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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FARKLI SULAMA ORANLARININ FASULYEDE MEYDANA GETĠRDĠĞĠ 

FĠZYOLOJĠK, MORFOLOJĠK VE KĠMYASAL DEĞĠġĠKLĠKLERĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Abdulğani YARIġ 

 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Murat DEVECĠ 

 

Bu araĢtırmada bitkisel materyal olarak erkenci bir bodur fasulye olan “Gina” çeĢidi 

(Phaseolus vulgaris var. Gina) kullanılmıĢtır. Bitkilerin yetiĢtiriciliği Namık Kemal 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri arazisinde bulunan ısıtmasız plastik yüksek 

tünelde topraklı tarımda yapılmıĢtır. Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 4 

tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve her tekerrürde 4 sulama oranı (% 0, % 25, % 50, % 75 sulama) 

ve kontrol (% 100 sulama) yer almıĢtır. YetiĢtirme serasında tohum ekiminin ardından, 

çiçeklenme dönemine kadar damla sulama ile normal su ihtiyacı giderilen bitkilere daha sonra 

yapay kuraklık stresi uygulamalarına baĢlanmıĢtır. Bu amaçla fasulyenin çiçeklenme 

döneminin baĢında dört farklı su uygulaması yapılmıĢtır. Kontrol parsellerine, bitki kök 

bölgesindeki kullanılabilir su tutma kapasitesinin % 50‟si tüketildiğinde mevcut nemi tarla 

kapasitesine çıkaracak Ģekilde sulama suyu uygulanırken, diğer parsellere kontrol parseline 

uygulanan suyun % 0, % 25, % 50 ve % 75‟i uygulanmıĢtır. Çiçeklenme dönemi baĢından son 

hasada kadar olan dönemde yaprak su potansiyeli (MPa); hasat döneminde ise yaprak 

zararlanma derecesi, yaprak sayısı (adet), yaprak ağırlığı (g), yaprak kalınlığı (mm), yaprak 

alanı (cm
2
), bakla ağırlığı (g), bakla çapı (mm), bakla boyu (cm), bitki boyu (cm), bitkideki 

toplam bakla adedi (adet), bitkideki toplam bakla ağırlığı (g), verim (kg/da), yaprak oransal su 

içeriği (%), yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%), yaprak sıcaklıkları (
o
C), toplam 

klorofil (SPAD) ile makro ve mikro besin elementleri miktarları (% ve ppm) ölçülmüĢtür. 

Denemede % 100 (kontol) sulama grubunda yer alan bitkilerde Ģafak öncesi yaprak su 

potansiyeli (ψĢö) değerleri -0,15 ile -0,31 MPa arasında değiĢmiĢ ve stressiz-hafif stresli 

oldukları saptanmıĢtır. Gün ortası yaprak su potansiyeli (ψgo) değerlerinin -0,50 ile -1,20 MPa 

arasında değiĢtiği ve deneme süresince ψĢö ölçümlerindeki sonuçlara paralel olarak bitkilerde 

stressiz-hafif stres oluĢtuğu saptanmıĢtır. % 0 su uygulamasında ψĢö değerleri -0,63 MPa‟dan -

1,47 MPa‟a kadar düĢerken ψgo değerlerinin -0,89 ile -2,71 MPa arasında değiĢtiği ve 

bitkilerin Ģiddetli strese maruz kaldıkları saptanmıĢtır. Sonuç olarak; sulama oranı arttıkça 

bitkilerin yaprak sayısı, yaprak ağırlığı, yaprak alanı, bakla ağırlığı, bakla çapı, bakla boyu, 

bitki boyu, bitkideki toplam meyve adedi, bitkideki toplam bakla ağırlığı, verim, yaprak 

oransal su içeriği, klorofil miktarı ile makro ve mikro besin elementleri miktarlarında artıĢ 

olduğu ancak sulama suyu miktarı arttıkça yaprak zararlanma derecesi, yaprak kalınlığı, 

yaprak hücrelerinde membran zararı ile yaprak sıcaklıkları ortalamalarının azaldığı 

belirlenmiĢtir. Fasulyede tam sulama yapılamadığında, % 75 oranında sulama ile fasulyenin 

verim ve kalite kriterleri değiĢmemiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Su stresi, kısıtlı sulama, verim, bakla kalitesi, yaprak su potansiyeli  
2018, 78 sayfa  
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ABSTRACT 

 

MSc. Thesis 

DETERMINATION OF DIFFERENT IRRIGATION RATES ON PHYSIOLOGICAL, 

MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL CHANGES IN GREEN BEANS 

 

Abdulğani YARIġ 

 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECI 

 

 

Cv.Gina (Phaseolus vulgaris var. Gina) which is an early bush bean was used as plant 

material. The research was contucted in unheated plastic high tunnel in soil at Namik Kemal 

University, Agricultural Faculty, Department of Horticulture. The experimental design was 

split plot with four replications and five water restriction levels (0%, 25%, 50%, 75%, and 

100% as control) were used in one replicate. After planting the seeds in the greenhouse, 

irrigation was carried out by drip irrigation according to normal irrigation conditions until the 

flowering period. After that water stress conditions applied. Five water stress (control, 75, 50, 

25 and 0%) regimes were applied. For this purpose, five different water applications were 

applied to the bean plants during the flowering period. In control parcel, when the water 

holding capacity in root zone was down to 50% of useful water, the irrigation applied up to 

maximum water capacity. The more less water of 0, 25, 50% and 75% than control was given 

to other parcels. Leaf water potential (MPa) was measured during the period from the 

beginning of flowering period until the last harvest. In harvest period; leaf damage level, leaf 

number, leaf weight (g), leaf thickness (cm), leaf area (cm
2
), pod weight (g), pod number  per 

plant, total pod weight per plant (g), total yield  (kg/da), leaf relative water content (%), 

membrane damage on the leaves (%), leaf temperature (
o
C), total chlorophyll (SPAD) and leaf 

macro and micro elements were measured. It was determined that pre-dawn leaf water 

potential (ψpd) value of control plants varied from -0,15 to -0,31 MPa and the plants were 

stress-free or light stress. In parallel with the results of mid-day leaf water potential (ψmd) 

value during the experiment, ψpd value ranged from -0,50 to -1,20 Mpa and the plants were 

stress-free or light stress. While the ψpd value decrase from -0,63 to -1,47 Mpa in no-irrigated 

parcels, ψmd value varied from -0,89 to -2,71 Mpa the plants were under stressful conditions. 

As a result, leaf water content total chlorophyll and leaf water potential, micro and macro 

nutrient content were the highest in 100% water treatment. The lowest leaf damage, leaf 

thickness, membrane damage and leaf temperature were determined in 100% water treatment 

as well. When bean plants were not irrigated fully and 75%, yield and quality were not change 

 

Key words: Water stress, deficit irrigation, yield, pod quality, leaf water potential  

 

2018, 78 pages  
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1. GĠRĠġ 

Fasulyenin kökenini bazı araĢtırıcılar Hindistan bazı araĢtırıcılar ise Avustralya ve 

Afrika olarak bildirmiĢtir. Ancak fasulyelerin kökeninin Amerika olduğu ileri sürülmüĢ ve 

kabul edilmiĢtir. Kültür fasulyesinin yabani formunun tam olarak bilinmemekle birlikte 

Meksika ve Orta Amerika‟daki tek veya çok yıllık sarılıcı formların olduğu tahmin 

edilmektedir. Bodur formlarda yabani fasulye bulunmamakta olup, mutasyon sonucu ortaya 

çıktığı belirtilmektedir. Meksika‟da çok eski yıllardan beri fasulye tarımının yapıldığı 

saptanmıĢtır. Fasulye Amerika‟nın keĢfinden sonra Ġspanyollar tarafından Avrupa‟ya buradan 

da Asya‟ya getirilmiĢtir. Ülkemizde fasulye tarımının diğer yemeklik baklagillerden sonra 

baĢladığı ve yaklaĢık 200 yıldan beri kültürünün yapıldığı tahmin edilmektedir (Anlarsal 

2005). 

Fasulye, hem insan beslenmesinde hem de ekim nöbetinde önemli bir yer tutmaktadır. 

Protein içeriğinin yüksekliği, mineral maddelerce zengin olması ve beğenilen lezzeti ile 

önemli besin maddelerinden birisidir. YetiĢtirme döneminin bir bölümü kurak yaz aylarına 

rastladığından, sulamaya gereksinim duymaktadır (Güvenç 1993). 

Fasulye genotipleri arasında verimleri yanında çevresel istekler bakımından da önemli 

farklılıklar bulunmaktadır. Genetik yapıya ve yetiĢtirme koĢullarına bağlı olarak verimi 

etkileyen önemli özellikler fasulyede farklılık göstermektedir (PekĢen 2005). Fasulye 

(Phaseolus vulgaris L.) yemeklik tane baklagiller içinde ekolojik koĢullar bakımından 

seçiciliği en fazla olan türdür. Genel anlamda baklagiller içerisindeki diğer türlerle 

kıyaslandığında Phaseolus vulgaris, kuraklığa ve tuzlu ortama daha hassastır (Subbarao ve 

ark. 1995). 

Dünyada ilk 10 önemli taze fasulye üretici ülkenin yıllık üretimi 20,74 milyon ton 

civarında olup, en büyük üretici ülke 16,2 milyon ton ile Çin‟dir. Türkiye yıllık 638 000 ton 

ile dünyada dördüncü büyük üretici ülkedir (FAOSTAT 2017). TÜĠK verilerine göre 2010-

2016 dönemi değerlendirildiğinde, Türkiye‟de yaklaĢık olarak 50 000 ha alanda yıllık 630 

000 ton taze fasulye üretim yapılmaktadır (TUIK 2016). 

2015 yılı Türkiye sebze alanının 8.085.070 da olduğu bunun % 0,56‟sının (45.573 da) 

Tekirdağ‟da olduğu belirtilmiĢtir. Taze fasulye ekimi yapılan Türkiye‟de 501.218 da iken 
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Tekirdağ‟da 613 da (% 0,12); üretim miktarları Türkiye‟de 640.836 ton iken, Tekirdağ‟da bu 

miktar 717 ton (% 0,11) olarak tespit edilmiĢtir (TUIK 2016). 

Kuraklık ve tuzluluk dünyada tarımsal üretimi sınırlandıran en önemli abiyotik stres 

sorunlarından biri olarak karĢımıza çıkmaktadır. Dünya tarım alanlarının yaklaĢık olarak % 

45‟i sürekli olarak kuraklık stresine maruz kalırken, dünya yüzeyinde bulunan alanların 

yaklaĢık % 6‟sı tuzluluk sorunu ile karĢı karĢıya gelmiĢtir (Ashraf ve Foolad 2007). 

Kuraklığın da içinde bulunduğu abiyotik stres faktörlerine karĢı dayanıklı kültür 

bitkileri geliĢtirilerek, çok geniĢ alanlar üzerinde üretim yapılabilir. Günümüzde kaliteli su 

kaynakları azalmakta ve pek çok alanda çiftçiler, sanayiciler ve belediyeler gibi farklı 

kullanıcılar aynı su için rekabet etmektedirler. Bu yüzden sulama, kuraklık probleminin 

çözümünde pek ümitvar bir tercih olarak görülmemektedir. Bu kanaat giderek 

yaygınlaĢmaktadır ve kurak koĢullar altında yüksek verim sağlayabilme kapasitesine sahip 

bitkilere karĢı artan bir ilgi bulunmaktadır. Daha az su tüketen, kuraklığa dayanıklı bitkilerin 

ekim nöbetinde yer almasının sağlanması yoluyla su kullanımını azaltmak olasıdır. Özellikle 

son yıllardaki küresel ısınma sonucunda yaĢanan kuraklık, bitkisel üretim üzerinde önemli 

düzeyde tehlike oluĢturmaktadır. IPCC‟ye göre (Intergovernmental Panel on Climate 

Change), 2030 yılında Türkiye dâhil Güney Avrupa‟yı içine alan bölgede sıcaklıkların kıĢın 

2ºC, yazın ise 2-3ºC arasında yükselmesi beklenmektedir. Kuraklığın artması ile birçok 

uluslararası ve yerel su kaynağının paylaĢımı ve yönetimi daha da zorlaĢacaktır (Ünal 2010). 

Kurak ve yarı kurak bölgelerde bitki yetiĢme döneminde kuraklık nedeniyle gerekli 

suyun yağıĢlarla sağlanması mümkün olmamaktadır. Özellikle yağıĢın çok az veya hiç 

olmaması, son yıllarda sık sık kuraklık olaylarıyla karĢılaĢılması, su kaynaklarının çok iyi 

kullanılması konusunu gündeme getirmektedir. Kurak dönemlerde su eksikliği nedeniyle ürün 

kaybını en aza indirmek veya tamamen ortadan kaldırmak için optimum su uygulama 

programları geliĢtirilmeye çalıĢılmaktadır. Burada amaç, suyun ne zaman, ne kadar ve nasıl 

uygulanacağının bilinmesidir (Ünüvar 2010). 

Bitkilerde su stresi toprakta su miktarının düĢük; buna karsı transpirasyonun yüksek 

olması durumunda meydana gelmekte ve bitkinin olağan yaĢamsal fonksiyonlarını olumsuz 

yönde etkilemektedir (Jensen ve ark. 2000). 

Bitki bünyesinde su eksikliği, daima transpirasyonun köklerde su alımını aĢtığı zaman 

ortaya çıkmaktadır. Örneğin Ģiddetli transpirasyon koĢullarında topraktan kullanılabilir suyun 
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az olması halinde veya köklerde metabolizmanın durması durumunda bitki su içeriği 

düĢmektedir (Aktura 1990). Bitkilerde su kaybı veya kuraklık sonucu oluĢan bu durum „„Su 

Açığı Stresi‟‟ veya “Kuraklık Stresi‟‟ olarak tanımlanmıĢtır (Levitt 1980). 

Su eksikliğinin bitkinin büyümesi ve geliĢmesinde büyük bir negatif etkisi vardır. 

Bitkide çimlenme, fide oluĢumu, çiçeklenme gibi belli büyüme aĢamaları su eksikliğinin 

meydana getirebileceği zararların en yoğun Ģekilde görüldüğü aĢamalardır. Bu dönemlerde 

meydana gelecek olan eksiklik ürün geliĢimini kesinlikle olumsuz yönde etkilemektedir. 

Doğal bir tehlike olan susuzluğun bitkideki etkisi yavaĢ yavaĢ ilerleyip uzun süre devam 

edebilir (Öztürk 1999). 

Sulama suyu yönetiminde en temel yaklaĢım, su kaynağının yeterli olduğu koĢullarda 

aĢırı su kullanılmaması ve su kaynağının yetersiz olduğu durumlarda var olan su ile en yüksek 

verimin elde edilmesidir. Bitkisel üretim toprak, bitki ve atmosfer etkisinde oldukça karmaĢık 

bir sistemdir. Sulama suyunun etkili bir biçimde yönetilmesi için bu üç faktörü dikkate alan 

karar destek araçları vazgeçilmezdir. Son yıllarda sulama suyu yönetiminde bitkilerin 

izlenmesi ve bu yönde karar verilmesi öne çıkmaktadır. Günümüzde bitki izlemeye dayalı 

karar vermede örnekleme ile bitki su kapsamının ve uzaktan algılamayla bitki örtü 

sıcaklığının izlenmesi öne çıkmaktadır (Köksal ve ark. 2010). 

Fasulyeler toprakta nem noksanlığına aĢırı duyarlı bitkilerdir. Tohumun çimlenmesi 

esnasında toprakta yeteri kadar nem bulunmalıdır. Çimlenme bitip kökler toprakta iyice 

tutununcaya kadar sulama yapılmaz. Bitkiler 2-3 yapraklı duruma geldikten itibaren kuraklığa 

hassasiyetleri fazlalaĢır ve kök bölgesinin sürekli nemli olması gerekir. Özellikle çiçek açma 

baĢlamazdan önce sulamaya aĢırı özen gösterilmelidir. Bu amaçla, ilkbahar yetiĢtiriciliğinde 

havaların henüz fazla ısınmadığı zamanlarda 7-10 günde bir, sıcak yaz aylarında ise 4-5 

günde bir sulama yapmak iyi sonuç vermekte, verim ve kaliteyi büyük oranda artırmaktadır 

(ġalk ve ark. 2008). 

Fasulye yetiĢtiriciliği yapılan arazilerdeki gözlemler, farklı fasulye genotiplerinin tuzlu 

ve su kısıtlı koĢullarda yetiĢtiriciliğinde bitki vegetatif büyümesi, bakla ve dane verimliliğinde 

önemli farklılıkların olduğunu göstermektedir. Aynı tür içerisinde var olan bu farklılığın 

genotiplerin tuzluluğa ve kuraklığa adaptasyon mekanizmalarındaki farklılıklardan 

kaynaklandığı düĢünülmektedir (França ve ark. 2000). 
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Goldberg ve ark. (1976) bitkilerin ihtiyaç duydukları suyun verildiği dönemin, toplam 

ihtiyaç duydukları su miktarından daha önemli olduğunu, geliĢme dönemlerinin baĢlarında 

kısıtlı su verilmesi ile kuvvetli geliĢtiklerini ve fotosentez miktarını artırdığını tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca mümkün olan en fazla verim alınabilmesi için bitkinin geliĢme periyodları 

içinde çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde yeterli su verilmesinin gerekli olduğunu 

saptamıĢlardır (Ünal 2010). 

Kırda (2002) kısıntılı sulama uygulamasının tam sulama uygulamasına göre farklı 

olduğunu, kısıntılı sulamanın ana amacının, verim üzerindeki etkisi en az olan sulamanın 

yapılmayarak, su kullanım randımanını yükseltmek olduğunu, kısıntılı sulama ile oluĢan 

verim kaybının, hastalık ve zararlılardan kaynaklanan ve hasat sırasında oluĢan kayıplardan 

daha az olduğunu ve düzgün bir Ģekilde uygulanan kısıntılı sulamanın ürün kalitesini 

arttırabileceğini bildirmiĢtir. 

Yürütülen bu araĢtırmada farklı sulama oranları ile sağlanacak su kısıtlarının taze 

fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) çiçeklenme baĢlangıcı ile hasat dönemi arasında meydana 

getireceği fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Böylece verim ve kalitede kayıplar olmadan uygun su kısıtı altında fasulye bitkilerinin 

yetiĢtirilip yetiĢtirilemiyeceği belirlenecektir.   
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2. LĠTERATÜR TARAMASI 

Zink (1965) ilkbaharda yetiĢtirilen ıspanaklarda yürüttükleri çalıĢmalarında ortalama 

yaprak adedinin bütün geliĢme boyunca artıĢ gösterdiğini, yaprak alanı ve taze ağırlıktaki 

artıĢın baĢlangıçta yavaĢken sonrasında hızlandığını saptamıĢtır. 

Miller ve Burke (1983) kuru fasulye verimini en çok düĢüren su stresinin, çiçeklenme 

döneminde uygulanan su stresi olduğunu, bundan kaçınılması gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

Ike (1986) yer fıstığının geliĢmesi ve verimi üzerinde toprak su stresinin etkisini 

araĢtırmıĢ ve yer fıstığını erken çiçeklenme ve tane oluĢum devreleri boyunca su stresine 

bırakmıĢtır. AraĢtırıcıya göre ilk çiçeklenme döneminde uygulanan su stresi tane oluĢum 

dönemine göre bitki boyunu, yaprak sayısını ve tane geliĢimini azaltmıĢtır. 

Öztürk (1991) soya bitkisi üzerinde su stresinin etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında 

bitkinin boyunun 8-10 cm‟ye ulaĢtığı dönemi V1 (ilk geliĢme dönemi) olarak 

isimlendirmiĢtir. AraĢtırmacı soya fasulyesi V1 döneminde su stresine maruz bırakıldığında, 

diğer dönemlerde strese uğratılan bitkilere kıyasla hasat dönemine daha erken girdiğini aynı 

zamanda bitkilerin cılız kaldığını ve bitki veriminde de % 50‟den fazla kayıplar ortaya 

çıktığını söylemiĢtir. Bunun yanı sıra bitkilerin boyunda kontrole göre % 36 düzeyinde 

azalma gösterip bitkilerde terleme ile kaybettikleri suyun miktarı da, kontrole göre % 51 

oranında azalmıĢ olduğunu gözlemlemiĢtir. V1 döneminden itibaren su stresi altında kalmıĢ 

bitkinin kuru madde üretiminin de yine kontrole göre % 51 oranında azaldığını rapor etmiĢtir. 

AraĢtırmacı su stresinin kuru madde üretimine etkisinin vegetatif geliĢme dönemlerinde daha 

Ģiddetli olduğunu, V1 döneminden itibaren su stresi uygulanan bitkilerde kuru madde 

üretiminin azalmasın da, muhtemelen bu bitkilerde fotosentez organları olan yaprakların 

azalması ile ilgili olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca su stresinin uygulandığı bitkilerin köklerinin 

ise, kontrol bitkilere kıyasla daha derinlere ulaĢtığını belirtmiĢtir. 

