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Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Murat DEVECI

Bu arastirmada bitkisel materyal olarak erkenci bir bodur fasulye olan “Gina” gesidi
(Phaseolus vulgaris var. Gina) kullanilmistir. Bitkilerin yetistiriciligi Namik Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri arazisinde bulunan 1sitmasiz plastik yiiksek
tiinelde toprakli tarimda yapilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 4 sulama orani (% 0, % 25, % 50, % 75 sulama)
ve kontrol (% 100 sulama) yer almistir. Yetistirme serasinda tohum ekiminin ardindan,
ciceklenme donemine kadar damla sulama ile normal su ihtiyaci giderilen bitkilere daha sonra
yapay kuraklik stresi uygulamalarmma baslanmistir. Bu amacla fasulyenin ¢igeklenme
doneminin basinda dort farkli su uygulamasi yapilmistir. Kontrol parsellerine, bitki kok
bolgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50°si tiiketildiginde mevcut nemi tarla
kapasitesine ¢ikaracak sekilde sulama suyu uygulanirken, diger parsellere kontrol parseline
uygulanan suyun % 0, % 25, % 50 ve % 75’1 uygulanmstir. Cigeklenme donemi bagindan son
hasada kadar olan donemde yaprak su potansiyeli (MPa); hasat doneminde ise yaprak
zararlanma derecesi, yaprak sayisi (adet), yaprak agirligi (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak
alam (cm?), bakla agirhigi (g), bakla ¢ap1 (mm), bakla boyu (cm), bitki boyu (cm), bitkideki
toplam bakla adedi (adet), bitkideki toplam bakla agirligi (g), verim (kg/da), yaprak oransal su
icerigi (%), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakliklar: (°C), toplam
Klorofil (SPAD) ile makro ve mikro besin elementleri miktarlar1 (% ve ppm) Ol¢ililmiistiir.
Denemede % 100 (kontol) sulama grubunda yer alan bitkilerde safak oOncesi yaprak su
potansiyeli (yg) degerleri -0,15 ile -0,31 MPa arasinda degismis ve stressiz-hafif stresli
olduklar1 saptanmustir. Giin ortas1 yaprak su potansiyeli (ygo) degerlerinin -0,50 ile -1,20 MPa
arasinda degistigi ve deneme siiresince Yy Olglimlerindeki sonuglara paralel olarak bitkilerde
stressiz-hafif stres olustugu saptanmistir. % 0 su uygulamasinda g degerleri -0,63 MPa’dan -
1,47 MPa’a kadar diiserken g, degerlerinin -0,89 ile -2,71 MPa arasinda degistigi ve
bitkilerin siddetli strese maruz kaldiklar1 saptanmistir. Sonug olarak; Sulama orani arttikga
bitkilerin yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak alani, bakla agirligi, bakla ¢api, bakla boyu,
bitki boyu, bitkideki toplam meyve adedi, bitkideki toplam bakla agirligi, verim, yaprak
oransal su igerigi, klorofil miktar1 ile makro ve mikro besin elementleri miktarlarinda artis
oldugu ancak sulama suyu miktar1 arttikca yaprak zararlanma derecesi, yaprak kalinligi,
yaprak hiicrelerinde membran zarar1 ile yaprak sicakliklari ortalamalarinin azaldig:
belirlenmistir. Fasulyede tam sulama yapilamadiginda, % 75 oraninda sulama ile fasulyenin
verim ve Kkalite Kkriterleri degismemistir.

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



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF DIFFERENT IRRIGATION RATES ON PHYSIOLOGICAL,
MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL CHANGES IN GREEN BEANS

Abdulgani YARIS

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECI

Cv.Gina (Phaseolus vulgaris var. Gina) which is an early bush bean was used as plant
material. The research was contucted in unheated plastic high tunnel in soil at Namik Kemal
University, Agricultural Faculty, Department of Horticulture. The experimental design was
split plot with four replications and five water restriction levels (0%, 25%, 50%, 75%, and
100% as control) were used in one replicate. After planting the seeds in the greenhouse,
irrigation was carried out by drip irrigation according to normal irrigation conditions until the
flowering period. After that water stress conditions applied. Five water stress (control, 75, 50,
25 and 0%) regimes were applied. For this purpose, five different water applications were
applied to the bean plants during the flowering period. In control parcel, when the water
holding capacity in root zone was down to 50% of useful water, the irrigation applied up to
maximum water capacity. The more less water of 0, 25, 50% and 75% than control was given
to other parcels. Leaf water potential (MPa) was measured during the period from the
beginning of flowering period until the last harvest. In harvest period; leaf damage level, leaf
number, leaf weight (g), leaf thickness (cm), leaf area (cm?), pod weight (g), pod number per
plant, total pod weight per plant (g), total yield (kg/da), leaf relative water content (%),
membrane damage on the leaves (%), leaf temperature (°C), total chlorophyll (SPAD) and leaf
macro and micro elements were measured. It was determined that pre-dawn leaf water
potential (ypq) value of control plants varied from -0,15 to -0,31 MPa and the plants were
stress-free or light stress. In parallel with the results of mid-day leaf water potential (yma)
value during the experiment, ypq Value ranged from -0,50 to -1,20 Mpa and the plants were
stress-free or light stress. While the ypq Value decrase from -0,63 to -1,47 Mpa in no-irrigated
parcels, ymg Value varied from -0,89 to -2,71 Mpa the plants were under stressful conditions.
As a result, leaf water content total chlorophyll and leaf water potential, micro and macro
nutrient content were the highest in 100% water treatment. The lowest leaf damage, leaf
thickness, membrane damage and leaf temperature were determined in 100% water treatment
as well. When bean plants were not irrigated fully and 75%, yield and quality were not change

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

Fasulyenin kdkenini bazi arastiricilar Hindistan bazi arastiricilar ise Avustralya ve
Afrika olarak bildirmistir. Ancak fasulyelerin kokeninin Amerika oldugu ileri siiriilmiis ve
kabul edilmistir. Kiiltiir fasulyesinin yabani formunun tam olarak bilinmemekle birlikte
Meksika ve Orta Amerika’daki tek veya c¢ok yillik sarilici formlarin oldugu tahmin
edilmektedir. Bodur formlarda yabani fasulye bulunmamakta olup, mutasyon sonucu ortaya
ciktig1 belirtilmektedir. Meksika’da c¢ok eski yillardan beri fasulye tariminin yapildigi
saptanmistir. Fasulye Amerika’nin kesfinden sonra Ispanyollar tarafindan Avrupa’ya buradan
da Asya’ya getirilmistir. Ulkemizde fasulye tarimmin diger yemeklik baklagillerden sonra
basladigr ve yaklasik 200 yildan beri kiiltiiriiniin yapildigi tahmin edilmektedir (Anlarsal
2005).

Fasulye, hem insan beslenmesinde hem de ekim nébetinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Protein igeriginin yiiksekligi, mineral maddelerce zengin olmasi ve begenilen lezzeti ile
onemli besin maddelerinden birisidir. Yetistirme doneminin bir bolimii kurak yaz aylarma

rastladigindan, sulamaya gereksinim duymaktadir (Giiveng 1993).

Fasulye genotipleri arasinda verimleri yaninda ¢evresel istekler bakimindan da 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Genetik yapiya ve yetistirme kosullarina bagli olarak verimi
etkileyen Onemli Ozellikler fasulyede farklilik gostermektedir (Peksen 2005). Fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) yemeklik tane baklagiller iginde ekolojik kosullar bakimindan
seciciligi en fazla olan tlirdiir. Genel anlamda baklagiller igerisindeki diger tiirlerle
kiyaslandiginda Phaseolus vulgaris, kurakliga ve tuzlu ortama daha hassastir (Subbarao ve
ark. 1995).

Diinyada ilk 10 6nemli taze fasulye iiretici iilkenin yillik iiretimi 20,74 milyon ton
civarinda olup, en biiyiik iiretici iilke 16,2 milyon ton ile Cin’dir. Tiirkiye yillik 638 000 ton
ile diinyada dérdiincii biiyiik iiretici iilkedir (FAOSTAT 2017). TUIK verilerine gére 2010-
2016 donemi degerlendirildiginde, Tiirkiye’de yaklagik olarak 50 000 ha alanda yillik 630
000 ton taze fasulye iiretim yapilmaktadir (TUIK 2016).

2015 yili Tiirkiye sebze alaninin 8.085.070 da oldugu bunun % 0,56’sinin (45.573 da)
Tekirdag’da oldugu belirtilmistir. Taze fasulye ekimi yapilan Tirkiye’de 501.218 da iken



Tekirdag’da 613 da (% 0,12); tiretim miktarlar1 Tiirkiye’de 640.836 ton iken, Tekirdag’da bu
miktar 717 ton (% 0,11) olarak tespit edilmistir (TUIK 2016).

Kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres
sorunlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak %
45°1 stirekli olarak kuraklik stresine maruz kalirken, diinya yilizeyinde bulunan alanlarin

yaklasik % 6’s1 tuzluluk sorunu ile karsi karsiya gelmistir (Ashraf ve Foolad 2007).

Kurakligin da i¢inde bulundugu abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikli kiiltiir
bitkileri gelistirilerek, ¢ok genis alanlar {izerinde {liretim yapilabilir. Giiniimiizde kaliteli su
kaynaklar1 azalmakta ve pek cok alanda ciftgiler, sanayiciler ve belediyeler gibi farkl
kullanicilar ayni su i¢in rekabet etmektedirler. Bu yilizden sulama, kuraklik probleminin
¢oziimiinde pek TUmitvar bir tercih olarak goriilmemektedir. Bu kanaat giderek
yayginlagsmaktadir ve kurak kosullar altinda yiiksek verim saglayabilme kapasitesine sahip
bitkilere kars1 artan bir ilgi bulunmaktadir. Daha az su tiikketen, kurakliga dayanikl bitkilerin
ekim nébetinde yer almasinin saglanmasi yoluyla su kullanimini azaltmak olasidir. Ozellikle
son yillardaki kiiresel 1sinma sonucunda yasanan kuraklik, bitkisel iiretim {izerinde 6nemli
diizeyde tehlike olusturmaktadir. IPCC’ye gore (Intergovernmental Panel on Climate
Change), 2030 yilinda Tiirkiye dahil Giliney Avrupa’y: i¢ine alan bolgede sicakliklarin kisin
2°C, yazin ise 2-3°C arasinda yiikselmesi beklenmektedir. Kurakligin artmasi ile bir¢ok

uluslararasi ve yerel su kaynagimin paylasimi ve ydnetimi daha da zorlasacaktir (Unal 2010).

Kurak ve yar1 kurak boélgelerde bitki yetisme doneminde kuraklik nedeniyle gerekli
suyun yagislarla saglanmasi miimkiin olmamaktadir. Ozellikle yagisin ¢ok az veya hig
olmamasi, son yillarda sik sik kuraklik olaylartyla karsilasilmasi, su kaynaklarinin ¢ok 1yi
kullanilmas1 konusunu giindeme getirmektedir. Kurak dénemlerde su eksikligi nedeniyle iiriin
kaybmni en aza indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in optimum su uygulama
programlar1 gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Burada amag, suyun ne zaman, ne kadar ve nasil

uygulanacaginm bilinmesidir (Uniivar 2010).

Bitkilerde su stresi toprakta su miktarinin diisiik; buna karsi transpirasyonun yiiksek
olmas1 durumunda meydana gelmekte ve bitkinin olagan yasamsal fonksiyonlarmi olumsuz

yonde etkilemektedir (Jensen ve ark. 2000).

Bitki biinyesinde su eksikligi, daima transpirasyonun koklerde su alimini astig1 zaman

ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin siddetli transpirasyon kosullarida topraktan kullanilabilir suyun
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az olmasi halinde veya koklerde metabolizmanin durmast durumunda bitki su igerigi
diismektedir (Aktura 1990). Bitkilerde su kayb1 veya kuraklik sonucu olusan bu durum ‘Su
Ac¢181 Stresi’’ veya “Kuraklik Stresi’” olarak tanimlanmustir (Levitt 1980).

Su eksikliginin bitkinin biiylimesi ve gelismesinde biiyiik bir negatif etkisi vardir.
Bitkide ¢imlenme, fide olusumu, ¢igeklenme gibi belli bliylime asamalart su eksikliginin
meydana getirebilecegi zararlarin en yogun sekilde goriildiigii asamalardir. Bu donemlerde
meydana gelecek olan eksiklik iirlin gelisimini kesinlikle olumsuz yonde etkilemektedir.
Dogal bir tehlike olan susuzlugun bitkideki etkisi yavas yavas ilerleyip uzun siire devam

edebilir (Oztiirk 1999).

Sulama suyu yonetiminde en temel yaklagim, su kaynaginin yeterli oldugu kosullarda
asir1 su kullanilmamasi ve su kaynaginin yetersiz oldugu durumlarda var olan su ile en yiiksek
verimin elde edilmesidir. Bitkisel {iretim toprak, bitki ve atmosfer etkisinde olduk¢a karmasik
bir sistemdir. Sulama suyunun etkili bir bigimde yonetilmesi i¢in bu {i¢ faktorii dikkate alan
karar destek araclari vazgecilmezdir. Son yillarda sulama suyu yoOnetiminde bitkilerin
izlenmesi ve bu yonde karar verilmesi 6ne ¢ikmaktadir. Glinlimiizde bitki izlemeye dayali
karar vermede Ornekleme ile bitki su kapsaminin ve uzaktan algilamayla bitki ortii

sicakliginin izlenmesi 6ne ¢ikmaktadir (Koksal ve ark. 2010).

Fasulyeler toprakta nem noksanligina asir1 duyarli bitkilerdir. Tohumun ¢imlenmesi
esnasinda toprakta yeteri kadar nem bulunmalidir. Cimlenme bitip kokler toprakta iyice
tutununcaya kadar sulama yapilmaz. Bitkiler 2-3 yaprakli duruma geldikten itibaren kurakliga
hassasiyetleri fazlalasir ve kok bolgesinin siirekli nemli olmasi gerekir. Ozellikle ¢icek agma
baslamazdan once sulamaya asir1 6zen gosterilmelidir. Bu amacla, ilkbahar yetistiriciliginde
havalarin heniiz fazla 1sinmadig1 zamanlarda 7-10 giinde bir, sicak yaz aylarinda ise 4-5
glinde bir sulama yapmak iyi sonug¢ vermekte, verim ve kaliteyi biiyiik oranda artirmaktadir
(Salk ve ark. 2008).

Fasulye yetistiriciligi yapilan arazilerdeki gozlemler, farkli fasulye genotiplerinin tuzlu
ve su kisith kosullarda yetistiriciliginde bitki vegetatif biiyiimesi, bakla ve dane verimliliginde
onemli farkliliklarin oldugunu gostermektedir. Ayni tiir icerisinde var olan bu farkliligin
genotiplerin  tuzluluga ve kurakliga adaptasyon mekanizmalarindaki farkliliklardan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Franca ve ark. 2000).



Goldberg ve ark. (1976) bitkilerin ihtiya¢ duyduklart suyun verildigi donemin, toplam
ihtiya¢ duyduklar1 su miktarindan daha 6nemli oldugunu, gelisme donemlerinin baslarinda
kisitli su verilmesi ile kuvvetli gelistiklerini ve fotosentez miktarini artirdigini tespit
etmislerdir. Ayrica miimkiin olan en fazla verim alinabilmesi i¢in bitkinin gelisme periyodlari
icinde cigeklenme ve meyve baglama donemlerinde yeterli su verilmesinin gerekli oldugunu
saptamiglardir (Unal 2010).

Kirda (2002) kismtili sulama uygulamasmin tam sulama uygulamasina gore farkli
oldugunu, kisintili sulamanin ana amacinin, verim iizerindeki etkisi en az olan sulamanin
yapilmayarak, su kullanim randimanini yiikseltmek oldugunu, kisintili sulama ile olusan
verim kaybinin, hastalik ve zararlilardan kaynaklanan ve hasat sirasinda olusan kayiplardan
daha az oldugunu ve diizgiin bir sekilde uygulanan kisintili sulamanin {riin kalitesini

arttirabilecegini bildirmistir.

Yiriitilen bu aragtirmada farkli sulama oranlar ile saglanacak su kisitlarinin taze
fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) ¢igeklenme baglangici ile hasat donemi arasinda meydana
getirecegi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaclanmistir.
Boylece verim ve kalitede kayiplar olmadan uygun su kisiti altinda fasulye bitkilerinin

yetistirilip yetistirilemiyecegi belirlenecektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Zink (1965) ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarda yiiriittikleri caligmalarinda ortalama
yaprak adedinin biitiin gelisme boyunca artis gosterdigini, yaprak alani ve taze agirliktaki

artisin baglangicta yavasken sonrasinda hizlandigini saptamistir.

Miller ve Burke (1983) kuru fasulye verimini en ¢ok diisiiren su stresinin, ¢iceklenme

doneminde uygulanan su stresi oldugunu, bundan kaginilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Ike (1986) yer fistiginin gelismesi ve verimi ilizerinde toprak su stresinin etkisini
arastirmis ve yer fistigimi erken ¢igeklenme ve tane olusum devreleri boyunca su stresine
birakmistir. Arastiriciya gore ilk ciceklenme doneminde uygulanan su stresi tane olusum

donemine gore bitki boyunu, yaprak sayisini ve tane gelisimini azaltmstir.

Oztiirk (1991) soya bitkisi iizerinde su stresinin etkisini arastirdig1 ¢alismasinda
bitkinin boyunun 8-10 cm’ye wulastigt doénemi V1 (ilk gelisme donemi) olarak
isimlendirmistir. Arastirmaci soya fasulyesi V1 doneminde su stresine maruz birakildiginda,
diger donemlerde strese ugratilan bitkilere kiyasla hasat donemine daha erken girdigini ayni
zamanda bitkilerin ciliz kaldigin1 ve bitki veriminde de % 50’den fazla kayiplar ortaya
ciktigini sOylemistir. Bunun yani sira bitkilerin boyunda kontrole gore % 36 diizeyinde
azalma gosterip bitkilerde terleme ile kaybettikleri suyun miktar1 da, kontrole goére % 51
oraninda azalmis oldugunu gozlemlemistir. V1 déneminden itibaren su stresi altinda kalmis
bitkinin kuru madde iiretiminin de yine kontrole gore % 51 oraninda azaldigini rapor etmistir.
Aragtirmaci su stresinin kuru madde tretimine etkisinin vegetatif gelisme donemlerinde daha
siddetli oldugunu, V1 doneminden itibaren su stresi uygulanan bitkilerde kuru madde
tretiminin azalmasin da, muhtemelen bu bitkilerde fotosentez organlari olan yapraklarin
azalmasi ile ilgili oldugunu belirtmistir. Ayrica su stresinin uygulandig: bitkilerin koklerinin

ise, kontrol bitkilere kiyasla daha derinlere ulastigini belirtmistir.

