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Dr. Ogr. Uyesi Filiz HALLAC TURK

Diinya genelinde artan ¢evresel stres faktorleri ve iklim degisikligi, tiziim diretimini 6nemli
oranda olumsuz etkilemektedir. Son yillarda etkisi daha yogun goriilen iklim degisikligi ve iklim
degisikliginden kaynaklanan kuraklik ve orantisiz sicaklik artigina bagli olarak strese karsi
stirdiiriilebilir uygulamalarin 6nemi 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Kiiresel lgekte 1sinmaya bagl
olarak gerceklesen iklim degisimi ve diinya genelinde hizhi niifus artis1 neticesinde tiiketimin
yiikselmesi, dogal kaynaklardaki kullanilabilir suyun yetersiz kalmasma neden olmaktadir.
Yeryiiziindeki, kullanilabilir suyun 6nemli bir boliimii tarimsal tiretimde kullanildigindan bitkilerin
su ihtiyacinin en dogru yolla ekonomik bir sekilde karsilanmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda,
topraga su tutucu polimer uygulamalari tarimsal suyun verimli ve ekonomik degerlendirilmesini
saglayan yontemlerden birisidir. Bu kapsamda daha once yiiriitiilen 6n ¢aligma sonuglarina gore,
etkili bilesimi potasyum temelli poliakrileyt/poliakrilamid olan silika jel yapili bir su tutucu polimer
maddenin (Terawet®) bitkilerde kuraklik stresiyle miicadelede destek saglayabilecek potansiyeli
olan bir madde oldugu belirlenmistir.

Bag arazisinde topraksiz kiiltiir ortaminda gergeklestirilen bu ¢alismada, 'Michele Palieri'
asmalarmin yiliksek kuraklik stresi altinda topraktan su tutucu polimer (Terawet®) uygulamalarina
fizyolojik ve vejetatif gelisime 6zellikleri bakimindan tepkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
calismada, 1:1 oraninda torf ve perlit karisimi igeren topraksiz kiiltiir ortami kullanilmistir. Kendi
kokii tizerinde yetistirilen bir yasli 'Michele Palieri' asmalar1 yaz donemine ait yiiksek sicaklik
kosullarinin bagladigi dénemde yetistirme ortamlarina aktarilmistir. Aktarma sirasinda yetistirme
ortaminda su tutucu polimer ticari olarak Terawet® ismiyle bilinen hidrojel farkli dozlarda (0 g
polimer + tam sulama (TS), 0 g polimer + kisitli sulama (KS), 1 g polimer + KS, 2 g polimer + KS,
4 g polimer + KS ve 8 g polimer + KS) yetigtirme ortami igerisine homojen sekilde uygulanmugtir.
Tam sulama her giin ve kisith sulama ise yaklasik 16 giin arayla 3 defa tekrarlanmigtir.
Uygulamalar1 takiben stres periyodu boyunca stoma iletkenligi, yaprak sicakligi, toprak sicakligi,
toprak nem tayini, hava sicakligi, yaprak klorofil igerigi degerleri kaydedilmistir. Biiylime donemi
sonunda ise bitkilerde vejetatif gelisme dzellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, kuraklik stresinin 'Michele Palieri' asmalarda stoma
iletkenligini ve yaprak klorofil yogunlugunu azalttigi; hiicre zar1 gegirgenligini (elektrolit sizintisi),
prolin icerigini ve malondialdehit miktarin1 (MDA) arttirdig1 belirlenmistir. Kuraklik stresi ayni



zamanda vejetatif gelismeyi de olumsuz etkileyerek siirgiin uzunlugunu, siirgiin ¢apini, yaprak yas
agirhigini, yaprak kuru agirligimi ve yaprak alanini azalttigi belirlenmistir. Bununla birlikte kuraklik
stresinin, yetistirme ortaminin sicakligini artirdigi ancak nem miktarin1 azalttig1 tespit edilmistir.
Kiiltiir ortamina su tutucu polimer uygulamalar1 'Michele Palieri' asmalarinin siirgiin uzunlugunu,
slirglin ¢apini, yaprak yas agirligini, yaprak kuru agirligini ve yaprak alanini uygulama dozuna bagh
olarak arttirmistir. Polimer uygulamalar1 asmalarda stoma iletkenligi ve yaprak klorofil yogunlugu
gibi fizyolojik parametreleri arttirmis; hiicre zar1 gegirgenligini (elektrolit sizintist), lipid peroksidaz
(MDA) ve prolin miktarini azaltmustr.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik stresi, siirdiiriilebilir bagcilik, su tutucu polimer, asma fizyolojisi



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECTS OF WATER RETENTION POLYMER APPLICATIONS
ON THE PHYSIOLOGY AND DEVELOPMENT OF '"MICHELE PALIERI'
VINES GROWN UNDER DROUGHT STRESS

Amina ABDULLAHI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN HORTICULTURE

Advisor: Prof. Dr. Ali SABIR
2024, .. Pages
Jury

Advisor Prof. Dr. Ali SABIR
Prof. Dr. Zeki KARA
Asst. Prof. Dr. Filiz HALLAC TURK

Increasing environmental stress factors and climate change have a significant negative impact
on grape production. In recent years, the importance of sustainable practices against stress has
started to come to the fore due to climate change, the impact of which has become more intense,
and drought and disproportionate temperature increase caused by climate change. Climate change
caused by global warming and an increase in consumption due to rapid population growth threaten
its existence by causing a decrease in water from natural sources. Since most of the usable water in
the world is used in agriculture, it is necessary to meet the water needs of plants in the most
accurate and economical way. In this context, the application of water retention polymer comes
across as one of the methods that ensure the efficient and economical use of water. In a previous
preliminary study, a water retention polymer substance (Terawet®) as potassium-based
polyacrylate/polyacrylamide silica gel was found as an important molecule that played a vital role
in combating drought stress in plants.

In this study, which was carried out in soilless culture medium in the vineyard land, it was
aimed to determine the reactions of 'Michele Palieri' vines to water-retaining polymer (Terawet®)
applications from the soil under high drought stress in terms of their physiological and vegetative
growth properties. In this study, soilless culture medium containing a mixture of tof and perlite in a
ratio of 1:1 was used. An old 'Michele Palieri' vine grown on its own root was transferred to
growing environments during the summer period when high temperature conditions began. During
the transfer, the water-retaining polymer hydrogel, commercially known as Terawet®, was
homogeneously applied to the growing medium in different doses of this polymer (0 g polymer +
full irrigation (FI), 0 g polymer + deficit irrigation (DI), 1 g polymer + DI, 2 g polymer + DI, 4 g
polymer + DI ve 8 g polymer + DI). Full irrigation was repeated every day and restricted irrigation
was repeated 3 times with an interval of about 16 days. Following the applications, stomatal
conductivity, leaf temperature, soil temperature, soil moisture determination, air temperature, leaf
chlorophyll content values were recorded during the stress period. At the end of the growth period,
vegetative growth characteristics of plants were examined.

\Y



According to the results obtained, drought stress decreased stomatal conductance and leaf
chlorophyll concentration; increased cell membrane permeability (electrolyte leakage), proline
content and malondialdehyde (MDA) in 'Michele Palieri' grapevines. Drought stress also negatively
affected vegetative growth and decreased shoot length, shoot diameter, leaf fresh and dry weights
and leaf area. In addition, drought stress increased the temperature of the cultivation medium but
decreased the moisture content. Polymer (Terawet®) applications increased shoot length, shoot
diameter, leaf wet weight, leaf dry weight and leaf area of 'Michele Palieri' vines. Water-retaining
polymer applications increased stomatal conductance and chlorophyll content (SPAD); decreased
cell membrane permeability (electrolyte leakage), lipid peroxidase (MDA), proline content and leaf
temperature. It was also found that water-retaining polymer applications decreased the temperature
of the growing medium but increased the moisture content.

Keywords: Drought stress, sustainable viticulture, water retention polymer, grapevine physiology
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

°C: Santigrat Derece

Chl : Klorofil

Cm?: Santimetrekare

CO> : Karbondioksit

FAO: Gida ve Tarmm Orgiitii

Ha: Hektar

IPCC: HiikGimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli
m? : Metrekare

Mg: Miligram

MI: Mililitre

uM: Mikromolar

OIV: Uluslararas1 Bag ve Sarap Orgiitii
% : Yiizde

uM: Mikro mol

EC:Elektriksel iletkenlik

Kg: Kilogram

mmol: Milimol

ppm: milyonda bir

pH: Hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasi

Kisaltmalar

ICP-AES: Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer
KA: Kuru agirlik

MDA: Malondialdehit

TBA: Thiobarbiturik asit

TCA: Trikloro asetik asit

YA: Yas agirhik



1. GIRIS

Asma M.O. 6000-5000 yillarinda Kafkasya ve Hazar Denizi’nin giineyi ile
Anadolu’da kiiltiire alinan ve diinya iizerinde kiiltiirii yapilan en eski bitkilerden
biridir (Agaoglu, 2002b). Uziim, sahip oldugu zengin genetik potansiyel sayesinde
(Galet, 1998; Sabir ve ark., 2009) diinyada 1liman iklimden tropik bolgelere kadar
degisen iklimlerde yetisse de (Winkler ve ark., 1974), cogunlukla 1liman iklim ve
Akdeniz Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilmaktadir. Tirkiye, bagcilik kiiltlirtiniin
dogup, diinyanin hemen her yerine yayildigir ve bagcilik bakimindan en elverisli
olan bu iklim kusaginda yer alir (Celik ve Agaoglu, 1998; Celik ve ark., 1998,).

Tiirkiye’nin yaklasik her yoresinde geleneksel ya da modern yontemlerle

gerceklestirilen bagcilik faaliyetlerine rastlanmaktadir (Celik ve ark., 1998;
Agaoglu, 2002a). Kuraklik ve benzeri ¢evresel stres faktorlerinin n planda oldugu
bircok {lilkede de tarimsal iiretimde bagcilik daha fazla tercih edilmektedir.
Ornegin, asmanin gen merkezi olan cografyaya oldukga yakin mesafede yer alan
tilkelerden olan Afganistan’da diinya bagciliginda 6nemli potansiyele sahip tilkeler
arasinda yer almaktadir. Bagcilik, Afganistan'in hemen hemen her yerinde belirli
seviyelerde yoresel yontemlerle yapilabilmekte ve iiziim bu iilkenin en 6nemli taze
tirtinlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Abdullahi ve ark., 2022). 2024 yili
FAO verilerine gore Tiirkiye, 400.998 ha’lik bag alani ile 5. sirada ve 4165000 ton
lizim Uretimiyle diinyada 6. sirada yer alirken kurakliin iilke genelinde hiikiim
stirdligli Afganistan ise 92.584 ha tiretim alani ile diinyada 19. sirada ve 910000 ton
tiztim tretimiyle 18. sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1) (FAO, 2024).



Cizelge 1. Ulkelere gore bagcilik yapilan alan ve iiretim miktarlar: (FAQ, 2020)
Uretim S Ureti
Ulke Alani ;r Ulke (;_%;r)n
(Ha)
1. Ispanya 931.630 1. Cin 12600000
2. Cin 765.038 2. italya 8437970
3. Fransa 759.060 3. Fransa 6199950
5. Tiirkiye 400.998 5. ABD 5372800
6. ABD 372.311 6. Tiirkiye 4165000
7. Arjantin 214.798 7. Hindistan 3401000
8. Sili 200.906 8. Sili 2402686
9. Portekiz 175.670 9. G. Afrika 2064742
10
. Romanya 175.590 10. Arjantin 1936803
19 :
Afganistan 92.584 18. Afganistan 910000
" 74942572.9
Diinya 6.950.930 Diinya 5

Uziimiin basta sofralik, saraplik ve kurutmalik olmak iizere c¢ok cesitli
degerlendirme sekilleri vardir (Pereira ve ark., 2018). Modern bagcilikta verim ve
kalitenin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in asmanin biiyiimesi ve gelismesinin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Biyotik ve abiyotik stres faktorleri, yetistiricilikte
verimin azalmasina ve diinya genelinde tarimsal iiretimin sinirlandirilmasina neden
olmaktadir. Son yillarda etkisi ve siklig1 giderek artan kuraklik ve iklim degisikligi
olaylari, yetistiricileri hastalik ve zararlilar1 kontrol altina alan korumali yetistirme
tekniklerini kullanmaya zorlamaktadir. Bu nedenle bitkilerde biyotik ve abiyotik
stres faktorlerine karst tolerans mekanizmalarimi kuvvetlendirmeye yonelik
uygulamalar, tarimsal tiretimde verimliligi siirdiiriilebilir nitelikte saglamak icin
onem tagimaktadir (Sabir ve ark., 2019). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
nedenlerle, dogal su varliklarinin onemi giin gegtikce daha da artmaktadir. Bu
nedenle, son yillarda yapilan ¢alismalarin genellikle kuraklik, su stresi ve yiiksek

sicakliklara dayanim iizerine yogunlagmustir.

