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Kayısı, derin köklü olması nedeniyle kuraklığa belirli ölçüde dayana bilen bir bitkidir. Ancak gelişme 

dönemine göre değişmekle birlikte karşılaşılan su stresinin kayısıda bitki gelişimi, verim ve kaliteyi 

sınırlandırıcı etkileri bulunmaktadır. Bu nedenle, kayısıda sulama programının dikkatli şekilde 

yönetimine ihtiyaç bulunmaktadır. Bu çalışmada, Myrobalan 29 C (Myro 29 C) anacı ve bu anaç 

üzerine aşılı Milord kayısı çeşidinde (Milord/Myro 29 C) iki farklı sulama seviyesinde (%100=saksı 

kapasitesi düzeyinde su uygulanması, %50=%100’e verilen suyun % 50’sinin uygulanması) Silisyum 

(10 mM) ve Nitrik Oksit (200 µM)’in tekli ve kombine uygulamalarının bitkinin bazı morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal özellikleri ile besin elementi içeriklerine etkileri incelenmiştir. Su stresi; 

taze ve kuru bitki ağırlıklarında, yaprak alanında, klorofil içeriğinde, stoma iletkenliğinde, yaprak 

oransal su içeriğine ve besin elementlerinde azalmaya neden olurken, membrane geçirgenliği, yaprak 

sıcaklığı, prolin ve MDA içeriklerinde artışa yol açmıştır. Silikon (Si=Silisyum) ve Nitrik Oksit (NO) 

uygulamaları, su stresinde belirtilen parametrelerin çoğunda olumsuz etkileri önemli ölçüde 

azaltmıştır. Kombine uygulamaların bazı morfolojik, fizyolojik ve biyokiyasal özellikler ile besin 

elementleri içeriklerinde tekli uygulamalardan daha etkili olduğu tespit edilmiştir. 
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Apricot is a drough resistant plat due to its deep root  However, depending on the period of 

development, water stress in apricot has limiting effects on plant growth, yield and quality. There fore, 

apricotirrigation program needs careful management.In this study, Milord apricot variety 

(Milord/Myro 29C) on Myrobalan 29 C (Myro 29 C) root stock was applied at two different irrigation 

levels with Silicon (10 mM) and Nitric Oxide (200 µM) applications and some morphological, 

physiologica land biochemica lproperties and nutrient contents of the plant were examined. Water 

stres resulted in a decrease in fresh and dry weights, leaf area, chlorophyll content, stomatal 

conductivity, leaf proportional water content and nutrient elements, and led to an increase in 

membrane  permeability, leaf emperature, proline and MDA contents. Silicon (Si) and Nitric Oxide 

(NO) treatments significantly reduced the negative effects of droughtstress on most of the specified 

parameters. It was determined that combined applications are more effective than single applications 

in some morphological, physiological, biochemical and nutrients properties. 

 

KEY WORDS: Waterstress, Apricot, Plum, Silicon, Nitricoxide 
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1.GİRİŞ 

 

 

Bir ılıman iklim meyvesi olan kayısı, önemli bir sert çekirdekli meyve türüdür. 

Dünya’da yetiştiriciliği yapılan çeşitlerin çoğunu ise Prunus armeniaca L. türüne 

aittir (Bailey ve Hough, 1975). Anavatanı Orta Asya’dan Çin’e kadar uzanan kayısı, 

Prunus L. cinsine aittir. Türkiye’de ise kayısı, Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek 

kesimleri ile Karadeniz Bölgesi’nin doğu kısımlarının dışında hemen hemen bütün 

illerde yetiştirilen bir meyve türüdür (Öztürk ve ark., 2000). 

 

2018 yılı itibariyle dünyada 549.000 ha alanda kayısı üretimi yapılmakta olup, 

bu üretim alanının % 22.9’u Türkiye’de bulunmaktadır. 2019 yılı verilerine göre; 

dünya’da kayısı ihacatında 451 ton taze kayısı ihracatında ilk sırayı 93 bin tonla 

İspanya tarafından yapılırken, ikinci sırayı 68.000 tonla Türkiye yer almaktadır. Kuru 

kayısı ihracatında ise ilk sırayı Dünya’da 154.000 tonluk üretimin 100 bin tonu ( % 

64,9) gerçekleştiren Türkiye yer almaktadır (FAO, 2020; TÜİK, 2020). 

 

Kayısı, ekonomik açıdan iyi bir gelir kaynağı sağladığı için üreticilerin 

vazgeçilmez ürünü haline gelmiştir. Deniz seviyesindeki 120 m yükseliklerden 2500 

m rakımlara ve orta düzeydeki nemli alanlardan kurak bölgelerdeki dikim alanlarına 

kadar yayılım göstermektedir. Kayısı ağacı, genel olarak, diğer meyve türlerine göre 

daha az su istemekle birlikte, diğer meyve ağaçlarıyla benzer şekilde derin 

topraklarda sulamaya iyi tepki vermektedir. Ağaçların ihtiyaç duyduğu dönemde ve 

yeterli miktarda yapılan sulamalarda verim ve meyve kalitesi artmaktadır. 

Sulamaların tam olarak yapılmaması ve suyun erken kesilmesi ile ertesi yıl açan 

çiçek sayısı azalmakta, çiçek ve meyve dökümü artmaktadır (Bailey ve Hough, 

1975). 

 

Bu noktada uygulanacak sulama suyu miktarı, ağacın yaşına ve toprağın 

bünyesine göre değişiklik göstermektedir. İklime bağlı olarak sulama işlemi kumlu 

topraklarda ortalama 2 hafta, killi-tınlı topraklarda ise 2-3 hafta aralıklarla 

yapılmaktadır. Yaz mevsiminde ve sığ topraklarda yapılan sulama aralıklarının, 
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bahar aylarında ve derin topraklarda yapılan sulamaya göre çok daha sık yapılması 

gerekmektedir (Tülücü, 2003). 

 

 Nitekim, iklim değişiminin devam etmesi ve ekstrem iklim koşullarının artışı 

nedeniyle Dünya’nın bir çok bölgesinde olduğu gibi Türkiye’de de karmaşık iklim 

yapısı bulunmaktadır. 2030 yılı itibariyle küresel ısınmanın sonucu olarak iklim 

değişiliğini takiben bitkisel üretim üzerinde de çevresel stres faktörlerinin olumsuz 

etkisi artarak devam edecektir (Denby ve Gehring, 2005). Bitkler üzerinde stres 

faktörleri etkilerini çoğunlukla eş zamanlı olarak gösterebilmektedir (Kalefetoğlu ve 

Ekmekçi 2005). 

 

Bu faktörler orijinlerine göre abiyotik ve biyotik stres faktörleri olmak üzere 

iki grupta incelenebilmektedir (Gökkaya, 2016). Abiyotik stres faktörleri, bitkisel 

verimliliği olumsuz yönde etkileyerek tarımsal üretimin gerilemesi ve çevrenin 

bozulması gibi önemli sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Köşkeroğlu, 

2006). Abiyotik stres grubundan olan, yüksek ve düşük sıcaklar, tuzluluk, su stresi, 

kimyasal toksisite ve oksidatif stres dünyada bitkisel üretimde kayıplara neden olan 

birincil etken olarak görülmektedir. Kullanılabilir tarım alanlarının % 26’sını 

abiyotik stres faktörlerinden olan su stresi faktörü oluştururken, geriye kalan % 

20’lik oranda mineral stresi ve % 15’lik oran ise düşük sıcaklıkların neden olduğu 

don stresi oluşturmaktadır (Blum, 1986). 

 

Tüm dünyayı etkisi altına alan küresel ısınma, iklim değişikliği gibi olumsuz 

gelişmelerinin sonucu olarak su kaynaklarının zayıflamasına neden olmakta tarımsal 

alanların önemli bölümünün kuraklık ve çölleşmeyle karşı karşıya kalmasına yol 

açmaktadır. Bu nedenle, artan dünya nüfusunun gelecekte beslenme ve giyinme 

ihtiyaçlarının karşılanması amacıyla, kurağa toleranslı, daha az su kullanımı ile bitki 

gelişiminin ve veriminin minimum koşullarda etkilendiği genotiplerin geliştirilmesi 

ve ıslah edilmesi gerekmektedir (Sankar ve ark. 2008). Bu yüzden, bitki 

ıslahçılarının en önemli hedefi yarı kurak bölgelerde su stresini tolere edebilen ya da 

dayanabilen bitki türlerini geliştirmektir. Ancak, su stresi mekanizmasının karmaşık 
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yapısı, bitkilerde su stresine dayanıklılık veya tolerans ıslah çalışmalarının yavaş 

ilerlemesine neden olmaktadır. 

 

 Bu nedenle, yetiştiricilikte sürdürebilirliğin sağlanması ve tüketicinin 

taleplerinin karşılanması adına modern yetiştirme tekniklerinin kullanımı ve 

mikroorganizma uygulamaları, ekim dikim zamanlarının ayarlanması, malç 

uygulaması, bazı, yetiştirme ortamındaki ve bitkideki nem kayıplarının azaltılmasına 

yönelik gübre uygulamaları gibi su stresinin etkisini azaltıcı bazı uygulamalar en 

önemli öğeleri teşkil etmektedir. 

 

Hümik asit, oksalik asit, salisik asit, Si ve NO gibi bazı organik ve inorganik 

ürünlerin bitkiye uygulanması, sulama aralıklarında azalmaya ve su kullanım 

randımanında artışa neden olmaktadır. Alternatif uygulamalardan biri olan Si, 

yeryüzünde bolluk açısından oksijenden sonra en çok bulunan ikinci elementtir. Yer 

kabuğundaki silisyum içeriği ise ortalama % 27.6 oranındadır (Raven, 1983; Werner 

ve Roth, 1983; Kim ve ark., 2002). Öte yandan tek çenekli bitkiler baklagillere ve 

diğer bitkilere kıyasla 10-20 kat daha fazla Si içerdiği belirtilmektedir (Cheng, 1982). 

Diğer yandan, bitki dokusu içerisinde Si dağılımında çoğunlukla genç yaprakla 

kıyaslandığında olgun yaprakta, köklerle karşılaştırıldığında ise yaprak saplarında 

daha fazla bulunmaktadır. Silisyumu yeteri kadar bünyesine alan bitkilerde su kaybı 

azalırken, bitkinin gövdesi güçlenmektedir. Ayrıca, Si’unfizyolojikselpH ve 

polimerizasyonda ayrılmama yeteneğine sahip olması bitki bünyesinde aşırı düzeyde 

biriktirilse bile toksite etki göstermeyerek bitkiye zarar vermeyen tek element olarak 

belirtilmektedir (Ma ve ark., 2001). 

 

Birçok araştırmacı tarafından bitki türlerinin bir kısmının bazı gelişim 

aşamalarında Si elementine ihtiyaç duyduğunu ve Si’un büyüme ve verim artışı gibi 

faktörlere fayda sağladığı, biyokimyasal reaksiyonları düzenleyerek, tuz, ağır 

metaller ve patojenikmantari hastalıklara karşı da bitkisel direnç sağladığı rapor 

edilmiştir (Inanaga ve ark., 2002; Datnoff ve Rodrigues, 2005; Datnoff ve 

Rutherford, 2004; Rodrigues ve ark., 2003; Epstein, 2009). Su stresine Si etkisi ise, 

bitkilerin yapraklarında Si birikimi kütikulanın kalınlaşmasını sağlayarak, 
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transpirasyon ile su kaybını azaltmakta ve böylece bitkinin büyümesini teşvik 

etmektedir (Gao ve ark., 2006). 

 

Su stresi tarımsal verimliliği olumsuz etkileyen en önemli çevresel faktörlerden 

biridir. Su stresinin etkisini azaltmada ve bitkinin direncini arttırmak için birçok 

alternatif yöntemler araştırılmıştır (Doncheva ve ark., 2009). Su stresinde bitki 

gelişiminde alternatif yöntem olarak NO gübrelemesinin uygulanması da giderek 

önem kazanmaktadır. Son dönemlerde yapılan pek çok çalışma kapsamında NO 

bitkiler üzerindeki etkileri ele alınmıştır (Bolwell, 1999; Wojtaszek, 2000; Beligni ve 

Lamattina, 2001; Wendehenne ve ark., 2001; Neill ve ark., 2003; Lamattina ve ark., 

2003). Bitkilerde genel olarak NO’in sentezi bir takım biyokimyasal ve moleküler 

yollarla olmaktadır. Bitkilerde ilk kez 1975 yılında soya bitkisinde, NO salındığı 

gözlenmiştir (Klepper, 1979). Elde edilen bulgular doğrultusunda NO’inenzimatik 

kaynaklı olduğu ve genellikle bitkilerde daha çok olduğu görülmektedir (Luis ve 

Barroso, 2004). Enzimatik olmayan NO oluşumunda da bitkilerin rol oynadığı 

belirtilmektedir (Cooney ve Franke., 1994). 

 

NO bitkilerde çeşitli işlevlerde rol oynayan bir sinyal molekülü görevindedir. 