Scopel ve ark. (1992) soya fasulyesinde tohum verimini artirmak maksadiyla
yaptiklar1 g¢aligmalarinda orta diizeyde su kisitlamasinin bogum aralarinin kisalmasi ile

birlikte bitki boyunu kisalttigini ve bitkinin toplam agirligini azalttigini bildirmislerdir.

Toprak c¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu artis gosterdigi ve su potansiyeli
azaldiginda, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diismekte ve bitki hiicrelerinin boliinmesi

ya da uzamasi birden yavaslamaktadir. Bu stres kosulu altinda genellikle stomalar



kapanmakta ve sonug olarak fotosentez azalmaktadir. Stres kosullarinin devam etmesi halinde

ise bitki bliyiimesi tamamen durabilmektedir (Ashraf 1994).

Pugnaire ve ark. (1994) hiicre biiyiimesinin olumsuz sekilde etkilenmesinin bitkilerde
yapraklarin kii¢iilmesine dolayisiyla fotosentez {iriinlerinin azalmasina neden oldugunu

belirtmislerdir.

Smesrud ve ark. (1997) nemin fasulyede bitki gelisiminin biitiin evrelerinde énemli
oldugunu, ¢igeklenme ve meyve baglama donemlerinde su stresine ¢ok hassas oldugunu
belirtmislerdir. Bu donemde su kisintisinin verime ve meyve kalitesine olumsuz yonde biiyiik

bir etkisi olacagini bildirmislerdir.

Ramirez-Vallejo ve Kelly (1998) yaptiklar bir ¢alismada, su kisintisinin derecesine

gore tane veriminin % 22 ile % 71 arasinda azalttigini belirlemiglerdir.

Bitki strese girdiginde en erken belirtilerden biri yaprak sicakliginin artmasi olup, bu
durum radyasyon emiliminin oldugu ve transpirasyonun engellendigi anlamina gelmektedir
(Buschmann ve Lichtenthaler 1998, Chaerle ve Van Der Straeten 2000).

Sera kosullarindaki fasulye gesidlerinde (Carioca ve Prince) su stresinin verim ve
verim komponentleri iizerine etkilerin arastirildig bir caligmada, bitkiler optimum kosullarda,
¢iceklenme donemi ve meyve (bakla) baglama doneminde su stresinde yetistirilmistir. Carioca
cesidinin Prince’e gore kurakliga daha dayanikl oldugu, her iki dénemde de uygulanan su
stresinin bitkilerin gelismelerinin ve verim o6gelerinin (tane agirligi, bitkideki tane sayist,
bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bitki boyu) olumsuz etkilendigi saptanmistir (Boutraa ve
Sanders 2001).

Costa ve ark. (2002) soya fasulyesi ile yaptiklar1 ¢alismada su stresi ile bitki boyunda
onemli azalmalar meydana geldigini bildirmiglerdir. Soya fasulyesinde su stresi ile bitki
yaprak ve dallarmmin sayisinda, bitki boyunda, toplam yaprak alinin da ve siirgiin kuru
agirliklarinda azalmanin oldugu; sulamayla da biyolojik kiitlesinde artis meydana geldigini
belirtmislerdir. Yapraktaki su eksikliginin biyolojik kiitle ve kuru agirhik miktarlar1 farkli

arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (lannucci ve ark 2002).

Mannan ve ark. (2002) marulun gelisimine ve verimine, dort farkli sulama diizeyinin
etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar, sulama araliklarinin bitki yiiksekligi, yaprak sayist,
bas agirligi, bas biyiikliigii, kuru madde iiretimi, yaprak alan1 ve verime 6nemli derecede etki
ettigini belirlemislerdir. Verim ve bas agirhginin sulama sikligiyla arttigi saptanmustir. En

biiyiikk bas agirhigr (369,67 g), en fazla bitki yiiksekligi (27,00 cm), en biiyiik yaprak alani
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(5,23 cm?), en fazla kuru madde agirhig: (23,47 g), en fazla bas kalinhg: (15,67 cm), en genis
bas ¢ap1 (18,00 cm) ile en fazla toplam (2,52 t/ha) ve pazarlanabilir (1,64 t/ha) verim 7 giinliik
sulama araliginda tespit edilmistir. Bitkilerin bliylimesinde ve gelismesinde 6nemli bir faktor
olan suyun eksik oldugu durumlarda olusan su stresi toplam yaprak sayisini, yaprak alani ve

yaprak agirligin1 6nemli sekilde azaltmaktadir.

Tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarini kapatarak yaprak alanlarinin da kiigiilmesi ile
transpirasyonu azaltarak su kaybim1 Onlemeye ¢alismaktadir. Ancak yaprak alaninin
azalmasiyla birim alandaki CO, fiksasyonu da azalmaktadir. Bu siire igerisinde respirasyon
artmakta, bu durum birim yaprak yiizey alani basina diisen giinliik net CO, asimilasyonunda
bir azalisa neden olmaktadir. Yagsamak i¢in yogun enerji harcayan bitki, ihtiyacindan daha az
fotosentez yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug¢ olarak biiylime ve

gelismede gerileme baglamaktadir (Karanlik 2001, Yasar 2003).

Arpact (2003) yiriittiigii bir calismasinda, su stresi konularimi Class A Pan’dan
buharlagan su miktarinin % 40, % 70, % 100 ve % 120 oraninda bitkiye geri verilmesiyle
olusturmustur. Su kisintisinin kavunda; toplam verim, meyve agirligi, bitki basina meyve
sayisi, meyve eti agirligi, meyve eni gibi verim kriterleri ile kok kuru agirligi, gévde kuru
agirligl, yan dal sayisi, bogum arasi uzunlugu, yaprak alani, yaprak sayisi gibi bitkisel
ozellikleri tizerine olumsuz etkide bulundugunu; su kisintist erkenci verim, suda ¢oziinebilir

kuru madde miktar1 ve kok uzunlugu degerlerini arttirdigini saptamustir.

Kocheva ve ark. (2004) kuraklik stresine toleransin belirlenmesinde 6nemli bir
indikator olarak goriilen membran zararlanma indeksi, arpada kuraklik stresi karsisinda artig
gostermistir. Arastirmacilar hiicrede meydana gelen yogun su kaybinin, membranlara zarar

verdigini a¢iklamiglardir.

Saglam (2004) yaprak kivrilmasmin artan kuraklia paralel olarak arttigt ve
kivrilmanin ilk kez stres gegiren bitkilere oranla daha ¢cabuk meydana geldigini ve kivrilmig

halde daha uzun siire kaldiklarini tespit etmistir.

Kiiltiir formlarinin en 6nemlilerinden olan fasulyenin, iiretiminin yapildigi alanlarda
belli donemlerde mutlaka sulanmalar1 gerekmektedir. Su eksikliginden dolay1 olusan su stresi
sonucunda biliylime parametreleri olan bitki boyu, yapraklarin toplam sayisi, toplam yaprak
alanlar1 ve biyolojik kiitle iiretimi onemli sekilde azalmakta iken, toplam kok kiitlesi/toplam
stirgiin oranin su kullanma kabiliyeti ile baglantili olarak 6nemli sekilde artmaktadir (Yin ve

ark. 2005).



Ashraf ve Iram (2005) kuraklik stresinin yaprak alaninda azalmaya neden oldugunu

ifade etmislerdir.

Kazli (2005) yar1 1slatmali sulama konusunu tam 1slatmali konuyla karsilastirdiginda
% 13.2’lik su tasarrufu saglandigini saptamistir. Buna karsilik tam ve yari 1slatmali konu
arasinda basta verim ve bakla sayis1 olmak iizere tiim konularda (kok kuru agirligi, govde yas
agirhigl, yaprak yas agirligi ve yaprak alani disinda) farklilik bulunamamistir. Su kisintisi tiim
Ozelliklere olumsuz etki yapmistir. Yiiksek pan katsayilaria gore diisiik Kcp0.8 ve Kcp0.6
pan katsayilarinda incelenen 6zelliklerin (kok yas agirhigi, kok kuru agirligi, bitki boyu, gévde

kuru girlig1 ve yaprak alani indeksinde istatistiki olarak 6nemsiz olsa da) degerleri azaltmstir.

Kog¢ (2005) yapmis oldugu calismada 0-5 skala (zararlanma derecesi) degerlerini
incelemis ve sulama ana etkisi degisikliklerinin kontrol uygulamasi (% 100)’na gére % 0
uygulamasinda en yiiksek oldugunu (5.00), % 75 uygulamasinda ise diisikk oldugunu (1.50)

tespit etmistir.

Mahajan ve Tuteja (2005) stres kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinin kontrol
bitkilerine oranla daha az yaprak sayisi1 ve yaprak alani olusturdugu belirlemistir. Yaprak
sayis1 ve yaprak alan1 bakimindan kurak kosullarda kontrollerine en yakin degerler 196, 107,
208, 305, (% 9-13) nolu genotiplerde saptanmistir. Bunun yaninda kontrol bitkilerine oranla
en fazla kaybin meydana geldigi genotipler ise 2, 3, 40 ve 52 (% 44-63) olarak belirlenmistir.
Kurak kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler genelde transpirasyonla

kaybedilen su miktarin1 azaltmaya yonelik olmustur.

Miyashita ve ark. (2004) barbunyada kuraklik stresinin fotosentez terleme ve stomatal
iletkenlik iizerine etkileri incelemistir. Bitkiler sulamadan sonra birkag giin siire ile goreceli
olarak su stresine maruz birakilmig, barbunyanin iyilesme gdstermesi icin tekrar sulanmig ve
fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik, klorofil floresans 6zellikleri gézlemlenmistir. Bitkiler
2 giin sulanmadiginda fotosentez orani, terleme orani1 ve stomatal iletkenlik hizla azalmistir.
Klorofil floresans 6zellikleri ise 7 giin su verilmediginde azalmistir. Susuz giin ne kadar fazla
olursa tekrar sulama sonrasi fotosentez, terleme ve stomatal iletkenlikte iyilesme goreceli
olarak azalmistir. Kuraklik stresini takiben fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik iyilesme
oranlarinda farklar olusmustur. Sonug olarak yaprak su potansiyeli ve iyilesme siiresi ve hizli
fotosentez ve terleme ve stomatal iletkenlik arasinda kapali bir kolerasyonun varligi acik

sekilde gozlemlenmistir.



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

gostermistir. Calismada, mevsimlik su-verim iliskisi faktorii (ky) 1.04 olarak saptanmistir.

Ayrica, deneme konularina gore sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) 0.34 — 0.41 kg/ m3,

su kullanim randimanlar1 (WUE) ise 0.20 — 0.37 kg/ m3 arasinda degismistir.

Iki farkli su stresi seviyesinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L. iizerine olan
etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada, bliyiime parametrelerine ait bitki boy uzunlugu, yaprak
sayisi, yaprak alani, yaprak, govde ve koklerin yas ve kuru agirlik verileri artan susuzluk
seviyelerinde azalmistir. Siddetli su stresinin sonucu olarak kok kuru agirliklart hari¢ olmak

tizere diisen tiim degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Dogan 2006).

Sezen ve ark. (2005) tarafindan yiiriitiilen “damla sulama yonteminin tarlada yetisen
taze fasulye verimine ve kalitesine etkisi” adli ¢aligmalarinda Gina taze fasulye gesidinin
verimi 1224 kg/da ile 2055 kg/da arasinda degismis olup, sik ve tam sulama kosulunda en

yiiksek verim degeri elde edilmistir.

Gengoglan ve ark. (2006)’nin yaptig1 ¢alismada, geleneksel ve kismi kok kurulugu
sulama teknigi ile farkl seviyelerde sulanan taze fasulye bitkisinde, iiriin verimi 686 ile 1087

kg/da arasinda degismistir.

Madakbas ve ark. (2006) 2002-2003 yillarinda Samsun Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nde bolgeye en uygun bodur fasulye gesitlerini tespit etmek ve performanslarini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 caligsmalarinda, iki yillik dekara verim ortalamalar1 1112.5-
2278,7 kg arasinda degismistir. En yiliksek verim 2002 yilinda 1847,7 kg/da ile Simav
cesidinde, 2003 yilinda ise 2905,3 kg/da ile Gina ¢esidinden alinmistir.

Damla sulamada farkli lateral aralifi uygulamasimin taze fasulyede verim ve kalite
unsurlarina etkisi isimli bir arastirmada, taze fasulye verimlerinin 113 ile 609 kg/da arasinda

degistigini tespit etmistir (Albayati 2018).

Glizel (2006)’nin yaptig1 ¢alismanin sonunda elde edilen bulgulara gore kuraklik

stresinde kok ve govde uzunlugu azalmistir. Calismada kullanilan her iki domates tiiriinde de



(, L.esculentum ve L.chilense) oransal su icerigi (OSI) kuraklik stresinde azalirken, bu azalma
kurakliga nispi duyarli L.esculentum’da daha belirgin olmustur. Kuraklik stresinde absisik asit
(ABA) veya Ca* uygulamas1 OSI’ndeki inhibisyonu azaltmistir. Uygulamanin besinci
giiniinde hem stres altinda hem de stressiz kosullarda kurakliga toleransli L.chilense’de
klorofil igeriginde belirgin bir artis gozlenmis, buna karsilik, L.esculentum’da klorofil

iceriginde azalma tespit edilmistir.

Koksal (2006) “sulama suyu diizeylerinin seker pancarmin verim, kalite ve fizyolojik
Ozellikleri tizerindeki etkisinin, infrared termometre ve spektroradyometre ile belirlenmesi”
adli calismasinda yedi farkli sulama konusunda agir biinyeli toprakta, 2004 ve 2005 yillarinda
calismistir. Bitkiler infrared termometre ve spektroradyometre araglari basta olmak {izere
cesitli cihazlarla ve 6rnekleme yolu ile izlenmis cesitli gostergeler elde edilmistir. Calisma
sonuglarina gore ylizey sicakligina dayali bitki su stresi indeksi (CWSI) ve yaprak suyuna
bagli yaprak su potansiyeli (YSP) su stresine; spektral indekslerden normalize edilmis
vejetatif degisim indeksi (NDVI) ve toprak yansimalarini dikkate alan vejetasyon indeksi
(SAVI) vejetasyon diizeyine olduk¢a duyarli ¢ikmistir. Genel olarak incelenen fizyolojik
parametreler ile uzaktan algilanmis verilerle hesaplanan indekslerin istatiksel iligkileri 6nemli

bulunmustur.

Kuraklik stresine bagh olarak biiyiimede, bitki yas ve kuru agirligi, yaprak alani gibi
parametrelerde azalma meydana geldigi bir¢cok arastirmada bildirilmektedir (Anyia ve Herzog
2004, Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007).

Dasgan (2008)’a gore tuz ve kuraklik stresleri genellikle ytliksek sicaklik stresiyle
beraber ortaya ¢ikabilmektedir. Arastirmact bitkinin diisiik yaprak sicakligina sahip olmasinin
transpirasyonla kendini serinletme cabasi olarak strese karsi bir adaptasyon mekanizmasi

olabilecegini belirtmistir.

Kusvuran ve ark. (2008) 34 farkli bamya genotipinin kurakliga toleransinin
belirlendigi bir arazi ¢alismasinda, bitkiler yan yana iki parselde yetistirilmis ve bir parseldeki
bitkiler kuraklik stresine maruz birakilirken, diger parseldeki bitkiler ise damla sulama
yontemiyle sulanarak yetistirilmistir. Bamyada genotipsel farkliliklar ve tolerant genotiplerin
belirlenmesi amaciyla yapilan c¢aligmada gorsel skala (0-5 skalasi) degerleri bakimindan
genotiplerin farkli puanlamalar aldigr ve farkli tepkiler verdigi belirlenmistir. Kuraklik

uygulamalar1 sonucunda yesil aksam, yas ve kuru agirligi, bitki boyu, govde cap1 ve yaprak
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sayist gibi biiyiime parametrelerinin olumsuz etkilendigi, o6zellikle yas ve kuru agirlik

kayiplarinin 6n se¢im asamasinda 6nemli bir tarama faktorii olabilecegi goriilmiistiir.

Candogan (2009) soya fasulyesinin (Glycine max L. Merril) su-verim iligkilerini
belirlemek amaciyla, yari-nemli bir iklime sahip Giiney Marmara Bolgesinde, iki yil siireyle
bir calisma yiiriitmustiir. Kurulan arazi denemesi toprak su icerigine dayali tam su, farklh
diizeylerde kisintili su ve susuz uygulamalarini kapsamistir. Kisintili sulama konular1 soya
fasulyesinin vejetatif gelisme, ¢iceklenme, bakla olusumu ve tane gelisimi donemlerine gore
diizenlenmistir. Sulama suyu damla sulama yontemi ile uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
soya fasulyesinde, deneme konularmnin tane verimi ve verim bilesenleri iizerine etkileri
P<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. En yiliksek mevsimlik su tiketimi ve verim,
arastirmanin her iki yilinda tam su uygulanan konuda 6lgiilmiistiir. Bununla birlikte, oransal
su tliketimi ile oransal verim arasindaki dogrusal regresyon analizlerine gore soya fasulyesi

suya en ¢ok bakla olusumu ve tane gelisim donemlerinde duyar oldugu saptanmustir.

Demirel ve ark (2010) Canakkale Bolgesinde karpuz bitkisi i¢in klorofil okumalar1 ve
yaprak su icerigi Ol¢limlerinden yararlanilarak bitkideki su stresinin belirlenmesini
amagladiklar1 calismada klorofil okumalar1 (KO) ve yaprak su icerigi (YSI) dl¢iimleri sulama
oncesi (SO) ve sulama sonrasi (SS) yapilmistir. Sulamalar damla sulama ydntemi ile yapilmus
ve 6 farkli sulama konusu (S100 (kontrol), S80, S60 S40, S20 ve SO (susuz)) olusturulmustur.
Biiyiime donemleri 3 kategoriye ayrilmistir: (1) ciceklenme, (2) meyve olusumu, (3)
olgunlasma ve hasat. Gelisme donemi boyunca klorofil okumalar1 ve yaprak su icerikleri
S100 konusundan SO konusuna dogru azalmistir. Cigeklenme donemi, meyve olusumu
donemi, olgunlasma ve hasat donemleri i¢in klorofil okumalar1 ve yaprak su igerikleri
arasindaki iligkilerin belirtme katsayilar (R?) sirastyla  0.751, 0.805, 0.878 olarak
bulunmustur. Arastirma sonuglari, yaprak su igeriginin ve klorofil okumalarinin 6zellikle
ciceklenme donemi ve meyve olusum déneminin baslangicinda su stresini belirlemek igin

kullanilabilecegini gdstermistir.