Iklim degisikligi ile birlikte gelen kiiresel 1sinma, yeryiiziindeki genel
ekosistemleri oldugu gibi tarimsal alanlar1 da olumsuz etkilemektedir. Kuraklik, bu
kapsamda degerlendirilen baslica tehditlerdendir (Yakupoglu ve ark., 2019). Gida
yetersizligi ve buna bagl ortaya ¢ikan aclhigin diinyay1 6nemli derecede tehdit ettigi

21. yiizyilda, toprak ve dogal su kaynaklari en onemli stratejik maddeler olarak



degerlendirilmektedir (UNESCO, 2006). Giiniimiizde su kaynaklar1 her gegen giin
azalmakta ve mevcut kaynaklar da bilingsiz kullanima bagl olarak kullanilmaz hale
gelmektedir. Diinyadaki tarim alanlarinin yaklasik %16°s1 sulanmakta, %84 iinde ise
yagisa baglt kuru tarim niteligindedir (Anonim, 2007). Cesitli kaynaklara gore
degisiklik arz etmekle birlikte, toplam su tiiketiminin yaklagik %70’1 tarimsal sulama
amaciyla kullanilirken, %22’si sanayi ve %8’i igme suyu amaciyla olarak
degerlendirilmektedir. Insanligm siirdiiriilebilir nitelikte saglikli beslenmesi icin
tarimda en dnemli girdilerin baginda suyun geldigi kabul edilmektedir. Arastirmalara
gore, 2030 yilinda Tirkiye niifusunun yaklagik 100 milyona ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu durumda su kaynaklarmm %100 verimlilikle kullanilacag
varsayilsa bile, kisi basina diisen su miktarinin 1000 m®e kadar diisecegi ve
Tiirkiye’nin de halen Afganistan 6rneginde oldugu gibi su fakiri iilkeler arasina
girecegi tahmin edilmektedir (Madakbas ve ark., 2014).

Kuraklik, bitki gen kaynaklarinin yeryiiziindeki cografi dagilimini belirleyen
en 6nemli ¢evresel stres faktorleri arasinda yer aldigi kabul edilmektedir (Flexas ve
ark., 1999). Kuraklik stresi, bitkilerde biiyiimeyi ve ekonomik anlamda verimi
siirlandiran baslica gevresel streslerden olup, bitkilerde birgok anatomik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler reaksiyonu etkilemektedir (Yagmur, 2008). Vejetasyon
periyodu boyunca toprakta etkili kok derinliginde yeterince yarayishh Su
bulunmamast durumunda driiniin niceligi ve niteligi olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle kil miktarinin az ve organik maddenin yetersiz oldugu kurak ve yar1 kurak
bolgelerin ¢ogu oransal olarak diisiik su tutma kapasitesi ile karakterize edilirler (Yu
ve ark., 2012). Yiizey topragimin su tutma kapasitesi diisiik oldugunda topraga gelen
su (yagis, sulama) kok bolgesinin altina asir1 drene olmaktadir (Fan ve ark., 2005).
Ogzellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal iiretim igin topragm su tutma
kapasitesini artirmaya yonelik olarak ¢esitli uygulamalar gelistirilmistir. Bu
uygulamalardan bir tanesi de “siiper absorbent polimer (SAP)” olarak bilinen su
tutucularin  kullanimidir (Sabir ve Kara, 2010). Yiiksek su tutma kapasiteleri
nedeniyle “su tutucu” olarak isimlendirilen bu tiir hidrojeller, tarimsal iiretimi i¢in
temel sorunlardan birinin su kithgr oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerin
topraklarinda bitkinin biiyiime ve gelisimini destekleyebilmektedir (Johnson ve
Piper, 1997; Lobo ve ark., 2006). Ozellikle kuraklik stresi kosullarm altinda kurak ve



yart kurak yorelerde siirdiiriilebilir tarim uygulamalari kapsaminda su tutucu
polimerlerin ve benzeri maddelerin kullanimi1 6nem kazanmustir.

Son yillarda, polimer maddelerin toprak diizenleyici olarak kullanilmasi
zamanla artan bir uygulama alani1 bulmaktadir. Su tutucu polimer, kok bolgesine nem
saglayarak kurak ekolojilerde bitkilerin yasama sansini 6nemli dl¢iide arttirmaktadir.
Su tutucu jel tanelerinin, bitki kokiiniin ¢evresini sararak suyun alinmasi ve
saklanmas1 sirasinda agikta kalan koklerin susuzlugunu onleyecek sekilde yeterli
nem saglayabilecegi ifade edilmektedir (Avcl ve Meyveci, 1998). Hidrojel kullanimi1
sayesinde erozyonun engellenmesi, tarima elverissiz topragin yeniden kullanigh hale
gelmesi, kaymak tabakasinin engellenmesi ve bu sayede toprak yogunlugunu
azaltarak toprak suyunun buharlagsmasini azaltmasi saglanabilmektedir. Ayrica bu
maddelerin toprak havalanmasini arttirdigini, fazla yagmur suyunun toprakta
tutulmasin1 ve su tliketimini azaltarak %50-70 oraninda su tasarrufu saglamasini,
giibre tiikketimini, sulama ve iscilik, maliyetlerinin azalmasim1 sagladig
bildirilmektedir.

Farkli bitki tiirleri kullanilarak yiiriitilen bazi c¢alismalarda, su tutucu
polimerlerin kullanimi1 sayesinde bitkinin su stresinin azalabildigi, topragin su tutma
kapasitesinin gelistigi, ardisik sulamalar arasindaki periyodun uzayabildigi, bitki
gelisim orani ve performanst ile biyolojik kiitle agirliginin arttigi belirtilmistir (Pill
ve Jacono, 1984; Baker SW, 1990; Hiittermann ve ark., 1999; Viero ve ark., 2002;
Han ve ark., 2005; Ekebafe ve ark., 2011; Yu ve ark., 2012). Ornegin, Nnadi ve
Brave (2011) su yetersizliginin oldugu bir ekosistemde su tutucu polimer kullanilan
bitkilerin polimer wuygulanmayan bitkilerden daha saghkli biiylidigiini
belirtmiglerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda, kisintili sulama kosullarinda farkli dozlarda su
tutucu polimer uygulamalarinin kuraklik stresi altinda yetistirilen 'Michele Palieri’
asmalarmin fizyolojisi ve gelisme ozellikleri bakimindan tepkilerinin belirlenmesi

amaciyla arastirilmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyadaki mevcut dogal kaynak suyunun biiyiikk bir bdlimii tarim
alanlarinda kullanilmakla birlikte, giliniimiiz sartlarinda su kaynaklarinin
siirdiiriilebilirliginin  saglanmast amaciyla bu kaynaklarin daha ekonomik
kullanilmas: gerektigi vurgulanmaktadir. Kurak sartlarda ticari anlamda yeterli bir
bitkisel iiretim gergeklestirebilmek ve bunun devamliligini saglayabilmek i¢in bazi
alternatif kiiltiirel uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda, topraga ilave
olarak bazi maddelerin uygulanmasi dikkat ¢ekmektedir. Su tutucu polimerler
(Super Absorbent Polymer: SAP), kurak kosullarda bitkilerin daha saglikli bir
sekilde yetistirilebilmesine olanak saglayan maddelerdendir. Su kithig: sartlarinda,
polimerlerin bitki biiytimesi, fizyolojisi, verim, Kkalite, fenoloji ve sulama
verimliligi izerinde olumlu etkilerine ilaveten tarimdaki énemli girdilerin baginda
yer alan su ile giibrenin kok bolgesinde saglikli bir sekilde tutulmasma olanak
taniyarak tasarruf sagladigini rapor eden g¢esitli arastirmalar bulunmaktadir
(Khalilpour ve ark., 2005; Madakbas ve ark., 2014). Su tutucu maddelerin,
biinyelerinde suyu depolayip bitkilerin ihtiyag duydugu hallerde koklerinin
faydalanmasina olanak vererek bitki gelisimine destek sagladigi bilinmektedir (El-
Hady ve ark., 2006). Ozellikle kuraklik stresi kosullar1 altinda kurak ve yar1 kurak
yorelerde siirdiiriilebilir tarim uygulamalart kapsaminda su tutucu polimerlerin ve
benzeri maddelerin kullanim1 6nem kazanmistir. Ancak, kurak ekosistemlerin
ekonomik olarak degerlendirilmesinde baslica bitkilerden olan asmalarin kuraklik
stresine kars1 desteklenmesine yonelik aragtirma sayisinin yetersiz oldugu ve
ozellikle kisith su kaynaklarimin etkili bir yaklagimla kullaniminda iimit veren su
tutucu polimerler lizerine deneysel aragtirmalarin yok denecek kadar az oldugu

goriilmektedir.

2.1. Kurakhk Stresi Uzerine Yapilan Calismalar

Iklim degisikliginin Avrupa'daki bagcilik iizerine olan olumsuz etkileri,
bilim insanlarin1 kurakliga tolerans seviyesi yiiksek nitelik tasiyan yerli gesitlerin
stirdiiriilebilir bagcilikta kullanimi konusunda aragtirmalara yonlendirmistir. Bu
kapsamda yiiriitiillen bir ¢alismada, ¢esitli uluslararas1 ve yerli asma gesitlerinin

iklim degisikligine adaptasyon yeteneklerinin arastirilmasi amaciyla hafif ve orta



kuraklik stresinin yerel ‘Maratheftiko’ {iziim ¢esidindeki stresin fizyolojik ve
biyokimyasal olarak saptanmasina galisilmistir. Ardisik periyotlarla 8 ve 20 giinliik
hafif ve orta kuraklik siddetine maruz kalmanin ardindan yaprak fotosentez
oranlarinda diisiis oldugu ortaya saptanmustir. Ozellikle, yaprak stoma iletkenligi
hafif kuraklik sartlarinda 8 giin sonra 6nemli oranda azalmistir. Ayrica, 8 giinliik
hafif kuraliktan sonra yaprak hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyonu seviyeleri
ile antioksidan enzim aktivitesini yiikseldigi bildirilmistir. Genel olarak,
‘Maratheftiko’ yerel tizim ¢esidinin iklim degisikliginin arttirdig1 kuraklik stresine
karsi toleransinin kayda deger oldugu sonucuna varilmistir (Chrysargyris ve ark.,
2018).

Farkli genetik kokenlere sahip anacglara (Kober 5 BB, Richter 99, Richter
110, 140 Ruggeri, 44-53 Malégue) asili ve asisiz ‘Michele Palieri’ ¢esidinin
kullanildig1 bir ¢alismada asmalara torf iceren saksilarda iki sulama rejimi (Tam
sulama ve kisintili sulama) uygulanmigtir. Sulamalar, tansiyometreler kullanilarak
toprak suyu matriks potansiyeli (M) seviyelerine gore diizenlenmis ve %100 tarla
kapasitesine ulagsmak i¢in uygulanmasi gereken sulama suyu tam sulama, bunun
%50'si ise kisintili olarak kabul edilmistir. Kisintili sulama, ‘Michele Palieri’
asmalarinin stoma iletkenligini anaglara baglh olarak degisen seviyelerde azaltmis
ve vejetatif biiyiimesini farkli seviyelerde etkilemistir. Ornegin, su kisintist
nedeniyle siirgiin uzunlugunda en biiylik diislis (%26.7) ‘Michele Palieri’ 5 BB
asmalarinda, ardindan asisiz asmalarda (%13.1) belirlenirken, en diisiik degisiklik
(%2.4) 110 R iizerine asilanmis asmalarda bulunmustur. Bu calismanin genel
bulgularina gore, V. berlandieri x V. rupestris melezi (110 R, 99 R, 140 Ru ve 44—
53 M) anaglarina asili asmalarin kisintili sulama sartlarinda 5 BB (V. berlandieri x
V. riparia) iizerine asili asmalardan daha iyi gelisim gostermistir (Sabir ve Sahin,
2018).

Tiirkiye’de yiiriitiilen bir baska calismada, bazi yerel ve yabanci iliziim
cesitlerinin (‘Buffalo Eye', 'Bilecik Irikarasi’, 'Bubble', Horoz Karasi', '"Rooster
Land', 'Rumi', 'Kabarcik', 'Cavus', 'Tekirdag Cekirdeksizi' ve 'Trakya Ilkeren")
kuraklik stresine fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri arastirilmistir. Cesitlere ait
asisiz asmalara uygulanan 7 giinliik kuraklik stresini takiben tarla kapasitesi
seviyesinde 2 giinliik rehidrasyon uygulanmistir. Yapilan analizlere gore 'Rooster

Land' ve 'Tekirdag Cekirdeksizi' asmalarinin kurakliga yiiksek tolerans gosterdigi,



'Kabarcik' asmalariin ise diisiik tolerans gosterdigi belirtilmistir (Kog ve ark.,
2018).