Ayrıca, biyotik ve abiyotik stres koşullarında NO bitkinin farklı çeşit ve organlarında 

üretilmektedir. Böylece, NO oksidatif stres koşullarında oluşan zarara karşı bir takım 

biyolojik yollar ile bitkileri koruduğu için aktif bir molekül olarak belirtilmektedir 

(Carlos ve Lorenzo, 2001). Ancak NO’in miktarı, bazı durumlarda bitki hücrelerinde 

zararlı etkiler de yaratabildiği için önem arz etmektedir. NO temel stres faktörlerinin 

etkisini azaltmak amacıyla, bitki gelişim sürecinde farklı bir yaklaşım olarak bitkiye 

dışarıdan uygulanan bazı iyileştiricilerden biridir. Bu çerçevede NO’in kullanıldığı 

uygulamalarda bitkinin; metal toksisitesine, su stresine, sıcaklık ve tuzluluk gibi 

farklı abiyotik streslere karşı bitkide koruyucu bir rol oynadığı görülmektedir (Garcia 

Mata ve Lamattina, 2001; Wu ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013; Esim ve ark., 2014; 

Habib ve ark., 2010; Begara Morales ve ark., 2014; Ali ve ark, 2017; Arasimowicz 

ve Floryszak Wieczorek, 2007). 
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Son zamanlarda dünyada giderek artan nüfus, tarım alanlarının yetersizliği ve 

küresel ısınma üretimi yapılan birçok tür gibi kayısı yetiştiriciliğinde olumsuz yönde 

etkilemektedir. Kayısı farklı değerlendirme şekilleri ile hem dünyada hem 

Türkiye’de ekonomik üretim açısından büyük önem taşımaktadır. Öte yandan, kayısı 

yetiştiriciliğindeki kısıtlı su koşulları verimi ve ürün kalitesini olumsuz 

yöndeetkilemektedir. Bu olumsuzlukları azaltmak için birtakım alternatif metotlara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmanın amacı, erik anacı olan Myro 29 C ve bu anaç 

üzerine aşılı Milord kayısı çeşidinde su stresi, NO ve Si uygulamasının bitki 

gelişimindeki olumsuzlukları azaltıcı etkisinin bazı morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal parametreler yardımıyla değerlendirilerek ortaya konmasıdır. Bu 

doğrultuda Milord kayısı çeşidi ile Myro 29 C anaç kombinasyonunun su stresi ve bu 

stresi azaltıcı uygulamalara karşıverdiği bazı morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 

tepkiler karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiş, potansiyel tolerans mekanizmalarının 

açıklanmasına çalışılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                              Asuman GÜNDOĞDU BAKIR 

6 
 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

 

Bitkinin büyüme ve gelişme döneminde uygun olmayan çevre faktörleri bir 

takım stres faktörlerine neden olmaktadır (Yaşar, 2003). Çevresel faktörler arasında 

yer alan su stresi, ekonomik öneme sahip olan bitki türlerinde ürün verimini ve 

kalitesini en çok sınırlandıran faktördür (Liang, 2019). Kuraklığın genel tanımı 

incelendiğinde meteorolojik bir olgu olduğu anlaşılmaktadur. Tarımsal olarak 

toprağın mevcut su içeriği ile bitki gelişiminde azalmaya neden olan yağışsız dönem, 

kuraklık olarak tanımlanabilir (Kozlowski ve ark., 1997; Kuşvuran, 2010). Kuraklık 

stresi yalnız başına veya diğer stres faktörleriyle kombine olarak bitkinin gerek 

morfolojik, fizyolojik gerekse biyokimyasal özelliklerle ilgili birçok gelişim 

parametrelerinde değişiklere yol açmaktadır. Aşağıda, bu kapsamda yapılan 

araştırmaların sonuçlarıyla ilgili bilgiler verilmiştir. 

 

Torrecillas ve ark. (1999), cam sera içerisinde saksılarda kayısı ağaçlarına -2 

ve -2.5 MPa aralığında iki farklı su stresine maruz bırakmışlardır. Su stresinin bitki 

gelişimi üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Araştırmada su stresinin yaprak alanını 

ve stoma iletkenliğini önemli düzeyde azalttığını görülmüştür. Uygulanan iki su 

stresi süreci sonunda da net fotosentez hızında azalmalar olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Torrecillas ve ark. (2000), araştırmalarında kayısının farklı fenolojik 

dönemlerde su stresi uygulayarak bitkinin tepkisini ölçmeyi amaçlamışlardır. 

Çalışmada çiçeklenme-meyve döneminde (T1), meyve gelişimi 1. ve 2. dönemde 

(T2), meyve gelişimi 3. dönemde (T3), hasat sonrası dönemde (T4) ve T4 bitimini 

takip eden iki ay boyunca su stresine maruz bırakılan T5 olarak ifade edilmişlerdir. 

Su stresine bağlı olarak meydana gelen azalmalar, başta stoma iletkenliği T4 ve T5 

aşamalarında görülmüştür. T2 aşamasında maruz bırakılan meyvelerin çaplarının 

daha küçük olduğu, hasat sonrasında su stresine maruz bırakmanın sonraki yıl meyve 

oluşumunda azalmaya sebep olarak genç meyve dökümünü de artırdığı, böylelikle 

meyve verimini düşürdüğü elde edilmiştir. Araştırmanın sonucunda, meyve ve 

sürgün dönemlerinin arasında fark net bir şekilde görüldüğü belirtilmiştir. 
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Abrisqueta ve ark. (2001), çalışmalarında iki farklı su stresi seviyesi (1 ve 0.5 

Pan değerine göre) uygulayarak, kayısıda su tüketimini ortaya koymayı 

amaçlamışlardır. Araştırma sonuçlarına göre su stresine maruz kalan kayısı 

ağaçlarının diğer ağaçlara göre %35 oranında daha az su tükettikleri belirlenmiştir. 

Ayrıca uzun dönem (30 ay)su stresi uygulanan ağaçlar, diğer ağaçlara uygulanan 

suya kıyasla % 14 oranında su tasarrufu sağladıklarını ortaya koymuşlardır. 

 

Kaya ve ark. (2010), araştırmalarında “Şalak” kayısı çeşidine farklı sulama 

stratejilerinin meyve kalitesi ve verimi üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Çalışmada 

sulama seviyeleri Class A Pan kabından meydana gelen buharlaşmanın 0.50 

(S1),0.75 (S2), 1.00 (S3), 1.25 (S4), 1.50 (S5) katsayısı ile düzenlenerek, diğer 

taraftan hasattan sonra sulama kesilerek 1.00 (S6) katsayısına göre sulama 

yapılmıştır. Çalışmada en az sulama suyu ve bitki su tüketim seviyesi S1 ve S6’da 

belirlemiştir. Vejetatif gelişme skorları en yüksek S5 ve S4 ‘da bulunurken, en düşük 

S6‘da bulunmuştur. 

 

Demirtaş ve ark. (2012), Hacıhaliloğlu kayısı çeşidinde 2005-2007 yılları 

arasında Malatya’da yürütmüş oldukları çalışmalarında 3 farklı sulama yöntemi 

(damla, mini yağmurlama ve çanak sulama) kullanmışlardır. Sulama programı, 

elverişli suyun % 50’si ve % 75’i tüketildiği an olarak belirlenmiştir. Yapılan 

uygulamalar içerisinden, mini yağmurlama yöntemi ve % 50’den en yüksek sürgün 

çap ve boy gelişimi ile en yüksek gövde gelişimi yine mini yağmurlama ile % 50 ve 

% 75 düzeylerinden belirlenmiştir. Öte yandan, gövde kesit alanına düşen en yüksek 

verim, mini yağmurlama yöntemi ile % 50 ‘den, en düşük ise çanak sulama yöntemi 

ile % 75 düzeyinden elde edilmiştir. 

 

Bozkurt ve ark. (2015), kayısı (Prunus armeniaca L.) ağaçlarında üç yıl farklı 

sulama seviyelerinin (0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 Kcp); verim, gövde çapı, 

ortalama dal uzunlukları, ağaç hacimleri, meyve sayıları, meyve ağırlığı, meyve 

verimi, bitki su tüketimini gibi parametrelere etkilerini incelemişlerdir. Araştırma 

sonuçlarına göre sulamalar aralığının süre gövde çapı, dal uzunluğu üzerinde; 

Sulama Seviyesinin tüm parametreler üzerinde etkilidir. 0.75 Kcp katsayısında verim 
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ve meyve büyüklüğününarttığı, 14 günlük sulama ağırlığının genç kayısı ağaçları için 

uygun strateji olduğu belirtmişlerdir. 

 

El Jaouhari ve ark. (2018), çalışmalarında üç yıl boyunca elma ağaçlarında % 

100 (T1), % 75 (T2), % 50 (T3) sulama seviyelerini uygulamışlardır. T3 sulama 

seviyesinde yetiştirilen ağaçların meyvelerinde su stresi saptanmazken, T2 sulama 

seviyesinde yetiştirilen ağaçların meyve veriminin yüksek düzeyde arttığı 

gözlenmiştir. Bir diğer sonuç, T3 sulama seviyesinde yetiştirilen ağaçların yeterli 

meyve büyüklüğüne ulaşmadığını, ancak sertlik ile şeker oranı bakımından en iyi 

meyvelerin elde edildiği rapor etmişlerdir. 

 

Pek çok araştırmada, silisyumun bitki sağlığı ve büyümesinde önemli 

faydalarının olduğu belirtilmektedir (Savant ve ark., 1997). Silisyum bitkilerde 

ikincil dallanma, kök filizleri ile yaprak sayısını arttırma, tohum dolması, çekirdek 

kalitesi, salkım, başakçık gibi konularda sorunların çözülmesini sağlamaktadır 

(Cheng, 1982). Si, tarımsal yetiştiricilik açısından önemli bir yere sahiptir. Bakteriyel 

ve mantar hastalıklarından değişik yaprakla beslenen böceklerin zararına kadar 

birçok zararı önleyerek, bitkileri çeşitli zararlara karşı koruyucu (kalkan) etkisi 

sağladığı belirtilmektedir (Takahashi, 1995; Ma, 2004). Bunların yanı sıra Si bitkinin 

hücre duvarında birikmek suretiyle bitkiyi dış etkenler karşı güçlendirir (Horst ve 

Marschner, 1978). Si, selüloz membran şeklinde birikerek, bir taraftan kuraklık ve 

yüksek sıcaklığın şartlarında sebep olduğu yüksek transpirasyonun hızını azaltarak su 

kaybını önlemektedir. Diğer taraftan, aşırı transpirasyondan dolayı ksilemlerde 

oluşabilecek sıkışmadan kaynaklı basınca da engel olur (Ma, 2004). Aşağıda, bu 

kapsamda yapılan araştırmaların sonuçlarıyla ilgili bilgiler verilmiştir. 

Menziens ve ark. (1992), araştırmalarında çözünür potasyum silikatın salatalık, 

kavun, kabak üzerinde küllenme hastalığına etkisini incelemişlerdir. Araştırma 

sonuçlarına göre çözünür potasyum silikat, söz konusu ürünler üzerinde küllenme 

hastalığını azaltmıştır. 

 

Al-aghabary ve ark. (2007), çalışmalarında tuz stresine maruz kalan 

domateslerde silisyumun etkilerini incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre 
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silisyum uygulanantuz stresi altındaki domateste tuzun olumsuz etkileri azalttığını ve 

bitki dokuları korunma altına aldığı belirlemişlerdir. 

 

Gong ve ark. (2011), fasulye bitkisinin kurak iklim koşullarında 

yetiştirilmesinde silisyum uygulamasının etkilerini incelemişlerdir. Araştırma 

sonucunda sulu koşullarda silisyum uygulamasının, silisyum uygulanmayan bitkilere 

göre daha uzun boylu bitki sağladığını saptanmışlardır. 

 

Torun (2012), çalışmasında tuz stresi altındaki buğday bitkisine silisyum 

uygulayarak bitki gelişimi üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Araştırma sonucuna 

göre silisyum uygulaması, buğday bitkisinde tuz stresinin olumsuz etkilerini 

azaltmakta, kimi olumsuz etkileri ise ortadan kaldırmaktadır. 

 

Ahmad ve ark. (2013), çeltik bitkisinde farklı silisyum dozlarını denemişlerdir. 

Denemeler % 0.00 % 0.25, % 0.50 ve % 1.00 oranlarında gerçekleştirilmiştir. 

Kardeşlenme, bin tane ağırlığı, sap verimi gibi parametreler kapsamında en iyi 

sonuç% 1.00 uygulamasında elde etmişlerdir. 

 

Çetinsoy ve Daşgan (2016), salatalıkta selenyum ve silisyum uygulamasının 

bitki verimi üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre 

selenyum + silisyum uygulaması verimi artırmaktadır. Bunun yanında silisyum 

uygulanan bitkilerde, uygulanmayan bitkilere kıyasla % 134 oranında daha sert 

meyve eti oluştuğu saptanmıştır. 

 

Çelik (2016), çalışmasında tuz stresi koşullarındaki kavunlara, farklı silisyum 

konsantrasyonunun etkilerini incelemiştir. Araştırma sonuçlarına göre tuz stresi 

altındaki kavunlara silisyum uygulamasının yaş ve kuru bitki ağırlığı ile yaş ve kuru 

kök ağırlığında önemli düzeyde artış sağladığı tespit edilmiştir. Bunun yanında 

silisyum uygulaması, tuz stresinin etkilerini azaltarak yapraklara tuzun taşınımı 

azaltmakta; bitki büyümesini pozitif yönde etkilediğini saptanmıştır. 
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Hajibolve ve ark. (2018), sera koşullarında yetiştirilen çilek (Fragaria × 

ananassa) bitkilerinde vejetatif,   çiçeklenme ve meyve verme aşamalarında 

silikon(Si) uygulamasının etkisini incelenmişlerdir. Bitki yaş ve kuru meyve ağırlığı 

Si ile arttığını, ancak yapraklarda karbonhidrat konsantrasyonu azalttığını 

bulmuşlardır. Bununla birlikte her üç gelişim aşamasında da Si uygulanmasının 

serbest aminoasitler hem yapraklarda hem de köklerde arttığını, enzim aktivitesi ile 

fenolik içeriklerini önemli ölçüde değiştirdiğini ve Si’un tüm meyve kalite 

parametrelerini önemli ölçüde iyileştirdiğini belirlemişlerdir. 