Scopel ve ark. (1992) soya fasulyesinde tohum verimini artırmak maksadıyla 

yaptıkları çalıĢmalarında orta düzeyde su kısıtlamasının boğum aralarının kısalması ile 

birlikte bitki boyunu kısalttığını ve bitkinin toplam ağırlığını azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Toprak çözeltisindeki tuz konsantrasyonu artıĢ gösterdiği ve su potansiyeli 

azaldığında, bitki hücrelerinin ozmotik potansiyeli düĢmekte ve bitki hücrelerinin bölünmesi 

ya da uzaması birden yavaĢlamaktadır. Bu stres koĢulu altında genellikle stomalar 
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kapanmakta ve sonuç olarak fotosentez azalmaktadır. Stres koĢullarının devam etmesi halinde 

ise bitki büyümesi tamamen durabilmektedir (Ashraf 1994). 

Pugnaire ve ark. (1994) hücre büyümesinin olumsuz Ģekilde etkilenmesinin bitkilerde 

yaprakların küçülmesine dolayısıyla fotosentez ürünlerinin azalmasına neden olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Smesrud ve ark. (1997) nemin fasulyede bitki geliĢiminin bütün evrelerinde önemli 

olduğunu, çiçeklenme ve meyve bağlama dönemlerinde su stresine çok hassas olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Bu dönemde su kısıntısının verime ve meyve kalitesine olumsuz yönde büyük 

bir etkisi olacağını bildirmiĢlerdir. 

Ramirez-Vallejo ve Kelly (1998) yaptıkları bir çalıĢmada, su kısıntısının derecesine 

göre tane veriminin % 22 ile % 71 arasında azalttığını belirlemiĢlerdir. 

Bitki strese girdiğinde en erken belirtilerden biri yaprak sıcaklığının artması olup, bu 

durum radyasyon emiliminin olduğu ve transpirasyonun engellendiği anlamına gelmektedir 

(Buschmann ve Lichtenthaler 1998, Chaerle ve Van Der Straeten 2000). 

Sera koĢullarındaki fasulye çeĢidlerinde (Carioca ve Prince) su stresinin verim ve 

verim komponentleri üzerine etkilerin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, bitkiler optimum koĢullarda, 

çiçeklenme dönemi ve meyve (bakla) bağlama döneminde su stresinde yetiĢtirilmiĢtir. Carioca 

çeĢidinin Prince‟e göre kuraklığa daha dayanıklı olduğu, her iki dönemde de uygulanan su 

stresinin bitkilerin geliĢmelerinin ve verim öğelerinin (tane ağırlığı, bitkideki tane sayısı, 

bitkideki bakla sayısı, yaprak sayısı, bitki boyu) olumsuz etkilendiği saptanmıĢtır (Boutraa ve 

Sanders 2001). 

Costa ve ark. (2002) soya fasulyesi ile yaptıkları çalıĢmada su stresi ile bitki boyunda 

önemli azalmalar meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. Soya fasulyesinde su stresi ile bitki 

yaprak ve dallarının sayısında, bitki boyunda, toplam yaprak alının da ve sürgün kuru 

ağırlıklarında azalmanın olduğu; sulamayla da biyolojik kütlesinde artıĢ meydana geldiğini 

belirtmiĢlerdir. Yapraktaki su eksikliğinin biyolojik kütle ve kuru ağırlık miktarları farklı 

araĢtırmacılar tarafından da belirlenmiĢtir (Iannucci ve ark 2002). 

Mannan ve ark. (2002) marulun geliĢimine ve verimine, dört farklı sulama düzeyinin 

etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar, sulama aralıklarının bitki yüksekliği, yaprak sayısı, 

baĢ ağırlığı, baĢ büyüklüğü, kuru madde üretimi, yaprak alanı ve verime önemli derecede etki 

ettiğini belirlemiĢlerdir. Verim ve baĢ ağırlığının sulama sıklığıyla arttığı saptanmıĢtır. En 

büyük baĢ ağırlığı (369,67 g), en fazla bitki yüksekliği (27,00 cm), en büyük yaprak alanı 
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(5,23 cm
2
), en fazla kuru madde ağırlığı (23,47 g), en fazla baĢ kalınlığı (15,67 cm), en geniĢ 

baĢ çapı (18,00 cm) ile en fazla toplam (2,52 t/ha) ve pazarlanabilir (1,64 t/ha) verim 7 günlük 

sulama aralığında tespit edilmiĢtir. Bitkilerin büyümesinde ve geliĢmesinde önemli bir faktör 

olan suyun eksik olduğu durumlarda oluĢan su stresi  toplam yaprak sayısını, yaprak alanı ve 

yaprak ağırlığını önemli Ģekilde azaltmaktadır. 

Tuz stresi altındaki bitkiler, stomalarını kapatarak yaprak alanlarının da küçülmesi ile 

transpirasyonu azaltarak su kaybını önlemeye çalıĢmaktadır. Ancak yaprak alanının 

azalmasıyla birim alandaki CO2 fiksasyonu da azalmaktadır. Bu süre içerisinde respirasyon 

artmakta, bu durum birim yaprak yüzey alanı baĢına düĢen günlük net CO2 asimilasyonunda 

bir azalıĢa neden olmaktadır. YaĢamak için yoğun enerji harcayan bitki, ihtiyacından daha az 

fotosentez yapmakta ve gerekli enerjiyi sağlayamamaktadır. Sonuç olarak büyüme ve 

geliĢmede gerileme baĢlamaktadır (Karanlık 2001, YaĢar 2003). 

Arpacı (2003) yürüttüğü bir çalıĢmasında, su stresi konularını Class A Pan‟dan 

buharlaĢan su miktarının % 40, % 70, % 100 ve % 120 oranında bitkiye geri verilmesiyle 

oluĢturmuĢtur. Su kısıntısının kavunda; toplam verim, meyve ağırlığı, bitki baĢına meyve 

sayısı, meyve eti ağırlığı, meyve eni gibi verim kriterleri ile kök kuru ağırlığı, gövde kuru 

ağırlığı, yan dal sayısı, boğum arası uzunluğu, yaprak alanı, yaprak sayısı gibi bitkisel 

özellikleri üzerine olumsuz etkide bulunduğunu; su kısıntısı erkenci verim, suda çözünebilir 

kuru madde miktarı ve kök uzunluğu değerlerini arttırdığını saptamıĢtır. 

Kocheva ve ark. (2004) kuraklık stresine toleransın belirlenmesinde önemli bir 

indikatör olarak görülen membran zararlanma indeksi, arpada kuraklık stresi karĢısında artıĢ 

göstermiĢtir. AraĢtırmacılar hücrede meydana gelen yoğun su kaybının, membranlara zarar 

verdiğini açıklamıĢlardır. 

Sağlam (2004) yaprak kıvrılmasının artan kuraklığa paralel olarak arttığı ve 

kıvrılmanın ilk kez stres geçiren bitkilere oranla daha çabuk meydana geldiğini ve kıvrılmıĢ 

halde daha uzun süre kaldıklarını tespit etmiĢtir. 

Kültür formlarının en önemlilerinden olan fasulyenin, üretiminin yapıldığı alanlarda 

belli dönemlerde mutlaka sulanmaları gerekmektedir. Su eksikliğinden dolayı oluĢan su stresi 

sonucunda büyüme parametreleri olan bitki boyu, yaprakların toplam sayısı, toplam yaprak 

alanları ve biyolojik kütle üretimi önemli Ģekilde azalmakta iken, toplam kök kütlesi/toplam 

sürgün oranın su kullanma kabiliyeti ile bağlantılı olarak önemli Ģekilde artmaktadır (Yin ve 

ark. 2005). 
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Ashraf ve Iram (2005) kuraklık stresinin yaprak alanında azalmaya neden olduğunu 

ifade etmiĢlerdir. 

Kazlı (2005) yarı ıslatmalı sulama konusunu tam ıslatmalı konuyla karĢılaĢtırdığında 

% 13.2‟lik su tasarrufu sağlandığını saptamıĢtır. Buna karĢılık tam ve yarı ıslatmalı konu 

arasında baĢta verim ve bakla sayısı olmak üzere tüm konularda (kök kuru ağırlığı, gövde yaĢ 

ağırlığı, yaprak yaĢ ağırlığı ve yaprak alanı dıĢında) farklılık bulunamamıĢtır. Su kısıntısı tüm 

özelliklere olumsuz etki yapmıĢtır. Yüksek pan katsayılarına göre düĢük Kcp0.8 ve Kcp0.6 

pan katsayılarında incelenen özelliklerin (kök yaĢ ağırlığı, kök kuru ağırlığı, bitki boyu, gövde 

kuru ğırlığı ve yaprak alanı indeksinde istatistiki olarak önemsiz olsa da) değerleri azaltmıĢtır. 

Koç (2005) yapmıĢ olduğu çalıĢmada 0-5 skala (zararlanma derecesi) değerlerini 

incelemiĢ ve sulama ana etkisi değiĢikliklerinin kontrol uygulaması (% 100)‟na göre % 0 

uygulamasında en yüksek olduğunu (5.00), % 75 uygulamasında ise düĢük olduğunu (1.50) 

tespit etmiĢtir. 

Mahajan ve Tuteja (2005) stres koĢullarında yetiĢtirilen kavun bitkilerinin kontrol 

bitkilerine oranla daha az yaprak sayısı ve yaprak alanı oluĢturduğu belirlemiĢtir. Yaprak 

sayısı ve yaprak alanı bakımından kurak koĢullarda kontrollerine en yakın değerler 196, 107, 

208, 305, (% 9-13) nolu genotiplerde saptanmıĢtır. Bunun yanında kontrol bitkilerine oranla 

en fazla kaybın meydana geldiği genotipler ise 2, 3, 40 ve 52 (% 44-63) olarak belirlenmiĢtir. 

Kurak koĢullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik değiĢimler genelde transpirasyonla 

kaybedilen su miktarını azaltmaya yönelik olmuĢtur. 

Miyashita ve ark. (2004) barbunyada kuraklık stresinin fotosentez terleme ve stomatal 

iletkenlik üzerine etkileri incelemiĢtir. Bitkiler sulamadan sonra birkaç gün süre ile göreceli 

olarak su stresine maruz bırakılmıĢ, barbunyanın iyileĢme göstermesi için tekrar sulanmıĢ ve 

fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik, klorofil floresans özellikleri gözlemlenmiĢtir. Bitkiler 

2 gün sulanmadığında fotosentez oranı, terleme oranı ve stomatal iletkenlik hızla azalmıĢtır. 

Klorofil floresans özellikleri ise 7 gün su verilmediğinde azalmıĢtır. Susuz gün ne kadar fazla 

olursa tekrar sulama sonrası fotosentez, terleme ve stomatal iletkenlikte iyileĢme göreceli 

olarak azalmıĢtır. Kuraklık stresini takiben fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik iyileĢme 

oranlarında farklar oluĢmuĢtur. Sonuç olarak yaprak su potansiyeli ve iyileĢme süresi ve hızlı 

fotosentez ve terleme ve stomatal iletkenlik arasında kapalı bir kolerasyonun varlığı açık 

Ģekilde gözlemlenmiĢtir. 
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ġehirali ve ark. (2005) damla sulama yöntemi ile sulanan kuru fasulyenin su kullanım 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yürüttükleri bir çalıĢmada, bitkiye tükettiği su miktarının 

% 0, 25, 50, 75 ve 100‟ ün karĢılandığı beĢ farklı sulama programı uygulamıĢlardır. AraĢtırma 

sonucunda, bitki su ihtiyacının tamamının karĢılandığı koĢullarda, fasulye bitkisinin 

mevsimlik bitki su tüketimi 732 mm olarak ölçülmüĢtür. Elde edilen tane verimleri, 

uygulanan toplam sulama suyu ve mevsimlik bitki su tüketimi ile doğrusal iliĢkiler 

göstermiĢtir. ÇalıĢmada, mevsimlik su-verim iliĢkisi faktörü (k
y
) 1.04 olarak saptanmıĢtır. 

Ayrıca, deneme konularına göre sulama suyu kullanım randımanı (IWUE) 0.34 – 0.41 kg/m
3
, 

su kullanım randımanları (WUE) ise 0.20 – 0.37 kg/m
3 
arasında değiĢmiĢtir. 

Ġki farklı su stresi seviyesinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L. üzerine olan 

etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, büyüme parametrelerine ait bitki boy uzunluğu, yaprak 

sayısı, yaprak alanı, yaprak, gövde ve köklerin yaĢ ve kuru ağırlık verileri artan susuzluk 

seviyelerinde azalmıĢtır. ġiddetli su stresinin sonucu olarak kök kuru ağırlıkları hariç olmak 

üzere düĢen tüm değerler istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (Doğan 2006). 

Sezen ve ark. (2005) tarafından yürütülen “damla sulama yönteminin tarlada yetiĢen 

taze fasulye verimine ve kalitesine etkisi” adlı çalıĢmalarında Gina taze fasulye çeĢidinin 

verimi 1224 kg/da ile 2055 kg/da arasında değiĢmiĢ olup, sık ve tam sulama koĢulunda en 

yüksek verim değeri elde edilmiĢtir. 

Gençoğlan ve ark. (2006)‟nın yaptığı çalıĢmada, geleneksel ve kısmi kök kuruluğu 

sulama tekniği ile farklı seviyelerde sulanan taze fasulye bitkisinde, ürün verimi 686 ile 1087 

kg/da arasında değiĢmiĢtir. 

MadakbaĢ ve ark. (2006) 2002-2003 yıllarında Samsun Karadeniz Tarımsal AraĢtırma 

Enstitüsü‟nde bölgeye en uygun bodur fasulye çeĢitlerini tespit etmek ve performanslarını 

belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmalarında, iki yıllık dekara verim ortalamaları 1112.5-

2278,7 kg arasında değiĢmiĢtir. En yüksek verim 2002 yılında 1847,7 kg/da ile Simav 

çeĢidinde, 2003 yılında ise 2905,3 kg/da ile Gina çeĢidinden alınmıĢtır. 

Damla sulamada farklı lateral aralığı uygulamasının taze fasulyede verim ve kalite 

unsurlarına etkisi isimli bir araĢtırmada, taze fasulye verimlerinin 113 ile 609 kg/da arasında 

değiĢtiğini tespit etmiĢtir (Albayati 2018). 

Güzel (2006)‟nin yaptığı çalıĢmanın sonunda elde edilen bulgulara göre kuraklık 

stresinde kök ve gövde uzunluğu azalmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan her iki domates türünde de 
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(, L.esculentum ve L.chilense) oransal su içeriği (OSĠ)  kuraklık stresinde azalırken, bu azalma 

kuraklığa nispi duyarlı L.esculentum‟da daha belirgin olmuĢtur. Kuraklık stresinde absisik asit 

(ABA) veya Ca
+2 

uygulaması OSĠ‟ndeki inhibisyonu azaltmıĢtır. Uygulamanın besinci 

gününde hem stres altında hem de stressiz koĢullarda kuraklığa toleranslı L.chilense‟de 

klorofil içeriğinde belirgin bir artıĢ gözlenmiĢ, buna karĢılık, L.esculentum‟da klorofil 

içeriğinde azalma tespit edilmiĢtir. 

Köksal (2006) “sulama suyu düzeylerinin Ģeker pancarının verim, kalite ve fizyolojik 

özellikleri üzerindeki etkisinin, infrared termometre ve spektroradyometre ile belirlenmesi” 

adlı çalıĢmasında yedi farklı sulama konusunda ağır bünyeli toprakta, 2004 ve 2005 yıllarında 

çalıĢmıĢtır. Bitkiler infrared termometre ve spektroradyometre araçları baĢta olmak üzere 

çeĢitli cihazlarla ve örnekleme yolu ile izlenmiĢ çeĢitli göstergeler elde edilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonuçlarına göre yüzey sıcaklığına dayalı bitki su stresi indeksi (CWSI) ve yaprak suyuna 

bağlı yaprak su potansiyeli (YSP) su stresine; spektral indekslerden normalize edilmiĢ 

vejetatif değiĢim indeksi (NDVI) ve toprak yansımalarını dikkate alan vejetasyon indeksi 

(SAVI) vejetasyon düzeyine oldukça duyarlı çıkmıĢtır. Genel olarak incelenen fizyolojik 

parametreler ile uzaktan algılanmıĢ verilerle hesaplanan indekslerin istatiksel iliĢkileri önemli 

bulunmuĢtur. 

Kuraklık stresine bağlı olarak büyümede, bitki yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak alanı gibi 

parametrelerde azalma meydana geldiği birçok araĢtırmada bildirilmektedir (Anyia ve Herzog 

2004, Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007). 

DaĢgan (2008)‟a göre tuz ve kuraklık stresleri genellikle yüksek sıcaklık stresiyle 

beraber ortaya çıkabilmektedir. AraĢtırmacı bitkinin düĢük yaprak sıcaklığına sahip olmasının 

transpirasyonla kendini serinletme çabası olarak strese karĢı bir adaptasyon mekanizması 

olabileceğini belirtmiĢtir. 

KuĢvuran ve ark. (2008) 34 farklı bamya genotipinin kuraklığa toleransının 

belirlendiği bir arazi çalıĢmasında, bitkiler yan yana iki parselde yetiĢtirilmiĢ ve bir parseldeki 

bitkiler kuraklık stresine maruz bırakılırken, diğer parseldeki bitkiler ise damla sulama 

yöntemiyle sulanarak yetiĢtirilmiĢtir. Bamyada genotipsel farklılıklar ve tolerant genotiplerin 

belirlenmesi amacıyla yapılan çalıĢmada görsel skala (0-5 skalası) değerleri bakımından 

genotiplerin farklı puanlamalar aldığı ve farklı tepkiler verdiği belirlenmiĢtir. Kuraklık 

uygulamaları sonucunda yeĢil aksam, yaĢ ve kuru ağırlığı, bitki boyu, gövde çapı ve yaprak 
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sayısı gibi büyüme parametrelerinin olumsuz etkilendiği, özellikle yaĢ ve kuru ağırlık 

kayıplarının ön seçim aĢamasında önemli bir tarama faktörü olabileceği görülmüĢtür. 

Candoğan (2009) soya fasulyesinin (Glycine max L. Merril) su-verim iliĢkilerini 

belirlemek amacıyla, yarı-nemli bir iklime sahip Güney Marmara Bölgesinde, iki yıl süreyle 

bir çalıĢma yürütmüĢtür. Kurulan arazi denemesi toprak su içeriğine dayalı tam su, farklı 

düzeylerde kısıntılı su ve susuz uygulamalarını kapsamıĢtır. Kısıntılı sulama konuları soya 

fasulyesinin vejetatif geliĢme, çiçeklenme, bakla oluĢumu ve tane geliĢimi dönemlerine göre 

düzenlenmiĢtir. Sulama suyu damla sulama yöntemi ile uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, 

soya fasulyesinde, deneme konularının tane verimi ve verim bileĢenleri üzerine etkileri 

P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. En yüksek mevsimlik su tüketimi ve verim, 

araĢtırmanın her iki yılında tam su uygulanan konuda ölçülmüĢtür. Bununla birlikte, oransal 

su tüketimi ile oransal verim arasındaki doğrusal regresyon analizlerine göre soya fasulyesi 

suya en çok bakla oluĢumu ve tane geliĢim dönemlerinde duyar olduğu saptanmıĢtır. 

Demirel ve ark (2010) Çanakkale Bölgesinde karpuz bitkisi için klorofil okumaları ve 

yaprak su içeriği ölçümlerinden yararlanılarak bitkideki su stresinin belirlenmesini 

amaçladıkları çalıĢmada klorofil okumaları (KO) ve yaprak su içeriği (YSĠ) ölçümleri sulama 

öncesi (SÖ) ve sulama sonrası (SS) yapılmıĢtır. Sulamalar damla sulama yöntemi ile yapılmıĢ 

ve 6 farklı sulama konusu (S100 (kontrol), S80, S60 S40, S20 ve S0 (susuz)) oluĢturulmuĢtur. 

