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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
BAZI EGZOTIK SEBZE TURLERININ KURAKLIGA TOLERANSININ BELIRLENMESI
Giilhan AKYUREK
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Murat DEVECI

Bu arastirmada materyal olarak Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), Mizuna (Brassica
rapa var. Japonica), Misome (Brassica campestris var. narinosa), Komatsuna (Brassica rapa
var. perviridis), Japon hardali (Brassica juncea L.), Cin hardali (Brassica campestris var.
chinensis), Kisnis (Coriandrum sativum L.), Frenk sogan1 (Allium schoenoprasum), Feslegen
(Ocimum basilicum), Molehiya (Corchorus capsularis ve Corchorus olitoruus) kullanilmstir.
Tiim deneyler, 25/20 °C (giindiiz /gece) sicaklik, %65-70 nem, 12/12 (aydinlik/gece) saatlik
fotoperiyodik diizende, 400 pmol m?™? 1sik siddetine sahip iklim odasinda
gerceklestirilmistir. Bitkiler iklim odasinda ¢ikis ve fide donemlerine kadar damla sulama ile
Hoagland besin ¢dzeltisi iceren hidroponik sisteme alinmig, daha sonra 800 ml hacminde
multipotlara alinarak Hoagland ¢6zeltisi ile beraber Su stresi uygulamalarina baslanmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirli olarak kurulmustur. Her
tekerriirde 10 tiir (Mibuna, Mizuna, Misome, Komatsuna, Japon hardali, Cin hardali, Kisnis,
Frenk Sogani, Feslegen ve Molehiya ) ve 4 PEGgoo konsantrasyonu (kontrol, -4 MPa, -8 MPa
ve -12 MPa) uygulamasi bulunmaktadir. Hasat doneminde, bitkilerde bazi morfolojik,
fiyolojik ve kimyasal dl¢timler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore denemede su stresinin
artmasina ters orantili olarak olarak egzotik sebze tiirlerinin hepsinde; fide boyu, kok deriligi,
fide govde capi, yaprak sayilari, yaprak agirliklari, yaprak kalinligi, yaprak alanlari yaprak
yas ve kuru agirliklari, yaprak su potansiyelleri, yaprak klorofil miktarlar1 ile makro mikro
besin elementi miktarlarinda azalmalarin oldugu goriilmiistiir. Buna karsin ele alinan tiirlerin
yaprak zarar indeksi, yaprak hiicrelerinde membran zarar indeksi, yaprak stoma
gecirgenlikleri ile yaprak sicakliklari, su konsantrasyonu artisiyla dogru orantili olarak
artmistir. Sonuc¢ olarak; kuraklik problemi olanyerlerde diger tiirlere gore kurakliga daha
dayanikli oldugu goriilen Frenk sogani, Molehiya ve Japon hardali yetistiriciligi
Onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Japon yesillikleri, PEGgo Konsantrasyonu, su stresi, yaprak su
potansiyeli

2020, 109 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
DETERMINATION OF DROUGHT TOLERANCE OF SOME EXOTIC VEGETABLE
SPECIES
Giilhan AKYUREK
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Murat DEVECI

In this study, Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), Mizuna (Brassica rapa var. Japonica),
Misome (Brassica campestris var narinosa), Komatsuna (Brassica rapa var. perviridis),
Japanese mustard (Brassica juncea L.), Chinese mustard (Brassica campestris var. chinensis),
Coriander (Coriandrum sativum L.), Chives (Allium schoenoprasum), Basil (Ocimum
basilicum), Molehiya (Corchorus capsularis and Corchorus olitoruus) were used as plant
material. All experiments were performed, 25/20 °C temperature (day / night), 65-70% Rh
(relative humiditiy) , 12/12 (light / dark) hour photoperiod, 400 pmol m™s™ in a climate room.
Hoagland hydroponic solution was given by drip irrigation in hydroponic system during the
emergence and seedling periods, and then water stress applications were launched. The
experiment consists of 5 replications with randomized plots with 10 species (Mibuna, Mizuna,
Misome, Komatsuna, Japanese mustard, Chinese mustard, Coriander, Chives, Basil and
Molehiya) and 4 PEGgogo concentrations (Control, -4 MPa, -8 MPa ve -12 MPa). During the
harvest period, some morphological, physiological and chemical measurements were made in
plants. According to the obtained results from the trial, when the PEGgogo cOncentrations in
the Hoagland hydroponic solution was increased, seedling root length, seedling stem
diameter, number of leaves, weight of leaf, leaf thickness, leaf area, leaf fresh and dry weight,
leaf water potential, chlorophyll amount in the leaves and amound of macro-micro nutriets
decreased. Contrary to these results, the leaf damage index, membrane damage in leaf cells,
leaf stoma permeability and leaf temperature values increased with the increasing rates of
water stress. As a result; In places with drought problems, chives, Molehiya and Japanese
mustard cultivation are recommended, which seem to be more drought-resistant than other
species.

Key Words: Japanese greens, PEGgooo COncentration, water stress, leaf water potential

2020, 109 pages
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1. GIRIS

Diinya iizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda
dogal bir stres faktorii olan kuraklik stresi %26’lik payiyla en biiyiik dilimi icermektedir.
Bunu %20 ile mineral stresi ve %15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin disinda
kalan diger tiim stresler %29’luk bir pay alirken, yalnizca %10’luk bir alan herhangi bir stres
faktoriine maruz kalmamaktadir. Diinyadaki dogal kaynaklarin niifusu besleme kapasitelerinin
azalmasina ve bunun sonucunda milyonlarca insanin agliktan 6lmesine neden olabilecegi goz
Oniine alindiginda, kuraklik, diinya tizerindeki tiim canli yasami i¢in tehlike olusturmaktadir

(Blum, 1986).

Genel olarak yagisin, yeralti veya ylizey sularinin ortalama degerlerinin altinda olmast
olarak tanimlanan kuraklik, diinyadaki dogal afetler arasinda 6nem bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi, ormanlarin yok edilmesi, endiistriyel etkinlikler gibi
insan aktiviteleri beraberinde “sera gazlar1” denilen karbondioksit, metan, ozon ve diazot
monoksit gibi gazlarin atmosferde artmasina yol agmakta ve bu gazlarin yarattig1 sera etkisi
sonucunda diinya yiizeyinde sicaklik artmaktadir. Kiiresel 1sinma olarak tanimlanan bu olay
iklim degisikliklerine neden olmakta ve arastirmalara gére 2030 yilinda Tiirkiye dahil Gliney
Avrupa’yr i¢ine alan bolgenin olduk¢ca kuru ve sicak bir iklimin etkisine girecegi
bildirilmektedir. Bu nedenle, kuraklik stresine dayanikli bitki tiirlerinin belirlenmesi, tolerans
mekanizmalarinin agiklanmasi, kurumaya dayanikli bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi ve
aktarimi ¢aligmalar1 yoniindeki arastirmalar, 6zellikle insanlarin neden oldugu kiiresel 1sitnma
sonucunda etkisini giderek artiran kurakligin, ilerde tiim canlilar i¢in biiylik bir sorun haline

gelmesini 6nlemede rol oynayacaktir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Cesitli iklim modellerine gore, 2030’lu yillar itibari ile karmagik iklim yapis1 i¢inde
olan Tirkiye'nin, oOzellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak gergeklesecek bir iklim
degisikliginden, biiylik oranda etkilenecegi, biiylik bir kisminin kuru ve sicak bir iklimin
etkisine girecegi, su kaynaklari, ekolojik ve ekonomik siirecler, ekosistem ve biyolojik

cesitlilik, tarim gibi bir ¢ok alanda 6nemli dl¢iide etkilenecegi 6ngorillmiistiir (Demir, 2009).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢6ziinebilir tuzlar derinlere
tasinamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari kilcal yilikselme
ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular

toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklar1 tuzlar1 toprak yilizeyinde veya yiizeye



yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bdlgelerdeki tuzlulagsmanin temel nedeni

yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir (Saruhan vd., 2008).

Buglin hemen biitiin iklim bilimciler tarafindan, diinya iklim sisteminde bir
bozulmanin oldugu kabul edilmektedir. Dogal dengenin bozulmasina neden olan insanlarin,
gerekli Onlemler alinmadan c¢esitli etkinliklerinin devam etmesi halinde, iklimdeki bu
bozulmalarin artarak, sonucu ¢ok olumsuz olabilecek, kiiresel 1sinmaya bagl iklim
degisikliklerinin yasanacagini, kesin bir dille ifade edilmektedir. Cilink{i beseri nedenlerle,
atmosferdeki sera gazi birikimlerinde ve partikiillerde meydana gelecek artig, dogal ¢evrenin

tahribi, ozon tabakasindaki incelme, kiiresel boyutta sicaklik artisina neden olacaktir.

Tiirkiye karmasik iklim yapisi i¢inde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak, bir iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Dogal olarak ii¢ tarafindan denizlerle
cevrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip bulunmasi ve orografik o6zellikleri nedeniyle,
Tiirkiye’nin farkli bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve degisik boyutlarda
etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artisindan daha ¢ok ¢éllesme tehdidi altinda bulunan Giiney
Dogu ve I¢ Anadolu gibi, kurak ve yar1 kurak bélgelerle, yeterli suya sahip olmayan yari
nemli Ege ve Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir. Meydana gelecek iklim
degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda
degisikliklere yol acacak, oOzellikle yukarida belirtilen bolgelerimizde, su kaynaklar
bakimindan énemli sorunlar ortaya ¢ikacaktir (Oztiirk, 2002).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de kiiresel 1sinmanin ozellikle su kaynaklarinin
zayiflamasi, kuraklik ve ¢6llesme ile buna bagli ekolojik bozulmalarla kars1 karsiya olup
kiiresel 1sitnmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Kiiresel iklim
degisikligi, kurak ve yar1 kurak alanlarin genislemesine ek olarak kurakligin siiresinde ve
siddetindeki artiglar, ¢Ollesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu da tetikleyecegi

bildirilmektedir (Tiirkes, 1997).

Dogal kaynaklarin giin gectikge azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni
arayislar ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlar1 azalmakta
buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayist hizli bir bicimde artmaktadir. Bu nedenle,
yiirlitiilen aragtirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma ¢ikarmak iizerine

yogunlagmaktadir (Erdem vd., 2010).



Kiiresel 1sinma sonucunda kuraklik giderek artacagindan, kuraklik stresinin bitkinin
kalite ve kantite kriterleri lizerine olumsuz etki yapmasinin onlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle; stres altinda yetistiriciligi yapilan bitkilerdeki degisimler incelenerek en uygun ve

ekonomik yetistirme teknigi elde edilmesi yoniinde ¢caligmalar yapilmaktadir.

Kuraklik bir¢ok arastirict tarafindan farkli sekillerde ifade edilmektedir. Collesme
Sozlesmesi’ndeki (Anonymous, 1995) tanimlamalara gore; kuraklik, yagisin normal
diizeyinin ¢ok altinda oldugu kosullarda ortaya c¢ikan ve arazi kaynaklari ile iiretim
sistemlerini olumsuz yonde etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan, dogal
olusumlu bir olaydir. Tiirkes (1998 ve 1999)’e gore, kuraklik; iklimsel degisimlerin neden
oldugu gegici bir 6zellik olup, kurak ve yar1 kurak bolgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-
denizel iklimleri ile diger iklim bdlgelerinde de olusabilir. Genel olarak kuraklik;
meteorolojik bir olgu olup, topragin su igerigi ile bitki gelisiminde gozle goriiliir azalmaya
neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemdir. Yagissiz donemin kuraklik olusturmasi,
topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafindan gerceklestirilen evapotransprasyon hizina

bagli olarak gergeklesmektedir (Kawasaki vd., 2000).

Diinya tarim alanlarmin yaklasik olarak %45°1 siirekli olarak kuraklik stresine maruz
kalirken, diinya ylizeyinde bulunan alanlarin yaklasik %6’s1 tuzluluk sorunu ile kars1 karsiya

gelmistir (Asraf ve Foolad, 2007).

Bitki kok bolgesinde depolanan suyun bir kismu bitki tarafindan kullanilirken bir kismi
da toprak ylizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin
kiiciik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde birikir.
Ulkemizin kurak ve yari kurak bolgelerinde drenaj kosullarmin iyi olmadigi topraklarda
sulama sulari ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sulari ile yeterli bir yikama saglanamadigi

durumlarda, zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden olmaktadir (Uygan vd., 2006).

Kiiltiir bitkileri gelisimleri i¢in genellikle fazla miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Su
noksanlig1 ¢ogu zaman verim kayiplarinin yani sira onemli kalite diisiislerine de sebep
olmaktadir. Kuraklikla miicadelede geleneksel ¢6ziim sulamadir. Fakat glintimiizde kaliteli su
kaynaklar1 azalmakta ve pek ¢ok alanda cift¢iler, sanayiciler ve belediyeler gibi farkli
kullanicilar ayni su i¢in rekabet etmektedirler. Bu yilizden sulama, kuraklik probleminin
¢oziimiinde, ciftciler sulama suyu masraflarin1 ve gerekli ekipmanin yiiksek masraflarini

karsilayabilseler bile, pek iimit var bir tercih olarak goriilmemektedir. Bu kanaat giderek



yayginlasmaktadir ve kurak kosullar altinda iyi verim saglayabilme kapasitesine sahip

bitkilere karsi artan bir ilgi bulunmaktadir (Cirak ve Esendal, 2006).

Kuraklik, bitkilerde fotosentezin engellenmesi sonucu klorofil igerigi ve bilesenlerinde
cesitli degisikliklere neden olmasi yaninda fotosentetik diizende de zararlanmalar ortaya
cikmasidir. Ayrica Kelvin dongilisinde gorevli enzim ve fotokimyasal aktivitelerde
aksakliklara yol agmaktadir. Bitkinin fotosentetik diizeninde olusan aksamlar sonucu reaktif
oksijen radikalleri (ROS) ile antioksidan savunma mekanizmalar1 arasindaki denge bozulur.
Stres sonucu, reaktif oksijen radikalleri birikimine neden olarak proteinlerin ve diger hiicresel
bilesenlerin yapisi bozulmaktadir. Pesserakli vd. (1987)’a gore su noksanligi bitkilerde
turgorite kaybiyla beraber ozmotik potansiyelin de azalmasma neden olmaktadir. Su
noksanligina bir cevap olarak ortaya ¢ikan bu durum, bitkide cesitli eriyebilir maddelerin
birikimine neden olmakta ve vakuolden yapraklara su ile birlikte tasinan ozmotik maddelerin
miktarlarinda artiglar goriilmektedir. Bu durum kok bolgesindeki ozmotik potansiyel ve su
allmi  mekanizmasi ¢er¢evesinde ozmotik uyum veya ozmoregiilasyon olarak
tanimlanmaktadir. Ozmotik uyum kuraklik, su ve tuz stresine karsi bitkinin yasamsal
faaliyetlerini siirdlirebilmesi acisindan olduk¢a onemli bir mekanizmadir. Bu yasamsal
faaliyetler arasinda stomal ve fotosentetik uyum mekanizmalari, bitki gelismesi ve iriin

vermesi ile hiicre gelisiminin devamliligr sayilabilir (Kusvuran, 2010).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler antioksidant savunma sistemlerin bazilarinin ya
da tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin istesinden gelebilirler (Jung 2004; Pinheiro
vd., 2004; Ramachandra vd., 2004). Bununla beraber, uzun siireli ve akut; hatta bazen kisa
stireli stres durumunda bile, savunma mekanizmalarinin kapasiteleri agilir ve bu durum, gozle

goriliir zararlara ve hatta bitki 6liimiine neden olabilir (Alexieva vd., 2003).

Ozellikle suyun kisitl oldugu yerlerde, bitkinin su stresinden en fazla etkilendigi
donemlerin bilinmesi sulama igletmeciligi agisindan son derece dnemlidir. Boyle durumlarda
mevcut suyun kritik biiyiime asamalarinda uygulanmasi ile birim suya karsilik en yiiksek
tiretim elde edilmektedir (Sezen, 2000).

Su stresi testlerinde bu sorunlart belirli 6l¢iide agsmak amaci ile bagvurulan yol,
tohumlarin ¢imlenme yataklarmin nemlendirilmesinde, degisik oranlarda su alimim

giiclestirici kimyasal maddeler katilmis ¢ozeltiler kullanmaktir. Tuz veya alkol kdkenli bu

maddelerin su alimina getirdikleri kisitlama, "su gerilimi" veya "su potansiyeli" olarak



isimlendirilen bir parametre ile sayisal olarak ifade edilebilmektedir. Esasen su potansiyeli bir
ortamdaki suyun serbest enerjisi ile ayni sicakliktaki ve ayni basingtaki saf suyun serbest
enerjisi arasindaki farki belirtmektedir (Lopushinsky, 1990). Bu fark yani su potansiyeli;
atmosfer, bar veya Mega Pascal birimleriyle tanimlanmaktadir. Ornegin; belirli sicaklik ve
basingta, test ortamindaki ¢imlenme yataklar1 yalnizca saf su ile yeterince nemlendirilmis
tohumlar, su aliminda herhangi bir su stresi ile karsilagmamakta, bu durumda ortamin Su
potansiyeli O bar (veya O MPa) olmaktadir. Yukarida belirtilen maddelerin degisik oranda saf
suya katilmasi ile ¢imlendirmede kullanilacak suyun da su potansiyeli azalmaktadir (-2, -4, -6
bar gibi). Negatif degerli bu azalisin pozitif karsiligl, yani su potansiyelinin mutlak degeri su
stresinin arttigin1  gdstermekte ve tohumlarin her su stresi diizeyi artisinda su alimi

giiclesmektedir.

Barnett (1969) yaptig1 calismasinda su gerilimini yaratan kimyasal maddeler olarak, su
stresi testlerinde tuz (sodyum kloriir) veya mannitol, polietilen glikol vb. gibi alkol tiirevleri
kullanilmaktadir. Son yillarda polietilen glikol, diger kimyasallara oranla sahip oldugu bazi

tistiinliiklerle tohum su stresi testlerinde tercih edilmektedir (Calikoglu ve Tilki, 2002).

Polietilen glikol molekiil agirligina gére kendi iginde farkl: tiirlere sahiptir (PEG- 4000
ve PEG-6000 gibi). PEG 6000. bitki-su stresi iligkisi aragtirmalarinda giiniimiizde en yaygin
olarak kullanilan polietilen glikol'diir. PEG-6000'in gerek mannitol gerekse diger diisiik
molekiil agirlikli polietilen glikollere oranla bitkilerin dogal kosullarda karsilastiklari su stresi
veya ozmotik strese olduk¢a yakin bir su gerilimi olusturdugu bildirilmistir (Kaufmann ve

Eckard, 1971).

Su-iiretim fonksiyonu; toprak, bitki ve iklime iliskin etmenlere bagli olarak
degismektedir. Her bitki i¢in su kullanimi ile verim arasindaki iliskiyi gdstermek amaciyla
gelistirilen su-liretim fonksiyonu belli parametreler ve belirlenen Jlgiitler icerisinde

kestirilmeye ¢alisilmaktadir (Tiiliicii, 1985).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiiresel iklim degisikligi ve kuraklik son
donemlerde yetistiricilik acisindan 6nemli durumlara gelmistir. Bolgemizde ¢ogunlukla yaz

doneminde yapilan sebze yetistiriciligi kurak ve yagissiz sartlara denk gelebilmektedir.

Bu aragtirmada Tiirkiye i¢cin yeni sebzelerden olan Uzak Dogu kokenli 10 farkli
egzotik kokenli sebze fidesinin farkli kuraklik sartlarinda meydana getirdigi fizyolojik,

morfolojik ve kimyasal degisiklikleri belirlenmeye caligilmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Toprakta artan tuz oranini, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinda bozulmalara neden
oldugu ve bitki biiytimesini de olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Bitki veriminde saptanacak
azalmalarin, toprak ¢ozeltisinin miktarina dayali oldugu kadar, bitkinin tuza dayanikliligiyla

da alakal1 oldugu saptanmistir (Ekmekgi vd., 2005).

Mibuna ve Mizuna lahana grubu sebzeler arasinda yer alan, yapraklar1 sebze olarak
degerlendirilen ve Japon yesillikleri olarak adlandirilan grupta yer almaktadir. Diinyada
yapraklar1 sebze olarak degerlendirilen birgok bitkinin kdkeni Cin’e dayanmasina karsin
Mibuna ve Mizuna'nin anavatani Japonya'dir ve Asya llkelerinde genis alanlarda
yetistirilmektedir. Cig olarak tek baglarina veya Japon yesillikleri olarak adlandirilan diger
sebzeler “Misome, Komatsuna, hardal” ile birlikte veya salata-marul grubu ile birlikte

salatalarda kullanilmaktadir.

Esiyok vd. (2008) yaptig1 ¢calismalarda Mibuna ve Mizuna bitkileri hakkinda su bigieri
edinmisglerdir. Mibuna ve Mizuna, beta karoten, Vitamin C, kalsiyum ve demir bakimindan
oldukca zengindir. Sebze olarak degerlendirilen yapraklarin vitamin ve mineral maddeler
bakimindan olduk¢a zengin olmasi ve ¢ig tiiketilebilmesi diislik kalorili beslenme zincirinde
alternatif lezzetler olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica igerdikleri yliksek glikozinolat
bilesikleri izotiyosinolatlara doniiserek bazi hastaliklara karsi viicuda direng saglar. Bu
ozelliklerine ragmen iilkemizde ¢ok sinirli alanda yetisen Mibuna ve Mizuna iiretim ve
tiiketim aliskinliklart ile ilgili yeterli bilgi ve kaynak bulunmamaktadir. Morfolojik yapis1 ve
kiiltiirii yapilan tilkelerdeki tiiketim sekli incelendiginde Tiirk mutfaklarinda garnitiir olarak
veya salatalarda diger yesilliklerin yerine alternatif sebze olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Yiizeysel bir kok sistemine sahip olan Mibuna ve Mizuna 'nin toprak
istlinde olugan govdesi rozet seklindedir ve rozet govde lizerinde gelisen yapraklar 40-45 cm
uzunluk ve 30-35 cm genislige ulastiklarinda hasat olgunluguna gelirler. Sebze olarak
degerlendirilen bu yapraklar Mibunada diiz, uzun ve parlak koyu yesil renge sahiptirler.
Mizunada ise yapraklar yumusak pargali veya diiz, parlak koyu yesil renkte olabilmektedir.
Mibuna ve Mizuna 'nin iiretiminde farkli sekillerde yetistiricilik s6z konusu oldugundan hasat
da farkli sekillerde gergeklestirilebilmektedir. Agikta veya ortii altinda yapilan yetistiricilik,
stirekli hasat veya kislik iiretim olarak tek hasat amaciyla yapilir. Siirekli hasatta, Mibuna da
yapraklar 10-12 cm, Mibunada 7-8 cm uzunluga ulastigi geng dénemde yapraklarin hasat

edilmesi veya 20- 25 cm uzunluga ulastigi olgun déonemde yapraklarin hasat edilmesi seklinde
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yapilir. Bu hasat sekillerinde tekrar biliylimek {izere govdenin 2-3 cm'lik kismi toprakta
birakilir. Bir diger hasat sekli ise tek hasat olarak kokten kesim seklinde gerceklestirilir.
Siirekli hasatta, bitkiden 4 veya 5 kez yaprak hasadi miimkiin olmaktadir. Ug haftada hasada
gelen cesitler bulundugu gibi biiyiik habitus olusturan ve 6-8 haftada hasada gelen cesitler de
bulunmaktadir. Yapraklar siirekli hasatta oldukca gen¢c donemde kesildiginden narin ve
gevrek bir yapiya sahiptir fakat yaslanma ile birlikte yapraklar gevrekligini kaybeder. Hasat
edilen Mibuna ve Mizuna yapraklar1 1-5 °C sicaklik ve % 90-95 nem iceren depolarda

saklanabilir. Bunun disinda buzdolabi kosullarinda birkag giin saklanabilmektedir

Yine Esiyok vd. (2008) Komatsuna bitkisini arastirmis ve su sonoglar1 elde etmistir.
Komatsuna yiizeysel kok sistemine sahiptir ve govde rozet seklinde gelisme gosterir. Bitki
cok hizli gelisir ve biiyiik bir habitus meydana getirir. Tohum ekiminden 20-30 giin sonra
bitkiler 20-35 ¢cm boya ulasir. Hasat bitki biiylimesinin her asamasinda yapilabilir. Tam
olgunluga ulasan yapraklar koyu yesil renkli yaklasik 15-18 cm genisliginde ve 25-30 cm
uzunlugundadir. Yaprak saplart agik yesil renkli ve incedir. Siirekli veya tek hasat yontemi
uygulanabilir. Stirekli hasatta, yapraklar 12-15 cm uzunluga ulastig1 gen¢ donemde veya 30
cm uzunluga ulastig1 olgun donemde yapraklarinin hasat edilmesi seklinde yapilir. Bu hasat
sekillerinde bitkinin tekrar yaprak olusturarak biiyiimesi i¢in gévdenin 2 cm’lik kismi1 toprak
uistiinde birakilir. Stirekli hasatta bitkiden 3 veya 4 kez yaprak hasadi miimkiin olmaktadir.
Tek hasat ise yapraklarin olgunlastig1 ve pazarlanabilir biiyiikliige ulastigi donemde gévdenin
altindan kesilmesi seklinde gerceklestirilir. Fide dikiminden 20 giin sonra hasat olgunluguna
gelen cesitler bulundugu gibi biiyiik habitus olusturan ve 80 giinde hasat olgunluguna ulasan
cesitlerde bulunmaktadir. Hasat edilen Komatsuna yapraklari 1-5 °C sicaklik ve %90-95 nem

iceren depolarda depolanabilir

Varig vd. (2010) Brassica familyasinin birer {iyesi olan mibuna ve mizuna bitkilerini
incelediklerinde zengin besin degerine sahip oldugunu gérmiislerdir.. A ve C vitaminlerinin
iyi birer kaynagidirlar ve lifli bir yapiya sahiptirler. Taze yapraklarimin 100 g’indaki besin
igerigi; 480 mg potasyum, 210 mg kalsiyum, 31 mg magnezyum, 64 mg fosfor, 2,1 mg demir,
0,41 mg manganez, 1300 pg beta-karoten, 110 ug retinol, 55 mg C vitamini, 1,8 mg E
vitamini (Alpha-Tocopherol), 120 ug K vitamini ve 140 pg folik asitdir .

