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OZET

MACAR FiG VE YEM BEZELYESINDE KURAKLIK STRESININ
MORFOLOJIK VE FiZYOLOJIK OZELLIKLER UZERINE ETKILERI

Sema Deniz OZEL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ahmet GOKKUS
07/09/2016, 35

Bu c¢alismada, kishik yem bitkisi olarak yaygm sekilde iiretilen Macar figi (Vicia
pannonica Crantz) ve yem bezelyesi (Pisum arvense L.)’nin farkli sulama seviyelerindeki
(% 100, 75, 50 ve 25 tarla kapasitesi) baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri ele alinmistir.
Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Laboratuvarinda 15.11.2014 ile 15.05.2015 tarihleri arasinda yiirlitilmiistiir. Arastirma
tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada elde
edilen sonuclara gore, sulama seviyeleri Macar figi ve yem bezelyesinde bitki boyu, toprak
istli yas ve kuru kiitlesi, toplam kiitle, toprak {istii kuru madde orani, toprak alt1 kiitlesi,
yaprak sayisi ve alani, 6zgilil yaprak agirligi, klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
miktarim onemli diizeyde etkilemistir. Yaprak oransal nemi, yaprak sicakligi ve hiicre zar1
zararlanma indeksi lizerine sulama seviyelerinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Her iki yem
bitkisinde de en yiiksek bitki boyu, yas ve kuru toprak {istii kiitlesi, kuru madde orani, toprak
alt1 kiitlesi, yaprak sayis1 ve alani ile klorofil miktar1 genelde % 75 sulama seviyesinde
belirlenmistir. Ozgiil yaprak agirhigi haric, incelenen biitiin dzelliklerde en diisiik degerler %
25 tarla kapasitesinde belirlenmistir. Ozgiil yaprak agirlig1 ise en az sulamada en yiiksek
degere sahip olmustur. Kuraga dayaniklilik indeksi % 75 ve 50 tarla kapasitesinde sulanan
bitkilerde daha yiiksek bulunmustur. Buna gore Macar figi ve yem bezelyesi
yetistiriciliginde topraktaki yararli su % 75 tarla kapasitesine indiginde sulama yapilmasi ve
kuraklik stresi olasiligmnin varliginda yem bezelyesi yetistiriciliginin tercih edilmesi uygun

goriilmiistiir.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DROUGHT STRESS ON THE MORPHOLOGICAL AND
PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FIELD PEA AND HUNGARIAN
VETCH

Sema Deniz OZEL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Ahmet GOKKUS
07/09/2016, 35

In this study, the effects of different drought levels (100%, 75%, 50% and 25% of
field capacity) were investigated on above and underground organic biomass production of
commonly grown Hungarian vetch (Vicia pannonica Crantz) and field pea (Pisum arvense
L.). The experiments were carried out in the laboratory of Field Crops Department of
Agriculture Faculty situated in Canakkale Onsekiz Mart University between the
experimental period of 15.11.2014 and 15.05.2015. Experiments were conducted using
randomized complete block design along with four replications. According to the obtained
results of this research work that the different levels of irrigation significantly affected the
plant height, wet and dry biomass of soil surface, total biomass, dry matter ratio of soil
surface, subsoil biomass, number and area of leaf, specific leaf weight, and the amount of
chlorophyll (a, b, total) in Hungarian vetch as well as in Field Pea but different levels of
irrigation did not affect significantly the relative humidity, temperature and cell membrane
damage index of leaf. The highest plant height, wet and dry biomass of soil surface, dry
matter ratio, subsoil biomass, number and area of leaf, and the amount of chlorophyll were
generally determined at 75% level of irrigation in both fodder crops. The lowest values of
all studied characteristics were determined in 25% of field capacity, except specific leaf
weight. Specific leaf weight had the highest value in case of least irrigation. Drought
resistance index has been found higher in those plants that irrigated in 75% and 50% field
capacity. According to this, the irrigation should be done when efficient soil water reached
down to 75% of field capacity in the cultivation of Hungarian vetch and field pea, but only

the cultivation of field pea is seemed to be appropriate in the presence of the possibility of
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drought stress.

Keywords: Hungarian Vetch, Field Pea, Irrigation, Drought Stress, Biomass, Chlorophyll

X



ICINDEKILER

Sayfa No
TEZ SINAVI SONUC FORMU ......ooiiiiiiiiiiiiaiie ettt il
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFAST ..ot il
TESEKKUR ..ottt es et es et nanenne v
SIMGELER VE KISALTMALAR .......cocoiitiiiieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e v
OZET .ottt ettt ettt vi
ABSTRACT ...ttt et ettt e et e et e et e ettt e e nbeeeanbeeesnbeeeenneeeens viii
SEKILLER DIZINI.....cocoiiiioiiiieeeeceeeeeeee e Xii
CIZELGELER DIZINI.....cociiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e Xiii
BOLUM 1
GIRIS ..ttt bbbttt 1
BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR ....ocoviiieiieieieeeeeeeeeeeeeeee et 3
BOLUM 3
MATERYAL VE METOT ...ttt ettt ettt e 5
T Y 2 <) ) 7 | U PPRR 5
B2  MBEOE ettt ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e eraneeees 5
3.2.1. Incelenen OZelliKIET...........c.ccoieveveeieieeeeeeieeeeeeee e, 7
3.2.1.1. Bitki BOYU (€M)t 7
3.2.1.2. Toprak Ustii Yas Kiitle (2/bitKi) .......ccvovvveriiiriierieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeena 7
3.2.1.3. Toprak Ustii Kuru Kiitle (@/bitKi).........ccooveveviiriieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 7
3.2.1.4. Toprak Alt1 Kiitle (g/bItK1).....ccccuvviiiieieeeeeiieeeee e 7
3.2.1.5. Toplam Kiitle (@/DIK1)....cceiiieeiiiiiiiiieeee e e 7
3.2.1.6. Toprak Ustii Kuru Madde Orant (%).........cooveeverevereeereeereeeeeeseeeeenenenes 8
3.2.1.7. Yaprak Sayis1 (adet/bitki):.......ccccuvviiiieeeeeeiiiiiiiiiiee e e 8
3.2.1.8. Yaprak Alani (CIM2/BItKi) ........ocooviviviioeieeiieeeeieeeeeeeeeeeeee e 8
3.2.1.9. Yaprak Oransal Nem ICeriZi (%) .....ooveeverioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeveeenas 8
3.2.1.10. Ozgiil AZIrIIK (M/CM?) ....vevieiieieeeeeeeeeeee et 9
3.2.1.11. Yaprak S1cakliZ1 (PC) ..oeeiiiiiiiiiiiiiiiieee et 9
3.2.1.12. Klorofil-a, Klorofil-b ve Toplam Klorofil (g/1).........ccccceurrrriereeieiiiinnnen. 9
3.2.1.13. Hiicre Zar1 Zararlanma Indeksi (6) .....ooveveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenas 9
3.2.1.14. Kurakhiga Duyarlilik Indeksi (%6).......cecveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeenenne, 10
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi..........cevieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeciiiieeee e e 10



BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ...ttt 11
4.1 BItKE BOYU «oeeiiiiieeeeeee e 11
4.2, Toprak Ustli Yas KHLIE.........coeviiiveieeeeeeeeeeeee ettt 12
4.3, Toprak Ustii Kurtt KHEIE..........c.oviveeiieieieeeeieeeee e 13
4.4, Toprak AT KTEIEST ....uuvvviiieeeeeieiiiiieee et e ettt e e e e e e e areeeeeeeeeeennnnes 14
4.5. Toplam KULE .....ccoeeiiiiiiiiiiee e e et e e e e e e e e eeeeeeeeeennnnes 16
4.6. Toprak Ustii Kuru Madde OTani...............ccooveveveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.7, Y aPTAK SAYIST.ceiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeitie et e e e e e ettt e e e e e e eesseaaareeeeeeeeeannnnaaaaeaeeeeeeannnnes 18
4.8, YaPTak AlANI....cccciiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e raaeeeeeeennnes 20
4.9. Yaprak Oransal Nem ICeIiZi.........coovoviiiuiiieieieeeeeeeeeeeee e 21
4.10. Ozglil YaPrak ABIIIE L. ....cooviviiieeeieieeee et 22
4.11. Yaprak S1CAKIIZI......uueiiiiieiieeeeeiiiieeeee et e et e e e e e e e e e e e e e e nnees 23
4.12. Klorofil-a, Klorofil-b ve Toplam Klorofil.............ccccoeiiiiiiiiiiiniiiieee e, 24
4.13. Hiicre Zar1 Zararlanma INdeKSi..........oc.c.ooiviveiieieeiiceeeecceeeeeeeee e, 27
4.14. Kuraga Duyarlilik INAeKS .........cceveveeiiriieieeieieeeeeeeeee e 28

BOLUM 5

SONUC VE ONERILER.........c.ooootiiiuiiiieteeeeeeeeeeeeeeeeee et 30

KAYNAKLAR L.ttt et ettt e ettt e et e e ateeeneaeeesnbeeeenneeens 31

OZGECMIS ...ttt I

xi



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 3.1. Ekim sonrasi-¢ikis oncesi denemenin genel gorinimii............cceeevvvvveeeeeeeennnnnnns 6
Sekil 3.2. Koklerin yikanmasi ve yikanan koklerde azot baglanan yumrucuklar................. 7
Sekil 4.1. Macar figi ve yem bezelyesine ait kuraga duyarlilik indeksi degerleri.............. 28

xii



Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

CiZELGELER DiZiNi
Sayfa No

Macar figi ve yem bezelyesinde bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari.... 11
Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerindeki bitki boylari