Büyüme dönemleri 3 kategoriye ayrılmıĢtır: (1) çiçeklenme, (2) meyve oluĢumu, (3) 

olgunlaĢma ve hasat. GeliĢme dönemi boyunca klorofil okumaları ve yaprak su içerikleri 

S100 konusundan S0 konusuna doğru azalmıĢtır. Çiçeklenme dönemi, meyve oluĢumu 

dönemi, olgunlaĢma ve hasat dönemleri için klorofil okumaları ve yaprak su içerikleri 

arasındaki iliĢkilerin belirtme katsayıları (R
2
) sırasıyla 0.751, 0.805, 0.878 olarak 

bulunmuĢtur. AraĢtırma sonuçları, yaprak su içeriğinin ve klorofil okumalarının özellikle 

çiçeklenme dönemi ve meyve oluĢum döneminin baĢlangıcında su stresini belirlemek için 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

KuĢvuran (2010) yapmıĢ olduğu çalıĢma sonucunda, tuz ve kuraklığın kavun 

genotiplerinde bitki büyüme ve geliĢmesini engellediğini, kavun genotiplerinin stres 

faktörlerine karĢı farklı tepkiler verdiğini belirlemiĢtir. Özellikle katalaz (CAT) ve glutatyon 

redüktaz (GR) enzim aktiviteleri ile sitrullinin kavunlarda tuz ve kuraklığa toleransta oldukça 

etkili olduğu belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar ıĢığında tuz ve kuraklık streslerinin benzer 

mekanizmaları harekete geçirdiği, iyon regülasyonu ve enzimatik değiĢimler çerçevesinde 

kavun genotiplerinin tuz stresinden daha fazla etkilendiği ifade edilmiĢtir. 
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Köksal ve ark. (2010) bodur taze fasulyenin sulama zamanının belirlenmesinde 

kullanılmak üzere sınır yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi (CWSI) 

değerlerini belirlemiĢlerdir. Bu amaçla altı farklı sulama seviyesine sahip bir arazi 

denemesinden elde edilen YSP ve bitki örtü sıcaklığı verileri kullanılmıĢtır. ÇalıĢmadan elde 

edilen sonuçlara göre YSP ve CWSI taze fasulyede su stresini ortaya koymada oldukça 

baĢarılı bulunmuĢtur. YSP‟nin -14.0 ile -18.0 bar ve/veya CWSI‟nin 0.25 ile 0.50 arasında 

olması taze fasulyede sulama zamanının geldiğini göstermiĢtir. 

Ünüvar (2010) yapmıĢ olduğu çalıĢmada, 2 farklı lateral aralığı (45 ve 90 cm) ve 2 

farklı sulama aralığı (7 ve 14 gün) koĢullarında tam ve %50 kısıntılı sulama uygulamalarının 

fasulye dane verimine etkilerini araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, en yüksek dane verimi 

4320 kg/ha ile 45 cm lateral aralığında 7 günde bir tam sulama uygulanan konudan elde 

edilmiĢtir. Deneme konuları içerisinde, sulama suyunun en etkin kullanıldığı konu, 1.61 

kg/m
3
 ile lateral aralığının 45 ve 90 cm olarak planlandığı ve 7 günde bir kısıntılı sulama suyu 

uygulanan S2 ve S6 konularında gerçekleĢmiĢtir. 

Uyan (2011) değiĢik vejetasyon dönemlerinde farklı su kısıtlarının ıspanakta meydana 

getirdiği fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi adlı çalıĢmasında 

yaprak sayısı (adet), yaprak ağırlığı (g), yaprak kalınlığı (mm), yaprak alanı (cm
2
), yaprak 

oransal su içeriği (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hücrelerinde membran 

zararlanması (%), yaprak sıcaklığı (°C), nisbi büyüme oranı (mg/KA), toplam fenolik madde 

(mg/100 g), toplam klorofil (mg/l), serbest prolin (μmol/g TA), sistein (μmol/g TA), askorbik 

asit (mg/100 g), lipit peroksidasyon (mmol/g TA) ile yapraklardaki makro ve mikro besin 

elementleri miktarlarını ölçmüĢtür. Ispanağın geliĢim dönemleri bakımından, erken döneme 

denk gelen kuraklık daha düĢük stres seviyelerinde atlatılırken, ilerleyen dönemlerde stres 

seviyesi gittikçe artmıĢ, buna rağmen genç dönemde atlatılan kuraklık stresi bitki büyüme ve 

geliĢmesini olumsuz etkilemiĢtir. Hasat döneminde oluĢacak bir su stresinde ise stres sonrası 

bitkilerin sadece kontrol ve % 75 sulama oranında sulananların stresten etkilenmediği % 0, % 

25 ve % 50 oranında sulanan bitkilerin ise stresi atlatamadığı büyüme ve geliĢmesine devam 

edemediği tespit edilmiĢtir. 

Erken geliĢme aĢamasındaki 24 günlük bamya bitkileri ile çalıĢılan bir denemede 

verime kadar gidilmemiĢtir. Farklı bamya genotiplerinin tuz ve kuraklığa tolerant oranlarını 

belirlemek amacıyla bir seri morfolojik ve fizyolojik ölçümler ve analizler yapılmıĢtır. 

Bunlar; 0-5 skalasına göre genotiplerde semptomatik zararlanmanın puanlandırılması, yeĢil 

aksam taze ve kuru ağırlıkları, kök taze ve kuru ağırlıkları, yaprak sayısı, bitki boyu, yaprak 
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alanı, membran zararlanma indeksi, SPAD-kllorofil metre okumaları, yaprak oransal su 

içeriği, yaprak su potansiyeli, yaprak osmotik potansiyel, stoma geçirgenliği, yaprak sıcaklığı, 

yeĢil aksam ve kökte Na, K, Ca ve Cl analizleridir. Ġncelenen tüm parametreler bakımından 

tuz ve kuraklık stresindeki bitkilerde kontrol bitkilerine göre oluĢan % değiĢimler 

hesaplanmıĢtır. Ayrıca parametrelerin birbirleriyle olan iliĢkileri araĢtırılmıĢtır. Her iki stres 

koĢulunun da yeĢil aksam ağırlıklarının, kök ağırlığına oranla daha fazla etkilendiği, bitki 

boyu, yaprak sayısı ve yaprak alanı gibi parametrelerin stres koĢulları altında azalma 

gösterdiği, klorofil miktarında artıĢ olduğu, yaprak oransal su içeriğinde azalma meydana 

geldiği, yapraklarda membran zararlanmasına neden olduğu, yaprak sıcaklıklarının arttığı 

saptanmıĢtır (Küçükkömürcü 2011). 

KuĢvuran (2011) bamyada tuza tolerant genotiplerin belirlenmesinde kullanılabilecek 

bazı parametrelerin etkinliği ile genotiplerin tuz stresine karĢı göstermiĢ oldukları tepkileri 

incelemiĢtir. Stres sonunda oluĢan etkilerin ortaya konulabilmesi amacı ile bitkilerde 0-5 

görsel skala değerlendirmesi, yeĢil aksam yaĢ ve kuru ağırlığı, kök yaĢ ve kuru ağırlığı, 

yaprak sayısı ve yaprak alanı, yeĢil aksam Na
+

, K
+

, Ca
++ 

iyon analizleri bakımından 

değerlendirmeler yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda bamya genotiplerinin tuz stresi karĢısında 

farklı tepkiler gösterdiği, 0-5 skala değerlendirmesi, yeĢil aksam kuru ağırlığı, yaprak alanı ile 

Na
+

, K
+ 

ve Ca
++ 

iyon değiĢimlerinin tarama çalıĢmalarında etkin olarak kullanılabilecek 

parametreler arasında yer alabileceğini belirlemiĢtir. 

Makbul ve ark. (2011) kuraklık stresine maruz bırakılan soya fasulyesinde yaprak su 

potansiyeli, kök/gövde oranı, toplam klorofil içeriği ve stoma iletkenliğinin azaldığını sonuç 

olarak kuraklık stresi altındaki soya fasulyesi bitkilerinde bazı anatomik ve fizyolojik 

değiĢikliklerin meydana geldiğini saptamıĢlardır. 

Kurak ve yarı kurak alanlarda tuzluluk önemli bir sorun teĢkil etmektedir. Özellikle 

son yıllarda küresel iklim değiĢikliğinin etkisi ile tuzluluk sorunu daha da önem kazanmıĢtır. 

Kurak alanlarda artan sıcaklık ve azalan yağıĢın etkisi sonucu tuz yıkanamayarak üst toprakta 

birikmektedir. Bu durum bitki köklerinin geliĢmesini kısıtlamakta, bitkilerde abiyotik stres 

oluĢmasına neden olmaktadır. Özellikle kurak bölge tuzlu topraklarında yapılan tarım 

uygulamalarında tahıl bitkilerinin kökleri kısalmakta, su alımı ile terleme azalmaktadır. 

Ayrıca yanlıĢ sulama sonucunda yetiĢtirilen bitkilerde tuzluluk sorunu meydana gelmekte ve 

bitkide tuz stresine neden olmaktadır. Tuz stresi ciddi fizyolojik fonksiyon bozuklukları 

yarattığı için bitkinin vejetatif ve reprodüktif büyümesini kısıtlamakta, döllenme 
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bozukluklarına, meyvelerin küçük olmasına ve bitkinin yok olmasına neden olmaktadır. 

Bitkilerin tuz konsantrasyonuna karĢı gösterdikleri dayanıklılıkları ise farklı olmaktadır 

(Dölarslan ve Gül 2012). 

Yıldırım (2012) “sera koĢullarında biberin bitki su stresi indeksi ile verim iliĢkisinin 

belirlenmesi” adlı çalıĢmasında kısıtlı su uygulamasında yaprak alan indeksinin en düĢük, 

kontrol (% 100) uygulamasında ise en yüksek olduğunu tespit etmiĢtir. Denemede yaprak su 

içeriği değerleri için gün boyu saatlik ölçüm yapılmıĢ ve gün içerisindeki değiĢim 

ölçülmüĢtür. Sonuç olarak sulama miktarına göre yetiĢtirme dönemi içerisinde yapılan 

ölçümlerde yaprak su içeriğinin etkilendiği görülmüĢtür. Elde edilen yaprak su içeriği 

değerleri, sulama konularına bağlı olarak istatistiksel açıdan farklılık göstermiĢtir. Yaprak su 

içeriği, vejetatif dönemde % 273-356, çiçeklenme döneminde % 222-325 ve tane dolumu-

hasat döneminde % 117- 247 arasında değiĢmiĢtir. 

Kaya ve DaĢgan (2013) yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, 81 adet farklı fasulye 

genotipinin kurak ve tuzluluğa tolerans seviyelerini erken bitki geliĢme aĢamasında 

araĢtırmıĢlardır. Tuz ve kuraklığa yüksek tolerans gösteren fasulye genotipleri üreticilere 

önerilebileceği gibi ilerde ıslah çalıĢmalarında gen kaynağı olarak da kullanılabilecektir. 

Bitkiler, substrat kültürü tekniği ile vermikulit ortamında yetiĢtirilmiĢtir. Fasulye 

genotiplerinin tuz stresine tepkilerini ortaya çıkarmak için 200 mM NaCl kullanılırken, 

kuraklık stresi suyun kademeli kesilmesi ile oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmada, fasulye bitkileri tuz 

ve kurak streslerinin yanı sıra stres olmayan kontrol koĢullarında da yetiĢtirilmiĢtir. 

Denemede 28 günlük erken geliĢme aĢamasındaki fasulye bitkileri ile çalıĢılmıĢ, verime kadar 

gidilmemiĢtir. Farklı fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklığa tolerant olanlarını belirlemek 

amacıyla bir seri morfolojik ve fizyolojik ölçümler ve analizler yapılmıĢtır. Ġncelenen tüm 

parametreler bakımından tuz ve kuraklık stresindeki bitkilerde kontrol bitkilerine göre oluĢan 

% değiĢimler hesaplanmıĢtır. Ayrıca parametrelerin birbirleriyle olan iliĢkileri araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda, incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklık streslerine tepkileri 

bakımından geniĢ bir varyasyonun olduğu belirlenmiĢtir. Seksen bir farklı fasulye genotipi tuz 

ve kuraklığa tolerant, orta düzeyde tolerant ve hassas olarak sınıflandırılmıĢtır. 

Sulama kısıtı ile oluĢturulan kuraklık stresi yer kirazında bitki büyüme ve geliĢmesini 

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

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

atlatamadığı büyüme ve geliĢmesine devam edemediği tespit edilmiĢtir (Çelik 2014). 
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Bora (2015) farklı vejetasyon dönemleri ve tuz konsantrasyonlarının Jalapeno biber 

çeĢidinde meydana gelen fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi 

amacı ile yürüttüğü çalıĢmasında hasar indeksi, yaprak sayısı (adet), yaprak ağırlığı (g), 

yaprak kalınlığı (mm), yaprak alanı (cm
2
), yaprak oransal su içeriği (%), yaprak su potansiyeli 

(MPa), yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%), yaprak sıcaklığı (°C), klorofil tayini 

(SPAD değeri), bitki boyu (cm), kök derinliği (cm), meyve sayısı (adet), meyve boyu (mm), 

meyve çapı (mm), meyve ağırlığı (g), yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri (N, P, 

K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe, Na, Cl) miktarlarını ölçmüĢtür. Elde edilen sonuçlara göre 

uygulanan farklı tuz konsantrasyonları altında ele alınan kriterlerden yaprak hücrelerinde 

membran zararlanması, yaprak sıcaklığı ve besin elementlerinden Na ve Cl miktarlarının 

tuzluluk arttıkça arttığı; diğer tüm kriterlerin tuzluğun 0 mM‟ dan 100 mM‟e doğru artmasıyla 

azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Pıtır (2015) “biber yetiĢtiriciliğinde farklı su kısıtlarının meydana getirdiği fizyolojik, 

morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi” adlı çalıĢmasında, yaprak zararlanma 

dereceleri, yaprak sayısı (adet), tek yaprak ağırlığı (g), yaprak kalınlığı (mm), yaprak alanı 

(cm
2
), tek meyve ağırlığı (g), tek meyve çapı (cm), tek meyve boyu (cm), toplam meyve 

sayısı (adet), toplam meyve ağırlığı (g), bitki boyu (cm), yaprak oransal su içeriği (%), yaprak 

su potansiyeli (MPa), yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%), yaprak sıcaklığı (°C), 

toplam klorofil (mg/L), ile yapraklardaki makro ve mikro besin element miktarlarını 

ölçmüĢtür. Suyun kısıtlanmasıyla oluĢturulan yapay kuraklık stresinin Jalapeno çeĢidi biberde 

ölçülen tüm parametreleri olumsuz etkilediği saptanmıĢtır. 

Karipçin ve ġatır (2016) “su stresi koĢullarında yetiĢtirilen marul sebzesinin verim ve 

besin içeriğine arbüsküler mikorizal  fungus (AMF)‟un etkileri” adlı çalıĢmada, su kısıntısı 

koĢullarında mikoriza (Glomus) fungusunun marul (Lactuca sativa) sebzesinin verim ve 

verim bileĢenlerine etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. % 100 (tam su) ve % 50 su düzeyleri 

ile Glomus türü mikoriza fungusu uygulanan marul bitkileri GAP Tarımsal AraĢtırma 

Enstitüsünün ısıtmasız seralarında yetiĢtirilmiĢtir. Denemede, kanopi çapı, baĢ ağırlığı, baĢ 

çapı, baĢ boyu, pazarlanabilir yaprak sayısı, pazarlanabilir yaprak ağırlığı, pazarlanamaz 

yaprak ağırlığı, toplam yaprak sayısı, kök boğazı çapı, kök eni ve kök boyu ölçümleri ile 

yapraklardaki bazı mikro ve makro element içeriklerine bakılmıĢtır. Kök bölgelerinde görülen 

spor ve infeksion (bulaĢma) oranları da tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak tam sulamanın marul 

bitkisinin verim ve diğer verim bileĢenlerini olumlu etkilediği, su düzeyinin artıĢıyla 

yapraklardaki N miktarının arttığı, en yüksek Fe içeriğinin de tam sulama konusundaki 
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mikorizal fungusu uygulamalarında olduğu saptanmıĢtır. Bitki kök bölgesinde görülen en 

yüksek sayıdaki spor sayısı (86.67 ad.) ve en fazla infeksiyon (% 56.67) % 50 su kısıntısı 

uygulanan konuda tespit edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

AraĢtırmada bitkilerin yetiĢtiriciliği Namık Kemal Üniversitesi Tekirdağ Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü‟ne ait araĢtırma ve üretim arazisinde bulunan ısıtmasız 

plastik tünelde (ġekil 3.1) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.1 Materyal 

Yürütülen çalıĢmada bitkisel materyal olarak Tekirdağ Ziraat Odası‟ndan temin edilen, 

erkenci bir bodur taze fasulye çeĢidi olan Romano tipinden geliĢtirilmiĢ baklaları yeĢil renkli, 

kılçıksız ve yassı olan, uzun süren hasat sezonunda bakla kalitesi bozulmayan yüksek verimli 

bir çeĢit olan “Gina” çeĢidi kullanılmıĢtır (ġekil 3.1). 

Gina Türkiye‟ye çok iyi adapte olmuĢ bir çeĢit olup, fasulye üretimi yapılan 

bölgelerde aranılan bir çeĢittir. Taze tüketim ve konservelik kalitesi yüksektir. Ġlkbahar ve 

güzlük ekimler için uygundur, çok yüksek verimli olan bu çeĢidin hasadı kolaydır. Fasulye 

mozaik virüsüne (FMV) karĢı dayanıklıdır (Anonim 2017). 

 

 

ġekil 3.1 Denemde materyal olarak kullanılan Gina çeĢidi taze fasulye. 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Denemenin kuruluĢu  

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuĢ 

(DüzgüneĢ 1963) ve her tekerrürde 4 sulama oranı (% 0, % 25, % 50, % 75 sulama) ve kontrol 

(% 100 sulama) konuları yer almıĢtır. Tüm denemede toplam 20 parsel, her parselde 10 bitki 

yer almıĢtır. 
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3.2.2 Bitkilerin yetiĢtiği ortam 

Fasulyenin yetiĢtiriciliği, Bahçe Bitkileri Bölümü ısıtmasız plastik serasında bulunan 

bahçe toprağında gerçekleĢtirilmiĢtir. Sera toprağının kimyasal özellikleri ve fiziksel 

özellikleri sırasıyla Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. Toprağın fiziksel özellikleri 

incelendiğinde hacim ağırlığı değerlerinin 1,70-1,87 g/cm
3
 arasında olduğu ve 0–60 cm‟deki 

faydalı su tutma kapasitesinin 113,9 mm olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan toprağın fiziksel özellikleri 

Profil 

Derinliği 

(cm) 

Bünye 

Sınıfı 

Tarla Kapasitesi Solma Noktası Hacim Ağırlığı 

(gr/cm
3
) 

Kullanılabilir 

Su Tutma 

Kapasitesi (mm) 

% mm % mm 

0-30 CL 28 157,1 16 89,8 1,87 67,2 

30-60 SCL 26 134,9 17 88,2 1,73 46,7 

60-90 SC 27 137,7 17 86,7 1,70 51,0 

0-60 
  

292,0 
 

178,0 
 

113,9 

0-90 
  

430,0 
 

265,0 
 

165,0 

CL: Killi tın, SCL: Kumlu killi tın,  SC: Kumlu kil 

Çizelge 3.2. Denemede kullanılan toprağın kimyasal özellikleri 

Parametre Birim Sonuç Metod Değerlendirme 

pH 

 

7,64 Saturasyon Hafif Alkali 

Tuz (%) 0,06 Saturasyon Tuzsuz 

Kireç (%) 2,46 Kalsimetrik Fakir 

Tekstür 

 

59,00 Saturasyon Killi Tın 

Organik Madde (%) 1,06 Walkey-Black Fakir 

Toplam Azot (N) (%) 0,05 Kjeldahl Orta 

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

Potasyum (K) (ppm) 290,36 A, Asetat-ICP Yeterli 

Kalsiyum (Ca) (ppm) 5,194,97 A, Asetat-ICP Az 

Magnezyum (Mg) (ppm) 432,07 A, Asetat-ICP Çok Yüksek 

Demir (Fe) (ppm) 8,05 DTPA-ICP Ġyi 

Bakır (Cu) (ppm) 1,45 DTPA-ICP Yeterli 

Çinko (Zn) (ppm) 1,33 DTPA-ICP Ġyi 

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

*Kaynak: T,C, Tekirdağ Ticaret Borsası tarımsal amaçlı analiz laboratuvarı toprak analiz raporu 
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3.2.3 Bitkilerin yetiĢtirilmesi 

Isıtmasız plastik yüksek tünelde fasulyenin yetiĢtiriciliğinde (ġekil 3.2) serada bulunan 

bahçe toprağına 100 x 50 cm sıra arası ve üzeri mesafeler ile ocaklar açılmıĢtır. Bu ocakların 

her birine 3-4 tohum gelecek Ģekilde ekim yapılmıĢtır. Tohum ekimi 30 Mayıs 2012 tarihinde 

gerçekleĢtirilmiĢ olup, üretim dönemi boyunca bakım iĢlemleri (sulama, gübreleme, 

mücadele, hasat vs) ġalk ve ark. (2008)‟na göre yapılmıĢtır. Ġlk çiçeklenme dönemine kadar 

(06.07.2012) damla sulama ile normal su ihtiyacı giderilmiĢ olan bitkilerde daha sonra yapay 

kuraklık stresi uygulamalarına baĢlanmıĢ ve bundan 1 hafta sonra (13.07.2012) ilk ölçümler 

yapılmıĢtır. Hasat olgunluğuna gelmiĢ fasulye baklaları toplanmıĢtır. Ġlk hasat çiçeklenmeden 

1 ay sanra 05.08.2012 tarihinde gerçekleĢmiĢtir. Çiçeklenme baĢlangıcından itibaren 

ölçümlere baĢlanmıĢ, çiçeklenme ve baklanın beraber gittiği dönemlerde bakla kriterleri de 

ölçümlere dâhil edilmiĢtir (ġekil 3.3). Toplam 8 hafta ölçümler yapılmıĢ ve deneme 

06.09.2012 tarihinde sonlandırılmıĢtır.  