Kuraklik ve yiiksek sicakliklarin asmalarda (Vitis. spp.) fizyolojik ve
biyokimyasal Ozelliklere etkileri iizerine arastirma bulgulari oldukca yetersizdir.
Bu konuda yliriitiilen bir calismada saksi kiiltiirlinde asisiz ‘Malbec’ asmalarina
yiiksek sicakliga sahip sera kosullarinda (45/22°C) tam sulama (%100 tarla
kapasitesi seviyesinde su uygulama) ve kisintili sulama (tarla kapasitesinin %50'si)
uygulanmistir. Tam sulama kosullarindaki asmalarin yaprak sicakligi daha diistik
ve vejetatif gelisme daha yiliksek bulunmustur. Kismntili sulama, stoma
iletkenliginde 6nemli diisiislere neden olmustur. Elde edilen bulgularin, degisen
iklim sartlarina asmalarin fizyolojik tepkilerinin ortaya koyularak stres sartlarinda
adaptasyon stratejilerinde yol gosterici olabilecegi sonucu vurgulanmistir (Galat
Giorgi ve ark., 2019).

Iklim degisikliginden kaynaklanan diizensiz yagis rejimleri ve artan
sicakliklar, yeryiiziindeki ¢ok sayida bolgede kuraklik olaylarinin daha sik
goriilmesine ve buna bagli olarak tatli su kaynaklarina olan talebin artirmasina
neden olmaktadir. Ekonomik onemi yiiksek olan bitkilerden olan asmalar (Vitis
spp.), kurakliga tolerans bakimindan ©6n planda yer alabilecek genotipler
barindirmaktadir. Bu  genotiplerin  kuraklifa tepkileri iizerine kapsamh
arastirmalara yapilarak, kiiresel dlgekte bagciligin siirdiirtilebilirligine 6nemli katki
saglanabilecegi isaret edilmistir (Gambetta ve ark., 2020). Diger taraftan, iklim
degisikligi ve kuraklik stresine yogun olarak maruz kalan ekosistemlerde toprak ve
su yonetimine yonelik projelere dncelik verilmesi gerektigi de vurgulanmaktadir

(Hofmann ve ark., 2022).
2.2. Hidrojel Kullamm Uzerine Yapilan Cahsmalar

Swietlik (1989) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, farkli miktarlarda
hidrojel uygulamalarinin (1.2 g/L ve 2 g/L) altintoplarda stoma iletkenligi, biiyiime
ve yaprak su potansiyeli lizerine etkileri arastirllmistir. Elde edilen sonuglara gore,
hidrojel uygulamasinin altintoplarda gévde gelisimi, ta¢ gelisimi ve bitki boyunu
etkilemedigi ancak 2 g/L hidrojel uygulamasinin stoma iletkenligi ve yaprak su

potansiyelini arttirdig: ifade edilmistir.



Bilesimi potasyum bazli poliakrileyt/poliakrilamid olan “Terawet” ticari
adli bir su tutucu polimer madde Orta Anadolu sartlarinda mercimek/bugday ve
nadas/bugday ekim sistemlerinde uygulanmistir. Bu polimerin farkli dozlar1 (0, 3,
13, 23 ve 33 kg/da) mercimekte (Lens culinaris) sira aralarina, nadas/bugday ekim
nobetinde ise nadasa serpme olarak wuygulanarak el c¢apasi ile topraga
karistirtlmistir. Uygulama Oncesi, mercimekte hasat sonrast ve bugdayda (Triticum
aestivum) ekim oncesi topraktan 0-90 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde su
orani analizleri yapilmis, bugday ve mercimek ile bazi agronomik parametrelerdeki
degisimler saptanmigtir. Bulgulara gore, polimerin 13 kg/da oraninda uygulamasi
iiriin verimleri ve toprak profil nemleri diger uygulamalara gore daha yiiksek
olmakla birlikte bu fazlalik istatistiki olarak anlamli bulunmamistir. Polimer
uygulamalari mercimekte biyolojik verim ve hasat indeksi iizerine etkili olmamis
ancak; bugdayda basaktaki tane sayisini arttirirken, birim alandaki basak sayisini
distirmistiir. Yaprak profildeki nemde farklilik bulunmamakla birlikte Terawet'in
13 kg/da'lik dozu sayesinde topraktaki 30-90 cm'lik katmanda nem diizeyi kontrol
ve diger uygulamalara gore yiiksek bulunmustur. Bu durumda Terawet'in topragin
su gegirgenligini artirdigi bundan dolayi alt katlarda daha fazla su muhafaza
edilmesini sagladig1 sonucuna varilmistir (Avct ve Meyveci, 1998).

Polonya'da 1999 ve 2001 yillar1 arasinda ¢ilek bitkisinde vejetatif gelisimi,
ciceklenmesi ve meyve verimi lizerinde siyah ve kumlu toprakta 3 ve 6 g/L hidrojel
uygulamasinin kullanimlariin etkileri arastirllmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore, kontrol kosullarina nispeten hidrojelli topragin, cigek sayisini,
klorofil igerigini, yaprak sayisini, gdzenek sayisini, orta yaprak kiitlesini ve bitki
basina diisen kol sayist miktarlarini arttirdigi belirlenmistir (Makowska ve ark.,
2004).

Szwonek (2012) tarafindan ti¢ yasindaki ‘Burlat’ kiraz ¢esidinde 2003 ve
2009 yillarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, dikim ¢ukurunun igerisine 1 kg Biotop
(organik mineral gilibre) + 160 g Stockosorb Agro (hidrojel) uygulanmistir.
Hidrojel ile organik mineral gilibrenin ayri1 ayri uygulamasindan olumlu etkileri
oldugunu goriilmekle birlikte, en yiliksek sonucun Biotop+Stockosorb Agro
uygulamasindan oldugunu, govde kesit alaninin kontrole kiyasla 2 kati artis
sagladigr tespit edilmistir. Kiraz verimi kontrolde 3.2 kg iken hidrojel

uygulamasinda 11.6 kg olarak saptanmuistir.



Fagundes ve ark. (2014) ‘nin Brezilya'da yiiriittiikleri ¢aligmada, hidrojelin 3
farkli turunggil anacinda ['Rangpur' lime (Citrus limonia Osbeck), Poncirus
trifoliata L. ve Sunki mandarini (Citrus sunki Hort. Ex Tanaka) tohum ¢imlenmesi
ve bilyiimesi iizerine etkileri arastirilmistir. Ug farkli turunggil anaci igin her
saksiya 0.4 gr Hidroplan-EB/HyB-M® polimeri ilave etmislerdir. Elde edilen
verilere gore, arastiricilar ortama polimer ilavesinin tohum ¢ikigini arttirdigini ve
Citrus anaglarin biiytimesini iyilestirdigini raporlanmustir.

Mikiciuk ve ark. (2015), hidrojelin ¢ilegin biyokimyasal igerigi ve topragin
biyolojik reaksiyonu iizerine yaptiklari arastirmada, hidrojeli 1.8 ve 3.6 g/dm?
toprak dozunda uygulayarak, yaprak ve meyvede N ve K igerigini arttirdigini fakat
P, S ve Na igerigini etkilemedigini; 3.6 g/dm* dozunda kullanilan hidrojelin yaprak
ve meyvelerdeki Mg icerigini azalttigmi saptamuslardir. Ote yandan 1.8 g/dm?
dozdaki hidrojel uygulamasinda ise hidrojelin topraktaki bakteri i¢erigini 6nemli
diizeyde arttirdigini bunun yaninda aktinomiset ve fungus fizerine etkisinin
olmadigini belirlemislerdir.

Hidrofilik polimerler (siiper emiciler), kumlu topraklarin su tutma
kapasitesini ~ artirabilmektedir.  Ozellikle  kurakligm  bitkisel  {iretimi
engelleyebilecek derecede olumsuz etkilerinin oldugu yorelerde, bu materyallerin
pratik olarak kullanilabilmesi icin iilkesel Olgekte arastirma ve gelistirme
projelerine yer verilmektedir. Iran’da yiiriitilen bir ¢alismada, polimer-toprak
karigimlarmin  hidrolik  6zelliklerinin, farkli konsantrasyonlarda su emici
polimerlerin etkinligi aragtirmistir. Siiper emici nitelikteki bir polimer (A-200),
Iran Polimer Enstitiisii tarafindan kumul kumuna %0,3, %0,6 ve %1 agirhik/agirlik
oranlarinda eklenmistir. Toprak emici karisimlarin etkili su tutma 6zelliklerinin,
bitki tarafindan temin edilebilen suya ve saf kuma gore iyilestirildigini ve
tyilestirmenin, karigimdaki ilgili emici miktarla iliskili oldugu belirlenmistir. Bitki
su igerigi (Mikiciuk ve ark., 2015), polimer ilaveli kum i¢in 6nemli miktarda
yiikselmistir (Banedjschafie ve Durner, 2015).

Pattanaaik ve ark. (2015), %38 egimli arazide ‘Khasi’ mandarini (Citrus
reticulata Blanco)’nin bulundugu bahgede, aga¢ basina 0, 20, 40, 60, 80, 100 ve
120 g hidrojel uygulayarak hidrojelin verim ve gelisme iizerine etkilerini

arastirmistir. Calisma sonucunda aga¢ basina 60 g hidrojelin verim, kalite (seker,
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askorbik asit) ve aga¢ gelisimi lizerine olumlu ydnde etki gdsterdigini
bildirmislerdir.

Brezilya Federal Bolgesi Planaltina ilgesinde tarimsal toprak niteligi
bozulmus bir alanin restorasyonunda alti Cerrado tiiriiniin fidanlarinda kuruma
oranini azaltmada bir su tutma polimerinin (hidrojel) etkisi belirlenmistir.
Hidrojelin kurak mevsimde fidanlarda kuruma oranini énemli dl¢iide azalttigini ve
yagisli mevsimde Onemli bir etkisinin olmadigmi ortaya koymustur. Kuruyan
fidanlarin degistirilmesinin maliyeti ile ilgili olarak, hidrojel igermeyen islem,
kurak mevsimde hidrojel igeren islemden daha maliyetli olmustur. Hidrojel
kullanilarak kurak mevsim sonunda ekim, bozulmus alanlarin geri kazanim
programlarina énemli bir ek maliyet getirmeden, nakil sonrasi su stresi etkilerinin
azaltilmas: yoluyla fidelerin 6liim oranini azaltmada uygun bir alternatif olarak
onerilmistir (Fonseca ve ark., 2017).

Misir ve cam bitkilerinin saks1 kiiltiiriinde yetistirildigi bir calismada, killi,
kumlu ve killi tinli topraklarda hidrojel uygulama oranlarinin ve uygulama
yontemlerinin bitki canliligi ve biiyiimesi lizerine etkisi arastirllmigtir. Hidrojel,
bantlama veya karistirma yontemi ile 0, 1, 2, 3 ve 4 g/kg toprak
konsantrasyonlarinda uygulanmistir. Sonuglar 4 g hidrojel bandajinin misirin taze
ve kuru yer Ustli biyokiitlesini %25 oraninda iyilestirdigini ve ¢am fidelerinin
hayatta kalma stiresini %90 oraninda uzattigini gostermistir. Hidrojel ile
bantlanmis topraklarda su kullanim verimliligi %10-13 artmistir. Buna gore
hidrojellerin tarimda su korunumundaki etkinliginin uygulama yontem ve
miktarlarina bagli oldugu sonucuna varilmigtir (El-Asmar ve ark., 2017).

Dik bir ylizeye sahip kumlu toprakta su tutmanin gelistirilmesi amacina
yonelik yiiriitiilen bir aragtirmada  Siiper-AB-A-300 isimli bir polimer
kullanilmustir. Ug seviyedeki hidrofilik polimer kumlu toprakla harmanlanmustir.
Polimer ile muamele edilen kumlu toprak, kontrollere kiyasla toprak suyu tutmada
onemli bir artis gdstermistir. Su kithig1 altinda, arastirma alani kapsamindaki bazi
yoresel odunsu ve ot bitkilerinin hayatta kalma siireleri uzatmistir. Dik ylizeyde
kumlu toprakta iiretim imkani i¢in en uygun polimer uygulama oraninin %0.4
oldugu belirlenmistir (Dehkordi, 2018).