Yapilan bir aragtirmanin sonucunda mibuna ve mizuna bitkilerinin ekim zamanindan
etkilendiklerini ve her iki bitkide verim ve bir takim bitkisel 6zellikler agisindan 1s181n

sonbahara kiyasla daha kuvvetli oldugu ilkbahar ekim zamaninda daha yiiksek degerlere
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ulasmis olduklarimi tespit edilmistir.. Her iki bitkide verim, C vitamini, Ca, Mg ve Mn
elementleri dikkate alindig1 zaman ilkbahar ekim zamaninin; ham protein, N, P, K, Cu, Feve
Zn elementleri dikkate alindig1 zaman sonbahar ekim zamaninin uygun ekim dénemi oldugu
belirlenmistir. Isitmasiz seralarda daha ¢ok salata-marul, tere, roka, taze sogan, sarimsak,
pirasa gibi hizli gelisen sebzelerin sonbahar-kis aylari siiresince ya da ge¢ sonbahardan erken
ilkbahara kadar gecen aylarda yetistirilebildikleri bildirilmistir. Yine Mibuna ve mizuna
bitkileri kisa yetistirme periyoduna sahip olmasi ile 1sitilmayan seralarda alternatif bir tirtin

olarak tavsiye edilmektedir (Eryilmaz A¢ikgoz, 2012).

Eryilmaz Agikgoz vd. (2015)’nin baska bir acgiklamasina gore Komatsuna iliman
iklime sahip bolgelerde biitiin y1l boyunca yetistirebilmesine ragmen, genellikle serin iklim
sebzesi olarak tiretilmektedir. Bitki kisa siireli cok sicak ve soguklara karsi toleransli olmasina
karsin uzun siiren sicak ve soguk kosullardan olumsuz etkilenir. Sebze olarak tiiketilen
yapraklar nemi sever ve nemli bolgelerde iyi gelisir. Komatsuna toprak bakimindan segici
olmamakla birlikte organik madde yoniinden zengin, su tutma kapasitesi yliksek ve iyi drene
olabilen, Killi-tinli topraklarda daha iyi gelisme gosterir. Komatsunanin yetistiriciligi son
derece kolaydir, tek yillik yaprak ve saplar1 yenilen bir sebzedir. Yetistiriciligi yapilan bir
sebzenin arasinda ara bitki olarak veya smir bitkisi olarak da yetistirilebilmektedir.
Komatsuna genel goriintiisii ile 1spanaga benzemektedir. Bitki; genis, genellikle gevsek yapili,
parlak yesil, kirllgan, narin yapraklara sahiptir. Diisiik kalorili olup yiiksek antioksidan
icerigi, B6, C ve E vitaminleri, folik asit, kalsiyum, karoten, mangan, bakir ve lif bakimindan
miitkemmel bir besindir (Jitareanu vd. (2017)’nin Komatsuna (Brassica rapa var. perviridis)
tizerinde yapmis olduklari bir ¢aligmada; vejetasyon siiresi kisa olan bitkilerin, tuz stresini
onledigini ve tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde ise yatinm kayiplarimi azalttigini

gormiiglerdir.

Yapilan bir aragtirmada, C vitamini ve mineral i¢eriginde mevsimsel degisiklikler ve
komatsuna'da bazi verim ve kalite parametrelerini incelenmistir. Yapilan bu ¢alismada
arastirilan biitiin verim ve kalite kriterleri, bitki eni disinda, kis sonlarinda ve ilkbaharin erken
doneminde yetismistir. K, Ca, S, Mg ve Mn igerikleri, kig baslarinda erken ilkbaharda, N, P,
Cu, Fe ve Zn igerikleri ise sonbaharin baglarinda erken biiylime donemlerinde daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ikinci biiyiime déneminde ise verimin neredeyse 4 kat daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, kis erken ilkbahar yetistirme doneminde bitkilerin C vitamini ve

Ca igeriklerinin de oldukca yiiksek oldugu saptanmistir (Eryilmaz A¢ikgéz ve Atintas, 2011).



Miller ve Burke (1983)’ye gore kuru fasulyede verimi en ¢ok diisiiren su stresinin,
ciceklenme zamaninda uygulanan su stresi oldugu, bu durumdan sakinilmasinin dogru
olacagidir. Ike (1986), ise yer fistiginin gelisimi ve verimi iizerine toprak su stresinin etkisiyle
ilgili ¢alismis ve yer fistigini1 erken ¢iceklenme ve tane olusum dénemleri boyunca su stresine
maruz birakmistir. Sonuglara gore ilk ¢iceklenme evresinde uygulanan su stresi tane olusum
evresine gore bitki boyunu, yaprak sayisini ve tane gelisiminin daha fazla azalmasina

sebebiyet vermistir.

Soya bitkisinde su stresinin etkilerinin inceledigi bir arastirmada bitki boyunun 8-10
cm oldugu dénemi V1 (ilk gelisme donemi) olarak adlandirilmistir.. Arastirmaciya gore soya
fasulyesi V1 doneminde su stresine maruz birakildigi zaman, diger donemlerde strese ugrayan
bitkilere oranla hasat dénemine daha erken girmis ayn1 zamanda bitkiler zayif gelismis ve
bitki veriminde de %50’den fazla kayiplar meydana gelmistir. Bunlarin disinda bitki
boylarinda kontrole oranla %36 diizeyinde azalma olmus bitkiler terleme ile kaybederek
suyun miktari, kontrole oranla %51 seviyesinde azalmistir. V1 déneminden itibaren su stresi
altinda kalmis olan bitkinin kuru madde iiretimi de yine kontrole oranla %51 diizeyinde
azalmistir. Arastirmaci su stresinin kuru madde iiretimine etkisinin vegetatif gelisme
donemlerinde daha siddetli oldugunu, V1 déneminden itibaren su stresi uygulanan bitkilerde
kuru madde tretiminin azalmasin da muhtemelen bu bitkilerde fotosentez organlari olan
yapraklarin azalmasi ile ilgili oldugunu One siirmiistiir. Bunun yaninda su stresinin
uygulandig1 bitkilerin koklerinin ise, kontrol bitkilere oranla daha derinlere ulastigini

bildirmistir (Oztiirk, 1991).

Soya fasulyesi bitkisi {izerinde tohum verimini arttirmak amaciyla yapilan bir
calismada orta seviyede su kisitlamasinin, bogum aralarmin kisalmasinin yaninda bitki

boyunu da kisalttigini ve bitkinin toplam agirligini azalttigi goriilmiistiir (Scopel vd., 1992).

Yapilan bir arastirmada anlasildig: lizere toprak ¢ozeltisinde tuz orami artig gosterdigi
ve su potansiyeli azaldig1 zaman, bitki hiicrelerinde ozmotik potansiyel diismekte ve bitki
hiicrelerinin boliinmesi ya da uzamasi aniden yavaslamaktadir. Bu stres durumu altinda
genelde stomalar kapanmakta ve sonucunda fotosentez azalmaktadir. Stres kosullarinin

stirmesi durumunda ise bitki biiyiimesi tamamen durabilmektedir (Ashraf, 1994).



Pugnaire vd. (1994) hiicre biiylimesi olayinin olumsuz yonde etkilenmesinin bitkilerde
yaprak alanlariin kii¢lilmesine ve bdylece fotosentez iiriinlerinin azalisina sebep oldugunu

belirtmislerdir.

Nemin fasulye bitkisi gelisiminin tim donemlerinde 6nemli oldugu, ¢i¢eklenme ve
meyve baglama evrelerinde su stresi hassasiyetinin artti§i bildirmistir. Bu evrede su
eksikliginin verim ve meyve kalitesi lizerine olumsuz yonde biiyiikk etkisinin olacagi

aciklanmistir (Smesrud vd., 1997).

Ramirez-Vallejo ve Kelly (1998) fasulye bitkinde yapmis olduklari bir ¢aligmada, su

stresinin seviyesine gore tane veriminin %22 ile %71 arasinda azaldigini kanitlamiglardir.

Bitkilerin strese girmesiyle birlikte ilk meydana gelen belirtilerden biri yaprak
sicakligimmin artmasidir. Bu durum radyasyon emiliminin oldugu ve transpirasyonun
engellendigi anlamina gelmektedir (Buschmann ve Lichtenthaler, 1998; Chaerle ve Van Der
Straeten, 2000).

Yetistirilen fasulye cesitlerinde (Carioca ve Prince) sera kosullarinda su kisitlamasinin
verim ve verim komponentleri {izerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢aligmada, bitkiler optimum
kosullarda, ¢iceklenme evresi ve meyve (bakla) baglama evresinde su stresinde
yetistirilmistir. Carioca ¢esidinin Prince’e gore susuzluga daha dayamikli oldugu, her iki
evrede de uygulanan su stresinin bitkilerin gelismelerinin ve verim dgelerinin (tane agirhigi,
bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bitki boyu) olumsuz yonde

etkilendigi sonucuna varilmistir (Boutraa ve Sanders, 2001).

Marul Dbitkisinde gelisime ve verime, dort ¢esit sulama seviyesinin etkileri
incelenmistir Arastiricilar, sulama sikliklarinin bitki boyu, yaprak sayilari, bas agirliklari, bas
biiytikliikleri, kuru madde iretimleri, yaprak alanlar1 ve verimlerine ciddi oranda etkisinin
oldugu sonucuna varmislardir. Verimin ve bas agirliklarinin sulama sikligiyla artmakta
oldugu tespit edilmekle birlikte en fazla bas agirligi (369,67 g), en yiiksek bitki boyu (27,00
cm), en ¢ok yaprak alani (5,23 cm2), en ¢ok kuru madde agirligr (23,47 g), en ¢ok bas
kalinlig1(15,67 cm), en genis bas cap1 (18,00 cm) ile en fazla toplam (2,52 t/ha) ve
pazarlanabilen (1,64 t/ha) verim 7 giinliik sulama sikliginda saptanmistir. Bitki biiylimesinde
ve gelisiminde 6nemli bir etken olan suyun eksikligi durumlarinda meydana gelen su stresi
toplam yaprak sayisi, yaprak alami ve yaprak agirligini ciddi oranda diisiis gostermektedir

(Mannan vd., 2002).
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Karanlik (2001) ve Yasar (2003)’ra gore tuz stresinde olan bitkiler, stomalarini kapatip
yaprak alanlarmin da azalmasi ile transpirasyonu diisiirerek su kaybinin Oniine ge¢meye
caligmaktadir. Fakat yaprak alaninin azalmasi ile birim alandaki CO2 fiksasyonu da azalir. Bu
zaman dilimi i¢inde respirasyon artar, bu da birim yaprak ylizey alanina karsilik gelen giinliik
CO2 asimilasyonunun azalmasi sonucunu dogurur. Hayatta kalabilmek i¢in oldukga fazla
enerji harcayan bitki, ihtiyac1 olandan daha az fotosentez yapmakta ve ihtiyaci olan enerjiye
sahip olamamaktadir. Tiim bunlarin sonucunda bitki biiyiimesi ve gelisimi de gerileme

gostermektedir.

Konular1 Class A Pan’dan buharlagsan suyun %40, %70, %100 ve %120 seviyesinde
bitkiye geri verilmesi iizerine yiiriitiilen bir ¢alismada su stresinin kavunda; toplam verime,
meyve agirhigina, bitki bagina meyve sayisina, meyve eti agirlifina, meyve enine gibi verim
Kriterlerinin yaninda kok kuru agirligina, gévde kuru agirh@ina, yan dal sayisina, bogum arasi
uzunluguna, yaprak alanina, yaprak sayisina olumsuz etkisinin oldugu ve su eksikliginin
erkenci verimi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarin1 ve kok uzunlugunu arttirdigr tespit

edilistir (Arpact, 2003).

Yapilan bir arastirmada kiiltiir formlar1 icinde en Onemlilerinden biri olan fasulye
bitkisinin, tretiminin yapildigi bdlgelerde belli zamanlarda mutlaka sulama gerektigi
anlasilmistir.. Su kisintisindan kaynakli meydana gelen su stresinin sonucunda biiylime
ol¢iitleri olan bitki boyu, toplam yaprak sayisi, toplam yaprak alan1 ve biyolojik kiitle tiretimi
ciddi sekilde azalirken, toplam kok kiitlesi/toplam siirgiin orant su kullanma yetenegi ile

alakali olarak 6nemli 6lgiide artis gostermistir (Yin vd., 2005).

Ashraf ve Iram (2005)’a gore kuraklik stresi nedeniyle bitkilerin yaprak alanlarinda

azalmalar meydana gelmektedir.

Arastirmada yarim 1slatma olan sulama konusunun tam i1slatma olan konu ile
kiyaslandiginda %13,2°1ik su tasarrufunun oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda tam ve
yar1 1slatma olan konularin arasinda ilk olarak verim ve bakla sayisi olmak kaydiyla biitiin
konularda (kok kuru agirliklari, govde yas agirliklari, yaprak yas agirliklar: ve yaprak alanlari
disinda) farkliligin olmadig1 gézlemlenmistir. Su stresi biitiin 6zellikler tizerinde negatif etki

meydana getirmistir (Kazli, 2005).

Stres ortaminda yetistirilen kavun bitkilerinin kontrol grubundaki bitkilere kiyasla

daha az yaprak sayisi ve yaprak alan1 meydana getirdigi saptanmistir. Yaprak sayisi ve yaprak
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alan1 olarak kurak sartlarda kontrol gruplarina en yakin degerlerin 196, 107, 208, 305, (%9-
13) nolu genotipler oldugunu belirlenmistir. Bunun yan1 sira kontrol grubu bitkilerine kiyasla
en ¢ok kayiplarmn olustugu genotipler; 2, 3, 40 ve 52 (%44-63) oldugu saptanmuistir.
Kurakligin oldugu sartlarda yaprakta olusan morfolojik degisiklikler genel olarak
transpirasyon ile kaybedilmekte olan su oranini diisiirme sebebine bagli olmustur (Mahajan ve
Tuteja, 2005).

Barbunya tizerine yapilan bir ¢alismada kuraklik stresinin fotosentez, terleme ve stoma
iletkenligine olan etkilerini gozlemlenmistir. Bitkiler sulandiktan sonra birkag¢ giinliigiine
goreceli sekilde su stresine birakilmistir. Barbunyanin iyilesme gosterebilmesi ig¢in yeniden
sulanip ve fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik ve klorofil floresanstaki degisimler izlenmis
ve bitkilerin 2 giin sulanmadigi zaman fotosentez diizeyinin, terleme miktarinin ve stomatal
iletkenliklerinin hizlica azaldigi goze c¢arpmustir. Klorofil floresansin ise 1 hafta su
verilmedigi zaman azaldigi anlasilmistir. Sulama sikligi azaldik¢a yeniden sulamadan sonra
fotosentez, terleme ve stomatal iletkenlikteki diizelme goreceli sekilde diislis gostermistir.
Kuraklik stresininin ardindan fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik diizelme miktarlarinda
farkliliklar meydana gelmistir. Tiim bunlarin sonucunda yaprak su potansiyeli, iyilesme
stiresi, kisa siireli fotosentez, terleme ve stomatal iletkenlik aralarinda kapali bir kolerasyonun

bulundugu anlasilmistir (Miyashita vd., 2004).

Sehirali vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢calismada damla sulama sistemiyle sulanan kuru
fasulyenin suyu kullanma kriterlerinin belirlenmesi tizerine inceleme yapmuslardir. Bitkiye
verilen su oraninin %0, %25, %50, %75 ve %100’ {in saglandig1 bes ¢esit sulama programu ile
yirlittiikleri denemede, arastirmalarinin neticesinde, bitkinin su iste§inin tamaminin
saglandig1 sartlarda, fasulyenin mevsimsel bitki su tiiketimi 732 mm olarak saptamislardir.
Kazanilan tane verimleri, uygulanmis olan toplam sulama suyu ve mevsimsel bitki su tiiketim
miktari ile paralellik géstermistir. Arastirmada mevsimlik su ve verim iliski faktorii (ky) 1,04
olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda, calisma konularina gére sulama suyunun kullanim
verimi (IWUE) 0,34 — 0,41 kg/m3, su kullanim verimleri (WUE) ise 0,20 — 0,37 kg/m3

arasinda degistigi anlagilmistir.

Farkli iki su stresi diizeyinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L. iizerindeki
tesirinin incelendigi bir ¢alismada, bliyiime degiskenlerine ait bitki boylari, yaprak sayilari,

yaprak alanlari, yaprak, govde ve koklerinin yas ve kuru agirliklar1 fazlalasan susuzluk
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diizeylerinde azalma kaydetmistir. Asirt su stresi kok kuru agirliklart hari¢ diger bitkisel

ozelliklerde 6nemli diisiislere sebebiyet vermistir (Dogan, 2006).

Arastirmacilarin yiiriitmiis olduklar1 bir ¢calismada, geleneksel ve kismi kok kurulugu
sulama teknigiyle degisik diizeylerde sulama uygulanan taze fasulyede, iirlin randimaninin

o

686 ile 1087 kg/da arasinda degistigi anlagilmistir (Gengoglan vd., 2006).

2002-2003 yillarinda Samsun’da bulunan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde
bolge topraklarma en ¢ok uyan bodur fasulye cesitlerini saptamak ve performanslarini tayin
etmek maksadiyla yapilan denemeleride, iki yil i¢inde elde edilen verim ortalamalarinin
1112,5-2278,7 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir. En fazla verim 2002 senesinde 1847,7
kg/da olarak Simav ¢esidinden, 2003 senesinde ise 2905,3 kg/da olarak Gina ¢esidinden

alimistir (Madakbas vd., 2006).

Yapilan bir arastirmanin sonucunda ulasilan verilere gore kuraklik stresiyle kok ve
govde uzunluklarinin azaldigi goriilmiistiir. Denemede iki farkli domates tiirlinde de (L.
esculentum ve L. chilense) oransal su icerigi’nin (OSI) kuraklik stresinde azaldig1 gériiliirken,
bu azalmanin kurakli§a nispeten duyarli L.esculentum’da daha fazla oldugu anlasilmistir.
Kuraklik stresinde absisik asit (ABA) veya Ca+2 uygulamasinin OSi’ndeki inhibisyonu
azalttig1 saptanmistir. Denemenin besinci giiniinde stresli ve stressiz kosullar altinda kurakliga
dayanikli olan L. chilense’de klorofil miktarinda gozle goriiliir artis gdze ¢arpmis, buna

karsilik, L.esculentum’da klorofil miktarinda negatif yonde artis goriilmistiir (Giizel, 2006).

Sulama suyu diizeylerinin seker pancarinin verim, kalite ve fizyolojik Ozellikleri
tizerindeki etkisinin, infrared termometre ve spektroradyometre ile belirlenmesi iizerine
yapilan arastirmada yedi degisik sulama konusunda agir yapili toprakta, 2004 ve 2005
senelerinde caligmalar yiiriitiilmiistiir. Bitkiler cesitli cihazlarla ve 6rnekleme metodu ile
izlenmis gesitli bulgulara ulagilmistir. Genel anlamda gézlemlenen fizyolojik degiskenler ile
uzaktan algilanmis olan bilgilerle hesaplanan indekslerin istatistiki olarak 6nemli oldugu

sonucuna varilmistir (Koksal, 2006).

Bitki bitylimesinde, yas ve kuru agirliklari, yaprak alanlar1 gibi degiskenlerde kuraklik
stresine dayali olarak azalmalarin oldugu birgok calismada ipatlanmaktadir (Anyia ve Herzog
2004; Clavel vd., 2005; Mnasri vd. 2007).
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Kuraklik ve tuz stresleri genellikle yliksek sicaklik stresiyle birlikte olugsmaktadir.
Bitkinin yaprak sicakliginin diisiik olmasi transpirasyon ile kendisini serinletmeye
caligmasimnin  stres durumunda gosterdigi  bir adaptasyon mekanizmasit olarak

tanimlanmaktadir (Dasgan, 2008).

34 degisik bamya cesidi genotipinin kurakliga dayanikliliginin belirlendigi bir arazi
denemesinde, bitkiler yan yana iki parselde yetistirilmis ve bir parseldeki bitkiler kuraklik
stresine birakilirken, diger parseldeki bitkiler ise damla sulama sistemiyle sulanip
yetistirilmistir. Bamyada genotipsel farkliliklar ve tolerant genotiplerin saptanmasi
maksadiyla yapilan bu ¢alismada gorsel skala (0-5 skalasi) Olgiileri agisindan genotiplerin
farkli degerler edindigi ve degisik tepkiler verdikleri tespit edilmistir. Su kisiti ¢alismalari
neticesinde yesil kisim, yas ve kuru agirlik, bitki boylari, govde ¢aplar1 ve yaprak sayilar gibi
biliylime degiskenlerini etkilemis ve bu etki olumsuz yonde olmustur, bilhassa yas ve kuru
agirhiklarmin kaybinin gesit se¢iminde 6n se¢im adimlarinda 6nemli bir tarama etkeni

olabilecegi agiklanmistir (Kusvuran vd., 2008).

Canakkale ilinde karpuz bitkisi i¢in klorofil ve yaprak su igerigi Olgiimlerinden
faydalanilarak bitkinin su stresinin saptanmasi amaclanan ¢aligmada klorofil okumalar1 (KO)
ve yaprak su igerigi (YSI) olgiimleri sulama oncesi (SO) ve sulama sonrasi (SS)
kaydedilmistir. Sulamalar damla sulama sistemiyle yapilmis ve 6 degisik sulama konusu
[(S100 (kontrol), S80, S60 S40, S20 ve SO (susuz)] uygulamaya koyulmustur. Biiyiime
zamanlari: (1) ¢iceklenme, (2) meyve olusumu, (3) olgunlagma ve hasat olmak iizere 3 kisima
ayrilmistir. Gelisme zamani siiresince klorofil degerleri ve yaprak su igerikleri S100
konusundan SO konusuna dogru diislis gostermistir. Cigeklenme zamani, meyve olusum
zamani, olgunlagsma ve hasat zamanlar1 i¢in klorofil okumalari ve yaprak su igerikleri
arasindaki iligkilerin katsayilar1 (R2) sirast ile 0.751, 0.805, 0.878 olarak belirlenmistir.
Caligmanin sonucu , yaprak su icerigi ve klorofil degerlerinin 6zellikle ¢igeklenme zamani ve
meyve olusum zamaninin baglangicinda su stresini belirlemek i¢in kullanilabilecegi seklinde

aciklanmistir (Demirel vd., 2010).