 

 

ġekil 3.2. Fasulye bitkisinin yetiĢtirildiği ortamdan genel görünüm 
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Çizelge 3.3. Denemede tohum ekimi, bitki sökümü ve ölçümlerin yapıldığı tarihler 

Yapılan iĢlemler Tarih 

Tohum ekimi 30.05.2012 

Ġlk çiçeklenme 06.07.2012 

1. ölçüm 13.07. 2012 

2. ölçüm 19.07. 2012 

3. ölçüm 26.07. 2012 

4. ölçüm 03.08. 2012 

5. ölçüm 10.08. 2012 

6. ölçüm 17.08. 2012 

7. ölçüm 24.08. 2012 

8. ölçüm 31.08. 2012 

Bitki sökümü  06.09.2012 

 

Isıtmasız yüksek tünelde ölçümlerin yapıldığı dönemlerde Ģafak öncesi ve gün ortası 

yaprak sıcaklıkları ile sera içi sıcaklık değerleri Çizelge 3.4.‟de görüldüğü gibidir. 

 

Çizelge 3.4. Isıtmasız yüksek tünelde ölçümlerin yapıldığı dönemlerde Ģafak öncesi, gün 

ortası sera içi sıcaklık (°C) değerleri 

Sıcaklık Ölçüm 

Zamanları 

(1) 

13.07.12 

(2) 

19.07.12 

(3) 

26.07.12 

(4) 

03.08.12 

(5) 

10.08.12 

(6) 

17.08.12 

(7) 

24.08.12 

(8) 

31.08.12 

ġafak öncesi 

sera içi sıcaklığı 

(°C) 
27,1 26,8 26,3 24,2 25,2 22,5 19,6 21,2 

Gün ortası 

sera içi sıcaklığı  

(°C) 
33,9 33,5 33,0 33,7 35,1 31,7 29,9 27,8 

 

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

belirtilen esaslara göre, her bitki sırasına bir lateral gelecek Ģekilde lateraller döĢenmiĢtir 

(ġekil 3.2).  
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ġekil 3.3. Bitkilerin sulanmasında kullanılan damla sulama borularından bir görünüm 

Kontrol uygulamasına çiçeklenme periyodu baĢlangıcından itibaren sabit sulama 

aralığında (SA= 7 gün) sulama suyu uygulanmıĢtır.  

Sistemde, 1.0 atmosfer basınçta 4 L h
-1

 debiye sahip, lateral boylamasına gecik (inline) 

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

çalıĢmalardan elde edilmiĢ değer olan I=12 mm h
-1

 alınmıĢtır. Damlatıcı aralığı, seçilen 

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

yararlanılarak aĢağıdaki eĢitlikle (3.1) hesaplanmıĢtır (Papazafirou 1980). 

 

Sd= 0.9√
 

 
            (3.1) 

EĢitlikte; 

Sd : Damlatıcı aralığı, m, 

q : Damlatıcı debisi, L h
-1

 

I : Toprağın su alma hızı, mm h
-1
, değerlerini göstermektedir. 
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Hesaplamalar sonucunda damlatıcı aralığı Sd=0.50 m, Ø 16 lateraller kullanılmıĢtır. 

Sulama uygulamalarında mm cinsinden verilecek net sulama suyu miktarı dikkate alınarak 

sulama süresi hesaplanmıĢtır (3.2). Su uygulama randımanı % 100 olarak kabul edilmiĢtir. 

 

Ta = 
       

   
          (3.2) 

 

Ta : Sulama süresi, h, 

dn : Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktarı, mm, 

q : Bir damlatıcının debisi, L h
-1

, 

N : Bir parseldeki damlatıcı sayısı, adettir. 

 

Tekirdağ‟da ısıtmasız plastik yüksek tünelde tam sulama koĢullarında taze fasulye için 

bir vegetasyon döneminde 422 mm su tüketimi gerçekleĢmiĢtir. 

 

3.2.4 Yapılan ölçüm ve analizler 

3.2.4.1  Morfolojik değiĢimlere ait bazı ölçümler 

YetiĢtirilen fasulyelerden hasat döneminde ve üretim dönemi sonunda her konudan 3 

bitkinin yaprak ve baklalarında aĢağıda belirtilen morfolojik özellikler belirlenmiĢtir: ölçüm, 

sayım ve gözlemler yapılmıĢtır. 

Yaprak zararlanma derecesi: Üretim dönemi sonunda bitkilerin kuraklığa toleransları 

belirlenmiĢ ve bitkilere aĢağıda belirtilen semptomlara göre 0‟dan 5‟e kadar puan verilmiĢtir 

(KuĢvuran ve ark. 2008). 

 0: Hiç etkilenme yok (kontrol bitkileri) 

 1: Büyümede yavaĢlama 

 2: Alt yapraklarda solgunluk 

 3: Üst yapraklarda kıvrılma (kapanma) ve solgunluk 

 4: Yapraklarda Ģiddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarında kuruma baĢlangıcı 

 5: Bitkide solma ve alt yapraklarda kuruma 

 



23 
 

Yaprak sayısı (adet): Üretim dönemi sonunda bitkideki boyu 2 cm‟den büyük yapraklar 

sayılmıĢtır. 

Yaprak ağırlığı (g): Yaprak sayımında kullanılan yaprakların ağırlıkları 0.1 g‟a duyarlı 

terazide tartılmıĢtır. 

Yaprak kalınlığı (mm): Üretim dönemi sonunda bitkinin en iyi geliĢmiĢ yaprağının 

ayasındaki, iki damar arası mümkün olabildiğince orta damara yakın yerden kumpas ile 

ölçülmüĢtür. 

Yaprak alanı (cm
2
): Yaprak sayısı belirlemede kullanılan ve ağırlığı alınan yaprakların 

tarayıcıdan geçirilip bilgisayar programı aracılığı ile yaprak alanı belirlenmiĢtir (Kraft 1995, 

Deveci ve ark. 2006, Deveci ve Tuğcu 2016). 

Bakla ağırlığı (g): Hasat dönemi süresince baklalardan tesadüfi olarak alınan örnekler hassas 

terazide tartılarak ortalamaları hesaplanmıĢtır. 

Bakla çapı (mm): Hasat dönemi süresince tesadüfi olarak alınan baklaların çapları baklanın 

orta yerinden kumpas yardımı ile ölçülerek ortalamaları hesaplanmıĢtır. 

Bakla boyu (cm): Hasat dönemi süresince tesadüfi olarak alınan baklaların boy uzunlukları 

cetvel ile ölçülerek ortalamaları hesaplanmıĢtır. 

Bitki boyu (cm): Üretim dönemi sonunda bitkilerin toprak yüzeyinden büyüme ucuna kadar 

olan yükseklikleri Ģerit metre ile ölçülerek ortalamaları hesaplanmıĢtır. 

Bitkideki toplam bakla adedi (adet): Hasat dönemi süresince bitki baĢına elde edilen toplam 

bakla sayıları belirlenerek ortalamaları hesaplanmıĢtır. 

Bitkideki toplam bakla ağırlığı (g): Her bir tekerrürde hasat dönemi sonuna kadar toplanan 

tüm baklaların ağırlığı terazi ile ölçülmüĢ; bitki sayısına oranlanarak bitki baĢına elde edilen 

baklaların toplam ağırlığı hesaplanmıĢtır. 

Verim (kg/da): Hasat dönemi süresince her tekerrüdeki konulardan hasat edilen tüm baklalar 

ayrı ayrı tartıldıktan sonra m
2
 ve dekara verimleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.4.2 Fizyolojik değiĢimlere ait bazı ölçüm ve analizler  

Yaprak oransal su içeriğinin belirlenmesi (%): Stres sonunda bitkilerden alınan yaprak 

örneklerinin oransal su içeriklerinin (YOSĠ) belirlenmesi için taze ağırlıkları alınmıĢtır. Daha 

sonra alınan yapraklar 4 saat süre ile saf içerisinde bekletilmiĢ ve bu süre sonunda turgor 

ağırlıkları saptanmıĢtır. Ağırlıkları belirlenen yaprak örnekleri 65 
o
C etüvde 48 saat 

kurutulduktan sonra kuru ağırlıkları (g) alınmıĢtır. Elde edilen taze ve kuru ağırlıklar 

aĢağıdaki formül yardımıyla (3.3) oranlanarak yaprak oransal su içerikleri (%) hesaplanmıĢtır 

(Türkan ve ark. 2005, Öztekin 2009). 
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YOSĠ=(TA-KA)/(TuA-KA)x100      (3.3) 

 

TA: Taze Ağırlık, KA: Kuru Ağırlık, TuA: Turgor Ağırlığı 

 

Yaprak su potansiyeli ölçümü (MPa): Yaprak su potansiyeli Scholander basınç odası 

(Scholander Pressure Chamber) (ġekil 3.4) ile ölçülmüĢtür. Cihaz 40 atmosfer basınca kadar 

ölçüm yapmakta olup ölçüm için saf azot gazı kullanılmıĢtır (Smith ve Prichard 2002). 

Ölçümler çiçeklenme dönemi sonrasında sulama uygulaması baĢladıktan sonra her sulama 

öncesi gün ortasında ve güneĢ doğmadan 2 saat önce yapılmıĢ ve ardından sulama yapılmıĢtır. 

Ölçümler bitkideki en geliĢmiĢ yapraklarda yapılmıĢtır. Her uygulama için iki ölçüm 

yapılmıĢtır (Scholander ve ark. 1965). 

 

 

ġekil 3.4. Yaprak su potansiyeli (Ψ) ölçme cihazı olan Scholander basınç odasından bir 

görünüm 
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Yaprak hücrelerinde membran zararlanmasının belirlenmesi (%): En son hasattan sonra 

stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarından 17 mm çapında alınmıĢ diskler iyonize su 

içerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC ölçülmüĢ, aynı diskler 100 
o
C‟de 10 dakika 

bekletildikten sonra çözeltinin EC değeri tekrar ölçülmüĢtür (ġekil 3.5). Elde edilen değerden 

aĢağıdaki formül yardımıyla (3.4) yaprak hücrelerinde membran zararlanma indeksi (MZĠ, %) 

belirlenmiĢtir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan ve Blake 1994). 

 

MZĠ=(Lt-Lc/1-Lc)x100      (3.4) 

 

Lt: Kuraklık stresindeki yaprağın otoklava girmeden önceki EC/Otoklava girdikten sonraki EC 

Lc: Kontrol yaprağının otoklava girmeden önceki EC/Otoklava girdikten sonraki EC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5. a: Bitkilerinin yapraklarından 17 mm çapında diskler alınması, b: Alınan disklerin 

iyonize su içerisinde bekletilmesi, c: Petri kaplarının otoklavda 100 °C‟de 10 dakika 

bekletilmesi, d: Elektriksel iletkenlik (EC) metresi ile EC değerlerinin ölçümü 

a b 

c 
d 
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Yaprak sıcaklıklarının saptanması (
o
C): Bitkilerinin yaprak sıcaklıkları çiçeklenme 

döneminden itibaren birer hafta ara ile son hasada kadar Ģafak öncesinde ve gün ortasında 

ölçülmüĢtür.  Ölçümlerde 7-18 mm dalga boyunda ıĢınları algılayan filtrelere sahip infrared 

termometre (IRT) (Raynger ST8 model) kullanılmıĢtır (ÖdemiĢ ve BaĢtuğ 1999, Erdem ve 

ark. 2008). 

Klorofil tayini (SPAD): Son hasat zamanında yaprakların klorofil içeriği  „„Konica Minolta 

SPAD-502‟‟ portatif klorofilmetre ile ölçülmüĢtür (Geravandi ve ark. 2011). Ölçüm yapılacak 

yaprağın ana damara yakın iki bölgesinden ve her parselde 3 bitkiden örnek okumaları 

yapılmıĢtır (ġekil 3.6). Ölçülen değerler Soil Plant Analysis Development (SPAD) değerleri 

olarak ifade edilmiĢtir. Klorofilmetrenin yapımcı firmasına göre SPAD değer skalasında 

1=klorotik veya sarı renk, 50 = koyu yeĢil renk olarak belirtilmiĢtir (Uzunlu 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6. Konica Minolta SPAD-502 portatif klorofilmetre 
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3.2.4.3 Kimyasal değiĢimlere ait analizler 

Makro ve mikro element tayinleri (% ve ppm): En son hasatta alınan yaprak örnekleri, en 

kısa sürede labaratuara getirilip yıkandıktan sonra etüvde 70 
o
C‟de kurutulmuĢtur. Öğütülen 

yaprak örnekleri 0.5 mm‟lik elekten geçirilerek analiz için hazır hale getirilmiĢtir. Analiz için 

0,25 g yaprak örneği tartılıp, üzerine 4 ml konsantre nitrik asit eklendikten sonra 15 dakika 

bekletilmiĢtir. Mikrodalga fırında sırasıyla 150, 175 ve 200 
o
C‟lerde 10‟ar dakika yakma 

iĢlemi yapıldıktan sonra elde edilen süzük 50 ml‟ye tamamlanarak makro (N, P, K, Ca, Mg) 

ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) element içerikleri ICP‟de okunmuĢtur (Ġbrikçi ve ark. 1994). 

 

  

3.2. Verilerin Değerlendirilmesi 

Tek faktörlü olarak kurulan denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri 

MSTAT (versiyon 3,00/EM) istatistik paket programı kullanılarak yapılmıĢ;  ortalamalar 

arasındaki farklılıkları belirlemede LSD (Least Significant Difference: Asgari Anlamlı 

Farklılık) testi kullanılmıĢtır (Akdemir ve ark. 1994). Aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasında 

0.01 düzeyinde fark bulunmamıĢtır. 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1 Morfolojik DeğiĢimlere Ait Ölçümler 

 

4.1.1 Yaprak zararlanma derecesi 

Farklı sulama oranlarının taze fasulyenin zararlanma derecesi üzerine etkisinin 

istatistiki olarak % 1‟e göre önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Yaprak skala ortalamaları üzerine 

uygulamaların etkileri ve LSD testi grupları ġekil 4.1‟de gösterilmiĢtir. Denemede fasulye 

yapraklarında tespit edilen zararlanma derecelerini 0‟dan 5‟e doğru gittikçe bitki 

yapraklarında zararlanmanın arttığı, sulama suyu oranı arttıkça skala değerinin düĢtüğü ve 

yapraklarda zararlanmanın azaldığı anlaĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.1. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak zararlanma derecelerine etkileri.  

 

Yapılan analizde en yüksek yaprak zararının % 0 uygulamasında çıktığı ve 

yapraklarda Ģiddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarında da kuruma baĢlangıcı olduğu 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızdan elde edilen sonuçlarda % 0 uygulamasında bitkilerin strese 

girdiği ve yapraklarda önce kloroz daha sonra nekrozların oluĢtuğu tespit edilmiĢtir. % 100 

sulamanın yapıldığı kontrol uygulamasında ise 0 skalası bulunmuĢ (% 0.25) olup bitkilerin 

5 

4 

3,25 

1,5 

0,25 

0

1

2

3

4

5

0 25 50 75 Kontrol

Z
a
ra

rl
a
n

m
a
 D

er
ec

el
er

i 

(0
-5

 S
k

a
la

sı
) 

Sulama Oranı (%) 

a 

 ab 

 b 

  c 

  d 



29 
 

strese maruz kalmayıp geliĢimlerini tamamladığı ve neredeyse hiç etkilenmediği görülmüĢtür 

(ġekil 4.1). 

Çanakçı ve Munzuroğlu (2004)‟e göre su stresi altında fasulye ve diğer bitkilerde 

önemli metabolik değiĢiklikler olmakta ve bitkiler genel olarak daha erken yaĢlanmaktadır. 

AraĢtırmacılar bunun nedeninin protein sentezinin azalması veya yıkımın artması ile klorosis 

ve nekrosisin meydana gelmesinden kaynaklandığını bidirmiĢlerdir.  

Tuz ve kuraklık stresi ile çalıĢan birçok araĢtırıcı (Larcher 1995, AktaĢ 2002, DaĢgan 

ve ark. 2002, Çeçen 2004,  Ekmekçi ve ark. 2005,  Koç 2005, Uzunlu 2006, KuĢvuran ve ark. 

2007, KuĢvuran 2010, Arslan 2011, Kaya 2011, Deveci ve Uyan 2011, Kaya ve DaĢgan 2013, 

Turhan ve Demir 2013, Pıtır 2015, Deveci ve Bora 2016, Deveci ve Çelik 2016) 

denemelerinde hasar indeksi (0-5 indeksi) kriterini kullanmıĢ ve araĢtırmamızdan elde 

ettiğimiz sonuçları destekler sonuçlar elde etmiĢlerdir.   

 

4.1.2 Yaprak sayısı (adet) 

Farklı su oranlarının taze fasulyede bitki baĢına ortalama yaprak sayısı üzerine etkisi 

istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Ortalama yaprak sayısı 30,75 ve 87,25 

adet arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Hasat döneminde sayılan bitki yaprakları hiç su 

uygulanmayan % 0 uygulamasında ortalama 30,75 adet olarak sayılmıĢ ve uygulanan sulama 

oranı arttıkça yaprak sayıları da artıĢ göstererek en fazla su uygulanan kontrol (% 100) 

grubunda; 87,25 adet olarak elde edilmiĢtir (ġekil 4.2). 
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ġekil 4.2. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak sayılarına etkileri 

Transpirasyon ile bitkiler atmosfere buhar Ģeklinde su verdikleri için suya sürekli 

ihtiyaç duyarlar. Bitkilerdeki su kaybı bitki büyümesini olumsuz bir Ģekilde etkilediği için 

baĢta fotosentez olmak üzere pek çok fizyolojik olay da olumsuz bir Ģekilde etkilenir. 

Özellikle de hücre büyümesi üzerindeki etki belirgindir. Yüksek derecede su kaybında hücre 

bölünmesi, hücre duvarı ve protein sentezi geriler, stomalar kapanır, fotosentez ürünlerinin 

taĢınmasında azalma görülür. Bunun etkisiyle yaprak canlılığı en aza iner ve yaprak sayısında 

da azalma meydana gelir (Taiz ve Zeiger 2008). 

Farklı türlerde yapılan çalıĢmalar su stres oranı arttıkça bitkide yaprak sayılarının 

azaldığını göstermiĢtir. Ġlkbaharda yetiĢtirilen ıspanaklarda ortalama yaprak adedinin bütün 

geliĢme boyunca lineer bir Ģekilde artıĢ gösterdiği, yaprak alanı ve taze ağırlığın baĢlangıçta 

yavaĢ artarken daha sonra hızlandığı belirtilmiĢtir (Zink 1965). Ike (1986) yer fıstığının 

geliĢmesi ve verimi üzerinde toprak su stresinin etkisini araĢtırmıĢ ve yer fıstığını erken 

çiçeklenme ve tane oluĢum devreleri boyunca su stresine bırakmıĢtır. AraĢtırıcıya göre ilk 

çiçeklenme döneminde uygulanan su stresi tane oluĢum dönemine göre bitki boyunu, yaprak 

sayısını ve tane geliĢimini daha fazla azaltmıĢtır. Pıtır (2015) ise biberde farklı sulama 

oranlarını uygulandığı çalıĢmasında yaprak sayısı değerlerini en yüksek kontrol (% 100) 

uygulamasında (86,20 adet), en düĢük % 0 uygulamasında (31,80 adet) olduğunu 

belirlemiĢtir. 
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Fasulye de yapılan çalıĢmalarda da benzer sonuçlar alınmıĢtır. Boutraa ve Sanders 

(2001) sera koĢullarındaki farklı fasulye çeĢitlerinde (Carioca ve Prince) su stresinin verim ve 

verim komponentleri üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında bitkiler optimum 

koĢullarda, çiçeklenme dönemi ve meyve (bakla) bağlama döneminde su stresinde 

yetiĢtirilmiĢtir. AraĢtırmacılar Carioca çeĢidinin Prince‟e göre kuraklığa daha dayanıklı 

olduğunu, her iki dönemde de uygulanan su stresi bitkilerin geliĢmelerini ve verim öğelerini 

(tane ağırlığı, bitkideki tane sayısı, bitkideki bakla sayısı, yaprak sayısı, bitki boyu) olumsuz 

etkilediğini belirtmiĢlerdir. 

