarin kapanmasi, kurakliga karsi savunmanin ilk adimlari olarak bitkide
goriilen degisimlerdir. Kurak kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler,
genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmaya; koklerde olusan morfolojik
degisimler ise topraktaki suyu daha yiiksek bir kuvvetle absorbe etmeye yoneliktir (Cirak ve
Esendal 2006).
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9000,00

8000,00

7000,00
@ 6000,00
£ ’ % 0
£ 500000 9% 25
< 4000,00 % % 50
[~
£.3000,00 %75
>

2000,00 u Kontrol

1000,00 -

0,00
Deneme Konulari

Sekil 4.4. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak alani ortalamalarma etkisi (cm?)
tizerine farkliliklar

Bitkilerde yaprak yiizey genisligi ne kadar fazla ise, su kayb1 da o kadar ¢ok olacaktir.
Transpirasyonun azaltilmasi, mevcut suyun korunmasmna yardim eder. Su eksikligi
durumunda, yaprak dokiimii tesvik edilmekte ve fotosentez sinirlanmaktadir. Bir¢ok olgun
bitki, 6rnegin kurakliga maruz birakilan pamuk, yash yapraklarin absisyonu ve senesensinin
hizlandirilmasiyla kurakliga cevap vermistir. Bu proses, ayrica yaprak alani ayarlamasi olarak
bilinir. Bitkilerde, kuraklik stresine kars1 yaprak bilylimesinin engellendigi ve yeni yaprak
olusumunun smirlandirildigr goriilmektedir. Bu durum fotosentezin azalmasiyla iliskilidir

(Mahajan ve Tuteja 2005).

Aragtiricilar  bugdayda yaptiklart g¢aligmalarda erken gelisme donemlerindeki
kurakligin; daha erken ¢igeklenmeye, bitki boyu, yaprak alani ve fertil kardes sayisinda
azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir (Day ve Intalap 1970, Robertson ve Guinta 1994).

Koksal (2006), seker pancarinda yapmis oldugu bir calismada yaprak alan indeksi

(YAI) degerlerinin sulama suyu arttik¢a artmus, azaldik¢a azalmis oldugunu ifade etmistir.

Aragtiricilarin farkli bitkilerde buldugu sonuglar denemeden elde edilen sonuglari

destekler bigimdedir.
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4.3.5 Bitki Basina Meyve Sayisi (adet)

Farkli su uygulamalarinin yerkirazinda bitki basina meyve sayis1 ortalamalar1 ve bu
ortalamalarin istatistiki agidan olusturduklar1 6nem siralamalar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5da
sunulmustur.

Cizelge 4.10’un incelemesinden anlasilacagi lizere biitiin uygulamalar istatistiksel

olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki bagina meyve sayisi ortalamalarina
etkisi (adet) ve LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 % 75 Kontrol
425d 18,00 ¢ 27,25 ¢ 54,00 b 78,00 a

Bitki basina meyve sayisina farkli sulama uygulamalarimin etkisi bakimindan kontrol
uygulamasinda en yiiksek (78 adet), % 0 uygulamasinda ise en diisiik (4,25 adet) ortalamay1

verdigi saptanmistir.

% 0
m% 25
=% 50
m% 75
= Kontrol

Deneme Konular:

Sekil 4.5. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki bagina meyve sayisi ortalamalarina
etkisi (adet) tizerine farkliliklar
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Erglider (2012) bazi yerkirazi genotiplerinin Tokat ekolojisindeki performanslarini
inceledigi calismada 2010 yilinda bitki basina hasat edilen ortalama meyve sayisinin 2,09-
328,64 adet arasinda degistigini, 2011 yilinda ise 32,49-82,61 adet arasinda degistigini tespit

etmistir.

Tulukcu (2012) tarafindan yapilan kurak kosullarda yerkirazi yetistiriciliginin verim
ve verim bilesenlerinin saptanmasi ¢alismasinda 2010 yilinda toplam meyve sayisi biiyiik
meyvede 28 adet ve kii¢iik meyvede 70 adet olarak bulunmustur. 2011 yilinda toplam meyve
sayis1 bliyiik meyvede 32 adet ve kiiciik meyvede ise 80 adet olmustur.

Mitchell ve ark. (1991) domates bitkisiyle yaptig1 bir ¢alismada su kisitinin meyve

suyu birikimini ve taze meyve verimini azalttigini bildirmistir.

Kaya ve ark. (2003), uygun sulama (kontrol) ve su stresi kosullar1 altinda yetistirilen
karpuz bitkilerinde mikorizal kolonizasyonun etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada
mikorizal etkinin s6z konusu olmadigi kontrol uygulamasinda bitki bagina verim 27.96 kg, su
stresi uygulamasina maruz kalan bitkilerde bitki basina verim ise 17.60 kg olarak tespit

edilmistir.

Mirabad ve ark. (2013) kavun (Cucumis melo L.) bitkisinin gelisim, verim ve seker
igerigi iizerine % 60, % 80 ve % 100 olmak iizere ii¢ farkli su kisitinin etkilerini inceledikleri
bir ¢alismada meyve verimlerini sirastyla 19.6 t ha?, 28.3 t ha'! ve 30.3 t ha? tespit

etmislerdir.