Su stresi kosullarinda boriilce fasulyesinin gelisimine bes konsantrasyon (0,

5, 10, 15 ve 20 kg/ha) hidrojel kullanimmin etkinligini degerlendirmistir. Iki



11

hidrojel kaynagi (Hidroplan-EB HyC ve Polim-Agri) kullanilan ¢alismada polimer
kullanimina bagl olarak, bitki bagina bakla sayisi, bakla basina tane sayisi, bakla
uzunlugu, yiiz tane kiitlesi ve tane verimi bakimindan artislar kaydedilmistir.
Hidrojel konsantrasyonlar1 arasinda 15 kg/ha uygulamasmin bitki basina bakla
sayisi, bakla basina tane sayisi, yliz tane kiitlesi ve tane verimi bakimindan daha
uygun oldugu belirlenmistir (Lopes ve ark., 2018).

Tiirkiye’de yiiriitiilen bir arastirmada, su tutucu polimer (SAP A200)’in
farkli dozlar1 [% O (kontrol), % 0,2, % 0,4 ve % 0,6 v/v] geleneksel (toprak) ve
topraksiz tarim yetistirme ortamlarina [torf, perlit ve torf:perlit (1:1) v/v]
uygulanmistir. Calismada SAP A200 dozlarmin Biberiye (Rosmarinus officinalis
L.) ve Anadolu sigla agaci (Liquidambar orientalis Mill.) tiirlerinin bitki
gelisimine etkisinin belirlemesi amaglanmistir. Arastirmadaki iki tiir i¢in, tiim SAP
A 200 dozlarinin bitki gelisim 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve en yiiksek
degerlerin %0.6 SAP A200 uygulamasinda tespit edildigi gozlemlenmistir (Akat,
2020).

Tarimsal iiretimde uygulanacak su miktar1 topragin su tutma kapasitesi ile
dogrudan ilgili olup kumlu topraklarda daha diisik degerdedir. Bitkilerin
yararlanabildikleri yarayishi su miktar1 topragin biinyesi, organik madde igerigi,
yapisi, gozeneklilik durumu ve gibi faktorlere baglidir. Topragin yarayighi su
miktarini arttirabilen yapay ya da dogal bazi maddeler kullanilmaktadir. Bu tiir
maddeleri yeterli faydalarinin yaninda ayni zamanda kolay elde edilebilir ve
ekonomik olmalidir. Bu konuda yiiriitiilen bir ¢aligmada ahir giibresi, leonardit ve
su tutucu polimer, agirlik/agirlik (w/w) esasina gore topraga ahir giibresi (A) ve
leonardit (L), topraga %1, %2, %4 oraninda, su tutucu polimer (S) ise topraga
%0.1, %0.25 ve %0.4 oraninda uygulanmistir. Uygulamalar %48.6 kum igerikli
toprak kullanilarak saksi ortamlarinda yiriitiilmistiir. Arastirma sonuglarina gore
uygulamalar ortamdaki organik madde igerigindeki artisa paralel olarak hacim
agirhgl, porozite ve su tutma kapasitesi lizerinde olumlu etkiler saglamigtir.
Ortamdaki yarayishi su oranlar1 kontrol uygulamasinda ortalama %9.47 olarak
belirlenirken,  leonardit  uygulamalarinda  %9.50-14.04, ahir  giibresi
uygulamalarinda %9.05-17.30, su tutucu polimer kullanilmasi durumunda ise

%10.68-16.48 arasinda degismistir. Polimer uygulamasi tarla kapasitesinde daha
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yiiksek artig gostermis ancak ayni oranda solma noktasinin da artmasi nedeniyle
toplam etkisi sinirlt kalmistir (Er ve ark., 2020).

Biyolojik olarak parcalanabilen bir hidrojelin tohum kaplamasi seklinde
uygulamasinin bitkide erken biiyiime iizerindeki etkisi incelenene bir aragtirmada
siiksinat ile modifiye edilmis bir patates nisastast yapisindaki hidrojel
kullanilmistir.  Misir tohumlarimi kaplamak igin tohumlar sulu bir yapiskan
soliisyonla hafifce 1slatilmis ve ardindan kapali bir kapta kuru bir modifiye nisasta
(MS), bentonit ve talk karisimi ile karistirlmigtir. Kaplanmamis tohumlardan
onemli Olgiide daha yiliksek bir ¢imlenme orani gostermistir. Misir bitkilerinin
koklerinin ve siirgiinlerinin kuru agirliklari, kaplanmis ve kaplanmamis tohumlar
arasinda onemli dlgiide farklilik géstermemistir ve hidrojel kaplamanin bitkinin su
ihtiyacinin kargilanmasinda katki sagladigi belirlenmistir (Pathak ve Ambrose,
2020).

Topraga uygulanan giibrelerin hidrojel destegi ile yavas salinim saglanarak
kayiplarin azaltilmasina yonelik bir calismada, akrilik asit (AA), akrilamid (AAm)
ve AA-c0-AAm olmak iizere ii¢ hidrofilik monomerden yapilan materyalin
toprakta su tutma ve biberde bitki biiyiime performanslari {izerine karsilagtirmali
bir calisma yapilmistir. AA ilavesi, biberde yaprak genisligi ve bitki boyu
ozelliklerinde artislar saglamistir. AA ve AA-C0-AA, siirdiiriilebilir tarimda giibre
kullanim erkinligi i¢in Onerilebilecek materyaller olarak nitelendirilmistir (Akat,
2020).

Adacay1 (Salvia elegans) bitkisinin kullanildig1 bir ¢alismada, Hindistan
cevizi tozu ve perlit substratlarmma 0, 0.25, 0.5, 1.0 ve 2.0 kg/rn3 miktarlarinda
hidrofilik polimer ilave edilmistir. Adagaymin hayatta kalma orami ve gorsel
kalitesi, ti¢ substrattaki hidrofilik polimer icerigi ile pozitif olarak iliskili olmustur
(Ju ve ark., 2020).

Siiper emici polimerler (SAP), Italya’da domatesin (Solanum lycopersicum
L.) kurakliga toleransinin arttirtlmasinda kullanilmistir. SAP uygulamasi, daha
fazla sayida pazarlanabilir meyve ile belirlenen domates veriminde (+%16.4) ve
sulama suyu kullanim verimliliginde (IWUE) (+%15.8) ortalama bir artis
gostermistir. Arastirma, Akdeniz'de kura kosullarda domates yetistiriciliginde
topraga SAP uygulandiginda su ihtiyacinin %25 oraninda azaltilmasinin miimkiin

oldugunu gostermistir (Cerasola ve ark., 2022).
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Domates (Solanum lycopersicum L.) bitkisinde siirekli kuraklik
kosullarinda, WAP (polimerinin etkinliginin arastirildigi bir caligmada, WAP
uygulamasi siirekli kuraklik kosullarinda domateste stoma iletkenligi ve
fotosentetik aktiviteyi olumlu etkilenmistir. Verim parametreleri (meyve sayisi,
toplam agirlik ve siirgiin taze biyokiitlesi), WAP uygulanan toprakta sirasiyla %82,
106 ve %115 artmistir (Rattan ve ark., 2023).

Su kathig1 kosullarinda (tam sulama ihtiyacinin %100, %85, %70 ve %60")
marul verimliligi lizerine dort hidrojel konsantrasyonunun (%0, 0.1, 0.2 ve %0.3
w/w) etkisinin arastirildigt bir c¢alismada, marulda biiylime parametrelerinin
hidrojel uygulama oranlarindan 6nemli 6l¢iide etkilendigi ortaya koyulmustur.
Hidrojel ilavesi, marulda taze ve kuru agirliklari, klorofil igerigini, yaprak sayisini

ve miktarini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Abdelghafar ve ark., 2024).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, 2023 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Bag Yetistirme ve Islah1 Anabilim Dali'na ait Bag Arastirma ve Uygulama
Seras1 kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma materyali olarak kendi kokii iizerinde
yetistirilen 'Michele Palieri' sofralik iiziim ¢esidine ait bir yasindaki asmalar
kullanilmistir.

3.1.1. ‘Michelle Pallieri’ (‘Alphonse Lavallée’ X ‘Red Malaga’)

‘Michele Palieri’, ‘Alphonse Lavallée’ x ‘Red Malaga’ melezi olarak 1958
yilinda ltalya’da elde edilmistir. ‘Michele Palieri’nin olgunlasma dénemi orta
erkencidir. Salkimlar biiyiik, silindirik, kanatli, olduk¢a seyrek tanelidir. Tane agirligt
biiyiikk (9-10 g) oval veya hafif oval, orta dayanikli, taneleri mavi-siyah renkli olup,
yuvarlak sekilli, ¢ok iri ve 1-3 c¢ekirdekli, sert ve aromasizdir. Salkim goriintiisii
bakimindan pazarda kabul géren verimi yiiksek bir gesittir (VIVC, 2021).

3.1.2. Su tutucu polimer (Hidrojel)

Ticari adi  Terawet olan su tutucu polimer (potasyum bazli
poliakrileyt/poliakrilamid) toprakta yiiksek potansiyelde suyu emme, toprak
havalandirmasin1 ve drenajin1 artirma, sicak ve kurak kosullarda bitki ve agac
biiylimesini destekleme, tutarli su temini yoluyla iiriin verimini artirma ve toprakta 7-10
yil kalma kapasitesi ile son yillarda gittikge artan bir uygulama alani1 bulmaktadir (Avci
ve Meyveci, 1998).

Su tutucu polimer, topraktaki topragin su tutma kapasitesini artiran dzel olarak
tasarlanmis capraz bagli bir siiper emici maddedir (Anonim, 2016). Hidrojel bir su
deposu gorevi yaparak bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyu bitkiye vermektedir. Boylece
bitkinin su stresinden kurtulmasmi, solma ve kuruma oranlarinin azalmasini
saglamaktadir. Hidrojel kullanimi, sulama ve giibreleme sikligin1 azaltarak zaman ve
girdi tasarrufu saglar. Hidrojel su deposu gorevi yaparak, bitkilerin ihtiyact durumunda
bitkiye suyu tekrar vermekte ve bitkinin su stres sokuna girmesini geciktirmektedir.
Boylece bitkilerin gelismelerinde gerilime olmamakta ve hastalik-zararlilara kars1 da
dolayl olarak dayaniklilik saglayabilmektedir (Anonim, 2007).

Hidrojel toksik olmamali, ¢evreye ve bitkiye zarar vermemelidir. Notral pH

seviyesinde olmal1 ve kullanimi basit olmalidir. Toprakta ortalama 4-5 yil boyunca aktif
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olarak kalmalidir. Kristal yapida olan hidrojelin suyu emme hiz1 yaklasik 1 saat olup,
suyla birlesince siserek jel haline doniistir (Sekil 3.1). Jel ele alindiginda elde 1slaklik
birakmali ve kolayca pargalanabilmelidir. Hidrojel kendi hacminin yaklagik 300-400

kat1 kadar su tutma kapasitesine sahiptir.

: oo
—
1cr7x
A

Sekil 3.1. Aragtirmada kullanilan polimerin uygulama sonrasi topraktaki goriiniimii

Kokiin ihtiyacit oldugunda nem dengesini koruyarak ortama nem vermesini
saglar. Toprakta sodyumu arttirmamali, potasyum tabanli olmalidir. Topraktaki
ozelligini bitirdikten sonra mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak dogaya geri
donmektedir (Anonim, 2016).

3.2. Yontem

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Bag
Yetistirme ve Islah1 Anabilim Dali'na ait Bag Arastirma ve Uygulama Serasinda
yiriitilmistir.

3.2.1. Arastirma plani ve uygulamalar

Denemede, 1:1 oraninda torf ve perlit (yaklasik 3 mm ¢apinda) karigimi igeren
32 cm uzunlugunda, 23 cm genislik ve 20 cm taban genisligine sahip siyah plastik
saksilarda olusturulan topraksiz kiiltiir ortami kullanilmistir. Kendi kokii iizerinde
yetistirilen bir yasli 'Michele Palieri' (Vitis vinifera L.) sofralik tizim gesidine ait bir
ornek gelisme kuvvetindeki (yaklasik 10 cm yazlik siirgiine sahip) saglikli bitkiler yaz
donemine ait yiiksek sicaklik kosullarinin basladigi donemde, yukarida belirtilen
nitelikteki saksilar kullanilarak olusturulan yetistirme ortamlarina aktarilmistir. Aktarma
sirasinda yetistirme ortaminda su tutucu polimer madde olarak ticari olarak Terawet®
ismiyle bilinen ve bilesimi potasyum bazli poliakrileyt/poliakrilamid olan bir polimer

madde farkli dozlarda kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2, Yetistirme ortammm hazirlamas: (solda) ve farkl: dozlarda su tutucu polimerin uygulanmas:
(sagda)

Su tutucu polimer uygulamalarina ait gruplara farkli dozlarda uygulamalar (0, 1,
2, 4 ve 8 g/bitki) yetistirme ortami icerisine homojen sekilde ilave edilmistir. Bitki
basina polimer uygulama dozlar1 bakimindan asmalarda, Sabir ve Kara (2010) disinda,
ulagilabilir nitelikte yeterli aragtirmaya rastlanmamis olmakla birlikte, tarla kosullarinda
yapilan calismalar dikkate alinarak dozlar olusturulmaya c¢alisiimistir. Bu madde,
arastirmanin yiriitildiigii ekolojide yiiksek sicaklik ve diisiik hava oransal nemi
kosullarin gerceklestigi donem olan agustos ayinin ilk giinlerinde bitki yetistirme
ortamina bir defa uygulanmustur.