Kusvuran (2010) yapmis oldugu calisma sonucunda, tuz ve kurakligin kavun
genotiplerinde bitki biliyime ve gelismesini engelledigini, kavun genotiplerinin stres
faktorlerine kars: farkh tepkiler verdigini belirlemistir. Ozellikle katalaz (CAT) ve glutatyon
rediiktaz (GR) enzim aktiviteleri ile sitrullinin kavunlarda tuz ve kurakliga toleransta olduk¢a
etkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda tuz ve kuraklik streslerinin benzer
mekanizmalart harekete gegirdigi, iyon regiilasyonu ve enzimatik degisimler gergevesinde

kavun genotiplerinin tuz stresinden daha fazla etkilendigi ifade edilmistir.
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Koksal ve ark. (2010) bodur taze fasulyenin sulama zamaninin belirlenmesinde
kullanilmak iizere sinir yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi (CWSI)
degerlerini belirlemislerdir. Bu amagla altt farkli sulama seviyesine sahip bir arazi
denemesinden elde edilen YSP ve bitki ortii sicakligi verileri kullanilmistir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore YSP ve CWSI taze fasulyede su stresini ortaya koymada oldukga
basarili bulunmustur. YSP’nin -14.0 ile -18.0 bar ve/veya CWSI’nin 0.25 ile 0.50 arasinda

olmasi taze fasulyede sulama zamaninin geldigini géstermistir.

Uniivar (2010) yapmis oldugu ¢alismada, 2 farkli lateral aralig1 (45 ve 90 cm) ve 2
farkli sulama araligi (7 ve 14 giin) kosullarinda tam ve %50 kisintili sulama uygulamalarinin
fasulye dane verimine etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek dane verimi
4320 kg/ha ile 45 cm lateral araliginda 7 giinde bir tam sulama uygulanan konudan elde
edilmistir. Deneme konular1 igerisinde, sulama suyunun en etkin kullanildigi konu, 1.61
kg/m® ile lateral araliginin 45 ve 90 cm olarak planlandig1 ve 7 giinde bir kismtili sulama suyu

uygulanan S; ve Sg konularinda gergeklesmistir.

Uyan (2011) degisik vejetasyon donemlerinde farkli su kisitlarinin 1spanakta meydana
getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi adli ¢aligmasinda
yaprak sayisi (adet), yaprak agirhg (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak alani (cm?), yaprak
oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasi (%), yaprak sicaklig1 (°C), nisbi biiylime oran1 (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 yapraklardaki makro ve mikro besin
elementleri miktarlarimi 6l¢miistiir. Ispanagin gelisim donemleri bakimindan, erken déneme
denk gelen kuraklik daha diisiik stres seviyelerinde atlatilirken, ilerleyen dénemlerde stres
seviyesi gittikge artmig, buna ragmen gen¢ donemde atlatilan kuraklik stresi bitki biiyiime ve
gelismesini olumsuz etkilemistir. Hasat doneminde olusacak bir su stresinde ise stres sonrasi
bitkilerin sadece kontrol ve % 75 sulama oraninda sulananlarin stresten etkilenmedigi % 0, %
25 ve % 50 oraninda sulanan bitkilerin ise stresi atlatamadigi biiyiime ve gelismesine devam

edemedigi tespit edilmistir.

Erken gelisme asamasindaki 24 giinlik bamya bitkileri ile g¢alisilan bir denemede
verime kadar gidilmemistir. Farkli bamya genotiplerinin tuz ve kurakliga tolerant oranlarin
belirlemek amaciyla bir seri morfolojik ve fizyolojik Olgimler ve analizler yapilmustir.
Bunlar; 0-5 skalasina gore genotiplerde semptomatik zararlanmanin puanlandiriimasi, yesil

aksam taze ve kuru agirliklar, kok taze ve kuru agirliklari, yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak
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alani, membran zararlanma indeksi, SPAD-kllorofil metre okumalari, yaprak oransal su
icerigi, yaprak su potansiyeli, yaprak osmotik potansiyel, stoma gegirgenligi, yaprak sicakligi,
yesil aksam ve kokte Na, K, Ca ve Cl analizleridir. Incelenen tiim parametreler bakimindan
tuz ve kuraklik stresindeki bitkilerde kontrol bitkilerine gore olusan % degisimler
hesaplanmistir. Ayrica parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri arastirilmistir. Her iki stres
kosulunun da yesil aksam agirliklarinin, kok agirligina oranla daha fazla etkilendigi, bitki
boyu, yaprak sayisi ve yaprak alani gibi parametrelerin stres kosullari altinda azalma
gosterdigi, klorofil miktarinda artis oldugu, yaprak oransal su igeriginde azalma meydana
geldigi, yapraklarda membran zararlanmasina neden oldugu, yaprak sicakliklarinin arttigi

saptanmistir (Kiigiikkomiircti 2011).

Kusvuran (2011) bamyada tuza tolerant genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecek
bazi parametrelerin etkinligi ile genotiplerin tuz stresine karsi gostermis olduklar1 tepkileri
incelemistir. Stres sonunda olusan etkilerin ortaya konulabilmesi amaci ile bitkilerde 0-5

gorsel skala degerlendirmesi, yesil aksam yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi,

+ + ++
yaprak sayisi ve yaprak alani, yesil aksam Na , K, Ca iyon analizleri bakimindan
degerlendirmeler yapmistir. Calisma sonucunda bamya genotiplerinin tuz stresi karsisinda

farkl tepkiler gosterdigi, 0-5 skala degerlendirmesi, yesil aksam kuru agirligi, yaprak alani ile

+ + ++
Na, K ve Ca iyon degisimlerinin tarama calismalarinda etkin olarak kullanilabilecek

parametreler arasinda yer alabilecegini belirlemistir.

Makbul ve ark. (2011) kuraklik stresine maruz birakilan soya fasulyesinde yaprak su
potansiyeli, kok/gévde orani, toplam klorofil igerigi ve stoma iletkenliginin azaldigini sonug
olarak kuraklik stresi altindaki soya fasulyesi bitkilerinde bazi anatomik ve fizyolojik

degisikliklerin meydana geldigini saptamislardir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarda tuzluluk énemli bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle
son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile tuzluluk sorunu daha da 6nem kazanmistir.
Kurak alanlarda artan sicaklik ve azalan yagisin etkisi sonucu tuz yikanamayarak iist toprakta
birikmektedir. Bu durum bitki koklerinin gelismesini kisitlamakta, bitkilerde abiyotik stres
olusmasma neden olmaktadir. Ozellikle kurak bdlge tuzlu topraklarinda yapilan tarim
uygulamalarinda tahil bitkilerinin kokleri kisalmakta, su alimi ile terleme azalmaktadir.
Ayrica yanlis sulama sonucunda yetistirilen bitkilerde tuzluluk sorunu meydana gelmekte ve
bitkide tuz stresine neden olmaktadir. Tuz stresi ciddi fizyolojik fonksiyon bozukluklari

yarattigr icin bitkinin vejetatif ve reprodiiktif biiylimesini kisitlamakta, ddllenme
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bozukluklarina, meyvelerin kii¢iik olmasma ve bitkinin yok olmasina neden olmaktadir.
Bitkilerin tuz konsantrasyonuna karsi gosterdikleri dayanikliliklart ise farkli olmaktadir

(Délarslan ve Giil 2012).

Yildirim (2012) “sera kosullarinda biberin bitki su stresi indeksi ile verim iligkisinin
belirlenmesi” adli ¢aligmasinda kisith su uygulamasinda yaprak alan indeksinin en disiik,
kontrol (% 100) uygulamasinda ise en yiiksek oldugunu tespit etmistir. Denemede yaprak su
icerigi degerleri i¢in glin boyu saatlik Ol¢iim yapilmis ve giin igerisindeki degisim
Olclilmiistiir. Sonug¢ olarak sulama miktarina gore yetistirme donemi igerisinde yapilan
Ol¢iimlerde yaprak su igeriginin etkilendigi goriilmiistir. Elde edilen yaprak su igerigi
degerleri, sulama konularina bagli olarak istatistiksel agidan farklilik gostermistir. Yaprak su
icerigi, vejetatif donemde % 273-356, ¢igeklenme doneminde % 222-325 ve tane dolumu-

hasat doneminde % 117- 247 arasinda degismistir.

Kaya ve Daggan (2013) yapmis olduklari calismalarinda, 81 adet farkli fasulye
genotipinin kurak ve tuzluluga tolerans seviyelerini erken bitki gelisme agamasinda
arastirmiglardir. Tuz ve kurakliga yiiksek tolerans gosteren fasulye genotipleri iireticilere
Onerilebilecegi gibi ilerde 1slah calismalarinda gen kaynagi olarak da kullanilabilecektir.
Bitkiler, substrat kiiltiiri teknigi ile vermikulit ortaminda yetistirilmistir. Fasulye
genotiplerinin tuz stresine tepkilerini ortaya g¢ikarmak icin 200 mM NaCl kullanilirken,
kuraklik stresi suyun kademeli kesilmesi ile olusturulmustur. Calismada, fasulye bitkileri tuz
ve kurak streslerinin yani sira stres olmayan kontrol kosullarinda da yetistirilmistir.
Denemede 28 giinliik erken gelisme asamasindaki fasulye bitkileri ile ¢alisilmis, verime kadar
gidilmemigstir. Farkli fasulye genotiplerinin tuz ve kurakliga tolerant olanlarmi belirlemek
amactyla bir seri morfolojik ve fizyolojik dlgiimler ve analizler yapilmistir. Incelenen tiim
parametreler bakimindan tuz ve kuraklik stresindeki bitkilerde kontrol bitkilerine gore olusan
% degisimler hesaplanmistir. Ayrica parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri arastirilmistir.
Calisma sonucunda, incelenen fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklik streslerine tepkileri
bakimindan genis bir varyasyonun oldugu belirlenmistir. Seksen bir farkli fasulye genotipi tuz

ve kurakliga tolerant, orta diizeyde tolerant ve hassas olarak siniflandirilmigtir.

Sulama kisit1 ile olusturulan kuraklik stresi yer kirazinda bitki biiylime ve gelismesini
olumsuz etkilemistir. Stres sonras1 bitkilerin sadece % 100 (kontrol) ve % 75 sulama oraninda
sulananlarin stresten etkilenmedigi % 0, % 25 ve % 50 oraninda sulanan bitkilerin ise stresi

atlatamadig1 biiyiime ve gelismesine devam edemedigi tespit edilmistir (Celik 2014).
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Bora (2015) farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinde meydana gelen fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi
amaci ile yiriittigli ¢alismasinda hasar indeksi, yaprak sayisi (adet), yaprak agirligi (g),
yaprak kalinlig1 (mm), yaprak alani (cmz), yaprak oransal su icerigi (%), yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), klorofil tayini
(SPAD degeri), bitki boyu (cm), kok derinligi (cm), meyve sayisi (adet), meyve boyu (mm),
meyve ¢ap1 (mm), meyve agirligi (g), yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri (N, P,
K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe, Na, CI) miktarlarin1 6lgmiistiir. Elde edilen sonuglara gore
uygulanan farkli tuz konsantrasyonlari altinda ele alinan kriterlerden yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi, yaprak sicakligi ve besin elementlerinden Na ve Cl miktarlarinin
tuzluluk arttik¢a arttigi; diger tiim kriterlerin tuzlugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru artmasiyla
azaldig1 tespit edilmistir.

Pitir (2015) “biber yetistiriciliginde farkli su kisitlarinin meydana getirdigi fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi” adli ¢alismasinda, yaprak zararlanma
dereceleri, yaprak sayisi (adet), tek yaprak agirlig1 (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak alani
(sz), tek meyve agirlig1 (g), tek meyve capt (cm), tek meyve boyu (cm), toplam meyve
sayist (adet), toplam meyve agirligi (g), bitki boyu (cm), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak
su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C),
toplam klorofil (mg/L), ile yapraklardaki makro ve mikro besin element miktarlarini
Olgmiistiir. Suyun kisitlanmasiyla olusturulan yapay kuraklik stresinin Jalapeno ¢esidi biberde

Olciilen tiim parametreleri olumsuz etkiledigi saptanmustir.

Karipgin ve Satir (2016) “su stresi kosullarinda yetistirilen marul sebzesinin verim ve
besin igerigine arbiiskiiler mikorizal fungus (AMF)’un etkileri” adli ¢alismada, su kisintisi
kosullarinda mikoriza (Glomus) fungusunun marul (Lactuca sativa) sebzesinin verim ve
verim bilesenlerine etkisini belirlemeyi amaglamislardir. % 100 (tam su) ve % 50 su diizeyleri
ile Glomus tiirii mikoriza fungusu uygulanan marul bitkileri GAP Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinlin 1s1itmasiz seralarinda yetistirilmistir. Denemede, kanopi ¢api, bas agirligi, bas
cap1, bas boyu, pazarlanabilir yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak agirligi, pazarlanamaz
yaprak agirligi, toplam yaprak sayisi, kok bogazi capi, kok eni ve kok boyu olgiimleri ile
yapraklardaki bazi mikro ve makro element igeriklerine bakilmistir. Kok bolgelerinde goriilen
spor ve infeksion (bulagsma) oranlar1 da tespit edilmistir. Sonug¢ olarak tam sulamanin marul
bitkisinin verim ve diger verim bilesenlerini olumlu etkiledigi, su diizeyinin artigiyla

yapraklardaki N miktarinin arttigi, en yiiksek Fe igeriginin de tam sulama konusundaki
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mikorizal fungusu uygulamalarinda oldugu saptanmistir. Bitki kok bolgesinde goriilen en
yiiksek sayidaki spor sayist (86.67 ad.) ve en fazla infeksiyon (% 56.67) % 50 su kisintisi

uygulanan konuda tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada bitkilerin yetistiriciligi Namik Kemal Universitesi Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Bah¢e Bitkileri Boliimii’ne ait arastirma ve lretim arazisinde bulunan isitmasiz

plastik tiinelde (Sekil 3.1) gergeklestirilmistir.

3.1 Materyal

Yiiriitiilen calismada bitkisel materyal olarak Tekirdag Ziraat Odasi’ndan temin edilen,
erkenci bir bodur taze fasulye ¢esidi olan Romano tipinden gelistirilmis baklalar1 yesil renkli,
kilgiksiz ve yassi olan, uzun siiren hasat sezonunda bakla kalitesi bozulmayan ytiksek verimli
bir gesit olan “Gina” ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1).

Gina Tirkiye’ye ¢ok iyi adapte olmus bir g¢esit olup, fasulye iiretimi yapilan
bolgelerde aranilan bir gesittir. Taze tiiketim ve konservelik kalitesi yiiksektir. Ilkbahar ve
giizlik ekimler i¢in uygundur, ¢ok yiiksek verimli olan bu ¢esidin hasadi kolaydir. Fasulye
mozaik viriisiine (FMV) kars1 dayaniklidir (Anonim 2017).

Sekil 3.1 Denemde materyal olarak kullanilan Gina ¢esidi taze fasulye.

3.2 Yontem

3.2.1 Denemenin kurulusu

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak kurulmus
(Diizgiines 1963) ve her tekerriirde 4 sulama oran1 (% 0, % 25, % 50, % 75 sulama) ve kontrol
(% 100 sulama) konular1 yer almistir. Tiim denemede toplam 20 parsel, her parselde 10 bitki

yer almistir.
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3.2.2 Bitkilerin yetistigi ortam

Fasulyenin yetistiriciligi, Bahge Bitkileri Bolimii 1sitmasiz plastik serasinda bulunan

bah¢e topraginda gergeklestirilmistir. Sera topragmin kimyasal oOzellikleri ve fiziksel

Ozellikleri sirasiyla Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de verilmistir. Topragin fiziksel 6zellikleri

incelendiginde hacim agirligi degerlerinin 1,70-1,87 g/cm?® arasinda oldugu ve 0—60 cm’deki

faydali su tutma kapasitesinin 113,9 mm oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel 6zellikleri

Dz:fllf;;gi 1;111:%:3 Tarla Kapasitesi | Solma Noktast Hac(ignrl/ ?ng];;llgl thla_lr_naltz::]):ir
(cm) Kapasitesi (mm)
% mm % mm
0-30 CL 28 157,1 16 89,8 1,87 67,2
30-60 SCL 26 1349 17 88,2 1,73 46,7
60-90 SC 27 137,7 17 86,7 1,70 51,0
0-60 292,0 178,0 113,9
0-90 430,0 265,0 165,0
CL: Killi tin, SCL: Kumlu killi tin, SC: Kumlu kil
Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri
Parametre Birim Sonug¢ Metod Degerlendirme
pH 7,64 Saturasyon Hafif Alkali
Tuz (%) 0,06 Saturasyon Tuzsuz
Kireg (%) 2,46 Kalsimetrik Fakir
Tekstiir 59,00 Saturasyon Killi Tin
Organik Madde (%) 1,06 Walkey-Black Fakir
Toplam Azot (N) (%) 0,05 Kjeldahl Orta
Fosfor (P) (ppm) 73,9 Olsen-ICP Fazla
Potasyum (K) (ppm) 290,36 A, Asetat-ICP Yeterli
Kalsiyum (Ca) (ppm) | 5,194,97 A, Asetat-ICP Az
Magnezyum (Mg) (ppm) 432,07 A, Asetat-ICP Cok Yiiksek
Demir (Fe) (ppm) 8,05 DTPA-ICP Iyi
Bakir (Cu) (ppm) 1,45 DTPA-ICP Yeterli
Cinko (Zn) (ppm) 1,33 DTPA-ICP Iyi
Mangan (Mn) (ppm) 4,05 DTPA-ICP Az

*Kaynak: T,C, Tekirdag Ticaret Borsasi tarimsal amagli analiz laboratuvari toprak analiz raporu
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3.2.3 Bitkilerin yetistirilmesi

Isitmasiz plastik yiiksek tiinelde fasulyenin yetistiriciliginde (Sekil 3.2) serada bulunan
bahge topragina 100 x 50 cm sira aras1 ve lizeri mesafeler ile ocaklar agilmistir. Bu ocaklarin
her birine 3-4 tohum gelecek sekilde ekim yapilmistir. Tohum ekimi 30 Mayis 2012 tarihinde
gerceklestirilmis olup, tretim donemi boyunca bakim islemleri (sulama, giibreleme,
miicadele, hasat vs) Salk ve ark. (2008)’na gére yapilmustir. {lk ¢iceklenme donemine kadar
(06.07.2012) damla sulama ile normal su ihtiyaci giderilmis olan bitkilerde daha sonra yapay
kuraklik stresi uygulamalarina baslanmis ve bundan 1 hafta sonra (13.07.2012) ilk 6l¢iimler
yapilmustir. Hasat olgunluguna gelmis fasulye baklalari toplanmustir. Ilk hasat ¢igeklenmeden
1 ay sanra 05.08.2012 tarihinde gerceklesmistir. Cigeklenme baslangicindan itibaren
Olglimlere baslanmis, ¢igeklenme ve baklanin beraber gittigi déonemlerde bakla kriterleri de
Olgtimlere dahil edilmistir (Sekil 3.3). Toplam 8 hafta olgimler yapilmis ve deneme
06.09.2012 tarihinde sonlandirilmistir.