Sensoy ve ark. (2007), sulama sikligi ve miktarinin acikta yetistirilen kavun
bitkilerinde meyve verimi ve kalitesi lizerine etkilerini inceledikleri calismada 405.7 mm
sulama suyu miktar1 uygulandiginda ortalama meyve agirliginin 928.5 g, 548.8 mm

uygulandiginda ise 1086.5 g oldugunu bildirmislerdir.
4.3.6 Kabuklu Tek Meyve Agirhg (g)

Denemede ele alman yerkirazi bitkisine farkli su uygulamalarinin sonucunda

ortalama kabuklu tek meyve agirlik degisimi Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’da goriildiigii gibidir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda tek meyve agirligt yoniinden su

uygulamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9’dan gozlemlenecegi iizere tek meyve agirligi ortalamalart 0,73-2,13 g

arasinda degisim gostermistir.
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Farkli su uygulamalarina gore en yliksek tek meyve agirligi kontrol uygulamasindan
(2,13 g) elde edilirken bunu % 75 uygulamasi izlemistir. En diisiik tek meyve agirligi ise % 0
(0,73 g) uygulamasindan elde edilmistir.

Ergiider (2012) baz1 yerkirazi genotiplerinin Tokat ekolojisindeki performanslarini
inceledigi calismasinda 2010 yilinda meyvelerin kabuklu agirliklarinin 1,70 -24,93 g arasinda,
kabuksuz agirliklarinin 1,23 -24,07 g arasinda degistigini tespit etmistir. Ayni ¢alismada 2011
yilinda ise kabuklu agirligin genotipler arasinda 2,95 -34,11 g araliginda degistigini
belirlerken, kabuksuz agirligin 2,79 -33,35 g araliginda degistigini belirlemistir.

Cizelge 4.7. Farkli su wuygulamalarinin yerkirazinin kabuklu tek meyve agirlig
ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol

0,73 b 0,92b 1,00b 1,35b 213a

2,50

2,00
C
)
T 1,50 % 0
wn
< m% 25
[<P]
> 0
. 1,00 m9%50
= m% 75
2
& = Kontrol

0,50 -

0,00

Deneme Konulari

Sekil 4.6. Farkli su wuygulamalarinin yerkirazinin kabuklu tek meyve agirlig
ortalamalarina etkisi (g) tizerine farkliliklar

Tulukcu (2012) tarafindan yapilan kurak kosullarda yerkirazi yetistiriciliginin verim

ve verim bilesenlerinin saptanmasi ¢aligmasinda 2010 yilinda tek meyve agirligr biiyiik
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meyvede 6,16 g ve kiiciik meyvede 1,76 g olarak bulunmustur. 2011 yilinda tek meyve
agirlig: bityiikk meyvede 6,48 g ve kiigiik meyvede ise 1,98 g olmustur.

Arastiricilarin farkli ekolojilerde farkli yer kirazlari ile yaptiklar1 bircok arastirmadan
elde ettikleri tek meyve agirligi bulgulari, denemeden elde edilen sonuglar1 destekler

bigimdedir.
4.3.7 Bitki Basina Toplam Kabuklu Meyve Agirhg (g)

Arastirmada farkli su uygulamalarinin yerkirazinda ortalama bitki basina toplam

kabuklu meyve agirligi degisimi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de gorildigi tlizere bitki basina toplam kabuklu meyve

agirlig1 ortalamalar1 3,03-127 g arasinda degistigi ve istatistiki olarak % 1 6nem seviyesinde

olduklar1 anlasilmistir.

Farkli diizeylerde sulama uygulamalarina gore bitki basina en yiiksek toplam meyve
agirligimi kontrol uygulamasindan (127 g) elde edilirken, en diisiik toplam meyve agirlig
ortalamasi ise % 0 uygulamasindan elde edilmistir. % 25 ve % 50 sulama seviyeleri ise

istatistiki olarak ayni 6nem seviyesinde kalmislardir.

Cizelge 4.8. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki basina toplam kabuklu meyve
agirlig ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol

3,03 ¢ 16,09 bc 23,49 bc 70,05Db 127,00 a
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Deneme Konulari

Sekil 4.7. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin bitki bagina kabuklu meyve agirlig:
ortalamalarina etkisi (g) tizerine farkliliklari

Ergilider (2012) baz1 yerkirazi genotiplerinin Tokat ekolojisindeki performanslarini
inceledigi ¢aligmada 2010 yilinda bitki basina hasat edilen ortalama meyve agirliginin 2,59-
527,58 g arasinda degistigini, dekara kabuklu verim ise 3,24 kg-659,47 kg arasinda
belirlemigtir. Ayn1 ¢alismada 2011 yilinda bitki bagina hasat edilen ortalama meyve
agirliginin 95,14-718,12 g arasinda degistigini, dekara kabuklu verim ise 44,05 kg-332,46 kg

arasinda degistigini belirlemistir.

Erken ve ark. (2012) tarla kapasitesine gore %100, % 66 ve % 33 olmak flizere ii¢
farkli su kisitinin yerkirazi bitkisi tizerine etkilerini inceledikleri calismada bitki basina verimi

sirastyla 134,17 g/bitki, 106,40 g/bitki, 84,16 g/bitki olarak saptamislardir.