Uygulamalar asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

» Tam sulama + 0 g polimer (TS+PO: Yetistirme ortaminda toprak neminin
arastirma siiresince hava sartlarina gore sulanarak tarla kapasitesi seviyesinde
tutulmast),

» Kismtili sulama + 0 g polimer (KS+P0: Tarla kapasitesinde sulamay1 takiben
stirglin ucunda hafif solgunluk asamasina kadar susuz birakilmasi),

» Kismtili sulama + 1 g polimer (KS+P1: Yetistirme ortamma 1 g polimer
uygulama ve siirgiin ucunda hafif solgunluk asamasina kadar susuz birakilmasti),

» Kismtili sulama +2 g polimer (KS+P2: Yetistirme ortamimna 2 g polimer
uygulama ve siirgiin ucunda hafif solgunluk asamasina kadar susuz birakilmasi),

» Kismtili sulama + 4 g polimer (KS+P4: Yetistirme ortamima 4 g polimer
uygulama ve siirgiin ucunda hafif solgunluk asamasina kadar susuz birakilmasi)
ve

» Kismtili sulama + 8 g polimer (KS+P8: Yetistirme ortamima 8 g polimer

uygulama ve siirgiin ucunda hafif solgunluk asamasina kadar susuz birakilmasi).
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Bu uygulama dongiisii, arastirmani yiiriitildigi yiiksek sicaklik siirecinde
ardisik Ui¢ defa tekrarlanmistir. Arastirma kapsamindaki bitkiler alt1 gruba ayrilarak her
grupta ii¢ tekerriir bulunmak iizere, her tekerriirde benzer gelisme kuvveti gosteren
saglikli ikiser asma kullanilmistir. Bitkiler, giines 1s1gindan benzer kosullarda
faydalanmak iizere birbirini gdlgelemeyecek sekilde dogu-bati yoniinde, sira arasi ve
tizeri mesafeler yaklagik 100x40 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. Saksilarin taban
alanlarinda toprakla temasin kesilmesi amaciyla plastik yer ortiisti kullanilmustir. Telli
terbiye sisteminin mevcut oldugu arastirma parselinde asmalar iplerle askiya alinarak
koltuk alma ve benzeri yaz donemine ait kiiltiirel uygulamalar gergeklestirilmistir.
Bitkiler damla sulama yontemi ile sulanmistir. Asmalarin uygulamalara fizyolojik ve
vejetatif gelisme o6zellikleri bakimindan tepkilerinin belirlenmesi amaciyla bazi 6l¢iim
ve analizeler yiritilmistir. Ayrica uygulamalarin toprak sicakligt ve su tutma
ozellikleri lizerine etkileri de analiz edilmistir.

3.2.2. Yetistirme ortaminda yapilan 6l¢iim ve analizler
3.2.2.1. Yetistirme ortamiin gravimetrik nem tayini (%)

Yetistirme ortaminin nem tayini dogrudan 6lgme (gravimetrik yontem) metodu
ile yapilmigtir. Ortam nem igerigi analizleri i¢in toprak ornekleri, su kaybinin yiiksek
oldugu 6gle saatlerinde alinmigtir. Ornek alma, bitkilerde strese bagl siirgiin uglarinda
solma belirtilerinin goriildiigli zamanda, asmalarin etkili kok bolgesinin bulundugu
yerden gerceklestirilmistir. Her uygulama grubuna ait alt1 bitkiden yaklasik 100 g 6rnek
alinarak, nem kaybinin 6nlenmesi i¢in agz1 kapali plastik torba icerisinde laboratuvara
getirilmigtir. Alinan 6rneklerin rutubet kaplarinda darali agirlig: 6l¢iilerek firinda 105 °C
de 24 saat bekletilmistir. Firindan ¢ikarildiktan sonra tekrar tartim gerceklestirilmistir,
oransal nem igerigi ortamdan buharlasan su miktarinin ortamin kuru agirligia oram %
cinsinden hesaplanmistir (Sekil 3.3) (Demiralay, 2010).
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Sekil 3.3. Yetistirme ortamina ait 6rneklerin tartilmasi (solda) ve kaplara yerlestirilmesi (sagda)
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3.2.2.2. Yetistirme ortami sicakhg (°C)
Her bitkiye ait saksilarda etkili kok derinligi (yaklasik 15 cm)’ne yerlestirilen
sicaklik 6l¢tim probu ile yetist

B =l « AV R
’75‘1/ 24 L Wl

irme ortaminin sicakligi (°C) dlgtilmistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yetistirme ortaminin sicakligi 6l¢iimiine ait bir gériinim

3.2.2.3. Yetistirme ortam pH degeri
1:2.5'luk yetistirme ortami:saf su slispansiyonunda pH metre ile belirlenmistir

(Sekil 3.5) (Richards, 1954).

Sekil 3.5. Yetistirme ortaminin pH degeri 6l¢limiine ait bir goriiniim

3.2.2.4. Yetistirme ortaminmin EC’si
Yetistirme ortamlarina su tutucu polimerin ilave edildikten 2 hafta sonra alinan
ornekler, 1:10 oraninda saf su ile karistirilmistir. Daha sonra karigim filtre kagidi ile

stiziilmiis ve EC metre ile 6lglilmiistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yetistirme ortaminin EC degeri 6l¢limiine ait bir goriiniim

3.2.1. Asmalarda vejetatif olgiimler
3.2.1.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Stirglin - uzunlugu Olglimleri vejetasyon donemi sonunda, siirgiin uglar
kurumadan Once gergeklestirilmistir. Arastirma kapsamindaki asmalarin siirgiin
uzunluklari, 1 mm hassasiyete sahip serit metre ile Olgiilerek siirglin uzunlugu
hesaplanmustir (IPGRI, 1997).
3.2.1.2. Siirgiin ¢ap1 (mm)

Vejetasyon donemi sonunda asmalar yapraklarini diiktiikten sonra tiim bir yillik dallarin
1. ve 2. bogumlarmin ortasindan iki yonlii olarak dijital kumpasla 6l¢iilmiistiir. Elde

edilen rakamlarin 6nce siirgiin, sonra asma ortalamasi belirlenmistir (Sekil 3.7) (IPGRI,
1997).

Sekil 3.7. Siirgiin ¢ap1 dlglimiine ait bir goriiniim
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3.2.1.3. Yaprak yas agirhg (g)

Her asmadan siirgiinlerin 1/3’liik orta kismindan her uygulamaya ait tam biiyiikliige
ulasmis ve saglikli olgun yapragin taze agirliklar1 0.0001 g hassasiyetli bir analitik
terazi ile tartilmistir. Ortalama olarak ifade edilmistir (Sekil 3.8) (IPGRI, 1997).

Sekil 3.8. Yaprak yas agirlig1 6l¢iimiine ait bir goriiniim

3.2.1.4. Yaprak kuru agirhg (g)
Taze agirliklar1 alman yapraklar etiivde 105 °C 48 saatte sabit agirliga
ulagincaya kadar kurutulmus ve kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetli bir terazi ile

tartilmistir (Sekil 3.9) (IPGRI, 1997).

Sekil 3.9. Yaprak kuru agirlig1 6l¢iimiine ait bir goriiniim

3.2.1.5. Yaprak alam (cm?)

Stirgiinlerin 1/3’°lik orta kisminda bulunan ve gelismelerini tamamlamis olgun
yapraklarin alan1 tarayic ile taranmig bilgisayar programinda (Photoshop Portable Sfx.)
yaprak alant WINFOLIA paket programi kullanilarak cm? biriminden hesaplanmistir
(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Photoshop Portable Sfx. programiyla yaprak alaninin 6lgiilmesi

3.2.3. Asmalarda yapilan fizyolojik 6lciim ve analizler
3.2.3.1. Stoma iletkenligi (mmol H20 m2s?)

Arastirma kapsamindaki asma siirgiinlerinin 1/3’liikk orta kisminda bulunan,
olgun, gilines goren ve saglikli yapraklarin stoma iletkenlikleri yaprak porometresi (SC-I
Leaf Porometer) ile dl¢iilmiistir (Taskos ve ark., 2015). Topraga uygulanan polimerin
farkli dozlarimin muhtemel etkilerinin asma fizyolojisinde zamana bagli degisiminin
arastirtlmas1 amaciyla, sulamayi takiben ilerleyen giinlerde asmalarda su stresine bagl
solgunluk belirtilerinin goriilecegi zamana kadar (yaklasik 2 hafta) hergiin o6gle
saatlerinde (11:00 ile 13:00 aras1) 6l¢iim yapilmustir. Olgiim siirecinde ilerleyen zamana
bagli atmosfer verilerinin asma fizyolojisine etkilerini en diisiikk seviyede tutmak
amaciyla, Olclimler her uygulamaya ait ilk bitkilerden baslamak iizere uygulamalar

arasinda ardisik sira ile yirttilmistir (Sekil 3.11).

>,
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Sekil 3.11. Yaprak porometresi ile stoma iletkenligi 61¢ﬁmﬁne ait bir goriinim
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3.2.3.2. Yaprak sicakhg (°C)

Yaprak sicaklig1 degerleri, stoma iletkenligi 6l¢iimleri sirasinda ayni yontem ve
cihazla es zamanl olarak kaydedilmistir.
3.2.3.3. Yaprak Kklorofil icerigi

Her asmada siirgiin ucundan itibaren 3. ve 4. yapraklarin klorofil igerigi
MINOLTA SPAD metre 520 modeli ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.12) (Taskos ve ark.,
2015).

Sekil 3.12. MINOLTA SPAD metre ile klorofil igerigi 6l¢iimiine ait bir gériinim
3.2.3.4. Elektrolit sizintis1 (Leakage) analizi

Stres zamaninda alinacak asma yaprak orneklerinde elektrolit sizint1 ya da hiicre
zar1 gegirgenligi (%), modifiye edilmis (Dionisio-Sese ve & Tobita, 1998) yontemine
gore belirlenmistir. Bu amacla ilk olarak kullanilan saf suyun EC’si dlgiilerek ve ECo
olarak kaydedilmistir. Daha sonra asma yapraklarindan yaprak diski alinarak 20 mL’lik
saf su icinde 24 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin bulundugu saf suyun
elektriksel iletkenligi (EC; Electrical Conductivity) EC metre ile 6lgiilerek ve ECq
olarak kaydedilmistir. Daha sonra ayni 6rnekler 100 °C de 20 dakika su banyosunda
bekletilerek ve oda sicakliginda sogutularak orneklerin elektriksel iletkenlikleri tekrar
Ol¢iilmiistiir (EC2). Hiicrelerden sizan elektrolit (EL; electrolyte leakage) asagidaki
formiile gore yiizde olarak belirlenmistir (Sekil 3.13).

EC=[(EC1-ECo)/(EC2-EC0)x100]
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Sekil 3.13. Elektrolit sizint1 analizi asamalarindaki asma yapraklarindan disk 6rnegi alinmasi (solda) ve
EC okumasinin yapilmasi (sagda).