(cm)
Macar figi ve yem bezelyesinde toprak iistii yas kiitlesine ait varyans analizi
SONUGIATT ..o
Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore toprak iistii yas
kiitlesi (g/bitki) 13

Cizelge 4.5. Macar figi ve yem bezelyesinde toprak iistli kuru kiitlesine ait varyans analizi
SONUGIATT ..o 14
Cizelge 4.6. Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore toprak tistii
kuru KGtlesi (@/DILKT) ...eeeeeeeiiiieeiiie e 14
Cizelge 4.7. Macar figi ve yem bezelyesinde toprak alt1 kiitlesine ait varyans analizi
SONUGIATT ..o 15
Cizelge 4.8 Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore toprak alt1
L (S W 7o) 11« ) USSP 15

Cizelge 4.9.
Cizelge 4.11

Macar figi ve yem bezelyesinde toplam kiitleye ait varyans analizi sonuglar116
Macar figi ve yem bezelyesinde toprak tistii kuru maddesine ait varyans
analizi sonuglar1

Cizelge 4.12. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore toprak {istii
kiitlesinin kuru madde o1ant (90) ........eeeeeeeeiiiiiiiiiiee e, 18
Cizelge 4.13. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak sayisina ait varyans analizi sonuglari
........................................................................................................................................ 19
Cizelge 4.14. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak
say1lart (adet/DitKi).......coeeeeriiiiiiiiieeee e 19
Cizelge 4.15. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak alanina ait varyans analizi sonuglari
........................................................................................................................................ 20
Cizelge 4.16. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak
alanmdaki degisim (CM2/DItKL) ........c.ovvveeirereeeeeee e 20
Cizelge 4.17. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak oransal nem igerigine ait varyans
ANAlIZ1 SONUGIATT......eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et e aeeaaaaaeaaaes 21
Cizelge 4.18. Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore yaprak
oransal nem icerigindeki degiSTm (%0) ..ccccvvvvvreeeeeeeiiiiiiiieeee e 22
Cizelge 4.19. Macar figi ve yem bezelyesinde 0zgiil yaprak agirligina ait varyans analizi
0110 (61 1§ OO PP PO U PP PUPPPUPPUPPPPPPPRt 22
Cizelge 4.20. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore 6zgiil yaprak
agirhigindaki deZisim (ME/CM?).......c.ovvvieieeieeeeeeeeeeee e 23
Cizelge 4.21. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak sicakligina ait varyans analizi
0 110 (61 -1 u OO O P PP U PP PUPPPUPPUPPPPPPPRt 23
Cizelge 4.22. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak
sicakliZmdaki deZiSIm (PC)....uuuriiiireeieiiiiiiiiiee e 24
Cizelge 4.23. Macar figi ve yem bezelyesinde klorofil-a’ya ait varyans analizi sonuglari. 25
Cizelge 4.24. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore klorofil-
a’dakl deZISIM (/1) ..eeeiieieeeiiieeee e 25
Cizelge 4.26. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore klorofil-
b’deki deGiSim (Z/1) .eeeeveeeeiieeee e 26
Cizelge 4.27. Macar figi ve yem bezelyesinde toplam klorofile ait varyans analizi sonuglar1

26



Cizelge 4.28. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerinde toplam klorofil
MIKEATIATT (Z/]) coeeeeeeee e e 27

Cizelge 4.29. Macar figi ve yem bezelyesinde hiicre zar1 zararlanma indeksine ait varyans
ANAlIZ1 SONUGIATT.....eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt evesaeesaaaaeaaaes 27

Cizelge 4.30. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore hiicre zar1
zararlanma indeksindeki degisim (%0) .....oooeevvriiieeeeieiiiiee e, 28

X1V



BOLUM 1
GIRIS

Stres, bitkisel liretimde bitkinin biiylimesini ve gelismesini bir ya da birden cok
faktoriin olumsuz yonde etkileyerek verimde azalmaya yol agmasidir (Ashraf, 1994).
Kuraklik, diinya tariminda, ekilebilir alanlar i¢erisinde % 26°lik pay ile tiretimi sinirlandiran
en bliylik faktordiir. Kuraklik stresine bagli su eksikligi, gdzeneklerin kapanmasi, turgor
basmcinin azalmasi ile baslayip, bitkinin terleme ile kaybettigi suyun, koklerden temin
edilen su miktarindan fazla olmasiyla bitki dokular1 arasindaki su dengesi degisir, kuruma
ise metabolizma ve enzim yapisinin tamamen bozularak bitkinin gelisimi i¢in gerekli suyu
bilinyesine alamamasi1 demektir (Kalefetoglu ve Ekmeke¢i, 2005; Levitt, 1980; Smirnoff,
1993; Taiz ve Zeiger, 2008). Bitki, ekim baslangicindan, hasat edilene dek gecen siire
icerisinde kurakliga maruz kalabilir lakin kuraklik stresi altinda biiylime ve gelisimini
tamamlamis olan bitkiler, kurakliga maruz kalmadan gelisimini tamamlamis olan bitkilere
gore daha kiiciik bir hacme sahiptirler (Giines ve ark., 2006; Liu ve Stiitzel, 2004).

Kuraklik ve kurakligin siddeti yillik yagis miktarmin yaninda, topragin su tutma
kapasitesi, buharlasma hizi, tohum ¢esidi, yillik ve mevsimsel sicaklik miktari, bulutlu giin
sayis1 gibi faktorler de etkilidir (Saxena ve ark., 1993; Kozlowski ve Pallardy, 1997).
Kuraklik stresi, bitkilerin gelisimi siiresince bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
tepkiyi rol oynar. Bu siirecte bitkiler de strese karsi farklilasan iklim 6zeliklerine ve ¢evre
sartlarma uyum gosterebilecek, tiire, genotipe, kurakligin siddetine, uzunluguna, bitkinin
gelisim durumuna, yasma, kurakligin etki ettigi organa ve hiicre tipine bagl olan
mekanizmalar gelistirmektedir (Blum, 1986; Bray, 1997).

Macar figi (Vicia pannonica Crantz) serin iklim bitkisi olup, yliksek rakimda
yetisebilen, sert gecen kislarda donmayan ve zarar gérmeyen, kurakliga dayanikli, orta
diizeyde suya ihtiya¢ duyan tek yillik baklagil yem bitkisidir. Macar figi tilkemizin her
bolgesinde gerek ana iiriin gerekse ikinci {iriin olarak hemen hemen her toprak ve iklimde
yetigebilmektedir (Acikgoz, 1991).

Yem bezelyesi (Pisum arvense L.) adaptasyon yeteneginin genis olmasi; dengeli ve
yiiksek verimi ile yari-yaprakli c¢esitlerdeki dik gelisme yetenegi; tariminda fazla azotlu
giibre kullanilmamasi; topraga 5-15 kg/da arasinda azot baglamasi ve kendisinden sonra
gelen bitkiye temiz bir aniz birakmasi nedenleri ile bezelye 6nemli bir serin iklim bitkisidir
(A¢ikgdz, 2001).

Bu calismayla, bitkiler i¢in hayati oneme sahip olan suyun, yem bezelyesi ve Macar

1



figi lizerinde farkli sulama seviyelerinde gosterdikleri tepkiler, kurakligin bitki biliylimesi

iizerine etkileri, bitkinin verimi ve morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Kessler (1961)’e gore kuraklik stresine maruz kalmis bitkide DNA ve RNA niikleik
asitlerinin yikimiyla, yapraklar da ise enzimlerin serbest hale ge¢cmesi sonucu RNAaz
aktivitesindeki artigla hasar meydana gelmektedir.

Kaiser (1987), bitkilerin oransal su igeriginin % 30’un altina diismesi halinde,
O0zlimlemedeki azalmanin kloroplastlarda hiicre zar1 hasarina olusturabilecegini, stres
karsinda ilk olarak bitkinin dokularinda suyu tutabilmek i¢in yaptigi gozenek kapatmasinin,
klorofilce zengin mezofil hiicrelerine CO> girmesini engellediginden 6ziimleme hizmin
azaldig1 dolayisiyla bliylimenin yavasladigini bildirmistir.

Su, bitki i¢in hayati oldugundan ve hiicrenin biiyiik bir kismini olusturdugundan,
hiicreden kayb1 durumunda zar biitiinlii§ii ve proteinlerin yapisinda olan hidrofobik ve
hidrofilik amino asitlerin su ile iliskileri de bozulmaktadir (Campbell, 1991).

Tiitlin bitkisinde 1y1 sulanan kosullarda kuru agirliktaki kaybm % 20 oldugu
bulunurken, kuraklik stresine maruz kalmis bitkilerde % 56-60 arasinda oldugu
belirlenmistir (Karakas ve ark., 1997).

Kog¢ ve ark. (1999), Erzurum kosullarinda, kurak kosullarda daha fazla 6ziimleme
sentezinin belirlenmesinde ayirt edici olan yaprak oransal nem igerigi (YONI) degerini
kullanarak kuraga dayanikli bitkiler olarak kabul edilen (Agropyron cristatum, Bromus
tomentellus, Festuca ovina, Koeleria cristata, Medicago varia) belirlemislerdir. Yiiksek
YONI degerine sahip tiirlerin, YONI degerine diisiik olan tiirlere gore kuraga dayanimmin
daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Yine bu c¢aligmada, topraktaki nem igeriginin
azalmasiyla YONI degerindeki azalmanm, bitkilerin su aliminin azalmasindan
kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.