Tulukcu (2012) tarafindan yapilan kurak kosullarda yerkirazi yetistiriciliginin verim
ve verim bilesenlerinin saptanmasi ¢alismasinda 2010 yilinda bitki basina meyve agirlhig
bliyiik meyvede 177 g ve kiigiik meyvede 126 g olarak bulunmustur. 2011 yilinda bitki
basina meyve agirlig1 biiyiik meyvede 217 g ve kiigiik meyvede ise 169 g olmustur.
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4.4  TFizyolojik Degisimlere iliskin Sonuclar

4.4.1 Zararlanma Dereceleri
Denemede yer alan yerkirazi bitkilerine uygulanan farkli su uygulamalarinin yaprak
skala ortalamalar1 iizerine etkileri ve LSD testi gruplart Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8’de

gosterilmistir.

Zararlanma derecesi bakimindan ele alinan farkli su uygulamasi ortalamalarinin
incelenmesi sonucunda uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (% 1) 6nemli farklilik

bulunmustur.

Yerkiraz1 bitkisinde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya
koyabilmek amaciyla bir skala olusturulmustur. Bitkiler semptomlarina ayrilmis ve

zararlanma derecesine gore 0’dan 5’e kadar puan verilmistir.

Sulama oranlarindaki artis ile skala degerinin distiigii yapraklarda zararlanmanin

azaldig1 anlagilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinda yaprak zararlanma dereceleri
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

%0 %25 %50 %75 Kontrol
4,75a 4,25 ab 3,25b 0,75¢ 0,00c

Deneme siiresince elde edilen zararlanma derecesi degerleri Cizelge 4.1°de
incelendiginde su uygulamas: yapilmayan bitkilerin (% 0) 4,75 skala degeri ile stresten en
fazla zarar gordiigii, % 75 ve % 100 uygulamasi sonucu skala degerinin diismesi ile zararin en

aza indigi saptanmigtir.
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Sekil 4.8. Farkli su uygulamalarimin yerkirazinda yaprak zararlanma dereceleri
ortalamalarina etkisi tizerine farkliliklar

Yapilan analizde zararlanma derecesinin % 0 uygulamasinda en yiliksek degere sahip
olmas1 yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baslangici
oldugunu gostermektedir. Bu durum % 0 uygulamasinda sulamanin yapilmayip bitkinin strese
girdiginin kanit1 olarak tespit edilmistir. % 100 sulamanin yapildig1 kontrol uygulamasinda
ise; 0 degeri bulunmus olup, bitkilerin normal gelisimlerini tamamladig1 ve stres altinda

olmadiklar1 belirlenmistir.

4.4.2 Yaprak Oransal Su Icerigi (%)
Farkli su uygulamalarinin yaprak oransal su igerigi tizerindeki etkileri Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.9’da verilmistir. Yaprak oransal su igerikleri {izerine sulama konularinin yapmis

oldugu etkinin istatistiki olarak % 1 seviyesinde dnemli oldugu anlagilmistir.

Bitkilere uygulanan su miktarlar ile yaprak oransal su icerigi arasinda dogrudan bir
iliski oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6). Yaprak oransal su igeriginin, bitkilere uygulanan su

kisitlamalarina paralel olarak diistiigii saptanmistir (Cizelge 4.6).

Yaprak oransal su igerigindeki en biiylik diisiis % 0 konusunda goriilmiistiir. % 100

konusu en yiiksek yaprak oransal su igerigi degerine (% 79,22) sahip olmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak oransal su igerigi ortalamalarina
etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 % 50 % 75 Kontrol
40,79d 48,79d 53,20 c 69,48 b 79,22 a
90,00
80,00
Q
< 70,00
:5h
o 60,00
— % 0
=
<
5 40,00 - =% 50
S
o | m% 75
= 30,00
= u Kontrol
2.20,00 -
>
10,00 -
0,00
Deneme Konulari
Sekil 4.9. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin YOSI degerlerinin kontrol bitkilerine

oranla % degisim oranlar1 (%) tizerine farkliliklar

Yaprak oransal su igerigindeki azalmaya, toprakta yarayissiz suyun olusu (Shalhevet
1993) ya da absorbe yiizeyinde azalma nedeniyle terleme ile kaybolan su miktarini

karsilayamayan kokler sebep olabilmektedir (Gadallah 2000).

Tuna ve ark. (2010), cam serada kavun bitkilerinde su stresi iizerine potasyumun
etkilerini incelemislerdir. Kontrol ve su stresi konularinda bulunan bitkilere 3 farkli dozda
potasyum giibrelemesi (besin soliisyonu olarak 6, 9 ve 12 mM) uygulamislardir. Kontrol
konusunda 6, 9 ve 12 mM miktarlarinda potasyum giibrelemesi yapilmasi ile beraber
yapraklarda oransal su igerigi sirastyla % 80.6, 80 ve 82.6 bulunmustur. Su stresi ile beraber
6, 9 ve 12 mM potasyum giibrelemesi sonucunda yaprak oransal su igerigi sirastyla % 64.3,

70.6 ve 73 degerlerine diigsmiistiir.
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Koksal (2006)’a gore; sekerpancari bitkisinde yaprak su icerigi (YSI) ve yaprak
oransal su kapsam1 (YOSK) degerleri konulara verilen sulama suyu miktarlar arttik¢a artmas,

azaldikc¢a azalmistir.

Kirnak ve ark. (2001b) patlicanda su stresinin yaprak oransal su igerigi ve vejetatif

gelisimi 6nemli Olciide azalttigini bildirmistir.