Sekil 3.2. Fasulye bitkisinin yetistirildigi ortamdan genel goriiniim
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Cizelge 3.3. Denemede tohum ekimi, bitki sokiimii ve 6lgiimlerin yapildig tarihler

Yapilan islemler Tarih
Tohum ekimi 30.05.2012
[lk ¢igeklenme 06.07.2012

1. 6lgiim 13.07. 2012
2. Olglim 19.07. 2012
3. Olglim 26.07. 2012
4. olglim 03.08. 2012
5. dlglim 10.08. 2012
6. Olglim 17.08. 2012
7. 6lgiim 24.08. 2012
8. olgiim 31.08. 2012
Bitki sokiimii 06.09.2012

Isitmasiz yiiksek tlinelde olgtimlerin yapildigi donemlerde safak dncesi ve giin ortasi

yaprak sicakliklari ile sera igi sicaklik degerleri Cizelge 3.4.’de goriildiigi gibidir.

Cizelge 3.4. Isitmasiz yiiksek tiinelde Ol¢limlerin yapildigi donemlerde safak Oncesi, giin
ortast sera i¢i sicaklik (°C) degerleri

Sicaklik Olgiim 1 (2) @) 4) ®) (6) ™ 8
Zamanlar 13.07.12 | 19.07.12 | 26.07.12 | 03.08.12 | 10.08.12 | 17.08.12 | 24.08.12 | 31.08.12

Safak oncesi
sera i¢i sicaklig 27,1 26,8 26,3 24,2 25,2 22,5 19,6 21,2
°O)

Giin ortasi
sera i¢i sicakli1 33,9 335 33,0 33,7 35,1 31,7 29,9 27,8
O

Fidelerin topraga dikilmesinin ardindan parsellere Giingdér ve Yildirim (1989)’da
belirtilen esaslara gore, her bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde lateraller dosenmistir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.3. Bitkilerin sulanmasinda kullanilan damla sulama borularindan bir gériiniim

Kontrol uygulamasina c¢iceklenme periyodu baslangicindan itibaren sabit sulama

araliginda (SA= 7 giin) sulama suyu uygulanmistir.

Sistemde, 1.0 atmosfer basingta 4 L h™ debiye sahip, lateral boylamasina gecik (inline)
damlaticilar kullanilmistir. Topragmn su alma hizi daha once aymi alanda yiiriitiilen
calismalardan elde edilmis deger olan I=12 mm h™ alinmistir. Damlatici araligl, secilen
isletme basincina gore elde edilen damlatict debisi ve topragin su alma hizi degerlerinden

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

Sd=0.9 ﬁ (3.1)

Esitlikte;
Sq : Damlatict araligl, m,
q : Damlatici debisi, L h™

| : Topragin su alma hizi, mm h?, degerlerini gostermektedir.
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Hesaplamalar sonucunda damlatici araligt Sd=0.50 m, @ 16 lateraller kullanilmistir.
Sulama uygulamalarinda mm cinsinden verilecek net sulama suyu miktar1 dikkate alinarak

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

_ 1000+dn

.= (32)
Ta : Sulama siiresi, h,
dn : Sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm,
q : Bir damlaticinin debisi, L h™,
N : Bir parseldeki damlatici sayisi, adettir.

Tekirdag’da 1sitmasiz plastik yiiksek tiinelde tam sulama kosullarinda taze fasulye i¢in

bir vegetasyon doneminde 422 mm su tiiketimi gergeklesmistir.

3.2.4 Yapilan 6l¢iim ve analizler

3.2.4.1 Morfolojik degisimlere ait bazi él¢iimler

Yetistirilen fasulyelerden hasat doneminde ve iiretim donemi sonunda her konudan 3
bitkinin yaprak ve baklalarinda asagida belirtilen morfolojik 6zellikler belirlenmistir: 6lgiim,

sayim ve gozlemler yapilmistir.

Yaprak zararlanma derecesi: Uretim dénemi sonunda bitkilerin kurakliga toleranslar
belirlenmis ve bitkilere asagida belirtilen semptomlara gére 0’dan 5’e kadar puan verilmistir

(Kusvuran ve ark. 2008).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiyiimede yavaslama

2: Alt yapraklarda solgunluk

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk

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

5: Bitkide solma ve alt yapraklarda kuruma
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Yaprak sayist (adet): Uretim dénemi sonunda bitkideki boyu 2 cm’den biiyiik yapraklar
saytlmistir.

Yaprak agwurlhigr (g): Yaprak sayiminda kullanilan yapraklarin agirliklart 0.1 g’a duyarli
terazide tartilmistir.

Yaprak Kkalimhgi (mm): Uretim donemi sonunda bitkinin en iyi gelismis yapraginin
ayasindaki, iki damar arast miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden kumpas ile
Olciilmiistiir.

Yaprak alani (sz): Yaprak sayist belirlemede kullanilan ve agirligi alinan yapraklarin
tarayicidan gegirilip bilgisayar programi araciligi ile yaprak alani belirlenmistir (Kraft 1995,
Deveci ve ark. 2006, Deveci ve Tugcu 2016).

Bakla agirligi (g): Hasat donemi siiresince baklalardan tesadiifi olarak alinan 6rnekler hassas
terazide tartilarak ortalamalar1 hesaplanmistir.

Bakla ¢apt (mm): Hasat donemi siiresince tesadiifi olarak alinan baklalarin ¢aplari baklanin
orta yerinden kumpas yardimui ile dlgiilerek ortalamalari hesaplanmaistir.

Bakla boyu (cm): Hasat donemi siiresince tesadiifi olarak alinan baklalarin boy uzunluklar
cetvel ile Ol¢iilerek ortalamalar1 hesaplanmastir.

Bitki boyu (cm): Uretim donemi sonunda bitkilerin toprak yiizeyinden biiyiime ucuna kadar
olan yiikseklikleri serit metre ile dlgiilerek ortalamalart hesaplanmuistir.

Bitkideki toplam bakla adedi (adet): Hasat donemi siiresince bitki bagina elde edilen toplam
bakla sayilar1 belirlenerek ortalamalari hesaplanmistir.

Bitkideki toplam bakla agirligr (g): Her bir tekerriirde hasat donemi sonuna kadar toplanan
tiim baklalarin agirligi terazi ile 6l¢iilmiis; bitki sayisina oranlanarak bitki basina elde edilen
baklalarin toplam agirlig1 hesaplanmstir.

Verim (kg/da): Hasat dénemi siiresince her tekerriideki konulardan hasat edilen tiim baklalar

ayr1 ayri tartildiktan sonra m? ve dekara verimleri hesaplanmastir.

3.2.4.2 Fizyolojik degisimlere ait bazi1 6l¢iim ve analizler

Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi (%): Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin oransal su igeriklerinin (YOSI) belirlenmesi icin taze agirliklar1 alinmistir. Daha
sonra alinan yapraklar 4 saat siire ile saf icerisinde bekletilmis ve bu siire sonunda turgor
agirhiklar saptanmustir. Agirliklar1 belirlenen yaprak ornekleri 65 °C etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra kuru agirliklart (g) alinmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar
asagidaki formiil yardimiyla (3.3) oranlanarak yaprak oransal su igerikleri (%) hesaplanmistir
(Tiirkan ve ark. 2005, Oztekin 2009).
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YOSI=(TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.3)
TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirhigi

Yaprak su potansiyeli élgiimii (MPa): Yaprak su potansiyeli Scholander basing odasi
(Scholander Pressure Chamber) (Sekil 3.4) ile 6l¢iilmiistiir. Cihaz 40 atmosfer basinca kadar
Olciim yapmakta olup Ol¢iim igin saf azot gazi kullanilmistir (Smith ve Prichard 2002).
Olgiimler ciceklenme dénemi sonrasinda sulama uygulamas: basladiktan sonra her sulama
Oncesi giin ortasinda ve giines dogmadan 2 saat dnce yapilmis ve ardindan sulama yapilmaistir.
Olgiimler bitkideki en gelismis yapraklarda yapilmistir. Her uygulama icin iki &l¢im
yapilmistir (Scholander ve ark. 1965).

,
.lll-‘. P

Sekil 3.4. Yaprak su potansiyeli (¥) 6lgme cihazi olan Scholander basing odasindan bir
goruinim
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Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (%): En son hasattan sonra
stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinmis diskler iyonize su
icerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC o&lgiilmiis, aym diskler 100 °C’de 10 dakika
bekletildikten sonra ¢6zeltinin EC degeri tekrar 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.5). Elde edilen degerden
asagidaki formiil yardimiyla (3.4) yaprak hiicrelerinde membran zararlanma indeksi (MZI, %)

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

MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.4)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklava girmeden dnceki EC/Otoklava girdikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklava girmeden 6nceki EC/Otoklava girdikten sonraki EC

Sekil 3.5. a: Bitkilerinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda diskler alinmasi, b: Alinan disklerin
iyonize su igerisinde bekletilmesi, Cc: Petri kaplarinin otoklavda 100 °C’de 10 dakika
bekletilmesi, d: Elektriksel iletkenlik (EC) metresi ile EC degerlerinin 6l¢iimii
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Yaprak sicakliklarimin saptanmast (°C): Bitkilerinin yaprak sicakliklari ¢igeklenme
doneminden itibaren birer hafta ara ile son hasada kadar safak oncesinde ve giin ortasinda
olgiilmiistiir. Olgiimlerde 7-18 mm dalga boyunda 1sinlart algilayan filtrelere sahip infrared
termometre (IRT) (Raynger ST8 model) kullanilmistir (Odemis ve Bastug 1999, Erdem ve
ark. 2008).

Klorofil tayini (SPAD): Son hasat zamaninda yapraklarin klorofil icerigi “‘Konica Minolta
SPAD-502"’ portatif klorofilmetre ile 6lgiilmiistiir (Geravandi ve ark. 2011). Ol¢iim yapilacak
yapragin ana damara yakin iki bolgesinden ve her parselde 3 bitkiden 6rnek okumalari
yapilmistir (Sekil 3.6). Olgiilen degerler Soil Plant Analysis Development (SPAD) degerleri
olarak ifade edilmistir. Klorofilmetrenin yapimci firmasina gére SPAD deger skalasinda

1=klorotik veya sar1 renk, 50 = koyu yesil renk olarak belirtilmistir (Uzunlu 2006).

Sekil 3.6. Konica Minolta SPAD-502 portatif klorofilmetre
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3.24.3 Kimyasal degisimlere ait analizler

Makro ve mikro element tayinleri (% ve ppm): En son hasatta alinan yaprak ornekleri, en
kisa siirede labaratuara getirilip yikandiktan sonra etiivde 70 °C’de kurutulmustur. Ogiitiilen
yaprak ornekleri 0.5 mm’lik elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Analiz igin
0,25 g yaprak Ornegi tartilip, lizerine 4 ml konsantre nitrik asit eklendikten sonra 15 dakika
bekletilmistir. Mikrodalga firinda sirasiyla 150, 175 ve 200 °C’lerde 10’ar dakika yakma
islemi yapildiktan sonra elde edilen siiziik 50 ml’ye tamamlanarak makro (N, P, K, Ca, Mg)
ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) element icerikleri ICP’de okunmustur (ibrik¢i ve ark. 1994).

3.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Tek faktorlii olarak kurulan denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri
MSTAT (versiyon 3,00/EM) istatistik paket programi kullanilarak yapilmis; ortalamalar
arasindaki farkliliklar1 belirlemede LSD (Least Significant Difference: Asgari Anlamli
Farklilik) testi kullanilmistir (Akdemir ve ark. 1994). Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda

0.01 diizeyinde fark bulunmamustir.

27



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Morfolojik Degisimlere Ait Ol¢iimler

4.1.1 Yaprak zararlanma derecesi

Farklt sulama oranlarinin taze fasulyenin zararlanma derecesi iizerine etkisinin
istatistiki olarak % 1’e gore onemli oldugu tespit edilmistir. Yaprak skala ortalamalar1 lizerine
uygulamalarin etkileri ve LSD testi gruplar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir. Denemede fasulye
yapraklarinda tespit edilen zararlanma derecelerini 0’dan 5’e¢ dogru gittikce bitki
yapraklarinda zararlanmanin arttigi, sulama suyu orani arttik¢a skala degerinin diistiigii ve

yapraklarda zararlanmanin azaldig1 anlasilmigtir.

Zararlanma Dereceleri
(0-5 Skalasi)

0,25

0 25 50 75 Kontrol
Sulama Orani (%)

Sekil 4.1. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede yaprak zararlanma derecelerine etkileri.

Yapilan analizde en yiliksek yaprak zararmin % O uygulamasinda ciktig1 ve
yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda da kuruma baslangict oldugu
belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglarda % 0 uygulamasinda bitkilerin strese
girdigi ve yapraklarda once kloroz daha sonra nekrozlarin olustugu tespit edilmistir. % 100

sulamanin yapildig1 kontrol uygulamasinda ise 0 skalasi bulunmus (% 0.25) olup bitkilerin
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strese maruz kalmayip gelisimlerini tamamladig1 ve neredeyse hi¢ etkilenmedigi goriilmiistiir

(Sekil 4.1).

Canake¢t ve Munzuroglu (2004)’e gore su stresi altinda fasulye ve diger bitkilerde
onemli metabolik degisiklikler olmakta ve bitkiler genel olarak daha erken yaslanmaktadir.
Arastirmacilar bunun nedeninin protein sentezinin azalmasi veya yikimin artmasi ile klorosis

ve nekrosisin meydana gelmesinden kaynaklandigini bidirmislerdir.

Tuz ve kuraklik stresi ile ¢alisan birgok arastirici (Larcher 1995, Aktas 2002, Dasgan
ve ark. 2002, Cecen 2004, Ekmekgi ve ark. 2005, Kog¢ 2005, Uzunlu 2006, Kusvuran ve ark.
2007, Kusvuran 2010, Arslan 2011, Kaya 2011, Deveci ve Uyan 2011, Kaya ve Daggan 2013,
Turhan ve Demir 2013, Pitir 2015, Deveci ve Bora 2016, Deveci ve Celik 2016)
denemelerinde hasar indeksi (0-5 indeksi) kriterini kullanmis ve arastirmamizdan elde

ettigimiz sonuglar1 destekler sonuglar elde etmislerdir.

4.1.2 Yaprak sayisi (adet)

Farkli su oranlarinin taze fasulyede bitki basina ortalama yaprak sayisi iizerine etkisi
istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ortalama yaprak sayis1 30,75 ve 87,25
adet arasinda degisiklik gostermistir. Hasat doneminde sayilan bitki yapraklari hi¢ su
uygulanmayan % 0 uygulamasinda ortalama 30,75 adet olarak sayilmis ve uygulanan sulama
orani arttik¢a yaprak sayilar1 da artis gostererek en fazla su uygulanan kontrol (% 100)
grubunda; 87,25 adet olarak elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede yaprak sayilarina etkileri

Transpirasyon ile bitkiler atmosfere buhar seklinde su verdikleri igin suya siirekli
ihtiya¢ duyarlar. Bitkilerdeki su kayb1 bitki biiylimesini olumsuz bir sekilde etkiledigi i¢in
basta fotosentez olmak iizere pek ¢ok fizyolojik olay da olumsuz bir sekilde etkilenir.
Ozellikle de hiicre biiyiimesi iizerindeki etki belirgindir. Yiiksek derecede su kaybinda hiicre
boliinmesi, hiicre duvar1 ve protein sentezi geriler, stomalar kapanir, fotosentez iirlinlerinin
tasinmasinda azalma goriiliir. Bunun etkisiyle yaprak canlilig1 en aza iner ve yaprak sayisinda

da azalma meydana gelir (Taiz ve Zeiger 2008).

Farkl tiirlerde yapilan caligmalar su stres orani arttik¢a bitkide yaprak sayilarimin
azaldigini gostermistir. Ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarda ortalama yaprak adedinin biitiin
gelisme boyunca lineer bir sekilde artis gosterdigi, yaprak alani ve taze agirligin baslangicta
yavas artarken daha sonra hizlandigi belirtilmistir (Zink 1965). Tke (1986) yer fistiginin
gelismesi ve verimi ilizerinde toprak su stresinin etkisini arastirmis ve yer fistigint erken
ciceklenme ve tane olusum devreleri boyunca su stresine birakmistir. Arastiriciya gore ilk
ciceklenme doneminde uygulanan su stresi tane olusum donemine gore bitki boyunu, yaprak
sayisini ve tane gelisimini daha fazla azaltmistir. Pitir (2015) ise biberde farkli sulama
oranlarin1 uygulandig1 ¢alismasinda yaprak sayist degerlerini en yiiksek kontrol (% 100)
uygulamasinda (86,20 adet), en disik % O uygulamasinda (31,80 adet) oldugunu

belirlemistir.
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Fasulye de yapilan caligmalarda da benzer sonuglar alinmistir. Boutraa ve Sanders
(2001) sera kosullarindaki farkli fasulye ¢esitlerinde (Carioca ve Prince) su stresinin verim ve
verim komponentleri {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda bitkiler optimum
kosullarda, ¢igeklenme donemi ve meyve (bakla) baglama doneminde su stresinde
yetistirilmistir. Arastirmacilar Carioca ¢esidinin Prince’e gore kurakliga daha dayanikh
oldugunu, her iki donemde de uygulanan su stresi bitkilerin gelismelerini ve verim 6gelerini
(tane agirhgi, bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bitki boyu) olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir.

Unal (2010) vyiiriittiigii bir calismasinda fasulye genotiplerinin yetistirildikleri
ortamlara verilen su miktar1t azaldikga yaprak sayisinda azalma meydana geldigini
bildirmistir. Benzer sekilde, Kaya (2011) kuraklik stresi sonucunda arastirmada kullanilan
farkli fasulye genotiplerinin yaprak sayilarinda kontrol bitkilerine gore azalma oldugunu

belirtmistir.

Aragtirmadan elde ettigimiz taze fasulyede ortalama yaprak sayilari (30,75-87,25 adet)
farkl bitki arastirmalarinda ¢alisan diger arastiricilarin ortalama yaprak degerleri ile paralellik

gostermektedir.