Kuraklik stresinde yapraklarin aldigi 1s1ik miktar1 ile yararlanilan 151k miktar
arasindaki denge bozuldugu i¢in 6ziimlemenin azaldig1 bilinmektedir (Foyer ve Noctor,
2000).

Yiiksek yapil bitkilerin 6ziimleme miktar1 ve hizi bitkinin oransal su igerigi ve YONI
miktarindaki azalmaya bagli olarak azaldig1, kuraklikla beraber, YONI iceriginin ve yaprak
su potansiyelinin diismesinin 6ziimleme miktarni azalttiginit vurgulamislardir (Lawlor ve
Cornic, 2002).

Sera kosullarinda fasulye (Phaseolus vulgaris) ve Sesbania aculeata tiirleri

kullanilarak yapilan bir ¢calismada, % 60 kisith sulama ve % 100 tarla kapasitesinde sulama
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gerceklestirilmistir. Hasad1 45 giin sonra yapilan bitkilerde toprak alt1 kiitle (yas-kuru),
toprak iistii kiitle (yas-kuru), yaprak alani, govde boyu 6l¢iimleri yapilmis, yapraklardaki
klorofil igerigi incelenmistir. Her iki tlirde de klorofil-a, klorofil-b ile klorofil-a/ klorofil-b
oranlar stres kosullarinda kontrol bitkilerine goére 6nemli bir fark olusturmamis ancak, her
iki tiirde de kuraklik stresi sonucu diger tiim 6zellikler kontrol bitkilerine oranla azalma
gostermistir (Ashraf ve Iram, 2005).

Koruyucu mekanizmalar1 olan bitkiler strese karsi direng gosterip cok siddetli
kurakliga kars1 hayatta kalabilirken, strese duyarli bitkiler sadece orta siddetteki kurakliga
dayanabilir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005).

Cirak ve Esendal (2006), kurakliga ugramis bitkiler, turgor durumlarini muhafaza
edebilmek i¢in hiicrelerinde birtakim organik bilesikleri biriktirerek ozmotik seviyelerini
korumaya c¢alisirlar. Kuralik stresi altindaki bitkilerde ¢6ziinebilir karbonhidratlarda artis
olup, glikoz, sakaroz, malat birikmesi oldugu belirlenmistir.

Cali fasulyesinde yapilmis olan bir ¢alismada su stresi altinda bitkinin klorofil
degerlerinin diistiigii ve tohum kalitesinde azalma meydana geldigi ve ¢oziinebilir seker
miktarmnin da arttig1 tespit edilmistir (Shubha ve Tyagi, 2007)

Yedi farkli kislik bugday ¢esidinin kurakliga dayanimmnin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada, ¢esitlerin gozenek gecirgenligi, klorofil igerikleri, 6ziimleme miktarlari
incelenmis ve kurakliga bagl olarak oOziimleme ve klorofil miktarlarmm azaldig:

belirlenmistir (Zivcak ve ark., 2007).



BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Macar fig ve yem bezelyesinde kuraklik stresinin morfolojik ve fizyolojik 6zellikler
iizerine etkileri konulu denemede, bitki materyali olarak Macar figinin (Vicia pannonica
Crantz) Anadolu Pembesi ve yem bezelyesinin (Pisum arvense L.) Tore ¢esidi kullanilmistir.

Bitki materyallerinden Anadolu Pembesi (Macar figi); Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitlisti Mudiirliigii tarafindan 2002 yilinda tescil ettirilmistir. Ana sap uzunlugu
24,6-61,8 cm arasinda olup yar1 yatik gelisir. 1000 tane agirhigi 47,8-59,9 g araligindadir.
Kisa dayaniklilig1 ¢ok 1yi olmakla beraber, kuraga dayanikliligi da iyi olan bir ¢esittir. Cicek
rengi pembedir. Ciceklenme giin sayis1 157 ile 239 giin arasindadir. Fizyolojik olum giin
sayist 201 ile 272 giin arasinda degisir. Ekimde 8-10 kg/da tohum kullanilir. Tahillar
(6zellikle Arpa) ile karisim halinde kuru ot ve silaj tiretmek amaciyla yetistirilebilir. Orta
Anadolu Boélgesi ve benzer sartlara sahip bolgelerde kislik olarak yetistirilmesi Onerilir.
Kuru ot verimi 52,5 ile 846,8 kg/da olup tane verimi 68,0 ile 207,1 kg/da'dir. Ortalama kuru
ot ve tane verimi swrayla 337,8 ve 107,9 kg/da'dir. Kuru otundaki ham protein oram1 %
14,8'dir. Kiilleme ve yaprak lekesine dayaniklilig1 iyidir (Anonim, 2016b).

Tore (yem bezelyesi); Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan 2009
yilinda tescil ettirilmistir. Bitki boyu, birlikte ekildigi bitkiye gore degiskenlik gostermekle
beraber 80-200 cm araligindadir. Trakya bodlgesinin iklim kosullarina dayanabilmesi
amaciyla gelistirilmistir. Dolayisiyla Trakya Bolgesine benzer iklim kosullarinda kislik
yetistirilmesi Onerilmektedir. Tahillar ile karisim halinde kuru ot ve silaj liretmek i¢in
yetistirilebilmektedir. Tanede protein oram1 % 20-30 oranindadir. Tane verimi 150-300

kg/da, ot verimi ise ortalama 800-1000 kg/da arasinda degismektedir.

3.2. Metot

Arastirma 15 Kasim 2014 ile 15 Mayis 2015 tarihleri arasinda Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii (her tekerriirde iki saks1 olacak sekilde) olarak
kurulan arastirmada 4 sulama seviyesi (% 100, 75, 50 ve 25 tarla kapasitesi) ele alinmaistir.
Deneme esas olarak kurakligin etkilerini belirlemek iizere planlanmistir. Ancak % 100 tarla
kapasitesi seviyesine yer vererek fazla suyun etkisi de incelenmistir. Tarla kapasitesinin

belirlenmesi i¢in 20 x 20 x 18 cm dlgiilerde, hacmi 3,7 litre olan saksilara % 20 kum ve %
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80 toprak karisimi (toplam 4 kg olacak sekilde) doldurulmustur. Toprak su ile doygun hale
getirilip 24 saat askida bekletilmis ve toprak zerrelerinin yer¢ekimine karsi tuttugu su miktari
tartilarak belirlenmistir. Arastirmada bu su miktar1 esas alinarak, bunun % 100, 75, 50 ve 25
tarla kapasitesi seviyeleri tespit edilmistir. Ekim islemi her saksida 5 bitki olacak sekilde 3-
5 cm derinlige yapilmistir. Bitkilerin ilk ¢ikislar1 ekim tarihinden bir hafta sonra, 21 Kasim
tarihinde gerceklesmistir. Bitkilerin tamaminin ¢ikisindan sonra her saksida 3 bitki kalacak
sekilde seyreltme uygulanmistir. Tarla kapasitesi miktarlar1 temel alinarak, 4 giinde bir tiim
saksilar tartilip, eksilen miktar kadar su ilavesi yapilarak hasat zamanina kadar saksilar
belirlenen tarla kapasitelerinde tutulmuslardir. Dort glinde bir saks1 bagina eklenen ortalama
su miktarlar1 % 100 tarla kapasitesinde 113,22 g, % 75 tarla kapasitesinde 174,91 g, % 50
tarla kapasitesinde 182,39 g ve % 25 tarla kapasitesinde 128,42 g olmustur.

Sekil 3.1. Ekim sonrasi-¢ikis dncesi denemenin genel goriniimii



3.2.1. incelenen Ozellikler

3.2.1.1. Bitki Boyu (cm)

Arastirmada bitki boyu, hasat tarihinde (yem bezelyesi i¢in ¢igeklenme zamani, Macar
fig icin alt baklalar olusmaya basladiginda) 4 kuraklik seviyesine ait saksilardaki biitiin

bitkilerin boyu toprak yiizeyinden, 6l¢iilmiis olup, cm cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.2. Toprak Ustii Yas Kiitle (g/bitki)
Toprak iistii yas kiitle, saksilara ait bitki kiitlesi toprak seviyesinden bigilip, tartilmak
suretiyle tespit edilmistir. Tartilan bitkiler g/bitki olarak ifade edilmistir.

3.2.1.3. Toprak Ustii Kuru Kiitle (g/bitki)
Toprak iistii yas kiitleye ait 6l¢iim yapildiktan sonra, kurutma firininda 60°C’de 48 saat
bekletilen ornekler, ¢ikarilip tartilmistir. Elde edilen sonuglar g/bitki olarak ifade edilmistir.

3.2.1.4. Toprak Alt1 Kiitle (g/bitki)
Toprak alt1 kiitle, saksilardaki bitkilerin topraklari ayrildiktan sonra kok kisminin
yikanip 6nce acik havada daha sonra kurutma firminda 60°C’de 48 saat bekletildikten sonra

cikarilip tartildiktan sonra hesaplanmistir.

S

Sekil 3.2. Koklerin yikanmasi ve yikanan koklerde azot baglanan yumrucuklar

3.2.1.5. Toplam Kiitle (g/bitki)
Toplam kiitle, toprak alt1 kuru kiitle ile toprak tistii kuru kiitlenin toplanmasi ile elde

edilmistir.