 

Korkmaz (2018), sera koşullarında yetiştirilen Rubygem çilek çeşidine üç 

farklı Sulama Seviyesi (S1 = Saksı kapasitesi düzeyinde su uygulanması, S2 = S1’e 

verilen suyun % 70’inin uygulanması, S3 = S1’ e verilen suyun % 40’ın 

uygulanması) ile hümik asit ve Si uygulayarak, bitkinin bazı morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal özellikleri ile makro besin elementi içeriklerine üzerindeki etkisini 

araştırmıştır. Su stresinin; şiddeti arttıkça (% 100’den % 40’a doğru) yaprak 

alanında, bitki yaş ve kuru ağırlığında, yaprak oransal su içeriğinde, yaprak stoma 

iletkenliğinde, klorofil miktarında ve yaprak N, P, K, Ca, Mg kapsamında azalışa 

neden olurken, membran geçirgenliği, yaprak sıcaklığı, prolin ve lipidperoksidasyon 

düzeylerinde ise artışlara neden olmuştur. Hümik asit ve Siuygulamalarının tek ve 

kombine uygulamalarının su stresinin bitki özellikleri üzerindeki olumsuz etkisini 

azalttığını bildirilmiştir. 

 

Memeli hayvanlarda NO yaygın bir şekilde araştırılmış ve bağışıklık, dolaşım 

ve sinir sistemi gibi birçok yerde bir sinyal molekülü olarak görev aldığı 

belirtilmiştir. Bitkilerde NO ile ilgili çalışma ve bilgilerin az olmasına rağmen, 

tohumun çimlenmesinden polen tüpü olumuna kadar birçok bitki büyüme ve gelişme 

safhasında ve senesens, stoma hareketleri gibi farklı fizyolojik aşamalarda önemli 

rollere sahip olduğu bildirilmiştir (Lamattina ve ark., 2000). Aşağıda, bu kapsamda 

önceden yapılmış araştırmalarla ilgili bilgiler verilmiştir. 

 

Shi ve ark. (2007) tuz stresine maruz bırakılan salatalık bitkisinde sodyum 

nitroprusid etkilerini incelemişlerdir. Araştırma sonucunda, tuz stresi bitkide 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                              Asuman GÜNDOĞDU BAKIR 

11 
 

lipidperoksidasyonda artışa yol açtığını bildirmişlerdir. Fakat tuz stresi altındaki 

salatalık bitkisine sodyum nitroprusid uygulandığında ise lipidperoksidasyonu 

azaltmalar olduğunu ortaya koymuşlardır. 

 

Sang ve ark. (2008), çalışmalarında su stresine maruz bırakılan mısır bitkisinde 

NO’’in etkilerini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda su stresinin yol açtığı hasara 

karşı NO’nun antioksidan enzim aktivitelerini artırdığı belirlemişlerdir. 

 

Sheokve ve ark. (2010), araştırmalarında tuz stresi altındaki nohut bitkisine 

sodyum nitroprusid uygulayarak bitkinin gelişimini incelemişlerdir. Araştırma 

sonuçlarına göre nohut bitkisinde tuz stresi nedeniyle meydana gelen oksidatif 

hasarlanmayla beraber sodyum nitroprusid uygulaması da enzim aktivitelerini ciddi 

düzeyde artırdığını tespit etmişlerdir. 

 

Wu ve ark. (2011), çalışmalarında tuza duyarlı olan ve olmayan iki domates 

çeşidine önce tuz stresi uygulanmış ve daha sonra bu bitkilere NO uygulayarak 

NO’in koruyuculuğunu araştırmışlardır. Araştırma sonuçlarına göre sodyum 

nitroprusid uygulaması kuru madde verimini ve enzim aktiviteleri arttırdığını ve tuz 

stresinin yol açtığı hasara karşı korumada antioksidan sisteminin uyarıdığını 

belirlemişlerdir. 

Bavita ve ark. (2012), çalışmalarında sıcaklık stresinin iki farklı buğday çeşidi 

üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Çalışmada belirlenen normal sıcaklık 25oC, 

yüksek sıcaklık ise 33oC olarak belirlenmiştir. NO vericisi olarak kullanılan sodyum 

nitroprusid uygulamasının oksidatif hasar üzerindeki etkileri incelenmiş ve 

uygulamalar sonucunda bitkilerde süperoksitdismutaz, katalaz, askorbatperoksidaz 

ile aguaiolperoksidaz enzim aktivitelerinin ciddi düzeyde arttığı belirlemişlerdir. 

 

Fan ve ark. (2013), çalışmalarında salatalık bitkisini tuz stresine maruz 

bırakarak NO’in etkilerini incelemişlerdir. Tuz stresine maruz bırakılan salatalık 

tohumların nitrik oksit uygulamasının, uygulamasından önce tuz stresinin çimlenme 

hızını azalttığı, ancak NO uygulamasının çimlenme oranını olumsuz etkisini azalttığı 
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gözlenmiştir. Ayrıca NO’insüperoksitdismutaz ve katalaz aktivitelerinde artış 

sağladığı saptanmışlardır 

 

Esim ve Atıcı (2014) düşük sıcaklık stresindeki mısır bitkisine sodyum 

nitroprusid uygulayarak, hücresel protein profili, serbest radikaller, antioksidan 

enzim aktivite kapasitesi, lipidperoksidasyon, absisik asit hormon düzeyi 

incelenmiştir. Uygulama sonucunda serbest radikal oluşumu ve 

lipidperoksidasyonunda düşüş, antioksidan enzim aktivitelerinde artış elde 

etmişlerdir. 

 

Habib ve ark. (2016) çalışmalarında tuz stresine maruz bırakılan çeltik bitkisi 

üzerinde NO’in etkilerini incelemişlerdir. Bitki tohumları NO vericisi olarak 

kullanılan sodyum nitroprusid içinde 20 saat bekletilmiş ve sonrasında ekilmiştir. 

Ekim sonrası tuz stresi koşullarında yetiştirilmiştir. Araştırma sonucunda, ekim 

hazırlığının sodyum nitroprusid ile yapılmasının, tuz stresinin yol açtığı olumsuz 

etkileri azalttığını bildirmişlerdir. 

 

Zhang ve ark. (2016) elma anaçlarının (Malusspp.) kuraklıklığa karşı 

toleransını geliştirmek için kuraklığa duyarlı Malushupehensis fidanları ve kuraklığa 

dayanıklı Malussieversii anaçlarına 0–400 μmol/L SNP püskürtülüp ardından 

bitkileri kuraklığa maruz bırakmışlarıdır. SNP uygulamaları arasında, 300 μmol/L 

SNP kuraklığa bağlı iyon sızıntısını ve birikimi azaltırken, SNP uygulamalarının 

kuraklık stresi altındaki elma anaçlarının yaprak suyu potansiyelini ve nispi su 

içeriğini korunmasında da yardımcı olduğu, yapraklardaki çeşitli antioksidan 

enzimlerin aktiviteleri arttığını bulunmuştur. 

 

Çanakçı Gülengül ve ark. (2019), araştırmalarında hidroponik ortamda mısır 

fideleri üzerinde sodyum nitroprusid uygulamasını denemişlerdir. NO uygulanmayan 

bitkilerin okside glutatyon ve redükteglutatyon miktarlarında artma; uygulanan 

bitkilerde ise azalma olduğu saptamışlardır. Bunun yanında palmioleik asit oranının 

sodyum nitroprusid uygulamasıyla gerilediği, kadmiyum toksisitesinde 25 μM 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                              Asuman GÜNDOĞDU BAKIR 

13 
 

sodyum nitroprusid uygulaması yerine 50 μM uygulamanın, toksisite etkilerini daha 

belirgin biçimde azalttığı saptamışlardır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 
 

Araştırma, 15 Mart-23 Temmuz 2019 tarihleri arasında, Harran Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü (37º; 10' ve 38º 59'; yükseklik: 535 m) 

araştırma ve geliştirme ünitesinde gerçekleştirilmiştir. Aynı bölümün laboratuvarında 

mofolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler incelenmiştir. Bu araştırmada 

bitkisel materyal olarak Myro 29 anacı (aşısız) ve bu anaç üzerine aşılanan Milord 

kayısı çeşidi (Milord/Myro 29 C) kullanılmıştır. Fidanlar ticari bir fidanlık 

şirketinden temin edilmiştir (Myro 29 C anaçları doku kültüründen elde edilmiştir). 

 

 
 

   Şekil 3. 1.Denemenin yürütüldüğü alandan bir görüntü (Orijinal) 

 

Myro 29 C: Anacı genç fidan döneminde kökleri yüzeysel gelişirken sonraki 

yıllarda daha derin bir kök sistemi geliştirerek kuvvetli bir ağaç oluşturur. Myro 29 C  
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çöğür anacının % 70-80’i kadar gelişerek yarı bodur özelliği gösterirler (Özçağıran 

ve ark. 2005). Myro 29 C anacı kökleri kuru topraklardan nemli topraklara kadar 

farklı toprak tiplerinde yetişebilme, kolay çoğaltılabilme, hızlı gelişme gibi birçok 

özelliği taşımaktadır. Aynı zamveaMyrolar bu özelliklerini hibritlerine de aktarmakta 

olup, bu durumu dominant bir gen olarak sağlamaktadırlar. Myro anacı üzerine 

aşılanan kayısı çeşitlerinde erkenciliğin yanında, meyveleri daha renkli olup meyve 

kalitesini artmakta ve pazarda tutulabilir olmayı sağlamaktadır. Myro 29 C, kuraklığa 

orta dercede ancak kireçli topraklara yüksek derecede dayanım göstermektedirler. 

Verticilium, kök boğazı çürüklüğü ve bakteriyel kansere gibi hastalıklara orta 

derecede hassas olup, nematoda karşı dayanıklılığı iyidir. Kayısıya anaç olarak 

kullanılan erik anaçları şu şekildedir; Myro 29 C, Myro GF-31, Mr.S. 2/5 ve 

Marianna 2624 (Erbil ve Burak 1999). 

 

Milord Kayısı Çeşidi: İspanyol PSB Islah firmasına ait yarı yayvan güçlü bir 

taca sahip olup, bol çiçek oluşturmaktadır. Meyveleri geç dönemde hasat edilen 

ortageççi ve oldukça verimli bir çeşittir. Meyveleri şekilleri, kısmen basık olmakla 

birlikte, meyve rengi turuncu zemin üzerine koyu kırmızıdır. Milord meyveleri al 

yanaklı, sulu, lezzetli, tatlı ve taşımaya çok dayanıklıdır (Anonim, 2020). 

 

Denemede EC’si 35 mS/m, pH’sı 6.5 ve 1.0 kg/m³’de 14:10:18 oranında N:P:K 

bulunan torf yetiştirme ortamı olarak ve Sodyum Silikat (Si) ile Nitrik oksit (NO) 

vericisi sodyum nitroprussid (SNP) solüsyonu kullanılmıştır. 

 

3.2. Yöntem 
 

Araştırmada homojen olarak seçilen Myro 29 C anacı ve bu anaçlar üzerine 

aşılanmış Milord kayısı çeşidine ait bir yaşlı fidanlar, Mart ortasında 3 göz üzerinden 

tepesi vurularak, torf ile doldurulmuş 12 L'lik plastik tüplere dikilmişlerdir. Anaçlar 

ve çeşitler yaklaşık 8 hafta (Mart ortası –Mayıs ortası) eşit bir şekilde sulanmış ve 

%50 Hoagland solüsyonu ile gübrelenmiştir. 8 hafta’nın sonunda (SK= Saksı 

Kapasitesi dikkate alınarak) su stresi uygulamalarına başlanılmıştır. 
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15 Mayıs’ta Myro 29 C anacı ve Milord/Myro 29 C kombinasyonlarında su 

stresi ve bu stresin olumsuzluğunun etkisini azaltıcı uygulamalarla ilgili programa 

başlanmıştır. Her bir bitkiye uygulanacak su miktarı aşağıda belirtilen Saksı 

Kapasitesine (SK) göre belirlenmiştir. 

 

 

SK(%)=(W5-W1)- (W6-Dara)/(W2-W1)    (3.1) 

W1: Boş saksının ağırlığı (g)  

W2: Saksıdaki su ağırlığı (l) 

W5: 1 gece bekletilen saksının ağırlığı(g)  

W6: Ortam örneği yaş ağırlığı(g) 

 

Saksı kapasitesi hesaplandıktanık sonra, su kaybını telafi etmek için saksılar iki 

günlük aralıklarla tartılarak eksilen su miktarı uygulama kombinasyonlarına göre 

bitkilere verilmiştir. SK esas alınmak üzere, SK’nın% 100’ü (S1) ve% 50’si (S1) 

olacak şekilde iki faklı sulama seviyesi uygulanmıştır. Ayrıca su stresinin etkisini 

azaltmak amacıylada 10 mM Si ve 200 µM NO konsantrasyonlardaki solusyonlar 

sulama suyuyla bitkinin kök bölgesine tekli ve kombine olarak uygulanmıştır. Si ve 

NO uygulamaları her bitkiye iki haftada bir 200 ml’lik besin solüsyonu (Hoagland) 

ile birlikte eşit düzeyde gübreleme (%:N, 16; PO5, 8; K2O, 24; Mg, 2; SO4, 4; Na, 

0.001; Fe, 0.02; Zn, 0.002; Cu, 0.002; B, 0.01; Mn, 0.01; Mo, 0.001) 

programıylabirlikte uygulanmıştır. Sulama seviyeleri ve uygulamalara ilişkin 

kombinasyonlar Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3. 1.Sulama seviyeleri ve uygulamalara ilişkin kombinasyonlar 

 

Sulama Düzeyleri Kontrol Si NO Si + NO 

100% +       

50% +       

100%   +     

50%   +     

100%     +   

50%     +   

100%       + 

50%       + 
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Araştırma tesadüf parsellerinde bölünmüş parseller deneme desenine göre 6 

tekerürlü ve her tekerrürde bir bitki olacak şekilde düzenlenmiştir. Ana parsel iki 

farklı sulamaseviyesi uygulamaları (% 100, % 50) alt parseller ise dört kimyasal 

solüsyon + (Kontrol, Si, NO ve Si+NO) uygulamalarından oluşmuştur. Araştırmada 

iki farklı sulama seviyesi x 4 uygulama kombinasyonu ve 6 tekerrür olamak üzere 

aşısız anaç için 48 ve aşılı çeşit x anaç kombinasyonunda da 48 olmak üzere 

toplamda 96 bitki kullanılmıştır. İstatiksel analizlerde SAS bilgisayar paket 

programından yararlanılmıştır. Birbirinden farklı olan ortalamalar arasındaki gerçek 

farklılıkları belirleyebilmek için “Tukey” testi kullanılmıştır. 