Aragtiricilarin farkli bitkilerde buldugu sonuglar denemeden elde edilen sonuglari

destekler bi¢imdedir.

4.4.3 Yaprak Su Potansiyeli Ol¢iimii (MPa)

Giin ortast1 yaprak su potansiyelleri Smith ve Prichard (2002)’¢ gore
degerlendirilmistir (Cizelge 4.11).

Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin giin ortasi (ygo) yaprak su potansiyeli iizerine

etkileri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.10° de gosterilmistir.

Yaprak su potansiyeli incelenmesinde, ¢iceklenme donemi baslangicinda
uygulanmaya baslanan su uygulamalarinin sonucunda yaprak su potansiyeli degerinin -2.45, -

e

0,42 MPa arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Omcada giin ortasi yaprak su potansiyellerine gore stres seviyeleri (Smith ve

Prichard 2002).
Simif Giin ortasi yaprak su potansiyeli (yg) (MPa) Stres seviyesi
0 Wgo>-1.0 Mpa Stres yok
1 -1.0 MPa> ygo > -1.2 MPa Hafif stres
2 -1.2 MPa > ygo > -1.4 MPa Orta stres
3 -1.4 MPa > ygo > -1.6 MPa Yiiksek stres
4 -1.6 MPa > ygo Siddetli stres

Cizelge 4.12. Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortasi yaprak su potansiyeli (ygo)
tizerine etkileri (MPa)

Ciceklenmeden sonra gecen giin sayisi

Su

Uygulamas: | 3 6 9 12 15 18 21 24
% 0 042 | -087 | 090 | -160 | -1,77 | -230 | -237 | -245
%25 | -044 | -08 | -082 | -150 | -1,63 | -203 | -220 | -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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Meyve tutumu donemi baslangici gecen giin sayisi

0,0

-0,2 3 6 9 12 15 18 21 24
-0,4
-0,6
-0,8
-1,0
-1,2
-1,4
-1,6
-1,8
-2,0
-2,2
-2,4
-2,6

Stres Yok

Az Stres

Orta Stress

Yiiksek
Stress

Ygo (MPa)

—B=-%0 —=A—%25 S %50 -B=%75 —8~%100

Sekil 4.10 . Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortasi yaprak su potansiyeli (ygo)
etkileri (MPa) tizerine farkliliklari

Arastirmamizda ciceklenmeden hasada kadar gecen siire icerisinde sulamada meydana
gelen azalmalar neticesinde yaprak su potansiyelinin azaldigi belirlenmistir. Buna gore su
kisitlamasi arttik¢a en diisiik yaprak su potansiyeli elde edilirken sulama orani arttik¢a yaprak

su potansiyeli ortalamalarinin arttig1 goriilmiistiir.

Su kisitlamasmin baglamasindan 3 giin sonra yapilan ilk dl¢iimde sulama rejimleri
arasinda bir farkliligin olusmadigi (-0.47, -0.42 MPa) ve Sekil 4.7°de goriildiigii gibi stres
olugmadigi belirlenmistir. Cigeklenmeden 9 giin sonra yaprak su degerleri arasinda farkliliklar
olusmaya baslamis ve esik deger olan -1 MPa smirmin altina inmeyerek tiim sulama

konularmin stres esigini asmadiklar1 belirlenmistir.

Stres kosullar1 ¢igeklenmeden 12 giin sonra baslamis ve bu dénemde % 0 ve % 25
sulama rejimleri yiiksek stres olustururken (-1,60, -1,50 MPa), % 50 sulama rejimi ise orta
stres sartlar1 igerisinde kalmistir. Cigeklenmeden 15 giin sonra % 0, % 25 ve % 50 sulama
yapilan yer kirazlarinda siddetli stres olusurken (-1,77, -1,63 ve -1,62 MPa), % 100 ve % 75
sulama kosullarinda yetisen yer kirazlarmin stres esigini hala asmadig: (-0,97, -0,80 MPa)

gorilmiistiir.
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Son 6l¢lim tarihi olan 24. giinde % 100 sulamada yetistirilen yer kirazlarinin giin ortasi
yaprak su potansiyeli (GOYSP) az stresli (-1,08 MPa), % 75 sulama kosullarinda GOYSP
degerlerinin orta stresli donemde (-1,34 MPa) oldugu goriilmiistiir. % 0, % 25 ve % 0 sulama

sartlarinda ise siddetli stres sartlarinin artarak devam ettigi anlasilmistir.

Karipgin (2009), karpuz genotipleri ile yaptig1 calismasinda su diizeyi arttik¢a yaprak
su potansiyelinin negatif yonde arttigi, yani stres kosullar: arttik¢a yaprak su potansiyelinin de

arttigi saptanmistir. Bu durum denemeden elde edilen sonuglar ile uyum géstermektedir.

Yaprak su potansiyelinde Deveci ve Uyan (2011) ¢alismalarinda arastirmaya paralel
sonuglar bulmuslardir. Ispanagin en olgun olan hasat donemine girildiginde biinyesinde en
fazla suyu bulundurdugu ve faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in en ¢ok suya ihtiya¢ olan bu
donemde olusacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oraninda sulama
yapilan grubunun stresten etkilenmedigi ya da az etkilenerek ¢iktigini tespit etmislerdir. Fakat

% 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin stresi atlatamadigini bulmuslardir

Kaya (2011), tuz ve kuraklik stresi altindaki fasulye genotiplerin yaprak oransal su
icerigi degerleri incelemis kuraklik stresinde bitkilerin yaprak oransal su igeriginde azalma
gosterdigini belirtmistir.