3.2.1.6. Toprak Ustii Kuru Madde Orani (%)
Saksilara ait bitki kiitlesi toprak seviyesinden bigilip agirliklar1 belirlenmistir. Once
acik havada daha sonra kurutma firminda 60°C’de 48 saat bekletildikten sonra ¢ikarilip

tartilmasi ile hesaplanmustur.

3.2.1.7. Yaprak Sayis1 (adet/bitki):

Yaprak sayisi, her bir saksidaki tiim bitkilerin yapraklari sayilarak belirlenmistir.

3.2.1.8. Yaprak Alam (cm?/bitki)

Yaprak alani hesaplamasi icin, Oncelikle her saksidan rastgele 5 yaprak alinip
taratilmistir. Bes yapraktaki alan bulunup, saksidaki toplam yaprak sayis1 ile carpilarak, tek
yaprak alani bulunmus ve saksi basina yaprak alani hesaplanmistir. Daha sonra o saksiya ait

yaprak sayisina boliinerek tek bitkinin yaprak alan1 bulunmustur.

3.2.1.9. Yaprak Oransal Nem Icerigi (%)

Her bir sakstya ait yaprak ornekleri laboratuvara getirilmis ve Macar figinde yapraklar
biitliin olarak hassas terazide (0,050 mg duyarlilikta) tartilmistir. Yem bezelyesinde ise
yaprakgiklarm her birinden dorder adet 0,6 cm® boyutunda disk almmistir. Daha sonra her
bir kuraklik seviyesine ait ornekler petri kaplarinda alinmig ve tizerine 10 ml saf su
eklenmistir. Dort saat bekletilen yaprak ornekleri tartilarak doymus agirliklar: belirlenmistir.
Doymus agirliklarini belirlenen yapraklar kese kagitlarma konarak kurutma dolabinda
65°C’de 48 saat kurutulmustur. Boylece yaprak oOrneklerinin kuru agirliklart tespit
edilmistir. Yaprak oransal nem igeriginin hesaplanmasinda gerekli degerler elde edildikten

sonra asagidaki formiilden yararlanilmistir (Aydin ve ark., 1999).

. YA-KA
YONI (%) = m X 100 (31)
YONI: Yaprak Oransal Nem Icerigi (%)
YA: Yas Agirlik (mg/yaprak)
KA: Kuru Agrrlik (mg/yaprak)
DA: Doymus Agirlik (mg/yaprak)



3.2.1.10. Ozgiil Agirhik (mg/cm?)
Her bir saksidan, c¢icek salkimina en yakin ve en geng olan 5 adet yaprak tartilmis ve
ortalama agirliklar: belirlenmistir. Bu deger ortalama yaprak alanina boliinerek 6zgiil agirlik

elde edilmistir (Carpici Budakli, 2007).

3.2.1.11. Yaprak Sicakhg: (°C)
Infrared termometre ile saat 11.10-11.30 arasinda tiim saksilara teker teker tutularak

Ol¢tim yapilmistir.

3.2.1.12. Klorofil-a, Klorofil-b ve Toplam Klorofil (g/I)

Klorofil tayini Hiscox ve Israelstam (1979) tarafindan belirtilen dimetil siilfoksit
(DMSO) metodu ile yapilmistir. Her bir saksiya ait ayni seviyelerden 10 yaprak Ornegi
almmuastir. Her iki bitki i¢in de 0,1 g’lik yaprak tartim1 yapilmis ve cam tiiplere konulmustur.
Uzerine 7 ml pipetle DMSO almip tiipe eklenmistir. Su banyosunda 60°C’de 30 dakika
tutulmustur. Hafif¢e calkalanarak oda sicakligina inmesi beklenmistir. Tiiplerin tizerine 3 ml
DMSO eklenip 10 ml’ye tamamlanmistir. Spectro kiivetlerine pipetle 3 ml tiiplerdeki
orneklerden cekilip bir seferde 7 adet 6rnek okunacak sekilde hazirlanmistir. Her 7 adet
ornek A645 nm ve A663 nm dalga boyunda absorbsiyonlar1 spektorfotometrik olarak
Ol¢tilmiistiir. Elde edilen veriler Arnon (1949) hesaplamasiyla asagidaki gibi yapilmistir.

Klorofil - a (g/l) = 0,0127 x A663 — 0,00269 x A645; (3.2)
Klorofil - b (g/1) = 0,0229 x A645 — 0,00468 x A663; (3.3)
Toplam Klorofil (g/1) = 0,0202x A645 + 0,00802 x A663. (3.4)

3.2.1.13. Hiicre Zan Zararlanma indeksi (%)

Hiicreden disariya verilen elektrolitin Olgiilmesi amaciyla Macar figine ait bitki
yapraklarindan 0,1 mg, yem bezelyesi drneklerinden 0,6 cm? biiyiikliigiinde alinan diskler
de-iyonize su icerisinde 24 saat boyunca calkalayicida 100 rpm’de tutulmuslardir. Daha
sonra tiim Orneklerin elektriksel iletkenligi (EC; Electrical Conductivity) EC metre ile
Olciilmiistiir (ECy). Ayni diskler 120°C’de 15 dakika otoklavda bekletilip, 6rnekler oda
sicakliginda sogutularak ikinci defa elektriksel iletkenliklerine bakilmistir (EC;). Hiicreden
elektron sizmalar1 (EL; electrolyte leakage) asagidaki formiil yardimiyla da yiizde (%)
olarak belirlenmistir (Gadallah, 1995).



EL = (EC,/ ECy) x 100 (3.5)

3.2.1.14. Kurakhga Duyarhihik indeksi (%)

Bu amagla faydali suyun % 50 azaldig1 noktaya kadar susuz birakilarak olusturulmus
kuraklik seviyesinden (% 50 kuraklik seviyesi) yararlamilmistir. Faydali su miktarmdaki
azalmanin belirlenmesinde saks1 agirlig1 esas alinmistir. Bu saksilardaki bitkilerden toprak
seviyesinden kesilerek kese kagitlarina konulmus ve kurutma dolabinda 68°C’de 48 saat
kurutulmustur. Kese kagitlarindan ¢ikarilan bitki ornekleri 0,01 g duyarliliktaki hassas
terazide tartilarak kuru agirliklari belirlenmistir (Fischer ve Maruer, 1978). Kuraga

duyarlilik indeksinin (KDI) hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

Kurak kosullardaki bitki verimi (g/bitki)
Normal kosullardaki bitki verimi (g/bitki)
Biitiin bitkilerin kurak kosullardaki ortalama verimi (g/bitki) (3'6)
Biitiin bitkilerin normal kosullardaki ortalama verimi (g/bitki)

KDi=

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Macar figi ve yem bezelyesinin farkli kuraklik seviyelerinde gosterdigi fizyolojik ve
morfolojik 6zellikleri izerinde durulan deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun
olarak kurulmus ve varyans analizine tabii tutulmustur (Turan, 1995). Istatistik hesaplamalar
bilgisayarda SAS V9.0 paket programlarindan faydalanilarak yapilmistir. Ortalamalar LSD

ile % 1 onem seviyesinde karsilastirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Farkli sulama seviyelerine gére Macar figi ve yem bezelyesine ait ortalama bitki
boylar1 arasindaki farkhiliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Pm= 0,0140 ve Py=
0,0014) (Cizelge 4.1). Macar figi ve yem bezelyesinde ortalama en yiiksek bitki boyu (98,43
ve 133,57 cm) % 75 tarla kapasitesindeki sulama seviyesinde belirlenmistir. En kisa bitkiler
ise en diisiik sulama seviyesinde (% 25 tarla kapasitesi) 6l¢iilmiistiir. Bu sulama seviyesinin
uygulandig1 saksilardaki Macar figinin ortalama bitki boyu (28,60 cm), yem bezelyesi ise
(42,53 cm) olmustur (Cizelge 4.2). Yiizde 100 ve % 25 sulama seviyelerinde bitki boyundaki
azalma, yem bezelyesinde Macar figine gore daha az olmustur. Bu durum yem bezelyesinin

su fazlalig1 ve kurakliga kars1 Macar figinden daha toleransli oldugunu gdstermistir.