4.1.3 Yaprak agirhg (9)

Fasulyenin yaprak agirliginin su uygulamasi ile orantili oldugu; su uygulamasi arttik¢a
yaprak agirliginin da artis gosterdigi goriilmistiir. Farkli sulama oranlarindan elde edilen
ortalama yaprak agirligi arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3’te gosterildigi gibi hasat doneminde yapilan Ol¢iimlerde en diisiik yaprak
agirliklar1 ortalamasi hi¢ su uygulanmayan % 0 uygulamasindan elde edilirken (3,45 g), en
yiiksek yaprak agirligi ortalamasi ise kontrol (% 100) su uygulamasindan (38,42 g) elde

edilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede yaprak agirliklarina etkileri

Su stresi bitkinin biiylimesine etki ettigi gibi Uriiniin nitelik ve niceligine de onemli etki
yapmaktadir. Stres durumunda su kayb1 hiicre bitylimesini olumsuz bir sekilde etkilemekte ve
hiicrelerin kiigiik kalmasina sebep olmaktadir. Hiicre biliylimesinde meydana gelen azalma
hiicre duvarinin sentezinde, fotosentez ve solunumda da olumsuz etki yapmaktadir.
Yapraktaki su eksikliginin biyolojik kiitle ve kuru agirlik miktarlarini da olumsuz yonde
etkiledigi bilinmektedir (Iannucci ve ark. 2002). Unal (2010) fasulyede yaptig1 ¢alismasinda
kuraklik neticesinde fidelerinin yaprak yas agirliginda azalma meydana geldigini belitmistir.
Arastirma sonucu elde edilen sonuglar diger arastiricilarin fasulye arastirma sonuglari
ile paralellik gostermektedir (Kazli 2005, Kaya 2011). Hiicre biiylimesinin olumsuz sekilde
etkilenmesi bitkilerde yapraklarin kii¢iilmesine dolayisiyla fotosentez iiriinlerinin azalmasina

neden olmustur (Pugnaire ve ark. 1994).

4.1.4 Yaprak kalinhg (mm)

Taze fasulye cesidinin yaprak kalinlig1 iizerine su oranlar1 uygulamalariin etkileri
onemli bulunmus, ortalamalar arasindaki farklilik % 1 istatistiki hata smirlar1 igerisinde
kalmistir. Uygulanan farkli sulama oranlar1 sonucunda en diisiik yaprak kalinlig1 ortalamasi

kontrol (%100) uygulamasinda (0,16 mm) iken, en yiiksek yaprak kalinlig1 ortalamasi ise % 0
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uygulamasinda (0,63 mm) Ol¢iilmiistiir. Sulama suyu orani arttikca yaprak kalinlig

ortalamasinin azaldig: belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede yaprak kalinliklarmna etkileri

Kutikulanin kalinlagmas1 gelisimle ilgili olarak su stresine karsi verilen yaygin
yanitlardan biridir. Kutikulanin varligi, epidermisten su kaybii azaltmaktadir (kutikular
transpirasyon). Mumlar, hem yiizeyde hem de kutikulanin i¢ tabakalarinda birikirlerse de,
icteki tabaka, su kaybinin denetlenmesinde daha onemlidir. Ayrica kutikulanin kalinliginin
artmast COz’e gecirgenligi de azaltir; ancak kutikulanin altindaki epidermis hiicreleri
fotosentez yapmadigindan yapraktaki fotosentez bundan etkilenmemektedir. Bununla birlikte,
kutikuladan yapilan transpirasyon toplam yaprak transpirasyonunun yalnizca % 5 ila % 10’u
kadardir. Bu nedenle, kutikular transpirasyon yalnizca stres ¢ok siddetli oldugunda ya da

kutikula zarar gordiigiinde (6rnegin, riizgarin siiriikledigi tozlardan) 6nemlidir (Taiz ve Zeiger
2008).

Celik (2014) “yer kirazinda farkli su uygulamalarinin meydana getirdigi fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi” adli denemesinde, kontrol (% 100)
uygulamasinda yaprak kalinligin1 0,36 mm olarak belirlemisken % 0 su uygulamasinda 0,82
mm olarak belirlemistir. Uzun (1996) ise sicaklik ve 1s1ik ¢evre faktorlerinin domates ve
patlicanda biiylime ve verim iizerine kantitatif etkilerini belirledigi aragtirmasinda; domates ve
patlicanda 6zgiil yaprak alanmin (OYA) yetistirme periyodu boyunca azaldigini tespit
etmistir. Bitkilere verilen su miktar1 artttkca OYA artmis ve yaprak kalinliginda incelme
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meydana gelmistir. Su stresine maruz kalan bitkilerde OYA azaldig1 igin bitkinin yaprak
kalinliginda artma oldugu belirtilmistir. Aragtirmamizda dlgiilen yaprak kalinlig1 ortalamalart
arastiricilarin farkl tiirlerde yaptiklari ¢alismalarla paralellik gostermis; bitki su kaybettigi

icin yaprak alani azalmis, yaprak kalinligr artmastir.

4.1.5 Yaprak alami (cm?)

Gina fasulye ¢esidine uygulanan farkli sulama oranlarinin yaprak alani ortalamalarina
ait degisimi Sekil 4.5°de goriildiigii gibidir. Taze fasulyenin yaprak alani {izerine sulama
oranlarinin etkisinin % 1’¢ gore istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Deneme
sonucunda bitkinin yaprak alani ortalamalar1 316,82-2490,80 cm? arasinda degisiklik
gostermistir. Farkli sulama oranlarinin uygulandigi dikkate alindiginda, sulamanin yaprak
alan1 iizerine olan etkisi % 0 su orani uygulamasinda en disiik (316,82 cm?), kontrol
uygulamasinda en yiiksek (2490,80 cm?®) olmus; sulama miktar1 azaldik¢a yaprak alanmnin

azaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede yaprak alanlarina etkileri

Kuraklik stresi yaprak alaninda azalmaya neden olup (Ashraf ve Iram 2005), bitkide
fotosentezi biiyiik oranda yavaslatmaktadir. Bitkilerde yaprak yilizey genisligi ne kadar fazla

ise, su kaybr da o kadar fazla olmaktadir. Kuraklik stresine karsi yaprak biiyiimesinin
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engellendigi ve yeni yaprak olusumunun smirlandirildigi goriilmektedir. Kurak kosullarda
yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimlerin genelde transpirasyonla kaybedilen su
miktarini azaltmaya yonelik oldugu bildirilmistir (Mahajan ve Tuteja 2005).

Kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarin1 kapatarak yaprak alanlarinin da
kiigiilmesi ile transpirasyonu azaltarak su kaybini dnlemeye c¢alismaktadir. Ancak yaprak
alaninin azalmasiyla birim alandaki CO; fiksasyonu da azalir. Bu siire igerisinde respirasyon
artar, bu durumda birim yaprak yiizey alani i¢in yogun enerji harcayan bitki, ihtiyacindan
daha az fotosentez yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug olarak biiylime ve
gelismede gerileme baglamaktadir (Karanlik 2001, Yasar 2003, Uyan 2011).

Kuraklik stresine bagl olarak biiyiimede azalma meydana geldiginden yaprak alaninda
da azalma olacagin1 bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Anyia ve Herzog 2004,
Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007).

Farkli tiirlerde yapilan aragtirmalar bitki biiyiimelerinde ¢ok dnemli sinirlayici faktor
olan su ve eksikliginden dolayr olusan su stresi altinda, biyolojik kiitle tiretiminin toplam
yaprak sayisinin ve toplam yaprak alaninin énemli oranda azaldigin1 géstermistir (Yin ve ark.
2004, Unal 2010, Rodriguez ve ark. 2004, Inman-Bamber 2004). Farkli arastiricilar tarafindan

elde edilen bu sonuglar, arastirma bulgularimizi dogrular niteliktedir.

4.1.6 Bakla agirhg (g)

Aragtirmada taze fasulye ¢esidine uygulanan farkli su oranlari sonucunda bakla
agirhigr ortalamalaria ait farkliliklar istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En
yiiksek bakla agirligi; kontrol (% 100) uygulamasinda 7,90 g olarak tartilmis, en diisiik ise hig
su uygulanmayan % 0’da 3,32 g olarak tartilmistir (Sekil 4.6).

Arastirmada bitkilere uygulanan su miktar1 arttikca bakla agirliginda artig oldugu
goriilmiistiir. Sonuglarimizi destekler nitelikte farkli tiirlerde yapilan ¢alismalardan da benzer
sonuclar elde edilmistir. Kavunda yapilan bir calismada sulama oranindaki artig, kavun
bitkisinin ortalama meyve agirliginda diisiise neden olmustur. Farkli su kisintisi diizeylerinin
kavun meyvelerinin agirliklarina etkileri karsilastirilmig, su kisintist uygulamalari sonucunda
en ylksek meyve agirligi 1339,56 g/meyve ile 11, (Kontrol: % 100 su uygulamasinin %
120’s1) uygulamasindan, en diisilk meyve agirligi ise 767,62 g/meyve ile Ip4 (Kontrol: % 100
su uygulamasinin % 40’1) uygulamasindan elde edilmis ve uygulamalarin istatistiksel olarak

birbirinden farkli oldugu sonucuna varilmistir (Arpaci 2003).
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Sekil 4.6. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede bakla agirliklarina etkileri

Yer kirazinda farkli su uygulamalarinin meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve
kimyasal degisikliklerin belirlenmesine yonelik bir ¢alismada ise ortalama kabuklu tek meyve
agirligr % 0 su uygulamasinda 0,73 g olarak, % 100 (kontrol) su uygulanan bitkilerde 2,13 g
olarak tespit etmistir (Celik 2014).

Fasulyede yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Sehirali ve ark. (2005)
damla sulama yontemi ile sulanan fasulyenin su kullanim 6zelliklerini arastirdiklar
caligmalarinda sulama konularindan elde edilen en yiiksek fasulye bin tane agirliginin toprak
profilindeki eksik nemin tamaminin karsilandigi S; (% 100) konusundan 464,0 gram, en
diisiik ise sulama suyu uygulanmayan Ss (% 0) konusundan 304,7 gram olarak elde edildigini
belirtmislerdir. Damla sulamada farkli lateral araligi uygulamasinin taze fasulyede verim ve
kalite unsurlarina etkisi isimli ¢aligmasinda Albayati (2018), taze fasulye bakla agirliklarinin
9.57 ile 9.94 g arasinda degistigini tespit etmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada Gina fasulye
¢esidinden elde ettigimiz ortalama bakla agirligi degerleri farkli bitki aragtirmalarinda caligan

diger arastiricilarin ortalama bakla agirligi degerleri ile paralellik gostermistir.

4.1.7 Bakla ¢ap1 (mm)

Farkli sulama oranlarindan elde edilen bakla ¢ap1 ortalamalart % 1 istatistiki hata

siirlart igerisinde kalmistir. En diisiik bakla ¢apt 12,54 mm olarak % 0 uygulamasinda
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bulunmus, en yiiksek bakla cap1 ise kontrol (% 100) uygulamasinda 15,75 mm olarak
Olciilmistir. Uyguladigimiz su miktar1 arttikga bitkinin bakla capinda artis oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede bakla ¢aplarina etkileri

Su miktar arttikca meyve capinin arttigi farkli tgrlerde yapilan ¢aligmalarla da ortaya
konulmustur. Arpact (2003) farkli su diizeyi uyguladigt Ananas F; kavun gesidinde lpg4
uygulamasinda meyve g¢apmi 10,9 cm, Ip7; (Kontrol: % 100 su uygulamasinin % 70°1)
uygulamasinda 11,64 cm, I uygulamasinda 12,24 cm ve I;, uygulamasinda ise 12,52 cm
olarak bulmustur. Yildirim (2012) sera kosullarinda biberin bitki su stresi indeksi ile verim
iligkisinin belirlenmesi adl1 ¢calismasinda farkli su kisit1 uyguladigi biber bitkisinde en yiliksek
meyve ¢apint S1 (% 100) uygulamasinda 19,9 mm olarak dl¢miis, S2 ( % 70) uygulamasinda
18,7 mm, S3 (% 30) uygulamasinda 17,8 mm ve en diisiik meyve ¢apini ise S4 (% 0)

uygulamasinda 16,8 mm olarak tespit etmistir.

Sezen ve ark. (2005) tarla kosullarinda damla yontemiyle farkli tekniklerle sulanan
Gina taze fasulye cesidinde bakla genisligini 13.2-15.2 mm; Onder ve ark. (2006) damla
yontemiyle sulanan Ayse ¢esidi sirik fasulyede yaptiklar1 ¢alismada bakla genisligini 10.5-
11.2 mm, Biiyiikcangaz ve ark. (2008) damla yontemiyle farkli sulama suyu seviyelerinde

iretilen Hanzade ¢esidi taze fasulyede bakla genisligini 14-17 mm olarak belirlemislerdir.
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Denememizde ortaya c¢ikan sonuclar diger arastirmacilarin calismalariyla paralellik

gostermistir.

4.1.8 Bakla boyu (cm)

Arastirmamizda taze fasulye c¢esidine uygulanan farkli sulama oranlar1 dikkate
alindiginda, bakla boyu (cm) ortalamalarina ait degisimler % 1 istatistiki hata sinirlart
icerisinde kalmistir. En uzun ortalama bakla boyu kontrol (% 100) uygulamasinda 12,25 cm
olarak oOl¢iilmiis, en kisa ortalama bakla boyu ise % 0 uygulamasinda 7,56 cm olarak
Olciilmiistlir. Su miktar1 azaldik¢a bakla boyunun, kisitli sulama yapilmayan bitkilerdeki bakla
boylarina gore daha kisa kaldig anlasilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede bakla boylarina etkileri

Bitkiye uygulanan suyun kisitlanmast sonucunda tuz konsantrasyonun artmasi
nedeniyle bitkinin strese girmesi olas1 bir durumdur. Yanlis sulama sonucunda yetistirilen
bitkilerde tuzluluk sorunu meydana gelmekte ve bitkide tuz stresine neden olmaktadir. Tuz
stresi ciddi fizyolojik fonksiyon bozukluklari yarattigi i¢in bitkinin vejetatif ve reprodiiktif
biliylimesini kisitlamakta, dollenme bozukluklarina, meyvelerin kiiciik olmasina ve bitkinin
yok olmasina neden olmaktadir (Ddlarslan ve Giil 2012).
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Farkli su kisitlamasi uygulamalarinin kavun meyvesinin yiiksekligi lizerine etkileri
istatistiksel anlamda Onemli bulunmus, meyve ylksekligi degerleri, su kisintist arttikca

olumsuz yonde etkilenmistir (Arpac1 2003).

Boutraa ve Sanders (2001) serada iki farkli fasulye ¢esidi (Carioca ve Prince)
yetistirmis ve bitkileri optimum kosullarda, ¢i¢ceklenme donemi ve bakla baglama déneminde
su stresine tabi tutumuslardir. Arastirmacilar Carioca ¢esidinin Prince’e gore kurakliga daha
dayanikli oldugunu, her iki donemde de uygulanan su stresinin bakla 6zelliklerini olumsuz

etkiledigini saptamiglardir.

Sezen ve ark. (2005) tarla kosullarinda damla yontemiyle farkli tekniklerle sulanan
Gina taze fasulye gesidinde bakla uzunlugunu 108-126 mm; Onder ve ark. (2006) damla
yontemiyle sulanan Ayse ¢esidi sirik fasulyede yaptiklari ¢alismada, bakla uzunlugunu 197-
203 mm, Biiyiikcangaz ve ark. (2008) damla yontemiyle farkli sulama suyu seviyelerinde

tiretilen Hanzade ¢esidi taze fasulyede bakla uzunlugunu 121-170 mm olarak bildirmislerdir.

Farkli sulama oranlar1 uyguladigimiz aragtirmamizda % 0, 25 ve 50 konularinda
yetersiz su olmasindan dolayr bitkilerde strese girmistir. Bu stres kosullarinin olusmasi
fasulye bitkisinde verim kayiplarinin yaninda bakla boyunda da azalmalara neden olmustur.
Ortaya c¢ikan sonuclar denememize benzer calisma yapan arastirmacilarla paralellik

gostermektedir.

4.1.9 Bitki boyu (cm)

Uygulamis oldugumuz farkli su seviyeleri sonucunda % 100 ile % 75 ve % 50 ile %
25 uygulamalarimin ayni istatistiki grupta oldugu ve aralarinda fark olmadigi goriilmiistiir.
Fasulye bitkisine verilen su miktar1 arttikca fasulye bitkisinin boyunda artis olmustur.
Bitkilerin boylar1 26,63-57,19 cm arasinda degisiklik gostermistir. En uzun bitki boyu kontrol
(% 100) uygulamasinda, en kisa bitki boyu ise % 0 uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil
4.9).

Bitkide stres kosullar1 (tuzluluk, kuraklik vs) sonrasinda su potansiyeli azaldiginda,
bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diismekte ve bitki hiicrelerinin boliinmesi ya da
uzamasi birden yavaslamaktadir. Bu stres kosullar1 altinda genellikle stomalar kapanir ve
sonug olarak fotosentez azalir. Stres kosullarinin devam etmesi halinde ise bitki biiytimesi
tamamen durabilmektedir (Ashraf 1994).
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Kuraklik stresine bagl olarak biiyiimede azalma, bitki yas ve kuru agirhigi, yaprak
alant gibi parametrelerde azalma meydana geldigi bir¢ok arastirmada bildirilmektedir (lke
1986, Anyia ve Herzog 2004, Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007).
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Sekil 4.9. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede bitki boylarina etkileri

Tuz ve kuraklik stresinin bitki boyu bakimindan ortaya ¢ikardigi tepkiler
karsilastirildiginda, tuz stresinin bitki boyunda meydana getirdigi azalmanin kuraklik stresine
gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Tuz stresi bamya genotiplerinde genel olarak ortalama
% 39.04 oraninda bir azalmaya neden olurken, kuraklik stresinde bu oran % 21.71 diizeyinde
gergeklesmistir (Kiigclikkdmiircti 2011). Kavunlarda kuraklik ve tuzluluga toleransin fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantilar1 inceleyen ¢alismada kuraklik genotiplerin boyunda

genel olarak % 40.26 diizeyinde bir azalmaya neden olmustur (Kugvuran 2010).

Fasulyede kurakligin genotiplerin bitki boyu iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada;
tim genotiplerin bitki boylarinin kuraklik siddetindeki artiga bagli olarak azaldig:
goriilmiistiir. Fasulye genotiplerinde, su diizeylerinin ortalamalarina bakildiginda en uzun
bitki boyuna 60.13 cm/bitki ile 30 ml su diizeyinde ulagilirken, bunu 42.32 cm/bitki ile 20 ml
su diizeyi izlemistir. Ortalama bitki boylarinin 10 ml su diizeyinde 26.83 cm/bitki uzunluga

geriledigi saptanmustir (Unal 2010).
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Madakbas ve ark. (2006) en uygun bodur fasulye cesitlerini tespit etmek ve
performanslarini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢aligmada ortalama bitki boyu degerleri 50.0-
33.5 cm arasinda degismistir. Her iki yilda da en yiiksek bitki boyunu 47.3 cm ve 52.6 cm ile

Gina ¢esidinde elde etmisler ve ¢calismamiz sonuglarina benzer sonuglar almislardir.

Soya fasulyesinin su-verim iliskilerini belirlemeye yonelik yapilan bir ¢alismada en
yiiksek bitki boyu iki yil i¢in sirastyla 97,7 ve 98,8 cm ile S1 (en yliksek sulama) konusunda,
en diisiik bitki boyu ise her iki yil i¢in sirasiyla 65,7 cm ve 64,0 cm ile S14 (susuz) konusunda
bulunmustur (Candogan 2009).