 

3.2.1. Morfolojik ölçümler 

 

3.2.1.1.Yaprak (YYA-YKA)- sürgün (SYA-SKA)-kök (KYA-KKA) yaş ve kuru 

   ağırlıkları 

 

Deneme sonunda, Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkileri söküldükten sonra 

yaprak-sürgün ve kökleri birbirinden ayrılmış, daha sonra üzerindeki kalıntıları 

temizlemek için musluk suyu altında yıkanmıştır. Bitki kısımlarının nemi kurutma 

kağıdı ile alınarak hassas terazide tartılmak suretiyle yaş ağırlıkları belirlenmiştir. 

Daha sonra aynı örnekler 65-70°C'de 48 saat havalandırılmalı bir ETÜV’de sabit 

ağırlığa kadar kurutularak kuru ağırlıkları tespit edilmiştir (İpek ve ark., 2014). 

 

3.2.1.2. Sürgün (SGO) ve sürgün çapı (SÇGO) gelişim oranının belirlenmesi 
 

SGO ve SÇGO’nun değişimini belirleyebilmek için su stresi uygulamaları 

başlangıcında (15 Mayıs) ve deneme sonunda (23 Temmuz) ölçümler yapılmıştır. 

Her uygulamaya ait değişim oranı aşağıdaki formül esas alınmak üzere SGO ve 

SÇGO değerleri hesaplanmıştır (Bolat ve ark., 2016); 

Artış (%) = (Son değer - İlk değer /Son değer) × 100 (3.2) 

 

3.2.1.3. Yaprak alanının belirlenmesi (YA) 
 

Çalışma sonunda kullanılan bitkilerin yaprak alanları olgun yapraklardan 

alınan örneklerle ImageJ programı kullanılarak belirlenmiştir. Tüm uygulama 
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gruplarındantesadüfen seçilen bitkinin tepe noktası ile orta kısmı arasındaki bölgeden 

gelişimini tamamlamış 5 yaprak alınmış ve alan ölçümleri bunlar üzerinde 

yapılmıştır (Klamkowski ve Treder, 2008). Öncelikle yaprakların fotoğrafları 

çekilmiş ve çekilen fotoğraflar bilgisayarda ImageJ programına aktarılarak yaprak 

alanı cm² olarak hesaplanmıştır (Şekil 3.2). 

 

 

 

Şekil 3. 2.ImageJ programında yaprakalanının belirlenmesi (Orijinal) 

 

 

3.2.2. Fizyolojik ölçümler 
 

3.2.2.1. Membran geçirgenliğinin belirlenmesi 
 

Deneme sonunda tüm uygulamalardan tesadüfen seçilen bitkilerin tepe noktası 

ile orta kısmı arasındaki 3. - 5. yapraktan 0,5 gr tartılarak, tüp içerisine konulmuş ve 

20 mL saf su ilave edilerek 40oC’de 30 dakika bekletilmiş ve çözeltinin EC1 değeri 

ölçülmüştür. Daha sonra aynı çözelti 100oC’ de 10 dakika bekletilerek çözeltinin 

EC2 değeri ölçülmüştür. Sonrasında ((EC1/EC2) x 100) formülü kullanılarak 

bitkilerin membran geçirgenliği değerleri hesaplanmıştır (Lutts ve ark., 1996). 

 

3.2.2.2. Yaprak oransal su içeriğinin belirlenmesi (YOSİ) 

 

YOSİ ve TK, Gülen ve Eriş, 2003’in yöntemine göre yapılmıştır. Tüm 

uygulama gruplarından tesadüfen seçilen bitkinin tepe noktası ile orta kısmı 

arasındaki 3. - 5. yapraklarından alınan örneklerden öncelikle 1,5 cm çaplı diskler 

çıkartılmış ve taze ağırlıkları belirlenmiştir. Daha sonrasında ise 4 saat saf suda 

bekletilerek turgor ağırlıkları ve sabit bir ağırlığa ulaşılıncaya kadar 24 saat 70°C'de 
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havalandırmalı bir ETÜV’ de kurutularak sonra kuru ağırlıkları belirlenmiştir. Elde 

edilen verilere bağlı olarak YOSİ ve TK hesaplanarak değerler % olarak ifade 

edilmiştir. Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkilerinin yaprak oransal su kapsamı 

ve turgor kaybı aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (Kaya ve ark., 2006): 

 

YOSİ = ( Y.A — K.A ) / ( T.A — K.A ) x 100    (3.3) 

TK = ( T.A — Y.A ) / T.A x 100       (3.4) 

YOSİ = Yaprak oransal su kapsamı 

Y.A = Yaş Ağırlık TK = Turgor kaybı 

K.A = Kuru Ağırlık 

T.A = Turgor Ağırlığı 

 

3.2.2.3. Stoma iletkenliğinin belirlenmesi 
 

Stoma iletkenliği, tüm uygulama gruplarından tesadüfen seçilen bitkinin tepe 

noktası ile orta kısmı arasındaki 3.- 5. yapraklarının aynı konumlarından 

“LeafPorometer” cihazı ile saat 12.00-14.00 arasında yapılan ölçümlerle 

belirlenmiştir (Kuşçu, 2006). Stoma iletkenliği mmol m¯² s¯ˡ şeklinde ifade 

edilmiştir. 

 

3.2.2.4. Klorofil miktarının belirlenmesi 
 

Yapraktaki klorofil miktarları SPAD-502 Plus (KonicaMinoltaOptics, Inc., 

Tokyo, Japan) cihazı ile ölçülerek belirlenmiştir. SPAD değeri, tüm uygulama 

gruplarından tesadüfen seçilen bitkinin tepe noktası ile orta kısmı arasındaki 3. - 5. 

yapraklarının aynı konumlarında yapılan iki ölçüm ile tespit edilmiştir. Daha sonra 

elde edilen ölçüm değerlerinin ortalamaları alınarak klorofil miktarı hesaplanmıştır 

(Khan ve ark., 2004). 

 

3.2.2.5. Yaprak sıcaklığının belirlenmesi 
 

Ölçümler güneşli günlerde ve bulutların güneşi engellemediği öğle saatlerinde, 

tüm uygulama grubundaki uygulama gruplarından tesadüfen seçilen bitkinin tepe 
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noktası ile orta kısmı arasındaki 3.- 5. yapraklarının aynı konumdakilerden infrared 

termometre ile yapılmıştır (Mancuso ve Azzarello, 2002). 

 

3.2.3. Biyokimyasal analizl 

 

3.2.3.1. Prolin belirlenmesi 
 

Yaprak prolin içeriği Bates ve ark. (1973)’nın bildirdiği yönteme göre 

yapılmıştır. Öncelikle tüm uygulama grubundaki uygulama gruplarından tesadüfen 

seçilen  bitkinin tepe noktası ile orta kısmı arasındaki3.- 5. yapraklarından 0.5 g 

alınarak sülfosalisilik asit (5 mL % 3’lük) ile homojenize edildi, daha sonra 

Whatman filtre kâğıdından geçirilen örneklerden 2 mLekstrakt alınmıştır. Örneklerin 

üzerine  sırasıyla önce 2 mL asit anhidrin ve 2 mL’deglasiyal asetik asit eklenerek, 

karışım 1 saat 100 ˚C su banyosunda bekletilmiştir. Daha sonra da 5 dakika buz 

banyosunda soğutulmuştur. Elde edilen karışıma toluen (5 mL) ilave edilerek, vortex 

ile 15-20 saniye karıştırılmıştır. Reaksiyon karışımında oluşan iki fazdan üst faz 

alınarak spektrofotometrede 515 nm’de okunarak absorbans değeri belirlenmiştir 

(Şekil 3.3). Prolin miktarı µg g-1 taze ağırlık olarak ifade edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3. 3.Prolin analizinin yapılışı (Orjinal) 

 

3.2.3.2. Lipidperoksidasyonun belirlenmesi 
 

Yaprak malondialdehit (MDA) içeriği Sariam ve Saxena (2000)’nın bildirdiği 

yönteme göre yapılmıştır. Öncelikle Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C’nin tüm 
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uygulama gruplarından tesadüfen seçilen bitkinin tepe noktası ile orta kısmı 

arasındaki 3.- 5. yapraklardan 0.5 g alınarak % 0.1’lik 10 mLtrikoloroasetik asitte 

(TCA) homojenize edilerek, elde edilen ekstrakt 15 000 rpm’de 5 dakika santrifüj 

yapılmıştır.  

 

Daha sonra1 mLekstrak alınarak 4 mL% 20’lik TCA çözülmüştür. Elde edilen 

reaksiyon karışımına % 0,5’lik thiobarbiturik asit (TBA) eklenerek 95 ˚C’de su 

banyosunda 30 dakika bekletilmiştir. Ekstraktın soğuması için buz banyosunda 

bekletilmiş ve tekrar 10 000 rpm’ de 15 dakika santrifüj yapılmıştır. Daha sonra 

absorbans değerleri için karışım 532 nm ve 600 nmspektrofotometrede okunmuş ve 

elde edilen değerler µg g-1 nmol/g taze ağırlık olarak ifade edilmiştir (Şekil 3.4). 

 

, 

Şekil 3. 4.MDA analizinin yapılışı (Orijinal) 

 

3.2.3.3. Bitki besin elementi analizi 
 

Denemenin sonunda alınan yaprak (sürgünün orta kısmından) ve kök örnekleri, 

öncelikle musluk suyu ile dikkatlice yıkanmıştır. Etiketlerine göre ayrılan yaprak ve 

kök örnekleri daha sonra üç kez saf sudan geçirilmiş vei kurutma kâğıdı ile 

kurulanmıştır. Yaprak ve kök örnekleri sıcaklığı 65-70⁰C’ye ayarlanan etüvde 48 

saat bekletilmiştir. Kuru yaprak ve kökler daha sonra porselen havanda öğütülmüş ve 

analize uygun hale getirilmiştir. Kuru yakma yöntemiyle hazır hale getirilen 

örneklerdeki K, Ca, Mg, Fe ve Zn atomik absorpsiyonspektrofotometresinde (Kacar 
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ve İnal, 2008), yaprak örneklerinin toplam N içeriği modifiye edilmiş Kjeldahl 

yöntemi ile belirlenmiş sonuçlar % olarak ifade edilmiştir (Kacar ve inal, 2008). 

Kuru yakma uygulanarak analize hazır hale getirilen örneklerde P,vanadomolibdo 

fosforik sarı renk yöntenime göre spektrofotometre cihazında (UV-160 A Shimadzu) 

benirlenmiş, sonuçlar % olarak ifade edilmiştir (Kacar ve inal, 2008). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 

4.1. Morfolojik Ölçümler 
 

Araştırmada, Myro 29 C ile Milord kayısı çeşidine sustresi koşullarında Si ve 

NO uygulamasının morfolojik ölçümlerden YA, YYA, YKA, KYA, KKA, SYA, 

SKA, SGO ve SÇGO üzerinde meydana getirdiği değişimlerle ortaya çıkan 

değişimlerle ilgili bulgular alt başlıklar halinde aşağıda verilmiştir. 

 

4.1.1. Yaprak alanı (YA) 
 

Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkilerine su stresi stresi, Si ve NO 

uygulanarak stresin bitki büyüme parametreleri üzerindeki etkileri 

değerlendirilmiştir. Su stresinin olumsuz etkisini azaltmak amacıyla yapılan Si ve 

NO uygulamaları kontrol bitkileriyle karşılaştırıldığında muameleler arasında 

farklılıklar olduğu görülmektedir (Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1 incelendiğinde Myro 29 C’de farklı su stresi seviyesive 

uygulamalar arasındaki interaksiyonun YA üzerine etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunurken, Si ve NO kimyasal uygulamalarının tek ve kombine olarak YA değerleri 

üzerindeki etkisinin de kaydadeğer bir şekilde etkili olduğu bulunmuştur. Myro 29 

C’de en yüksek YA değeri %100+Si+NO (27.98 cm²) uygulama grubundan elde 

edilirken, en düşük YA değeri%50 Kontrol (12.81 cm²) uygulama grubundan elde 

edilmiştir. Diğer taraftan Milord/Myro 29 C çeşit X anaç kombinasyonunda YA 

üzerine farklı su stresi seviyesi ve uygulamalararasındakiinteraksiyonun etkisinin 

istatistiki olarak önemli olmadığı belirlenmiştir. Tek ve kombine şekilde Si ve NO 

kimyasal uygulamalarının YA üzerindekisu stresinin şiddetini azalttığı, en yüksek 

YA değerinin %100+Si+NO (70.50 cm²) kimyasal uygulama grubunda ve en düşük 

değer ise %50 Kontrol (26.83 cm²) uygulama grubundanmeydana geldiği tespit 

edilmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda hem Myro 29 C anacında hemdeMilord/Myro 

29 C çeşit X anaç kombinasyonunda en yüksek değerlerin %100+Si+NO uygulama 

gruplarından görülürken, %50 Kontrol grubunun ise en düşük YA 
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oluşturduğusaptanmıştır. Bu durum bize su stresinin hem anaçta hem de çeşittte YA 

azalttığını göstermektedir. 

 

Yaprak alanı ile ilgili yapılan çalışmalarda, İpek (2005) Myrobolan ve Garnem 

anaçlarında; Klamkowski ve Treder (2008) çilekte kuraklık stresinin yaprak alanını 

azalttığını bildirmişlerdir. Diğer yandan Elsheery ve ark. (2020)’ın mangoda, 

Korkmaz (2018) çilekte ve Hajibolve ve ark.(2017) Si uygulamasının yaprak alanını 

arttırdığını, Kwon ve ark.(2012) ve Santisree ve ark. (2015) bazı türlerde bitki 

büyüme ve gelişiminde NO rolünün önemli olduğunu ve bu konuda daha fazla bilgi 

toplanması için çalışmaların yapılmasına ihtiyaç duyulduğunu bildirmişlerdir. 