4.4.4 Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%)
Denemede yerkirazi bitkilerinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi

bakimindan yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore sulama ana etkisi % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.11).

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi yoniinden Cizelge 4.13 ve Sekil 4.11’in
incelemesinden de anlasilacagr gibi degerler % 8,14 ile % 76,36 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik deger kontrol uygulamasindan (% 8,14) elde edilirken en yiiksek

degerin hi¢ su uygulamasinin yapilmadigi % 0 uygulamasindan elde edildigi saptanmustir.

Cizelge 4.13. Farkli su uygulamalarmmin yerkirazinin yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 %0 50 % 75 Kontrol
76,36 a 69,34 b 47,10 c 38,45d 8,14 ¢

Kirnak ve ark. (2001a)’e gore su stresinin patlican bitkisine uygulanmasi elektrolit

sizmasini (EL) 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir.
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Kaya ve Daggan (2013) fasulye genotipleriyle yaptiklari bir ¢alismada tuz ve kuraklik

streslerinin yaprak membran zararlanmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Premachandra ve ark. (1992), McDonald ve Archbold (1998) su kullaniminda
azalmalarimn elektrolit sizmasini etkiledigini bildirirken, Kirnak ve ark. (2001b), Dhindsa ve
ark. (1981), Chen ve ark. (1991) klorofil konsantrasyonlarinda (yaprak dokiimii nedeniyle)

azalmalarin elektrolit s1zintisin1 arttirmasiyla baglantili oldugunu bildirmistir.

Perez-Lopez ve ark. (2008) ile Zhu ve ark. (2008); hiyarda, arpada yaptiklar: tuz

caligmalarinda, hiicre zararlanmasinin stres kosullarinda arttigin: ifade etmislerdir.

Zheng ve ark. (2004), aloe vera bitkisinde kuraklik stresi kosullarinda hiicre

zararlanmasinda artis meydana geldigini vurgulamiglardur.

Aragtiricilarin - ortaya koydugu sonuclar, c¢alismada sunulan bulgular1 da

desteklemektedir.
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Sekil 4.11. Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi
ortalamalarina etkisi (%) lizerine farkliliklar
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4.4.5 Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Infrared termometre yardimiyla sulama uygulamalar1 6ncesi gergeklestirilen sicaklik

Ol¢iimlerine ait ortalamalar Cizelge 4.14 ve Sekil 4.12° de gdsterilmistir.

Cizelgeden anlasilacaglr gibi yaprak sicakliklarmin en yiliksek degeri giin ortasi

Olclimlerinde % 0 uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk deger kontrol uygulamasinin

Olciimlerinden elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortasi yaprak sicakliklarinda

tizerine etkileri (°C).

Su
Uygulamasi Ciceklenmeden sonra gecen giin sayisi(giin)
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
Giin ortasi yaprak sicakhiklar: (°C)
32
;(j 31
g 30 — 0%
= 29 —25%
= 28 —50%
2
%’ 27 75%
:'%‘_ 26 —8-100%
>~ 25
24 T T T T T
3 6 . 9. 1 15 18 21 24
Meyve tutumu donemi baglangicindan sonra gegen giin sayisi (giin)
Sekil 4.12.  Yerkirazinda farkli su uygulamalarinin giin ortas1 yaprak sicakliklarina etkileri

Walker ve Hatfield (1979) bitki ylizey sicakliginin hava sicakligina oranla daha fazla

(°C) tizerine farkliliklari.

artmasinin bitkinin su stresine girdiginin bir belirtisi oldugunu bildirmektedir.

Jackson ve ark. (1986)’ya gore, uzaktan algilama ile bitki kosullarinin gdzlenmesi

sadece verim tahmin etmede degil ayn1 zamanda giinliik olarak bitki yonetiminde etkilidir.
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Birgok arazi denemesi kurularak el radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral
tepkileri belirlenmistir. Yapilan caligmalara gore, radyometrik bir bicimde Ol¢iilen bitki ortii
sicakligi referans bir sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakligi), su stresine iliskin 6nemli

bir gosterge niteligindedir.

Idso ve ark. (1990)’a gore bitkilerin en iist diizeyde transpirasyon yapabildikleri diizey
(hi¢ su stresi yasanmayan su diizeyi) ile hi¢ transpirasyon yapamadiklar diizey bitki su stresi

indeksi hesaplamada temeldir.

45 Kimyasal Degisimlere Iliskin Sonuclar
45.1 Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g)

Farkli su uygulamalarmin yerkirazi bitkisinin toplam fenolik madde miktari
ortalamalar1 ve bu ortalamalarin istatistiki a¢idan olusturduklari 6nem siralamalart Cizelge

4.15 ve Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14‘lin incelemesinden anlagilacagi iizere % 0 ve % 25 uygulamalar1 arasinda
istatistiki olarak bir fark bulunamazken diger biitiin uygulamalar % 1 6nem diizeyinde 6nemli

olarak saptanmustir.