Fasulyede ortalama bitki boyunda sulama konular1 arasinda ¢ok az bir farkin bulundugunu;
buna gore 62,6 cm ile tam sulamanin 59,7 cm ile yar1 sulamali uygulamaya gore daha uzun
bitkilerin olusuna neden oldugun belirlenmistir (Kazli 2005). De Costa ve Shanmugathasan
(2002) soya fasulyesi ile yaptiklari ¢alismada da yine su stresi ile bitki boyunda 6nemli

azalmalar meydana geldigini belirlemislerdir.

Cukurova kosullarinda bazi fasulye ¢esitlerinde tane verimi ve verimle ilgili 6zellikler
ile bu ozellikler arasi iliskilerin saptanmasi isimli ¢alismada bitki boyu degerleri, iki yillik
ortalamalara gore bodur formlarda en yiiksek 50.7 cm ile Sehirali-90 en diisiik 38.6 cm ile
Yalova-5 populasyonlarinda saptanmistir (Anlarsal ve ark. 2000)

Scopel ve ark (1993) soya fasulyesinde tohum verimini artirmak maksadiyla yaptiklari
calismada su kisitlamasinin etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar orta diizeyde su
kisitlamasinin bogum aralarinin kisalmasi ile birlikte bitki boyunu kisalttigini ve bitkinin
toplam agirligini azalttigini bildirmislerdir. Yaptigimiz calisma diger arastiricilarin bulduklari

sonuglarla paralellik gostermistir.

4.1.10 Bitkideki toplam bakla adedi

Farkli sulama oranlar1 uyguladigimiz ¢alismamizda hasat siiresince toplanan toplam
bakla adedi ortalamalara ait farkliliklar Sekil 4.10°da gosterilmistir. Arastirmamizda
uygulanan su miktar1 arttik¢a bitkideki toplam bakla adedi de artis gostermistir. Ancak % 0,
% 25 ve % 50 su uygulamalarina ait ortalamalar ayni istatistiki dnem grubunda (c) yer aldig,

bu {i¢ sulamanin aralarinda istatistiki agidan bir fark olmadig1 gozlenmistir.

Cukurova kosullarinda bazi taze fasulye gesitlerinde yapilan bir ¢aligmada bitkide
toplam bakla sayis1 ortalama degerleri iki yillik ortalamalara gore, bodur formlarda en yiiksek

18.0 adet ile 11.4 adet saptanmistir (Anlarsal ve ark. 2000).
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Sekil 4.10. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede toplam bakla sayilarina etkileri

Su kisit1 ve bitkide toplam bakla sayisi iligkisi lizerine yapilan ¢aligmalar, su kisiti
arttikca bakla sayisinin azaldigin1 gdstermistir. Nitekim, Sepetoglu (1994) Izmir sartlarinda
yapmis oldugu calismasinda, fasulyede c¢iceklenme donemindeki su eksikliginin bitkideki
bakladaki dane sayisini azattigini belirtmistir. Sehirali ve ark. (2005) damla sulama yontemi
ile sulanan fasulyenin su kullanim 6zellikleri isimli arastirmalari sonucunda fasulyeye % 0 su
uygulandiginda 3.9 adet/bitki, % 100 su uygulandiginda ise 14.1 adet/bitki elde edilmistir.
Candogan (2009) soya fasulyesinin su-verim iligkileri isimli ¢alismasinda deneme yillarinda,
en yiiksek bitkide bakla sayis1 sirasiyla 59,4 adet/bitki S1 konusunda, en diisiik bakla sayist
ise yine her iki y1l i¢in 23,0 ve 23,7 adet/bitki ile S14 konusunda ve diger sulama konular1 bu

degerler arasinda yer aldigini tespit etmistir.

Huck ve ark. (1986), soyada toprak iistii ve kok kuru maddesinin sulanan ve
sulanmayan kosullardaki durumunu incelemisler ve yetistirme donemi boyunca uygulanan su
stresinin kuru madde {iretimini simirlaylp bitki i¢indeki kuru madde yigilimimi ise
degistirebildigini sdylemislerdir. Arastirmacilar su stresi ile meyve sayisinda kontrole gore %
28 oraninda indirgenme meydana geldigini gézlemlemislerdir. Sulamaya paralel olarak
bitkideki toplam bakla sayis1 artmig, benzer konularda calisan arastiricilarin sonuglari ile

paralellik gdstermistir.

42



4.1.11 Bitkideki toplam bakla agirhg (g)

Farkli sulama oranlarmin bitkideki toplam bakla agirligi tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Taze fasulye bitkisinde toplam bakla agirligi (g) en az % 0
uygulamasinda ortalama 11,12 g olarak, en fazla ise kontrol (% 100) uygulamasinda ortalama
131,01 g olarak tartilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede toplam bakla agirliklarina etkileri

Su kisintisindaki artis, kavun bitkisinin ortalama meyve agirliginda diisiise neden
olmustur (Arpact 2003). Pitir (2015) biberde yaptigi sulama ¢alismasinda en yiiksek toplam
meyve agirligini % 100 (kontrol) uygulamasinda ortalama 119,48 g, en diisiik toplam meyve

agirhigini ise % 0 su uygulamasinda ortalama 2,8 g olarak tartmistir.

Kaya (2011) “erken bitki gelisme asamasinda kuraklik ve tuzluluk streslerine tolerans
bakimindan fasulye genotiplerinin taranmasi” isimli ¢alismasinda kuraklik stresi sonucu tiim
genotiplerin kendi aralarindaki ortalamalarina bakildiginda yesil aksam yas agirhig yaklasik
% 68-82 araliginda azalma oldugunu tespit etmistir. Biiyiikcangaz ve ark. (2008) damla
yontemiyle farkli sulama suyu seviyelerinde iiretilen Hanzade ¢esidi taze fasulyede bakla
agirh@m sirasiyla 4.8-8.8 g olarak bildirmislerdir. Onder ve ark. (2006) damla yontemiyle
sulanan Ayse ¢esidi sirik fasulyede yaptiklari ¢alismada, bakla agirligimi 5.1-6.5 g olarak
tartmislardir.
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Sehirali ve ark. (2005) damla sulama yontemi ile sulanan fasulyenin su kullanim
ozellikleri belirlemeye ¢alistiklart ¢alismalar1 sonucunda sulama konularindan elde edilen en
yiiksek fasulye bin tane agirligi toprak profilindeki eksik nemin tamaminin karsilandigt S (%
100) deneme konusundan 464,0 gram, en diisiik tane agirligl ise sulama suyu uygulanmayan

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

Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar diger arastirmacilarin yaptiklar1 benzer

calismalarla paralellik gostermektedir.

4.1.12 Verim (kg/da)

Farkl1 su oranlar1 bakimindan verim ortalamalar1 % 1 istatistiki hata sinirlar1 igerisinde
kalmistir. Verim ortalamalar1 154,93 ile 1365,87 kg/da arasinda degisim gostermistir. Kontrol
(% 100) uygulamasinda verim 1365,87 kg/da olurken, uygulanan su oran1 % 75, % 50, % 25
ve % 0’a diisiiriildiigii zaman, verim ortalamalarinin da diistiigii ve hi¢ sulama yapilmayan %
0 uygulamasinda verim 154,93 kg/da’a olarak saptanmistir. Arastirmada % 0, % 25 ve % 50
su uygulamalarina ait ortalamalar verim agisindan ayni istatistiki 6nem grubunda (b); % 50
ve % 75 ile kontrol uygulamalar1 da ayni istatistiki 6nem grubunda (a) yer almig aralarinda
istatistiki ac¢idan bir fark olmadig: tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede verim tizerine etkileri
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Sezen ve ark. (2005) tarlada yetisen taze fasulye verimine ve kalitesine sulamanin
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda fasulye ¢esidinin verimi 1224 kg/da ile 2055 kg/da

arasinda bulmuslar, sik ve tam sulama kosulunda en yiiksek verim degerini elde etmislerdir.

Candogan (2009) “soya fasulyesinin su-verim iliskileri” adli denemesinde 2005
yilinda sulama konularina gore biyolojik verimin 929,9-377,8 kg/da, 2006 yilinda ise 857,9-
434,9 kg/da arasinda degistigini tespit etmistir.

Madakbas ve ark. (2006) 2002-2003 yillarinda Samsun’da bolgeye en uygun bodur
fasulye ¢esitlerini tespit etmek ve performanslarini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada,
iki yillik dekara verim ortalamalarimi 1112.5-2278.7 kg arasinda bulmuslardir. En yiiksek
verim 2002 yilinda 1847.7 kg/da ile Simav ¢esidinde, 2003 yilinda ise 2905.3 kg/da ile Gina

¢esidinden alinmustir.

Gengoglan ve ark. (2006)’nin yaptig1 ¢alismada geleneksel ve kismi kok kurulugu
sulama teknigi ile farkli seviyelerde sulanan taze fasulye bitkisinde, iiriin verimi 686 ile 1087

kg/da arasinda degismistir.

Uniivar (2010), farkli sulama programlarinin fasulye verimine ve su tiiketimine etkisi
isimli ¢calismasinda uygulanan su miktar1 201,2 mm oldugu zaman tane verimi 2876,7 kg/da,
uygulanan su miktart 312,9 mm oldugunda ise tane veriminin 4320,0 kg/da oldugunu tespit

etmistir.

Koksal ve ark. (2010) bodur taze fasulyede yaptiklari bir ¢calismada en yiiksek verim
30,36 t/ha olarak en yiiksek su uygulanan S2’den, en diisiik verim ise 6,08 t/ha olarak en az su
uygulanan S6 deneme konusundan elde etmiglerdir. S2°de uygulanan su miktar1 yillik 636,0

mm, S6’da ise uygulanan su miktar1 yillik 112,0 mm olarak saptanmuistir.

Doss ve ark. (1974) soya fasulyesine toprak su stresinin etkisini, Eck (1986) su
kaybinin misir verimine etkisini, ke (1986) su stresinin yer fistiginin gelismesi ve verimi
tizerine etkisini, Acosta-Gallegos ve Adams (1991) toprak su potansiyelinin verim iizerine
etkisini, Oztiirk (1991) soya bitkisi iizerinde su stresinin etkisini, Costa ve ark. (2002) su
stresi ve taban suyu yliksekliginin biberde verime ve su kullanim etkinligi arastirdiklar
calismalarinda veriminin stressiz bitkiye (kontrole) gore dnemli derecede azaldigini, toprak

neminin sinirlandirilmasinin iirin verimini ve kalitesin azalttigini rapor etmislerdir.
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Fasulye lizerine su stresi ve kuraklik denemelerinde farkli arastiricilarin farkli gesitler
ile yaptig1 aragtirmalarinda kisa siireli kurakligin bile fasulyede hem tane verimini hem de
kaliteyi olumsuz sekilde azalttigin1 agiklamiglardir (Miller ve Burke 1983, Ramirez-Vallejo
ve Kelly 1998, Sehirali ve ark. 2005, Gengoglan ve ark. 2006, Madakbas ve ark. 2006, Dogan
2006, Albayati 2018). Bizim sonuglarimizda da sulamaya paralel olarak bitkideki toplam
meyve verimi artmig, benzer konularda c¢alisan arastiricilarin sonuglari ile paralellik

gostermistir.

4.2  Fizyolojik Degisimlere Ait Ol¢iim ve Analizler
4.2.1 Yaprak oransal su igerigi (%)

Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede yaprak oransal su igerigi lizerine etkisinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek YOSI (%) ortalamalar1 kontrol (%
100) uygulamasinda % 81,99 olarak, en az YOSI (%) degeri hi¢ su uygulanmayan % 0
grubunda % 35,16 olarak olgiilmiistiir. Uygulanan su miktar1 yiizdesi arttikca YOSI
yiizdesinin de arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13).

0 25 50 75 Kontrol
Sulama Oranlari (%)

Sekil 4.13. Farkli sulama oranlarimin taze fasulyede yaprak oransal su igeriklerine etkileri
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Giizel (2006) sulama uygulanan domates bitkisindeki YOSI miktarinin, daha az su
uygulanan domates bitkisine gore daha yliksek oldugunu belirtmistir. Seker pancarinda yaprak
oransal su igerigi degeri verilen sulama suyu miktar1 arttik¢a artmis, azaldik¢a azalmistir
(Koksal 2006). Kuraklik stresi altinda yetistirilen fasulye genotiplerinin nisbi su potansiyelleri
kontrol bitkilerine gore biitiin genotiplerde azalma gostermistir (Ozpay 2008). Karpuz
bitkisinde yaprak su igerigi ¢igeklenmeden hasada dogru gidildik¢e azaldigi tespit edilmistir
(Demirel ve ark. 2010).

Kusvuran (2010)’a gore tuz ve kuraklik stresleri yaprak su igeriginin azalmasina neden
olmustur. Genel olarak tuz ve kuraklik stresi karsilastirildiginda kuraklik stresinde meydana
gelen YOSI azalmasmin (% 43,57), tuz stresine oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir (%
38,32). Arastirmada elde edilen YOSI sonuglar1 dnceki arastirmacilarin sonuglari ile paralellik

gostermektedir.

4.2.2 Yaprak su potansiyeli (-MPa)

Aragtirmamizda saptanan safak oncesi (yy) yaprak su potansiyeli ortalamalar1 Cizelge
4.1 ve Sekil 4.14°te verilmistir. Farkli sulama orani uygulanan taze fasulyenin yapraklarindan
alinan orneklerde safak dncesi yapilan yaprak su potansiyeli 6lgtimlerine 13.07.2012 tarihinde

baslanmis olup 06.09.2012’te sonlandirilmstir.

Cizelge 4.1. Farkli sulama oranlarimin taze fasulyede safak oncesi yaprak su potansiyeli
(yss) ortalamalarina etkisi (MPa)

Sulama
Oram (1) 2 (3) 4) (5) (6) (7) (8)
13.07.12 19.07.12 26.07.12 | 03.08.12 10.08.12 17.08.12 24.08.12 | 31.08.12
%0 -0,63 -0,71 -0,84 -1,15 -1,27 -1,38 -1,41 -1,47
% 25 -0,42 -0,48 -0,71 -0,84 -1,09 -1,15 -1,19 -1,23
% 50 -0,25 -0,39 -0,50 -0,55 -0,63 -0,77 -0,89 -1,09
% 75 -0,19 -0,21 -0,25 -0,29 -0,35 -0,37 -0,39 -0,43
9 100 -0,15 -0,18 -0,20 -0,23 -0,25 -0,26 -0,29 -0,31
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Sekil 4.14. Farkli sulama oranlarinin safak dncesi yaprak su potansiyeli (yg) lizerine etkileri

Safak Oncesi yaprak su potansiyeli Olglimleri sonucunda ilk 6l¢iim ile son Ol¢iim
degerlerinin % 0 uygulamasinin Olgiim degerleri -0,63 ile -1,47 (MPa) arasinda, % 25
uygulamasinin -0,42 ile -1,23 (MPa) arasinda, % 50 uygulamasmin -0,25 ile -1,09 (MPa)
arasinda, % 75 uygulamasinin -0,19 ile -0,43 (MPa) arasinda ve % 100 (kontrol)
uygulamasinin 6l¢timleri ise -0,15 ile -0,31 (MPa) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.14).

Fasulyelerde 31.08.2012 (son &lglim) itibariyle onemli yaprak su potansiyeli
farkliliklarinin olustugu gézlenmistir. Arastirmamiz siiresince % 100 (kontrol) su uygulanan
fasulyelerde y; degerleri -0,15 MPa ile -0,31 MPa arasinda degismis ve stressiz- hafif stresli
olduklar1 saptanmistir. Bununla beraber hi¢ sulanmayan gruptaki (% 0) bitkilerde yg; degerleri
-0,63 MPa’dan -1,47 MPa’a kadar diismiis ve siddetli strese maruz kaldiklar1 belirlenmistir.
Son 6l¢limde belirtildigi gibi hi¢ sulanmayan bitkilerde (% Oyg = -1,47 MPa), % 25 ve % 50
oraninda sulanan bitkilerde (% 25y = -1,23 MPa ve % 50y = -1,09 MPa) siddetli stres, %
75 (yss = -0,43 MPa) az-orta stres ve % 100 (yy = -0,31 MPa) sulama yapilan bitkilerde
stressiz-hafif stres olustugu saptanmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.14)

Giin ortas1 yaprak su potansiyeli (yg) Olgiimleri safak oncesi yaprak su potansiyeli

(yss) Olgiimleriyle aym giinlerde yapilmigtir. Ornek alinan bitkilerde yapilan dlgiim sonucunda
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ortalama ygo degerlerinin ilk 6l¢iimde -0,89 MPa ile -0,50 MPa arasinda, son dl¢iimde ise -

2,71 MPa ile -1,20 MPa arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.15).

Cizelge 4.2  Farkli sulama oranlarmin taze fasulyede giin ortasi yaprak su potansiyeli(ygo)
ortalamalarina etkisi (MPa)
Sulama
Orami 1) () ®) (4) (%) (6) () (8)
13.07.12 | 19.07.12 | 26.07.12 | 03.08.12 | 10.08.12 | 17.08.12 | 24.08.12 | 31.08.12
%0 -0,89 -1,34 -1,43 -1,66 -1,98 -2,07 -2,49 -2,71
% 25 -0,83 -1,15 -1,28 -1,61 -1,83 -2,03 -2,19 -2,31
% 50 -0,75 -0,91 -0,96 -1,34 -1,56 -1,67 -1,83 -1,94
% 75 -0,61 -0,65 -0,75 -0,91 -1,15 -1,26 -1,30 -1,37
% 100 -0,50 -0,55 -0,66 -0,75 -0,90 -1,04 -1,16 -1,20
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Sekil 4.15. Farkli sulama oranlarinin giin ortasi yaprak su potansiyeli (ygo) lizerine etkileri

Denememizde % 100 (kontol) sulama grubunda yer alan bitkilerde ygo degerlerinin -
0,50 MPa ile -1,20 MPa arasinda degistigi ve deneme siiresince yg; dlgiimlerindeki sonuglara
paralel olarak bitkilerde stressiz-hafif stres olustugu saptanmistir. % 0 su uygulamasinda ygo
degerleri -0,89 MPa ile -2,71 MPa arasinda degistigi ve bitkilerin siddetli strese maruz
kaldiklari, % 25 su uygulamasinda ilk dl¢lim ve son 6lglim g, degerlerinin -0,89 MPa ile -
2,31 MPa arasinda degistigi ve bitkilerin orta-yiiksek ve siddetli strese maruz kaldiklari, % 50
su uygulamasinda g, degerlerinin -0,75 MPa ile -1,94 MPa arasinda degisiklik gosterip
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bitkilerin orta-yiiksek-siddetli strese maruz kaldiklar1 ve % 75 su uygulamasinda ise o
degerlerinin -0,61 MPa ile -1,37 MPa arasinda degisim gosterdigi ve bitkilerin az-orta strese

maruz kaldiklar1 saptanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.15)

Makbul ve ark. (2011) kuraklik stresine maruz birakilan soya fasulyesinde yaprak su
potansiyelinin azaldigi belirlenmistir. Rodriguez ve ark. (2004) su eksikliginin yaprak su
potansiyelleri ile yaprak iletkenligini belirgin bir sekilde azalttigi, yaprak dokularinda
dehidrasyon olustugu ve turgor kayiplarina neden oldugu sonugta da stomalarin kapandigi
gbzlemlenmistir. Yeterli diizeyde su igeren bitki yapraklarinda su potansiyeli (y) -0.2 MPa ile
-0.6 MPa arasinda degisirken, kurak iklim bitkilerinin yapraklarinda degerler ¢ok daha diisiik
diizeyde olup -2 MPa ile -5 MPa arasinda degisebilmektedir. Su taginiminin pasif islemler
sonucu olugmasi nedeniyle bitkilerde su alimi da bitkinin su potansiyeli (y) toprak

¢ozeltisinin su potansiyelinden (y) daha kiigiik oldugu zaman gergeklesmektedir (Kacar ve
ark. 2013).