Biber bitkisinin Zn beslenmesi iizerine NaCl tuzluluk oram1 ve artan miktarlarda
verilen fosforun etkileri incelenmistir. Kontrol sartlarinda verilen P meyve agirliginda artiga
neden olurken, tuzlu sartlarda meyve agirliginin P uygulamasi ile azaldig farkedilmistir. Tuz
uygulamasi ve artan miktarlarda verilen P (300 mg P kg1 harig) bitkilerde Zn igeriginin ve

alimimminin azalmasina sebebiyet vermistir. En fazla da tuzlu sartlarda 300 ve 500 mg kg1 P
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verilen bitkiler, Zn noksanliginda goriilen belirtileri vermislerdir. Yapraklarda P orani artan
oranlarda verilen fosfora bagli olarak artis gosterirken, bu artislarin, tuz stresi kosullar1 altinda
daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. Tuzluluk ve artan seviyelerde uygulanmis olan P, bitki
dokularinda Na miktarlarinin artmasina sebep olmustur. Akabinde bitkilerde Cl miktarlar1 da

tuz oranina bagli olarak artis géstermistir (Glines vd., 1998).

Yirttiilen bir denemede, kuraklik ve tu stresinin kavun genotiplerinde bitki biiyiime
ve gelismesini olumsuz yonde etkiledigi, kavun genotiplerinin stres parametrelerine karsi
degisik tepkiler verdigi saptanmistir. Ozellikle de katalaz (CAT) ve glutatyon rediiktaz (GR)
enzim aktiviteleri ile sitrullinin kavunlarda kuraklik ve tuzluluga dayanimda fazlasiyla etki
gosterdigi farkedilmistir. Varilan sonuglara goére kuraklik ve tuz streslerinin benzer
mekanizmalar1 harekete gecirdigi, iyon regiilasyonu ve enzimatik degisiklikler dogrultusunda

kavun genotiplerinin tuz stresinden daha ¢ok etkilendigi anlagilmistir (Kusvuran, 2010).

Aragtirmas1 yapilan bodur taze fasulye bitkisinin sulama doneminin belirlenmesinde
kullanilmak iizere sinir yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi (CWSI)
seviyeleri tayin edilmistir. Bu amag cercevesi icerisinde alt1 degisik sulama diizeyine sahip
olan bir arazi ¢alismasindan elde edilen YSP ve bitki ortii sicakligi verileri tespit edilerek
kullanilmistir. Calisma neticesinde YSP ve CWSDnin fasulyede kullanilabilecegi
anlasilmistir. YSP’nin -14,0 ile -18,0 bar ve/veya CWSI’nin 0,25 ile 0,50 arasinda olmasi

durumda taze fasulye bitkisinde sulamanin gerektigi goriilmiistiir (Koksal vd., 2010).

Uyan (2011) yaptigi bir caligmasinda farkli vejetasyon zamanlarinda degisik su
kisitlariin 1spanak bitkisinde olusturdugu fizyolojik, morfolojik ve kimyasal farkliliklar
incelemistir. Yaprak sayist (adet), yaprak agirligi (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak alani
(cm?), yaprak oransal su icerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), nisbi biiylime orani (mg/KA), toplam
fenolik madde (mg/100 g), toplam klorofil (mg/1), serbest prolin (umol/g TA), sistein (umol/g
TA), askorbik asit (mg/100 g), lipit peroksidasyon (mmol/g TA) ile yapraklarda bulunan
makro ve mikro besin elementlerini belirlemistir. Ispanak bitkisinin gelisim periyotlari
acisindan, erken zamana rastlayan kuraklik daha az stres diizeylerinde gegirilirken, ilerleyen
periyotlarda stres diizeyi ilerledik¢e artmis, yine de geng donemde gegirilen kuraklik stresi
bitki biiylimesi ve gelismesinin olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmustur. Hasat
zamaninda meydana gelecek bir su stresinde ise stres sonrasi bitkilerin yalnizca kontrol ve

%75 sulama miktarlarinda sulanmis olanlara stresin tesir etmedigi %0, %25 ve %50
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diizeyinde sulanan bitkilerin ise stresten ¢ikamadigi, biiyiime ve gelisimini siirdiiremedigi

gorilmiistiir.

Kiictikkomiircii (2011) yuriittiigi bir ¢alismada 24 giinliik Bamya bitkilerinden erken
gelisim evresinde verim alamamistir. Farkli bamya genotiplerinin kuraklik ve tuzluluga
dayaniklilik diizeylerini saptamak icin bir dizi morfolojik ve fizyolojik 6l¢iim ve analizler
yapmistir. Bunlar; 0-5 skalasina gore genotiplerde semptomatik hasarlanmanin puanlanmasi,
yesil kisim taze ve kuru agirligi, kok taze ve kuru agirligi, yaprak sayilari, bitki boylari,
yaprak alanlari, membran zararlanma indeksleri, SPAD-klorofil metre okumalari, yaprak
oransal su igerigi, yaprak su potansiyeli, yaprak osmotik potansiyel, stoma gegirgenligi,
yaprak sicakliklari, yesil kisim ve kokte Na, K, Ca ve ClI analiz ve o6l¢timleridir. Arastirilan
biitiin kriterler yoniinden kuraklik ve tuz stresinde olan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla
olusan % degisimler gozlemlenmistir Bunun yaninda kriterlerin birbirleri ile olan durumlari
da arastirtlmistir. Her iki stres kosulunun da yesil aksamin agirliklarinin, kok agirligina
kiyasla daha ¢ok etkilenmis oldugu, bitki boyu, yaprak sayisi ve yaprak alani gibi kriterlerin
stres kosullart mevcut oldugunda negatif yonde arttigi, klorofil miktarinda yiikselisin
meydana geldigi, yaprak oransal su igeriginde eksilmenin oldugu, yapraklarda membran
zararlanmalarma sebebiyet verdigi, yaprak sicakliklarimin da yiikselmis oldugu

kaydedilmistir.

Bamya bitkisinde genotiplerin tuza dayanimlarina gore simiflandirilmasinda
kullanilabilecek kriterleri ile genotiplerin tuz stresine karsi gosterdikleri reaksiyonlar
incelenmistir. Stresin sonunda meydana gelen etkinin belirlenmesinde bitkilerde 0-5 gorsel
zararlanma skalasi, yesil aksam yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi ve
yaprak alani, yesil aksam Na+, K+, Ca++ iyon igerikleri parametrelerinden faydalanilmigtir.
Arastirmanin neticesinde bamya genotiplerinin tuz stresi altinda degisik reaksiyonlar verdigi,
0-5 skala degerlendirmesi, yesil aksam kuru agirligi, yaprak alani ile Na+, K+ ve Ca++ iyon
degisimlerinin incelenmesi iizerine yapilan caligmalarda etkili olabilecek parametreler

icerisinde olabilecegini ifade etmistir (Kugvuran, 2011).

Bazi arastiricilara gore sera kosullarinda domates yetistiriciliginde hem diisiik kaliteli
sularin kullanilmas: hem de topraksiz tarim yonteminde besin ¢ozeltisi verilmesi sonucunda
tuzluluk sorunlar1 olusmaktadir. Tuzluluk ise belli bir degerden sonra verimin azalmasina
neden olmakta ve kontrol edilemedigi taktirda stirdiiriilebilir tarima engel teskil etmektedir

(Unliikara vd., 2006).
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Kurulan denemede soya filiz (Glycine max L.) tiretiminde tuzun etkilerini incelemek
amaciyla, ¢imlenme evresinden sonra 25 ve 50 mM NaCl miktarlarinda tuz uygulanmistir.
Tuzlulukla birlikte siirglin-kdk uzunlugunda ve siirgiin-kok taze agirliginda negatif yonde
artiglar gézlemlenmistir. Aragtirmanin sonucunda tuza hassas genotipin Nazlican ve Mitchell,
en dayanikli genotipin ise Yesilsoy oldugu saptanmistir. Nihayetinde soya filizi
yetistiriciliginde abiotik sartlara dayanikli ¢esitlerin kullanilmasimin uygun olacagi ifade
edilirken, treticilik sirasinda meydana gelebilecek birtakim hastaliklar ve filiz uglarinda

olusan kararmalar i¢in az miktarda tuz uygulamasini tavsiye etmislerdir (Aktas ve Kilig,

2013).

Akinct ve Akinci (2000) bazi patlican ¢esitlerinin (Solanum melongena L. Kemer,
Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuzluluk (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) seviyelerinde ¢imlenme
evresi reaksiyonlarini incelemislerdir. Arastirmada tuz miktarinin artmast ile ¢imlenme
seviyesi ve zamani, bitkinin yas agirligl icin oransal biliylime hizlari, siirglinler ve kok

boylarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Arastirmada tuz stresi altinda hiyar fidelerinin gelisimlerini ve bazi besin element
iceriklerinin farkli miktarlarda K uygulanmasina dayal olarak degisikliklerini incelenmistir.
Yetistirme ortamina dort farkli dozda tuz (0, 10, 20 ve 30 mmol NaCl) ve dort farkli dozda
potasyum (0, 75, 150, 300 mg/kg) uygulamasi yapilmigtir. Deneme sonucunda tuz ve K
uygulamalarinin  bitkinin kuru agirhigimi olumsuz etkiledigi saptanmustir. Asir1  tuz
uygulamasinda bitkide Na, Ca, Mn, Cu ve Fe miktarlar1 artis gozlenmis, bunun yaninda K ve
P miktarlarinda ise azalma tespit edilmistir. Potasyum uygulamasiyla bitkide K, Zn, Mn, Cu
ve Fe miktarlarinda yiikselme olurken, buna karsilik Na, Ca, Mg ve P miktarlarinda ise
azalma kaydedilmistir (Erdal vd., 2000).

Makbul vd. (2011)’na gore kuraklik stresi altinda kalan soya fasulyesi bitkisinde
yaprak su potansiyeli, kok/gévde orani, toplam klorofil miktar1 ve stoma iletkenligi azalmistir.
Bunun sonucu olarakta kuraklik stresine maruz birakilan soya fasulyesinde bir takim

anatomik ve fizyolojik farkliliklar meydana gelmistir.

Délarslan ve Giil (2012)’e gore kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlulugun olmasi ciddi
bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle son senelerde kiiresel iklim degisikliklerinin etkisiyle
tuzluluk sikintis1 daha fazla 6nem tasimaktadir. Kurak bolgelerde artan sicaklik ve azalan

yagisin etkisi sonucu tuz yikanamayip topragin iist kisminda birikim yapmaktadir. Bu da
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bitkilerin kok gelisiminin kisitlanmasina, bitkilerde abiyotik stresin meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Kurak bdlgelerin tuzlu topraklarinda yapilmig olan tarimsal uygulamalarda
tahillarin koklerinde kisalmalar oldugundan, su alimiyla terleme azalma gostermistir. Buna
ilaveten yanlis sulama yapilarak yetistirilen bitkilerde tuzluluk sikintis1 meydana gelmekte ve
bitkilerde tuz stresi olugmaktadir. Tuz stresi 6nemli fizyolojik sorunlar olusturdugu igin
bitkilerin vejetatif ve reprodiiktif biiyiimelerini sinirlamakta, ddllenme sorunlarina,
meyvelerin iyi gelisememesine ve bitkilerin yitirilmesine sebebiyet vermektedir. Bitkilerin

tuzluluga bagli olarak gostermis olduklar1 dayanikliliklar: da farkliliklar géstermektedir

Sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada biber bitkisinin su stresi indeksi ile verim
iligkisi belirlemeye caligilmistir. Kisitli su uygulamasinda yaprak alan indeksinin en diisiik,
kontrol (%100) uygulamasindaysa en yiiksek oldugu saptanmistir. Denemede yaprak su
icerigi miktarlar1 i¢in glin boyu olacak sekilde saatlik Ol¢iimler yapilmis ve giin igindeki
degisimler kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak sulama seviyesine bagl yetistirme evresi iginde
yapilmig olan kontrollerde yaprak su igeriginin etkilenmis oldugu farkedilmistir. Yaprak su
iceriginin, sulama uygulamalarina dayali olarak istatistiki bakimdan farklilik gosterdigi
gozlemlenmistir. Yaprak su icerigi, vejetatif evrede %273-356, ¢igeklenme evresinde %222-
325 ve tane dolumu-hasat evresinde %117- 247 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir
(Y1ldirim, 2012).

81 adet farkli fasulye genotipinin kurak ve tuzluluga dayaniklilik diizeyleri erken bitki
gelisme evresinde incelenmistir. Kuraklik ve tuzluluga fazla dayanikli olan fasulye genotipleri
yetistiricilere tavsiye edilebilecegi gibi ileriki zamanlarda 1slah ¢alismalarinda da gen kaynagi
olarak degerlendirilebilir olacag dislinilmiistiir. Bitkiler, substrat kiiltiiri yontemiyle
vermikulit icinde yetistirilmistir. Fasulye bitkisi genotiplerinin tuzluluga gdsterdikleri
reaksiyonlar1 belirlemek i¢in 200 mM NaCl kullanilirken, kuraklik stresi suyun agamali olarak
verilmesiyle saglanmistir. Denemede, fasulye bitkileri stres olmayan kontrol gruplarinda da
gelistirilmistir. Arastirilan biitiin parametreler yoniinden kuraklik ve tuzluluk stresinde olan
bitkilerde kontrol grubundaki bitkilere gére meydana gelen % degisimler kaydedilmistir.
Arastirma sonucunda fasulye genotiplerinin kuraklik ve tuzluluk streslerine gosterdikleri

tepkileri yoniinden genis bir gesitliligin oldugu saptanmistir (Kaya ve Dasgan, 2013).

Celik (2014) bir calismasinda yer kirazi lizerinde ¢alismis ve sulama kisintist ile
yaratilan kurakligin bitkinin biiyiime ve gelisimini olumsuz etkiledigini gbzlemlemistir. Stres

sonrast bitkilerin yalnizca %100 (kontrol) ve %75 sulama miktarinda sulama yapilanlarin
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stresten etkilenmedikleri, %0, %25 ve %50 oraninda sulama yapilan bitkilerin ise stresi

atlatamay1p biiylime ve gelisimini siirdiiremedigini belirtmistir.

Degisik vejetasyon evrelerinde tuz uygulamalarinin Jalapeno biberde olusturdugu
fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisimlerin saptanmasi lizerene yliriitiilen bir arastirmada
degisik tuz uygulamalar1 sonucunda incelenen parametrelerden yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmalari, yaprak sicakliklart ve besin elementlerinden Na ve Cl oranlarmin tuzluluk
fazlalastik¢a ylikseldigi; diger biitliin parametrelerin tuzlulugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru
artmasiyla diistiigli anlagilmistir (Bora, 2015).

Biber bitkisinde yapilan bir ¢alismada farkli su streslerinin olusturdugu fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisiklikler incelenmistir. Bunun sonucunda su kisitlanmasi ile
meydana getirilen yapay kuraklik stresinin Jalapeno biber ¢esidinde dlgiilen tiim parametreleri

olumsuz yonde etkiledigi gortilmiistiir (Pitir, 2015).

Su stresi kosullarinda yetistirilen marulda verim ve besin miktarina arbiiskiiler
mikorizal fungus (AMF)’un etkileri lizerine ¢alismalar yapilmistir. %100 (tam su) ve %50 su
seviyeleri ile Glomus tiirii mikoriza fungusu uygulanmis olan marul bitkileri GAP Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’'nde bulunan 1sitmasiz seralarda yetistirilmistir. Denemede, kanopi
caplari, bas agirliklari, bas ¢aplari, bas boylari, pazarlanabilir yaprak sayilari, pazarlanabilir
ve pazarlanamaz yaprak agirliklari, toplam yaprak sayilari, kok bogazi ¢aplari, kok enleri ve
kok boylar gibi 6lgiimler ile yapraklarda bulunan bazi mikro ve makro besin elementlerinin
miktarlart incelenmistir. Kok kisimlarinda goriilen spor ve infeksion (bulagsma) miktarlar1 da
saptanmigstir. Tiim parametrelerin sonucunda eksiksiz sulamanin marul bitkisinin verim ve
diger verim bilesenleri lizerine olumlu etkilerinin oldugu, su seviyesinin artmasiyla
yapraklarda bulunan N igeriginin fazlalastigi, en fazla Fe miktarinin da eksiksiz sulama
konusunda yer alan mikorizal fungus uygulamalarinda bulundugu ifade edilmistir. Bitki kok
bolgesinde yogun spor (86,67 ad.) ve en fazla infeksiyon (%56,67) %50 su uygulanmis olan
grupta oldugu gorilmistiir (Karipgin ve Satir, 2016).

Tuzlulugun, kurak ve yar1 kurak alanlar tehdit eden en ciddi sorunlardan biri oldugu
belirtilmektedir. Tarim bdlgelerinde tuzlulugun artmasi, toprak yapisinda bozulmalara neden
olmakla birlikte, bitkinin mahsul kalitesi ve verimini ciddi derecede sinirlandirmaktadir.
Tuzluluk, bitkilerin farkli gelisim evreleri yaninda morfolojik, hiicresel, fizyolojik ve

molekiiler diizeyde cok fazla kisitlamalara sebebiyet vermektedir. Bitkiler, tuzluluga cevap
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olarak bir¢ok dayaniklilik yontemleri olusturmaya c¢aligmaktadir. Tuzluluga yanit anlaminda,
antioksidanlar ile antioksidan enzimlerinin etkinliklerinin arttirtlmasi, bitki biiyiime
diizenleyicileriyle ozmolit sentezine tesvik olunmasi, fotosentetik yontemin farklilastirilmasi,
gen ifadesi ve SOS yontemiyle iyon alimlarinin diizenlenmesi, stres ile alakali genlerin aktive
edilip transkripsiyon etmenlerinin sentezlenmesi ve stres proteinleri liretimine tesvik edilmesi

onemli dayaniklilik gostergelerini olusturmaktadir (Y1ilmaz vd., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Denemede bitkilerin yetistiriciligi Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bahce Bitkiler Boliimiinde bulunan Iklim Unitesi’de yapilmustir.

Fizyolojik ve morfolojik analizler Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Laboratuarlarinda kimyasal analizler ise Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Bilimsel Arastirma Birimi (NABILTEM) Laboratuvarlarindan hizmet satin alinmasi ile

gerceklestirilmistir.

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), mizuna
(Brassica var. japonica), misome (Brassica campestris narinosa), komatsuna (Brassica rapa
var. perviridis), Japon hardali (Brassica juncea L.), Cin hardali (Brassica campestris var.
chinensis), kisnis (Coriandrum sativum L.), Frenk sogani (Allium schoenoprasum), feslegen

(Ocimum basilicum), molehiya (Corchorus capsularis ve Corchorus olitoruus) kullanilmastir.
3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulusu

Denememiz kontrollii kosullar altinda sicakligt +40°C ile —20°C arasinda

ayarlanabilen iklim odasinda kurulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bitkilerin yetistirildigi bilgisayar kontrollii iklim tinitesi goriiniimii
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Bitkilerin yetistiriciligi, 25/20°C sicaklik (glindiiz/gece), % 65-70 nem, 12/12
(aydinhk/karanlik) saatlik fotoperiyodik diizende, 400 pmol m2s™ 11k siddetine sahip iklim
odasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.2)

Sekil 3.2. Sicaklik ve 151k sistemleri goriiniimii

Yetistirme odasinda yetistirme masalar1 iizerinde plastik multipotlara tohum ekimi
yapilmistir 10 tiire ait biki tohumlarinin her biri 35 gozli viyollere ekilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Tohum ekimi yapilmis viyoller
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Tohum ekimi torf igerisine yapilmis ve normal bakim islemleri yapilarak iklim
odasinda fide hasat donemine kadar (3-4 gercek yaprakli donem sonuna kadar) uygun
sartlarda yetistirilmistir (Esiyok vd., 2008). Tohumlarin ¢imlenmesinden sonra fide sasirtma
donemine kadar Hoagland besin ¢ozeltisi igeren (Hoagland ve Arnon 1950) hidroponik
sisteme alinmustir (Sekil 3.4). Kuraklik sartlari; ilk gercek yapraklarin goriildiigi donemden
itibaren -4, -8 ve -12 MPa su potansiyeli saglayacak sekilde besin tanklarina PEGggoo ilave
edilerek (Sekil 3.5) saglanmistir (Michel ve Kaufmann, 1973).

Sekil 3.5. PEGgpoo hazirlanmasi ve uygulanmasi
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3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Tesadiif parselleri deneme deseni gore 5 tekerriirlii olarak kurulan arastirmada her
tekerriirde 10 tiir ve 4 kuraklik kosulundan (kontrol, -4, -8 ve -12 MPa PEGggno) olusmustur.

Denemede materyal olarak;

Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica),
Mizuna (Brassica rapa var. Japonica),

Misome (Brassica campestris var. narinosa),
Komatsuna (Brassica rapa var. perviridis),
Japon hardali (Brassica juncea L.),

Cin hardali (Brassica campestris var. chinensis),
Kisnis (Coriandrum sativum L.),

Frenk sogani (Allium schoenoprasum),

© © N o g~ w D

Feslegen (Ocimum basilicum),

[EEN
©

Molehiya (Corchorus capsularis ve Corchorus olitoruus) kullanilmistir.

Denemenin tamaminda 5 tekerriir, 10 tiir ve 4 kuraklik kosulu bulunmaktadir. Toplam
200 parsel (5 tekerriir X 10 tiir X 4 kuraklik ortam1) olan denemede, her parselde 10 bitki ve
tiim denemede toplam 2000 bitki kullanilmustir.

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

farkliligi olusturulan gruplar tespit edilmistir (Akdemir vd., 2004).

3.2.3. Yapilan Ol¢iim, Sayim ve Degerlendirme

3.2.3.1. Morfolojik Degisimlere Ait Baz1 Olciimler

Yaprak hasar indeksi: Fidelerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan yaprak zararinin derecesini
belirleyebilmek amaciyla bir skala olusturulmustur. Bu amagla yaprakta meydana gelen zarar
derecesine gore fidelere 0-5 arasinda puanlama yapilmistir. Kuraga tolerans denemesinde
asagida belirtilen semptomlara gére 0’dan 5’¢ kadar puan verilmistir (Kusvuran vd., 2008)

(Sekil 3.6).
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0: Bitkilerin kuraklik stresinden hi¢ etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baglamasi
4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrozlar ve 6liimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin tamamen dlmesi

Sekil 3.6. Kontrol, -4, -8 ve -12 MPa PEGggoo kosullarinda bitkilerin genel goriintimii

Ortalama cikis siiresi (giin): Tohum ekiminden tohumlarin % 50’sinin ¢ikisina kadar gegen

stire (giin) olarak hesaplanmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Bitkilerin ilk ¢ikig goriiniimleri
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Fide iist aksam boyu (cm): Fide kok bogazindan biiyliime ucuna kadar, olan uzunluklar

cetvel ile dl¢tilmiistir (Sekil 3. 8).

Sekil 3.8. Fide iist aksam boyunun 6l¢iilmesi

Fide kok boyu (cm): Kok bolgesi yikanarak harci uzaklastirilan fidelerin kdk bogazindan en

uzun kok ucuna kadar cetvel ile dlgtilmustiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Fidelerin kok boyunun dlgiilmesi
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Fide govde capr (mm): Fidenin kok bogazinin hemen iist kismindan bir dijital kumpas ile

govde gaplar1 6lglilmistiir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Fidenin kok bogazinin iist kismindan dijital kumpas ile gévde ¢aplarinin Slgiilmesi

Fide yaprak sayis1 (adet): Fide hasat doneminde (sasitma doneminde) 2 cm’den daha fazla

uzunluga sahip yapraklar sayilmistir (Sekil 3. 11).