Ayrıca, bitki su stresinin yapraktaki kuru madde birikiminde azalmaya ve karbon - 

azot miktarlarında değişime yol açarak, yaprakların yaşlanarak dökülmesine veya 

bitki yaprak alanındaki gelişimde yavaşlamaya neden olduğu, bu durumun bitki 

bünyesinde strese dayanıklılık meydana getirdiği ve bu sürecin ise yaprak alanının 

düzenlenmesi olarak adlandırıldığı ifade edilmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005). 

 

4.1.2. Sürgün-Yaprak-Kök Yaş ve Kuru Ağırlıkları 
 

Çizelge 4.1 ve 4.2 incelendiğinde kök, yaprak ve sürgün ağırlıklarında farklı su 

stresi seviyeleri ve uygulamalar arasındaki interaksiyon etkileri istatistiki olarak 

önemli olmamakla birlikte, Si ve NO yapılan uygulamaların stresin olumsuz etkisini 

azalttığı saptanmıştır. Myro 29 C anacında en düşük değerler sırasıyla KYA 

(126.28g), KKA(22.59g),YYA ( 41.79g) ,YKA (12.39g), SYA (17.34g) ve SKA 

(16.29g) %50 Kontrol uygulama grubundan elde edilirken, en yüksek değerler 

sırasıyla KYA (208.38g), KKA (47.89g), YYA (74.53g), YKA (34.70g), SYA 

(43.85g) ve SKA (41.06g) %100+Si+NO uygulamasından elde edilmiştir. 
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Çizelge 4. 1.Myro 29 C anacında su stresi ve iyileştirici solüsyonların bazı morfolojik 

     özelliklere SYA, YYA, KYA, SKA, YKA, KKA ve YA) etkisi 

 

Sulama Uygulama SYA YYA KYA SKA YKA KKA YA 

 

 

100% 

Kontrol 42.01 58.95 145.81 31.66 24.62 28.25 20.75d 

Si 47.40 68.58 180.74 36.57 32.13 40.52 23.01c 

NO 43.71 70.57 144.31 37.84 31.58 46.29 25.36b 

Si+NO 43.85 74.53 208.38 41.06 34.70 47.89 27.98a 

 

 

50% 

Kontrol 17.34 41.79 126.28 16.29 12.39 22.59 12.81e 

Si 22.62 42.36 163.5 15.83 15.62 28.0 17.63e 

NO 24.45 44.95 169 18.50 18.65 28.66 16.13e 

Si+NO 26.09 49.30 173.25 21.8 19.55 31.49 19.45d 

Önemdüzeyi *:P<0.05/ **:P>0.01/ ÖD: ÖnemliDeğil 

Sulama ** ** ÖD ** ** ÖD ** 

Uygulama ÖD ** ** ** * ** ** 

Sulama x Uygulama ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD ** 

 

Diğer taraftan Milord/Myro 29 C’de farklı seviyedeki sulama seviyelerinin ve 

uygulamaların interaksiyonu SYA hariç diğer gelişim parametrelerinde P<0.01 

düzeyinde önemli bulunmuştur. Milord/Myro 29 C kombinasyonunda en düşük 

değerler sırasıyla KYA (62.88g), KKA(22.71g),YYA 26.10g) ,YKA (13.32g),SYA 

(47.32g) ve SKA (24.27g) %50 Kontrol uygulama grubundan tespit edilirken, en 

yüksek değerler sırasıyla KYA (190.13g), KKA (57.83g), YYA (123.28g), YKA 

(62.75g), SYA (75.35g) ve SKA (52.65g) %100+Si+NO uygulamasından tespit 

edilmiştir. 

 

Bu sonuçlar doğrultusunda hem Myro 29 C anacında hemdeMilord/Myro 29 C 

kombinasyonunda en yüksek KYA, KKA, YYA, YKA, SYA ve SKA değerleri % 

100 + Si + NO uygulama gruplarından belirlenirken, %50 Kontrol grubunun ise en 

düşük KYA, KKA, YYA, YKA, SYA ve SKA oluşturduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4. 2.Milord / Myro 29 C çeşidinde su stresi ve iyileştirici solüsyonların bazı morfolojik 

                    özelliklere (SYA, YYA, KYA, SKA, YKA, KKA ve YA) etkisi 

 

Sulama Uygulama SYA YYA KYA SKA YKA KKA YA 

 

 
100% 

Kontrol 64.94 73.25c 115.94c 33.71bc 33.00c 34.23d 53.39 

Si 77.27 90.63b 152.69b 42.29b 47.00b 38.79bcd 65.79 

NO 78.23 91.70b 155.23b 44.85b 51.75b 43.58b 58.43 

Si+NO 75.35 123.28a 190.13a 52.65a 62.75a 57.83a 70.50 

 

 
50% 

Kontrol 47.32 26.10f 62.88f 24.27d 13.32e 22.71e 26.83 

Si 51.98 54.18e 91.41e 23.26cd 23.67d 43.04bc 46.26 

NO 53.40 61.65d 92.40e 25.74d 23.29d 36.82cd 44.53 

Si+NO 56.26 72.50c 105.47d 35.80c 35.25c 56.16a 49.42 

Önemdüzeyi *:P<0.05/ **:P>0.01/ ÖD: ÖnemliDeğil 

Sulama ** ** ** ** ** ** ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ** ** 

Sulama x Uygulama ÖD ** ** ** ** ** ÖD 

 

Su stresi altındaki bitkilerde hücre bölünmesi ve büyümesi için gerekli olan 

suyun temin edilememesinin, bitki yaş ve kuru ağırlıklarının azalmasına yol açtığı, 

bitkinin toprak üstü organlarının gelişiminin, toprak altındaki kök gelişimine göre su 

stresine daha hassas oldukları bildirilmektedir (Teiz ve Zeiger, 1998). 

 

Su stresi veya kuraklık stresi altında yetişen bitkilerde bitki- kök yaş ve kuru 

ağırlıklarında düşüşlerden elde ettiğimiz sonuçlar, Rahman ve ark. (2002)’nın 

domates, Sivritepe ve ark. (2008)’ınGisela 5 kiraz anacı, Abbaspour ve ark. (2012)’ın 

Antepfıstığı, Karimi ve ark. (2012)’nın badem, Bolat ve ark.(2014)’nın elma ve 

armut, İpek ve ark (2015)’ninMyrobalan ve Garnem anaçlarından elde ettikleri 

sonuçlarla desteklenmektedir. 

 

Si ve NO, kök yaş ve kuru ağırlıklarında ise bir miktarda olsa arttırdığı 

belirlenmiştir. Strese karşı tolerans açısından su stresi koşulları altındaki bitkiler için 

yaprak gelişimindeki bir miktar azalmanın faydalı olduğu ifade edilmektedir. Çünkü, 

yaprak gelişiminin azalmasıyla bitkinin, büyümesi için gerekli olan enerji ve 

karbonhidratın fazlasını kullanmayıp, köklere aktararak kök hacminin artmasını ve 

kök sisteminin gelişmesini sağladığı bildirilmektedir (Elsheery ve ark. 2020; 

Kavuncu, 2019). 
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 Dolayısıyla, su stresinin oluşturduğu olumsuzlukları azaltmak için 

uyguladığımız Si ve NO uygulamalarının stresin etkisini azalttığını ve pozitif yönlü 

etkide bulunduğu belirlenmiştir. Kavuncu (2019)’nun kuraklık stresi altındaki 

buğday genotiplerine, Cengiz (2017)’nin kuraklık stresi altındaki biber bitkisine NO 

uygulamasından ile Çetinsoy ve Daşgan (2016) hıyar bitkisi yetiştiriciliğine, 

Korkmaz (2018) su stresi altındaki çileğe Elsheery ve ark. (2020) tuz stresi altındaki 

mango ağaçlarına Si uygulamasından elde ettiği sonuçlar ile benzerlik 

göstermektedir. 

 

4.1.3. Sürgün ve sürgün çapı gelişim oranları 
 

Şekil 4.5 ve 4.6. incelendiğinde, SGO ile SÇGO üzerine uygulanan farklı 

sulama seviyeleri ve uygulamalar arasındaki interaksiyonun hem anaç ve hem de 

çeşit X anaç kombinasyonu açısından istatistiki olarak önemli olduğu bulunmuştur. 

Diğer yandan farklı sulama düzeyi ve uygulamaların SGO ve SÇGO ile pozitif yönlü 

korelasyon oluşturduğu görülmektedir. Şekil 4.5' te su stresi Myro 29 C’de SGO ve 

SÇO değerlerini azaltırken, su stresi altındaki bitkilere Si, NO ve Si + NO solüsyonu 

verildiğinde bitki gelişimini olumlu yönde etkilediği görülmektedir. Myro 29 C’de en 

yüksek SGO değeri % 100 + Si + NO uygulama grubundan elde edilirken, en düşük 

SGO değeri % 50 Kontrol uygulama grubundan elde edilmektedir. Diğer taraftan 

Myro 29 C anacının SÇGO değeri su stresi koşulları altında azalarak en düşük 

parametreleri oluştururken, tek başına % 100 + Si ve % 100 + NO uygulama grupları 

kombinasyondan (% 100 + Si + NO) daha iyi etki oluşturmuştur. 

 

Milord/Myro 29 C çeşit X anaç kombinasyonunda su stresinin hem SGO 

hemde SÇGO parametreleri üzerine etkisi incelendiğinde, her iki parametrede de en 

yüksek değerler % 100 + Si + NO uygulama grubunda belirlenirken, en düşük değer 

ise % 50 Kontrol uygulama grubundan elde edilmiştir. 

 

Araştırmamızdan elde ettiğimiz veriler, Korkmaz (2018) ve Hajiboland 

(2018)’ın çilekte, Hajiboland ve ark. (2017) tütünde, Bolat ve ark. 

(2016)’nınMyrobolan 29 C’de, Savvas ve Ntatsi (2015)’in bahçe bitkilerindeki 

verilerle benzerlik göstermektedir. 
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Şekil 4.1.Myro 29 C 'nin SGO farklı sulama düzeyi-uygulama arasındaki ilişki.[SGO: Sürgün 

Gelişim Oranı R korelasyon katsayısı, **:P< 0.01 

olasılıkdüzeyindeanlamlılığıgösterir. 48 nokta; farklı sulama seviyelerini 

veuygulama değerlerini ifade eder] 

 

 

 

Şekil 4. 2. Myro 29 C 'nin SÇGO üzerine farklı sulama düzeyi-uygulamaarasındaki ilişki.          

 [SÇGO:Sürgün gelişim oranı, R korelasyon katsayısı,**:P< 0.01 olasılık düzeyinde anlamlılığı 

          gösterir. 48 nokta; farklı sulamaseviyelerini ve uygulama değerlerini ifade eder] 
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Şekil 4. 3. Milord/Myro 29C ‘nin SGO üzerine farklı sulama düzeyi uygulamalar arasındaki ilişki  .

     [SGO: Sürgün gelişim oranı, R korelasyon katsayısı, **:P<0.01 olasılık düzeyinde 

     anlamlığı.gösterir. 48 nokta; farklı sulama seviyelerini ve uygulama değerlerini ifade eder. 

 

 

 

Şekil 4. 3.Milord/Myro29 C 'nin SÇGO üzerine farklı sulama düzeyiuygulamalar arasındaki ilişki 

 [SÇGO: Sürgün çap oranı, R korelasyonkatsayısı, **:P< 0.01 olasılık düzeyinde anlamlılığı  

 gösterir. 48 nokta;farklı sulama seviyelerini ve uygulama değerlerini ifade eder] 
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4.2. Fizyolojik Ölçümler 
 

Araştırmada, Myro 29 C anacı ile Milord/ Myro 29 C çeşit X anaç 

kombinasyonunda sustresi koşullarında Si ve NO uygulamasının fizyolojik 

ölçümlerden membran geçirgenliği, YOSİ, stoma iletkenliği, klorofil içeriği ve 

yaprak sıcaklığı üzerinde ortaya çıkan değişimlerle ilgili incelenen parametrelere 

ilişkin bulgular alt başlıklar halinde aşağıda açıklanmıştır. 

 

4.2.1. Membran geçirgenliği 
 

Membran geçirgenliğinde ilk zarar belirtisi stresten sonra hücrelerde meydana 

gelerek oluşmaktadır. Bu zararın iyon sızıntısı yöntemiyle ölçülmesi bitkinin strese 

toleransının belirlenmesinde çok önemlidir. Bitkilerin su stresi koşullarına 

dayanabilmesi membran proteinlerinin özelliklerine ve lipit bileşiklerinin yapısına 

bağlıdır. Membran proteinlerinin yapılarının bozulmasına oksidatif stres ve türevleri 

neden olmaktadır. Kuraklık stresi başta olmak üzere birçok stres faktörüne karşı 

toleransın tespitinde membran geçirgenliği kullanılmaktadır (Arora ve ark, 1992, Liu 

ve Huang, 2000, Gülen ve Eriş, 2003, 2004, Kesici, 2009, Ergin, 2012). 

 

Çalışmamızda Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C’de hücre membrangeçirgenliği 

üzerine farklı su stresi seviyeleri ve bu stresi azaltmak amacıyla yapılan uygulamalar 

arasındaki interaksiyon istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Ancak, Çizelge 4.3  

ile Çizelge 4.4 incelendiğinde su stresi seviyelerinin ve yapılan iyileştirici 

uygulamaların membran geçirgenliği üzerine tek başlarına etkileri istatistiki açıdan 

P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Nitekim Myro 29 C’de en yüksek değer % 

50 + Kontrol grubunda(% 18.40) elde edilirken, en düşük değer ise Myro 29 

C’de%100 Sulama seviyesindeki NO uygulamasından (% 13.59) elde edilmiştir. 