Ünal (2010) yürüttüğü bir çalıĢmasında fasulye genotiplerinin yetiĢtirildikleri 

ortamlara verilen su miktarı azaldıkça yaprak sayısında azalma meydana geldiğini 

bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde, Kaya (2011) kuraklık stresi sonucunda araĢtırmada kullanılan 

farklı fasulye genotiplerinin yaprak sayılarında kontrol bitkilerine göre azalma olduğunu 

belirtmiĢtir. 

AraĢtırmadan elde ettiğimiz taze fasulyede ortalama yaprak sayıları (30,75-87,25 adet) 

farklı bitki araĢtırmalarında çalıĢan diğer araĢtırıcıların ortalama yaprak değerleri ile paralellik 

göstermektedir. 

 

4.1.3 Yaprak ağırlığı (g) 

Fasulyenin yaprak ağırlığının su uygulaması ile orantılı olduğu; su uygulaması arttıkça 

yaprak ağırlığının da artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Farklı sulama oranlarından elde edilen 

ortalama yaprak ağırlığı arasındaki farklar istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (ġekil 4.3). 

ġekil 4.3‟te gösterildiği gibi hasat döneminde yapılan ölçümlerde en düĢük yaprak 

ağırlıkları ortalaması hiç su uygulanmayan % 0 uygulamasından elde edilirken (3,45 g), en 

yüksek yaprak ağırlığı ortalaması ise kontrol (% 100) su uygulamasından (38,42 g) elde 

edilmiĢtir. 
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ġekil 4.3. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak ağırlıklarına etkileri 

 

Su stresi bitkinin büyümesine etki ettiği gibi ürünün nitelik ve niceliğine de önemli etki 

yapmaktadır.  Stres durumunda su kaybı hücre büyümesini olumsuz bir Ģekilde etkilemekte ve 

hücrelerin küçük kalmasına sebep olmaktadır. Hücre büyümesinde meydana gelen azalma 

hücre duvarının sentezinde, fotosentez ve solunumda da olumsuz etki yapmaktadır. 

Yapraktaki su eksikliğinin biyolojik kütle ve kuru ağırlık miktarlarını da olumsuz yönde 

etkilediği bilinmektedir (Iannucci ve ark. 2002). Ünal (2010) fasulyede yaptığı çalıĢmasında 

kuraklık neticesinde fidelerinin yaprak yaĢ ağırlığında azalma meydana geldiğini belitmiĢtir.   

AraĢtırma sonucu elde edilen sonuçlar diğer araĢtırıcıların fasulye araĢtırma sonuçları 

ile paralellik göstermektedir (Kazlı 2005, Kaya 2011). Hücre büyümesinin olumsuz Ģekilde 

etkilenmesi bitkilerde yaprakların küçülmesine dolayısıyla fotosentez ürünlerinin azalmasına 

neden olmuĢtur (Pugnaire ve ark. 1994). 

 

4.1.4 Yaprak kalınlığı (mm) 

Taze fasulye çeĢidinin yaprak kalınlığı üzerine su oranları uygulamalarının etkileri 

önemli bulunmuĢ, ortalamalar arasındaki farklılık % 1 istatistiki hata sınırları içerisinde 

kalmıĢtır. Uygulanan farklı sulama oranları sonucunda en düĢük yaprak kalınlığı ortalaması 

kontrol (%100) uygulamasında (0,16 mm) iken, en yüksek yaprak kalınlığı ortalaması ise % 0 
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uygulamasında (0,63 mm) ölçülmüĢtür. Sulama suyu oranı arttıkça yaprak kalınlığı 

ortalamasının azaldığı belirlenmiĢtir (ġekil 4.4). 

 

ġekil 4.4. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak kalınlıklarına etkileri 

Kutikulanın kalınlaĢması geliĢimle ilgili olarak su stresine karĢı verilen yaygın 

yanıtlardan biridir. Kutikulanın varlığı, epidermisten su kaybını azaltmaktadır (kutikular 

transpirasyon). Mumlar, hem yüzeyde hem de kutikulanın iç tabakalarında birikirlerse de, 

içteki tabaka, su kaybının denetlenmesinde daha önemlidir. Ayrıca kutikulanın kalınlığının 

artması CO2‟e geçirgenliği de azaltır; ancak kutikulanın altındaki epidermis hücreleri 

fotosentez yapmadığından yapraktaki fotosentez bundan etkilenmemektedir. Bununla birlikte, 

kutikuladan yapılan transpirasyon toplam yaprak transpirasyonunun yalnızca % 5 ila % 10‟u 

kadardır. Bu nedenle, kutikular transpirasyon yalnızca stres çok Ģiddetli olduğunda ya da 

kutikula zarar gördüğünde (örneğin, rüzgârın sürüklediği tozlardan) önemlidir (Taiz ve Zeiger 

2008). 

Çelik (2014) “yer kirazında farklı su uygulamalarının meydana getirdiği fizyolojik, 

morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi” adlı denemesinde, kontrol (% 100) 

uygulamasında yaprak kalınlığını 0,36 mm olarak belirlemiĢken % 0 su uygulamasında 0,82 

mm olarak belirlemiĢtir. Uzun (1996) ise sıcaklık ve ıĢık çevre faktörlerinin domates ve 

patlıcanda büyüme ve verim üzerine kantitatif etkilerini belirlediği araĢtırmasında; domates ve 

patlıcanda özgül yaprak alanının (ÖYA) yetiĢtirme periyodu boyunca azaldığını tespit 

etmiĢtir. Bitkilere verilen su miktarı arttıkça ÖYA artmıĢ ve yaprak kalınlığında incelme 
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meydana gelmiĢtir. Su stresine maruz kalan bitkilerde ÖYA azaldığı için bitkinin yaprak 

kalınlığında artma olduğu belirtilmiĢtir. AraĢtırmamızda ölçülen yaprak kalınlığı ortalamaları 

araĢtırıcıların farklı türlerde yaptıkları çalıĢmalarla paralellik göstermiĢ; bitki su kaybettiği 

için yaprak alanı azalmıĢ, yaprak kalınlığı artmıĢtır. 

 

4.1.5 Yaprak alanı (cm
2
) 

Gina fasulye çeĢidine uygulanan farklı sulama oranlarının yaprak alanı ortalamalarına 

ait değiĢimi ġekil 4.5‟de görüldüğü gibidir. Taze fasulyenin yaprak alanı üzerine sulama 

oranlarının etkisinin % 1‟e göre istatistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir. Deneme 

sonucunda bitkinin yaprak alanı ortalamaları 316,82-2490,80 cm
2 
arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. Farklı sulama oranlarının uygulandığı dikkate alındığında, sulamanın yaprak 

alanı üzerine olan etkisi % 0 su oranı uygulamasında en düĢük (316,82 cm
2
), kontrol 

uygulamasında en yüksek (2490,80 cm
2
) olmuĢ; sulama miktarı azaldıkça yaprak alanının 

azaldığı tespit edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.5. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak alanlarına etkileri 

 

Kuraklık stresi yaprak alanında azalmaya neden olup (Ashraf ve Iram 2005), bitkide 

fotosentezi büyük oranda yavaĢlatmaktadır. Bitkilerde yaprak yüzey geniĢliği ne kadar fazla 

ise, su kaybı da o kadar fazla olmaktadır. Kuraklık stresine karĢı yaprak büyümesinin 
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engellendiği ve yeni yaprak oluĢumunun sınırlandırıldığı görülmektedir. Kurak koĢullarda 

yapraklarda meydana gelen morfolojik değiĢimlerin genelde transpirasyonla kaybedilen su 

miktarını azaltmaya yönelik olduğu bildirilmiĢtir (Mahajan ve Tuteja 2005). 

Kuraklık ve tuz stresi altındaki bitkiler, stomalarını kapatarak yaprak alanlarının da 

küçülmesi ile transpirasyonu azaltarak su kaybını önlemeye çalıĢmaktadır. Ancak yaprak 

alanının azalmasıyla birim alandaki CO2 fiksasyonu da azalır. Bu süre içerisinde respirasyon 

artar, bu durumda birim yaprak yüzey alanı için yoğun enerji harcayan bitki, ihtiyacından 

daha az fotosentez yapmakta ve gerekli enerjiyi sağlayamamaktadır. Sonuç olarak büyüme ve 

geliĢmede gerileme baĢlamaktadır (Karanlık 2001, YaĢar 2003, Uyan 2011). 

Kuraklık stresine bağlı olarak büyümede azalma meydana geldiğinden yaprak alanında 

da azalma olacağını birçok araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir (Anyia ve Herzog 2004, 

Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007). 

Farklı türlerde yapılan araĢtırmalar bitki büyümelerinde çok önemli sınırlayıcı faktör 

olan su ve eksikliğinden dolayı oluĢan su stresi altında, biyolojik kütle üretiminin toplam 

yaprak sayısının ve toplam yaprak alanının önemli oranda azaldığını göstermiĢtir (Yin ve ark. 

2004, Ünal 2010, Rodriguez ve ark. 2004, Inman-Bamber 2004). Farklı araĢtırıcılar tarafından 

elde edilen bu sonuçlar, araĢtırma bulgularımızı doğrular niteliktedir. 

 

4.1.6 Bakla ağırlığı (g) 

AraĢtırmada taze fasulye çeĢidine uygulanan farklı su oranları sonucunda bakla 

ağırlığı ortalamalarına ait farklılıklar istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. En 

yüksek bakla ağırlığı; kontrol (% 100) uygulamasında 7,90 g olarak tartılmıĢ, en düĢük ise hiç 

su uygulanmayan % 0‟da 3,32 g olarak tartılmıĢtır (ġekil 4.6). 

AraĢtırmada bitkilere uygulanan su miktarı arttıkça bakla ağırlığında artıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Sonuçlarımızı destekler nitelikte farklı türlerde yapılan çalıĢmalardan da benzer 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Kavunda yapılan bir çalıĢmada sulama oranındaki artıĢ, kavun 

bitkisinin ortalama meyve ağırlığında düĢüĢe neden olmuĢtur. Farklı su kısıntısı düzeylerinin 

kavun meyvelerinin ağırlıklarına etkileri karĢılaĢtırılmıĢ, su kısıntısı uygulamaları sonucunda 

en yüksek meyve ağırlığı 1339,56 g/meyve ile I1.2 (Kontrol: % 100 su uygulamasının % 

120‟si) uygulamasından, en düĢük meyve ağırlığı ise 767,62 g/meyve ile I0.4 (Kontrol: % 100 

su uygulamasının % 40‟ı) uygulamasından elde edilmiĢ ve uygulamaların istatistiksel olarak 

birbirinden farklı olduğu sonucuna varılmıĢtır (Arpacı 2003). 
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ġekil 4.6. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede bakla ağırlıklarına etkileri 

 

Yer kirazında farklı su uygulamalarının meydana getirdiği fizyolojik, morfolojik ve 

kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesine yönelik bir çalıĢmada ise ortalama kabuklu tek meyve 

ağırlığı % 0 su uygulamasında 0,73 g olarak, % 100 (kontrol) su uygulanan bitkilerde 2,13 g 

olarak tespit etmiĢtir (Çelik 2014). 

Fasulyede yapılan çalıĢmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. ġehirali ve ark. (2005) 

damla sulama yöntemi ile sulanan fasulyenin su kullanım özelliklerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında sulama konularından elde edilen en yüksek fasulye bin tane ağırlığının toprak 

profilindeki eksik nemin tamamının karĢılandığı S1 (% 100)  konusundan 464,0 gram, en 

düĢük ise sulama suyu uygulanmayan S5 (% 0) konusundan 304,7 gram olarak elde edildiğini 

belirtmiĢlerdir. Damla sulamada farklı lateral aralığı uygulamasının taze fasulyede verim ve 

kalite unsurlarına etkisi isimli çalıĢmasında Albayati (2018), taze fasulye bakla ağırlıklarının 

9.57 ile 9.94 g arasında değiĢtiğini tespit etmiĢtir. YapmıĢ olduğumuz çalıĢmada Gina fasulye 

çeĢidinden elde ettiğimiz ortalama bakla ağırlığı değerleri farklı bitki araĢtırmalarında çalıĢan 

diğer araĢtırıcıların ortalama bakla ağırlığı değerleri ile paralellik göstermiĢtir. 

 

4.1.7 Bakla çapı (mm) 

Farklı sulama oranlarından elde edilen bakla çapı ortalamaları  % 1 istatistiki hata 

sınırları içerisinde kalmıĢtır. En düĢük bakla çapı 12,54 mm olarak % 0 uygulamasında 
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bulunmuĢ, en yüksek bakla çapı ise kontrol (% 100) uygulamasında 15,75 mm olarak 

ölçülmüĢtür. Uyguladığımız su miktarı arttıkça bitkinin bakla çapında artıĢ olduğu 

görülmüĢtür (ġekil 4.7). 

 

 

ġekil 4.7. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede bakla çaplarına etkileri 

 

Su miktarı arttıkça meyve çapının arttığı farklı tğrlerde yapılan çalıĢmalarla da ortaya 

konulmuĢtur. Arpacı (2003) farklı su düzeyi uyguladığı Ananas F1 kavun çeĢidinde I0,4 

uygulamasında meyve çapını 10,9 cm, I0,7 (Kontrol: % 100 su uygulamasının % 70‟i) 

uygulamasında 11,64 cm, I uygulamasında 12,24 cm ve I1,2 uygulamasında ise 12,52 cm 

olarak bulmuĢtur. Yıldırım (2012) sera koĢullarında biberin bitki su stresi indeksi ile verim 

iliĢkisinin belirlenmesi adlı çalıĢmasında farklı su kısıtı uyguladığı biber bitkisinde en yüksek 

meyve çapını S1 (% 100) uygulamasında 19,9 mm olarak ölçmüĢ, S2 ( % 70) uygulamasında 

18,7 mm, S3 (% 30) uygulamasında 17,8 mm ve en düĢük meyve çapını ise S4 (% 0) 

uygulamasında 16,8 mm olarak tespit etmiĢtir. 

Sezen ve ark. (2005) tarla koĢullarında damla yöntemiyle farklı tekniklerle sulanan 

Gina taze fasulye çeĢidinde bakla geniĢliğini 13.2-15.2 mm; Önder ve ark. (2006) damla 

yöntemiyle sulanan AyĢe çeĢidi sırık fasulyede yaptıkları çalıĢmada bakla geniĢliğini 10.5-

11.2 mm, Büyükcangaz ve ark. (2008) damla yöntemiyle farklı sulama suyu seviyelerinde 

üretilen Hanzade çeĢidi taze fasulyede bakla geniĢliğini 14-17 mm olarak belirlemiĢlerdir. 
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Denememizde ortaya çıkan sonuçlar diğer araĢtırmacıların çalıĢmalarıyla paralellik 

göstermiĢtir. 

 

4.1.8 Bakla boyu (cm) 

AraĢtırmamızda taze fasulye çeĢidine uygulanan farklı sulama oranları dikkate 

alındığında, bakla boyu (cm) ortalamalarına ait değiĢimler % 1 istatistiki hata sınırları 

içerisinde kalmıĢtır. En uzun ortalama bakla boyu kontrol (% 100) uygulamasında 12,25 cm 

olarak ölçülmüĢ, en kısa ortalama bakla boyu ise % 0 uygulamasında 7,56 cm olarak 

ölçülmüĢtür. Su miktarı azaldıkça bakla boyunun, kısıtlı sulama yapılmayan bitkilerdeki bakla 

boylarına göre daha kısa kaldığı anlaĢılmıĢtır (ġekil 4.8). 

 

 

ġekil 4.8. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede bakla boylarına etkileri 

 

Bitkiye uygulanan suyun kısıtlanması sonucunda tuz konsantrasyonun artması 

nedeniyle bitkinin strese girmesi olası bir durumdur. YanlıĢ sulama sonucunda yetiĢtirilen 

bitkilerde tuzluluk sorunu meydana gelmekte ve bitkide tuz stresine neden olmaktadır. Tuz 

stresi ciddi fizyolojik fonksiyon bozuklukları yarattığı için bitkinin vejetatif ve reprodüktif 

büyümesini kısıtlamakta, döllenme bozukluklarına, meyvelerin küçük olmasına ve bitkinin 

yok olmasına neden olmaktadır (Dölarslan ve Gül 2012). 
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Farklı su kısıtlaması uygulamalarının kavun meyvesinin yüksekliği üzerine etkileri 

istatistiksel anlamda önemli bulunmuĢ, meyve yüksekliği değerleri, su kısıntısı arttıkça 

olumsuz yönde etkilenmiĢtir (Arpacı 2003). 

Boutraa ve Sanders (2001) serada iki farklı fasulye çeĢidi  (Carioca ve Prince) 

yetiĢtirmiĢ ve bitkileri optimum koĢullarda, çiçeklenme dönemi ve bakla bağlama döneminde 

su stresine tabi tutumuĢlardır.  AraĢtırmacılar Carioca çeĢidinin Prince‟e göre kuraklığa daha 

dayanıklı olduğunu, her iki dönemde de uygulanan su stresinin bakla özelliklerini olumsuz 

etkilediğini saptamıĢlardır. 

Sezen ve ark. (2005) tarla koĢullarında damla yöntemiyle farklı tekniklerle sulanan 

Gina taze fasulye çeĢidinde bakla uzunluğunu 108-126 mm; Önder ve ark. (2006) damla 

yöntemiyle sulanan AyĢe çeĢidi sırık fasulyede yaptıkları çalıĢmada, bakla uzunluğunu 197-

203 mm, Büyükcangaz ve ark. (2008) damla yöntemiyle farklı sulama suyu seviyelerinde 

üretilen Hanzade çeĢidi taze fasulyede bakla uzunluğunu 121-170 mm olarak bildirmiĢlerdir. 

Farklı sulama oranları uyguladığımız araĢtırmamızda % 0, 25 ve 50 konularında 

yetersiz su olmasından dolayı bitkilerde strese girmiĢtir. Bu stres koĢullarının oluĢması 

fasulye bitkisinde verim kayıplarının yanında bakla boyunda da azalmalara neden olmuĢtur. 

Ortaya çıkan sonuçlar denememize benzer çalıĢma yapan araĢtırmacılarla paralellik 

göstermektedir. 

 

4.1.9 Bitki boyu (cm) 

UygulamıĢ olduğumuz farklı su seviyeleri sonucunda % 100 ile % 75 ve % 50 ile % 

25 uygulamalarının aynı istatistiki grupta olduğu ve aralarında fark olmadığı görülmüĢtür. 

Fasulye bitkisine verilen su miktarı arttıkça fasulye bitkisinin boyunda artıĢ olmuĢtur.  

Bitkilerin boyları 26,63-57,19 cm arasında değiĢiklik göstermiĢtir. En uzun bitki boyu kontrol 

(% 100) uygulamasında, en kısa bitki boyu ise % 0 uygulamasında tespit edilmiĢtir (ġekil 

4.9). 

Bitkide stres koĢulları (tuzluluk, kuraklık vs) sonrasında su potansiyeli azaldığında, 

bitki hücrelerinin ozmotik potansiyeli düĢmekte ve bitki hücrelerinin bölünmesi ya da 

uzaması birden yavaĢlamaktadır. Bu stres koĢulları altında genellikle stomalar kapanır ve 

sonuç olarak fotosentez azalır. Stres koĢullarının devam etmesi halinde ise bitki büyümesi 

tamamen durabilmektedir (Ashraf 1994). 
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Kuraklık stresine bağlı olarak büyümede azalma, bitki yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak 

alanı gibi parametrelerde azalma meydana geldiği birçok araĢtırmada bildirilmektedir (Ike 

1986, Anyia ve Herzog 2004, Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007). 

 

 

ġekil 4.9. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede bitki boylarına etkileri 

 

Tuz ve kuraklık stresinin bitki boyu bakımından ortaya çıkardığı tepkiler 

karĢılaĢtırıldığında, tuz stresinin bitki boyunda meydana getirdiği azalmanın kuraklık stresine 

göre daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. Tuz stresi bamya genotiplerinde genel olarak ortalama 

% 39.04 oranında bir azalmaya neden olurken, kuraklık stresinde bu oran % 21.71 düzeyinde 

gerçekleĢmiĢtir (Küçükkömürcü 2011). Kavunlarda kuraklık ve tuzluluğa toleransın fizyolojik 

mekanizmaları arasındaki bağlantıları inceleyen çalıĢmada kuraklık genotiplerin boyunda 

genel olarak % 40.26 düzeyinde bir azalmaya neden olmuĢtur (KuĢvuran 2010).  