Sekil 3.11. Uzunlugu 2 cm’den fazla olan yapraklarin sayilmasi
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Fide yaprak agirhg (g): Fide hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip
yapraklar 0.0001g’a duyarli terazide tartilmistir (Sekil 3. 12).

Sekil 3.12. Ust aksam agirligin 0,0001g’a duyarh terazide tartilmasi

Yaprak kalinh@ (mm): Fide sasirtma doneminde fidenin en iyi gelismis kalitedeki
yapraginin ayasindaki, iki damar arasi1 miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden

kumpas ile dl¢lilmiistiir (Sekil 3. 13).

Sekil 3.13. Fide yaprak kalinliginin 6l¢iilmesi
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Fide toplam yaprak alami (cm®): Fide hasat déneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip
yapraklarin tarayicidan gegirilip bilgisayar programi araciligi (Sekil 3. 14) ile 6l¢iilmiistiir
(Deveci vd., 2006; Kraft, 1995).

Sekil 3.14. Fide toplam yaprak alaninin yapraklarin tarayicidan gecirilerek bilgisayar
programi araciligi ile 6l¢iilmesi

Fide yas ve kuru agirhklarin belirlenmesi (g): Fide hasat doneminde stres uygulamalari
sonucunda her parselden tesadiifi olarak segilen 3’er bitki hassas terazide tartilarak yas
agirliklar1 belirlenmis daha sonra ayni ornekler 65 °C etiivde 48 saat siireyle kurutulduktan

sonra kuru agirliklar1 da alinmustir (Oztekin, 2009) (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Bitkilerin etiivde kurutulmasi ve kuru agirliklarinin alinmasi
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3.2.3.2. Fizyolojik degisimlere ait bazi 6l¢ciim ve analizler

Yaprak su potansiyeli ol¢iimii (-MPa): Yaprak su potansiyeli Scholander basing odasi ile
Olclilmiistiir. Giin ortas1 Olgiimleri, iklim odasinda 1siklandirma bagladiktan 6 saat sonra
yapilmustir. Olgiimler fidedeki en gelismis yapraklarda yapilmistir. Her uygulama igin iig
Ol¢tim yapilmistir (Scholander vd., 1965). Scholander basing odast 40 atm (-4 MPa) basinca
kadar 6l¢im yapmakta olup, 6l¢iim islemleri igin saf Azot (N) gazi kullanilmistir. (Sekil 3.
16).

Sekil 3.16. Yaprak su potansiyelinin Scholander basing odasi ile dl¢iilmesi

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (%): Membran Zararlanma
Indeksi-MZI hiicreden disariya verilen elektrolitin dl¢iilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka
ve Kacperska-Palacz, 1978; Fan ve Blake, 1994). Fide hasat déneminde stres ve kontrol
bitkilerinin yapraklarindan 17 mm c¢apinda alinan diskler de-iyonize su igerisinde 5 saat
bekletildikten sonra EC Olgiilmiis, ayni diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra
cozeltinin EC degeri tekrar dl¢lilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla

(3.1) yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir (Sekil 3.17 ve 3.18).
MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.2)

Lt: Tuz stresindeki yapragin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
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Sekil 3.17
Olciilmesi

Sekil 3.18. Bitkilerin otaklavda 100 °C de 10 dakika bekletilmesi ve EC degerlerinin tekrar
Olciilmesi

Yaprak stoma gecirgenliginin belirlenmesi (mmol m™?s™): Fide hasat déneminde her
parselde tesadiifi secilmis 3 fidenin yapraklarinda stomalarindan gaz gecisi 10-11 saatleri
arasinda Decagon marka SC-1 model tasinabilir porometre kullanilarak kaydedilmistir

(Fischer vd., 1998; Pietragalla ve Pask, 2012) (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Bitkilerin kontrol ve kuraklik stresi sonrasi fide hast doneminde yapraklardan gaz
gecisinin kaydedilmesi
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Yaprak sicakhiklarimin saptanmasi: Bitki yiizey sicakliginin 6lgiilmesine dayali infrared
termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru dl¢lim yapma olanag: saglar.
Olgiimlerde 7-18 mm dalga boyunda 1sinlar1 algilayan filtrelere sahip infrared termometre
(IRT) (Raynger ST8 model) kullanilmistir (Odemis ve Bastug, 1999). Fide hasat doneminde
iklim odasinda yaprak su potansiyelinin yapildig1 giin ortas1 dl¢limleri 6ncesi her parselden
tesadiifi secilmis 3 fidenin yapraklarinin 3-4 bolgesinde yapilan sicaklik dl¢im ortalamalar:

kullanilmustir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model)

Klorofil tayini (SPAD Degeri): Klorofil tayini i¢in, fide hasat doneminde her parselden
tesadiifi secilmis 3 fidenin yapraklarinda, yapragin ana damara yakin iki bolgesi “Konica
Minolta SPAD-502” portatif klorofilmetre ile saat 11-14 saatleri arasinda Olglilmiistiir
(Geravandi vd., 2011) (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Klorofilmetre yardimiyla denemedeki tiim bitkilerin fide hasat doneminde yaprak
klorofil tayininin yapilmasi
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3.2.3.3. Kimyasal degisimlere ait analizler

Makro ve mikro besin elementleri tayini (% ve ppm):Fide hasat doneminde yaprak &rnekleri,
en kisa siirede laboratuara getirilmis, yikandiktan sonra firinda 70 °C de kurutulmustur..
Ogiitiilen yaprak ornekleri; 0,5 mm’lik elekten gegirilerek analiz igin hazir hale getirilmistir
(Ibrikci vd., 1994). Analiz icin Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Biriminden (NABILTEM) hizmet satin alinarak orneklerde makro-mikro besin elementi

analizleri yaptirilmstir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Denemedeki bitkilerin etiivde 70 °C de kurutulmasi ve makro ve mikro besin
elementleri tayini i¢in analize hazir hale getirilmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Degisimlere Ait Ol¢iimler

4.1.1. Yaprak Hasar indeksi

Arastirmamizda bulunan 10 egzotik sebze tiirline uygulanan farkli kuraklik sartlarinin
yaprak hasar indeksi iizerine etkileri ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 de

verilmisgtir.

Cizelge 4.1. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin yaprak hasar
indeksi ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

PEGgo0 Uygulamalar:
Kriter
Tiir Kontrol -4MPa -8MPa -12MPa
Mibuna 0,65¢ 1,50c 3,00b 4,50a 2,41
Kuraklikta kontrole gore % artis 130,77 361,54 592,31
Mizuna 0,61d 1,50c 3,25b 4,50a 2,47
Kuraklikta kontrole gore % artig 145,90 432,79 637,70
Misome 0,62d 1,75¢ 3,00b 4,50a 2,47
Kuraklikta kontrole gore % artig 182,26 383,87 625,81
Komatsuna 0,65d 1,25¢c 3,50b 475a 254
Kuraklikta kontrole gore % artig 92,31 438,46 630,77
Japon hardah 0,83 d 1,50c 2,25b 450a 227
Yaprak hasar Kuraklikta kontrole gére % artig 80,72 171,08 44217
indeksi Cin hardah 0,61d 1,75¢ 3,25b 450a 253
Kuraklikta kontrole gore % artis 186,89 432,79 637,70
Kisnis 0,45d 2,00c 3,50b 4,80a 2,69
Kuraklikta kontrole gore % artis 344,44 677,78 966,67
Frenk sogam 0,89 ¢ 1,50c 2,50b 4455 2,34
Kuraklikta kontrole gore % artis 68,54 180,90 400,00
Feslegen 0,47 d 1,50c 3,75b 4953 2,67
Kuraklikta kontrole gore % artig 219,15 697,87 953,19
Molehiya 0,81c 1,25¢c 3,00b 430a 234
Kuraklikta kontrole gore % degisim 54,32 270,37 430,86
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)ibune: 0,8789 LSD (%1)mizuna: 0,8916  LSD (%L)wisome: 0,9813  LSD (%1)omatsun:0,6319
LSD (%1 apon hargar:0,5698 LSD (%1)cin pargars: 1,075 LSD (%1)ycinis: 0,8058 LSD (%1 rren soganm:0, 7457
LSD (%1 festegen: 0,5860 LSD (%1)yolehiya: 0,4925
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Yprak hasar indeksi
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Sekil 4.1. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi1 egzotik sebze tiirlerinde yaprak hasar indeksi
ortalamalari tizerine etkileri

Cizelge 4.1. incelendiginde yaprak hasar indeksinin %] hata seviyesinde Onemli
oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen verilerin istatistik hesaplamasinda her tiir 6ncelikle
kendi iginde degerlendirilmis olup 10 tiirde (Mibuna, Mizuna, Misome, Komatsuna, Japon
hardali, Cin hardali, Kisnis, Frenk sogani, Feslegen ve Molehiya) kuraklik arttik¢a yaprak
hasar indeksi kontrol bitkilerine gore artmistir. Yaprak hasar indeksi tim denemedeki
bitkilerde kontrol bitkilerinde en diisiik seviyede iken (0,65 — 0,61 0,62 — 0,65 — 0,83 — 0,61 —
0,41 -0,45-0,89 — 0,47 — 0,81) -12 MPa (en yiiksek kuraklik seviyesi) bitkilerdeki yaprak

hasar indeksi en iist seviyeye ulasmistir. Hatta bazi bitkilerde 6liimler gergeklesmistir.

Denemede uygulanan kuraklik seviyelerinde 10 tiire de baktigimizda en az yaprak
hasar1 ortalamasi Japon hardalinda (2,27) meydana gelirken, bunu Frnek sogan1 ve Molehiya

(2,34) izlemis, en fazla yaprak hasari ise Kisnis (2,69) bitkisinde meydana gelmistir.

Her Egzotik tiir kendi i¢erisinde kontrol sartlarina gore yiizdesel olarak meydana gelen
degisimleri acisindan incelenmistir (Cizelge 4.3). Buna gore Kontrolden en yiiksek kuraklik
stresinin uygulandig1 -12 MPa dogru gidildiginde yiizdesel olarak en az yaprak hasar zarari
Frenk soganinda meydana gelirken (%400 ya da baska deyisle zarar 4 kat artmistir), bunu
Japon hardali izlemistir (%442,17 ya da baska deyisle zarar 4,42 kat artmistir). En fazla zarar
ise Kisnis de meydana gelmistir (%966,67 ya da baska deyisle zarar 9,7 kat artmistir).

Celik (2014), yaptig1 calismada zararlanma derecesinin % 0 uygulamasinda en
yiiksek degere sahip olmasinin yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda

kuruma baglangici oldugunu belirtmistir.
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Arslan (2011), sulanmig fidelerde herhangi bir hasar belirtisi gézlemlenmemis
olmasma ragmen, bir haftalik kuraklik stresine maruz kalan biber fidelerinde yaprak
kivrilmalari, sararma ve nekrotik yaralanmalarin basladigini belirtmistir.

Kavun da yapilan bir ¢alisma da stres sonucunda, genotiplerin tuz ve kurak
kosullarda gosterdigi tepkilerin derecesinin birbirinden farkl olduklarini genelinde kuraklik
stresinin tuz stresine kiyasla gorsel bakimdan daha cok etkili oldugu sonucuna varmigtir
(Kusvuran, 2010).

Arastiricilar farkli tiirlerde yaptiklar1 ¢calismalarda bitkilerin kurakliga maruz kalma
stiresi uzadik¢a yapraklarinda sararma ve nekrotik tabakalarin olusumunda artis tespit ile
bitkilerin yapraklarinin zamanla kivrilmasina, kurumasma ve yagsamini yitirmesine sebep
oldugunu belirtmislerdir (Aktas vd., 2002; Cecen, 2004; Dasgan vd., 2002; Uyan, 2011; Bora,
2016; Celik, 2016; Deveci vd., 2019; Furkan ve Deveci, 2019; Ekmekgi vd, 2005).

4.1.2. Ortalama Cikis Siiresi (Giin)

Tohum ekiminden tohumlarin % 50 sinin g¢ikisina kadar gegen siire (giin) olarak

hesaplanmis Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde ortalama ¢ikis siiresi (giin) ortalamalari.

Tiir Ortalama cikis siiresi (giin)

1 Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica) 5,69
2 Mizuna (Brassica var. Japonica) 5,44
3 Misome (Brassica campestris narinosa) 6,69
4 Komatsuna (Brassica rapa) 6,44
5 Japon hardali (Brassica juncea) 9,13
6 Cin hardali (Brassica campestris var. Chinensis) 6,56
7 Kisnis (Coriandrum sativum L.) 20,38
8 Frenk sogan1 (Allium schoenoprasum) 9,25
9 Feslegen (Ocimum basilicum) 10,06
10 Molehiya (Corchorus capsularis) 17,13

Ortalama: 9,68
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Sekil 4.2. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde ortalama ¢ikis siiresi (giin) ortalamalari

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°ye bakildiginda Mizuna bitkisi (5,44 giin) ilk ¢ikis1 gostermis
Mizuna’y1 ¢ok az bir fark ile Mibuna bitkisi (5,69 giin) takip etmistir. Bu iki bitkiyi sirasiyla
Komatsuna (6,44 giin), Cin hardali (6,56 giin), Misome (6,69 giin), Japon hardali (9,13 giin),
Frenk sogani (9,25 giin) ve Feslegen (10,06 giin) izlemistir. 10 tiir icinde en son c¢ikis
Molehiya (17,13 giin) ve ardindan Kisnisde (20,38 giin) tespit edilmistir.

4.1.3. Fide Ust Aksam Boyu (cm)

Denemedeki fidelerimiz kok bogazindan biiylime ucuna kadar, olan uzunluklar cetvel

yardimiyla 6l¢iilmiis ortaya ¢ikan sonuglar Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 te verilmistir.

Arastirmadaki bitkileri ayr1 ayn ele aldigimizda, Cizelge 4.3’e baktigimizda Mibuna,
Mizuna, Komatsuna, Japon hardali, Kisnis, Feslegen ve Molehiya bitkileri farkli kuraklik
uygulamalarinin fide {ist aksam boyu ortalamalarina etkisi LSD’ ye gore %1 seviyesinde ¢ok
onemli bulunurken Cin hardali ve Frenk soganinin fide {ist aksam ortalama boyuna ise etkisi
LSD’ye gore % 5 seviyesinde bulunmustur. Denemede ki bu on egzotik bitkinin tamaminda
Kontrol kosullarina nazaran kuraklik arttikca (-4 MPa, -8 MPa, -12 MPa) fide iist aksam

boyunda 6nemli 6l¢lide azalmalar kaydedilmistir.

Cizelge 4.3’e gore tiirlerin fide boylar1 ortalamalar1 bakimindan kiyaslandiginda en
uzun fide {ist aksam boyu Mibunada 6l¢iiliirken (17,57 cm) bunu Mizuna (15,62 cm) ve Frenk
sogani izlemistir (15,57 cm). En diisiik fide iist aksam boyu Kisnis fidelerinde (5,61 cm)

Olgtilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide iist aksam boyu
(cm) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGsgo00 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 1891a 18,06ab 17,29b 16,01c 1757
Kuraklikta kontrole gore % azalis -4,44 -8,52 -15,29
Mizuna 16,58a 16,34a 15,74a 13,80b 1562
Kuraklikta kontrole gore % azalig -1,45 -5,07 -16,77
Misome 1158a 1141a 11,03a 9,72b 1093
Kuraklikta kontrole gore % azalis -1,47 -4,75 -16,06
Komatsuna 954a 89a 7,9b 6,23¢c 8.17
Kuraklikta kontrole gore % azalis -6,08 -16,56 -34,70
Japon hardah 11,72a 11,10ab 10,52bc 10,25c¢ 10,90
kFlde ESt Kuraklikta kontrole gore % azalis -5,29 -10,24 -12,54
akKsam pboyu
(cm) y Cin hardah 13,63a 12,45ab 11,88b 11,37b 1233
Kuraklikta kontrole gore % azalis -8,66 -12,84 -16,58
Kisnis 9,72a 525b 399bc 3,49c 5,61
Kuraklikta kontrole gore % azalig -45,99 -58,95 -64,09
Frenk sogani 18,31a 18,28a 17,34ab 16,36 b 1557
Kuraklikta kontrole gore % azalig -0,16 -5,30 -10,65
Feslegen 1424a 11,36b 9,41c 9,19¢c 11,05
Kuraklikta kontrole gore % azalis -20,22 -33,92 -35,46
Molehiya 1355a 12,43ab 1191b 1191b 1245
Kuraklikta kontrole gore % azalig -8,27 -12,10 -12,10
*Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mipuna: 1,1462 LSD (%1)mizuna: 1,5563  LSD (%L)misome: 1,2988  LSD (%1)komatsuna: 0,6407
LSD (%1) japon harcar: 71243 LSD (%5)cin hardati: 13537 LSD (%1)giqnis: 1,4011 LSD (%5)Frenk sogans: 1,2584
LSD (%1)fesiegen: 1,3756 LSD (%1)yolehiya: 1,1846
200 Fide iist aksam boyu
18.0
16.0 I
14.0 I
12.0 m Kontrol
10.0 m -4 MPa
(em) 8.0 -8 MPa
6.0 m-12 MPa
4.0
2.0
0,0
Mibuna Mizuna Misome Komatsuna Japon hardalh  Cin hardali Kisnis Frenk sogam  Feslegen Molehiya
Tiirler

Sekil 4.3. Farkli kuraklik uygulamalarinin baz1 egzotik sebze tiirlerinde fide iist aksam boyu
(cm) ortalamalari tizerine etkileri
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Kuraklik sartlarinda tiirlerin - kontrol sartlarina nazaran ylizdesel degisimleri
bakimindan Cizelge 4.3 incelendiginde PEG ile olusturulan yapay kuraklik stresinde en diisiik
fide boyu zarar1 Frenk soganinda elde edilirken (%10,65), bunu Molehiya (%12,10) ile Japon
hardali (12,54) izlemistir. Fide boyunde en fazla zarar %64,09 ile Kisnis ve %35,46 ile

Feslegende meydana gelmistir.

Farkli tiirlerin kuraklik stresine maruz birakilmadigi kontrol kosullarinda bile fide
boylar1 arasinda olusan farklihigin tiirlerin kendi genetik oOzelliklerinden ileri geldigi

distinilmiistiir.

Mannan vd. (2002), bitki biiyiimesinde ve gelisiminde 6nemli bir etken olan suyun
eksikligi ve tuzluluk durumlarinda olusan su stresi fide ve bitki boyunda ciddi miktarda

azalmalar meydana getirdigini kaydetmistir.

4.1.4. Fide Kok Boyu (cm)

Denememizdeki sebze tiirlerinin kok bolgesi yikandiktan sonra kok bogazindan en
uzun kilcal kok ucuna kadar cetvel ile dl¢tilmiistiir. Kaydedilen veriler degerlendirilip Cizelge

4.4 ve Sekil 4.4 olusturulmustur.

PR

Cizelge 4,4’ten kok fide kok boyu ortalamalarimin 5,54 — 14,93 arasinda degistigi

gorilmektedir.

Denemedeki egzotik sebze tiirlerinin farkli kuraklik uygulamalarinin fide kok boyu
(cm) ortalamalarina etkisi tek tek degerlendirildiginde, Japon hardali bitkisi istatistiki olarak
onemsiz ¢ikarken, Frenk sogani % 5 seviyesinde onemli bulunmustur. Denemedeki diger

sekiz tiir ise % 1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.4’de kurakligin denendigi 10 tiirde de kontrolden -12 MPa lik kuraklik
sartina dogru gidildikge tiim tiirlerde fide kok boylarinda azalma meydana gelmistir. Artarak
uygulanan kuraklik uygulamalarinda (-4 MPa, -8 MPa, -12 MPa) kok boyu ortalamalar
acisindan 6nemli derecede farklilik saptanmistir. Kuraklik arttik¢ca kok boylarinda 6nemli bir

azalma goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore kontrole gore fide kok boyunda % azalis en az Cin hardali (%15,65)
ile Komatsunada (%19,57) tespit edilirken en fazla azalma Feslegen (%56,73) ile Kisnisde
(%49,80) tespit edilmistir.

39



Cizelge 4.4. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalariin fide kok boyu (cm)
ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGegoo0 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 18,14a 17,65a 16,34a 11,10b 1581
Kuraklikta kontrole gore % azalis -2,70 -9,92 -38,81
Mizuna 23,31a 19,33ab 15,98bc 13,78¢c 1810
Kuraklikta kontrole gore % azalig -17,07 -31,45 -40,88
Misome 16,70a  14,59ab 12,22bc 11,00c 1363
Kuraklikta kontrole gore % azalis -12,63 -26,83 -34,13
Komatsuna 15,33a 14,57a 14,08a 12,33b 14,08
Kuraklikta kontrole gore % azalig -4,96 -8,15 -19,57
Japon hardah 12,39 10,30 9,34 8,48 10,12
Fide kok Kuraklikta kontrole gore % azalig -16,87 -24,62 -31,56
boyu (cm) Cin hardah 17,70a  16,81ab 15,94ab 14,93b 16,35
Kuraklikta kontrole gore % azalis -5,03 -9,94 -15,65
Kisnis 7,33a 5,54b 4.65bc 3,68c 5,30
Kuraklikta kontrole gore % azalis -24,42 -36,56 -49,80
Frenk sogani 8,62a 8,60a 7,78a 5,93b 7,73
Kuraklikta kontrole gore % azalig -0,23 -9,74 -31,21
Feslegen 10,47a 8,8la 8,41a 4,53b 8,05
Kuraklikta kontrole gore % azalig -15,85 -19,68 -56,73
Molehiya 11,19a 10,76a 10,36a 6,05b 9,59
Kuraklikta kontrole gore % degisim -3,84 -7,42 -45,93
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Mibuna':’ 3,5721 LSD (%1)mizuna: 5,1812 LSD (%1)misome: 3,3433 LSD (%1)komatsuna: 1,6076
LSDjapon hardan: O-D. LSD (%1)cin hardan: 1,9993  LSD (%1)kignis- 1,6864 LSD (%5)Frenk sogani-1,6426
LSD (%1)estegen: 2,6991 LSD (%L)wolehiya: 2,7115

250 Fide kok boyu

20.0
15,0 T T T T [ T I [, [ T w T T m Kontrol
-4 MPa
(cm)

10.0 ‘ [ I -8 MPa
E L u-12 MPa

5.0 .

0.0 I

Mibuna Mizima Misome Komatsuna Japon hardali Cin hardah Kisnis Frenk sogan1  Feslegen Molehiya

Tiirler

Sekil 4.4. Farklh kuraklik uygulamalarinin bazi1 egzotik sebze tiirlerinde fide kék boyu (cm)
ortalamalari iizerine etkileri
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Kurak kosullarda bitki biliylimesi 6nemli 6lgiide etkilenir. Biiylimedeki bu degisim su
sikintisinin yasandigr siireye baghdir. Kurak kosullarin olustugu ilk donemlerde, bitki daha
fazla suya ulagabilmek i¢in gdévde uzamasini yavaslatip kok gelisimini tetikler. Buna karsin,
kurak kosullarin bitkide hasara yol agabilecek kadar uzun siirmesi durumunda hem goévde
hem de kok gelisimi durur, yaprak alani ve yaprak sayisit azalir ve hatta bazi yapraklar
sarararak dokdiliir. Bitki biiyiimesindeki azalma, siirgiin ve kok meristemlerindeki hiicre
boliinmesinin ve hiicrelerin genislemesinin durmasina bagli olarak gelismektedir. Hiicre
boliinmesinin veya genislemesinin durmasi ise su noksanlig1 nedeniyle fotosentez oraninin

diismesi ile dogrudan iligkilidir (Anjum vd., 2011).

Akincr ve Akinct (2000), yaptiklart ¢alismalarinda artan stres kosullarinda bitkide
morfolojik ve fizyolojik bir¢cok degisimin meydana geldigini ve oOzellikle kok boylarin

azaldig1 sonucu ¢ikartilmistir.

Iki farkl tiirde (L. esculentum ve L. chilense) yapilan denemenin sonucunda ulasilan

verilere gore kuraklik stresiyle kok ve govde uzunluklarimin azaldigi anlagilmistir (Giizel,

2006).