3.2.3.5. Malondialdehit miktar1 (MDA, nmol g yas agirhik)

Lipid Peroksidasyonu, thiobarbiturik asit (TBA) reaksiyonuyla ortaya ¢ikan
malondialdehid (MDA) miktar1 6l¢iilerek belirlenmistir. Bu yontemde, 0.5 g yaprak
ornegi once 4 ml %0.1°lik trikloro asetik asit (TCA) ¢ozeltisinde homojenizatorde
karistirilmistir. Bu islemden sonra 15.000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Santrifiyj
isleminin ardindan 6rneklerin iist faz1 alinmis ve lizerine 4 ml % 20’luk TCA ve %
0.5’lik TBA iceren ¢ozelti eklenmistir. Daha sonra, bu karisim 95 °C’de 30 dakika su
banyosunda bekletilmistir. Bu siiresinin sonunda hizlica buz igerisinde bekletilerek
sogutulmus ve tekrar 10,000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Bu islemden sonra
supernatant spektrofotometre cihazinda 532 nm ve 600 nm dalga boylarinda okunmus
ve asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Sekil 3.14) (Sairam ve ark., 2002):

MDA (nmol mL?) = [(A532-A600)/155 000]x10©
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Sekil 3.14. Asma yapraklarinin santrifiij edilmesi (solda) ve Malondialdehit miktarinin spektrofotometre
cihazinda okunmasi (sagda)
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3.2.3.6. Yaprak oransal su icerigi (YOSI)

Yaprak oransal su icerigi saptanmak iizere, yaprak Ornekleri polimer
uygulanmayan KS bitkilerinde hafif solgunluk goriildiigiinde (su kisintisinin 15.
Gilintinde) alinmistir (Sekil 3.15). Olgun yapraklarda taze agirlik (TA), turgor agirligt
(TUA) ve kuru agirliklar (KA) hassas terazi ile saptanmis ve asagidaki formiil ile

hesaplanmaistir:

YOSI(%)=[(TA-KA)/(TUA-KA)]*100

Sekil 3.15. Su kisintisinin 13. giiniinde siirgiin uglarindan goriiniim (Soldan saga TS+P0, KS+P0, KS+P8,
KS+P4, KS+P2, KS+P1)

3.2.3.7. Yaprak prolin icerigi

Bu yontemde, 0.5 g yaprak Ornegi once 4 ml %3’lik siilfosalisilik asit
¢ozeltisinde iyice karigtirilmistir. Bu islemden sonra 10 dakika boyunca 12000xG'de
santrifiij edilmistir. Santriflij isleminin ardindan orneklerin 2 ml siipernatan, buzul
asetik asit (2 mL) ve ninhidrin (3 mL) ile reaksiyona sokulmustur. Daha sonra, serbest
prolin igeriginin belirlenmesi sivi fazdan aspire edilen toluen fraksiyonunun 520
nm'deki absorbansi spektrofotometreden okunmustur. Prolin konsantrasyonu,
kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmis ve pmol prolin g? taze agirlik olarak ifade

edilmistir (Sekil 3.16) (Bates ve ark., 1973).

Sekil 3.16. Asma yapraklarl_ mn kdr1$t1r11ma51 (solda) ve Prolin miktarmnin supnatant spektrofotometre
cihazinda okunmasi (sagda)



25

3.2.4. Istatistiksel Analiz (Verilerin Degerlendirilmesi)

Deneme sonunda elde edilmis sayisal degerlerin istatistiksel analizleri tesadiif
parselleri deneme desenine gdre varyans analizine tabii tutulmustur Istatistik analizde
JMP 7.0 paket programi kullanilmig ve ortalamalar arasindaki farklar belirlenerek

uygulamalarin etkileri tartisilmistir (Diizgiines, 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Konya ekolojisinde asmalarda strese neden olabilen yiiksek sicaklik ve diisiik
hava oransal nemi kosullarmmin gergeklestigi agustos ayi1 baslangicinda (03.08.2023)
yetistirme ortamlarina farkli dozlarda polimer uygulanmis ve biitiin bitkilere tarla
kapasitesi seviyesinde olmak tizere ilk sulama (03.08.2023) gerceklestirilmistir. Polimer
kullanilmaksizin tam sulama (TS+P0) uygulamasi siirekli olarak tarla kapasitesi
seviyesinde tutulmak tizere sulanirken, kisintili sulama (KS) uygulanan diger bitkilere
ise siirgiin ucunda hafif solgunlugun ilk goriildiigii zaman olan 18.08.2023 tarihinde
ikinci ve yine solgunluk semptomu ile 12.09.2023 tarihinden {igiincli sulama
gerceklestirilmistir.

4.1. Polimer Uygulamalarinin Yetistirme Ortam Ozellikleri Uzerine Etkileri

Bu bolimde, Kendi kokii iizerinde yetistirilen bir yasli 'Michele Palieri' (Vitis
vinifera L.) asmalarmin yetistirme ortamlarina ilave edilen su tutucu polimerin farkli
sulama kosullarinda uygulamalarinin yetistirme ortamlarinda neden oldugu degisimler
sunulmustur. Yetistirme ortamlarinda gravimetrik nem tayini, sicaklik, pH ve EC
belirlenmistir.

4.1.1. Yetistirme ortaminin nem miktari (%)

Hava sartlar1 ve polimer uygulanmayan kisintili sulama (KS+0) bitkilerinin stres
semptomlar1 dikkate alinarak, ilk sulama tarihinden (03.08.2023) 13 ve 17 giin; ikinci
sulama (18.07.2023) tarihinden 15 ve 20 giin ve ii¢lincii sulama tarihinden (12.08.2023)
12 ve 16 giin sonra almman ortam Orneklerinde, farkli dozlarda uygulanan su tutucu
polimerin farkli sulama kosullarinda yetistirme ortaminin nem igerigi (%) lizerine
etkileri Sekil 4.1°de sunulmustur.

Yaz donemi boyunca ardisik {i¢ farkli donemde gerceklestirilen su kisintilari
siiresince kaydedilen Ol¢liim sonuglarina gore, en yiiksek yetistirme ortamlarinin nem
miktar1 degerleri beklendigi lizere kontrol grubu ortaminda TS+P0O saptanmis olup, nem
miktar1 sezon boyunca %67.2 ile %75.3 arasinda degismistir. KS uygulanan ortamlarda
ise en yiiksek nem igerigi her analiz tarihi i¢in 8 g polimer uygulanan ortamda KS+P8
(%52.20), saptanmistir. En diisiik nem igerigi ise her analiz tarihi igin KS+P0 (%33.94)
ortaminda belirlenmistir.

Tiirkiye’nin kurak ekosistemi ile karakterize edilen Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde, su tutucu polimer uygulamasinin antepfistifinda c¢ogiir iiretiminde

kullanim olanaklar1 tizerine yiiriitiilen bir ¢alismada kullanilan hidrojelin toprak nemini
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onemli oranda etkiledigi belirtilmistir. Caligmada en yiiksek toprak nem degeri
(%31.26) 12 g/L hidrojel uygulamasindan elde edilirken, en diisiik nem degerinin
(%18.63) kontrolde saptandigi bildirilmistir. Hidrojel miktar1 arttikga topraktaki nem
degerinin de arttig1, hidrojelin kokiin bulundugu ortami siirekli nemli tuttugu ve bu
sayede bitki i¢in gerekli suyu ortamda bulundurdugu bildirilmistir (Kaya, 2018). Avci
ve Meyveci (1998) tarafindan Orta Anadolu Bolgesi’nde yapilan ¢alismada, ticari adi
Terawet ve etkili bilesimi potasyum bazli poliakrileyt/poliakrilamid olan su tutucu
polimer mercimek/bugday ve nadas/bugday lizerine yliriitiilen bir ¢aligmada kullanilan
hidrojelin toprak nemini 6nemli oranda etkiledigi belirtilmistir. Calismada elde edilen
sonuclara gore; en yiiksek toprak nem degeri 13 kg/da'lik hidrojel uygulamasindan elde
edilmistir. Terawet'in 13 kg/da'lik dozu ile nemin profil icindeki dagilimi etkilenmis ve
30-90 cm'lik katmanda nem diizeyi kontrol ve diger uygulamalara gore artirdigini ve
Terawetin genelde verimle iliskili olmadigimi ancak nadasta 10-30 cm'lik katman
nemiyle ters, 30-60 cm'lik katman nemiyle dogru ve istatistiki olarak %5 diizeyinde
anlamli bir iliskiye sahip oldugunu bulmuslardir. Suresh ve ark. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada, siiper emici polimerlerin kullaniminin toprakta ve Dbitkilerde
toksisiteye neden olmadan kiraz domateslerde su kullanim verimliligini ve verimi
arttirdigi bulunmustur. Tuyogon ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, polimerler
optimum gelisim i¢in nem mevcudiyetini artirarak fidanlik kosullar1 altinda 'Lakatan'
muz bitkisi biiylimesini olumlu yonde etkileyerek toprak nemini tutmay1 6nemli 6lclide
iyilestirdigini bildirmistir. Cooke (1983) tarafindan yapilan bir ¢alismada da polimerler
uygulamalarinin yetistirme ortamindaki nem miktarini artirarak kokler i¢in su acisindan
zengin bir ortam sagladigi belirtilmistir. Vijayalakshmi ve ark. (2013), kurak ve yari
kurak bolgelerde polimerlerin kullanimimin kumlu topraklarda su tutma kapasitesini
arttirdig1, sizma oranimi azalttigi, buharlasmay1 azalttig1 ve su tasarrufunu iyilestirdigi
bildirilmistir. Seven ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, siiper emici
polimer uygulamasi kuraklik kosullart altinda toprak nemini artirarak bitki bitylimesini
ve verimliligini arttirdigint bulunmustur. Reddy ve ark. (2013), topraktaki polimer
uygulamalari su tutma kapasitesini artirdigini, toprak 6zelliklerini, mahsul biiytimesini
ve su kullanim verimliligini iyilestirdigini, nem stresini azaltarak yagish bdolgelerde
verime fayda sagladigini bildirmistir. Tittonell ve ark. (2002), yetistirme ortamina
polimer ilavesi, bitki bilylimesine fayda saglayarak nem tutmay1 artirdigini ve sentetik

polimerler, o6zellikle diisiik besin ve su tutma kapasitesine sahip substratlarda su



28

kullanilabilirligini artirdigini belirlemislerdir. Polimer hidrojellerin kumlu toprakta nem
kapasitesinde ytlikselterek kurak bolgelerde verimli su yonetimi i¢in su tutmay1 arttirdigi
bildirilmistir (Naushabayev ve ark., 2022). Polimer uygulamalarinin tinli kumda mevcut
suyu %20.0-25.6 ve tinli topraklarda ise %21.1-34.6 oraninda yiikselttigi kaydedilmistir
(Rasslany, 2014). Polimer uygulamalar1 toprak nem seviyelerini ve bitki biiyiimesini
onemli olgiide etkiledigini bildirilmistir (Vartanyan ve ark., 2022). Bu c¢alismada
polimerlerin, yetistirme ortamlarinin nem kapasitesini artirdigini ve potansiyel olarak
sulama sikligini yar1 yartya azaltarak ve bazi durumlarda belirli kosullar altinda sulama

ihtiyacini tamamen ortadan kaldirarak kontrol edilebilecegini géstermistir.
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Sekil 4.1. Yetistirme ortamma farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yetistirme ortaminin nem miktari (%) lizerine etkileri

4.1.2. Yetistirme ortaminin sicakhgi (°C)

Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin farkli sulama
kosullarinda yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin arastirma sezonu boyunca
yetistirme ortaminin sicaklik degeri (°C) tizerine etkileri Sekil 4.2°de sunulmustur.

Ug farkli dénemde gerceklestirilen periyodik su kisintilari siiresince 1-2 giinliik
araliklarla kaydedilen 6l¢iim sonuglarina gore, polimer uygulama dozuna bagli olarak
yetistirme ortaminin sicaklik degerinde 6nemli degisimler saptanmistir. En diisiik ortam
sicakliklar1 tiim oOl¢limlerde TS+PO uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek ortam
sicakliklart ise genellikle KS+P0 uygulamasinda Ol¢lilmiistiir.  Polimer uygulama

dozunda artisa bagli olarak ortam sicakliginda genel diisiisler belirlenmistir.
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Denemenin kuraklik stresinin ilk periyodunda (03.08.2023 ile 18.08.2023
tarihler arasinda 16 giin) giin ortas1 11-14 saat arasinda en yliksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan Olglimlerde tiim uygulamalarin ortam
sicakligina (°C) etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Giinlik kaydedilen
sonuglara gore, tim uygulamalarinin ortam sicakligi degerleri 16 giin boyunca
degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam sicakligir degerleri 14.
giinde (16.08.2023) KS+P0 (38.33 °C) uygulamasindaki asmalarda belirlenmis olup
bunu polimer uygulanan kisintili sulama ortamindaki asmalarda sirasiyla KS+P2 (37.33
°C), KS+P4 (36.33 °C), KS+P1 (35.66 °C) ve KS+P8 (35.33 °C) takip etmistir. En
diigiik ortam sicakligi degerleri ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (26.33 °C) tespit
edilmistir.