Cizelge 4.1. Macar figi ve yem bezelyesinde bitki boyuna ait varyans analiz sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 211,55 313,29
Tarla kapasitesi 3 2988.,64* 4392, 27**
Hata 6 351,79 208,97
Genel 11 - -
P—degeri 0,0140 0,0014

Su eksikligine bagli olarak bitkilerde hiicre boliinmesi ve genislemesi ile 6zii
azalmaktadir. Bu durum ise bitkinin vejetatif biiylimesini kisitlamaktadir (Saglam, 2004).
Bitkide kuraga dayaniklilik bakimindan toprak {istii bitki kiitlesi toprak altma gore daha

zayiftir. Bitki boyu sulama seviyesinin azalmasina bagli olarak diismiistiir.
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Cizelge 4.2. Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerindeki bitki boylar1 (cm)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi  Bijtki boyu kapasitesine gore Bitki boyu kapasitesine gore
degisim degisim
25 28,60 ¢ 29,1 42,53 ¢ 31,8
50 69,47 ab 70,6 102,43 ab 76,7
75 98,43 a 100,0 133,57 a 100,0
100 39,00 be 39,6 105,00 ab 78,6
Ortalama 58,88 95,88

4.2. Toprak Ustii Yas Kiitle

Macar figi ve yem bezelyesine ait ortalama toprak {istii yas kiitleleri arasindaki
farklilik dort farkli sulama seviyesine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Pm=
0,0040 ve Py,=0,0017) (Cizelge 4.3). Macar figinde bitki basina ortalama en ytiksek toprak
iistii yas kiitle 40,16 g ile % 75 tarla kapasitesinde belirlenmistir. Bunu 27,72 g/bitki ile %
50, 4,87 g/bitki ile % 100 ve 4,12 g/bitki ile de % 25 tarla kapasitesindeki yas kiitle izlemistir.
Yem bezelyesinde ise ortalama en yiiksek toprak iistii yas kiitle, 38,46 g/bitki ile % 100 tarla
kapasitesinde belirlenmistir. Sulama seviyeleri azaldik¢a yas kiitle de azalmistir. Her iki
bitkide de en az kiitle tiretimi (3,90 g/bitki) en az sulama seviyesinde (% 25) belirlenmistir
(Cizelge 4.4). Kuraklik (% 25 tarla kapasitesi) hem Macar figi hem de yem bezelyesinde
bitki basma yas kiitleyr % 89,7 ve 83,2 oraninda azaltwken, topragin siirekli tarla
kapasitesinde tutulmasi halinde Macar figinde yas kiitle % 87,9 azalmig, fakat yem

bezelyesinde kiitle artis1 gortilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. Macar figi ve yem bezelyesinde toprak {istii yas kiitlesine ait varyans analizi

sonuglari
Kareler ortalamasi
V.K. S.D.

Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 95,213 25,105
Tarla kapasitesi 3 944,548%** 600,750%**
Hata 6 67,323 30,810
Genel 11 - -
P—degeri 0,0040 0,0017
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Cizelge 4.4. Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore toprak tistii yas

kiitlesi (g/bitki)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Kiitle kapasitesine gore Kiitle kapasitesine gore
degisim degisim
25 4,12 ¢ 10,3 3,90 ¢ 16,8
50 27,72 a 69,0 20,87 b 89,7
75 40,16 a 100,0 23,26 b 100,0
100 4,87 b 12,1 38,46 a 165,3
Ortalama 19,22 21,62

4.3. Toprak Ustii Kuru Kiitle

Farkli sulama seviyelerinde Macar figi ve yem bezelyesinin ortalama toprak tistii kuru
kiitleleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olmustur (Pme= 0,0005 ve Py=
0,0064) (Cizelge 4.5). Yas kiitle ile orantili olarak Macar figinde bitki basina en fazla
ortalama kuru bitki kiitlesi (7,96 g/bitki) ile % 75, en az kiitle iiretimi (0,370 ve 0,85 g/bitki)
ise % 100 ve 25 tarla kapasitelerinde belirlenmistir. Yem bezelyesinde % 100, 75 ve 50 tarla
kapasitelerinde yapilan sulamalarda toprak tistii kiitlesi yiiksek (5,66, 4,63 ve 4,30 g/bitki)
olurken, % 25 tarla kapasitesinde 6nemli 6l¢lide daha diisiik (0,96 g/bitki) bulunmustur
(Cizelge 4.6). Kuraklik ve fazla suyun Macar figi ve yem bezelyesinin kuru kiitlesi {izerine
etkileri yas kiitle lizerindeki etkilerine benzer olmustur.

Yetisme doneminin bir kisminda ya da tiim siire¢ boyunca kuraga maruz kalmis
bitkilerin toplam kuru madde miktar1 ve bitkiler tarafindan besin maddesi alim1 azalmaktadir
(Eck ve Musick, 1979). Normal yetistirme kosullar1 ile kiyaslandiginda, kuraklik stresine
maruz kalan bitkilerin kuru kiitlelerinde meydana gelen azalmalarn, ortalama kuru kiitleden
daha az olmasi halinde daha az besin maddesi alim1 gerceklestirenlerin daha dayanikli
oldugu varsayilabilmektedir (Bruckner ve Frohberg, 1987). Kuraklik ve asir1 suya bagl
olarak bitkilerin besin elementi alimlarinda azalma olmasi, organik madde iiretimlerinin

azalmasina sebep olmaktadir.
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Cizelge 4.5. Macar figi ve yem bezelyesinde toprak iistii kuru kiitlesine ait varyans analizi

sonuglari
Kareler ortalamasi
V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 2,021 2,644
Tarla kapasitesi 3 39,016** 12,461%**
Hata 6 1,253 1,064
Genel 11 - -
P—degeri 0,0005 0,0064

Cizelge 4.6. Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore toprak tistii kuru

kiitlesi (g/bitki)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
- % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Kiitle kapasitesine gore Kiitle kapasitesine gore
degisim degisim
25 0,85 ¢ 10,7 0,96 b 20,7
50 501 b 62,9 4,30 a 92,9
75 7,96 a 100,0 4,63 a 100,0
100 0,37 ¢ 4,6 5,66 a 122,2
Ortalama 3,55 3,89

4.4. Toprak Alt1 Kiitlesi

Macar figi ve yem bezelyesine ait ortalama toprak alt1 kiitlesi farkli sulama
seviyelerine gore istatistiki olarak dnemli olmustur (Pm= 0,0059 ve Pyv= 0,0241) (Cizelge
4.7). Macar figinde en yiiksek kuru kok kiitlesi % 75 sulama seviyesi (2,76 g/bitki)
belirlenmistir. Bunu 2,36 g/bitki ile % 50, 1,50 g/bitki ile % 25 ve 1,68 g/bitki ile % 100
sulama seviyeleri izlemistir. Yem bezelyesinde ise ortalama en yiiksek toprak alt1 kiitlesi
(2,73 g/bitki) % 50 sulama seviyesinde, en az ise 0,79 ve 0,89 g/bitkiile % 25 ve % 100°lik
sulama seviyelerinde tespit edilmistir. Yiiksek sulama seviyesi Macar figinin toprak alti
kiitlesinin ¢ok ciddi oranda (% 96,7) azaltirken, yem bezelyesindeki azalma daha diistik
diizeyde (% 53,4) kalmistir. Kuraklik stresi olusturan % 25 sulama seviyesinde Macar figi
ve yem bezelyesinin kok kiitlesindeki azalmalar % 45,6 ve 58,6 oranlarinda gergeklesmistir

(Cizelge 4.8). Bu degerler her iki bitkinin kok kiitlelerinin kurakliktan birbirlerine yakin
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oranlarda etkilendiklerini gostermektedir.

Cizelge 4.7. Macar figi ve yem bezelyesinde toprak alt1 kiitlesine ait varyans analizi

sonuglari
Kareler ortalamasi
V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 1,602 0,767
Tarla kapasitesi 3 16,716** 2,535%*
Hata 6 1,377 0,378
Genel 11 - -
P—degeri 0,0059 0,0241

Cizelge 4.8 Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore toprak alti1 kiitlesi

(g/bitki)
Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Kiitle kapasitesine gore Kiitle kapasitesine gore
degisim degisim
25 1,50 b 54,4 0,79 b 41,4
50 2,36 ab 85,5 2,73 a 142.,9
75 2,76 a 100,0 1,91 ab 100,0
100 0,09 ¢ 3,3 0,89 b 46,6
Ortalama 1,68 1,58

En az toprak alt1 kiitlesi Macar figinde % 100, yem bezelyesinde ise % 25 sulama

seviyesinde belirlenmistir. Bu dogrultuda yem bezelyesinin Macar figine gore fazla suya

daha toleransli oldugu ortaya ¢ikmistir. Yiizde 25 sulama seviyesinde Macar figi kiitlesi daha

fazla olusmussa da yem bezelyesi ile birbirine yakindir. Bitkinin kokleriyle topraktan aldig:

besin maddesi miktari, topraktaki suyun durumu ile iliskilidir. Yeterli suyun olmamasi

halinde ya da suyun fazla olmasi sebebiyle koklere besin elementi tasinmasi, kok biiyiime

ve gelismesi olumsuz etkilenmektedir. Ayrica kuraklik, kok aktivitesini, kok gecirgenligini

oldukc¢a diistirmekte ve kok metabolizmasinda bozulmalar meydana gelmektedir (Hsiao,

1973; Gerakis ve ark., 1975; Bloem ve ark., 1992). K6k aksamlar1 kiigiilen bitkiler topraktan

daha az su ve besin elementi almak zorunda kalacaklarindan, kurakligin etkisi ve siddeti
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daha da artmaktadir (Gokkus, 2015).

4.5. Toplam Kiitle

Macar figi ve yem bezelyesinde toplam kiitledeki degisim farkli sulama seviyelerine
gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Pn= 0,0003, Py,= 0,0118) (Cizelge 4.9). Macar
figinde en yiiksek toplam kiitle (10,72 g/bitki), % 75 sulama seviyesi belirlenmistir. Bunu %
50 (7,37 g/bitki), % 100 (5,23 g/bitki) ve % 25 (2,35 g/bitki) sulama seviyelerindeki toplam
kiitle izlemistir. Yem bezelyesinde ise en yiiksek toplam kiitle (7,04 g/bitki) % 50 tarla
kapasitesinde sulanan saksilarda belirlenirken, bunu % 100 (6,55 g/bitki) ve % 75 (6,54
g/bitki) sulama seviyelerindeki toplam kiitleler izlemistir. Ancak bu {i¢ deger arasinda
istatistiki manada onemli fark ortaya ¢ikmamistir. Buna karsilik kuraklik stresinin yasandigi
% 25 sulama seviyesinde toplam kiitle 6nemli miktarda azalarak 1,74 g/bitki seviyesine

inmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. Macar figi ve yem bezelyesinde toplam kiitleye ait varyans analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.

Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 2,656 5,602
Tarla kapasitesi 3 65,755%* 18,639*
Hata 6 1,711 2,038
Genel 11 - -
P—degeri 0,0003 0,0118

Yapilan calismada Macar figi ve yem bezelyesinin % 25 sulama seviyesinde strese
girmeyecek sekilde yapilan sulama seviyesinde iiretebilecegi toplam kiitleyi iiretememistir.
Kuraklik stresi altindaki bitkilerde etkilenen ilk kisimlar taze ve kuru agirliklardir (Shao ve
ark., 2008). Kuraklik stresine karsi bitkilerin gosterdikleri ilk tepki hiicre boliinmesi ve
genislemesinin durmasidir. Turgorunu kaybeden hiicrelerin ¢eperlerini genislemedigi i¢in,
biiylimeleri de durmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008). Bu durum bitki biiyiimesini, dolayisiyla
kiitle tiretimini olumsuz etkilemektedir. Ayrica kurak sartlarda 6ziimleme yavaslar ve bunun
sonucu olarak siirgiin gelisimi azalir, fakat kok gelisimi artar (Oztiirk ve Segmen, 1992).
Yeteri kadar yaprak alani olusturamayan bitki, tam tesekkiillii olarak biiyliyemez ve
gelisemez. Bu ylizden kuraklik stresi incelenen bitkilerde toprak alt1 ve toprak {istii organik

kiitlesinin ve buna bagli olarak toplam kiitlenin azalmasina yol agmustir.
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Cizelge 4.10. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerindeki toplam kiitlesi

(g/bitki)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Kiitle kapasitesine gore Kiitle kapasitesine gore
degisim degisim
25 235¢ 21,9 1,74 b 26,6
50 7,37 b 68,8 7,04 a 107,7
75 10,72 a 100,0 6,54 a 100,0
100 0,46 ¢ 4,3 6,55a 100,2
Ortalama 5,23 5,47

4.6. Toprak Ustii Kuru Madde Oram

Farkli sulama seviyelerine gore Macar figi ve yem bezelyesine ait toprak iistli kuru
madde oranlari istatistiki olarak 6nemli (Pme= 0,0023 ve Py,= 0,0089) bulunmustur (Cizelge
4.11). Macar figinde siirekli tarla kapasitesinde olacak sekilde yapilan sulamada (% 100
sulama seviyesi) bitkiler en az (% 7,61), diger sulama seviyelerinde ise en yiiksek kuru
madde oranlarma (% 18,22-21,24) sahip olmuslardir. Yem bezelyesinde de benzer durum
goriilmiistiir. En az kuru madde (% 7,38) en yiiksek sulama seviyesinde ortaya ¢ikarken,
diger sulama seviyelerde kuru madde oranlar1 % 20,69-22,83 arasinda degismis ve
aralarindaki farklilik 6nemli olmamistir. Incelenen bitkilerde kuru madde oranindaki azalma
yaklasik % 65 seviyelerinde olmustur (Cizelge 4.12).

Kuru madde oranindaki degisim, yesil ve kuru agirliklardan hesaplandigi icin
bunlarla baglantili olmaktadir. Bitkiler topraktan ne kadar kolay su alirlarsa, biinyelerinde
de o kadar fazla su bulundururlar. En kolay su alim1 ise topragin suya doydugu % 100 tarla
kapasitesinde gerceklesmektedir. Topraktan su alimi kolaylastikca yaprak ve diger bitki
organlar1 turgor durumlarimi koruyacaklarindan, kuru madde oranlar1 da azalmaktadir. Buna
karsilik kuraklik siddetinin artigina bagl olarak bitkilerdeki kuru madde oranlarinda artig
beklenmektedir. Bu durum bitkilerin su seviyesindeki azalmaya bagli olarak baglanan CO»
miktarindaki diisiisten kaynaklanmaktadir (Amede ve Schubert, 2003). Kuraklik stresi
altinda gelisimini tamamlamis bitkiler su stresi olmaksizin gelismis bitkilere oranla daha
diisiik bir hacme sahip olma egilimindedirler (Liu ve Stiitzel, 2004). Ancak bu ¢alismada %
75 ile % 25 tarla kapasitelerindeki bitkilerin kuru madde oranlar1 arasinda farklilik ortaya
¢tkmamistir. Bu durum incelenen bitkilerin kuraklik stresi halinde bile belirli 6lciilerde
turgor durumlarini koruyabildiklerinin géstermektedir.
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Cizelge 4.11. Macar figi ve yem bezelyesinde toprak {istii kuru maddesine ait varyans analizi

sonuglari
VK. SD. Kareler ortalamasi
Macar figi Yem bezelyesi

Tekerriir 2 1,029 18.816
Tarla kapasitesi 3 114,635%* 154,816**
Hata 6 6,603 15,106
Genel 11 - -
P—degeri 0,0023 0,0089

Cizelge 4.12. Macar figi ve yem bezelyesinde farkl sulama diizeylerine gore toprak iistii

kiitlesinin kuru madde orani (%)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
- Kuru % 75 tarla Kury madde % 75 tarla
Kapasitesi madde kapasitesine gore - kapasitesine gore
orani degisim degisim
25 19,71 a 92,8 22,83 a 106,7
50 18,22 a 85,8 20,69 a 96,7
75 21,24 a 100,0 21,40 a 100,0
100 7,61 b 35,8 7,38 b 34,5
Ortalama 16,70 18,08

4.7. Yaprak Sayisi

Macar figi ve yem bezelyesine ait yaprak sayisi ortalamalari farkli sulama seviyelerine
gore istatistiki olarak dnemli olmustur (Pme= 0,0039 ve Py,= 0,0004) (Cizelge 4.13). Macar
figinde en fazla yaprak sayilar1 % 50 (14,56 adet/bitki) ve % 75 (11,67 adet/bitki) sulama
seviyelerinde belirlenmistir. Yiizde 25 ve % 100 sulama seviyelerinde olusan yaprak sayilari
ilk gruptan 6nemli Ol¢lide daha az olmustur. Bu sulama seviyelerindeki yaprak sayilar1
sirasiyla 7,22 ve 6,00 adet olarak tespit edilmistir. Yem bezelyesinde ise ortalama en fazla
yaprak (13,89 adet/bitki) % 75 sulama seviyesinde sayilmistir. Bunu bitki basina 10,89
yaprak ile % 50 sulama seviyesi izlemistir. En az yaprak olusumu % 25 sulamada

gergeklesmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak sayisina ait varyans analizi sonuglari

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 2,905 0,363
Tarla kapasitesi 3 47,174** 42,798**
Hata 6 3,3190 1,252
Genel 11 -
P—degeri 0,0039 0,0004

Cizelge 4.14. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak sayilari

(adet/bitki)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
. Yanrak % 75 tarla Yaprak % 75 tarla
Kapasitesi Szplsl kapasitesine gore sap1s1 kapasitesine gore

Y degisim Y degisim
25 7,22 b 61,9 5,22d 37,6
50 14,56 a 124,8 10,89 b 78,40
75 11,67 a 100,0 13,89 a 100,0
100 6,00 b 51,4 7,67 ¢ 55,2

Ortalama 9,86 9,43

Bitkilerin kuraklik ve asir1 su karsisindaki tepkileri farkli sekillerde ortaya
cikmaktadir. Her iki durumda da bitkilerde stres ortaya ¢ikmaktadir. Su fazlalig: bitkilerin
toprak alt1 ve toprak iistii aksamlarmi olumsuz etkilemektedir. Yaprak alani ve klorofil
iceriginin diismesine bagli olarak kuru madde birikimi de diismektedir (Rawson ve ark.,
1977). Toprak alt1 aksamda da kok, hipoksi (topraktaki kismi siireli oksijen yoksunlugu)
olarak ve anoksi (topraktaki tam oksijen yoksunlugu olarak) kosullardan zarar gormekte
(Drew ve Lynch, 1980) ve bitkilerin besin elementi alimini sinirlamak suretiyle biiytime ve
gelismeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun en bariz Ornegi yaprak sayist ve
goriiniimiindeki degisimdir. Kurakligin seviyesi, siddeti ya da asir1 suyun bitkinin kdklerden
su almasin1 engellemesiyle daha az yaprak olugsmasia sebep olmaktadir (Samarah ve ark.,

2009).
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4.8. Yaprak Alam

Macar figi ve yem bezelyesine ait yaprak alani ortalamalar1 farkli sulama seviyelerine
gore istatistiki olarak dnemli olmustur (Pme= 0,0100, Py»=0,0017) (Cizelge 4.15). Topraktaki
su miktar1 tarla kapasitesinin % 75’inde olacak sekilde yapilan sulama uygulamasinda gerek
Macar figi (229,51 cm?/bitki) gerekse yem bezelyesinde (1003,7 cm?/bitki) en fazla yaprak
alan1 meydana gelmistir. Bunu bitki basma 221,11 cm? ve 657,5 cm® ile % 50 sulama
seviyesi, 110,97 cm? ve 334,0 cm? ile % 100 sulama seviyesi ve 39,02 cm? ve 97,7 cm? ile

% 25 sulama seviyesindeki yaprak alanlar1 izlemistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak alanina ait varyans analizi sonuglari