Fide kok boyu lizerine yaptigimiz deneme sonucunda farkl tiirlerde calisan diger
arastiricilarin sonuglaria benzer sekilde kuraklik stresi uygulanan bitkilerin, uygulanmayan
bitkilere oranla kok derinliginin azaldig1 anlasilmistir (Aktas ve Kilig, 2013; Bayat vd., 2012;
Dolarslan ve Giil, 2012; Sekmen vd., 2005; Sezen vd., 2012).

Kuraklik stresinin diger birgok bitkide oldugu incelenen 6zellikler yoniinden olumsuz
etkileri belirlenmistir. Kuraklik stresi kosullart ile ana kok uzunlugu 6zelligi arasinda negatif

korelasyon; tespit edilmistir (Ekinci ve Basbag, 2019).

4.1.5. Fide Govde Cap1 (mm)

Fidenin kdk bogazinin hemen {ist kismindan dijital kumpas ile gévde caplar1 dl¢tilmiis,

bunun sonucunda ¢izelge 4.5 ve sekil 4.5 olusturulmustur.

Cizelge 4.5’1 inceledigimizde ve bitkileri ayr1 ayr1 ele aldigimizda Misome bitkisi
hari¢ tim bitkiler istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Misome bitkisi ise

istatistiki agidan 6nemsiz olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide gévde capi
(mm) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGegoo0 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 3,63a 3,03ab 2,97b 2,27c 2,98
Kuraklikta kontrole gore % azalis -16,53 -18,18 -37,47
Mizuna 3,87a 3,68a 3,32ab 2,75b 341
Kuraklikta kontrole gore % azalis -4,91 -14,21 -28,94
Misome 2,30 2,17 1,90 1,79 204
Kuraklikta kontrole gore % azalis -5,65 -17,39 -22,17
Komatsuna 3,26a 2,94a 2,85a 1,57b 2,65
Kuraklikta kontrole gore % azalis -9,82 -12,58 -51,84
Japon hardah 2,44a 1,65b 1,38bc 0,95¢c 1,61
Fide govde | Kuraklikta kontrole gére % azalig -32,38 -43,44 -61,07
¢ap1 (mm) Cin hardah 3,07a 2,46ab 1,90b 1,81b 2,31
Kuraklikta kontrole gore % azalis -19,87 -38,11 -41,04
Kisnis 1,08a 0,58b 0,56b 0,51b 0,68
Kuraklikta kontrole gore % azalis -46,30 -48,15 -52,78
Frenk sogani 0,87a 0,88a 0,77a 0,49b 0,75
Kuraklikta kontrole gore % azalig -1,15 -11,49 -43,68
Feslegen 2,37a 1,54b 1,44b 0,93c 1,57
Kuraklikta kontrole gore % azalis -35,02 -39,24 -60,76
Molehiya 1,732 1,48ab  1,28bc 1,02c 1,38
Kuraklikta kontrole gore % azalis -14,45 -26,01 -41,04
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,6078 LSD (%1)mizuna: 0,8531 LSDpisome: O.D. LSD (%1)komatsuna:  0,5986
LSD (%1) apon harcan: 0,6692 LSD (%1)cin hardat: 08531 LSD (%1)giqnis: 0,1366 LSD (%1)frenk sogan:0,1833
LSD (%1)fesiegen: 0,2116 LSD (%1)uolehiye: 0,2930
10 Fide govde cap1
35
3.0 )
25 m Kontrol
20 T T r T r [ [ m-4MPa
(mm])_ s -8 MPa
=-12 MPa
1.0 d ! I |
0.0 I
Mibuna Mizuna Misome Komatsuna Japon hardalh Cin hardal Kisnis Frenk sogam  Feslegen Molehiya
Tiirler

Sekil 4.5. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde fide gévde ¢ap1 (mm)
ortalamalari tizerine etkileri
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Denemede bitkilerin govde caplarindaki azalisin kontrole goére kuraklik arttik¢a
ilerledigi goriiliirken, bir tek Misome bitkisindeki govde capi1 azalisi Oonemli seviyede

olmamustir.

Fide govde ¢ap1 her tiir kendi igerisinde degerlendirildiginde, kontrol kosullarindan
baslayarak -12 MPa’a dogru kuraklik kosullarinin artmasina ters bir oranda fide gévde ¢aplari

azalmistir. Yani su kisitinin artmasiyala fide gévde ¢ap1 azalmaktadir.

Cizelge 4.5°de ele alinan tiirler igerisinde her tiiriin kendi kontrol kosullarina gore
kurakliktaki % degisimleride incelenmistir. Buna gore en diisiik govde ¢apr azalmasi ya da
baska bir deyisle kuraklik kosullarina en toleransli olan tiir %22,17 lik bir azalma ile Misome

olurken en yiiksek fide govde ¢ap1 azalmasi %61,07 ile Japon hardali olmustur.

Yesil bitkilerde mevcut toplam suyun, yalniz %0,01-0,06’sin1 matrikse bagli sudur. Bu
suyun biiylik bir kismi, hiicre duvarlarinda yer alir. Basalngictaki su eksikligi 6zellikle
kendini bitki, vakuollerinde gosterir. Bitki i¢inde bulunan toplam suyun kii¢iik miktardaki
kaybiyla bile, bitkisel dokularda 10 barlik potansiyel diisiisiine sebep olur. Ciinkii vakuol
suyundaki ¢ok az bir kayip hiicre ig¢inde hidrostatik basincin onemli Olgiide azalmasi
sonucunu dogurur. Eger, hidrostatik basing belirli bir esik seviyesinin altina diiserse, hiicre

uzamasi ve bu suretle bitkide bitylime kistlanmis olur (Aktura, 1990).

Kurak kosullarin uzun siirmesi durumunda hem gévde hem de kok gelisimi durur,
Kuraklik stresi altinda gelisimini tamamlamis bitkiler su stresi olmaksizin gelisimini

tamamlamig bitkilere oranla daha diisiikk bir hacme sahip olma egilimindedirler (Asraf ve

Foolad, 2007; Nam, 2010; Selda ve Ekinci, 2016).

Kurak kosullarda yaprak alani, yaprak sayist azalir ve hatta bazi yapraklar sarararak
dokdiliir (Riccardi 2016).

Kuraklik ve tuz stresi kosullar1 kavunlarda gévde ¢api, gibi parametrede azalmanin

oldugu bildirilmektedir (Kipgak ve Erding, 2016; Kusvuran, 2010).
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4.1.6. Fide Yaprak Sayis1 (Adet)

Fide hasat doneminde 2cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar sayilmistir.

Aragtirmadaki yaprak sayimlari sonucu Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da goriildiigii gibidir.

Denemedeki Mizuna, Mibuna, Misome, Komatsuna, Japon Hardali, Cin Hardali,
Kisnis, Frenk Sogani, Feslegen ve Molehiya bitkilerinin yaprak sayilarina ait ortalamalarin
istatistiki olarak %1 hata seviyesinde 6nemli oldugu bulunurken, Molehiya fide yaprak

sayisina ait ortalamalarr arasinda istatistiki olarak fark bulunamamustir.

Cizelge 4.6. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide yaprak sayisi
(adet) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

] PEGg000 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 767a  6,74b 6,03bc 525c 642
Kuraklikta kontrole gore % azalig -12,13 -21,38 -31,55
Mizuna 5,42a 52la  3,67Tb  296b 431
Kuraklikta kontrole gore % azalis -3,87 -32,29 -45,39
Misome 809a 7,70a 623b  503c 676
Kuraklikta kontrole gore % azalis -4.82 -22,99 -37,82
Komatsuna 592a 5,67ab  5,00b 3,11c 4,92
Kuraklikta kontrole gore % azalig -4,22 -15,54 -47,47
Japon hardah 7,17a 5,54b 5,50b 5,34b 5,89
Fide yaprak Kuraklikta kontrole gore % azalig -22,73 -23,29 -25,52
sayisi (adet) Cin hardah 767a 525b  484b  431b 552
Kuraklikta kontrole gore % azalig -31,55 -36,90 -43,81
Kisnis 4252 167b 167b 1,17b 219
Kuraklikta kontrole gore % azalig -60,71 -60,71 -72,47
Frenk sogani 3,25a 2,99ab  2,86b 2,67b 2,94
Kuraklikta kontrole gore % azalig -8,00 -12,00 -17,85
Feslegen 4.92a 3,71b 3,33b 2,39¢c 3,59
Kuraklikta kontrole gore % azalig -24,59 -32,32 -51,42
Molehiya 6,50 6,00 5,75 5,25 5,88
Kuraklikta kontrole gore % azalig -7,69 -11,54 -19,23
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)pipuna: 0,9204 LSD (%1)ipuna: 1,1047 LSD (%1)isome: 1,0510  LSD (%L)komatsuna: 0,6775
LSD (%21) japon harcan: 0,7752 LSD (%1)cin parca: 1,2535  LSD (%)ggnis: 1,0112 LSD (%1)fren sogans: 0,3562
LSD (%1)Festegen: 0,6319 LSD (%) yolehiya: O-D-
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Sekil 4.6. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde Fide yaprak sayisi
(adet) ortalamalart {izerine etkileri

Kuraklik uygulamalarinin denememizdeki 10 farkl: tiir {izerine ayr1 ayri etkilerine ait
ortalamalar Cizelge 4.6’da incelendiginde tiim bitkilerde kontrol uygulamasindan -12MPa
uygulamasmna gidildik¢e yaprak sayilarinda azalma oldugu saptanmustir. Sonug¢ olarak
kuraklik oranlarinin artigina paralel olarak yaprak sayilarinda azalmalar olmustur. Bu azalma

bir tek Molehiya bitkisinde istatistiki olarak 6nem arz etmemistir.

Fide yaprak sayilari, Mibuna’da 5,25 ile 7,67 adet, Mizuna’da 2,96 ile 5,42 adet,
Misome’de 5,03 ile 8,0 adet, Komatsuna’da 3,11 ile 5,92 adet, Japon Hardalin’da 5,34 ile
7,17 adet, Cin Hardali’da 4,31 ile 7,67 adet, Kisnis’de 1,17 ile 4,25 adet, Frenk Soganin’da
2,67 ile 3,25 adet, Feslegen’de 2,39 ile 4,92 adet ve Molehiya’da 5,25 ile 6,50 adet arasinda
degismektedir.

Arastirmadaki bitkiler kendi i¢inde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde kontrol bitkilerinden
son kuraklik dénemine kadar yaprak sayisinda en fazla azalma %72,47 ile Kisnis bitkisinde
olurken, %17,85 ile Frenk Soganin’da en diisiik azalma meydana gelmistir. Sirasi ile
yiiksekten diisiige Kisnis ile Frenk Sogami arasinda yaprak adetlerindeki degisimler
siralandiginda %51,42 ile Feslegen, %47,47 ile Komatsuna, %45,39 ile Mizuna, %43,81 ile
Cin Hardali, %37,82 ile Misome, %31,55 ile Mibuna, %25,52 ile Japon Hardali ve %19,23 ile

Molehiya seklinde siralnmuistir.

Kuraklik sartlarinin artmasi ve uzun siirmesi kosulunda bitkilerde kok ve govde
gelisimi azaldigr ve hatta durdugu icin yaprak sayisinda azalmalar meydana gelecegi,

ilerleyen agamalarda bunun yapraklarda sararma ve dokiilmelere kadar gidecegi bildirilmistir

(Amira, 2011; Ashraf ve Foolad, 2007; Nam, 2010; Selda ve Ekinci, 2016).
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Arastirmada kuraklik stresine bagli olarak yaprak sayisinda azalma olugsmasini, farkl
bitkilerde arastirma yapan bir¢ok arastirici buldugumuz sonuglara benzer ve destekleyen
sonuglari rapor etmislerdir (Altunlu, 2011; Arpaci, 2003; Boutraa ve Sanders, 2001; Dogan,
2006; Kaya ve Daggan, 2013; Kalefetoglu, 2006; Kaya, 2011; Kipgak ve Erding, 2016;
Kusvuran, 2010; Kii¢iikkomiircii, 2011; Unal, 2010).

4.1.7. Fide Yaprak Agirhg (g)

Fide hasat doneminde fide yaprak agirliklar1 0.01g’a duyarh terazide tartilmistir. Elde
edilen veriler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide yaprak agirlig
(9) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

PEGsg000 Uygulamalari
Kriter Tiir
N 4mMPa -8MPa -12MPa |
Mibuna 4,53a 1,67b 1,67b 1,17b 2,26
Kuraklikta kontrole gore % azalis -63,13 -63,13 -74,17
Mizuna 3,89 2,02b 1,33c 0,56d 1,95
Kuraklikta kontrole gore % azalis -48,07 -65,81 -85,60
Misome 367a  153b 1,01c 063c L7
Kuraklikta kontrole gore % azalig -58,31 -72,48 -82,83
Komatsuna 2,69a 1,19b 0,41c 0,31c 1,15
Kuraklikta kontrole gore % azalis -55,76 -84,76 -88,48
_ Japon hardah 0,95a 0,24b 0,44b 0,25b 0,47
Fldek Kuraklikta kontrole gore % azalis -74,74 -53,68 -73,68
AN Cin hardalt 288 104b 0970 043c 133
Kuraklikta kontrole gore % azalis -63,89 -66,32 -85,07
Kisnis 1,08a 0,34b 0,29bc 0,08c 0,45
Kuraklikta kontrole gore % azalis -68,52 -73,15 -92,59
Frenk sogani 0,87ab 0,57b 1,11a 0,66b 0,80
Kuraklikta kontrole gore % azalis -34,48 27,59 -24,14
Feslegen 2,85a 0,71b 0,49b 0,25b 1,07
Kuraklikta kontrole gore % azalis -75,09 -82,81 -91,23
Molehiya 0,17 0,11 0,08 0,07 0,11
Kuraklikta kontrole gore % azalis -35,29 -52,94 -58,82
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mipuna: 0,8173 LSD (%1)mizuna: 0,3766  LSD (%L)misome: 0,5111  LSD (%L)omatsuna: 0,2663
LSD (%1) ypon harcan: 0,2286 LSD (%1)¢in paraar 04447 LSD (%1)cinis: 0,2116 LSD (%5)frenk sogant: 0,3232
LSD (%1)fegiegen: 0,6078 LSDohiya: O.D.
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Sekil 4.7. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde fide yaprak agirligi
(g) ortalamalart lizerine etkileri

Farkli kuraklik uygulamalarmin yaprak agirliklarina ait ortalamalarinin yer aldigi
Cizelge 4.7 incelendiginde Mibuna, Mizuna, Misome, Komatsuna, Japon Hardali, Cin
Hardal, Kisnis ve Feslegen verilerine ait ortalamalarin istatistiki bakimdan %1 hata
diizeyinde onemli oldugu anlasilmustir. Istatistiki agidan Frenk Sogani’min %35 diizeyde
onemli oldugu tespit edilirken, Molehiya bitkisinin istatistiki olarak onem sinirlar1 disinda

kaldigi bulunmustur.

Denemede yaprak agirligi ortalamalarinin; Mibuna’da 1,17-4,53 g, Mizuna’da 0,5-
3,89 g, Misome’de 3,63-0,67 g, Komatsuna’da 0,31-2,69 g, Japon Hardali’da 0,25-0,95 g, Cin
Hardali’da 0,43-2,88 ¢, Kisnis’de 0,08-1,08 g, Frenk Sogani’da 0,66-0,87 g, Feslegen’de
0,25-2,85 g ve Molehiya’da 0,07-0,17 g arasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7).

Denemedeki tiim tiirlerde kontrol bitkilerine kiyasla kuraklik sartlar1 arttik¢a (-4 MPa
dan -12MPa’a dogru) tiim bitkilerin yaprak agirliklarinda azalma gergeklesmistir.

Kuraklikta kontrole gore % azaliglari oranlart bakiminda denemedeki 10 tir kendi
icerisinde degerlendirilmistir (Cizelge 4.7). Fide yaprak agirligi en yiiksek seviyede azalan
%92.59 oran ile Kisnis bitkisi olmustur. Kisnis’i %91.23 ile Feslegen, %88.48 ile Komatsuna,
%385.60 ile Mizuna, %85.07 ile Cin Hardal1, %82.83 ile Misome, %74.17 ile Mibuna, %73.68
ile Japon Hardali, %58.82 ile Molehiya ve en diisiik seviyede azalan %24.14 ile Frenk Sogan1
takip etmistir.

Denemdede PEGgoy ile olusturulan yapay kuraklik kosullarina en toleransli tiiriin

Frenk soganinin olugu tespit edilmistir.

47



Unal (2010) ¢aligmasinda fasulye bitkisinde yaptig1 ¢alismasinda kuraklik neticesinde
fidelerinin yaprak yas agirhginda azalma meydana geldigini agiklamistir.

Kuraklik stresi altindaki bitkilerin hiicre biliylimesinin olumsuz sekilde etkilenmesi
bitkilerde yapraklarin kii¢iilmesine dolayisiyla fotosentezde birgok fizyolojik olaylar dizininin
sekteye ugramasina, stomalarin kapanmasina bagl olarak CO; alinabilirliginin kisitlanmasina
ve de fotosentezin azalmasina bagli olarak bir¢ok hayati reaksiyonlarin gerceklesmedigi

aciklanmustir (Arslan, 2011; lannucci vd., 2002; Pugnaire vd., 1994).

Genel olarak arastiricilar denememize paralel tespitler yaparak su kisitindaki artisa
paralel olarak kurakligin yaprak agirligini negatif yonde etkiledigini tespit etmislerdir (Deveci
ve Uyan, 2011; Dogan, 2006; Erken, 2012; Yagmur, 2008).

4.1.8. Yaprak Kalinhgi (mm)

Fide hasat doneminde fidenin en iyi gelismis kalitedeki yapraginin ayasindaki, iki

damar aras1 miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden kumpas ile dl¢tilmistiir.

Denemede ele aldigimiz Mibuna, Mizuna, Misome, Komatsuna, Japon Hardali, Cin
Hardali, Kisnis, Frenk Sogani, Feslegen ve Molehiya bitkilerine uygulanan farkli kuraklik
seviyelerinin yaprak kalinlig1 tizerine etkileri ve LSD testine gore gruplart Cizelge 4.8. ve

Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

Denemeye konu olan tiim egzotik sebze fidelerinin yaprak kalinliklarina ait
ortalamalarinin istatistiki bakimdan %1 hata seviyesi igerisinde kalmis ve onemli olarak

degerlendirilmislerdir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’e bakildiginda anlasildig: lizere yaprak kalinligi ortalamalari
10 tiir bitki i¢inde kontrol bitkilerine gore kuraklik arttikga azalmistir. Yani kuraklik arttik¢a

bitkilerin yaprak kalinliklar1 dnemli derecede azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.8. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarmin yaprak kalinligi
(mm) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGeoo0 Uygulamalar:
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 0,47a 0,36b 0,21c  0,14d 029
Kuraklikta kontrole gore % azalis -23,40 -55,32 -70,21
Mizuna 0,54a 0,37b 0,28c 0,14d 033
Kuraklikta kontrole gore % azalig -31,48 -48,15 -74,07
Misome 04la 030b 025¢c 0,13d 027
Kuraklikta kontrole gore % azalis -26,83 -39,02 -68,29
Komatsuna 0,64a 0,34b 0,26¢ 0,15d 035
Kuraklikta kontrole gore % azalig -46,88 -59,38 -76,56
Japon hardah 0,47a 0,41a 0,25b 0,18b 0,33
Tek yaprak Kuraklikta kontrole gore % azalis -12,77 -46,81 -61,70
kalinhg (mm) Cin hardah 0,40a 0,21b  0,15bc  0,11c 022
Kuraklikta kontrole gore % azalis -47,50 -62,50 -72,50
Kisnis 0,53a 0,42a 0,37a 0,12b 0,36
Kuraklikta kontrole gore % azalis -20,75 -30,19 -77,36
Frenk sogani 0,63a 0,59a 0,58a 0,33b 0,53
Kuraklikta kontrole gore % azalis -6,35 -7,94 -47,62
Feslegen 0,55a 0,35b 0,26¢ 0,13d 0,32
Kuraklikta kontrole gore % azalig -36,36 -52,73 -76,36
Molehiya 0,26a  0,2lab 0,15bc  0,11c 019
Kuraklikta kontrole gore % azalig -19,23 -42,31 -57,69
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,0611 LSD (%1)mizuna: 9,0162 LSD (%1)misome: 9,0162 LSD (%1)komatsuna: 0,0611
LSD (%1) japon harcan: 0,1222 LSD (%1)cin hardati: 0,0611  LSD (%1)gcignis: 0,1616 LSD (%1 renk sogans: 0,1932
LSD (%1)fesiegen: 8,6395 LSD (%1)yolehiya: 0,0611

07 Tek vaprak kalinhg:
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02 T T T T b T T -12 MPa
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Sekil 4.8. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde yaprak kalinligi (mm)
ortalamalari tizerine etkileri
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Kontrole nazaran artan kuraklik sartlarindaki % degisimlere baktigimizda en fazla
azalmay1 %77,36 ile Kisnis bitkisi gostermistir. Yani yaprak kalinligi agisindan -12MPa
uygulamasinda (en yiiksek kuraklik) en fazla kisnis bitkisi etkilenmistir. En az meydana gelen
azalma ise %47,62 ile Frenk Soganinda olmustur. Diger 8 tiiriin etkilenme yiizdeleri birbirine
yakin seyir ederken sirasi ile ¢ok etkilenenden az etkilenene gore sOyledir; %76,56 ile
Komatsuna, %76,36 ile Feslegen, %74,07 ile Mizuna, %72,50 ile Cin Hardali, %70,21 ile
Mibuna, %68,29 ile Misome, %61,70 Japon Hardal1 ve %57,69 ile Molehiyadir.

Komatsuna bitkisinde yapilan ¢alismalarda ortalama yaprak kalinligimin 0,529 mm

oldugu kaydedilmistir (Eryllmaz A¢ikgoz vd., 2015).

Hastiirk Sahin vd. (2016), yapmis olduklar1 bir denemede mibuna bitkisinde yaprak
kalinliginin ortalama 0,531 mm, mizuna bitkisinde ise ortalama 0,30 mm oldugu sonucunu

bulmuslardir.

Biber bitkisinde yapilan bir arastirmada farkli su streslerinin olusturdugu fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisiklikler arstirilmis, yaprak kalinliklart mm olarak ol¢lilmiistiir.
Kuraklik stresinin Jalapeno biber ¢esidinde olgiilen yaprak kalinligi degerleri olumsuz yonde

etkilemis oldugu fark edilmistir (Pitir, 2015).

Taiz ve Zeiger (2008)’e gore kutikulanin kalinlastirilmas: gelisimle ilgili olarak su
stresine kars1 verilen yaygin yanitlardan biridir. Kutikulanin varliginin, epidermisten su

kaybini azalttigini (kutikular transpirasyon) belirtmiglerdir

Arastiricilarin farkli ¢aligmalarinda su stresi sonrasinda elde ettikleri sonuglarinin
verilerimizi destekledigi anlasilmistir (Deveci vd., 2019; Deveci ve Yaris, 2018; Deveci ve
Celik, 2016; Kaya ve Daggan, 2013).

4.1.9. Fide Toplam Yaprak Alam (cm?)

Fide hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar tarayicidan

gecirilmis bilgisayar araciligi ile 6l¢iimleri yapilmistir.