Ancak Milord / Myro 29 C çeşit X anaç kombinasyonundaki en yüksek değer % 50 + 

Kontrol grubunda belirlenirken (%22.80), en düşük değerise % 100 + Si + NO 

uygulama grubundan belirlenmiştir. Bu değerler doğrultusunda Si ve NO 

uygulamalarının su stresinin şiddetini azaltarak iyileştirici bir etkisi oluşturduğu 

görülmektedir. Benzer durum kavun üzerinde çalışan Avraşoğlu (2015) tarafından da 

elde edilmiştir. 
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Çizelge 4. 3.Farklı sulama seviyesi ve uygulamaların Myro 29 C’de membran  

  geçirgenliği üzerine  etkisi 

 

 

SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

%100 16.78 14.52 13.59 13.67 14.64B 

%50 18.4 15.35 15.42 15.57 16.18A 

Ortalama 25.98 a 14.93 b 14.50 b 14.62 b  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Çizelge 4. 4.Farklı sulama seviyesi ve uygulamaların Milord/Myro 29 C’de membran 

  geçirgenliğ üzerine etkisi 

 

 
 

SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

%100 16.8 14.7 15.76 12.8 15.01 B 

%50 22.8 19.0 19.70 17.85 19.35 A 

 19.8 a 16.85 c 17.73 b 15.32 d  

Sulama 
** 

Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Bitkilerin su stresi koşullarında membran proteinlerinin özellikleri ve lipid 

bileşiklerinin yapısı önemli olmaktadır. Membran proteinlerinin yapılarının 

bozulmasına oksidatif stres ve türevlerinin neden olduğu bildirilmektedir (Kuşvuran, 

2010). Bu nedenle bitkilerde enzim aktivitelerini çalıştıran veya ozmotik 

düzenlemeyi sağlayarak hücre zararını düşürebilen genotiplere ve/veya uygulamalara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Su yetersizliği bitkilerde hücre membran geçirgenliğinin 

artmasına yol açarken, yapılan Si ve NO kimyasal uygulamalarının hücre membran 

geçirgenliğini azaltarak ve hücre yapısının bozulmasını engellediği bildirilmektedir. 

Araştırma bulgularımız, Korkmaz (2018)’ın su stresi altındaki çilek bitkilerine Si 

uygulamalarının, Kavuncu (2019)’nun buğdayda, Avraşoğlu (2015)’nun kuraklık 

stresi altındaki karpuzda NO uygulamasında membran geçirgenliği üzerinde ortaya 

çıkan iyileştirici etkileriyle ilgili sonuçlara benzerlik göstermektedir. 
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4.2.2. Yaprak oransal su içeriği (YOSİ) 
 

Kalefetoğlu ve Ekmekçi (2005)’ninabiyotik stresler içerisinde önemli bir yere 

sahip olan kuraklığın fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler birçok değişimler 

meydana getirdiğini bildirmektedir. Smirnoff (1993) ise, kuraklığın genel olarak su 

noksanlığı ve kuruma olarak iki tipe ayrıldığını ve öyle değerlendirilmesi gerektiğini 

bildirmiştir. Buna göre, oransal su kapsamının yaklaşık %70 gibi hafif su 

noksanlığına maruz kalan bitkiler ve %30’un altındaki oransal su kapsamında 

iyileşme sürecine giremeyip kuruyan bitkiler olarak tarif edilmiştir. Bitkinin tam 

doygunluğa ulaşabilmesi için gerekli olan net ve kaybedilen su miktarını ifade eden 

YOSİ ve TK, bitkinin su dengesini belirlemede önemli bir göstergedir ve özellikle 

yüksek sıcaklık ve kuraklık gibi dehidrasyonla ilgili stres faktörlerinin etkilerinin 

araştırılmasında önemli bir parametredir (Gülen ve Eriş 2003, Kesici 2009, Gonzalez 

ve Gonzalez-Vilar, 2001). 

 

Çalışmamızda Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C anaç X çeşit 

kombinasyonundaki YOSİ değerlerinde farklı sulama seviyeleri ve uygulamalar 

arasındaki interaksiyon istatistiki olarak önemli olmayıp, tek başınasu seviyeleri ve 

uygulamaların etkileri P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. %100’lük sulama 

seviyesinden %50’ye doğru gidildikçe YOSİ’de azalma elde edilmiştir. Si ve NO 

uygulamalarının ise su stresi stresinin olumsuz etkisini azalttığı belirlenmiştir. Myro 

29 C’de en yüksek değer %100+NO uygulamasında (% 78.95), en düşük değer ise 

%50+Kontrol uygulama grubundan (% 60.04) tespit edilmiştir. 

 

Öte yandan Milord/Myro 29 C kombinasyonunda su stresi (%50 Kontrol) 

YOSİ değerlerinde azalmaya neden olmuş, en düşük YOSİ değeri %50+Kontrol 

uygulama grubunda (% 60.04) meydana gelmiştir. Diğer taraftan Milord/Myr 29 C 

bitkilerinde en yüksek YOSİ değeri %100+Si+NO (%82.54) kombinasyonunda 

belirlenmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda hem %50 sulama seviyesine hemde %100 

sulama seviyesine yapılan Si ve NO uygulamalarının su stresi stresinin olumsuz 

etkini azalttığı tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4. 5.Farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların Myro 29 C’de YOSİ üzerine etkisi 

 

 
SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 73.82 75.20 78.95 76.83 76.2 A 

% 50 60.04 62.79 65.05 68.21 68.38 B 

Ortalama 66.93 d 68.99 c 72 a 72.52 b  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Çizelge 4. 6.Farklı sulama seviyelerive uygulamaların Myro 29 C’de YOSİ üzerine etkisi 

 

SulamaSeviyesi (%)  Uygulamalar  

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 76.15 80.30 78.20 82.54 79.29 A 

% 50 70.37 74.34 73.40 75.18 73.32 B 

Ortalama 73.26 d 77.32 b 75.8 c 78.86 a  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Araştırma bulgularımız, Korkmaz (2018)’ın su stresi altındaki çilek bitkilerine 

Si uygulamalarının, Kavuncu (2019)’nunkuraklık stresi altındaki buğday 

genotiplerinde ve Avşaroğlu (2015)’nun kuraklık stresi altındaki karpuzda NO 

uygulamasının YOSİ miktarını yükselttiğine ilişkin bulgularıyla paralellik 

göstermektedir. 

 

4.2.3. Stoma iletkenliği 
 

Araştırmamızda, su stresi altındaki Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C çeşit X 

anaç kombinasyonuna ait bitkilerde yaprak stoma iletkenliğinde azalma olduğu 

belirlenmiştir. Yaprak stoma iletkenlik verilerinde farklı su seviyesi ve uygulamalar 

arasındaki interaksiyonun istatistikî olarak önemli olmadığı bulunmuştur. Öte 

yandan, farklı su seviyeleri ile Si ve NO uygulamalarının tek başlarına stoma 

iletkenliği üzerindeki etkileri ise P<0.01 düzeyinde önemli olup, stoma iletkenliğinde 

Si ve NO uygulamalarının kontrol ile kıyaslandığında önemli düzeyde artışlar 

meydana getirdiği tespit edilmiştir. 
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Myro 29 C’de en yüksek sonuçlar   %100 + NO (247,13 mmol/m¯²s¯ˡ) ve 

%100 + Si + NO  (259,50 mmol/m¯²s¯ˡ)  uygulamalarından elde edilirken,  en düşük 

sonuçlar   %50 + Kontrol grubundan   (86.78 mmol/m¯²s¯ˡ)   elde edilmiştir.   Diğer 

taraftan, Myro 29 C’de %50 + NO (146,30 mmol/m¯²s¯ˡ) ve %50 + Si + NO’nun 

(156,25 mmol/m¯²s¯ˡ) su stresine olan etkileri aynı yönde olup,  önemli derecede 

stoma iletkenliğini arttırmıştır. 

 

Milord/Myro 29 C çeşit X anaç kombinasyonuda ise en yüksek değer %100 + 

Si + NO’da (131,33 mmol/m¯²s¯ˡ)    tespit edilirken,    en düşük değer %50 + 

Kontrol   (33.05 mmol/m¯²s¯ˡ)   grubunda bulunmuştur.   Su stresinin stoma 

iletkenliği üzerinde meydana getirdiği olumsuzluğun tek başına Si ve NO 

uygulamalarıyla azaldığı, ancak Si ve NO’in kombinasyonun şeklinde 

uygulanmasıyla ortaya çıkan bu olumlu etkinin daha yüksek olduğu görülmüştür. 

 

Su stresinin bitkilerde özellikle ksilemde ABA (absisik asit) oluşumunu 

artırdığı ve ABA’in bitkilerin kuraklık stresinde önemli bir sinyal molekülü olarak 

görev yaptığı düşünülmektedir. Absisik asit kuraklık stresi altında stomaların 

kapanmasını sağlayarak olumsuz çevre şartlarına karşı bitkiyi koruma altına alır ve 

stoma iletkenliğinde düşüşler meydana gelmektedir (Neill ve ark., 2008; Santisree ve 

ark., 2015). Öte yandan, birçok bitki türünde farklı araştırmacılar tarafından yapılan 

Si ya da NO uygulamalarının su stresinin stoma iletkenliğindeki meydana getiridiği 

olumsuzluğu azalttığı (Ma, 2004; Ma, 2006; García-Mata ve Lamattina, 2013) ve Si 

ve NO’nunstoma iletkenliğinde artışlar meydana getirdiği tespit edilmiştir (Ma, 

2004; Ma, 2006; García-Mata ve Lamattina, 2001; Neill ve ark., 2008; 

Santisreeveark., 2015; Korkmaz, 2018). 

 

Çizelge 4. 7.Farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların Myro 29 C’de stoma iletkenliği üzerine 

    etkisi 

 

 
SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 178.13 230.15 247.13 259.50 228.73 A 

% 50 86.78 131.37 146.30 156.25 130.17 B 

 132.45d 180.76c 196.71b 207.88a  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 
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Çizelge 4. 8.Farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların Milord/Myro 29 C’de stoma iletkenliği 

    üzerine etkisi 

 

 

SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 90.66 112.02 117.82 131.33 112.95 A 

% 50 33.05 47.12 56.43 61.05 49.41 B 

Ortalama 61.85 d 79.57 c 87.12 b 96.19 a  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

4.2.4. Klorofil içeriği 
 

Çalışmamızda Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkilerinde yaprak klorofil 

içeriği üzerine su stresi seviyeleri ile Si ve NO uygulamaları arasındaki interaksiyon 

istatistiki olarak önemli bulunmazken, faklı su stresi seviyeleri ile Si ve NO 

uygulamalarının yalnız başına etkilerinin P<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Su 

stresi koşulları bitkilerdeki klorofil içeriğinde düşüşe neden olmuştur. Myro 29 C’de 

klorofil içeriği en düşük değer % 50 +Kontrol’de (36.80) belirlenirken, en yüksek 

değer % 100+Si+NO (54.77) uygulamalarından elde edilmiştir. Diğer taraftan, 

Milord/Myro 29 C’de klorofil içeriği en düşük değer % 50 +Kontrol’de (35.72) 

belirlenirken, en yüksek değer % 100+Si+NO (45.70) uygulamalarından elde 

edilmiştir. 

 

Çizelge 4. 9.Farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların Myro 29 C’de klorofil içeriği üzerine 

     etkisi 

 

 
SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 49.02 51.85 51.67 54.77 51.82 A 

% 50 36.80 41.87 41.50 45.75 41.48 B 

Ortalama 42.91 c 46.86 b 46.58 b 50.26 a  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 
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Çizelge 4. 10.Farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların Milord/Myro 29 C’de klorofil içeriği 

       üzerine etkisi 

 

 
SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 41.35 43.02 44.90 45.70 43.74 A 

% 50 35.72 39.30 39.90 40.40 38.83 B 

Ortalama 38.53 b 41.16 a 42.4 a 43.05 a  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Su stresine bağlı olarak yaprak klorofil içeriğinin azalmasının, yaprak alanına, 

bitki yaş ağırlığına, güneş ışığı alımınına ve fotosentez aktivitsinin azalmasına bağlı 

olduğu bildirilmektedir (Jones, 1990; Çırak, 2006; Kesici, 2009). Diğer taraftan, 

klorofil içeriğinin, su alımı ve yetersiz azot alınımıyla da doğrudan etkilendiği ifade 

edilmektedir (Goss, 1973). Efeoğlu (2009) yapmış oldukları kuraklık çalışmalarında 

mısırda, Alizadeh ve ark. (2011) elmada ve Zanjani ve ark ( 2012) kabakta klorofil 

içeriğinde azalmalar meydana geldiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca, Şekil 4.9 ve 

Şekil4.10 incelendiğinde Si ve NO solüsyonlarının yaprak klorofik kapsamında su 

stresinin meydana getiridiği olumsuz etkiyi önemli düzeyde azalttığı saptanmıştır. 

Çalışmamızdan elde ettiğimiz sonuçlar, Cengiz (2017)’in kuraklık stresi altındaki 

biber bitkisine NO uygulamasında ve Korkmaz (2018)’ın su stresi altındaki çilek 

bitkisine Si uygulamasında klorofil miktarında buldukları sonuçlarla uyumluluk 

göstermektedir. 