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 986,163 15407,703
Tarla kapasitesi 3 25360,467** 423093,205%**
Hata 6 2587,947 21921,879
Genel 11 -
P—degeri 0,0100 0,0017

Cizelge 4.16. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak

alanindaki degisim (cm?/bitki)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o Yaprak % 75 tarla Yaprak % 75 tarla
Kapasitesi P kapasitesine gore P kapasitesine gore
alani o - alani o -
degisim degisim
25 39,02 b 17,0 97,72 d 9,7
50 221,11 a 96,3 657,52 b 65,5
75 229,51 a 100,0 1003,73 a 100,0
100 110,97 b 48,4 334,01 ¢ 33,3
Ortalama 150,15 523,23

Bitkilerde su azlig1 ya da asir1 su fazlaligi durumunda, normal gelisimi i¢in gerekli
olan suyu koklerden alamayan bitkilerin yaprak sayilarinda azalma ve alanlarinda
kii¢iilmeler olmaktadir (Biglouei ve ark., 2000; Gomez-del-Campo ve ark., 2002; Taiz ve
Zeiger, 2008). Kisa siireli kurak donemde bile yaprak biliyiimesi yavaslarken, kurak

20



kosullarin siddetini arttirmasi ve siiresinin uzamasi durumunda ise gévde ve kok gelisimi
durma noktasmna gelmektedir (Goksoy ve Turan, 1991; Anjum ve ark., 2011; Oztiirk, 2015).
Her iki bitkininde yaprak sekilleri dikkate alindiginda hem sulu hem de kira¢ kosullarda en

yiiksek yaprak alanin1 Macar figi olusturmustur.

4.9. Yaprak Oransal Nem Icerigi

Macar figi ve yem bezelyesine ait yaprak oransal nem icerigi ortalamalar1 sulama
seviyelerine gore istatistiki olarak onemli farklilik gostermemistir (Pm= 0,0738 ve Pyw=
0,5167) (Cizelge 4.17). Macar figinin ortalama yaprak oransal nem igerigi % 34,97-50,98
(ortalama % 41,85) arasinda degisirken, yem bezelyesinde bu oranlar % 48,52-61,28
(ortalama % 52,83) arasinda yer almistir (Cizelge 4.18). Yaprak oransal nem igeriklerinin
sulama seviyelerine gore 6nemli degisim gostermemis olmalarma ragmen, yine de en yliksek
oransal nem icerigi % 75 sulama seviyesinde tespit edilmistir. Ozellikle Macar figinde
kuraklik stresine maruz kalan yapraklarin oransal nem igerigindeki azalma (% 31,4) yem

bezelyesinden (% 17,2) daha fazla olmustur.

Cizelge 4.17. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak oransal nem igerigine ait varyans

analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 81,427 49,127
Tarla kapasitesi 3 179,452 98,554
Hata 6 46,099 116,396
Genel 11 - -
P—degeri 0,0738 0,5167

Yaprak oransal nem igerigi hasat esnasinda yapragin tasidigi su miktarmi ifade
etmektedir. Oransal nem igerigi bitkinin kiitikiile tabakasi kalinlig: ile ilgili oldugu gibi,
terleme ve su alim miktarlar1 ile de baglantili olup, yiiksek oransal nem miktar1 terlemeyi
azaltmaktadir (Cseuz ve ark., 2002). Bu calismada i¢ ve dis faktorlerin birbirlerini
dengeleyecek etkileri, yaprak oransal nem igerigi yoniinden farkliligin dogmamasina yol

agmis olabilir.
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Cizelge 4.18. Macar figi ve yem bezelyesinin farkli sulama diizeylerine gore yaprak oransal

nem icerigindeki degisim (%)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi YONI kapasitesine gore YONI kapasitesine gore
degisim degisim
25 34,97 68,6 50,74 82,8
50 35,92 70,5 50,78 82,9
75 50,98 100,0 61,28 100,0
100 45,53 89,3 48,52 79,2
Ortalama 41,85 52,83

4.10. Ozgiil Yaprak Agirhg

Macar figi ve yem bezelyesine ait 6zgiil yaprak agirligi (OYA) ortalamalar1 farkh
sulama seviyelerine gore istatistiki olarak 6nemli olmustur (Pme= 0,0309) (Py,= 0,0004)
(Cizelge 4.19). Macar figinin ortalama OYA icerigi 0,00079 iken, yem bezelyesinde bu say1
0,00107 olarak belirlenmistir. En fazla degisim her iki bitkide de % 25 sulama seviyesinde
belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Macar figi ve yem bezelyesinde 6zgiil yaprak agirligina ait varyans analizi

sonuglari
VK. SD. Kareler ortalamasi
Macar figi Yem bezelyesi

Tekerriir 2 1,403 1,175

Tarla kapasitesi 3 1,910%* 1,202%*
Hata 6 3,186 3,728
Genel 11 - -
P—degeri 0,0309 0,0004

Yaptigimiz calismada her iki bitki de farkli sulama seviyelerine gére OY A degisimleri
istatistiki olarak 6nemli olmustur. Bu durum bitki yasina, sicakliga ve giin uzunlugu gibi

faktorlere bagli olmakta ve bu faktorlerin seyrine gore degismektedir (Uzun, 1977).
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Cizelge 4.20. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore 6zgiil yaprak

agirhgmdaki degisim (mg/cm?)

Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla
o % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi OYA kapasitesine gore OYA kapasitesine gore
degisim degisim
25 0,00113 a 150,7 0,00199 a 221,1
50 0,00051b 68,0 0,00090 b 169,8
75 0,00075 b 100,0 0,00053 b 100,0
100 0,00078 ab 104,0 0,00086 b 162,3
Ortalama 0,00079 0,00107

4.11. Yaprak Sicakh@

Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak sicakliklar1 sulama seviyelerine gore istatistiki
olarak onemli fark gostermemistir (Pme= 0,0627) (Pyv= 0,0707) (Cizelge 4.21). Yapilan
Olciimlerde Macar figinde ortalama yaprak sicakliklar1 19,49-21,88°C arasinda degisirken,
yem bezelyesinde yapraklar biraz daha sicak (20,02-23,79°C) olmustur. Tiim sulama
seviyelerinin ortalamasinda Macar figi yapraklar1 20,45°C, yem bezelyesi yapraklar1 ise

22,53°C olmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.21. Macar figi ve yem bezelyesinde yaprak sicakligina ait varyans analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 0,876 2,121
Tarla kapasitesi 3 14,777 8,729
Hata 6 3,485 2,191
Genel 11 - -
P—degeri 0,0627 0,0707

Her ne kadar yapilan arastirmada yaprak sicakliklar1 sulama seviyelerine gore 6nemli
oranda degismese de, beklenen durum tersi olmaktadir. Yaprak sicakliklar1 hava
sicakliklarma bagli oldugu gibi, bitkilerin terleme oranlar: tarafindan da etkilenmektedir.
Zira terleme ile buharlasan su ortamin 1sisin1 alarak (1 gram su buharlagirken ortamdan 539-

597 kalori 1s1 almaktadir) (Bayazit, 1999), ortamin serinlemesine neden olmaktadir.
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Bitkilerde de terleme normal devam ettigi zaman yaprak sicakligi diismekte ve yapraklar
ayni zamanda kendilerini sicaklik stresinden korumaktadir (Pallas ve ark., 1967; Taiz ve
Zeiger, 2008). Topraktan su aliminin azalmasi ile bitkiler kuraklik stresinden kaginmak i¢in
terleme diizeylerini azaltmaya baglar ve bu durum da yapraklarin 1sinmasma sebep olur
(Hatfield, 1979). Dolayisiyla bu denemede beklenen durum, en yiiksek yaprak sicakliginin
% 25 tarla kapasitesinde elde edilmesidir. Sulama seviyelerine gore yaprak sicakliklari
arasinda farkliligin goriilmemesi yapraklarin oransal nem igerikleri arasinda farkliliklarin
olmamasina bagl olarak bitkilerin kuraklik stresi karsisinda terleme mekanizmalarini

yeterince devreye sokmamalarindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.22. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore yaprak

sicakligindaki degisim (°C)

Tarl Macar figi Yem Bezelyesi
TR % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Sicaklik kapasitesine gore Sicaklik kapasitesine gore
degisim degisim
25 21,88 109,4 23,79 102,2
50 19,49 97,4 23,05 99,0
75 20,01 100,0 23,28 100,0
100 20,40 102,0 20,02 98,9
Ortalama 20,45 22,53

4.12. Klorofil-a, Klorofil-b ve Toplam Klorofil

Macar figi ve yem bezelyesinin klorofil-a ortalamalar1 farkli sulama seviyelerine gore
istatistiki olarak dnemli olmustur (Pme= 0,0002) (Pyb= <0,0001) (Cizelge 4.23). Macar figi
ve yem bezelyesinde en yiiksek klorofil-a degerleri % 50 (Macar figi 1,735 g/l, yem
bezelyesi 1,850 g/l) ve % 75 (Macar figi 1,700 g/l, yem bezelyesi 1,850 g/l) sulama
seviyesinde en yiiksek klorofil-a belirlenmistir. En az klorofil seviyelerine ise %100 (Macar
figi 1,053 g/l, yem bezelyesi 1,491 g/l) ve % 25 (Macar figi 1,198 g/I, yem bezelyesi 1,023
g/l) sulama seviyelerinde Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.24).