Uyan (2011) “degisik vejetasyon donemlerinde farkli su kisitlarinin 1spanakta
meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi” adli
caligmasinda 2 yaprakli doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin safak vakti yaprak su
potansiyeli (yg) lzerine etkileri (MPa) sonucunda stres donemi ilerledik¢e yaprak su

potansiyelinin diistiigii tespit etmistir.

Tanguilig ve ark. (1987) piring, maz1 ve soyada yaptiklari calismalarda yaprak
uzamasi, yaprak su potansiyeli ve terlemenin su stresinde her bitki i¢in belirli bir miktarda

azaldiginm belirtmislerdir.

Yesil bitkilerde mevcut toplam suyun, yalmiz %0,01-0,06’sin1 matrikse bagli sudur.
Suyun biiyiik bir kismi, hiicre duvarlarinda bulunur. Su eksikligi baslangicinda bitki, 6zellikle
vakuollerden gelen suyu kaybeder. Bitki i¢inde bulunan toplam suyun kiiclik miktardaki
kaybiyla bile, bitkisel dokularda 10 barlik potansiyel diisiisiine neden olur. Ciinkii vakuol
suyundaki ¢ok az bir kayip hiicre i¢inde hidrostatik basincin 6nemli dl¢iide diismesi sonucunu
dogurur. Eger, hidrostatik basing belirli bir esik degerinin altina diiserse, hiicre uzamasi ve bu

suretle bitkide biiylime engellenmis olur (Aktura, 1990).

El-Sayed (1992), biber fidelerini dikimden 12 giin sonra, 8 giin siire ile su kisintisina
maruz birakmistir. Kontrol bitkileri ile yaptig1 karsilastirmada su kisitlamasina maruz kalan

bitkilerin yaprak su potansiyelinin -0.65 MPa’dan -1.03 MPa’ya diistiigiinii bildirmislerdir.
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Franca ve ark. (2000) sera kosullarinda kurakligin fasulye gesitlerinde gelisme ve bitki
su iligkileri iizerindeki etkilerini belirlemeyi amagladiklart calismada, c¢esitler arasinda
kurakliga bagh olarak biiyiime orani 6nemli farkliliklar gostermistir. Diisiik seviyedeki su
stresinde (Yw= -0.60 MPa) A320 ¢esidinin stomalarini tamamen kapadigi, buna karsilik diger
cesitlerin Yw= -0.90 MPa’lik stres kosulunda stomalarini kapadigin1 ve net asimilasyon

oraninin tamamen stoma agikligi ile ilgili oldugunu bildirmislerdir.

Sau ve Minguez (2000) Akdeniz iklim kosullarinda fasulye bitkisinin adaptasyonunu
inceledigi ¢alismalarinda, su kisintis1 uygulandiginda, bakla baglama doneminde yaprak su

potansiyelinin ve stoma drencinin azaldigini belirtmislerdir.

Miyashita ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada normal sulanip daha sonra su stresine
maruz birakilan Kidney fasulyelerin de (Phaseolus vulgaris L.) ilk iki giin iginde fotosentetik
oran ve transpirasyon orani ile stomal iletkenligin azaldigin1 sdylemislerdir. Ayrica
calismanin 5. gilinlinden sonra da yaprak su potansiyelinde azalma meydana geldigini

belirtmislerdir.

Kiiciikkomiircii (2011) tuzluluk ve kuraklik streslerine tolerans bakimindan bamya
genotiplerinin taranmasi adli ¢aligmasinda kullanilan 37 adet bamya genotipi y dl¢liimleri
sonucunda kontrol uygulamasinda ortalama y degeri -0,07 MPa olarak Olgiilmiis, kuraklik

uygulamasinda ortalama v ise -0,10 MPa olarak tespit edilmistir.

Uyan (2011) degisik vejetasyon donemlerinde farkli su kisitlarinin 1spanakta meydana
getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yaptigi
iklim odasi ¢aligmasinda % 100 sulama grubunda (kontrol) yer alan bitkilerde yq, degerlerinin
-0,49 MPa ile -0,59 MPa arasinda degistigini, deneme siiresince vy, 6l¢limlerindeki sonuglara

paralel olarak bitkilerin strese maruz kalmadiklarini belirtmistir.

Arastirmamizda yaprak su potansiyeli 0l¢glimleri sonucunda kontrol (% 100) grubuna
gore su uygulamasi kisildikga yaprak su potansiyelinde azalmalar oldugu saptanmis; fasulye
bitkilerinde stresin azalan su miktarina gore artis gosterdigi saptanmistir. Arastirmamiz diger

aragtirmacilarin sonuglariyla paralellik gostermektedir.
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4.2.3 Yaprak hiicrelerinde membran zarar indeksi (%)

Farkli sulama oranlarindan elde edilen ortalamalar arasinda yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi1 (MZI) bakimindan farklilik oldugu saptanmistir. En yiiksek MZI
ortalamasmin % 0 sulama uygulamasindan alindig1 (% 70,64), en diisiik MZI ortalamasimin
ise kontrol (% 100) uygulamasindan (% 19,80) alindig1 goriilmiistiir. % 0 ve % 25 sulamada
hiicre membranlarinda en yiliksek zarar %’si meydana gelmis, zararlanma kontrol sulamasina
gidildik¢e azalmistir. Kontrol uygulamasinda hiicre membranlarindaki zarar az oldugu i¢in

hasar en aza diismistiir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyenin yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmalarina etkileri

Kocheva ve ark. (2004)’ e gore kuraklik stresine toleransin belirlenmesinde énemli bir
indikatdér olan membran zararlanma indeksi, arpada kuraklik stresi karsisinda artis
gostermistir. Arastirmacilar hiicrede meydana gelen yogun su kaybinin, memranlara zarar

verdigini agiklamiglardir.

Saglam (2004)’a gore bitki hiicrelerinde ¢oziinmiis madde konsantrasyonu arttikca ve
su potansiyeli diistiik¢e, sirasiyla hiicresel membranlar kararsizlasir ve fotosentetik safhanin

aksamasina yol acar. Uyan (2011)’a gore kuraklik stresinde su yetersizligine bagl olarak,
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hiicre membranlarinin ve lipidlerin yapisinda bozulma meydana gelmis olup, enzim

aktivitelerini ¢alistiran ve ozmotik diizenlemeyi saglayan yapilarda zararlanma olugmaktadir.

Kugvuran (2010)’a gore hiicrelerde stres sonrasi meydana gelen zararlanma her iki
stres kosulunda da benzer degerler gostermekle birlikte tuz stresinde genotiplerin ortalama %

degisimi % 34,25 olmasina karsin kuraklik stresinde % 30,60 olarak belirlenmistir.

Farkli su diizeyleri uygulanarak kuraklik stresine maruz birakilan fasulye fidelerinin
yaprak dokularinin su diizeylerinin ortalama EC degerleri incelendiginde, en yiiksek EC
degerinin 10 ml su uygulamasinda (% 74.29) oldugu, bunu 20 ml su uygulamasi (% 66.33) ile
30 ml su uygulamasimin (% 51.95) izledigi saptanmistir (Unal 2010).

4.2.4 Yaprak sicakliklari (°C)

Safak oncesi yaprak sicakliklarina ait ortalamalar Sekil 4.17°de gosterilmistir. Safak
oncesi ilk ol¢limde (13.07.2012) yaprak sicakliklarinin en yiiksek oldugu uygulama % 0
uygulamasi (27,9 °C), en az oldugu uygulama ise kontrol (% 100) uygulamasinda (26,5 °C)
Olciilmiis, son Olglimde de (31.08.2012) yaprak sicakliklari en yiiksek % 0 uygulamasinda
(23,2 °C), kontrol uygulamasinda ise en diisiik deger (20,5 °C) tespit edilmistir (Sekil 4.17).

Safak oncesi yaprak sicakligi (°C)

30
29
28
27 —
26
25
24
23
22
21
20
19
13.7.2012 19.7.2012 26.7.2012 3.8.2012 4 10.8.2012 17.8.2012 24.8.2012 | 31.8.2012
— 0% 27,9 28,2 27,3 25,2 26,8 23,9 21,1 23,2
— ) 5% 27,7 27,9 27 24,9 26,2 23,6 20,2 22,8
50% 27,4 27,5 26,8 24,7 26,1 22,9 19,7 21,9
e 75% 26,9 26,5 26,3 23,8 25 22,3 19,3 21,1
e 100% 26,5 26,1 25,9 23,3 24,4 21,7 18,9 20,5
Sera ici sicaklik 27,1 26,8 26,3 24,2 25,2 22,5 19,6 21,2

Sekil 4.17. Taze fasulyede farkli su oranlarmin safak dncesi yaprak sicakliklarma etkileri (°C)
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Glin ortasinda da safak oncesine paralel olarak yaprak sicakliginin en yiiksek oldugu
uygulama % 0 uygulamasi (35,4 °C), yaprak sicakligmin en az oldugu uygulama ise kontrol
(% 100) uygulamasinda (33,2 °C) &l¢iilmiis, son dlgiimde de (31.08.2012) yaprak sicakliklar
en yiiksek % 0 uygulamasinda (29,6 °C), kontrol uygulamasinda ise en diisiik deger (26,9 °C)
saptanmustir (Sekil 4.18).

GUn ortasl yaprak sicakhgi (°C)

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

13.7.2012 19.7.2012 26.7.2012 3.8.2012 10.8.2012 17.8.2012 24.8.2012 31.8.2012

—0% 35,4 34,9 33,8 34,3 36,7 33,5 32,6 29,6
—25% 35 34,5 33,5 33,7 36,2 33 31 28,7
50% 34,8 34,1 33,3 33,9 35,5 32,6 30,4 28,2
—T75% 33,7 32,9 32,9 33,2 35 31,4 29,7 27,4
——100% 33,2 32,3 32,7 32,9 34,4 31,1 29,4 26,9
Seraigi sicaklik 33,9 33,5 33 33,7 35,1 31,7 29,9 27,8

Sekil 4.18. Taze fasulyede farkli su oranlarinin giin ortas1 yaprak sicakliklarma etkileri (°C)

Bitki yilizey sicakliginin Olglilmesine dayali infrared termometre tekniginin
poptilaritesi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru 6l¢iim yapma olanagi sagladigindan
her gecen giin artmaktadir. Bu teknik, transpirasyonun yaprak yiizey sicakligini diigiirmesi
ilkesine dayanir. Bitkinin biiylime déneminde aldig1 su sinirlanirsa, gézenek direnci artmakta,
transpirasyon azalmakta ve ve yaprak sicakligi yiikselmektedir.

Bitki strese girdiginde en erken belirtilerden biri yaprak sicakliginin artmasi olup, bu
durum radyasyon emiliminin oldugu ve transpirasyonun engellendigi anlamina gelmektedir
(Buschmann ve Lichtenthaler 1998, Chaerle ve Van Der Straeten 2000).Bitkinin diisiik yaprak
sicakligina sahip olmasi transpirasyonla kendini serinletme c¢abasi olarak strese karsi bir

adaptasyon mekanizmasi olabilir (Daggan 2008).
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Kiigiikkomiircii (2011) tuzluluk ve kuraklik streslerine tolerans bakimindan 37 adet

bamya genotipini taradigi ¢alismasinda ortalama yaprak sicakliklarinin kontrol grubundaki

bitkilerde 28,00 °C, kuraklik grubundaki bitkilerde 29,05 °C olarak 6l¢miistiir.

Kaya (2011) erken bitki gelisimi asamasinda kuraklik ve tuzluluk streslerine tolerans
bakimindan fasulye genotiplerini taramis ve fasulye genotiplerinin ortalama yaprak sicakligini

kontrol grubunda 31,84 °C, kuraklik grubununda 36,16 °C olarak tespit etmistir.

Farkl1 diizeyde su uygulamalari ile olusturulan kurakligin, fasulye fidelerinde meydana
getirdigi yaprak sicakliklarindaki degisiklikler incelendiginde, su miktarlarindaki artisla
birlikte ortalama yaprak sicakligi azalmistir. En az su uygulanan bitkiler diger tiim su
uygulamalarindaki bitkilerden daha yiiksek yaprak sicakligi degerlerine sahip olmuslardir
(Unal 2010).

Uyan (2011) 1spanakta safak vaktinde en yiiksek yaprak sicakhigini 14,08 °C olarak %
0 su uygulamasinda, en diisiik yaprak sicakligir degerini de kontrol (% 100) uygulamasinda
13,36 °C olarak tespit etmis, giin ortasinda da safak vaktine paralel olarak en yiiksek yaprak
sicakligimi 20,48 °C % 0 uygulamasinda, en diisiik yaprak sicakligim ise 18,56 °C olarak %
100 (kontrol) uygulamasinda saptamistir.

En fazla su kisit1 (% 0) uyguladigimiz bitkilerimizde yaprak sicaklik ortalamalar1 en yiiksek
olmustur. Bunun nedeni ise meydana gelen kurakliktan dolayr bitkilerin buharlagsma
isteklerinden daha az bir hizda terleme gerceklestirmesi ve bu nedenle yaprak yiizeyi
sicakliginda meydana gelen artistan kaynaklanmaktadir. Farkli su kisitlari uyguladigimiz
calismamizda tespit ettigimiz yaprak sicakliklart sonuglar1 diger arastiricilarin ¢aligmalariyla

paralellik gostermektedir.

4.2.5 Kilorofil miktari (SPAD degeri)

Farkli sulama oranlarinin taze fasulyenin yaprak Klorofil igerigi iizerine etkisinin
istatistiki olarak % 1’e gore onemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ortalama klorofil
miktart kontrol (% 100) uygulamasinda 51,04 SPAD olarak, ez az ortalama klorofil miktar1
ise % 0 uygulamasinda 38,35 SPAD olarak ol¢lilmiistiir. Sulama orani arttikga bitkilerdeki
klorofil miktarinin da arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede klorofil tayini iizerine etkileri

Pitir (2015) biber yetistiriciliginde farkli su kisitlarinin meydana getirdigi fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yiiriittiigii arastirmasinda en
yiiksek toplam klorofil miktarinin % 100 (kontrol) uygulamasinda ortalama 72,10 mg/L
Ol¢iilmiis, en diisiik toplam klorofil miktarini ise % O su uygulamasinda ortalama 46,88 mg/L

olarak Ol¢tilmiistiir.

Liu ve ark. (2004) sera kosullarinda kuraklik stresinin soya fasulyesi yapraklarinda ve
baklasinda karbonhidrat konsantrasyonu iizerine etkilerini belirlemeyi amagladiklar
calismada, kuraklik stresinin fotosentez oranini ve yapraklarin, ¢i¢eklerin ve baklalarin su
potansiyelini azalttigin1 belirlemislerdir. Ozpay (2008)’a gére kuraklik uygulanan bitkilerin
klorofil miktarlar1 kontrol bitkilerine gore biitiin genotiplerde azalma gostermistir. Kusvuran
(2010)’a gore ilerleyen stres siiresi kontrol uygulamalarinda klorofil miktarinda artisin
meydana gelmesini saglarken, tuz ve kuraklik uygulamalarinda klorofil yapisinda

bozulmalara ve sonug olarak klorofil miktarinda azalmaya neden olmustur.

Makbul ve ark.(2011) kuraklik stresi altindaki soya fasulyesinin anatomik ve
fizyolojik parametrelerindeki degisimleri inceledikleri ¢alismalarinda toplam klorofil igerigi
Ol¢iilmiis ve kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda toplam klorofil igeriginin azaldigini

belirlemislerdir.
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Fasulye genotiplerinin yetistirildikleri ortamlara verilen su miktar1 azaldik¢a klorofil
miktarinda azalma meydana gelmistir. Fasulye genotiplerinin klorofil miktarlarinda 30 ml su
uygulamasina gore 20 ve 10 ml su diizeylerinde sirasiyla % 6.77 ve % 9.44 kadar bir

azalmaya neden olmustur (Unal 2010).

Su kisitlamasi sonucu bitkinin strese girmesiyle stomalarin kapanmasinda diizensizlik
meydana gelmis ve klorofil miktarinda kontrol (% 100) uygulamasina gore % 0, % 25, % 50
ve % 75 uygulamalarinda azalma olmustur. Fotosentezin olusumu igin fotosentetik
pigmentlere mutlak gereksinim vardir. Su kisit1 sonucu klorofil membranlar1 ve fotosentetik
pigmentler zarar gérmiis ve klorofil degerlerinin kontrol (% 100) grubuna gore diisiik ¢iktig1
tespit edilmistir. Bitkilerin su stresine maruz kalmasi sonucu c¢alismamiz sonunda tespit

ettigimiz klorofil miktarindaki degisim arastirmacilarin sonuglariyla paralellik gostermektedir.

4.3 Kimyasal Degisimlere Ait Analizler

4.3.1 Makro besin element miktarlar: (%0)

Farkli sulama oranlariin taze fasulye yapraklarinda makro element (N, P, K, Ca ve
Mg) miktar1 igerigine iizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir (Sekil
4.20-4.24).