 

4.2.5. Yaprak sıcaklığı 

 

Myro 29 C’de yaprak sıcaklık değerleri üzerine, su stresi ile Si ve NO 

uygulamaları arasındaki interaksiyon istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Su 

stresinin yaprak sıcaklığını arttırdığı, diğer taraftan Si ve NO uygulamalarının ise 

stresi azaltıcı etkiler yaratarak, yapraktaki sıcaklık değerlerinde düşüşler oluşturduğu 

görülmüştür. Myro 29 C’de en yüksek yaprak sıcaklık değerleri %50+Kontrol 

(37.90˚C) grubunda, en düşük değer de % 100+Si (31.77˚C) ve % 100+Si+NO 

(31.97˚C) uygulama gruplarında tespit edilmiştir. 
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Milord/Myro 29 C bitkilerindeki yaprak sıcaklık değerleri değerlendirildiğinde 

ise, su stresi ile Si ve NO uygulamaları arasındaki interaksiyonun önemsiz olduğu 

bulunmuştur. Ancak farklı su seviyeleri ve uygulamaların yalnız başına etkilerinin 

ise P<0.01 düzeyinde önemli olduğu görülmüştür. Bu grup bitkilerde en yüksek 

yaprak sıcaklık değerleri %50+Kontrol (35.85˚C) grubunda belirlenirken, en düşük 

değer %100+Si+NO (30.35˚C) uygulama grubundan elde edilmiştir. 

 

Çizelge 4. 11.Farklı sulama ve uygulamaların Myro 29 C’de yaprak sıcaklığı üzerine etkisi 

 

 
SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 35.15 b 31.77 d 33.80 c 31.97 d 33.17 B 

% 50 37.90 a 33.92 c 35.22 b 32.45 d 34.87 A 

Ortalama 36.52 a 32.84 c 34.51 b 32.21 c  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ** 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Çizelge 4. 12.Farklı sulama ve uygulamaların Milord/Myro 29 C’de yaprak sıcaklığı üzerine 

       etkisi 

 

 

SulamaSeviyesi (%) 

Uygulamalar 

Kontrol Si NO Si+NO Ortalama 

% 100 33.42 31.62 32.28 30.35 31.91 B 

% 50 35.85 34.12 34.37 33.95 34.57 A 

Ortalama 34.63 a 32.87 b 33.32 b 32.15 c  

Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ÖD 

(*: P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Deneme kapsamında fizyolojik etkileri belirlemek amacıyla yaprak sıcaklığı 

ölçümleri yapılmış olup, su stresinin yaprak sıcaklığını arttırdığı saptanmıştır. 

Yapılan Si ve NO uygulamalarının ise yaprak sıcaklığını istatistiki olarak önemli 

düzeylerde azalttığı belirlenmiştir. Çalışmamızdan elde ettiğimiz sonuçların birçok 

araştırıcının faklı türlerdeki çalışmaları ile uyumlu olduğu bulunmuştur (Ma, 2004; 

2006; Kesici, 2009). 

 

4.3. Biyokimyasal Analizler 
 

Araştırmada, Myro 29 C (anaç) ile Milord / Myro 29 C (çeşit X anaç) 

kombinsyonunda su stresi koşullarında Si ve NO uygulamasının bazı biyokimyasal 
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özellikler üzerinde ortaya çıkan değişimlerle ilgili incelenen parametrelere ilişkin 

sonuçlar alt başlıklar halinde aşağıda incelenmiştir. 

 

4.3.1. Prolin 
 

Çalışmamızda Myro 29 C’de yaprak prolin içeriği üzerine su stresi ve Si ile 

NO uygulamaları arasındaki interaksiyonun istatistikî olarak önemli olduğu 

saptanmıştır. Şekil 4.9. incelendiğinde prolin içeriği üzerine Myro 29 C’de en yüksek 

değer %50 + Kontrol (20.76 µg g¯¹) grubundan olup, en düşük değer %100+Si (2.18 

µg g¯¹) uygulama grubunda bulunmuştur. 

 

Diğer taraftan, Milord/Myro 29 C kombinsyonunda en yüksek yaprak prolin 

içeriği % 50 + Kontrol (9.04 µg g¯¹) grubunda belirlenirken, % 100 Kontrol ve diğer 

% 100 uygulamalarındaki kapsamlar su stresindeki paralel uygulamalara göre 

oldukça düşük düzeylerde yer almıştır. 

 

Strese maruz kalan bitkilerin sitoplâzmasında ve organellerinde çeşitli 

çözünebilir maddeler biriktiği, bu maddelerin membran bütünlüğünü koruyarak, stres 

altındaki bitkilerde ozmotik düzenlemenin sağlanmasına yardımcı olduğu 

bildirilmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007). Ozmolit dengenin sağlanmasında, 

hücrelerin stabilizasyonu, sitolojikpH’nın ayarlanması ve hidroksil radikallerin 

düzenlenmesinde ise prolinin etkili olduğu ifade edilmektedir (Matysik ve ark., 

2002). Ozmolit olarak görev yapmasının yanında prolinin, aynı zamveasuda  

çözünen bir aminoasit oluduğu, bitkide genelde stres koşulları altında birikerek 

bitkinin strese karşı dayanıklılığını sağlayan bir indikatör işlevi üstlendiği 

bildirilmektedir (Bianva ark.,1988). 
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 Şekil 4. 4.Myro 29 C’de farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların L-Prolin üzerine etkisi (Her 

              .uygulama grubundaki sütunlarda değişikharflerle gösterilen ortalamalar arasındaki         

  fark . istatistiksel olarak**:P< 0.001 önemlidir) 

 

 

 

 

Şekil 4. 5.Milord/Myro 29 C’de farklı sulama seviyeleri veuygulamaların L-Prolin üzerine 

   etkisi (Her uygulama grubundakisütunlarda değişik harflerle gösterilen ortalamalar  

   arasındaki farkistatistiksel olarak **:P< 0.001 önemlidir) 

 

Yaptığımız çalışmada da su stresi altında Myro 29 C anacı ve üzerine aşılanmış 

olan Milord kayısı çeşidinde prolin miktarının arttığı bulunmuştur. Benzer şekilde 

Ghader ve ark.(2011) çilekte, Alizadeh ve ark. (2011) farklı elma anaçlarında, 

Abbaspour ve ark. (2012) Antepfıstığında, Karimi ve ark. (2012) badem ve GF 677 
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anacında, Rostami ve Rahemi (2013) incirde, Bolat ve ark. (2014) elma ve armutta, 

İpek  (2015) de Myrobolan ve Garnem anaçlarında yaptıkları çalışmalarda kuraklık 

stresinin prolin miktarında artışlara sebep olduğunu bulmuşlardır. 

 

Diğer taraftan Si ve NO uygulama grupları stresin etkisini azaltarak yaprak 

prolin içeriğini düşürmüştür. Kavuncu (2019) kurak koşullarda yetiştirdiği buğday 

genotiplerine, Cengiz (2017) kuraklık stresi altındaki biber bitkisinde, Okuma ve ark. 

(2000) tuz koşuları altındaki tütün bitkisine NO uyguladığında prolin miktarında 

düşüşler olduğunu bildirmiştir. Kuraklık stresi koşullarındaki soya bitkisinde (Shen 

ve ark., 2010), börülcede (Desoky ve ark., 2018) ve çilekte (Korkmaz, 2018) Si 

uygulamalarının prolin miktarını düşürdüğünü saptamışlardır. 

 

4.3.2. Lipidperoksidasyon (MDA) 
 

Şekil 4.11 ile Şekil 4.12 incelendiğinde hem Myro 29 C’de hemdeMilord/Myro 

29 C çeşit X anaç kombinasyonunda yaprak MDA değerleri üzerinesu stresi ve Si ile 

NO uygulamalarıarasındakiinteraksiyon istatistikî olarak önemli çıkmıştır. Myro 29 

C anacında MDA miktarının en yüksek değeri %50 Kontrol (17.67 mmol g¯¹) 

uygulama grubundan belirlenirken, Si ve NO uygulamalarının ise MDA miktarını 

düşürdüğü bulunmuştur. Diğer taraftan Myro 29 C anacında % 50 + Si, % 50 + NO 

ve % 50 + Si + NO uygulamaları ile % 100 Kontrol uygulama grubundaki MDA 

değerlerinin birbirine oldukça yakın olduğu tespit edilmiştir. 

 

Şekil 4.12’incelendiğinde ise Milord/Myro 29 C’nin MDA miktarında en 

yüksek değer % 50 Kontrol (11.66 mmol g¯¹) uygulamasındaki grupta tespit 

edilirken, Si ve NO kimyasal uygulamaları tek veya kombine şeklinde 

uygulandığında MDA miktarında önemli düzeyde düşüşler gösterdiği bulunmuştur. 
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 Şekil 4.6.Myro 29 C’de farklı sulama seviyeleri ve uygulamaların MDA üzerine  etkisi (Her   . 

  uygulama grubundaki sütunlarda değişik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki 

  fark .  istatistiksel   olarak **:P< 0.01 önemlidir) 

 

   

 

 

Şekil 4.7.Milord/Myro 29 C’de farklı sulamaseviyesi ve uygulamaların MDA üzerine etkisi 

            .(Her uygulama grubundaki sütunlarda değişik harflerle gösterilen ortalamalar    

              arasındaki .fark istatistiksel olarak**:P< 0.01 önemlidir) 

 

Çalışmamızda, Myro 29 C Milord/Myro 29 C’de su stresi stresinin bitkilerde 

MDA miktarında artış meydana getirdiği belirlenmiştir. Su stresinde bitki 

membranlarında akışkanlığın ve membran potansiyelinin artması, birtakım iyonların 

permeabilitelerinde artışa yol açmakta ve böylece organel veya hücrenin 

bütünlüğünde bozulmalara sebep olmaktadır (Karadağ, 2013). Çalışmamıza benzer 
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konularda çalışan birçok araştırıcı da su stresinin farklı bitki türlerinde MDA 

miktarında artışa yol açtığını saptamışlardır (Hasegawa ve ark., 2000; Okuma ve 

ark., 2000; Kaya ve ark., 2006; Shen ve ark., 2010; Shi ve ark., 2014; Desokyve  

ark., 2018). Diğer taraftan su stresi veya su stresi koşullarındaki bitkilere yapılan Si 

ve NO uygulamalarının stres etkisini azaltarak MDA miktarında düşüşe neden 

olduğu birçok araştırıcı tarafından tespit edilmiştir (Cai ve ark., 2005; Shen ve ark., 

2010; Zonouri ve ark., 2014; Filek ve ark., 2012; Patel ve ark., 2011). 

 

4.4. Besin Elementi Analizi 
 

Araştırmamızda, Myro 29 C anacı ile Milord/Myro 29 C anaç X çeşit 

kombinasyonunda su stresi koşullarında Si ve NO uygulamasının kök ve yaprak 

besin elementi kapsamları üzerinde ortaya çıkan değişimlerle ilgili incelenen 

parametrelere ilişkin elde edilen sonuçlar alt başlıklar halinde aşağıda incelenmiştir. 

 

4.4.1. Toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn 
 

Myro 29 C anacında yapraki besin elementi içeriğindesu stresi ilebu stresi 

azaltmak amacıyla yapılan uygulamalar arasındaki interaksiyonun, K dışındaki diğer 

tüm elementlerde ( N, P, Ca, Mg, Fe ve Zn) önemli olduğu belirlenmiştir. Çizelge 

4.13’te verilen farklı sulama düzeyi ve uygulamaların etkileri incelendiğinde, sulama 

seviyesindeki azalışın N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn kapsamında da azalmaya, diğer 

taraftan aynı koşullarda Si, NO ile Si+NO uygulamalarının ise Kontrol grubuna 

grubuna göre besin elementi kapsamlarında artışlara neden olduğu saptanmıştır. 

Enyüksek N (%3.54), P(% 0.221), Ca (% 1.70), Fe (94.70 ppm) ve Zn (29.40 ppm)% 

100 Sulama Seviyesinde ve Si+NO uygulamasından, en düşük değerler ise % 50 

Sulama Seviyesinde ve Kontrol grubunda tespit edilmiştir. Genel olarak su stresini 

azaltıcı Si, NO ve Si+NO uygulamalarının incelenen tüm bitki besin elementlerinin 

kapsamını artırdığı belirlenmiştir. 
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Çizelge 4. 13.Myro 29 C’de bazı su stresini azaltıcı uygulamaların yaprak besin elementine 

         etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Sulama Uygulama N  

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

100% Kontrol 2.80bc 0.19b 2.8 1.5c 0.41c 75.5d 27.4c 

Si 2.89b 0.19b 2.9 1.6b 0.41c 77.2c 28.4b 

NO 2.86b 0.19b 2.7 1.6b 0.79a 83.2b 28.5b 

Si+NO 3.54a 0.22a 3.2 1.7a 0.84a 94.7a 29.4a 

50
% 

Kontrol 2.50d 0.15c 2.1 1.1g 0.20d 65.2h 22.5g 

Si 2.59cd 0.16c 2.2 1.2f 0.25d 65.3g 23.3f 

NO 2.65bcd 0.15c 2.3 1.3e 0.43c 70.5f 24.4e 

Si+NO 2.72bcd 0.16c 2.4 1.4d 0.54b 72.1e 25.1d 

Önemdüzeyi *:P<0.05/**:P>0.01/ÖD: ÖnemliDeğil 

Sulama ** ** ** ** ** ** ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ** ** 

Sulama x Uygulama ** ** ÖD ** ** ** ** 

 

Myro 29 C’de farklı sulama düzeyleri ile uygulamaların kökteki besin elementi 

(N, P, K Ca, Mg ve Zn) içeriği üzerine etkisindeki interaksiyon önemli bulunurken, 

Fe içeriğinde ise ikisi arasındaki interaksiyonun önemsiz olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 4.14’de verilen farklı sulama ve uygulamalarının etkileri incelendiğinde, 

Sulama Seviyesindeki azalışın N, P, K, Ca, MgveZn’da üzerinde etkili olduğu ve Si, 

NO ile Si+NO uygulamalarının Kontrol grubu ile kıyaslandığında besin 

elementlerini arttırdığı bulunmuştur. En yüksek N (% 2.38), K (% 108,6), Ca (% 

2,0), Mg (% 0.22), Fe (15,2 ppm) ve Zn (1.4 ppm) % 100 sulama seviyesinde ve 

Si+NO uygulamasından, en yüksek P (% 0.22 ) değeri ise %100 sulama seviyesinin 

Si uygulamasından, en düşük değerler ise % 50 sulama seviyesinde ve Kontrol 

grubunda tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4. 14. Myro 29 C’de bazı su stresini azaltıcı uygulamaların kök besin elementine  

                    etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

 
Sulama 

Uygulama N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

 