Denemenin kuraklik stresinin ikinci periyodunda (21.08.2023 ile 12.09.2023
tarihler arasinda 19 giin) giin ortast 11-14 saat arasinda en yiiksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan Olciimlerde tiim uygulamalarin ortam
sicakhigina (°C) etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Giinliik kaydedilen
bulgulara gore, tiim uygulamalarimin ortam sicakligi degerleri 19 giin boyunca
degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam sicakligi degerleri 16.
giinde (07.09.2023) KS+P0 uygulamasindaki asmalarda (36.66 °C) belirlenmis olup
bunu polimertkisintili sulama ortamdaki uygulamalarinin asmalar1 sirasiyla KS+P1
(33.33 °C), KS+P2 (33.33 °C), KS+P4 (32.66 °C) ve KS+P8 (31.66 °C) takip etmistir.
En diisiik ortam sicakligi ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (29.00 °C)
kaydedilmistir.

Denemenin kuraklik stresinin tiglincii periyodunda (13.09.2023 ile 28.09.2023
tarthler arasinda 16 giin) yapilan ortam sicakligi 6l¢timlerinde tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Giinlik kaydedilen sonuglara gore, tim
uygulamalarinin ortam sicakligi degerleri 16 giin boyunca degisiklik gostermistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam sicakligi degerleri 15. giinde (27.09.2023)
KS+P0 uygulamasindaki asmalarda (32.66 °C) belirlenmis olup bunu polimer
uygulanan kisintili sulama ortamindaki asmalar1 sirasiyla KS+P1 (30.33 °C), KS+P4
(28.66 °C), KS+P2 (28.33 °C) ve KS+P8 (27.33 °C) takip etmistir. En diisiik ortam
sicakligi ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (25.66 °C) tespit edilmistir.

Yang ve ark. (2020), kurak ve yari kurak topraklarda farkli dozlart altinda siiper

emici polimerin misirin biiylime asamasinda toprak sicakligini etkiledigini ve buna
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bagli olarak bitkide fotosentetik oran, yaprak terleme orani, klorofil, {iriin biiytime
indeksleri (bitki boyu, gévde cap1, yaprak alani indeksi, kuru madde birikimi) ve verimi
modifiye ettigini kaydetmislerdir. Arastiricilar, 135 kg/hm? polimer uygulandiginda,
yaprak yiizey sicakligi 1.55 °C artis kaydetmiglerdir. Bu durum, polimerlerin uygun doz
ve yontemle kullanilmas1 halinde asmalarda kuraklik ve yiliksek sicakligin neden oldugu
strese kars1 etkili olabilecegini isaret etmektedir.
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Sekil 4.2. Yetistirme ortamma farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yetistirme ortamlarinin sicaklig1 lizerine etkileri

4.1.3. Yetistirme ortami pH degeri

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalariin yetistirme ortaminin pH degeri {izerine etkileri
Sekil 4.3’te sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yetistirme ortaminin pH degeri 6l¢limlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmugstur. Polimer uygulama dozuna bagl olarak yetistirme ortaminin pH
degerinde onemli artiglar saptanmistir. En diisiik pH degeri KS+P0 (7.59) ve KS+P1
(7.60) uygulamalarinda belirlenirken, en yiiksek pH degeri ise KS+P4 (7.70) ve KS+P8
(7.73) uygulamalarinda saptanmastir.

Yousefian ve ark. (2018), suyun smnirh oldugu Iran gibi kurak bélgelerde su
tiketimini 1iyilestirmenin Onemine odaklanarak yiirittiikkleri c¢alismada, farkl
konsantrasyonlarda (hacimce %0.1 ve %0.3) siiper emici polimer (stokkosorb) ve

degisen agirliklarda (%10 ve %]15) zeolit kullanan normal ve kisintili sulama
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kosullarinda toprak ve bitki 6zellikleri iizerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. Calisma
sonucunda, uygulanan polimerlerin toprak pH degerini arttirdigi kaydedilmistir. Saha ve
ark. (2021), polimer uygulamalarmin asidik ya da bazik karakterli topraklarin
reaksiyonlarinin dengelenebilecegini belirtmistir.
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Sekil 4.3. Yetistirme ortamma farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yetistirme ortamlarinin pH’s1 tizerine etkileri

4.1.4. Yetistirme ortaminin EC’si

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yetistirme ortaminin elektriksel iletkenligi (EC)
degeri iizerine etkileri Sekil 4.4’te sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yetistirme ortaminin EC degeri 6l¢limlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Polimer uygulama dozuna bagli olarak yetistirme ortaminin EC
degerinde 6nemli artiglar saptanmistir. En diisiik EC KS+P0 (189.7 uS cm™) ortaminda
saptanmis olup bunu KS+P2 (203.3 pS cm™) ve KS+P1 (213.1 pS cm™) ortamlar takip
etmistir. En yiiksek EC ise KS+P8 (255.0 uS cm™) ortaminda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.4. Yetistirme ortamma farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yetistirme ortamlarmin EC’si iizerine etkileri

4.2. Asmalarin Vejetatif Ozeliklerine Ait Bulgular

Bu boliimde, Kendi kokii iizerinde yetistirilen bir yash 'Michele Palieri' (Vitis
vinifera L.) asmalarmin yetistirme ortamlarina ilave edilen su tutucu polimerin farkli
sulama kosullarinda uygulamalarinin vejetatif 6zeliklerinde neden oldugu degisimler
sunulmustur. Vejetatif 6zeliklerinde yaprak yas agirligi, yaprak kuru agirligi, yaprak
alani, siirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 belirlenmistir.

4.2.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin farkli sulama
kosullarinda yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin arastirma sezonu boyunca siirgiin
uzunlugu (cm) lizerine etkileri Sekil 4.5°te sunulmustur.

Ug farkli dénemde gergeklestirilen periyodik su kisintilart siiresince bir hafta
aralikla kaydedilen Ol¢iim sonuglarina gore, en yiiksek siirgiin uzunlugu degerleri
TS+P0 uygulamasinda yetistirilen asmalarda tespit edilmigtir.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
stirgiin uzunlugu Olclimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Polimer uygulama dozuna bagh olarak siirgiin uzunlugu degerinde 6nemli
artiglar saptanmustir. En  yiiksek siirgiin uzunlugu degeri TS+P0O (61.8 cm)
uygulamasindaki asmalarda belirlenirken bunu kisintili  sulama ortamindaki
uygulamalarinin asmalarda sirasiyla KS+P4 (48.83 cm), KS+P8 (44.73 cm) ve KS+P2
(41.3 cm) takip etmistir. En diislik slirgiin uzunlugu ise sirasiyla KS+P1 (38.7 cm) ve
KS+P0 (39.2 cm) uygulamasindaki asmalarda kaydedilmistir.
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Tiirkiye’nin kurak ekosistemi ile karakterize edilen Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde, su tutucu polimer uygulamasmin antepfistiginda ¢ogiir {iiretiminde
kullanim olanaklar1 {izerine yiiriitilen bir calismada kullanilan hidrojelin siirglin
uzunlugu degerini 6nemli oranda etkiledigi belirtilmistir. Calismada en yiiksek siirgiin
uzunlugu degeri 12 g hidrojel uygulamasindan elde edilirken en diisiik siirgiin uzunlugu
degeri ise kontrol uygulamasindan elde dilmistir (Kaya, 2018). Ghobashy ve ark.
(2022), nisasta ve poliakrilik asitten yapilmis iki polimerin kuraklik stresi altinda
aycicegi bitkilerine topraktan uygulamislar ve aygicegi bitkilerinde siirgiin uzunlugunda
yaklagik %50'lik bir artis saptamislardir. Tripepi ve ark. (1991), Avrupa hus agaci
(Betula pendula Roth) fidelerine ticari bir hidrojel olan Broadleaf P-4'ii saks1 ortaminda
uygulamis ve hidrojel etkisiyle siirgiin ve kok kuru agirliklart ve yaprak alanm
kontrollere kiyasla sirastyla %19, %29 ve %18 oraninda azalmistir. Calismada, siirgiin
uzunlugu ve ¢ap1 hidrojel uygulamasindan etkilenmemistir. Swietlik (1989) da yapmus
olduklar1 ¢alismada, farkli hidrojel uygulamalarinin (1.2 g/L ve 2 g/L) altintoplarda bitki
boyunu etkilemedigini belirtmislerdir. Topraga farkli konsantrasyonlarda uygulanan
cesitli hidrojel materyallerin bitkilerde siirglin uzunlugu ya da bitki boyu iizerine etkileri

bakimindan literatiirde biiyiik farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Yetistirme ortamima farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinim siirglin uzunlugu tizerine etkileri

4.2.2. Siirgiin ¢cap1 (mm)
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Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin farkli sulama
kosullarinda yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin arastirma sezonu boyunca siirglin
¢ap1 (mm) tizerine etkileri Sekil 4.6°’da sunulmustur.

Ug farkli donemde gergeklestirilen periyodik su kisintilari siiresince 2 hafta
aralikla kaydedilen 6l¢iim sonucglarima gore, en yiiksek siirgiin ¢apt degerleri TS+P0
uygulamasinda yetistirilen asmalarda tespit edilmistir.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
siirglin ¢ap1 Ol¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. En yiiksek siirgiin ¢ap1 degeri TS+P0 (6.32 mm) uygulamasindaki
asmalarda belirlenirken bunu kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarinda
strastyla KS+P4 (6.09 mm), KS+P2 (5.92 mm) ve KS+P8 (5.89 mm) takip etmistir. En
diisiik siirgiin  ¢ap1 ise sirasiyla KS+P1 (5.58 mm) ve KS+P0 (5.60 mm)
uygulamalarinin asmalarinda kaydedilmistir.

Kurak ekosisteme sahip Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde, su tutucu polimer
uygulamasinin antepfistiginda ¢ogiir iiretiminde kullanim olanaklar1 iizerine yiiriitiilen
bir ¢aligmada kullanilan hidrojelin siirglin ¢apini 6énemli oranda etkiledigi belirtilmistir.
Calismada en yiiksek siirgiin ¢ap1 12 g hidrojel uygulamasindan elde edilirken en diisiik
slirgiin ¢ap1 ise kontrol uygulamasindan elde dilmistir (Kaya, 2018). Tripepi ve ark.
(1991), Avrupa hus agaci (Betula pendula Roth) fidelerinin biiylime ortamina dahil
edilen hidrojelin fidelerde gévde ¢apini arttirdigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.6. Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin siirgiin ¢ap1 iizerine etkileri
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4.2.5. Yaprak yas agirhg (g)

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak yas agirligi (g) iizerine etkileri Cizelge
4.1’de sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yaprak yas agirligi igerigi Ol¢timlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglarina gore, polimer uygulama dozuna bagh
olarak yaprak yas agirligi igerigi degerinde Onemli artiglar saptanmistir. En yiiksek
yaprak yas agirligi icerigi TS+P0 (2.65 g) uygulamasindaki asmalarda saptanirken bunu
kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarda sirasiyla KS+P8 (1.47 g) ve
KS+P4 (1.41 g) takip etmistir. En diisiik yaprak yas agirligi degeri ise kisintili sulama
uygulamalarindaki asmalarinda sirasiyla KS+P1 (1.12 g), KS+P0 (1.22 g) ve KS+P2
(1.23 g) belirlenmistir.

Hosseini ve Heidari (2024), kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaptiklari ¢aligmada,
toprakta su tutucu polimer uygulamasinin kuraklik altinda aspir, yonca ve adi fig
biyokiitle tiretimi ve fizyolojik Ozellikleri lizerindeki etkisini arastirmis ve polimer
kullanimi, her {i¢ bitkide de yaprak taze agirligi, govde taze agirligi, fide taze agirligs,
yaprak kuru agirligi, gévde kuru agirhigi, fide kuru agirligi, bitki boyu ve yaprak bagil
su iceri8i arttirdigini bulmuslar. Alotaibi ve ark. (2024), 2021 ve 2022 yilinda kuraklik
stresi altinda topraktan siiper emici polimer yesil fasulyenin (Phaseolus vulgaris L. cv.
Bronco) gelisimi ve verimi iizerindeki etkisini arastirmiglar ve 3g siiper emici polimer
(SAP) ilavesi, verimi, bakla agirligi, bakla sayisi, bakla kuru madde igerigi, toplam
karotenoid icerigi, yaprak taze agirligi, yaprak kuru maddesi, spesifik yaprak alani ve
yaprak toplam klorofili ile en yiiksek korelasyon oranlarina sahip olarak pozitif iliskiler

saptamislardir.
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Cizelge 4.1. Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak yas agirligi {izerine etkileri

Yaprak yas agirhgi|  Yaprak kuru Yaprak oransal su

(9) agirhigi (g) igerigi (%)
TS+P0O 2.65+0.12 a 1.03+0.13 a 86.44+4.14 a
KS+P0 1.224+0.11 cd 0.48+0.05 be 73.63£3.45 ¢
KS+P1 1.12+0.12 d 0.45+0.05c 72.83+1.93 ¢
KS+P2 1.23+0.05 cd 0.45+0.06 ¢ 79.87+3.32 b
KS+P4 1.41£0.16 be 0.59+0.02 b 82.37+3.32 ab
KS+P8 1.47+£0.04 b 0.58+0.08 b 82.10+2.63 ab
AOF 0.19 0.13 571

4.2.6. Yaprak kuru agirhg (g)

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak kuru agirligi (g) iizerine etkileri Cizelge
4.2’de sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yaprak kuru agirligi icerigi Olgiimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglarina goére, polimer uygulama dozuna bagh
olarak yaprak kuru agirligi icerigi degerinde onemli artiglar saptanmistir. En yliksek
yaprak kuru agirhigr degeri TS+P0 (1.03 g) uygulamasindaki asmalarda belirlenmistir.
En distik yaprak kuru agirligi degerleri ise kisintili sulama uygulamalarindaki
asmalarinda sirasiyla KS+P1 (0.45 g), KS+P2 (0.45 g), KS+PO0 (0.48 g), KS+P8 (0.58 g)
ve KS+P4 (0.59 g) tespit edilmistir.