Denemede yer alan 10 tiir bitkinin dl¢timleri Cizelge 4.9. ve Sekil 4.9.’da sunulmustur.
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Cizelge 4.9. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide toplam yaprak
alan1 (cm®) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGeoo0 Uygulamalar:
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 50,23a 36,11ab 24,98bc 16,66c 31.99
Kuraklikta kontrole gore % azalis -28,11 -50,27 -66,83
Mizuna 37,22a 23,06b 17,73c  9,18d 21,80
Kuraklikta kontrole gore % azalis -38,04 -52,36 -75,34
Misome 25,18a 19,16b 18,34b  8,24c 17.73
Kuraklikta kontrole gore % azalis -23,91 -27,16 -67,28
Komatsuna 39,24a 36,45a 23,22b 9,52¢ 27,11
Kuraklikta kontrole gore % azalis -7,11 -40,83 -75,74
_ Japon hardah 37,60a 24,690 15,86bc 13,85c 23,00
Fide toplam Kuraklikta kontrole gore % azalis -34,34 -57,82 -63,16
yaprak alani 5
(cm?) Cin hardah 99,06a 59,03b 46,29c 21,55d 56,48
Kuraklikta kontrole gore % azalis -40,41 -53,27 -78,25
Kisnis 22,79 11,47b 511c 3,99¢c 10,84
Kuraklikta kontrole gore % azalis -49,67 -77,58 -82,49
Frenk sogani 2,93 2,67 2,32 1,98 2,45
Kuraklikta kontrole gore % azalis -8,87 -20,82 -32,42
Feslegen 9447a 43,33b 28,05bc 17,07c 45,73
Kuraklikta kontrole gore % azalis -54,13 -70,31 -81,93
Molehiya 70,68a 48,60b 28,49c 29,01c 44,19
Kuraklikta kontrole gore % azalis -31,24 -59,69 -58,96
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)wipuna: 16,4181 LSD (%1)mizuna: 3,5364  LSD (%L)misome: 5,5134  LSD (%L)omatsuna: 9,4795
LSD (%21) apon harcari: 9,6701 LSD (%1)cin hardatr: 9,1600  LSD (%1)gcignis: 4,3267 LSD fren sogan: O-D.
LSD (%1)regiegen: 17,1006 LSD (%1)uolehiye: 16,1951

Fide toplam yaprak alam
100.0
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(em’) T T T T T -8 MPa
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200 ) . wll ‘ ) i [ ‘ ) ‘
[L AN l |
0.0 H am -
Mibuna Mizuna Misome  Komatsuna Japon hardali Cin hardalh Kisnis  Frenk sogam1 Feslegen Molehiya

Tiirler

Sekil 4.9. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde fide toplam yaprak
alan1 (sz) ortalamalari iizerine etkileri
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Cizelge 4.9 incelendiginde yaprak alanlarimi degerlendirdigimizde 9 bitki tiiriiniin
(Mibuna, Mizuna, Misome, Komatsuna, Japon Hardali, Cin Hardali, Kisnis, Feslegen ve
Molehiya) istatistiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Frenk Sogani

bitkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Denemedeki tiim egzotik sebze tiirii fidelerine ait yaprak alani ortalamalarinin su
stresinin uygulanmadigi kontrol uygulamalarindan uygulandigi -4, -8 ve -12 MPa

uygulamalarina dogru gidildikge azaldig1 belirlenmistir.

PEGesooo uygulamalarinin kontrole gore % artis ve ya azaliglari Cizelge 4.9°da
incelendiginde tiim tiirlerde yaprak alanlarinda su stresiyle beraber azalmalar oldugu tespit
edilmistir. Buna gore kontrol bitkilerine nazaran en fazla yaprak alani azalisi %82.49 ile
Kisnisde olmustur. Ardindan %81.93 ile Feslegen, %78.25 ile Cin Hardali, %75.74 ile
Komatsuna, %75.34 ile Mizuna, %67.28 Misome %66.83 ile Mibuna, %63,16 ile Japon
hardali, %58.96 ile Molehiyada meydana gelmistir. En az yaprak alani azalisi ise %32.42 ile

Frenk Soganinda belirlenmistir.

Farkli arastiricilarin ¢calismalarindan elde ettikleri Komatsuna ve Mibuna tiirlerine ait
yaprak alani ortalamalar1 ¢aligmamizdan elde ettigimiz aynm tiire ait ortalamalar

desteklemektedirler (Eryilmaz A¢ikgoz vd., 2015; Hastiirk Sahin vd., 2016)

Bitkilerde su stresi sonucu koklerde ve iletim demetlerinde meydana gelen bozulmalar
sonucu hiicre biiyiimesi durmakta, boylelikle bitkide fotosentez iiriinleri azalmakta ve
dolayisiyla yaprak alaninin azalmasina neden olmaktadir (Anyia ve Herzog, 2004; Clavel vd.,
2005; Mnasri vd., 2007; Pugnaire vd.,1994).

Aragtiricilar sebze tiirleri tizerinde yaptiklar bir ¢alismalarda kuraklik ve tuz stresi
altinda yaprak alaninda azalma meydana geldigini bildirmislerdir (Arpaci, 2003; Ashraf ve
Iram, 2005; Cirak ve Esendal, 2006; Erken, 2012; Inman-Bamber, 2004; Kaya ve Dasgan,
2013; Kusvuran, 2010; Mahajan ve Tuteja, 2005; Rodriguez vd., 2004; Tanguilig vd., 1987;
Van den Boogard vd., 1997; Yildirim, 2012; Yin vd., 2004; Yurtyeri, 2009).

Kuraklik stresinin neden oldugu diger calismalarda gorildigi {izere bizim

denememizde de artan kurakligin yaprak alanini azalttigi sonucuna varilmistir.

52



4.1.10. Fide Yas Agirhg (g)

Fide hasat doneminde kuraklik uygulamalar1 sonucunda hassas terazide tartilarak yas
agirlikliklar belirlenmis fidelere ait ortalamalar ile bu ortalamalarin LSD sonuglar Cizelge

4.10 ve Sekil 4.10. gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide yas agirhigi
(g) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGegoo0 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 2,29a 1,470 0,72c 0,70c 1,30
Kuraklikta kontrole gore % azalis -35,81 -68,56 -69,43
Mizuna 3,14a 1,67b 1,28b 0,49c 1,65
Kuraklikta kontrole gore % azalig -46,82 -59,24 -84,39
Misome 304a 156b  094c  0,84c 1,46
Kuraklikta kontrole gore % azalis -48,68 -69,08 -72,37
Komatsuna 3,18a  2,51b 1,68c 0,75d 1,97
Kuraklikta kontrole gore % azalig -21,07 -47,17 -76,42
Japon hardah 1,15a 0,64b 0,37b 0,36b 0,63
Fide yas Kuraklikta kontrole gore % azalis -44,35 -67,83 -68,70
agirhgi (g) Cin hardah 4,09a 1,81b 1,26bc 1,04c 2,05
Kuraklikta kontrole gore % azalig -55,75 -69,19 -74,57
Kisnis 0,44a 0,05b 0,05b 0,04b 0,15
Kuraklikta kontrole gore % azalig -88,64 -88,64 -90,91
Frenk sogani 0,14a  0,09ab 0,06b 0,05b 0,09
Kuraklikta kontrole gore % azalig -35,71 -57,14 -64,29
Feslegen 3,37a 0,98b 0,62bc  0,35c 1,33
Kuraklikta kontrole gore % azalig -70,92 -81,60 -89,61
Molehiya 1,48a 0,98b 0,76b 0,49c¢ 0,93
Kuraklikta kontrole gore % azalig -33,78 -48,65 -66,89
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)uipuna:0,3456 LSD (%1)mizuna: 0,4188  LSD (%5)misome: 0,5156  LSD (%L)omatsuna: 0,4098
LSD (%1 upon hardans: 0,2993 LSD (%1)cin parcar: 0,6109  LSD (%1)ginis: 0,1932 LSD (%1 renk sogans: 0,6109
LSD (%1)festegen: 0,6230 LSD (%) yolehiya: 0,3509
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Sekil 4.10. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde fide yas agirligi (g)
ortalamalari iizerine etkileri

Denemedeki tiirler, Cizelge 4.10°a goére her tiir kendi igerisinde ayr1 ayri
incelendiginde uygulanan kuraklik uygulamalarinin fide yas agirliklar1 agisindan Mibuna,
Mizuna, Komatsuna, Japon hardali, Cin Hardali, Kisnis, Frenk Sogani, Feslegen ve Molehiya
icin istatistiki olarak %1 hata seviyesinde 6nemli olduklar1 goriiliirken Misome bitkisinin

istatistiki olarak %5 hata seviyesinde onemli oldugu bulunmustur.

Denemede fide yas agirlik ortalamalarinda en fazla fide agirligi kontrol grubu
bitkilerinde goriiliir iken bunu -4MPa uygulamas: ve -8MPa uygulamasi izlemis en az fide yas

agirhigr ortalamalar -12MPa uygulamalarinda yer alan gruplarda oldugu anlasilmigtir.

Fide yas agirligmma kuraklhigin etkisi incelendiginde artan kuraklik ile birlikte fide

agirliklarinin azaldigi sonucuna varilmastir.

Bitkiler kuraklik uygulamalari sonucu fide yas agirliklart agisindan birirleri ile
kiyaslandiklarinda deneme boyunca %90,91 oran ile en yliksek fide yas agirlik diistisii Kisnis
bitkisinde goriilmiistiir. Daha sonra bunu %89.61 ile Feslegen, %84,39 ile Mizuna, %76,42 ile
Komatsuna, %74,57 ile Cin Hardali, %72,37 ile Misome, %69,43 ile Mibuna, %68,70 ile
Japon Hardali ve %66,89 ile Molehiya izlemistir. En az fide yas agirhik disiisii %64,29 ile

Frenk Soganinda olmustur.

Fasulye bitkiside yapilan arastirmada kuraklik uygulamasinin fasulye fidelerinin yas
agirhginda diisiis meydana getirdigi goriilmiistiir (Unal, 2010).
Kuraklik stresinde, yapraktaki su eksikliginin biyolojik kiitle ve kuru agirliklik

miktarlarin1 negatif yonde etkilemektedir. Buna sebep stres durumunda meydana gelen su
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kaybinin hiicre biiylimesini olumsuz etkilemesi ve hiicrelerin kiigiik kalmasidir (lannucci vd.,
2002).

Degisik ¢alismalarda bitki gelisiminde, yas ve kuru agirhiklarin negatif yonde
degisimlerine kurakligin neden oldugu anlasilmistir (Anyia ve Herzog, 2004; Clavel vd.,
2005; Mnasri vd., 2007).

4.1.11. Fide Kuru Agirhg (g)

Baz1 egzotik sebze tiirleri tizerine farkl kuraklik uygulamalarinin su kisitlamalarinin
fide kuru agirlg1 ortalamalarina etkileri ve LSD testi gruplari Cizelge 4.11. ve Sekil 4.11.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin fide kuru agirligi
(g) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGsgo00 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8MPa -12MPa
Mibuna 0,290a 0,275a 0,209b  0,161b 023
Kuraklikta kontrole gore % azalig -5,17 -27,93 -44,48
Mizuna 0,303a 0,262a 0,124b  0,111b 032
Kuraklikta kontrole gore % azalig -13,53 -59,08 -63,37
Misome 0,193a 0,183a 0,107ab  0,094b 0,14
Kuraklikta kontrole gore % azalig -5,18 -44,56 -51,30
Komatsuna 0,139a 0,124a 0,109ab 0,056a 0,20
Kuraklikta kontrole gore % azalis -10,79 -21,58 -59,71
Japon hardah 0,250a 0,220a 0,197ab 0,152b 0,20
Fide kuru | Kuraklikta kontrole gére % azalis -12,00 -21,20 -39,20
agirhg (g) Cin hardah 0,339a 0,252b 0,213b  0,131c 0,23
Kuraklikta kontrole gore % azalig -25,66 -37,17 -61,36
Kisnis 0,044a 0009b 0,007b 0,005b 005
Kuraklikta kontrole gore % azalis -79,55 -84,09 -88,64
Frenk sogani 0,028a 0,027a 0,023ab 0,019 0,02
Kuraklikta kontrole gore % azalig -3,57 -17,86 -32,14
Feslegen 0,857a 0,150b 0,144b 0,098b 0,31
Kuraklikta kontrole gore % azalis -82,50 -83,20 -88,56
Molehiya 0,232a 0,199b 0,168bc  0,144c 0,19
Kuraklikta kontrole gore % azalis -14,22 -27,59 -37,93
*Ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mipuna: 8,6395 LSD (%1)mizuna 0,0611  LSD (%L)wisome: 0,1222  LSD (%1)komatsuna: 0,6109
LSD (%1 sapon hargan: 0,0611 LSDcin hardan: 0,06109 LSD (%1)kignis: 1,9319 LSD (%1)frenk sogans: 0,6095
LSDresiegen: O-D. LSD (%1)yiolehiya: 0,0611
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Sekil 4.11. Farkli kuraklik uygulamalarinin baz1 egzotik sebze tiirlerinde fide kuru agirligi (g)
ortalamalari iizerine etkileri

Arastirmada Feslegen tiirline ait fide kuru agirhigi ortalamalar1 %S5 istatistiki dnem
siirlari igerisinde kalirken, denemeye alinan diger 9 tiiriin istatistiki olarak %1 hata sinirlar1

icerisinde kalarak dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Arastirmadaki bitkilere uygulanan 4 farkli kuraklik uygulamasinda en yiiksek fide
kuru agirligimi kontrol uygulamalarina ait fidelerde oldugu goriilmektedir. Artan kuraklik
uygulamalariyla birlikte (-4MPa, -8MPa, -12MPa) fide kuru agirliklarinin azaldigi sonucuna
varilmigtir. En diisiik fide kuru agirligt ortalamasi -12MPa ait kuraklik uygulamasinda
olmustur. Buradan ¢ikardigimiz sonug, artan kuraklik ile birlikte fide kuru agirliklarinin

azaldigidir.

Tim bitkiler kuraklik uygulamalar sonucu fide kuru agirliklari agisindan kendi
iclerinde kontrole gore degisimleri kiyaslandiklarinda deneme boyunca ortalama olarak
%88,64 ile en yliksek fide kuru agirlik azalmasi, yas agirlikta oldugu gibi Kisnis bitkisinde
olmustur. Akabinde Kisnis bitkisini %88.56 ile Feslegen bitkisi takip etmistir. Daha sonra
sirastyla azalarak %63.37 ile Mizuna, %61.36 ile Cin Hardali, % 59.71 ile Komatsuna,
%351.30 ile Misome, %44.48 ile Mibuna, %39.20 ile Japon Hardali, %37.93 ile Molehiya ve
%32.14 ile Frenk Sogani gelmistir. Ortalamalardan da anlasilacagi gibi fide kuru agirlhik

acisindan en fazla etkilenen Kisnis bitkisidir. En az etkilenen ise Frenk Soganidir.
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Soya fasulyesinde yapilan bir aragtirmada kuraklik stresinin diger biiyiime kriterlerini
etkiledigi gibi nisbi biiyiime oranini da etkiledigi; vegetatif ve ¢iceklenme asamasinin da stres

kosullarinda azaldig1 anlagilmistir (Abayomi, 2008).

Iki ayr1 su stresi diizeyinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L. iizerindeki tesirinin
incelendigi bir arastirmada yaprak, govde ve kdklerin yas ve kuru agirlik degerlerinin artan

susuzluk diizeylerinde azalma gosterdigi tespit edilmistir (Dogan, 2006).

Yetistirilen pamuk bitkisinde farkli PEG konsantrasyonlar1 uygulanmis, artan doz
artisina paralel olarak yiikselen kuraklik stresi karsisinda nispi biiyiime oraninin azaldig

goriilmiistiir (Farnendez-Conde vd., 1998).

4.2. Fizyolojik Degisimlere Ait Ol¢iim ve Analizler

4.2.1. Yaprak su potansiyeli (-MPa)

Yaprak su potansiyeli (-MPa) ortalamalar: ve bu ortalamalara ait LSD gruplar1 Cizelge
4.12 ve Sekil.4.12 ve Sekil 4.13’de olusturularak sunulmustur.

Farkli kuraklik uygulamalarinin 10 egzotik sebze tiirlinlin yaprak su potansiyeli
tizerine etkisi degerlendirildiginde her tiir istatiksel olarak % 1 hata seviyesinde Onemli

oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12 Sekil 4.12).

Aragtirmada ki egzotik kokenli bitkilerin yaprak su potansiyeli degerleri -041 MPa ile
-4,57 MPa arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.12 Sekil 4.12).

Tiirler iizerine yapilan farkli yapay kuraklik dozlarinin (PEGgggo) artmasina paralel
olarak yaprak su potansiyellerinin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.12 Sekil 4.12). Kontrol
parsellerinde fidedeki yapraklarin su potansiyeli kuraklik arttikca azalmis yani yapraklar su

potansiyellerini kaybetmislerdir.
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Cizelge 4.12. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin giin ortast (Wgo)
yaprak su potansiyeli (-MPa) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

PEGegoo0 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12 MPa ort.
Mibuna -1,33a  -2,64b -3,76c  -4,57d 307
Kuraklikta kontrole gore % azalis -98,50 -182,71 -243,61
Mizuna -0,89a -15la -3,17b -3,99c 239
Kuraklikta kontrole gore % azalig -69,66 -256,18 -348,31
Misome -1,13a  -144a -3,17b  -411c 246
Kuraklikta kontrole gore % azalig -27,43 -180,53 -263,72
Komatsuna -1,12a  -1,67b  -346¢c -4,20d 261
Kuraklikta kontrole gore % azalis -49,11 -208,93 -275,00
Japon hardah -0,41a -0,58b -1,0lc -1,39d 0,85
Yaprak S:‘_ Kuraklikta kontrole gére % azalis 41,46 -146,34  -239,02
v Cin hardal 1142 -172b  -365c -420d 270
Kuraklikta kontrole gore % azalis -50,88 -220,18 -276,32
Kisnis -0,77a -1,85bh -3,30c -4,00d 248
Kuraklikta kontrole gore % azalig -140,26 -328,57 -419,48
Frenk sogani -0,91a -0,77a -1,18ab -156b 111
Kuraklikta kontrole gore % azalis -18,18 -53,25 -102,60
Feslegen -0,84a -197a -2,03a -3,81b 2,16
Kuraklikta kontrole gore % azalig -134,52 -141,67 -353,57
Molehiya -1,32a  -2,38b  -3,43c -4,39d 2,88
Kuraklikta kontrole gore % azalig -80,30 -159,85 -232,58
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%) wibuna: 0,5220 LSD (%L)yizuna: 0,6230  LSD (%L)yisome: 0,5001  LSD (%L)komatsuna: 0,4363
LSD (%) 1apon hardars: 0,5184 LSD (%1)cin paratr: 0,3665  LSD (%1)gsyis: 0,2519 LSD (%1)renk sogans: 0,4098
LSD (%) estegen: 1,5442 LSD (%) wolehiya: 0,8487
Tiirler
Mibuia ~ Mizuna  Misome  Komatsuna Japonhardah Cinhardal  Kisnis ~ Frenksogam Feslegen  Molehiya
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Yaprak su potansiyeli

Sekil 4.12. Farkli kuraklik uygulamalarinin baz1 egzotik sebze tiirlerinde yaprak su potansiyeli
(-MPa) ortalamalari lizerine etkileri
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Kontrol -4 MPa -8 MPa -12 MPa
Mibuna -1,33
Mizuna -0,89
Misome -1,13
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Japon hardah -0,41
Cin hardah -1,14
Kisnis -0,77
Frenk sogani -0,91
Feslegen -0,84
Molehiya -1,32

Sekil 4.13. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalariin giin ortast (Y'go)
yaprak su potansiyeli lizerine etkileri (-MPa)

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12’yi genel olarak ele aldigimizda kontrol uygulamasindan en
yiiksek kuraklik (-12 MPa) uygulamasina ilerledik¢e denemedeki tiim sebzelerde kuraklik
arttikca yaprak su potansiyelleri negatif yonde artmistir. Tiim bitkiler yaprak su potansiyelleri

acgisindan olumsuz etkilenmistir.

Cizelge 4.12, tiim egzotik sebze tiirlerinin kuraklikta kontrole gore degisimleri

acisindan da degerlendirilmistir. Kuraklikta kontrole gore en yiiksek degisim % 419,48 azalan
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Kisnis bitkisinde olmustur. Yaprak su potansiyelinde azalma da ilk siray1 almistir. Daha sonra
sirasiyla ¢oktan aza etkilenmeler % 353,57 ile Feslegen, % 348,31 ile Mizuna, % 276,32 ile
Cin Hardali, % 275,00 ile Komatsuna, % 263,72 ile Misome, % 243,61 ile Mibuna %239,02
ile Japon Hardali ve % 232,58 ile Molehiya seklinde olmustur. Arastirmada ki yaprak su

potansiyeli agisindan en az etkilenmeyi % 102,60 ile Frenk Sogan1 géstermistir.

Sekil 4.13 arka fonu, genel bitki fizyolojisine ve bir¢ok arastiricinin farkli tiirlerde
yaptig1 ¢alismalarda tespit ettigi skala degerlerine (Bahar vd., 2011; Bora, 2016; Carbonneau,
1998; 2004; Carbonneau vd., 2007;) gore renklendirilmistir (Deveci ve Uyan, 2011; Deveci
ve Pitir, 2015; Smith ve Prichard, 2002; Taiz ve Zeiger, 2008).

Sekil 4.13 iizerine Cizelge 4.12 de bulunan giin ortas1 yaprak su potansiyellerine (Wqo)
ait ortalamalarin yerlestirilmesi sonucunda; tam sulamanin yapildig1 kontrol fidelerinin hasat
donemlerinde Mibuna ve Molehiya fide yapraklarinin orta-siddetli stress esiginde oldugu,
diger tiirlerin bu kontrol doneminde stressiz yada az siddetli skala degerlerinde kaldig
anlasilmistir. Yapay kuraklik sartlarin ilerledigi -4MPa seviyesinde sadece Japon hardali ve
Frenk soganinin skalaya gore stressiz alanda oldugu goriilmiistiir. En yiiksek yapay kurakligin
uygulandig1 -12 MPa ortalamalarina bakildiginda Japon hardalinin skalaya gore orta-siddetli
stres seviyesinde, Frenk soganinin siddetli stres seviyesinde kaldigi goriiliirken diger 8
egzotik sebze tiirline ait yapraklarun giin ortas: yaprak su potansiyelinin (g) ¢ok siddetli

skala degerinde olduklar1 belirlenmistir.

Kuraklik ve tuz stresi altindaki birgok bitki tiiriinde arastiricilar denemizde elde
ettigimiz sonuglari destekler nitelikte sonuglar bulmuslar ve stres kosullarinda bitkilerin
yaprak oransal su iceriginin disiistiglini bildirmislerdir (Deveci ve Uyan, 2011; EIl-Sayed,
1992; Kaya, 2011; Karipgin, 2009; Kiiciikkomiircii, 2011; Miyashita vd., 2004; Sau ve
Minguez, 2000; Tanguilig vd., 1987).

Buna istinaden alinabilen su miktar1 azalmig, yaprak su potansiyeli diisis
gostermistir.,Alinabilir su miktarinin artmasiyla iSe yaprak su potansiyeli ortalamalarinin
arttig1 kaydedilmistir (Ashraf ve Iram,2005; Arslan, 2011, Celik, 2014; Deveci ve Bora, 2016;
Deveci ve Celik, 2016; Deveci ve Pitir, 2015; Dichio ve Montanaro, 2005; Furkan ve Deveci,
2019; Kaya, 2011; Karipgin, 2009; Kiran vd., 2014; Koksal vd., 2010; Kiigiikkomiircii, 2011,
Maya ve Kanber, 2008; Miyashita vd., 2004; Siiytim, 2011; Yandim, 2013).
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4.2.2. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanma indeksi (%)

Baz1 egzotik sebze tiirlerii fidelerine ilizeine yapay kuraklik uygulamalarimin yaprak
membran zararlanmasi (%) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar Cizelge 4.13 ve

Sekil 4. 14 de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.13’de materyal olarak kullanilan 10 egzotik sebze tiirii iizerine farkli
kuraklik uygulamalarinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmalari1 LSD testine gore % 1
hata seviyesinde istatistiki olarak 6nemli ¢ikmistir. Bu kriterimizde 6lgiilen degerler %0,15 ile

%99,19 araliginda degisim gostermistir.