Sulama suyu uygulamalarinin etkisini, toplam klorofil miktar1 agisindan
inceledigimizde ortalamalar 148,50 mg/100g — 285,77 mg/100g arasinda degisirken en
yiikksek toplam fenolik madde miktar1 kontrol uygulamasindan (285,77 mg/100g) elde
edilirken en diisiik toplam klorofil miktar1 % 0 uygulamasindan (148,50 mg/100g) elde

edilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli su uygulamalarmin yerkirazinin toplam fenolik madde miktari
ortalamalarina etkisi (mg/100g) ve LSD testine gore gruplar

% 0 % 25 %0 50 % 75 Kontrol

148,50 d 160,29 d 197,55 ¢ 250,66 b 285,77 a
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Sekil 4.13.  Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin toplam fenolik madde tayini miktar1
ortalamalarina etkisi (mg/100 g) iizerine farkliliklar

Silvana ve ark. (2013) iki olgunluk doneminde yerkirazinin (Pysalis peruviana L.)
flavonol ve antioksidant aktivitesini belirlemek i¢in yaptigi caligmada rutin, myricetin ve
quercetin fenolik maddelerinin kiigiik meyveler ile biiyiilk meyvelerde ayr1 ayr1 olmak iizere
olgunluk baslangici ve sonundaki degerlerini saptamigtir. Rutin fenolik maddesi olgunluk
baslangicinda kiiciik meyvelerde 5.89 + 0.75ug g, biiyilk meyvelerde 4.46 = 0.17ug g*
belirlenirken olgunlugun son asamasinda kiiciik meyvelerde 6.90 + 0.40ug g, biiyik
meyvelerde ise 6.76 + 0.07pg g olarak saptanmistir. Myricetin fenolik maddesi olgunluk
baslangicinda kiigiik meyvelerde 1.11 £ 0.05pg g, bilyilk meyvelerde 1.31 + 0.04pg g*
olurken olgunlugun son asamasinda kiiciik meyvelerde 1.08 + 0.01pg g, biiyiik meyvelerde
ise 1.17 £ 0.05ug g olmustur. Quercetin fenolik maddesi ise tespit edilememistir (Silvana ve
ark. 2013).

Catalina ve ark. (2008) Ekvador’un baglica meyvelerinin toplam fenolik bilesikler ve
antioksidant kapasiteleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Physalis tiiriiniin toplam ¢o6ziiniir

fenolik bilesik igerigini 87 = 19mg GAE/100 g olarak tespit etmislerdir.

45.2 Toplam Klorofil Tayini (SPAD)
Farkli su uygulamalarmin yerkirazi bitkisinin toplam klorofil miktar1 ortalamalar1 ve
bu ortalamalarin istatistiki agidan olusturduklar1 6nem siralamalar1 Cizelge 4.16 ve Sekil

4.14°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14’lin incelemesinden anlasilacagi lizere % 0 ve % 25
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark bulunamazken diger biitiin uygulamalar % 1

Oonem diizeyinde dnemli olarak saptanmistir.

Sulama suyu uygulamalarinin etkisini, toplam klorofil miktar1 agisindan
inceledigimizde ortalamalar 26,60 mg/l — 41,23 mg/l arasinda degisirken en yiiksek toplam
klorofil miktar1 kontrol uygulamasindan (41,23 mg/1 ) elde edilirken en diisiik toplam klorofil
miktar1 % 0 uygulamasindan (26,60 mg/l) elde edilmistir.

Kontrol uygulamasina kiyasla su stresinin artisiyla toplam klorofil miktarinin azaldigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar diger arastiricilarin bulgulariyla uyum igerisindedir (Bradford ve

Hsiao 1982, Chartzoulakis ve ark.1993).

Cizelge 4.16. Farkli su uygulamalarimin yerkirazinin toplam klorofil miktar1 ortalamalarina
etkisi (mg/l) ve LSD testine gore gruplar

%0 % 25 % 50 % 75 Kontrol
26,60 d 26,62 d 32,90c 3755b 41,23 a
45,00
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>
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_'; 25,00 - =% 25
g 20,00 - = % 50
E 15,00 - =% 75
<
_8. 10,00 | um Kontrol
= 5,00 -
0,00
Deneme Konular:

Sekil 4.14.  Farkli su uygulamalarinin yerkirazinin toplam klorofil miktar1 ortalamalarina
etkisi (mg/l) tizerine farkliliklar
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Kirnak ve ark. (2001a) tarafindan bildirildigine gore kavun bitkilerine uygulanan su

stresi uygulamalar1 kuru madde ve klorofil igerini azaltmaktadir.

Steinberg ve ark. (1990) tarafindan geng seftali agaclar i¢in klorofil konsantrasyonu

lizerine su stresinin zit etkisi bildirilmistir.

Klorofil miktarindaki azalma fotosentetik yapilarin zarar gérmesinin yani sira
(Yasseen 1983), klorofil pargalanmasindan sorumlu olan (Sabater ve Rodriguez 1978)
Klorofilaz enzimi gibi proteolitik (proteinleri pargalayici) enzimlerin olusumlar1 sebebiyle

olabilmektedir.

45.3 Makro ve Mikro Besin Elementi Miktarlar:

Yerkirazi bitkisinin farkli sulama uygulamalarindaki makro ve mikro besin elementi

miktarlar Cizelge 4.17 ve 4.18 ile Sekil 4.15 ve 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.15’den de anlasildig1 iizere yerkirazina ait makro besin
elementleri topluca bir cizelgede gosterilmis ve burada azot, fosfor, fosfor, potasyum,

kalsiyum ve magnezyum miktarlar1 % cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.17 de ele aliman tim makro besin elementleri istatistiksel olarak % 1 hata

siirlar iginde kaldig tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli su uygulamalarinin yerkirazi yapraklarindaki makro besin elementleri

ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar.