Fasulyede kuraklığın genotiplerin bitki boyu üzerine etkisinin incelendiği çalıĢmada; 

tüm genotiplerin bitki boylarının kuraklık Ģiddetindeki artıĢa bağlı olarak azaldığı 

görülmüĢtür. Fasulye genotiplerinde, su düzeylerinin ortalamalarına bakıldığında en uzun 

bitki boyuna 60.13 cm/bitki ile 30 ml su düzeyinde ulaĢılırken, bunu 42.32 cm/bitki ile 20 ml 

su düzeyi izlemiĢtir. Ortalama bitki boylarının 10 ml su düzeyinde 26.83 cm/bitki uzunluğa 

gerilediği saptanmıĢtır (Ünal 2010).  
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MadakbaĢ ve ark. (2006) en uygun bodur fasulye çeĢitlerini tespit etmek ve 

performanslarını belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada ortalama bitki boyu değerleri 50.0-

33.5 cm arasında değiĢmiĢtir. Her iki yılda da en yüksek bitki boyunu 47.3 cm ve 52.6 cm ile 

Gina çeĢidinde elde etmiĢler ve çalıĢmamız sonuçlarına benzer sonuçlar almıĢlardır. 

Soya fasulyesinin su-verim iliĢkilerini belirlemeye yönelik yapılan bir çalıĢmada en 

yüksek bitki boyu iki yıl için sırasıyla 97,7 ve 98,8 cm ile S1 (en yüksek sulama) konusunda, 

en düĢük bitki boyu ise her iki yıl için sırasıyla 65,7 cm ve 64,0 cm ile S14 (susuz) konusunda 

bulunmuĢtur (Candoğan 2009). 

Fasulyede ortalama bitki boyunda sulama konuları arasında çok az bir farkın bulunduğunu; 

buna göre 62,6 cm ile tam sulamanın 59,7 cm ile yarı sulamalı uygulamaya göre daha uzun 

bitkilerin oluĢuna neden olduğun belirlenmiĢtir (Kazlı 2005). De Costa ve Shanmugathasan 

(2002) soya fasulyesi ile yaptıkları çalıĢmada da yine su stresi ile bitki boyunda önemli 

azalmalar meydana geldiğini belirlemiĢlerdir.  

Çukurova koĢullarında bazı fasulye çeĢitlerinde tane verimi ve verimle ilgili özellikler 

ile bu özellikler arası iliĢkilerin saptanması isimli çalıĢmada bitki boyu değerleri, iki yıllık 

ortalamalara göre bodur formlarda en yüksek 50.7 cm ile ġehirali-90 en düĢük 38.6 cm ile 

Yalova-5 populasyonlarında saptanmıĢtır  (Anlarsal ve ark. 2000) 

Scopel ve ark (1993) soya fasulyesinde tohum verimini artırmak maksadıyla yaptıkları 

çalıĢmada su kısıtlamasının etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar orta düzeyde su 

kısıtlamasının boğum aralarının kısalması ile birlikte bitki boyunu kısalttığını ve bitkinin 

toplam ağırlığını azalttığını bildirmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢma diğer araĢtırıcıların buldukları 

sonuçlarla paralellik göstermiĢtir. 

 

4.1.10 Bitkideki toplam bakla adedi 

Farklı sulama oranları uyguladığımız çalıĢmamızda hasat süresince toplanan toplam 

bakla adedi ortalamalara ait farklılıklar ġekil 4.10‟da gösterilmiĢtir. AraĢtırmamızda 

uygulanan su miktarı arttıkça bitkideki toplam bakla adedi de artıĢ göstermiĢtir. Ancak % 0, 

% 25 ve % 50 su uygulamalarına ait ortalamalar aynı istatistiki önem grubunda (c) yer aldığı, 

bu üç sulamanın aralarında istatistiki açıdan bir fark olmadığı gözlenmiĢtir. 

Çukurova koĢullarında bazı taze fasulye çeĢitlerinde yapılan bir çalıĢmada bitkide 

toplam bakla sayısı ortalama değerleri iki yıllık ortalamalara göre, bodur formlarda en yüksek 

18.0 adet ile 11.4 adet saptanmıĢtır (Anlarsal ve ark. 2000).  
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ġekil 4.10. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede toplam bakla sayılarına etkileri 

 

Su kısıtı ve bitkide toplam bakla sayısı iliĢkisi üzerine yapılan çalıĢmalar, su kısıtı 

arttıkça bakla sayısının azaldığını göstermiĢtir. Nitekim, Sepetoğlu (1994) Ġzmir Ģartlarında 

yapmıĢ olduğu çalıĢmasında, fasulyede çiçeklenme dönemindeki su eksikliğinin bitkideki 

bakladaki dane sayısını azattığını belirtmiĢtir. ġehirali ve ark. (2005) damla sulama yöntemi 

ile sulanan fasulyenin su kullanım özellikleri isimli araĢtırmaları sonucunda fasulyeye % 0 su 

uygulandığında 3.9 adet/bitki, % 100 su uygulandığında ise 14.1 adet/bitki elde edilmiĢtir. 

Candoğan (2009) soya fasulyesinin su-verim iliĢkileri isimli çalıĢmasında deneme yıllarında, 

en yüksek bitkide bakla sayısı sırasıyla 59,4 adet/bitki S1 konusunda, en düĢük bakla sayısı 

ise yine her iki yıl için 23,0 ve 23,7 adet/bitki ile S14 konusunda ve diğer sulama konuları bu 

değerler arasında yer aldığını tespit etmiĢtir. 

Huck ve ark. (1986), soyada toprak üstü ve kök kuru maddesinin sulanan ve 

sulanmayan koĢullardaki durumunu incelemiĢler ve yetiĢtirme dönemi boyunca uygulanan su 

stresinin kuru madde üretimini sınırlayıp bitki içindeki kuru madde yığılımını ise 

değiĢtirebildiğini söylemiĢlerdir. AraĢtırmacılar su stresi ile meyve sayısında kontrole göre % 

28 oranında indirgenme meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir. Sulamaya paralel olarak 

bitkideki toplam bakla sayısı artmıĢ, benzer konularda çalıĢan araĢtırıcıların sonuçları ile 

paralellik göstermiĢtir. 
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4.1.11 Bitkideki toplam bakla ağırlığı (g) 

Farklı sulama oranlarının bitkideki toplam bakla ağırlığı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur.  Taze fasulye bitkisinde toplam bakla ağırlığı (g) en az % 0 

uygulamasında ortalama 11,12 g olarak, en fazla ise kontrol (% 100) uygulamasında ortalama 

131,01 g olarak tartılmıĢtır (ġekil 4.11). 

 

 

ġekil 4.11. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede toplam bakla ağırlıklarına etkileri 

 

Su kısıntısındaki artıĢ, kavun bitkisinin ortalama meyve ağırlığında düĢüĢe neden 

olmuĢtur (Arpacı 2003). Pıtır (2015) biberde yaptığı sulama çalıĢmasında en yüksek toplam 

meyve ağırlığını % 100 (kontrol) uygulamasında ortalama 119,48 g, en düĢük toplam meyve 

ağırlığını ise % 0 su uygulamasında ortalama 2,8 g olarak tartmıĢtır. 

Kaya (2011) “erken bitki geliĢme aĢamasında kuraklık ve tuzluluk streslerine tolerans 

bakımından fasulye genotiplerinin taranması” isimli çalıĢmasında kuraklık stresi sonucu tüm 

genotiplerin kendi aralarındaki ortalamalarına bakıldığında yeĢil aksam yaĢ ağırlığı yaklaĢık 

% 68-82 aralığında azalma olduğunu tespit etmiĢtir. Büyükcangaz ve ark. (2008) damla 

yöntemiyle farklı sulama suyu seviyelerinde üretilen Hanzade çeĢidi taze fasulyede bakla 

ağırlığını sırasıyla 4.8-8.8 g olarak bildirmiĢlerdir. Önder ve ark. (2006) damla yöntemiyle 

sulanan AyĢe çeĢidi sırık fasulyede yaptıkları çalıĢmada, bakla ağırlığını 5.1-6.5 g olarak 

tartmıĢlardır. 
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ġehirali ve ark. (2005) damla sulama yöntemi ile sulanan fasulyenin su kullanım 

özellikleri belirlemeye çalıĢtıkları çalıĢmaları sonucunda sulama konularından elde edilen en 

yüksek fasulye bin tane ağırlığı toprak profilindeki eksik nemin tamamının karĢılandığı S1 (% 

100) deneme konusundan 464,0 gram, en düĢük tane ağırlığı ise sulama suyu uygulanmayan 

S5 (% 0) deneme konusundan 304,7 gram olarak elde etmiĢlerdir. 

AraĢtırmamızda elde ettiğimiz sonuçlar diğer araĢtırmacıların yaptıkları benzer 

çalıĢmalarla paralellik göstermektedir. 

 

4.1.12 Verim (kg/da) 

Farklı su oranları bakımından verim ortalamaları % 1 istatistiki hata sınırları içerisinde 

kalmıĢtır. Verim ortalamaları 154,93 ile 1365,87 kg/da arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol 

(% 100) uygulamasında verim 1365,87 kg/da olurken, uygulanan su oranı % 75, % 50, % 25 

ve % 0‟a düĢürüldüğü zaman, verim ortalamalarının da düĢtüğü ve hiç sulama yapılmayan % 

0 uygulamasında verim 154,93 kg/da‟a olarak saptanmıĢtır. AraĢtırmada % 0, %  25 ve % 50 

su uygulamalarına ait ortalamalar verim açısından aynı istatistiki önem grubunda (b);  % 50 

ve % 75 ile kontrol uygulamaları da aynı istatistiki önem grubunda (a) yer almıĢ aralarında 

istatistiki açıdan bir fark olmadığı tespit edilmiĢtir (ġekil 4.12). 

 

 

ġekil 4.12. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede verim üzerine etkileri 
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Sezen ve ark. (2005) tarlada yetiĢen taze fasulye verimine ve kalitesine sulamanın 

etkisini inceledikleri çalıĢmalarında fasulye çeĢidinin verimi 1224 kg/da ile 2055 kg/da 

arasında bulmuĢlar, sık ve tam sulama koĢulunda en yüksek verim değerini elde etmiĢlerdir. 

Candoğan (2009) “soya fasulyesinin su-verim iliĢkileri” adlı denemesinde 2005 

yılında sulama konularına göre biyolojik verimin 929,9-377,8 kg/da, 2006 yılında ise 857,9-

434,9 kg/da arasında değiĢtiğini tespit etmiĢtir. 

MadakbaĢ ve ark. (2006) 2002-2003 yıllarında Samsun‟da bölgeye en uygun bodur 

fasulye çeĢitlerini tespit etmek ve performanslarını belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 

iki yıllık dekara verim ortalamalarını 1112.5-2278.7 kg arasında bulmuĢlardır. En yüksek 

verim 2002 yılında 1847.7 kg/da ile Simav çeĢidinde, 2003 yılında ise 2905.3 kg/da ile Gina 

çeĢidinden alınmıĢtır. 

Gençoğlan ve ark. (2006)‟nın yaptığı çalıĢmada geleneksel ve kısmi kök kuruluğu 

sulama tekniği ile farklı seviyelerde sulanan taze fasulye bitkisinde, ürün verimi 686 ile 1087 

kg/da arasında değiĢmiĢtir. 

Ünüvar (2010), farklı sulama programlarının fasulye verimine ve su tüketimine etkisi 

isimli çalıĢmasında uygulanan su miktarı 201,2 mm olduğu zaman tane verimi 2876,7 kg/da, 

uygulanan su miktarı 312,9 mm olduğunda ise tane veriminin 4320,0 kg/da olduğunu tespit 

etmiĢtir. 

Köksal ve ark. (2010) bodur taze fasulyede yaptıkları bir çalıĢmada en yüksek verim 

30,36 t/ha olarak en yüksek su uygulanan S2‟den, en düĢük verim ise 6,08 t/ha olarak en az su 

uygulanan S6 deneme konusundan elde etmiĢlerdir. S2‟de uygulanan su miktarı yıllık 636,0 

mm, S6‟da ise uygulanan su miktarı yıllık 112,0 mm olarak saptanmıĢtır. 

Doss ve ark. (1974) soya fasulyesine toprak su stresinin etkisini, Eck (1986) su 

kaybının mısır verimine etkisini, Ike (1986) su stresinin yer fıstığının geliĢmesi ve verimi 

üzerine etkisini, Acosta-Gallegos ve Adams (1991) toprak su potansiyelinin verim üzerine 

etkisini, Öztürk (1991) soya bitkisi üzerinde su stresinin etkisini, Costa ve ark. (2002) su 

stresi ve taban suyu yüksekliğinin biberde verime ve su kullanım etkinliği araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında veriminin stressiz bitkiye (kontrole) göre önemli derecede azaldığını, toprak 

neminin sınırlandırılmasının ürün verimini ve kalitesin azalttığını rapor etmiĢlerdir. 
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Fasulye üzerine su stresi ve kuraklık denemelerinde farklı araĢtırıcıların farklı çeĢitler 

ile yaptığı araĢtırmalarında kısa süreli kuraklığın bile fasulyede hem tane verimini hem de 

kaliteyi olumsuz Ģekilde azalttığını açıklamıĢlardır (Miller ve Burke 1983,  Ramirez-Vallejo 

ve Kelly 1998, ġehirali ve ark. 2005, Gençoğlan ve ark. 2006, MadakbaĢ ve ark. 2006,  Doğan 

2006, Albayati 2018). Bizim sonuçlarımızda da sulamaya paralel olarak bitkideki toplam 

meyve verimi artmıĢ, benzer konularda çalıĢan araĢtırıcıların sonuçları ile paralellik 

göstermiĢtir. 

 

4.2 Fizyolojik DeğiĢimlere Ait Ölçüm ve Analizler 

4.2.1 Yaprak oransal su içeriği (%) 

Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak oransal su içeriği üzerine etkisinin 

istatistiki olarak önemli olduğu tespit edilmiĢtir. En yüksek YOSĠ (%) ortalamaları kontrol (% 

100) uygulamasında % 81,99 olarak, en az YOSĠ (%) değeri hiç su uygulanmayan % 0 

grubunda % 35,16 olarak ölçülmüĢtür. Uygulanan su miktarı yüzdesi arttıkça YOSĠ 

yüzdesinin de arttığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.13 ve ġekil 4.13). 

 

 

ġekil 4.13. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede yaprak oransal su içeriklerine etkileri 
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Güzel (2006) sulama uygulanan domates bitkisindeki YOSĠ miktarının, daha az su 

uygulanan domates bitkisine göre daha yüksek olduğunu belirtmiĢtir. ġeker pancarında yaprak 

oransal su içeriği değeri verilen sulama suyu miktarı arttıkça artmıĢ, azaldıkça azalmıĢtır 

(Köksal 2006). Kuraklık stresi altında yetiĢtirilen fasulye genotiplerinin nisbi su potansiyelleri 

kontrol bitkilerine göre bütün genotiplerde azalma göstermiĢtir (Özpay 2008). Karpuz 

bitkisinde yaprak su içeriği çiçeklenmeden hasada doğru gidildikçe azaldığı tespit edilmiĢtir 

(Demirel ve ark. 2010). 

KuĢvuran (2010)‟a göre tuz ve kuraklık stresleri yaprak su içeriğinin azalmasına neden 

olmuĢtur. Genel olarak tuz ve kuraklık stresi karĢılaĢtırıldığında kuraklık stresinde meydana 

gelen YOSĠ azalmasının (% 43,57), tuz stresine oranla daha fazla olduğu görülmüĢtür (% 

38,32). AraĢtırmada elde edilen YOSĠ sonuçları önceki araĢtırmacıların sonuçları ile paralellik 

göstermektedir. 

 

4.2.2 Yaprak su potansiyeli (-MPa) 

AraĢtırmamızda saptanan Ģafak öncesi (ψĢö) yaprak su potansiyeli ortalamaları Çizelge 

4.1 ve ġekil 4.14‟te verilmiĢtir. Farklı sulama oranı uygulanan taze fasulyenin yapraklarından 

alınan örneklerde Ģafak öncesi yapılan yaprak su potansiyeli ölçümlerine 13.07.2012 tarihinde 

baĢlanmıĢ olup 06.09.2012‟te sonlandırılmıĢtır. 

 

Çizelge 4.1.  Farklı sulama oranlarının taze fasulyede Ģafak öncesi yaprak su potansiyeli 

(ψĢö) ortalamalarına etkisi (MPa) 

Sulama 

Oranı (1) 

13.07.12 

(2) 

19.07.12 

(3) 

26.07.12 

(4) 

03.08.12 

(5) 

10.08.12 

(6) 

17.08.12 

(7) 

24.08.12 

(8) 

31.08.12 

% 0 -0,63 -0,71 -0,84 -1,15 -1,27 -1,38 -1,41 -1,47 

% 25 -0,42 -0,48 -0,71 -0,84 -1,09 -1,15 -1,19 -1,23 

% 50 -0,25 -0,39 -0,50 -0,55 -0,63 -0,77 -0,89 -1,09 

% 75 -0,19 -0,21 -0,25 -0,29 -0,35 -0,37 -0,39 -0,43 

% 100 -0,15 -0,18 -0,20 -0,23 -0,25 -0,26 -0,29 -0,31 
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ġekil 4.14. Farklı sulama oranlarının Ģafak öncesi yaprak su potansiyeli (ψĢö) üzerine etkileri 

 

ġafak öncesi yaprak su potansiyeli ölçümleri sonucunda ilk ölçüm ile son ölçüm 

değerlerinin % 0 uygulamasının ölçüm değerleri -0,63 ile -1,47 (MPa) arasında, % 25 

uygulamasının -0,42 ile -1,23 (MPa) arasında, % 50 uygulamasının -0,25 ile -1,09 (MPa) 

arasında, % 75 uygulamasının -0,19 ile -0,43 (MPa) arasında ve % 100 (kontrol) 

uygulamasının ölçümleri ise -0,15 ile -0,31 (MPa) arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.1 ve ġekil 4.14). 

Fasulyelerde 31.08.2012 (son ölçüm) itibariyle önemli yaprak su potansiyeli 

farklılıklarının oluĢtuğu gözlenmiĢtir. AraĢtırmamız süresince % 100 (kontrol) su uygulanan 

fasulyelerde ψĢö değerleri -0,15 MPa ile -0,31 MPa arasında değiĢmiĢ ve stressiz- hafif stresli 

oldukları saptanmıĢtır. Bununla beraber hiç sulanmayan gruptaki (% 0) bitkilerde ψĢö değerleri 

-0,63 MPa‟dan -1,47 MPa‟a kadar düĢmüĢ ve Ģiddetli strese maruz kaldıkları belirlenmiĢtir. 

Son ölçümde belirtildiği gibi hiç sulanmayan bitkilerde (% 0ψĢö = -1,47 MPa), % 25 ve % 50 

oranında sulanan bitkilerde (% 25ψĢö = -1,23 MPa ve % 50ψĢö = -1,09 MPa) Ģiddetli stres, % 

75 (ψĢö = -0,43 MPa) az-orta stres ve % 100 (ψĢö = -0,31 MPa) sulama yapılan bitkilerde 

stressiz-hafif stres oluĢtuğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.1 ve ġekil 4.14) 

Gün ortası yaprak su potansiyeli (ψgo) ölçümleri Ģafak öncesi yaprak su potansiyeli 

(ψĢö) ölçümleriyle aynı günlerde yapılmıĢtır. Örnek alınan bitkilerde yapılan ölçüm sonucunda 
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ortalama ψgo değerlerinin ilk ölçümde -0,89 MPa ile -0,50 MPa arasında, son ölçümde ise -

2,71 MPa ile -1,20 MPa arasında değiĢim gösterdiği görülmüĢtür (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.15). 