Cizelge 4.13. Bazi egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklikuygulamalarinin yaprak
hiicrelerinde membran zararlanma indeksi (%) ortalamalara etkisi ve LSD testine gore
gruplar

_ PEGsg000 Uygulamalari
Kriter Tir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa 5.
Mibuna 095d 1435c 61,71b 7654a 3839
Kuraklikta kontrole gore % artis 1410,53 6395,79 7956,84
Mizuna 0,62c 40,19b 68,17a 88,37a 4934
Kuraklikta kontrole gore % artis 6382,26 10895,16 14153,23
Misome 0,93d 20,24c 5246b 8799a 4041
Kuraklikta kontrole gore % artis 2076,34 5540,86 9361,29
Komatsuna 0,23d 13,38c 55,39b 7455a 3589
Kuraklikta kontrole gore % artis 5717,39 23982,61 32313,04
Yaprak Japon hardah 131c 12,78c 54,32b 86,36a 3869
h‘gerdeb“;‘de Kuraklikta kontrole gére % artis 875,57 404656  6492,37
mbran -
Jararlanma Cin hardal 073c 10,68c 56,63b 8113b 3729
indeksi (%) Kuraklikta kontrole gore % artis 1363,01  7657,53 11013,70
Kisnis 0,15d 1158c 6252b 87,1a 4034
Kuraklikta kontrole gore % artis 7620,00 41580,00 57966,67
Frenk sogani 253¢c 998¢c 6656bh 84,03a 4078
Kuraklikta kontrole gore % artis 294,47 2530,83 3221,34
Feslegen 0,25¢c 4252b 7246a 88,62a 5096
Kuraklikta kontrole gore % artis 16908,00 28884,00 35348,00
Molehiya 259c 985c 547b 91,19a 3958
Kuraklikta kontrole gore % artis 280,31 2011,97 3420,85
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)ipuna: 48,3313 LSD (%1)mina: 22,6501 LSD (%L)misome: 15,8714 LSD (%1)womatsuna: 8,9763
LSD (%21) 1apon harcan: 12,4616 LSD (%1)cin hardat: 16,9646 LSD (%1)ignis: 6,4725 LSD(%1) renk sogans: 11,8262
LSD (%1)fesiegen: 26,2085 LSD (%L)wmokeniya: 13,2709
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Sekil 4.14. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde yaprak hiicrelerinde
membran zararlanma indeksi (%) ortalamalar tizerine etkileri

PEGeo0o ile olusturulan yapay kuraklik uygulama konsantrasyonlari artigina paralel
sekilde tiirlerin yapraklarinda meydana gelen yaprak hiicresi membran zararlanmasida

artmustir. Ozetle kuraklik artigina bagli olarak yaprak hiicrelerinde membran zarar1 artmistir.

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasindaki degisimleri kontrole gore olan
azalislar bakmindan Cizelge 4.13de tiirler bazinda inceleyecek olursak; En yiiksek zararlanma
kontrole gore % 57966,67 (yaklasik 580 kat zararlanma artis1) ile Kisnis bitkisinde oldugu
goriilmektedir. En diisiik yaprak hiicrelerinde membran zararlanmas1 % 3221,34 (yaklasik 32

kat zararlanma artis1) ile Frenk sogan1 bitkisinde oldugu goriilmektedir.

Uyan (2011)’a gore kuraklik stresinde su yetersizligine bagli olarak, hiicre
membranlarinin ve lipidlerin yapisinda bozulma meydana gelmektedir. Buna bagli olarak
enzim aktivitelerini caligtiran ve ozmotik diizenlemeyi saglayan yapilarda zararlanma

gorilmektedir.

Arastirmaci bitki hiicrelerinde ¢6ziinmiis madde konsantrasyonu arttiginda ve su
potansiyeli diistiigiinde, hiicresel membranlarin kararsizlastigini ve fotosentetik sathanin

aksadigini saptamistir (Saglam 2004).

Arastiricilarin farkli tiirlerde kuraklik stresi ile yaptiklar calismalarda kurakligin
artmasiyla yaprak dokularinda membran biitiinliigiiniin ve gegirgenliginin kontrol gruplarina
oranla 6nemli miktarda artmig oldugu goriilmistiir (Akay, 2010; Ashraf vd., 2005; Chen vd.,
1991; Deveci ve Bora, 2016; Deveci ve Celik, 2016; Deveci ve Pitir, 2016; Deveci ve Uyan,
2011; Dhindsa vd., 1981; Ecem, 2010; Furkan ve Deveci, 2019; Ghoulam vd., 2002;
Holmberg ve Biillow, 1998; Kanber, 2008; Karipgin, 2009; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan,
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2013; Kirnak vd., 2001; Kocheva vd., 2004; Koskeroglu ,2006; Kiiciikkomiircii, 2011;
Munns, 2002; McDonald ve Archbold, 1998; Premachandra vd., 1992; Siiyiim, 2011; Unal,
2010; Zheng vd., 2004; Zhu vd., 2008).

4.2.3. Yaprak Stoma Gegirgenligi (mmol m%s™)

Fide hasat doneminde her parselden tesadiifi sec¢ilmis 3 fidenin stomalarindan gaz
gecisi 10 — 11 saatleri arasinda Decagon marka SC—1 model porometre kullanilarak
ortalamalar kaydedilmis ve bu ortalamalara ait degisimler Cizelge 4.14 ve Sekil 4.15°te

verilmistir.

Cizelge 4.14. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin yaprak stoma
gecirgenligi (mmol m™s™) ortalamalarimna etkisi ve LSD testine gore gruplar

] PEGsg000 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 10,38¢c 32,15b 40,93ab 456a 3227
Kuraklikta kontrole gore % artis 209,73 294,32 339,31
Mizuna 863c 27,38b 375ab 4325a 2916
Kuraklikta kontrole gore % artis 217,27 334,53 401,16
Misome 1155¢ 36,48b 483a 56,63 3824
Kuraklikta kontrole gore % artis 215,84 318,18 390,30
Komatsuna 10,08c 35,88b 47,68ab 56,03a 3742
Kuraklikta kontrole gore % artis 255,95 373,02 455,85
Japon hardah 1260c 3555b 4565ab 54,3a 40,99
Yaprak stoma| g o111kt kontrole gére % artis 182,14 262,30 330,95
gecirgenligi :
(mmol ms%) Cin hardal 1245d 4028c 49,73b 6148a 3703
Kuraklikta kontrole gore % artis 223,53 299,44 393,82
Kisnis 6,15b 31,85a 38,18a 44,3a 30,12
Kuraklikta kontrole gore % artis 417,89 520,81 620,33
Frenk sogani 11,93d 32,05c 4225b 46,08a 33,08
Kuraklikta kontrole gore % artis 168,65 254,15 286,25
Feslegen 1223d 3655c 48,83b 61,3a 39,73
Kuraklikta kontrole gore % artis 198,86 299,26 401,23
Molehiya 12,28c 3488b 427ab 4845a 3458
Kuraklikta kontrole gore % artig 184,04 247,72 294,54
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%L)mipura: 9,9869 LSD (%L)mizna: 13,2028 LSD(%1)misome: 9,7669 LSD(%L) komatsuna: 16,2323
LSD (%) 1apon harcan: 12,4376 LSD (%1)cin hardat: 88681  LSD (%1)cignis: 18,4279 LSD(%1)pyeni sogam: 0,6230
LSD (%1)fegiegen: 8,0108 LSD (%1)wolehiya: 7,8852
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Sekil 4.15. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde yaprak stoma
gecirgenligi (mmol m?s™) ortalamalari iizerine etkileri

Cizelge 4.14°de 10 tiir egzotik sebze iizerine farkli dozlarda uygulanan yapay kuraklik
kosullarinin yaprak stoma gegirgenliklerine ait ortalmalar1 verilmistir. Ortalamalar arasinda
istatistiki olarak % 1 Onem diizeyinde farkliliklar oldugu saptanmis ve bu ortalamalarin

olusturduklar1 6nem gruplari verilmistir.

Yaprak stoma direncine ait ortalamar Cizelge 4.14’de 6,15-61,48 mmol m2s?

araliginda degismistir.

Denemede ana faktor olan kuraklik sartlarinin her tiir tizerine etkileri enmli ¢ikmustir.
Su kisitinin olmadigi kontrol sartlarindan -12 MPa PEGggy sartlarina dogru su kisitlamasi
arttikca stoma gecirgenliklerinde artiglar meydana gelmistir. Yani kurakliin artmasiyla stoma

iletkenliginin azaldigi, bunun yanisira, stoma direncinin arttig1 anlagiligtir.

Cizelge 4.14°de en yiiksek kuraklik uygulamasinin (-12 MPa) kontrol ugulamalarina
gore olan artiglart incelendiginde; Egzotik kdkenli 10 bitki i¢inden en diisiik yaprak stoma
gecirgenlik orant %286,25 (yani kontrole gore yaklasik 2,9 kat artig) ile Frenk soganinda
olmustur. Kontrole gore en yiiksek yaprak stoma gegirgenligi oranm1 %620,33 (yani kontroliin
6,2 kat1 artis) ile Kisnise tiirtine ait fidelerin yapraklarinda meydana gelmistir. Frenk sogani
ile Kisnis arasinda bu artis orani ¢ogalarak artmis ve siralama Molehiya, Japon hardals,

Mibuna, Misome, Cin hardali, Mizuna, Feslegen, Komatsuna seklinde olmustur.

Makbul vd. (2011) ¢alismalarinda kuraklik stresi kosullarinda olan soya fasulyesi
bitkisinde stoma iletkenliginin azaldig goriilmiistiir. Bunun sonucunda kuraklik stresine
maruz birakilan soya fasulyesinde bir takim anatomik ve fizyolojik degisikliler olustugu

saptanmistir.
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Yilmaz vd. (2011)’ne gore, bitkiler tizerindeki stresin, net fotosentezi, transpirasyonu
ve stoma iletkenliklerini azalttigin1 ve bunun yanisira, stoma direncini de arttirdigini rapor

etmislerdir.

Miyashita vd. (2004) yaptiklar1 bir ¢calismada normal sulanip daha sonra su stresine
maruz birakilan Kidney fasulyelerin de (Phaseolus vulgaris L.) ilk iki giin i¢inde fotosentetik

oran ve transpirasyon orant ile stoma iletkenligin azaldig1 belirlemislerdir.

Franca vd. (2000) bitki su iligkilerinin fasulye tizerinde etkilerinin belirlenmesine
yonelik calismalarinda, sera kosullarinda cesitler arasinda kurakliga bagli olarak biiylime
orani tizerine 6nemli farkliliklar belirlemislerdir. Diisiik seviyedeki su stresinde (Yw= -0.60
MPa) bazi gesitlerin stomalarini tamamen kapattigini, buna karsilik diger ¢esitlerin Ww= -0.90
MPa’lik stres kosulunda stomalarini kapadigini ve net asimilasyon oraninin tamamen stoma

aciklig ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Denememizdeki stoma gegirgenligi {izerine elde ettigimiz sonuglar bu konuda deneme

yapan arastiricilarin elde ettigi veriler ile paralellik géstermektedir.

4.2.4. Yaprak Sicakliklar (°C)

Denemede farkli tiirler ilizerine uygulanan kuraklik uygulamalarinin fide yaprak
sicakliklar1 ortalamalar1 tizerine etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge 4.15 ve Sekil 4.16’da

gosterilmistir.

Ortalamalarin incelenmesi sonucunda yaprak sicaklikar1 bakimindan her tiir kendi
icinde degerlendirilmis ve yapay kuraklik kosullarinin tiim tiirlerde % 1 hata diizeyinde

istatistiki agidan dnemli oldugu saptanmustir.

Baz1 egzotik sebze tiirlerine ait yaprak sicakliklari ortalamalart Cizelge 4.15°de

25,85°C ile 30,33 °C arasinda degismistir.

Cizelge 4.15 PEGegy uygulamalarina ait ortalamalar arasindaki farklili %1
seviyesinde onemli ¢ikmustir. Tiirlerin kendi igerisinde degerlendirildigi Cizelgede Yaprak
sicakliklart kontrol parselindeki bitkilerde en diisiik olurken bunu -4, -8 ve -12 MPa

uygulamalar takip etmistir.
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Cizelge 4.15. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin yaprak sicakliklari
(°C) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

) PEGegoo0 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8 MPa -12MPa
Mibuna 27,12d  28,07c  28,94b  30,05a 28,48
Kuraklikta kontrole gore % artig 3,5 6,71 9,81
Mizuna 26,40d 27,60c 29,85b 29,78a 28,56
Kuraklikta kontrole gore % artig 4,55 13,07 15,15
Misome 26,88d 27,76c 28,40b 29,53a 28,14
Kuraklikta kontrole gore % artis 3,27 5,65 9,86
Komatsuna 27,02c  27,41c 28,17b 29,78a 28,10
Kuraklikta kontrole gore % artis 1,44 4,26 10,21
Japon hardah 26,60c 28,15b 28,52b 29,04a 28,08
Yaprak Kuraklikta kontrole gore % artig 5,83 7,22 9,17
sicakliklar -
©C) Cin hardah 26,29d 26,67c  29,03b 29,40a 27,85
Kuraklikta kontrole gore % artig 1,45 10,42 11,83
Kisnis 25,85d 27,08c 29,73b 30,33a 28,25
Kuraklikta kontrole gore % artis 4,76 15,01 17,33
Frenk sogani 28,35d  28,87c  29,44b 30,33a 29,25
Kuraklikta kontrole gore % artig 1,83 3,84 6,98
Feslegen 26,38d 27,07c  28,65b 29,652 27,94
Kuraklikta kontrole gore % artis 2,62 8,61 12,4
Molehiya 28,13c  29,10b 29,48b 30,13a 29,21
Kuraklikta kontrole gore % artis 3,45 48 7,11
* Aynt harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,6748 LSD (%1)mizuna: 0,5184 LSD (%1)misome: 0,3054 LSD (%1)komatsuna: 0,193
LSD (%1 apon hargar: 0,4405 LSD (%1)cin pargarr: 8,6395  LSD (%1)xcinis: 0,3289 LSD (%) frent sogans: 0,2026
LSD (%1 pestegen: 0:4732 LSD (%1)yolehiya: 0,1496
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Sekil 4.16. Farkli kuraklik uygulamalarinin baz1 egzotik sebze tiirlerinde yaprak sicakliklari
(°C) ortalamalar lizerine etkileri
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En yiiksek su stresinin uygulandigi -12 MPa parselerinden elde edilen yaprak
sicakliklart ortalamalariin kontrol sartlarina gore olan oranlar1 Cizelge 4.15 de Kuraklikta
kontrole gore % artis satirlarinda verilmistir. Bu oranlara gore tiirler igerisinde kontrol
sartlara gore en yiiksek yaprak sicakligi artis1 %17,33’liik artis ile Kisnis fide yapraklarinda
olmustur. Yaprak sicaklik artsinin kontrole gore en az oldugu tiir ise %6,98 ile Frenk sogant

olmustur.

Bitkilerin biiyiime doneminde aldig1 su sinirlanirsa, gézenek direnci artar, tranpirasyon
azalir ve yaprak sicakligi yiikselir (Taiz ve Zeiger, 2008). Cizelge 4.15 ve Sekil 4.16’ten
anlasilacagi lizere kuraklik uygulamalarinin tiim bitkilerin yaprak sicakliklarina genel olarak

etkisi kuraklik artigina paralel olarak yaprak sicakligininda artmasidir.

Buna gore kuraklik stresi sonucunda sinirlanan suya ragmen yaprak sicakligi en az
yiikselen Frenk sogani olurken bunu Molehiya Japon hardali, Mibuna, Misome, Komatsuna,
Cin hardali, Feslegen ve mizuna izlemistir. Kuraklik kosullarinda yaprak sicakligi en fazla

yiikselerek su kitligina en hassas ise Kisnis olmustur.

Daggan (2008) bitkilerin diisiik yaprak sicakligina sahip olmasi transpiransyonla
kendini serinletme cabasi olarak strese karsi bir adaptasyon mekanizmasi olabilecegini

bildirmistir.

Aragtiricilar bitkilerin strese girdigi ilk evrelerde olusan belirtilerden birinin yaprak
sicakliginin  artmast oldugunu, bu durumu radyasyon emiliminin olmasindan ve
transpirasyonun engellenmesinden ileri geldigi seklinde yorumlamigslardir (Buschmann ve

Lichtenthaler, 1998; Chaerle ve VVan Der Straeten, 2000).

Jackson vd. (1986) birgok arazi denemesi kurarak el radyometreleri ile Dbitki
karakteristiklerinin spektral tepkilerini 6lgmiislerdir. Yapilan radyometik Slgiimlere gore, bitki
ortii sicakligr referans bir sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakligi), kuraklik stresine

iligkin 6nemli bir gosterge degerindedir.

Walker ve Hatfield (1979)’e gore bitki ylizey sicakliginin hava sicakligina oranla daha
fazla artmasinin bitkinin kuraklik stresine girdiginin bir belirtisi oldugunun belirtisidir

(Koksal, 2006).

Su kisitlamasinin dogal sonucu olarak olusan kurakligin agiklanmasi {izerine calisan

arastiricilar  olusan su stresi sonucu bitkilerin stomalar1 kapatmalar1 {izerine yaprak
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sicakliklarinda artiglar meydana geldigini ve bununda 6zellikle kurakli ve tuzluluk stresinin
belirlenmesinde etkili bir yontem oldugunu bildirmislerdir (Deveci ve Celik, 2015; Deveci
Pitir, 2016; Deveci ve Uyan, 2011; Deveci ve Yaris, 2019; Furkan ve Deveci, 2019; Kaya,
2011; Kiigiikkémiircii, 2011; Stiytim, 2011; Tugcu, 2016; Unal, 2010).

4.2.5. Klorofil Miktar1 (SPAD Degeri)

Aragtirmada ele alinan 10 tiir ezotik sebzeye ait ortalama klorofil miktart degisimleri
Cizelge 4.16 ve Sekil 4.17°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.16. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarini klorofil miktar
(SPAD) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

] PEGeg000 Uygulamalari
Kriter Tiir
Kontrol -4 MPa -8MPa -12MPa 5
Mibuna 29,32a 2450b 22,03b 14,93¢c 22,70
Kuraklikta kontrole gore % azalis -16,44 -24,86 -49,08
Mizuna 28,54a 21,14b 15,89c 9,15d 18,65
Kuraklikta kontrole gore % azalis -25,93 -44,32 -67,94
Misome 41,03a 30,94b 26,57bc 20,86c 29.85
Kuraklikta kontrole gore % azalig -24,59 -35,24 -49,16
Komatsuna 29,31a 24,39b  19,17c  13,68d 2164
Kuraklikta kontrole gore % azalig -16,79 -34,60 -53,33
) Japon hardah 33,82a 29,65b 24,26c 18,50d 26,56
KI.OrOfII Kuraklikta kontrole gore % azalig -12,33 -28,27 -45,30
E‘S“Flf:\a[;; Cin hardali 30,382 26,040 2341b 1305c 23.22
Kuraklikta kontrole gore % azalig -14,29 -22,94 -57,04
Kisnis 22,92a 17,37b 13,80c 5,76d 14,96
Kuraklikta kontrole gore % azalig -24,21 -39,79 -74,87
Frenk sogam 30,22a 2436b 22,81b 19,05¢c 2411
Kuraklikta kontrole gore % azalig -19,39 -24,52 -36,96
Feslegen 8,37a 6,20b 4,90b 2,73¢c 555
Kuraklikta kontrole gore % azalis -25,93 -41,46 -67,38
Molehiya 28,36a 23,41b  19,94c 16,13d 21,96
Kuraklikta kontrole gore % azalis -17,45 -29,69 -43,12
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)uipuna: 4,0495 LSD (%1)mizuna: 3,1838  LSD (%L)misome: 5,9125  LSD (%L)omatsuna: 3,9826
LSD (%) sapon harcanr: 2:2776 LSD (%1)cin hardati: 30177 LSD (%1)gciqnis: 1,2815 LSD(%1)fren sogans: 2,0049
LSD (%1)esiegen: 1,5778 LSD (%L)woehiya: 2,5196
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Klorofil miktar
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Sekil 4.17. Farkhi kuraklik uygulamalarinin bazi1 egzotik sebze tiirlerinde klorofil miktar1
(SPAD) ortalamalar: tizerine etkileri

Klorofil miktar1 ortalamalar1 bakimindan tiirler igerisindeki kuraklik dozlar1 istatistiki
olarak %1 seviyesinde Onemli bulunmus ve bu ortalamalarin LSD testi gruplar1 Cizelge

4.16’da verilmistir.

Klorofil miktar1 ortalamalarina bakilarak degerlendirme yapildiginda Mibuna, Mizuna,
Misome, Komatsuna, Japon hardali, Cin hardali, Kisnis, Frenk sogani, Feslegen ve Molehiya
bitkileri iizerine PEGgogo dozlarinin istatistiksel acidan énemli oldugu ve kuraklik arttik¢a tiim

bitkilerin klorofil miktarlarinda diisiisler oldugu anlasilmustir.

Denemede en yiiksek kuraklik uygulamasindan elde edilen ortalamarin kontrol
uygulamasina gore en yiiksek klorofil miktarindaki azalma %74,87 lik oran ile Kisnis
bitkisinde olurken yine kontrol uygulamasina gore en az klorofil miktarindaki azalma

%36.96’luk oran ile Frenk sogani bitkisinde meydana gelmistir.

Arastiricilarin yapmis oldugu bir caligmada, klorofil degerlerinin kuraklik ve

tuzluluk stresi altinda yetistirilen bitkilerde arttig1 tespit edilmistir (Kaya ve Dasgan, 2013).

Kuraklik stresi ile birlikte klorofil miktarinda meydana gelen azalmalar genel olarak

klorofil membranlarinin zarar gérmesi nedeniyle meydana gelmektedir (Yagmur, 2008).

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

olabilmektedir.
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Sebzelerin fizyolojik parametrelerini kuraklik stesi altinda inceleyen arastirmcilar
toplam klorofil igerigini O6lgmiis ve kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda toplam klorofil
igeriginin azaldigimi gérmiislerdir (Cirak ve Esendal, 2006; Deveci ve Celik, 2016; Deveci ve
P1tir, 2015; Deveci ve Yaris, 2019; ; Giineri Bagc1, 2010; Jung, 2004; Kabay, 2014; Kayabasi,
2011; Kose, 2011; Kusvuran, 2010; Liu vd., 2004; Makbul vd., 2011; Oliveira Neto vd.,
2009; Ozel vd., 2016; Ozpay, 2008; Riccardi, 2016; Sivakumar ve Srividhya, 2016; Tugcu,
2016; Unal, 2010).
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4.3. Kimyasal Degisimlere Ait Analizler

Baz1 egzotik sebze tiirlerinin kurakliga toleransinin belirlenmesi amaciyla fide hasat
doneminde her parselden rastgele secilen yaprak orneklerinde besin elementi analizleri
yapilmistir. Cizelge 4.17 de ele alinan egzotik sebze tiirlerinden Mibuna bitkisine ait azot
degerleri istatistiki olarak dnemsiz bulunurken, diger sebze tiirlerinde tiim makro, mikro besin

elementleri istatistiksel olarak % 1 hata sinirlar1 i¢inde kaldigi bulunmustur.

Cizelge 4.17. Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarmin makro (%), mikro
(ppm) besin elementleri ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
N P K Ca Mg Zn Mn Cu Fe

(%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 2,89 0,45 a 200a 2,18a 0,27a 58,60a 53,80a 13,10a 66,77a

PEGGOOO
Uyag.