N P K Ca Mg

% 0 2,05 d 014 e 1,95d 083e 0,67d
% 25 2,27 cd 0,16 d 212¢ 1,16 d 0,87¢
% 50 2,35¢C 0,19 ¢ 2.18¢c 1,26 ¢ 0,97b
% 75 2,75b 0,23b 243D 1,33b 0,99 b
% 100 3,19a 0,28 a 2,55 a 1,46 a 1,02a
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Makro bitki besin elementleri
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Sekil 4.15.  Farkli su uygulamalarmin yerkirazi yapraklarindaki makro besin elementleri
(%) farkliliklar

Makro besin elementi miktarlarina ait ortalamalarda potasyum ortalamalarinda % 50
ve % 25, magnezyum da ise % 75 ve % 50 sulama oranlarinin ayni istatistiki 6nem grubunda

kaldiklar tespit edilmistir.

Yerkirazinda farkli su kisiti uygulamalarinin mikro besin elementi miktarlar tizerine
degisimi Cizelge 4.18 ve Sekil 4.16°da verilmistir. Denemede ele alinan demir, bakir ¢inko ve
mangan gibi mikro besin elementleri ortalamalarinin farkli su kisitlarinda vermis oldugu
ortalamalarin istatistiksel olarak % 1 hata sinirlari icerisinde kaldig1 anlagilmistir. Burada da
mikro besin elementlerinin kontrol uygulamalarinda en yiiksek degerlere ulastigi goriiliirken,

% 0 sulama uygulamasinin en diisiik degere ulastig1 anlasilmaktadir.

Cizelge 4.18. Farkli su uygulamalarinin yerkirazi yapraklarindaki mikro besin elementleri
ortalamalarina etkisi (ppm) ve LSD testine gore gruplar

Fe Cu Zn Mn
% 0 78,00 e 19,88 d 39,24 ¢ 51,92e
% 25 97,65d 21,13 ¢ 46,80 b 72,44d
% 50 102,60 ¢ 22,01c 49,22 b 74,48 ¢
% 75 149,15 b 23,50 b 54,48 b 89,48 b
% 100 191,85a 26,89 a 64,60 a 105,84 a
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Sekil 4.16.  Farkli su uygulamalarinin yerkirazi yapraklarindaki mikro besin elementleri
(ppm) farkliliklart

Cizelge 4.18’da bakirin % 25 ve % 50 uygulamalar ile ¢inkonun % 25, % 50 ve % 75

uygulamalarinin ayni istatistiki 6nem grubu igerisinde kaldiklar1 goriilmektedir.

Sulama konularimin yerkirazinin makro-mikro besin elementi miktarlar1 {izerine
etikleri beraber irdelendiginde; bitki kok bolgesindeki su tutma kapasitesinin % 50’sinin
tilketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaran kontrol (% 100) sulama uygulamalari

tiim makro ve mikro besin elementi miktarlarin1 en yiiksek seviyeye ¢ikarmistir (Cizelge 4.17
ve 4.18).

Sulama miktarlarinda yapilan kisitlamalar ile makro ve mikro besin elementi
miktarlart azalmig, hi¢ su uygulamasinin yapilmadigt % O uygulamasinda tiim besin

elementleri miktarlar1 en diisiik seviyeye diismiistiir.

Sulamanin tim besin elementleri iizerine etkisinde kontrol sulama gruplarinda en
yiiksek degerlere ulasirken, en diisiik degerlere % 0 uygulamalarinda ulasildigi tespit
edilmistir. Bunun sebebi ise; kontrol grubunda bitkilere % 100 sulama yapildig1 icin
gelisimlerini tam olarak tamamlamis olan yapraklar toprakta bulunan su ve suda erimis besin
maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir sekteye ugramadigi igin bitki
gelisimi ve buna paralel olarak da yapraklarda makro ve mikro besin elementleri miktarlarinin

arttig diisliniilmektedir.
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% 0 su uygulamasi grubunda en diisiik ¢cikmasinin sebebi ise; bitkinin strese girerek

gelisimini tamamlayamadig1 i¢in biinyesindeki besin elementi birikimleri yeterli olmamustir.

Gerakis ve ark. (1975), daha 6nce yapilmis caligmalarda, 21 tezden 12 sinin su
stresinin bitkilerdeki P konsantrasyonunu azalttigini1 ve 9 tezin su stresinin bitkilerin P

durumunu etkilemedigini belirttigine dikkat cekmistir.

Mouatt ve Ness (1986), bitki i¢in yeterli P’nin biiylime ortaminda yeterince su oldugu

zaman saglanabilecegini sOylemislerdir.

Marais ve Wiersma (1975), diisiik su igeriginin P ve K alimi ile P ve K’nin difiizyon

oranini azalttigini agiklamislardir.

Colman ve Lazenby (1975), nitrojen aliminin su stresinden daha az etkilendigini fakat

siddetli su stresi altinda nitrojen aliminin azaldigini belirtmislerdir.