Çizelge 4.2  Farklı sulama oranlarının taze fasulyede gün ortası yaprak su potansiyeli(ψgo) 

ortalamalarına etkisi (MPa) 

Sulama 

Oranı (1) 

13.07.12 

(2) 

19.07.12 

(3) 

26.07.12 

(4) 

03.08.12 

(5) 

10.08.12 

(6) 

17.08.12 

(7) 

24.08.12 

(8) 

31.08.12 

% 0 -0,89 -1,34 -1,43 -1,66 -1,98 -2,07 -2,49 -2,71 

% 25 -0,83 -1,15 -1,28 -1,61 -1,83 -2,03 -2,19 -2,31 

% 50 -0,75 -0,91 -0,96 -1,34 -1,56 -1,67 -1,83 -1,94 

% 75 -0,61 -0,65 -0,75 -0,91 -1,15 -1,26 -1,30 -1,37 

% 100 -0,50 -0,55 -0,66 -0,75 -0,90 -1,04 -1,16 -1,20 

 

 

ġekil 4.15. Farklı sulama oranlarının gün ortası yaprak su potansiyeli (ψgo) üzerine etkileri 
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bitkilerin orta-yüksek-Ģiddetli strese maruz kaldıkları ve % 75 su uygulamasında ise ψgo 

değerlerinin -0,61 MPa ile -1,37 MPa arasında değiĢim gösterdiği ve bitkilerin az-orta strese 

maruz kaldıkları saptanmıĢtır (Çizelge 4.2 ve ġekil 4.15) 

Makbul ve ark. (2011) kuraklık stresine maruz bırakılan soya fasulyesinde yaprak su 

potansiyelinin azaldığı belirlenmiĢtir. Rodriguez ve ark. (2004) su eksikliğinin yaprak su 

potansiyelleri ile yaprak iletkenliğini belirgin bir Ģekilde azalttığı, yaprak dokularında 

dehidrasyon oluĢtuğu ve turgor kayıplarına neden olduğu sonuçta da stomaların kapandığı 

gözlemlenmiĢtir. Yeterli düzeyde su içeren bitki yapraklarında su potansiyeli (ψ) -0.2 MPa ile 

-0.6 MPa arasında değiĢirken, kurak iklim bitkilerinin yapraklarında değerler çok daha düĢük 

düzeyde olup -2 MPa ile -5 MPa arasında değiĢebilmektedir. Su taĢınımının pasif iĢlemler 

sonucu oluĢması nedeniyle bitkilerde su alımı da bitkinin su potansiyeli (ψ) toprak 

çözeltisinin su potansiyelinden (ψ) daha küçük olduğu zaman gerçekleĢmektedir (Kacar ve 

ark. 2013). 

Uyan (2011) “değiĢik vejetasyon dönemlerinde farklı su kısıtlarının ıspanakta 

meydana getirdiği fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi” adlı 

çalıĢmasında 2 yapraklı döneminde uygulanan farklı su kısıtlarının Ģafak vakti yaprak su 

potansiyeli (ψĢv) üzerine etkileri (MPa) sonucunda stres dönemi ilerledikçe yaprak su 

potansiyelinin düĢtüğü tespit etmiĢtir. 

Tanguilig ve ark. (1987) pirinç, mazı ve soyada yaptıkları çalıĢmalarda yaprak 

uzaması, yaprak su potansiyeli ve terlemenin su stresinde her bitki için belirli bir miktarda 

azaldığını belirtmiĢlerdir. 

YeĢil bitkilerde mevcut toplam suyun, yalnız %0,01-0,06‟sını matrikse bağlı sudur. 

Suyun büyük bir kısmı, hücre duvarlarında bulunur. Su eksikliği baĢlangıcında bitki, özellikle 

vakuollerden gelen suyu kaybeder. Bitki içinde bulunan toplam suyun küçük miktardaki 

kaybıyla bile, bitkisel dokularda 10 barlık potansiyel düĢüĢüne neden olur. Çünkü vakuol 

suyundaki çok az bir kayıp hücre içinde hidrostatik basıncın önemli ölçüde düĢmesi sonucunu 

doğurur. Eğer, hidrostatik basınç belirli bir eĢik değerinin altına düĢerse, hücre uzaması ve bu 

suretle bitkide büyüme engellenmiĢ olur (Aktura, 1990). 

El-Sayed (1992), biber fidelerini dikimden 12 gün sonra, 8 gün süre ile su kısıntısına 

maruz bırakmıĢtır. Kontrol bitkileri ile yaptığı karĢılaĢtırmada su kısıtlamasına maruz kalan 

bitkilerin yaprak su potansiyelinin -0.65 MPa‟dan -1.03 MPa‟ya düĢtüğünü bildirmiĢlerdir.  
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Franca ve ark. (2000) sera koĢullarında kuraklığın fasulye çeĢitlerinde geliĢme ve bitki 

su iliĢkileri üzerindeki etkilerini belirlemeyi amaçladıkları çalıĢmada, çeĢitler arasında 

kuraklığa bağlı olarak büyüme oranı önemli farklılıklar göstermiĢtir. DüĢük seviyedeki su 

stresinde (Ψw= -0.60 MPa) A320 çeĢidinin stomalarını tamamen kapadığı, buna karĢılık diğer 

çeĢitlerin Ψw= -0.90 MPa‟lık stres koĢulunda stomalarını kapadığını ve net asimilasyon 

oranının tamamen stoma açıklıgı ile ilgili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Sau ve Minguez (2000) Akdeniz iklim koĢullarında fasulye bitkisinin adaptasyonunu 

incelediği çalıĢmalarında, su kısıntısı uygulandığında, bakla bağlama döneminde yaprak su 

potansiyelinin ve stoma drencinin azaldığını belirtmiĢlerdir. 

Miyashita ve ark. (2004) yaptıkları çalıĢmada normal sulanıp daha sonra su stresine 

maruz bırakılan Kidney fasulyelerin de (Phaseolus vulgaris L.) ilk iki gün içinde fotosentetik 

oran ve transpirasyon oranı ile stomal iletkenliğin azaldığını söylemiĢlerdir. Ayrıca 

çalıĢmanın 5. gününden sonra da yaprak su potansiyelinde azalma meydana geldiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Küçükkömürcü (2011) tuzluluk ve kuraklık streslerine tolerans bakımından bamya 

genotiplerinin taranması adlı çalıĢmasında kullanılan 37 adet bamya genotipi ψ ölçümleri 

sonucunda kontrol uygulamasında ortalama ψ değeri -0,07 MPa olarak ölçülmüĢ, kuraklık 

uygulamasında ortalama ψ ise -0,10 MPa olarak tespit edilmiĢtir. 

Uyan (2011) değiĢik vejetasyon dönemlerinde farklı su kısıtlarının ıspanakta meydana 

getirdiği fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi amacıyla yaptığı 

iklim odası çalıĢmasında % 100 sulama grubunda (kontrol) yer alan bitkilerde ψgo değerlerinin 

-0,49 MPa ile -0,59 MPa arasında değiĢtiğini, deneme süresince ψĢv ölçümlerindeki sonuçlara 

paralel olarak bitkilerin strese maruz kalmadıklarını belirtmiĢtir. 

AraĢtırmamızda yaprak su potansiyeli ölçümleri sonucunda kontrol (% 100) grubuna 

göre su uygulaması kısıldıkça yaprak su potansiyelinde azalmalar olduğu saptanmıĢ; fasulye 

bitkilerinde stresin azalan su miktarına göre artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır. AraĢtırmamız diğer 

araĢtırmacıların sonuçlarıyla paralellik göstermektedir. 
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4.2.3 Yaprak hücrelerinde membran zarar indeksi (%) 

Farklı sulama oranlarından elde edilen ortalamalar arasında yaprak hücrelerinde 

membran zararlanması (MZĠ) bakımından farklılık olduğu saptanmıĢtır. En yüksek MZĠ 

ortalamasının % 0 sulama uygulamasından alındığı (% 70,64), en düĢük MZĠ ortalamasının 

ise kontrol (% 100) uygulamasından (% 19,80) alındığı görülmüĢtür.  % 0 ve % 25 sulamada 

hücre membranlarında en yüksek zarar %‟si meydana gelmiĢ, zararlanma kontrol sulamasına 

gidildikçe azalmıĢtır. Kontrol uygulamasında hücre membranlarındaki zarar az olduğu için 

hasar en aza düĢmüĢtür (ġekil 4.16). 

 

 

ġekil 4.16. Farklı sulama oranlarının taze fasulyenin yaprak hücrelerinde membran 

zararlanmalarına etkileri 

 

Kocheva ve ark. (2004)‟ e göre kuraklık stresine toleransın belirlenmesinde önemli bir 

indikatör olan membran zararlanma indeksi, arpada kuraklık stresi karĢısında artıĢ 

göstermiĢtir. AraĢtırmacılar hücrede meydana gelen yoğun su kaybının, memranlara zarar 

verdiğini açıklamıĢlardır. 

Sağlam (2004)‟a göre bitki hücrelerinde çözünmüĢ madde konsantrasyonu arttıkça ve 

su potansiyeli düĢtükçe, sırasıyla hücresel membranlar kararsızlaĢır ve fotosentetik safhanın 

aksamasına yol açar. Uyan (2011)‟a göre kuraklık stresinde su yetersizliğine bağlı olarak, 
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hücre membranlarının ve lipidlerin yapısında bozulma meydana gelmiĢ olup, enzim 

aktivitelerini çalıĢtıran ve ozmotik düzenlemeyi sağlayan yapılarda zararlanma oluĢmaktadır. 

KuĢvuran (2010)‟a göre hücrelerde stres sonrası meydana gelen zararlanma her iki 

stres koĢulunda da benzer değerler göstermekle birlikte tuz stresinde genotiplerin ortalama % 

değiĢimi % 34,25 olmasına karĢın kuraklık stresinde % 30,60 olarak belirlenmiĢtir. 

Farklı su düzeyleri uygulanarak kuraklık stresine maruz bırakılan fasulye fidelerinin 

yaprak dokularının su düzeylerinin ortalama EC değerleri incelendiğinde, en yüksek EC 

değerinin 10 ml su uygulamasında (% 74.29) olduğu, bunu 20 ml su uygulaması (% 66.33) ile 

30 ml su uygulamasının (% 51.95) izlediği saptanmıĢtır (Ünal 2010). 

 

4.2.4 Yaprak sıcaklıkları (
o
C) 

ġafak öncesi yaprak sıcaklıklarına ait ortalamalar ġekil 4.17‟de gösterilmiĢtir. ġafak 

öncesi ilk ölçümde (13.07.2012) yaprak sıcaklıklarının en yüksek olduğu uygulama % 0 

uygulaması (27,9 
o
C), en az olduğu uygulama ise kontrol (% 100) uygulamasında (26,5 

o
C) 

ölçülmüĢ, son ölçümde de (31.08.2012) yaprak sıcaklıkları en yüksek % 0 uygulamasında 

(23,2 
o
C), kontrol uygulamasında ise en düĢük değer (20,5 

o
C) tespit edilmiĢtir (ġekil 4.17). 

 

 

ġekil 4.17. Taze fasulyede farklı su oranlarının Ģafak öncesi yaprak sıcaklıklarına etkileri (
o
C)  

 

13.7.2012 19.7.2012 26.7.2012 3.8.2012 10.8.2012 17.8.2012 24.8.2012 31.8.2012

0% 27,9 28,2 27,3 25,2 26,8 23,9 21,1 23,2

25% 27,7 27,9 27 24,9 26,2 23,6 20,2 22,8

50% 27,4 27,5 26,8 24,7 26,1 22,9 19,7 21,9

75% 26,9 26,5 26,3 23,8 25 22,3 19,3 21,1

100% 26,5 26,1 25,9 23,3 24,4 21,7 18,9 20,5

Sera içi sıcaklık 27,1 26,8 26,3 24,2 25,2 22,5 19,6 21,2

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Şafak öncesi yaprak sıcaklığı (°C) 
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Gün ortasında da Ģafak öncesine paralel olarak yaprak sıcaklığının en yüksek olduğu 

uygulama % 0 uygulaması (35,4 
o
C), yaprak sıcaklığının en az olduğu uygulama ise kontrol 

(% 100) uygulamasında (33,2 
o
C) ölçülmüĢ, son ölçümde de (31.08.2012) yaprak sıcaklıkları 

en yüksek % 0 uygulamasında (29,6 
o
C), kontrol uygulamasında ise en düĢük değer (26,9 

o
C) 

saptanmıĢtır (ġekil 4.18). 

 

 

ġekil 4.18. Taze fasulyede farklı su oranlarının gün ortası yaprak sıcaklıklarına etkileri (
o
C)  

Bitki yüzey sıcaklığının ölçülmesine dayalı infrared termometre tekniğinin 

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

her geçen gün artmaktadır. Bu teknik, transpirasyonun yaprak yüzey sıcaklığını düĢürmesi 

ilkesine dayanır. Bitkinin büyüme döneminde aldığı su sınırlanırsa, gözenek direnci artmakta, 

transpirasyon azalmakta ve ve yaprak sıcaklığı yükselmektedir. 

Bitki strese girdiğinde en erken belirtilerden biri yaprak sıcaklığının artması olup, bu 

durum radyasyon emiliminin olduğu ve transpirasyonun engellendiği anlamına gelmektedir 

(Buschmann ve Lichtenthaler 1998, Chaerle ve Van Der Straeten 2000).Bitkinin düĢük yaprak 

sıcaklığına sahip olması transpirasyonla kendini serinletme çabası olarak strese karĢı bir 

adaptasyon mekanizması olabilir (DaĢgan 2008). 

13.7.2012 19.7.2012 26.7.2012 3.8.2012 10.8.2012 17.8.2012 24.8.2012 31.8.2012

0% 35,4 34,9 33,8 34,3 36,7 33,5 32,6 29,6

25% 35 34,5 33,5 33,7 36,2 33 31 28,7

50% 34,8 34,1 33,3 33,9 35,5 32,6 30,4 28,2

75% 33,7 32,9 32,9 33,2 35 31,4 29,7 27,4

100% 33,2 32,3 32,7 32,9 34,4 31,1 29,4 26,9

Sera içi sıcaklık 33,9 33,5 33 33,7 35,1 31,7 29,9 27,8

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Gün ortası yaprak sıcaklığı (°C) 
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Küçükkömürcü (2011) tuzluluk ve kuraklık streslerine tolerans bakımından 37 adet 

bamya genotipini taradığı çalıĢmasında ortalama yaprak sıcaklıklarının kontrol grubundaki 

bitkilerde 28,00 
o
C, kuraklık grubundaki bitkilerde 29,05 

o
C olarak ölçmüĢtür. 

Kaya (2011) erken bitki geliĢimi aĢamasında kuraklık ve tuzluluk streslerine tolerans 

bakımından fasulye genotiplerini taramıĢ ve fasulye genotiplerinin ortalama yaprak sıcaklığını 

kontrol grubunda 31,84 
o
C, kuraklık grubununda 36,16 

o
C olarak tespit etmiĢtir. 

Farklı düzeyde su uygulamaları ile oluĢturulan kuraklığın, fasulye fidelerinde meydana 

getirdiği yaprak sıcaklıklarındaki değiĢiklikler incelendiğinde, su miktarlarındaki artıĢla 

birlikte ortalama yaprak sıcaklığı azalmıĢtır. En az su uygulanan bitkiler diğer tüm su 

uygulamalarındaki bitkilerden daha yüksek yaprak sıcaklığı değerlerine sahip olmuĢlardır 

(Ünal 2010). 

Uyan (2011) ıspanakta Ģafak vaktinde en yüksek yaprak sıcaklığını 14,08 
o
C olarak % 

0 su uygulamasında, en düĢük yaprak sıcaklığı değerini de kontrol (% 100) uygulamasında 

13,36 
o
C olarak tespit etmiĢ, gün ortasında da Ģafak vaktine paralel olarak en yüksek yaprak 

sıcaklığını 20,48 
o
C % 0 uygulamasında, en düĢük yaprak sıcaklığını ise 18,56 

o
C olarak % 

100 (kontrol) uygulamasında saptamıĢtır. 

En fazla su kısıtı (% 0) uyguladığımız bitkilerimizde yaprak sıcaklık ortalamaları en yüksek 

olmuĢtur. Bunun nedeni ise meydana gelen kuraklıktan dolayı bitkilerin buharlaĢma 

isteklerinden daha az bir hızda terleme gerçekleĢtirmesi ve bu nedenle yaprak yüzeyi 

sıcaklığında meydana gelen artıĢtan kaynaklanmaktadır. Farklı su kısıtları uyguladığımız 

çalıĢmamızda tespit ettiğimiz yaprak sıcaklıkları sonuçları diğer araĢtırıcıların çalıĢmalarıyla 

paralellik göstermektedir. 

 

4.2.5 Klorofil miktarı (SPAD değeri) 

Farklı sulama oranlarının taze fasulyenin yaprak klorofil içeriği üzerine etkisinin 

istatistiki olarak % 1‟e göre önemli olduğu tespit edilmiĢtir. En yüksek ortalama klorofil 

miktarı kontrol (% 100) uygulamasında 51,04 SPAD olarak, ez az ortalama klorofil miktarı 

ise % 0 uygulamasında 38,35 SPAD olarak ölçülmüĢtür. Sulama oranı arttıkça bitkilerdeki 

klorofil miktarının da arttığı görülmüĢtür (ġekil 4.19). 
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ġekil 4.19. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede klorofil tayini üzerine etkileri 

Pıtır (2015) biber yetiĢtiriciliğinde farklı su kısıtlarının meydana getirdiği fizyolojik, 

morfolojik ve kimyasal değiĢikliklerin belirlenmesi amacıyla yürüttüğü araĢtırmasında en 

yüksek toplam klorofil miktarının % 100 (kontrol) uygulamasında ortalama 72,10 mg/L 

ölçülmüĢ, en düĢük toplam klorofil miktarını ise % 0 su uygulamasında ortalama 46,88 mg/L 

olarak ölçülmüĢtür.  

Liu ve ark. (2004) sera koĢullarında kuraklık stresinin soya fasulyesi yapraklarında ve 

baklasında karbonhidrat konsantrasyonu üzerine etkilerini belirlemeyi amaçladıkları 

çalıĢmada, kuraklık stresinin fotosentez oranını ve yaprakların, çiçeklerin ve baklaların su 

potansiyelini azalttığını belirlemiĢlerdir. Özpay (2008)‟a göre kuraklık uygulanan bitkilerin 

klorofil miktarları kontrol bitkilerine göre bütün genotiplerde azalma göstermiĢtir. KuĢvuran 

(2010)‟a göre ilerleyen stres süresi kontrol uygulamalarında klorofil miktarında artıĢın 

meydana gelmesini sağlarken, tuz ve kuraklık uygulamalarında klorofil yapısında 

bozulmalara ve sonuç olarak klorofil miktarında azalmaya neden olmuĢtur. 

Makbul ve ark.(2011) kuraklık stresi altındaki soya fasulyesinin anatomik ve 

fizyolojik parametrelerindeki değiĢimleri inceledikleri çalıĢmalarında toplam klorofil içeriği 

ölçülmüĢ ve kontrol bitkileriyle kıyaslandığında toplam klorofil içeriğinin azaldığını 

belirlemiĢlerdir. 
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Fasulye genotiplerinin yetiĢtirildikleri ortamlara verilen su miktarı azaldıkça klorofil 

miktarında azalma meydana gelmiĢtir. Fasulye genotiplerinin klorofil miktarlarında 30 ml su 

uygulamasına göre 20 ve 10 ml su düzeylerinde sırasıyla % 6.77 ve % 9.44 kadar bir 

azalmaya neden olmuĢtur (Ünal 2010). 

Su kısıtlaması sonucu bitkinin strese girmesiyle stomaların kapanmasında düzensizlik 

meydana gelmiĢ ve klorofil miktarında kontrol (% 100) uygulamasına göre % 0, % 25, % 50 

ve % 75 uygulamalarında azalma olmuĢtur. Fotosentezin oluĢumu için fotosentetik 

pigmentlere mutlak gereksinim vardır. Su kısıtı sonucu klorofil membranları ve fotosentetik 

pigmentler zarar görmüĢ ve klorofil değerlerinin kontrol (% 100) grubuna göre düĢük çıktığı 

tespit edilmiĢtir. Bitkilerin su stresine maruz kalması sonucu çalıĢmamız sonunda tespit 

ettiğimiz klorofil miktarındaki değiĢim araĢtırmacıların sonuçlarıyla paralellik göstermektedir. 

 

4.3 Kimyasal DeğiĢimlere Ait Analizler 

4.3.1 Makro besin element miktarları (%) 

 

Farklı sulama oranlarının taze fasulye yapraklarında makro element (N, P, K, Ca ve 

Mg) miktarı içeriğine üzerine etkisinin istatistiki olarak önemli olduğu görülmüĢtür (ġekil 

4.20-4.24). 