Farkli sulama seviyelerine ait klorofil-b ortalamalar1 ise istatistiki olarak Macar
figinde Onemsiz, yem bezelyesinde ise onemli olmustur (Pme= 0,4845) (Pyw= <0,0001)
(Cizelge 4.25). Yem bezelyesinde 0,411 (g/l) ile % 50 ve 0,379 (g/l) ile % 75 sulama
seviyesinde en yiiksek klorofil-b seviyesi belirlenmistir. En az klorofil-b miktar ise 0,359

(g/1) ile % 100 ve 0,200 (g/) ile % 25 sulama seviyesinde belirlenmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.23. Macar figi ve yem bezelyesinde klorofil-a’ya ait varyans analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 0,025 0,003
Tarla kapasitesi 3 0,361%** 0,351%**
Hata 6 0,009 0,004
Genel 11 - -
P—degeri 0,0002 <0,0001

Cizelge 4.24. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore klorofil-a’daki

degisim (g/1)
Macar figi Yem Bezelyesi
@l % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Klorofil-a kapasitesine gore Klorofil-a kapasitesine gore
degisim degisim

25 1,198 b 70,5 1,023 ¢ 65.9

50 1,735 a 102,1 1,850 a 119,2

75 1,700 a 100,0 1,552 b 100,0

100 1,053 b 61,9 1,491 b 96,1
Ortalama 1,422 1,479

Macar figi ve yem bezelyesine ait toplam klorofil ortalamalar1 farkli sulama
seviyelerine gore istatistiki olarak 6nemli olmustur (Pm= 0,0013) (Pyv,= <0,0001) (Cizelge
4.27). En fazla toplam klorofil Macar figinde % 75 ve 50 (2,063 ve 1,935 g/l), yem
bezelyesinde ise % 50 (2,287 g/l) sulama seviyelerinde Slgiilmiistiir. Kuraklik ve asir1 su
stresi yaratan sulama seviyelerinde ise bitkilerdeki toplam klorofil miktar1 en diisiik diizeyde

yer almistir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.25. Macar figi ve yem bezelyesinde klorofil-b’ye ait varyans analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 0,00007 0,000073
Tarla kapasitesi 3 0,00484 0,026450%**
Hata 6 0,00523 0,000236
Genel 11 - -
P—degeri 0,4845 <0,0001

Cizelge 4.26. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore klorofil-b’deki

degisim (g/1)
Macar figi Yem Bezelyesi
@l % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi  Klorofil-b kapasitesine gore Klorofil-b kapasitesine gore
degisim degisim
25 0,240 71,0 0,200 ¢ 52,8
50 0,300 88,8 0,411 a 108,4
75 0,338 100,0 0,379 b 100,0
100 0,288 85,2 0,359 b 94,7
Ortalama 0,292 0,337

Cizelge 4.27. Macar figi ve yem bezelyesinde toplam klorofile ait varyans analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 0,0098 0,0087
Tarla kapasitesi 3 0,3600%* 0,5758**
Hata 6 0,0165 0,0042
Genel 11 -
P—degeri 0,0013 <0,0001

Suyun az veya fazla olmasi durumunda bitkilerin besin iiretmeye ve depolamaya
yardimci basta klorofil olmak {izere fotosentez pigmentleri olumsuz etkilenmekte ve net
oziimleme diismektedir (Tanzarella ve ark., 1984; Nadeau ve Sack, 2002). Ornegin, yetersiz
ya da asir1 su seviyelerinde bitkilerde sararma (kloroz, klorofil parcalanmasi) meydana

gelmesi, kurakligin uzun siirecte devam etmesiyle doku 6liimii (nekroz) gergeklesmesi su
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seviyesi ile klorofil miktar1 arasindaki iliskiyi de géstermektedir (Munns ve Termatt, 1986).

Cizelge 4.28. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerinde toplam klorofil

miktarlar1 (g/1)
Macar figi Yem Bezelyesi
Tarla % 75 tarla % 75 tarla
Kapasitesi Toplam kapasitesine gore Toplam kapasitesine gore
P Klorofil o - Klorofil o -
degisim degisim
25 1,464 b 80,0 1,238 ¢ 63,3
50 1,935 a 93,8 2,287 a 117,0
75 2,063 a 100,0 1,955 b 100,0
100 1,357 b 65,8 1,872 b 95,8
Ortalama 1,705 1,838

4.13. Hiicre Zar1 Zararlanma indeksi
Macar figi ve yem bezelyesine ait hiicre zar1 zararlanma indeksi ortalamalar1 farkli
sulama seviyelerine gore istatistiki olarak 6nemli olmamuistir. (Pw= 0,5045) (Pyv= 0,3217)

(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Macar figi ve yem bezelyesinde hiicre zar1 zararlanma indeksine ait varyans

analizi sonuglar1

Kareler ortalamasi

V.K. S.D.
Macar figi Yem bezelyesi
Tekerriir 2 23,356 11,572
Tarla kapasitesi 3 6,011 116,480
Hata 6 6,869 80,982
Genel 11
P—degeri 0,5045 0,3217

Hiicre i¢i ve hiicre dis1 ozmotik dengesizlikler, hiicre biitlinliigiinii ve zar se¢iciligini
etkileyerek hiicre zarmmin zararlanmasina sebep olurlar (Ghoulam ve ark., 2002; Munns,
2002). Her bir bitki icin farkli sulama seviyelerinde 6nemli bir fark olusmasa da yem, Macar
figi hiicre zar1 zararlanma ortalama ytlizdesi, yem bezelyesi ortalama yiizdesine oranla daha
fazladir. Bu durum hiicrede meydana gelen yogun su kaybimin hiicre zarina zarar

vermesinden kaynaklanmaktadir (Kocheva ve ark., 2004).
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Cizelge 4.30. Macar figi ve yem bezelyesinde farkli sulama diizeylerine gore hiicre zari

zararlanma indeksindeki degisim (%)

Tarl Macar figi Yem Bezelyesi
aria Hiicre zar1 % 75 tarla Hiicre zar1 % 75 tarla
Kapasitesi  zararlanma kapasitesine gore zararlanma kapasitesine gore
indeksi degisim indeksi degisim
25 17,94 115,7 11,64 1149
50 14,68 94,7 10,93 107,9
75 15,50 100,0 10,13 100,0
100 15,53 100,2 11,08 109,4
Ortalama 15,91 10,95

4.14. Kuraga Duyarhhk indeksi
Macar figine ait ortalama kurakliga duyarlilik indeksi (KDI) degerleri 0,87 ile 1,08 ve
yem bezelyesinde ise 0,79 ile 1,16 araliginda degismektedir (Sekil 4.1).

1,16

1,2

@ Macar Figi

@ Yem Bezelyesi

100 75 50 25

Sekil 4.1. Macar figi ve yem bezelyesine ait kuraga duyarlilik indeksi degerleri

Clarke ve ark. (1984), kuraga duyarlilik 6l¢timiiniin kurak sartlar ile normal sartlar
kiyaslandiginda kurak kosullardaki verim miktarindan ¢ok, verim kaybinin en aza ¢ekilmesi
temel alindiginda dogru olarak ifade edilebilecegini belirtmislerdir.

Farkli bugday ¢esitlerinde kuraga dayanimin belirlenmesinde ¢alisgan Winter ve ark.
(1988) KDI 0,55-0,63, Oztiirk (1999) KDI 0,59-1,59 ve Aydin ve ark. (1999) KDI 0,676-

1,244 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Bu arastiricilarin tiimii kuraga
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duyarlilik indeksinin 1’in altinda olmasinin, kuraga dayanikli olduklarin1 gdsterdigini ifade
etmislerdir.

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi % 75 sulama seviyesinde Macar figinin KDI 0,90,
yem bezelyesinin KDI ise 0,99 olarak hesaplanmistir. Yiizde 50 sulama seviyesinde Macar
figi (0,87) ve yem bezelyesinin KDI degerleri 0,87 ve 0,79 olarak belirlenmistir. Bu durum
bu sulama seviyelerinde bitkilerin kuraga dayanikli olmadiklarinin gostermektedir. Bitkiler
uygun sartlarda yetistirildiklerinde, stres kosullarina alismada zorlanmalar1 bu durumu

dogurmustur.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Kislik ana veya ara iirlin seklinde ekilen Macar figi ve yem bezelyesinde giizliik
ekimlerde ve ilkbahar sonuna dogru zaman zaman kurakliklarla karsilagilmaktadir. Ayrica
erken ilkbaharda asir1 yagislara bagl zarar da s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle bu
arastrma, elverissiz iklim sartlarindan Macar figi ve yem bezelyesinin nasil
etkilenebilecegini ve sulama gerektiginde hangi sulama seviyesinin en iy1 sonucu verdigini
ortaya koymak amaciyla yiiritilmiistiir. Sonu¢ olarak, gerek topraktaki suyun tarla
kapasitesinin % 25’ine diismesine sebep olan kurakliklar gerekse topragm uzun siire suya
doygun halde tutulmasi, her iki yem bitkisine de ciddi zarar vererek Onemli verim
kayiplarina yol acmistir. Yem bezelyesi kurakliktan Macar figine gore biraz daha az
etkilenmistir. Bu nedenle kuraklik ihtimali durumunda yem bezelyesinin tercih edilmesi
daha dogru bir yaklasim olacaktir. Kurak donemlerde sulama gerektiginde ise en yiiksek ot

verimleri % 75 tarla kapasitesi seviyesinde sulama yapildiginda elde edilmektedir.
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