En yiiksek N miktar1 kontrol (% 100) uygulamasinda % 4,03 olarak, ez az % 0
uygulamasinda % 1,76 olarak belirlenmistir. (Sekil 4.20). En yiiksek ortalama P miktari
kontrol (% 100) uygulamasinda % 0.41, en az ortalama P miktar1 ise % 0 uygulamasinda %
0.23 olgiilmistiir (Sekil 4.21). K miktar1 %4,52 (% 100 sulama, kontrol) ile % 2,44 (% 0O
sulama) arasinda degismistir (Sekil 4.22). Ca miktar1 en yiiksek ve en diisiik olarak sirasi ile
kontrol (% 100) uygulamasinda % 3,46, % 0 uygulamasinda ise % 0,77 olarak ol¢tilmiistiir
(Sekil 4.23). En yiiksek Mg miktar1 kontrol (% 100) uygulamasinda % 0,264, en az Mg
miktart % 0 uygulamasinda % 0,155 olarak saptanmistir. Sulama orani arttik¢a bitkilerdeki

o6l¢iilen makro element iceriklerinin de arttig1 saptanmistir.
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Sekil 4.20. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede azot miktarina etkileri
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Sekil 4.21. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede fosfor miktarina etkileri
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Sekil 4.22. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede potasyum miktarina etkileri
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Sekil 4.23. Farkli sulama oranlarmin taze fasulyede kalsiyum miktarina etkileri
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Sekil 4.24. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede magnezyum miktarina etkileri

Farkli tiirlerde yapilan ¢aligmalar da sulama orani arttik¢a bitkilerin makro element
igeriklerinin arttifin1 gostermistir. Uyan (2011)’a goére farkli su kisitlamalari uygulanan
Matador 1spanak ¢esidinde toplam N, P, K, Ca ve Mg miktarlart kontrol bitkilerinde en
yiiksek olarak sirasi ile % 2,76, % 0,99, % 5,26, % 1,35 ve % 0,80 olarak bulunmasina
karsilik, % 0 uygulamasinda bu miktar azalig gostermis ve sirast ile % 1,94, % 0,40, % 4,34,
% 0,95 ve % 0,57 olmustur.

Celik (2014) yer kirazinda yaptigi ¢alismasinda bitki yapragindaki en diisik N (%
2,05), P (% 0,14), K (% 1,95), Ca (% 0,83) ve Mg (% 0,67) miktarnin % 0 su
uygulamasindan; en yiiksek N (% 3,19), P (% 0,28), K (% 2,55), Ca (% 1,46) ve Mg (% 1,02)

miktarinin ise % 100 su uygulanan kontrol bitkilerin yapraklarindan alindigimi belirtmistir.

Pitir (2015) da biber yapraklarinda benzer sonuglar1 bulmus, en yiiksek N, P, K, Ca ve
Mg igeriklerinin kontrol (% 100) uygulamasinda sirasi ile % 4,61, % 0,18, % 3,57, % 3,12
ve % 0,90 olarak o6lgmiis, en diisiik degerlerin ise % 0 uygulamasinda sirasi ile % 2,91, %
0,11, % 2,44, % 1,90 ve % 0,62 oldugugu belirlemistir.

Karipgin ve Satir (2016) “su stresi kosullarinda yetistirilen marulun verim ve besin
icerigine arbiiskiiler mikorizal fungus (AMF)’un etkileri” adli ¢alismalarinda hasat sonrasi
yaprakta makro element igeriklerini incelendiklerinde N’un sulamaya paralel olarak artis
gosterdigini % 50 su uygulamasinda % 4,18 olarak 6lgiildigiinii, % 100 (tam sulama) su
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uygulamasinda ise % 5,20 olarak dl¢iildiigiinii tespit etmislerdir. Ayni ¢aligmada P igerikleri
ise % 50 su uygulamasinda 3831.92 ppm, % 100 (tam sulama) su uygulamasinda ise 5246.89

ppm olarak saptanmuistir.

Kusvuran (2010)’a gére kavun bitkisinde kuraklik stresleri sonunda genotiplerde yesil
aksam K ve Ca miktar1 % 3,62 ve %3,38 olarak belirlenmis; kuraklik bitkilerinde bu deger %
2,42 ve %2,02’ye diismiistiir. Kusvuran (2011)’1n bamya genotiplerinde yaptig1 diger bir
calismasinda ise kontrol bitkilerinde ortalama K ve Ca igerigini sirast ile %3,24 ve % 3,03
olarak dlgmiis, tuz stresine maruz birakilan bitkilerde bu degerler % 1,88 ve % 1,84 olarak

saptamistir.

Kiigtikkdmiircii (2011)’e gore bamya genotiplerinin yesil aksam Ca miktar1 % 1,91

kuraklik bitkilerinde ise ortalama kalsiyum miktar1 % 1,42 olarak belirlemistir.

Kaya (2011) fasulye genotiplerinin yesil aksam K miktarlarina baktiginda, kontrol
bitkilerinde ortalama K miktarlariin % 4,06 oldugu, kuraklik bitkilerinde ise bu degerin %
3,45’e distiigiinii saptanmistir. Dogan (2006) fasulye bitkisinin yapraklarindaki K tayini ile
ilgili yaptig1 calismasinda kontrol grubunda K miktar1 27,407 mg/g, orta dereceli su stresinde
K miktar1 23,015 mg/g ve siddetli su stresine maruz birakilan bitkilerde ise K miktar1 18,107
mg/g olarak tespit edimistir. Bu ¢aligmada yapraklardaki Mg miktart ise kontrol bitkilerinde
1.295 mg/g, orta dereceli su stresinde Mg miktar1 1.061 mg/g ve siddetli su stresine maruz
birakilan bitkilerde ise Mg miktar1 0.711 mg/g olarak belirlemistir. Kaya ve Daggan (2013)
fasulye genotiplerinin yesil aksam K ve Ca miktarlarin1 sirasi ile %4.06 ve % 2,11 olarak
belirlemisken, kuraklik stresi altindaki bitkilerde %3,45 ve % 0,90 olarak saptamislardir.

Calismadan elde ettigimiz sonuglar daha 6nceki ¢alismalar ile paralellik gostermistir.

4.3.2. Mikro besin element miktarlar: (ppm)

Taze fasulye yapraklarinda mikro element (Cu, Fe, Zn ve Mn) igerigi lizerine
arastirmamizda kullanilan farkli sulama oranlarinin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Sulama oranlarina kars1 s6z konusu mikro elementlerin degisimleri Sekil 4.25-

4.28’de goriilmektedir.

Bitki yapraklarindaki en yiiksek Cu miktar1 kontrol (% 100) uygulamasinda 13,23
ppm, en az ise % 0 uygulamasinda 7,72 ppm olarak tespit edilmistir (Sekil 4.25). Fe igerigi
12,37 ppm (% 100 sulama, kontrol) ile 5,28 ppm (% 0 sulama) arasinda degismistir (Sekil
4.26). Calismamizda en yiiksek Zn miktar1 kontrol (% 100) uygulamasinda 25,14 ppm olarak

61



belirlenmisken, en az Zn miktari ise % 0 uygulamasinda 17,01 ppm olarak saptanmustir (Sekil
4.27). En yiiksek Mn igerigi 35,15 ppm ile kontrol bitkilerinin yapraklarinda belirlenirken, en
diisiik 19,95 ppm ile % 0 uygulamasindaki bitki yapraklarindan elde edilmistir (Sekil 4,28).

Gortildugi tizere bitkilere uygulanan su kisiti arttik¢a yaprak mikro element igerigi azalmistir.
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Sekil 4.25. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede bakir miktarina etkileri
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Sekil 4.26. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede demir miktarina etkileri
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Sekil 4.27. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede ¢inko miktarina etkileri
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Sekil 4.28. Farkli sulama oranlarinin taze fasulyede mangan miktarina etkileri

Elde ettigimiz sonuglar1 destekler nitelikte, Uyan (2011) farkli su kisitlamalari
uyguladigi Matador 1spanak ¢esidinde tam sulama (kontrol) altinda en yiiksek Cu, Fe, Zn ve
Mn igeriklerini siras1 ile 7,34, 122,44, 101,33 ve 82,00 ppm olarak saptamisken; en diisiik
degerleri % 0 uygulamasinda sirast1 ile 3,14, 41,77, 47,13 ve 59,09 ppm olarak saptamistir.
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Benzer sekilde Pitir (2015) yapmis oldugu arastirmasinda, kontrol uygulamasinda Cu,
Fe, Zn ve Mn igeriklerini 20,34, 110,38, 72,91 ve 111,49 ppm olarak 6l¢miis, su kisitlarinin
biber yapraklarindaki mikro element igerigini azalttigini ve en disiik degerlerin % 0

uygulamasinda sirasi ile 4,20, 38,92, 43,20 ve 46,61 ppm olarak saptandigini belirtmistir.

Celik (2014) yer kirazinda yaptig1 calismasinda bitki yapragindaki en diisiik Cu (19,88
ppm), Fe (78,00 ppm), Zn (39,24 ppm), ve Mn (51,92 ppm) miktarin % 0 su
uygulamasindan; en yiiksek Cu (26,89 ppm), Fe (191,85 ppm), Zn (64,60 ppm), ve Mn
(105,84 ppm) miktarinin ise % 100 su uygulanan kontrol bitkilerin yapraklarindan alindigini
belirtmistir.

Ozpay (2008) taze fasulye genotiplerinin kuraklik stresine olan tepkilerinin
belirlenmesi galismasinda kontrol uygulamasinda ortalama Fe miktarin1 182.81(ng/mg YA)
olarak Ol¢iilmiis, kuraklik bitkilerinde ise bu deger 156.07 (ng/mg YA) olarak saptanmuistir.
Arastirmact Zn miktarini ise kontrol bitkilerinde 72.87(ng/mg YA) olarak saptamisken,
kuraklik bitkilerinde 58.97 (ng/mg YA) olarak saptamistir.

Karipgin ve Satir (2016) su stresi kosullarinda yetistirilen marul sebzesinin verim ve
besin igerigine arbiiskiiler mikorizal fungus (AMF)’un etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
hasat sonrast yaprakta mikro element iceriklerine de bakmislar ve Fe miktarinin % 50 su
uygulamasinda 118,78 ppm, % 100 (tam sulama) su uygulamasinda ise 124.64 ppm oldugunu

belirlemislerdir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Farkli bitkiler ile yapilan ¢aligmalar ile stres kosullarina adapte olabilen bitki tiir ve
cesitlerindeki savunma mekanizmalariin ortaya ¢ikarilmasi ve boylelikle {iriin kayiplarmin
en aza indirilmesi, suyun etkili kullanimi, beslenme ve tarim ekonomisi a¢isindan son derece
onemlidir. Bu amagla yiiriitiilen calismada, Gina fasulye ¢esidinde farkli sulama oranlarinin
fizyolojik, morfolojik ve kimyasal 6zellikler {izerine etkisi arastirilmis, kurulan denemede
kontrol parsellerine, bitki kok bolgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50’si
tiikketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde sulama suyu uygulanirken,
diger parsellere kontrol parseline uygulanan suyun % 75, % 50, % 25 ve % 0’1 oraninda

sulama suyu uygulanmstir.

Yapay su stresi uygulamalar1 sonucunda yaprak zararlanma derecesi, yaprak sayisi
(adet), yaprak agirhgi (g), yaprak kalmhgn (mm), yaprak alam (cm?), bakla agirhg (g), bakla
¢ap1 (mm), bakla boyu (cm), bitki boyu (cm), bitkideki toplam bakla adedi (adet), bitkideki
toplam bakla agirlig1 (g), verim (kg/da), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakliklari (°C), klorofil
tayini (SPAD) ile makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) besin elementleri

miktarlar1 (% ve ppm) belirlenmistir.

Yaprak zararlanma derecesi ile yapilan degerlendirmeye gore % 100 ve % 75 sulama
oranlarinin uygulandig1 parsellerde biiyiime ve gelisme sekteye ugramadan bitkiler hasat
donemine ulasmislardir. % 50 ve % 25°lik sulama parsellerinde ise yapraklarda solgunluklar
baglamis ilerleyen donemlerde bu solgunluklar artis gostermis ayni zamanda yapraklarda
klorofil miktarinin azalmasiyla beraber sararmalar gozlenmistir. % 0 uygulamamizda ise; ilk
donemlerde yapraklarda goriilen solma, sararma gibi belirtilerin ardindan, ilerleyen siiregte
yaprak u¢ ve kenarlarindan baslayan kurumayla birlikte bitkilerde solma ve kuruma

baglamistir.

Kontrol uygulamasina verilen su miktarinin belirli oranlarda diisiiriilerek olusturulan
su kisitlamalarina tepki olarak; yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak alani, klorofil miktari ile
makro ve mikro besin elementleri miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Bitkiler yeterli

suyu biinyelerine alamadiginda bir¢ok hiicresel olay olumsuz etkilenmistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Farkli sulama oranlarmin taze fasulyede meydana getirdigi bazi fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal parametrelerin degisimleri

%0 % 25 % 50 % 75 % 100
4,00 3,25 1,50 0,25

Yaprak zararlanma derecesi

Yaprak sayist (adet) 48,25 58,25 66,25 87,25

Yaprak agirlig (g) 1237 | 1487 | 17,85 | 3842

Yaprak kalinligi (mm) 0,42 0,39 0,30 0,16

Yaprak alan: (cm?) 522,13 | 118510 | 1264,11 | 2490,80

Bakla agirlig1 (g) 4,40 5,48 6,76 7,90

Bakla cap1 (mm) 1301 | 1499 | 1532 | 1575

Bakla Bboyu (cm) 8,49 9,98 11,63 12,25

Bitki boyu (cm), 40,94 43,25 52,58 57,19

Bitkideki toplam bakla adedi (adet), 3,25 525 12,75 16,50

Bitkideki toplam bakla agirha1 (g) 1369 | 2933 | 8623 | 131,01

Verim (kg/da) 278,71 | 65721 | 1073,38 | 136587

Yaprak oransal su icerigi (%) 43,19 5321 65,58 b 81,99

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) 69,70 54,31 48,58 19,80

Safak oncesi (y;) yaprak su potansiyeli (-MPa) -1,23 -1,09 -0,43 0,31
Giin ortas1 (yg) Yaprak su potansiyeli (-MPa) -2,31 -1,94 -1,37 -1,20
Safak oncesi () yaprak sicakligi (°C) 228 21,9 211 212

28,7 28,2 27,4 26,9

Giin ortast (yg,) Yaprak sicakligi (°C)

40,50 43,43 46,37 51,04

Toplam klorofil (SPAD)

Makro ve Mikro Besin Elementleri Miktar1 (% ve ppm)

Azot miktar1 (%) 2,28 3,02 3,82 4,03
Fosfor miktar1 (%) b2 el L bl
Potasyum miktari (%) 2,44 3.43 4.52 417

0,97 2,33 3,13 3,46

Kalsiyum miktar1 (%)

Magnezyum miktari (%) 0,194 0,207 0,257 0,264

Bakir miktar1 (ppm) 9,82 11,20 12,97 13,23

Demir miktari (ppm) 6,99 9,52 11,01 12,37

Cinko miktan (ppm) 18,82 20,27 23,50 25,14

Mangan miktar1 (ppm) 26,42 28,81 32,24 35,15

I Siddetli stres I Orta siddetli stres [ ] Orta stres
[ ] Azstres [ Stres yok
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Kisitlanan su uygulamalari bakla o6zelliklerinde de benzer sonuglari dogurmustur.
Bakla agirligi, bakla ¢api, bakla boyu, bitkideki toplam bakla adedi ve bakla agirlig: kriterleri
kontrol uygulamalarina gére azalis gostermislerdir. Ozellikle % 25 ve % 0 uygulamalarinda
bitkinin yetersiz beslenmesi sonucunda meyveler yeterli biyiiklige ve agirliga

ulagsamamislardir. Ayn1 zamanda stresi atlatamayan bu uygulamalarda verim azalmstir.

Cigeklenmeden hasada kadar gegen siire icerisinde sulamada meydana gelen azalmalar
neticesinde yaprak su potansiyelinin ve yaprak oransal su igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Bu
durumda su kisitlamasi arttikga en diislik yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su igerigi
elde edilirken sulama orani arttik¢a s6z konusu ortalamalarin arttig1 goriilmiistiir. Bu donemde
olusacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75 oraninda sulama yapilan
grubunun stresten etkilenmedigi ya da az etkilenerek ¢iktigi, fakat % 0, % 25 ve % 50
grubundaki bitkilerin stresin giderek arttigi (yaprak su potansiyellerinin giderek diistiigii)
tespit edilmistir.

Kontrol (% 100) sulama uygulamasinin yapildig1 durumlarda normal giden biiylime ve
gelismenin ardindan sulama oranlarinin azaltilmasiyla biiyiime ve gelisme gerileyerek bitki

boyu olumsuz etkilenmistir.

Stres yasayan bitkilerde su eksikligi hiicre membranlarinda dayanikliligi azaltmis bu
durum ise bir¢ok olumsuz durumu ortaya ¢ikarmistir. Bitkilerde su eksikliginde 6zellikle % 0
ve % 25 uygulamalarinda klorofil miktarinda azalmalar goriilmiistiir. Kontrol parsellerinde
yaprak sicaklifi sera i¢i sicakliktan diisiik ¢ikarken sulama oranlarmin diistiriilmesiyle

bitkilerde yaprak sicakliklari sera i¢i sicakliktan ytliksek ¢ikmistir.

Sonug olarak; sulama orani arttikga yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak alani, bakla
agirh@i, bakla ¢api, bakla boyu, bitki boyu, bitkideki toplam bakla adedi ve bakla agirligi,
verim, yaprak oransal su icerigi, yaprak su potansiyeli, klorofil miktari ile makro ve mikro
besin elementleri miktarlarinda artis goriilmiistiir. Bu sonuglarin aksine sulama suyu miktari
arttikga yaprak zararlanma derecesi, ortalama yaprak kalinligi, yaprak hiicrelerinde membran

zarari ile yaprak sicakliklarinin azaldig belirlenmistir.
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Fasulye yetistiriciliginde ¢igeklenme doneminden itibaren olusabilecek su stresi

durumlarinda verim ve kalite kayb1 olmamasi i¢in;

v

Safak Oncesi yaprak su potansiyelinin genel olarak -0,43 MPa, giin ortasi1 yaprak su
potansiyelinin -1,37 MPa’1n altina diismemesi,

Ciceklenme baslangicindan itibaren yapilacak sulamalarda %50 ve iizerinde olusacak
su eksikliklerinde fasulyelerin siddetli strese girecegi ve toplam verimde %50 ye yakin
azalmalar olacag,

YOSI nin % 65’in altina diismemesi,

Yaprak sicakliklarinin safak oncesi 21°C, giin ortasi dl¢timlerinde 27 °C nin {izerine
¢tkmamasi,

Yaprak zararlanma derecesinin 1,50’yi asmamasi gerektigi, bu smirin {izerinde
yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik lekelenmenin arttig1 yapraklarda
dokiilmelerin  goriildiigii unutulmamali ve bu kriterlerin dikkate alinmasi

onerilmektedir.

Elde edilen tiim veriler birlikte degerlendirildiginde c¢i¢ceklenmeden hasada kadar olan

stirecte safak Oncesi yaprak su potansiyelinin -0,30 ile -0,40 MPa arasinda, giin ortas1 yaprak

su potansiyelinin de -1,20 ile 1,30 MPa’in arasinda kalmasi, dolayisiyla sulamanin % 75 ile

% 100 arasinda tutulmasi tim kriterler acisindan olumlu sonuglar vermistir. Su tasarrufu

saglanmasi agisindan verimde istatsitiksel bir diigmeye neden olmayan %75 su uygulamasinin

sera fasulye yetistiriciliginde kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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