 En yüksek N miktarı kontrol (% 100) uygulamasında % 4,03 olarak, ez az % 0 

uygulamasında % 1,76 olarak belirlenmiĢtir. (ġekil 4.20). En yüksek ortalama P miktarı 

kontrol (% 100) uygulamasında % 0.41, en az ortalama P miktarı ise % 0 uygulamasında % 

0.23 ölçülmüĢtür (ġekil 4.21). K miktarı %4,52 (% 100 sulama, kontrol) ile % 2,44 (% 0 

sulama) arasında değiĢmiĢtir  (ġekil 4.22). Ca miktarı en yüksek ve en düĢük olarak sırası ile 

kontrol (% 100) uygulamasında % 3,46, % 0 uygulamasında ise % 0,77 olarak ölçülmüĢtür 

(ġekil 4.23). En yüksek Mg miktarı kontrol (% 100) uygulamasında % 0,264, en az Mg 

miktarı % 0 uygulamasında % 0,155 olarak saptanmıĢtır. Sulama oranı arttıkça bitkilerdeki 

ölçülen makro element içeriklerinin de arttığı saptanmıĢtır. 
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ġekil 4.20. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede azot miktarına etkileri 

 

 

 

ġekil 4.21. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede fosfor miktarına etkileri  
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ġekil 4.22. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede potasyum miktarına etkileri 

 

 

 

ġekil 4.23. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede kalsiyum miktarına etkileri 
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ġekil 4.24. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede magnezyum miktarına etkileri 
 

Farklı türlerde yapılan çalıĢmalar da sulama oranı arttıkça bitkilerin makro element 

içeriklerinin arttığını göstermiĢtir. Uyan (2011)‟a göre farklı su kısıtlamaları uygulanan 

Matador ıspanak çeĢidinde toplam N, P, K, Ca ve Mg miktarları kontrol bitkilerinde en 

yüksek olarak sırası ile % 2,76, % 0,99,  % 5,26,  % 1,35 ve % 0,80 olarak bulunmasına 

karĢılık, % 0 uygulamasında bu miktar azalıĢ göstermiĢ ve sırası ile % 1,94, % 0,40, % 4,34, 

% 0,95 ve % 0,57 olmuĢtur.  

Çelik (2014) yer kirazında yaptığı çalıĢmasında bitki yaprağındaki en düĢük N (% 

2,05), P (% 0,14), K (% 1,95), Ca (% 0,83) ve Mg (% 0,67) miktarının % 0 su 

uygulamasından; en yüksek N (% 3,19), P (% 0,28), K (% 2,55), Ca (% 1,46) ve Mg (% 1,02) 

miktarının ise % 100 su uygulanan kontrol bitkilerin yapraklarından alındığını belirtmiĢtir.   

Pıtır (2015) da biber yapraklarında benzer sonuçları bulmuĢ, en yüksek N, P, K, Ca ve 

Mg içeriklerinin kontrol (% 100) uygulamasında sırası ile % 4,61,  % 0,18, % 3,57,  % 3,12 

ve % 0,90 olarak ölçmüĢ, en düĢük değerlerin ise % 0 uygulamasında sırası ile % 2,91, % 

0,11,   % 2,44, % 1,90  ve % 0,62 olduğugu belirlemiĢtir.  

Karipçin ve ġatır (2016) “su stresi koĢullarında yetiĢtirilen marulun verim ve besin 

içeriğine arbüsküler mikorizal fungus (AMF)‟un etkileri” adlı çalıĢmalarında hasat sonrası 

yaprakta makro element içeriklerini incelendiklerinde N‟un sulamaya paralel olarak artıĢ 

gösterdiğini % 50 su uygulamasında % 4,18 olarak ölçüldüğünü, % 100 (tam sulama) su 
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uygulamasında ise % 5,20 olarak ölçüldüğünü tespit etmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada P içerikleri 

ise % 50 su uygulamasında 3831.92 ppm, % 100 (tam sulama) su uygulamasında ise 5246.89 

ppm olarak saptanmıĢtır.  

KuĢvuran (2010)‟a göre kavun bitkisinde kuraklık stresleri sonunda genotiplerde yeĢil 

aksam K ve Ca miktarı % 3,62 ve %3,38 olarak belirlenmiĢ; kuraklık bitkilerinde bu değer % 

2,42 ve %2,02‟ye düĢmüĢtür. KuĢvuran (2011)‟ın bamya genotiplerinde yaptığı diğer bir 

çalıĢmasında ise kontrol bitkilerinde ortalama K ve Ca içeriğini sırası ile %3,24 ve % 3,03 

olarak ölçmüĢ, tuz stresine maruz bırakılan bitkilerde bu değerler % 1,88 ve % 1,84 olarak 

saptamıĢtır. 

Küçükkömürcü (2011)‟e göre bamya genotiplerinin yeĢil aksam Ca miktarı % 1,91 

kuraklık bitkilerinde ise ortalama kalsiyum miktarı % 1,42 olarak belirlemiĢtir. 

Kaya (2011) fasulye genotiplerinin yeĢil aksam K miktarlarına baktığında, kontrol 

bitkilerinde ortalama K miktarlarının % 4,06 olduğu, kuraklık bitkilerinde ise bu değerin % 

3,45‟e düĢtüğünü saptanmıĢtır. Doğan (2006) fasulye bitkisinin yapraklarındaki K tayini ile 

ilgili yaptığı çalıĢmasında kontrol grubunda K miktarı 27,407 mg/g, orta dereceli su stresinde 

K miktarı 23,015 mg/g ve Ģiddetli su stresine maruz bırakılan bitkilerde ise K miktarı 18,107 

mg/g olarak tespit edimiĢtir. Bu çalıĢmada yapraklardaki Mg miktarı ise kontrol bitkilerinde 

1.295 mg/g, orta dereceli su stresinde Mg miktarı 1.061 mg/g ve Ģiddetli su stresine maruz 

bırakılan bitkilerde ise Mg miktarı 0.711 mg/g olarak belirlemiĢtir. Kaya ve DaĢgan (2013) 

fasulye genotiplerinin yeĢil aksam K ve Ca miktarlarını sırası ile %4.06 ve % 2,11 olarak 

belirlemiĢken, kuraklık stresi altındaki bitkilerde %3,45 ve % 0,90 olarak saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmadan elde ettiğimiz sonuçlar daha önceki çalıĢmalar ile paralellik göstermiĢtir. 

 

4.3.2. Mikro besin element miktarları (ppm) 

Taze fasulye yapraklarında mikro element (Cu, Fe, Zn ve Mn) içeriği üzerine 

araĢtırmamızda kullanılan farklı sulama oranlarının etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Sulama oranlarına karĢı söz konusu mikro elementlerin değiĢimleri ġekil 4.25-

4.28‟de görülmektedir. 

Bitki yapraklarındaki en yüksek Cu miktarı kontrol (% 100) uygulamasında 13,23 

ppm, en az ise % 0 uygulamasında 7,72 ppm olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 4.25). Fe içeriği 

12,37 ppm (% 100 sulama, kontrol) ile 5,28 ppm (% 0 sulama) arasında değiĢmiĢtir (ġekil 

4.26). ÇalıĢmamızda en yüksek Zn miktarı kontrol (% 100) uygulamasında 25,14 ppm olarak 
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belirlenmiĢken, en az Zn miktarı ise % 0 uygulamasında 17,01 ppm olarak saptanmıĢtır (ġekil 

4.27).  En yüksek Mn içeriği 35,15 ppm ile kontrol bitkilerinin yapraklarında belirlenirken, en 

düĢük 19,95 ppm ile % 0 uygulamasındaki bitki yapraklarından elde edilmiĢtir (ġekil 4,28). 

Görüldüğü üzere bitkilere uygulanan su kısıtı arttıkça yaprak mikro element içeriği azalmıĢtır.  

 

ġekil 4.25. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede bakır miktarına etkileri 

 

 

ġekil 4.26. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede demir miktarına etkileri 
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ġekil 4.27. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede çinko miktarına etkileri 

 

 

ġekil 4.28. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede mangan miktarına etkileri 
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Benzer Ģekilde Pıtır (2015) yapmıĢ olduğu araĢtırmasında, kontrol uygulamasında Cu, 

Fe, Zn ve Mn içeriklerini 20,34,  110,38,  72,91 ve 111,49 ppm olarak ölçmüĢ,  su kısıtlarının 

biber yapraklarındaki mikro element içeriğini azalttığını ve en düĢük değerlerin % 0 

uygulamasında sırası ile 4,20, 38,92, 43,20 ve 46,61 ppm olarak saptandığını belirtmiĢtir.  

Çelik (2014) yer kirazında yaptığı çalıĢmasında bitki yaprağındaki en düĢük Cu (19,88 

ppm), Fe (78,00 ppm), Zn (39,24 ppm), ve Mn (51,92 ppm) miktarının % 0 su 

uygulamasından;  en yüksek Cu (26,89 ppm), Fe (191,85 ppm), Zn (64,60 ppm), ve Mn 

(105,84 ppm) miktarının ise % 100 su uygulanan kontrol bitkilerin yapraklarından alındığını 

belirtmiĢtir.   

Özpay (2008) taze fasulye genotiplerinin kuraklık stresine olan tepkilerinin 

belirlenmesi çalıĢmasında kontrol uygulamasında ortalama Fe miktarını 182.81(ng/mg YA) 

olarak ölçülmüĢ, kuraklık bitkilerinde ise bu değer 156.07 (ng/mg YA) olarak saptanmıĢtır. 

AraĢtırmacı Zn miktarını ise kontrol bitkilerinde 72.87(ng/mg YA) olarak saptamıĢken, 

kuraklık bitkilerinde 58.97 (ng/mg YA) olarak saptamıĢtır. 

Karipçin ve ġatır (2016) su stresi koĢullarında yetiĢtirilen marul sebzesinin verim ve 

besin içeriğine arbüsküler mikorizal  fungus (AMF)‟un etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

hasat sonrası yaprakta mikro element içeriklerine de bakmıĢlar ve Fe miktarının % 50 su 

uygulamasında 118,78 ppm, % 100 (tam sulama) su uygulamasında ise 124.64 ppm olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Farklı bitkiler ile yapılan çalıĢmalar ile stres koĢullarına adapte olabilen bitki tür ve 

çeĢitlerindeki savunma mekanizmalarının ortaya çıkarılması ve böylelikle ürün kayıplarının 

en aza indirilmesi, suyun etkili kullanımı, beslenme ve tarım ekonomisi açısından son derece 

önemlidir. Bu amaçla yürütülen çalıĢmada, Gina fasulye çeĢidinde farklı sulama oranlarının 

fizyolojik, morfolojik ve kimyasal özellikler üzerine etkisi araĢtırılmıĢ, kurulan denemede 

kontrol parsellerine, bitki kök bölgesindeki kullanılabilir su tutma kapasitesinin % 50‟si 

tüketildiğinde mevcut nemi tarla kapasitesine çıkaracak Ģekilde sulama suyu uygulanırken, 

diğer parsellere kontrol parseline uygulanan suyun % 75, % 50, % 25 ve % 0‟ı oranında 

sulama suyu uygulanmıĢtır. 

Yapay su stresi uygulamaları sonucunda yaprak zararlanma derecesi, yaprak sayısı 

(adet), yaprak ağırlığı (g), yaprak kalınlığı (mm), yaprak alanı (cm
2
), bakla ağırlığı (g), bakla 

çapı (mm), bakla boyu (cm), bitki boyu (cm), bitkideki toplam bakla adedi (adet), bitkideki 

toplam bakla ağırlığı (g), verim (kg/da), yaprak oransal su içeriği (%), yaprak su potansiyeli 

(MPa), yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%), yaprak sıcaklıkları (
o
C), klorofil 

tayini (SPAD) ile makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) besin elementleri 

miktarları (% ve ppm) belirlenmiĢtir. 

Yaprak zararlanma derecesi ile yapılan değerlendirmeye göre % 100 ve % 75 sulama 

oranlarının uygulandığı parsellerde büyüme ve geliĢme sekteye uğramadan bitkiler hasat 

dönemine ulaĢmıĢlardır. % 50 ve % 25‟lik sulama parsellerinde ise yapraklarda solgunluklar 

baĢlamıĢ ilerleyen dönemlerde bu solgunluklar artıĢ göstermiĢ aynı zamanda yapraklarda 

klorofil miktarının azalmasıyla beraber sararmalar gözlenmiĢtir. % 0 uygulamamızda ise; ilk 

dönemlerde yapraklarda görülen solma, sararma gibi belirtilerin ardından, ilerleyen süreçte 

yaprak uç ve kenarlarından baĢlayan kurumayla birlikte bitkilerde solma ve kuruma 

baĢlamıĢtır. 

Kontrol uygulamasına verilen su miktarının belirli oranlarda düĢürülerek oluĢturulan 

su kısıtlamalarına tepki olarak; yaprak sayısı, yaprak ağırlığı, yaprak alanı, klorofil miktarı ile 

makro ve mikro besin elementleri miktarlarında azalmalar meydana gelmiĢtir. Bitkiler yeterli 

suyu bünyelerine alamadığında birçok hücresel olay olumsuz etkilenmiĢtir (Çizelge 5.1). 
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Çizelge 5.1. Farklı sulama oranlarının taze fasulyede meydana getirdiği bazı fizyolojik, 

morfolojik ve kimyasal parametrelerin değiĢimleri 

 % 0 % 25 % 50 % 75 % 100 

Yaprak zararlanma derecesi 5,00 4,00 3,25 1,50 0,25 

Yaprak sayısı (adet) 30,75 48,25 58,25 66,25 87,25 

Yaprak ağırlığı (g) 3,45 12,37 14,87 17,85 38,42 

Yaprak kalınlığı (mm) 0,63 0,42 0,39 0,30 0,16 

Yaprak alanı (cm
2
) 316,82 522,13 1185,10 1264,11 2490,80 

Bakla ağırlığı (g) 3,32  4,40  5,48  6,76  7,90  

Bakla çapı (mm) 12,54 13,01 14,99 15,32 15,75 

Bakla Bboyu (cm) 7,56 8,49 9,98 11,63 12,25 

Bitki boyu (cm),  29,63 40,94 43,25 52,58 57,19 

Bitkideki toplam bakla adedi (adet),  3,00 3,25 5,25 12,75 16,50 

Bitkideki toplam bakla ağırlığı (g) 11,12 13,69 29,33 86,23 131,01 

Verim (kg/da) 154,93 278,71 657,21 1073,38 1365,87 

Yaprak oransal su içeriği (%) 35,16  43,19  53,21  65,58 b 81,99  

Yaprak hücrelerinde membran zararlanması (%) 70,64 69,70 54,31 48,58 19,80 

ġafak öncesi (ψĢö) yaprak su potansiyeli (-MPa) -1,47 -1,23 -1,09 -0,43 -0,31 

Gün ortası (ψgo) yaprak su potansiyeli (-MPa) -2,71 -2,31 -1,94 -1,37 -1,20 

ġafak öncesi (ψĢö) yaprak sıcaklığı (
o
C) 23,2 22,8 21,9 21,1 21,2 

Gün ortası (ψgo) yaprak sıcaklığı (
o
C) 29,6 28,7 28,2 27,4 26,9 

Toplam klorofil (SPAD) 38,3 40,50 43,43 46,37 51,04 

Makro ve Mikro Besin Elementleri Miktarı (% ve ppm) 

Azot miktarı (%) 1,76 2,28 3,02 3,82 4,03 

Fosfor miktarı (%) 
0,23 0,27 0,31 0,38 0,41 

Potasyum miktarı (%) 
2,37 2,44 3,43 4,52 4,77 

Kalsiyum miktarı (%) 
0,77 0,97 2,33 3,13 3,46 

Magnezyum miktarı (%) 
0,155 0,194 0,207 0,257 0,264 

Bakır miktarı (ppm) 
7,72 d 9,82 11,20 12,97 13,23 

Demir miktarı (ppm) 
5,82 6,99 9,52 11,01 12,37 

Çinko miktarı (ppm) 
17,01 18,82 20,27 23,50 25,14 

Mangan miktarı (ppm) 19,95 26,42 28,81 32,24 35,15 

ġiddetli stres Orta Ģiddetli stres - Orta stres 

Az stres  Stres yok 
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Kısıtlanan su uygulamaları bakla özelliklerinde de benzer sonuçları doğurmuĢtur. 

Bakla ağırlığı, bakla çapı, bakla boyu, bitkideki toplam bakla adedi ve bakla ağırlığı kriterleri 

kontrol uygulamalarına göre azalıĢ göstermiĢlerdir. Özellikle % 25 ve % 0 uygulamalarında 

bitkinin yetersiz beslenmesi sonucunda meyveler yeterli büyüklüğe ve ağırlığa 

ulaĢamamıĢlardır. Aynı zamanda stresi atlatamayan bu uygulamalarda verim azalmıĢtır. 

Çiçeklenmeden hasada kadar geçen süre içerisinde sulamada meydana gelen azalmalar 

neticesinde yaprak su potansiyelinin ve yaprak oransal su içeriğinin azaldığı belirlenmiĢtir. Bu 

durumda su kısıtlaması arttıkça en düĢük yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su içeriği 

elde edilirken sulama oranı arttıkça söz konusu ortalamaların arttığı görülmüĢtür. Bu dönemde 

oluĢacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oranında sulama yapılan 

grubunun stresten etkilenmediği ya da az etkilenerek çıktığı, fakat % 0, % 25 ve % 50 

grubundaki bitkilerin stresin giderek arttığı (yaprak su potansiyellerinin giderek düĢtüğü) 

tespit edilmiĢtir. 

Kontrol (% 100) sulama uygulamasının yapıldığı durumlarda normal giden büyüme ve 

geliĢmenin ardından sulama oranlarının azaltılmasıyla büyüme ve geliĢme gerileyerek bitki 

boyu olumsuz etkilenmiĢtir. 

Stres yaĢayan bitkilerde su eksikliği hücre membranlarında dayanıklılığı azaltmıĢ bu 

durum ise birçok olumsuz durumu ortaya çıkarmıĢtır. Bitkilerde su eksikliğinde özellikle % 0 

ve % 25 uygulamalarında klorofil miktarında azalmalar görülmüĢtür. Kontrol parsellerinde 

yaprak sıcaklığı sera içi sıcaklıktan düĢük çıkarken sulama oranlarının düĢürülmesiyle 

bitkilerde yaprak sıcaklıkları sera içi sıcaklıktan yüksek çıkmıĢtır. 

Sonuç olarak; sulama oranı arttıkça yaprak sayısı, yaprak ağırlığı, yaprak alanı, bakla 

ağırlığı, bakla çapı, bakla boyu, bitki boyu, bitkideki toplam bakla adedi ve bakla ağırlığı, 

verim, yaprak oransal su içeriği, yaprak su potansiyeli, klorofil miktarı ile makro ve mikro 

besin elementleri miktarlarında artıĢ görülmüĢtür. Bu sonuçların aksine sulama suyu miktarı 

arttıkça yaprak zararlanma derecesi, ortalama yaprak kalınlığı, yaprak hücrelerinde membran 

zararı ile yaprak sıcaklıklarının azaldığı belirlenmiĢtir. 
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Fasulye yetiĢtiriciliğinde çiçeklenme döneminden itibaren oluĢabilecek su stresi 

durumlarında verim ve kalite kaybı olmaması için; 

 ġafak öncesi yaprak su potansiyelinin genel olarak -0,43 MPa, gün ortası yaprak su 

potansiyelinin -1,37 MPa‟ın altına düĢmemesi, 

 Çiçeklenme baĢlangıcından itibaren yapılacak sulamalarda %50 ve üzerinde oluĢacak 

su eksikliklerinde fasulyelerin Ģiddetli strese gireceği ve toplam verimde %50 ye yakın 

azalmalar olacağı, 

 YOSĠ nin % 65‟in altına düĢmemesi, 

 Yaprak sıcaklıklarının Ģafak öncesi 21°C, gün ortası ölçümlerinde 27 °C nin üzerine 

çıkmaması, 

 Yaprak zararlanma derecesinin 1,50‟yi aĢmaması gerektiği, bu sınırın üzerinde 

yapraklarda sararma ve % 25 oranında nekrotik lekelenmenin arttığı yapraklarda 

dökülmelerin görüldüğü unutulmamalı ve bu kriterlerin dikkate alınması 

önerilmektedir. 

 

Elde edilen tüm veriler birlikte değerlendirildiğinde çiçeklenmeden hasada kadar olan 

süreçte Ģafak öncesi yaprak su potansiyelinin -0,30 ile -0,40 MPa arasında, gün ortası yaprak 

su potansiyelinin de  -1,20 ile 1,30 MPa‟ın arasında kalması, dolayısıyla sulamanın % 75 ile 

% 100 arasında tutulması tüm kriterler açısından olumlu sonuçlar vermiĢtir. Su tasarrufu 

sağlanması açısından verimde istatsitiksel bir düĢmeye neden olmayan %75 su uygulamasının 

sera fasulye yetiĢtiriciliğinde kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 
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Mühendisi olarak atandı. Burada 1,5 yıl çalıĢtıktan sonra Mardin Midyat Ġlçe Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Müdürlüğüne tayin oldu. 2016 yılında Ġstanbul Çekmeköy Ġlçe Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Müdürlüğüne tayin oldu. Ġstanbulda da 1,5 yıl çalıĢtıktan sonra halen Ziraat 

Mühendisi olarak görev yaptığı Mardin Midyat Ġlçe Gıda, Tarım ve Hayvancılık 

Müdürlüğüne tekrar tayin oldu. Evli ve bir çocuk babasıdır. 

 