© -4 MPa 2,76 0,38b 1,77b 159b 0,18b | 49,68b 49,88b 10,83b 57,33b
_43 -8 MPa 2,53 0,34c 166c 140c 0,16b | 49,35¢ 4955c¢c 8,10c 49,90c
2 | .12 MPa 2,15 0,31d 151d 1,19d 0,16b | 46,30d 36,78d 8,00d 42,35d

LSD (%1) | Onemsiz  0,0317 0,0303 0,0952 0,0333 0,1658 0,3027 0,0303 0,2345

Kontrol | 329a 0,39a 1,78a 1,68a 0,20a | 48,80a 46,77a 7,48a 6145a
g -4 MPa 1,74b 0,26Db 143b 1,16b 0,17ab | 33,20b 44,35b 7,20b 34,30b
@ -8MPa | 160c 023c 140c 108b 0,16b | 30,87c 4050c 513c 3240c
= -12 MPa | 1,42d 0,23 ¢ 1,27d 084c 0,11c | 2457d 30,87d 455d 29,83d

LSD (%1) 0,0303 0,0287 0,0061 0,0903 0,0345 1,0914 0,5582 0,0345 1,3055

Kontrol 2,19a 0,39a 184a 147a 0,22a | 4867a 57,92a 8,30a 56,97a
g -4MPa | 185b 036ab 169b 124b 02lab | 4330b 57,00b 6,13b 49,15b
_2 -8 MPa 167b 0,34b 154c¢c 121b 0,18bc | 40,82¢c 50,68c 5,83c 42,50 ¢
= | .12 MPa 126¢c 033b 1,33d 097c 0,15c | 39,83d 48,12d 4,73d 36,40d

LSD (%1) 0,2345 0,0332 0,0332 0,0851 0,0338 0,5155 0,5309 0,0295 0,4881
- Kontrol 233a 038a 226a 267a 038a | 8550a 6868a 7,35a 70,35a
% -4 MPa 1,90b 0,30b 1,76b 135b 0,19b | 70,68b 61,30b 6,27b 4515b
g -8MPa | 1,30c¢ 023c 1,18c 0,98c 0,13c | 6847c 4920c 4,22c¢c 39,70¢c
§ -12 MPa | 1,16d 0,20c 1,10d 0,88d 0,13c | 37,57d 46,08d 3,85d 34,08d

LSD (%1) 0,1004 0,0317 0,0345 0,0883 0,0344 0,7353 0,9668 0,0957 0,9132
Kontrol | 281a 056a 226a 160a 0,24a | 4420a 59,80a 12,02a 79,05a
-4 MPa | 2,70b 049b 1,76b 152a 0,20b | 43,42b 5080b 9,68b 69,15b
-8 MPa | 262b 044c 1,18c 140b 0,19b | 3897c 46,23c¢ 837c 61,10c
-12 MPa | 2,04c 036d 1,10d 108c 0,18b | 36,38d 27,80d 8,08d 56,08d
LSD (%1) 0,0957 0,0345 0,0287 0,0923 0,0358 0,4281 1,2554 0,1658 1,7204
Kontrol | 2,056a 035a 209a 16l1a 0,23a | 6340a 3940a 785a 6157a
-4MPa | 190b 029b 1,70b 141b 0,21b | 4205b 37,80b 6,62b 4350b
-8 MPa | 1,70¢c 0,26bc 150c 1,30c 0,15c | 3793c 3737b 6,23c 37,30c
-12MPa | 155d 0,24c 148c 1,15d 0,5c | 37,77d 3520c 547d 36,20d

LSD (%1) | 0,0303 0,0358  0,0271 0,0938 0,0169 0,1354 0,4490 0,1915 0,4387
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.

Japon
hardah

Cin hardah
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Cizelge 4.17. (Devam). Baz1 egzotik sebze tiirlerinde farkli kuraklik uygulamalarinin makro
(%), mikro (ppm) besin elementleri ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
PE(;QG?OO N P K Ca Mg Zn Mn Cu Fe
(%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
Kontrol | 2,17a 0,30a 3,22a 0,59a 0,15a | 38,25a 5750a 6,80a 65,55 a
@ | -4MPa | 205b 026b 3,02b 040b 0,11b | 29,75b 50,18b 4,05b 60,43 b
E" -8MPa | 162¢c 0,23c 1,76¢c 0,36¢C 0,09b | 2890c 39,00c 350¢c 51,48 ¢
= -12MPa | 1,38d 0,21c 1,73d 0,22d 0,09b | 27,34d 37,79d 2,65d 42,88 d
LSD (%1) | 0,0317 0,0271 10,0933 0,0304 00325 | 0,2533 04591  0,2345 1,2843
= Kontrol | 401a 046a 3,74a 0,59a 0,10a | 52,42a 62,21a 6,40a 74,28 a
>§n -4 MPa | 294b 045a 355b 0,05b 0,08ab | 50,82b 54,00b 5,70b 67,04 b
; -8MPa | 264c 041b 3,02c 042bc 0,07b | 42,13c 5298c 5,62b 64,13 c
§ -12MPa | 2,37d 033c 229d 0,39¢c 0,07b | 39,21d 4338d 5,05¢c 56,78 d
= "LsD(%1) | 0,1658 0,0303 00952 0,3707 00234 | 14517 0,9525  0,1354 2,0863
Kontrol | 3,37a 0,37a 3,48a 152a 0,34a | 56,42a 47,80a 7,95a 11357a
)§o -4 MPa | 2,62b 027b 3,24b 1,00b 0,34a | 42,22b 46,10b 75b 89,00 b
% -8MPa | 2,13¢ 0,22c¢c 3,10c 0,93c 0,23b | 38,10c 3992c 6,32¢ 84,35 b
é -12MPa | 1,61d 0,20c 247d 0,90¢c 0,18c¢ | 30,65d 29,55d 5,52d 50,40 ¢
LSD (%1) | 0,0957 0,0318 10,0306 0,0330  0,0428 | 1,8880 1,6635  0,1354 5,4454
Kontrol | 254a 044a 246a 0,71a 0,16a | 26,55a 86,13a 8,27a 101,42a
2 -4MPa | 1,84b 0,32b 1,79b 0,65b 0,11b | 20,77b  79,60b 7,48b 64,80 b
% -8MPa | 161¢c 030b 1,64c 0,600c 0,10b | 17,90c 60,62c 6,77cC 47,15¢
= |-12MPa | 1,36d 0,27b 162c 0,56d 0,10b | 16,35d 25,87d 5,95d 35,80 d
LSD (%1) | 0,1004 0,9525 0,0303 0,0378  0,0433 | 0,1354 0,9132  0,0957 1,5758

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.

4.3.1. Makro Besin Element Miktarlari (%)

Yapilan makro besin elementleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18’de
verilmistir. Egzotik sebze tiirlerine ait makro besin elementleri topluca Cizelge 4.17°de
gosterilmis ve burada azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

miktarlar1 % cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18 de Mibuna sebze tiirline ait makro besin elementi
dagilimina bakildiginda; azot (N) ortalamalarmin % 2,12-2,89 arasinda, fosfor (P)
ortalamalarinin % 0,31-0,45 arasinda, potasyum (K) ortalamalarinin % 1,51-2,00 arasinda
kalsiyum ortalamalarimin % 1,19-2,18 arasinda ve magnezyum (Mg) ortalamalarinin % 0,16-

0,27 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Makro Besin Elementleri
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Sekil 4.18. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde makro (%) besin
elementleri ortalamalari tizerine etkileri
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Mizuna sebze tiriine ait fidelerde ise, azot ortalamalarmin % 1,42-3,29 arasinda
bulunurken, fosforda bu oran % 0,23-0,39 arasinda, potasyumda % 1,27-1,78 arasinda,
kalsiyumda % 0,84-1,68 arasinda olurken magnezyumda bu oran %0,11-0,20 arasinda

bulunmustur.

Misome tiirline ait yaprak analizlerinde makro besin elementleri agisindan; azot %
1,26-2,19, fosfor % 0,33-0,39, potasyum % 1,33-1,84, kalsiyum % 0,97-1,47 ve magnezyum
% 0,15-0,22 seklinde degisim gdstermistir.

Komatsuna sebze fidelerinde yapilan analizlerde; yaprakta azot oraninin % 1,16-2,33,
fosfor oraninin % 0,20-0,38, potasyum oraninin % 1,10-2,26, kalsiyum oraninin % 0,88-2,67

ve magnezyum oraninin % 0,13-0,38oldugu belirlenmistir.

Japon hardalina ait sebze fidelerinde kurakligin makro besin elemetleri iizerine
degisimleri incelenmis ve Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18°de verilmistir. Bu ortalamalarin gézden
gecirilmesinde azotun % 2,04-2,81 arasinda degistigi, fosforun % 0,36-0,56 arasinda,
potasyumun % 1,02-2,26 arasinda, kalsiyumun % 1,08-1,60 asinda degistigi goriiliirken

magnezyumun % 0,18-0,24 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cin hardali yapraklarinda makro besin elementi degisimlerinde; azot miktarinin %
1,55-2,05 oldugu saptanirken, fosforun % 0,24-0,35 oldugu, potasyumun % 1,48-2,09

arasinda kalsiyumun % 1,15-1,61 ve manganin % 0,15-2,33 oldugu saptanmustir.

Kisnis bitkisine ait fidelerin PEGgggo kosullarinda yetistiriciliginden elde edilen yaprak
analizi sonuglarinda ise; azot miktarinin % 1,38-2,17 olarak degistigi anlasilirken bu degisim
fosforda %0,21-0,30 oldugu, potasyumda % 1,73-3,22 oldugu, kalsiyumda % 0,22-0,59

oldugu ve magnezyumda ise % 0,09-0,05 oldugu anlasilmistir.

Frenk sogan1 sebze fidesine ait yapraklarda azotun %2,34-4,01; fosyorun %0,33-0,46;
potasyumun %2,29-3,74; kalsiyumun % 0,39-0,59 ve magnezyumun % 0,07-0,10 olarak

analiz edilmistir.

Feslegenin yapay kuraklik kosullarinda yapraklarindaki azot miktarinin % 1,61-3,37
arasinda oldugu Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18 den tespit edilmistir. Ayni sekilde fosfor
bakimindan bu degisim % 0,20-0,37; potasyumda % 2,47-3,48; kalsiyumda % 0,90-1,52

olurken magnezyumda % 0,18-0,34 olmustur.
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Egzotik sebze tiirlerinden sonuncusu olan molehiya yaprak analizleri sonucunda
azotun % 1,36-2,5; fosforun % 0,27-0,44; potasyumun % 1,62-2,46; kalsiyumun % 0,56-0,71

ve magnezyumun % 0,10-0,16 seklinde degisim gosterdigi gozlenmistir.

Cizelge 4.17°de ele alinan 10 egzotik sebze tiirii fidelerinin yapay kuraklik testleri
sonucunda yapraklarinda meydana gelen makro besin elementleri degisimleri topluca
gosterilmistir. Cizelge incelendiginde PEGgooo ugulama konsantrasyonu arttikca makro besin
maddesi alimlarinin tiim tlirlerde siddetli bir sekilde azaldigi belirlenmistir. Kontrol kosullari

olan normal sulama sartlarinda en yiiksek % N, P, K, Ca ve Mg ortalamalar1 alinmistir.

Goziiagik (2013), gelisme ortamlarindaki su varligi veya noksanligi bitki gelisimi
yaninda bitkilerin topraktan mineral madde alimini smirlandirdigini, bunun sonucunda
bitkinin farkli kisimlarindaki mineral madde konsantrasyonun da degistigini belirtmistir.
Bitkilerde mineral maddelerin taginmasinin su dengesine bagli oldugu, bitki tliriiniin de
mineral maddenin bitkiler tarafindan alinmasi ve taginmasinda énemli rol oynadigini rapor

etmistir.

Farkli sebze tiirleri ilizerinde calisan bir¢ok arastirici da artan sulama oranina bagh
olarak topraktan makro besin elemeti aliminin attigini, sulama oraninin azalmasi veya kurak
kosullarda bu oranlarin azaldigini ¢alismalarinda bildirmislerdir (Celik, 2014; Dogan, 2006;
Karipgin ve Satir, 2016; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan, 2013; Kayabasi, 2011; Kirnak vd.,
2003, Kiegle vd., 2000; Kose, 2011; Kusvuran, 2010; Kii¢iikkomiircti, 2011; Nasri vd., 2008;
Osuagwu ve Edeoga, 2012; Palta, 2000; Pitir, 2015).

4.3.2. Mikro Besin Element Miktarlar:1 (ppm)

Yapilan mikro besin elementleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.17 ve Sekil 4.19°da
verilmistir. Egzotik sebze tiirlerine ait mikro besin elementleri topluca Cizelge 4.17°de
gosterilmis ve burada ¢inko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu) ve demir (Fe) miktarlar1 ppm

cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.17°de ele alinan tiirlere ait mikro besin elemnentlerinin ¢inko (Zn), mangan
(Mn), bakir (Cu) ve demir (Fe) siitunlar1 irdelendiginde tiirler kendi igerisinde
degerlendirilmis ve birbiriyleriyle kiyaslanmamiglardir. Buna goére ele alinan tiirlere ait tim
mikro besin elemnterine ait ortalamamalar1 arasinda %1 diizeyinde istatistiki farklilik oldugu

bulunmustur.
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Mikro Besin Elementleri
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Sekil 4.19. Farkli kuraklik uygulamalarinin bazi egzotik sebze tiirlerinde mikro (ppm) besin
elementleri ortalamalari tizerine etkileri
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Mibuna sebze fide yapraklarinuin mikro besin elemetlerinin incelendigi Cizelge 4.17
ve Sekil 4.19’a bakildiginda ¢inko ortalmalarinin 46,30-58,60 ppm dolaylarinda oldugu
gorilmistir. Aym sekilde Mibunada mangan (Mn) ortalamalarinin 36,78-53,80 ppm
araliginda, bakirin (Cu) 8,00-13,10 ppm ve demrin (Fe) 42,35-66,77 ppm araliginda oldugu

anlagilmistir.

Mizuna iizerine farkli kuraklik uygulamalarinin yapraklarin mikro besin elementi
igeriklerine etkileri Cizelgeden irdelenmistir. Buna gée Zn miktarinin 24,57-48,80 ppm, Mn
miktarinin 30,87-46,77 ppm, Cu imktariin 8,00-13,10 ppm ve Fe miktarinin 29,83-61,45

ppm araliklarinda oldugu bulunmustur.

Misome tiiriine ait mikro besin maddesi analiz sonuglarinda; ¢inko degisiminin 39,83-
48,64 ppm, manganda bu degisimin 48,12-57,92 ppm seklinde, bakirdaki degisimin 4,73-8,30
ppm araliginda ve demir de degisimin 36,40-56,97 ppm araliginda oldugu anlagilmistir.

Komatsuna yaprak tahilili sonucunda mikro besin elemetleri degerlendirildiginde
¢inkoda degisimin 37-85,50 ppm, manganda 46,08-68,68 pp, bakirda 3,85-7,5 ppm ve

demirde 34,08-70,35 ppm seklinde degistigi analizlerden elde edilmistir.

Japon hardalina ait veriler degerlendirildiginde (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.19) ¢inko
elementininin 36,38-44,20 ppm araliginda, mangan elemnetinin 27,80-59,80 pp araliginda,

[

bakirin 8,08-12,02 ppm araliginda ve demirin 56,08-79,05 araliginda degistigi saptanmustir.

Cin hardal1 i¢inde ayni1 tabloda ortalmalarin Zn i¢in 37,77-63,40 ppm, Mn ig¢in 35,20-
39,40 ppm, Cu i¢in 5,47-7,85 ppm ve Fe i¢in 36,20-61,57 ppm seklinde oldugi sonucuna

varilmistir.

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.19°da Kisnis sebzesi yaprak analizinde mikro besin elementi
sonuclar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore ¢inko (Zn) ortalamalarmin 27,34-38,25 ppm
arasinda, mangan (Mn) ortalamalarinin 37,79-57,50 ppm arasinda ve bakir (Cu)

ortalamalarinin 42,88-65,55 ppm arasinda oldugu belirlenmistir.

Frenk soganina ait micro besin elementi degisimleri Cizelge 4.17° de goriildiigi
gibidir. Buna gore Cinko bakimindan degisim 39,21-52,42 ppm arasinda degisirken,
manganda bu degisim 43-38-62,21 ppm, bakirda 5,05-6,40 ppm olurken demirde bu degisim
56,78-74,28 ppm seklinde gergeklesmistir.
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Feslegene ait mikro besin elementleri incelediginde ¢inkoda 30,65-56,42 ppm,
manganda 29,55-47,820 ppm, bakirda 5,52-7,95 ppm ve demirde 50,44-113,57 ppm seklinde

degisimler olgugu anlasilmistir.

Molehiyaya ait sebze fidelerinin yapay kuraklik testleri sonucunda yapraklarinda
meydana gelen micro besin elementi degisimleri Cizelge 4.17 ve Sekil 4.19 da verilmistir.
Cizelgeye gore ¢inkoda ortalamalarin 16,35-26,55 ppm, manganda 25,87-86,13, bakirda 5,95-

8,27 ppm ve son olrak demirde 35,80-101,42 ppm araliginda degistigi tespit edilmistir.

Mikro besin elementleri bakimindan denemede cle alinan tiirler kendi igerisinde
degerlendirilmis ve bu degerlendirmelerde her tiirde normal sulama kosullarinda yapilan
kontrol uygulamarindan su kisitinin uygulandigi -4, -8 ve -12 MPa’lik PEGggoo uygulamasina
dogru gidildikge mikro besin elementi miktarlarinin azaldigi Cizelge 4.17°den

anlagilmaktadir. Yani kuraklik arttikca yapraklara tasinan besin maddesi miktar1 azalmaktadir.

Su stresi ve kuraklik tizerine farkli bitki tiirlerinde ¢alisan arastiricilar, denemeizden
elde ettigimiz bulgulara benzer sonuglar elde etmis ve sonuglarimizi desteklemislerdir
(Arslan, 2011; Celik, 2014; Goziiagik, 2013; Kaya, 2011; Kaya ve Dasgan, 2013; Kiegle vd.,
2000; Kose, 2011; Kusvuran, 2010; Nasri vd.,2008; Osuagwu ve Edeoga, 2012; Ozpay, 2008;
Pitir, 2015; Roberts, 1998).
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5. SONUC VE ONERILER

Stres kosullarina adapte olabilen bitki tiir ve gesitlerindeki savunma mekanizmalarinin
ortaya c¢ikarilmasi ve boylelikle iiriin kayiplarinin en aza indirilmesi, suyun etkili kullanima,
beslenme ve tarim ekonomisi agisindan son derece onemlidir. Su stresi de bitkilerde biiyiime
ve gelismeyi ayn1 zamanda verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Cok fazla iirlin

kaybina neden olmasindan dolay1 tuz stresi, ciddi ekonomik zararlara neden olur.

Bu amagla yiiriitilen ¢alismada, “Bazi Egzotik Sebze Tiirlerinin Kurakliga
Toleransinin Belirlenmesi” amaglanmigtir. Denemede materyal olarak Mibuna (Brassica rapa
var. nipposinica), Mizuna (Brassica rapa var. Japonica), Misome (Brassica campestris var.
narinosa), Komatsuna (Brassica rapa var. perviridis), Japon hardali (Brassica juncea L.), Cin
hardali (Brassica campestris var. chinensis), Kisnis (Coriandrum sativum L.), Frenk sogani
(Allium schoenoprasum), Feslegen (Ocimum basilicum), Molehiya (Corchorus capsularis ve
Corchorus olitoruus) kullanmilmistir. Kontrollii kosullar altinda, bitkilerin yetistiriciligi
sicakligi +40°C ile —20°C arasinda ayarlanabilen, 25/20 °C (giindiiz /gece) sicaklik, %65-70
nem, 12/12 (aydinlik/karanlik) saatlik fotoperiyodik diizende, 400 pumol m%s? 11k siddetine
sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir. Bitkiler iklim odasinda ¢ikis ve fide dénemlerine
kadar damla sulama ile Hoagland besin ¢6zeltisi iceren hidroponik sisteme alinmis, daha
sonra 800 ml hacminde multipotlara Hoagland ¢ozeltisi ile beraber su stresi uygulamalarina
baslanmistir. Calismada yaprak makro-mikro besin elementi analizleri Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
(NABILTEM) Laboratuvarinda hizmet satin alinarak yaptirilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriir 10 tiir (mibuna, mizuna ve
komatsuna) ve 4 PEGgo konsantrasyonundan (kontrol,-4 MPa, -8 MPa ve -12 MPa)
olusmustur. Tiim denemede toplam 200 parsel, her parselde 10 bitki ve tiim denemede toplam

2000 bitki kullanilmustir.

Hasat doneminde bitkilerde morfolojik 6l¢iim olarak; yaprak hasar indeksi, ortalama
¢ikis stiresi (giin), fide tist aksam boyu (cm), fide k6k boyu (cm), fide govde ¢ap1 (mm), fide
yaprak sayisi (adet), fide yaprak agirhigi (g), yaprak kalinligi (mm), fide toplam yaprak alani
(cm?), fide yas ve kuru agirliklan (g), fizyolojik degisimlere ait olarak; yaprak su potansiyeli
(-MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak stoma gegirgenligi (mmol m”
2s1), yaprak sicakliklar1 (°C), klorofil miktari (SPAD) ile kimyasal olarak yapraklarda

bulunan makro ve mikro besin elementleri miktarlar1 (% ve ppm) ol¢tilmiistir.
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Calisma sonucunda yapilan Olglimlerin degerlendirilmesinde kontrol kosullarindan
yapay kuraklik sartlarinin saglandigi PEGggoo konsantrasyonlarinin artigina paralel olarak ele

alian 10 egzotik sebze tliriindeki degisimler Cizelge 5.1 de gosterilmistir.

Cizelge 5.1 dartan yapay kuraklik kosullarinda fide boyu, fide kok boyu, fide govde
capi, fide yaprak sayisi, fide yaprak agirligi, yaprak kalinligi, fide toplam yaprak alani, fide
yas agirhigl, fide kuru agirhigi, yaprak su potansiyeli, klorofil miktarr, makro-mikro besin
element miktarlar1 azalmistir. Kurakligin artisina bagli olarak yaprak hasar indeksi, yaprak
hiicrelerinde membran zararlanmasi ve yaprak stoma gegirgenliginde ise Olgiilen degerlerde

artiglar meydana gelmistir.

Cizelge 5.1. Baz1 egzotik sebze tiirlerinin kurakliga toleransinin belirlenmesinde kontrol
kosullarindan kuraklik kosullarina gidildik¢e ele alinan ait bazi morfolojik, fizyolojik ve
kimyasal parametrelerin degisimleri

Morfolojik Degisimlere Ait Ol¢ciimler Analizler
1 — d
2 | Fide tist aksam boyu (cm) Azalma
3 | Fide kok boyu (cm) Azalma
4 | Fide govde ¢ap1 (mm) Azalma
5 | Fide Yaprak Sayis1 (Adet) Azalma
6 | Fide yaprak agirhigi (g) Azalma
7 | Yaprak kalinligi (mm) Azalma
8 | Fide toplam yaprak alani (cm®) Azalma
9 | Fide yas agirligi (g) Azalma
10 [ Fide kuru agirhigi (g) Azalma
Fizyolojik Degisimlere Ait Olciim ve Analizler
11 | Yaprak su potansiyeli (-MPa) Azalma
12
13
14
15 [ Klorofil miktar1 (SPAD) Azalma
Kimyasal Degisimlere Ait Analizler
Makro Besin Element Miktarlari (%)
16 | Azot miktar1 (%) Azalma
17 | Fosfor miktar1 (%) Azalma
18 | Potasyum miktar1 (%) Azalma
19 | Kalsiyum miktar1 (%) Azalma
20 | Magnezyum miktari (%) Azalma
Mikro Besin Element Miktarlari (ppm)
21 | Bakir miktar1 (ppm) Azalma
22 | Demir miktar1 (ppm) Azalma
23 | Cinko miktar1 (ppm) Azalma
24 | Mangan miktar1 (ppm) Azalma
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Arastirmamizda egzotik sebze tiirlerinin kurakliga kars1 daynimlarinin karsilastirlmasi
bakimindan tiirlerin normal sulama olarak yapilan kontrol sulamalarindan en yiiksek su
kisitinin uygulandigr -12 MPa lik bir osmotik basingla olusturulan kuraklik uygulamasi
arasinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Buna gore ele alinan kriterlerde Frenk
sogani, Molehiye ve Japon hardali kuraklik sartlarinda % olarak daha az zarar meydana
gelmistir. Kisnis ise kuraklik kosullarinda kontrol kosullarina gore en fazla hasara ugrayan tiir

olmustur.

Kiiresel 1sinma ve sera etkisinin diinyada ve oOzellikle yurdumuzda son yillarda
artisinin sonucu olarak gelecek yillarda su kitlig1 sonucu olusacak kuraklik olasiligi bilinen ve
beklenen bir gergektir. Bu sebeple 6zellikle kuraklik probleminin oldugu bdlgelerde sebze
yetistiriciligi ve cesitliligin arttirllmas1 bakiminda 6zellikle ele aldigimiz Japon yesillikleri
olarak bilinen bu tiirlerden 6zellikle Frenk sogani, Molehiyanin ve Japon hardalinin kuraklik

problemi olan yerlerde yetistiriciligi kuraga toleranslarinda dolay1 6nerilmektedir.
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