100% 

Kontrol 1.63c 0.19c 0.91c 1.7bc 0.16c 12.3 1.0c 

Si 1.83b 0.22a 1.05ab 1.9ab 0.17bc 14.0 1.3b 

NO 1.79b 0.20b 1.01b 1.8b 0.19b 14.2 1.4a 

Si+NO 2.38a 0.20b 1.08a 2.0a 0.22a 15.2 1.4a 

 

50% 

Kontrol 1.30f 0.16e 0.46e 1.1f 0.13d 5.0 0.6f 

Si 1.46de 0.18cd 0.75d 1.4e 0.15cd 5.8 0.7e 

NO 1.40ef 0.17d 0.76d 1.5de 0.17bc 5.4 0.8d 

Si+NO 1.60cd 0.18cd 0.78d 1.6d 0.17bc 6.7 0.8d 

Önemdüzeyi *:P<0.05/**:P>0.01/ÖD: ÖnemliDeğil 

Sulama ** ** ** ** ** ÖD ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ÖD ** 

Sulama x Uygulama ** ** ** ** ** ÖD ** 

 

Milord/Myro 29 C kombinasyonunda farklı sulama ve uygulamalarının etkileri 

incelendiğinde, Sulama Seviyesindeki azalışın N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn’da 

üzerinde etkili olduğu ve Si, NO ile Si+NO uygulamalarının, Kontrol grubuna 

kıyaslandığında besin elementlerini arttırdığı bulunmuştur. En yüksek N (% 3.31), P 

(% 0.25), K (% 184.4), Ca (% 3.0), Mg (% 0.63), Fe (18.5 ppm) ve Zn (51.8 ppm) 

%100 Sulama Seviyesinde ve Si+NO uygulamasından, en düşük değerler ise % 50 

sulama seviyesinde ve Kontrol grubunda tespit edilmiştir. Milord/Myro 29 C anaç X 

çeşit kombinasyonunda yapraktaki besin elementi içeriğinde (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn) 

farklı sulama düzeyleri ile uygulamalar arasındaki interaksiyon etkisi önemli 

bulunurken, N içeriğinde ise ikisi arasındaki interaksiyonun önemsiz olduğu tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.15). 
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Çizelge 4. 15.Milord/Myr 29 C’de bazı su stresini azaltıcı uygulamaların yaprak besin  

     elementine etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

 
Sulama 

 
Uygulama 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

 

100% 

Kontrol 3.16 0.16c 2.5d 1.5d 0.47b 65.1d 39.4c 

Si 3.28 0.22b 2.6c 1.7c 0.49b 99.6c 44.7b 

NO 3.26 0.24ab 2.7b 1.8b 0.45b 132.0b 47.2b 

Si+NO 3.31 0.25a 3.0a 2.4a 0.63a 158.0a 51.8a 

 

50% 

Kontrol 2.73 0.13e 2.3g 1.3e 0.32c 45.7e 29.7f 

Si 2.98 0.14de 2.2f 1.3e 0.39bc 54.4de 31.9e 

NO 2.74 0.14de 2.3e 1.3e 0.39bc 54.7de 33.3e 

Si+NO 3.07 0.16cd 2.3e 1.3e 0.42b 58.0de 34.6e 

Önemdüzeyi *:P<0.05/**:P>0.01/ÖD: ÖnemliDeğil 

Sulama ** ** ** ** ** ** ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ** ** 

Sulama x Uygulama ÖD ** ** ** ** ** ** 

 

Milord/Myro 29 C çeşit X anaç kombinasyonunda kökteki besin elementi 

içeriği üzerinde farklı sulama düzeyleri ile Si, NO ve Si+NO uygulamalar arasındaki 

interaksiyonun P, K, Ca, Mg ve Zn içeriklerinde önemli, N ve Fe’de ise önemsiz 

olduğu bulunmuştur. Çizelge 4.16’de verilen N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn’da farklı 

sulama ve uygulamalarının etkileri incelendiğinde, Sulama Seviyesindeki azalışın 

etkili olduğu ve Si, NO ile Si+NO uygulama gruplarının Kontrol grubuna 

kıyaslandığında besin elementlerini arttırdığı bulunmuştur. En yüksek N(% 2.02), 

P(% 0.21), K(% 3.0), Ca (% 2.4), Mg (% 0.44), Fe (158.0 ppm) ve Zn (94.8 ppm) 

%100 sulama seviyesinde ve Si+NO uygulamasından, en düşük değerler ise genel 

olarak % 50 sulama seviyesinde ve Kontrol grubunda tespit edilmiştir (Çizelge 4.16). 
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Çizelge 4. 16.Milord/Myro 29 C’de bazı su stresini azaltıcı uygulamaların kök besin  

      elementine etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, ÖD: Önemli Değil) 

 

Sulama Uygulama N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

 

 

100% 

Kontrol 1.73 0.19bc 1.12d 2.6b 0.17b 14.0 0.96c 

Si 1.86 0.21a 1.49c 2.6b 0.26b 17.7 1.27b 

NO 1.78 0.20ab 1.70b 2.0c 0.20b 18.9 1.26b 

Si+NO 2.02 0.21a 1.84a 3.0a 0.44a 18.5 1.33a 

 

 

50% 

Kontrol 1.42 0.16d 0.86g 1.1e 0.12b 9.3 0.91d 

Si 1.63 0.16d 0.94f 1.6d 0.14b 12.0 0.92d 

NO 1.48 0.16d 0.98e 1.7d 0.17b 9.8 0.92d 

Si+NO 1.65 0.18c 1.04e 1.8d 0.17b 8.0 0.94c 

Önemdüzeyi *:P<0.05/ **:P>0.01/ ÖD: ÖnemliDeğil 

Sulama ** ** ** ** ** ÖD ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ÖD ** 

Sulama x Uygulama ÖD ** ** ** ** ÖD ** 

 

Su stresi altındaki bitkilerde kök faaliyetinin azalması ve buna bağlı olarak 

köklerin yeteri kadar su alamaması sonucu kuru madde birikimi, yaprakların 

yaşlanması ve ölmesi bitki beslenmesi ile alakalıdır (Taiz ve Zeiger, 2008). Diğer 

taraftan, Si ve  NO uygulaması diğer gübrelerle kombine kullanılarak yapılacak 

çalışmalar ile en uygun Si ve NO dozunun ve en uygun uygulama dönemlerinin 

belirlenmesi bitki gelişiminde ve besin elementi alımında etkili olmaktadır (Viets, 

1972; Salisbury ve Ross, 1992; Hu ve Schmidhalter, 2005; Neill ve ark., 2013). 

 

Korkmaz (2018)’ın su stresi altındaki çilek bitkilerine HA ve Si, Çelik 

(2016)’nın tuz stresi altındaki kavun bitkilerine Si uygulamıştır. Her iki çalışmada da 

Si, hem yaprak hem de köklerde besin elementi içeriklerinin arttığını bildirilmiştir. 

Kavuncu (2019)’un kuraklık stresi altındaki buğday genotiplerinin, kontrol ve kurak 

koşullarda yetiştirildiğinde besin madde içeriklerinde azalma olduğunu, NO 

uygulamasının bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarında meydana gelen 

azalmaları engelleyemediği bildirmiştir. NO ve Si’un stres koşulları altındaki 

bitkilerde besin maddesi alımını etkilemesi ile ilgili daha fazla çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

 

Kayısı (Prunus armeniaca L.) dünyada ve ülkemizde ticari olarak yetiştiriciliği 

yapılan bir meyve türü olmakla birlikte üretim ve tüketim miktarı yıllar itibariyle 

artmaktadır. Son zamanlarda yeni çeşitlerin giderek artması ülkemizde iklimin 

elverişli olduğu yerlerde kayısı yetiştiriciliğinin geniş alanlara yayılmasına olanak 

sağlamaktadır. Bu durum kayısı ağaçlarının farklı iklim ve toprak koşullarıyla karşı 

karşıya kalmasına neden olmaktadır. Bunlar arasında yüksek, düşük sıcaklıklar ve 

kuraklık ya da su stresi ayrı öneme sahiptir. Tüm stres faktörleri arasında su stresi, 

bitki büyüme ve gelişimini sınırlayarak, verim ve kalitede yüksek düzeyde kayıplara 

neden olduğundan ayrı bir önem taşımaktadır. 

 

Küresel iklim değişikliğinin etkileri ile dünyanın her yerinde kuraklık tehdidi 

görülmektedir. Bu nedenle bir takım araştırıcılar tarafından gelecekteki yetiştiriciliğe 

yönelik çalışmalara ağırlık verildiği ve bazı kültür bitkilerinde yapılan çalışmalar 

sonucunda, bu bitki türlerinde kuraklığa tolerans dereceleri belirlenmeye 

çalışılmaktadır. Dolayısıyla kuraklıktan önce ve kuraklığın yaşandığı dönemlerde 

bazı tedbirler alarak yapılacak adımlar ayrı ayrı planlamalıdır. İlk önce yetiştiricilikte 

kullanılacak bitkisel materyal planlamalıdır. Çünkü, su stresi bitkinin türüne, 

genotipine, yaşına, su stresinin şiddetine ve süresine bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir. Bazı meyve türleri kurak veya yarı kurak koşullara toleranslı olarak 

bilinmesine rağmen, uzun süreli su kısıtıyla karşı karşıya kaldıklarında morfolojik, 

fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler yapılarında birtakım zararlanmaların ortaya 

çıktığı dikkati çekmektedir. Dolayısıyla, bu durum verim ve kalitede önemli 

kayıplara neden olmaktadır. Suyun sınırlı olduğu kurak veya yarı kurak bölgelerde 

yetiştiricilikteki sürdürülebilirlik açısından su stresine dayanıklı çeşit ve anaçların 

geliştirilmesi, meyve ıslahçılarının başta gelen hedefleri arasında bulunmaktadır. 

 

Ancak bu konularda yapılacak ıslah çalışmalarının uzun sürmesi ve stres 

mekanizmasındaki karmaşıklık nedeniyle konunun anlaşılmasındaki zorluk, 

yetiştiricilikte modernleşmeyi mecburi hale getirmiştir. Meyvecilik tarımında su 
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stresinin neden olduğu olumsuzluğun azaltılmasında, modern yetiştirme 

tekniklerininkullanımı yanında, organik ve/veya inorganik kökenli besin 

maddelerinin tarımda kullanımı oldukça yaygınlaşmaya başlanılmıştır. 

 

Hümik asit, Si, oksalik asit, NO ve salisik asit gibi bazı organik ve inorganik 

ürünlerin bitkiye uygulanması, su kaybını azaltarak, suyun etkin bir şekilde 

kullanımını sağlamaktadır. Bu organik ve inorganik ürünlerden olan Si ve NO gerek 

bitki beslenmesinde gerekse de bitki gelişimi açısından olumlu etkide bulunarak, bazı 

içsel ve dışsal streslere karşı bitkide tolerans sağlamaktadır. 

 

Bu tez çalışmasında, erik anacı olan Myro 29 C ve bu anaç üzerine aşılı 

Milordkayısıçeşidinde su stresi, Si ve NO uygulamasının bitki gelişimindeki 

olumsuzlukları azaltıcı etkileri bazı morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 

parametreler yardımıyla değerlendirilmiştir. Su stresi, hem anaçta (Myro 29 C) 

hemde çeşit X anaç (Milord/Myro 29 C) kombinasyonunda bazı morfolojik (yaprak 

alanı, yaprak yaş ve kuru ağırlığı, sürgün yaş ve kuru ağırlığı, kök yaş ve kuru 

ağırlıkarı, sürgün gelişim oranı, sürgün çapı gelişim oranı), fizyolojik (membran 

geçirgenliği, stoma iletkenliği, klorofil miktarı, yaprak oransal su içeriğinde, yaprak 

sıcaklığı) ile yaprak-kökbesin elementi miktarlarıyla ilgili parametrelerde azaltıcı, 

biyokimyasal özellikler (prolin ve lipidperoksidasyon miktarı) bakımından ise 

arttırıcı etkiler göstermiştir. 

 

Bu nedenle, su stresi şiddetini azaltmak amacıyla Myro 29 C anacına ve 

Milord/Myro 29 C çeşit X anaç kombinasyonunda Si ve NO tek başlarına veya 

kombine olarak ayrı ayrı uygulanmıştır. Bitkiye uygulanan Si ve NO uygulamaları 

bazı morfolojik (yaprak alanı, yaprak yaş ve kuru ağırlığı, sürgün yaş ve kuru 

ağırlığı, kök yaş ve kuru ağırlıkarı, sürgün gelişim oranı, sürgün çapı gelişim oranı), 

fizyolojik (membran geçirgenliği, stoma iletkenliği, klorofil miktarı, yaprak oransal 

su içeriğinde, yaprak sıcaklığı), biyokimyasal (prolin ve lipidperoksidasyon miktarı) 

özelliklerle birlikte besin elementi miktarlarıyla ilgili parametrelerde su stresinin 

olumsuz etkisini genel olarak azalttığı belirlenmiştir. 
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Yukarıda incelenen parametrelerde su stresi altındaki bitkilere uygulanan 

Si+NO kombinasyonun, Si veya NO’ un tek başlarına uygulanmasından daha olumlu 

etkiler meydana getirdiği tespit edilmiştir. Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde 

yapılan yetiştiricilik açısından su stresinin neden olduğu zararlarla sık 

karşılaşılmaktadır. Bu olumsuzluğu gidermek veya bir derecede olsa hafifletmek 

amacıyla, temel besin solüsyonlarına ek olarak toprağın yapısını iyileştiren ve bitki 

bünyesinin toleransını arttırarak strese karşı iyileştirici özelliği olan Si ve NO 

uygulamalarından faydalanabilme imkânı bulunmaktadır. 
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