Kirnak ve ark. (2003) ¢an seklindeki biberler ( Capsicum annuum L.) ile yaptiklari
calismada, biberlerin 6zellikle ¢iceklenme zamaninda su stresine oldukca hassas olduklarini
gozlemlemislerdir. Bu c¢alismada su eksikligi o6zellikle klorofil igerigini etkilemis ve
yapraktaki bulunan bazi besin konsantrasyonlarini indirgemis oldugu anlasilmistir. Bu besin
elementleri; N, P, K, Ca ve Mg dur. Ozellikle N ve Mg konsantrasyonlarini diisiirmiistiir.
Ayrica aragtirmacilar, suyun dogru sekilde uygulanmasi ¢an seklindeki biberler gibi {iriinler

i¢cin ¢cok onemlidir, demislerdir.

Toprak nem igeriginde ki gerileme, kok yiizey absorbsiyonu i¢in toprak matriksinden
bitki besin maddelerinin difiizyon ile alim oraninda azaltmaktadir (Viets 1972, Pinkerton ve
Simpson 1986). Koklerden siirglinlere besin maddesi tasinimi, azalan terleme orani ile
yavaglamakta, aktif tasinim ve membran gegirgenligine zarar vermekte, boylelikle meyvesi

yenen bitkilerde kok absorbsiyon giicii azalmaktadir (Hsiao 1973, Kramer ve Boyer 1995).

Isitmasiz sera ortaminda yetistirdigimiz yerkirazindan elde edilen makro ve mikro
element miktarlar1 ortalamalar1 diger arastiricinin ortalama makro ve mikro element degerleri

ile uyum igerisindedir (Aslihan ve ark. 2011).
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5. SONUC

Yerkiraz1 bitkisine uygulanan su kisiti sonucunda; zararlanma derecesi ile yapilan
degerlendirmeye gore; tim denemede % 0 su kisitlamasinda yapraklarda siddetli solgunluk,
sararma ve bitkide solma gozlemlenirken, sulama orani arttirildiginda bu zararlanmanin
azaldig1 yapraklarda goriilen solgunluk ve bitki biliylimesindeki yavaslamanin azaldig

saptanmistir.

Suyun kisitli oldugu durumlarda, bitkide hiicre biiyiimesi ve bollinmesi, protein
sentezi, enzim sentezi gibi Onemli fizyolojik olaylar azalmaktadir. Bitkiler biiylime
donemlerinde su kisiti meydana geldiginde fizyolojik olaylar olumsuz etkilenerek, verim ve

kalitede onemli Olglide diistisler olmustur.

Denemede kontrol uygulamasina verilen sulama suyu miktarinin belirli oranlarda (%
75, % 50 ve % 0) diisiiriilerek olusturulan su kisitlamalarina tepkileri 6l¢iilmiistiir. % 100
(kontrol) uygulamasinda yerkirazi bitkisinin yaprak sayis1 218.50 adet, bitki basina toplam
yaprak agirligi 198.60 g, yaprak alani 7801.31 cm?, yaprak oransal su igerigi % 79.22,
kabuklu tek meyve agirhigr 2,13 g, bitki basina meyve sayis1 78 adet, bitki basina toplam
kabuklu meyve agirhgi 127 g, toplam klorofil miktar1 41,23 mg/l, toplam fenolik madde
miktar1 285,77 mg/100g degerlerini alirken, % 0 uygulamasinda ayni kriterler sirasiyla ile
75.25 adet, 65.48 g, 1540.53 cm?, % 40.79, 0.73 g, 4,25 adet, 3.03 g, 26.60 mg/l, 148.50
mg/100g degerlerine diigmiistiir. Ayrica bitkilere verilen sulama suyu miktarlarinin
azaltilmasiyla makro-mikro besin elementi miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. % 75
uygulamasi sonucu yaprak sayist (214.50 adet) ve bitki bagina toplam yaprak agirligi (193.54

adet) kriterlerinden istatistiki olarak kontrol uygulamasiyla benzer sonuglar elde edilmistir.

Bunun yaninda % 100 sulama olarak kabul edilen kontrol sulama gruplarinda
yapraklarda zararlanma derecesi indeksi, yaprak kalinligi, yaprak hiicrelerinde membran
zararlanma oranmi sirastyla 0, 0.36 mm, % 8.14 degerlerini alirken, % 0 uygulamasinda
sirasiyla 4.75, 0,82 mm, % 76.36 degerlerine yiikselmistir. Yaprak ylizey sicakliklarinda da
sulama suyu miktarinin azalmasiyla birlikte artislar meydana gelmistir. % 75 konusundan
zararlanma dereceleri kriteri (0.75) ile kontrol uygulamasi arasinda istatistiki olarak fark

olmadigi tespit edilmistir.

Arastirmada ¢igeklenme doneminden hasada kadar gecen siire igerisinde sulamada

meydana gelen azalmalar neticesinde yaprak su potansiyelinin azaldigi belirlenmistir. Buna
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gore su kisitlamasi arttikca en diisiik yaprak su potansiyeli elde edilirken sulama orani arttik¢a
yaprak su potansiyeli ortalamalarinin arttigt goriilmiistiir. Bu donemde olusacak bir su
stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oraninda sulama yapilan grubunun stresten
etkilenmedigi ya da az etkilenerek ciktigi, fakat % 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin

stresi atlatamadig1 tespit edilmistir.
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