Hosseini ve Heidari (2024), kurak ve yar1 kurak bolgelerde uygulanan su tutucu
polimerin aspir, yonca ve adi fig bitkilerinde yaprak taze ve kuru agirhiginda artis
sagladigin1 saptamiglardir. Alotaibi ve ark. (2024), kuraklik stresi altinda topraktan
stiper emici polimer yesil fasulyenin (Phaseolus vulgaris L cv. Bronco) gelisimi ve
verimi Uizerindeki etkisini arastirmiglar ve 3g polimer ilavesinin yaprak taze ve kuru
agirhigr ile yaprak alaninda artis sagaldigini kaydetmislerdir. Tongo ve ark. (2014),
kuraklik stresi altinda siiper emici polimerlerin Acacia victoriae fidelerinin topragina
uygulamis ve uygulamalarin dort kuraklik stresi seviyesinde yaprak sayisi, yaprak

alanini, Ustli organ kuru agirligini arttirdigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.2. Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda

yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak kuru agirligi {izerine etkileri

Yaprak yas agirligi Yaprak kuru Yaprak oransal su

(9) agirhigi (g) icerigi (%)
TS+P0O 2.65+0.12 a 1.03+0.13 a 86.44+4.14 a
KS+P0 1.22+0.11 cd 0.48+0.05 be 73.63+3.45 ¢
KS+P1 1.12+0.12 d 0.45+0.05 c 72.83+1.93 ¢
KS+P2 1.23+0.05 cd 0.45+0.06 ¢ 79.87+3.32 b
KS+P4 1.4140.16 be 0.594+0.02 b 82.3743.32 ab
KS+P8 1.47+£0.04 b 0.58+0.08 b 82.104+2.63 ab
AOF 0.19 0.13 5.71

4.2.7. Yaprak alam (cm?)

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak alan1 (cm?) {izerine etkileri Sekil 4.7°de
sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yaprak alani igerigi Ol¢timlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Elde edilen sonuglarina gore, polimer uygulama dozuna bagli olarak
yaprak alami icerigi degerinde Onemli artiglar saptanmistir. En yiiksek yaprak alani
TS+P0 (90.00 cm?) uygulamasindaki asmalarda saptanirken kismntili sulama ortamdaki
uygulamalarmin asmalarindan sirastyla KS+P4 (54.57 cm?), KS+P2 (54.46 cm?) ve
KS+P8 (54.29 cm?) elde edilmistir. En diisiik yaprak alani ise sirasiyla KS+P0 (37.86
cm?) ve KS+P1 (39.18 cm?) uygulamalarinin asmalarinda tespit edilmistir.

Farkli ekosistemlerde kuraklik stresinde uygulanan polimerler, Avrupa hus
agacinda (Tripepi ve ark., 1991), antepfistiginda (Kaya, 2018), yemlik sorgumda
(Rostampour ve ark., 2012), misirda (Yang ve ark., 2020) ve yesil fasulyede (Alotaibi
ve ark., 2024) yaprak alaninda artiglar saglamistir. Bagherifard ve ark. (2020), siiper
emici polimer A200'n, farkl seviyelerde kuraklik stresi ve sulama frekanslar altindaki
kapari (Capparis spinosa) bitkileri tiizerindeki etkisini arastirmis ve tim SAP
uygulamalart yaprak alanim1 (LA) kontrollere kiyasla 6nemli 6l¢iide artirmistir. En
yiiksek LA degerine 150gr SAPx ayda bir sulamada (S312) ulasilmistir. Tongo ve ark.
(2014), kuraklik stresi altinda siiper emici polimerlerin (SAP) Acacia victoriae
fidelerinin topraga uygulanmis ve uygulamalar dort kuraklik stresi seviyesini (tarla
kapasitesinin %15, 30, 60 ve 100') ve dort SAP seviyesini (%0, 0.2, 0.4 ve 0.6 agirlik

yiizdeleri) kapsamis olup, SAP uygulamasinin yapraklarin agirligi ve alanlar tizerinde
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onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Taheri ve ark. (2017), Ahvaz Shahid
Chamran Universitesi’nde kuraklik stresinde su tutucu polimerin marulda yaprak alani
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismaya gore, en yliksek yaprak sayisi (bitki
basina 56 yaprak) 8 gram siiper emici uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek yaprak
alan1 (6320) stressiz kosullarda (%100 {iriin su ihtiyaci) ve kilogram toprak basina 6

gram siiper emici hidrojel uygulamasinda elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Yetistirme ortamimna farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak alani iizerine etkileri

4.3. Asmalarin Fizyolojik Ozeliklerine Ait Bulgular

Bu bolimde, 'Michele Palieri' (Vitis vinifera L.) asmalarinin yetigtirme
ortamlarina ilave edilen su tutucu polimerin farkli sulama kosullarinda uygulamalarinin
fizyolojik 6zeliklerinde neden oldugu degisimler sunulmustur. Fizyolojik 6zeliklerinde
stoma iletkenligi, yaprak sicakligi, klorofil indeksi (SPAD), hiicre zar1 gegirgenligi
(elektrolit sizintis1), lipid peroksidaz miktart (MDA), yaprak prolin igerigi ve yaprak
oransal su igerigi belirtilmistir.

4.3.1. Stoma iletkenligi (mmol H20 m2s)

Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin farkli sulama
kosullarinda yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin stoma iletkenligi tizerine etkileri
Sekil 4.8’de sunulmustur.

Ug farkli dénemde gergeklestirilen periyodik su kismtilari siiresince giinliik

kaydedilen 6l¢ctim sonuglarina gore, en yiiksek stoma iletkenligi degerleri yetistirme
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ortami neminin tarla kapasitesi seviyesinde siirdiirilmeye c¢alisilmasi suretiyle
uygulanan tam sulama konusunda (TS+PO0) yetistirilen asmalarda saptanmustir.

Denemenin kuraklik stresinin ilk periyodunda (03.08.2023 ile 18.08.2023
tarihler arasinda 16 giin) gilin ortas1 11-14 saat arasinda en yiiksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan stoma iletkenligi (mmol H.O m2 s?) 6l¢iim
sonuglarina goére, tim uygulamalarmin stoma iletkenligi degerleri 16 giin boyunca
degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi degerleri 16.
giinde (18.08.2023) TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (394.30 mmol H,O m? s?)
kaydedilirken en diisiik stoma iletkenligi degerleri ise ayni giinde polimer+kisintili
sulama ve kontrol kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarinda sirasiyla
KS+P2 (50.40 mmol H.0 m? s), KS+P1 (55.33 mmol H,0 m? s?), KS+P0 (63.25
mmol H20 m?s?), KS+P8 (70.17 mmol H20 m? s) ve KS+P4 (75.27 mmol H20 m™
s1) elde edilmistir. Bu verilere gore, kuraklik stresinde polimer uygulamalar1 stoma
iletkenliginde bir azalmaya neden oldugu gériilmistiir.

Denemenin kuraklik stresinin ikinci periyodunda (21.08.2023 ile 12.09.2023
tarihler arasinda 19 giin) giin ortasi 11-14 saat arasinda en yiiksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan 6l¢im sonuglarina gore, tiim uygulamalarinin
stoma iletkenligi degerleri 19 giin boyunca degisiklik gostermistir. Uygulamalar
arasinda en yiiksek stoma iletkenligi degerleri 16. giinde (07.09.2023) TS+PO
uygulamasindaki asmalarda (288.20 mmol H.O m? s?') elde edilirken KS+P8
uygulamasindaki asmalarda (165.83 mmol H,0 m s) belirlenmistir. En diisiik stoma
iletkenligi degerleri ise polimer+kisintili sulama ve kontrol kisintili sulama ortamindaki
uygulamalarinin asmalarinda sirastyla KS+P0 (66.67 mmol H,O m?2 s1), KS+P2 (69.03
mmol H20 m? st), KS+P1 (73.37 mmol H.0 m?s™) ve KS+P4 (87.43 mmol H,0 m™
s) tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarina gore, en yiiksek stoma iletkenligi genel
olarak TS+P0 uygulamasi kapsamindaki asmalardan elde edilirken polimer + kisintili
sulama ortamdaki asmalarinda artis gostermistir.

Denemenin kuraklik stresinin tiglincii periyodunda (13.09.2023 ile 28.09.2023
tarihler arasinda 16 giin) giin ortas1 11-14 saat arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore,
tiim uygulamalarinin stoma iletkenligi degerleri 16 giin boyunca degisiklik gostermistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi degerleri 16. giinde (28.09.2023)
TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (224.43 mmol H,O m? s?) elde edilirken KS+P8

uygulamasindaki asmalarda (131.87 mmol H20 m s?) belirlenmistir. En diisiik stoma
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iletkenligi degerleri ise kontrol kisintili sulama ve polimer+kisintili sulama ortamindaki
uygulamalarmin asmalarinda sirasiyla KS+P0 (66.87 mmol H,0 m? s?), KS+P2
(102.03 mmol H20 m? s?), KS+P1 (102.90 mmol H20 m? s?1) ve KS+P4 (119.97
mmol H20 m? s1) bulunmustur.

TS+PO uygulamasi kapsamindaki asmalarin gs degerleri 187.4 ile 394.3 mmol
H0 m? s! arasinda degismis olup, bu degeler daha once farkli asma gesit ve
anaclarinin damla sulama kosullarinda kaydedilen gs degerlerine benzerlik gostermistir
(Sabir ve Yazar, 2015; Zengin ve Sabir, 2022). Su tutucu polimer uygulamasinin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi kosullarinda, yetistirilen antepfistiginda ¢ogiir tiretiminde
kullanim olanaklar1 {izerine yiriitilen bir c¢alismada kullanilan hidrojelin stoma
iletkenligini 6nemli oranda etkiledigi belirtilmistir. Calismada en yiiksek ortalama
stoma iletkenligini degeri (397.66 mmol H,O m? s?) 3 g/L hidrojel uygulamasindan
elde edilirken, en diisiik stoma iletkenligini degeri (314.99 mmol H,O m? s?) 12 g/L
hidrojel uygulamasinda saptandigi bildirilmistir (Kaya, 2018).

Swietlik (1989) yilinda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada kurak sartlarda hidrojel
uygulamalarinin (2 g/L) altintoplarda stoma iletkenligini arttirdigini1 belirtmislerdir.
Pereira ve ark. (2022), 2016 ve 2017 yillarinda Embrapa Cerrados'ta tarla kosullarinda
tic farkli soya fasulyesi ¢esidinde ¢ topraga uygulanan bir polimerin farkli su rejimleri
altinda stoma iletkenligi ve verim iizerindeki etkisini arastirmustir. Ilk yilda, polimer
uygulamasi genel olarak stoma iletkenligi lizerinde olumsuz bir etki yapmis ve bu
etkinin boyutu su rejimine bagh olmustur. Ote yandan, 2017 yilinda polimer varhiginda
stoma iletkenligi ve fotosentetik parametrelerde artis kaydedildigi bildirilmistir.
Callaghan ve ark. (1989), farkli sulama seviyelerinde yetistirilen okaliptiis fidelerine iki
konsantrasyonda (0 %2 ve %?5) uygulanan su tutucu poliakrilamid ve polivinilalkol
polimerlerinin yapraklarin stoma iletkenliklerini arttirdigini saptamiglardir. Sepehri ve
ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Super-AB-A-200 polimerinin Eucalyptus
globulus Labill. bitkisinin tuza ve kurakliga dayanikliligi {zerindeki etkisi
degerlendirilmis ve SuperAB-A-2004n, NaCl-, kuraklik- ve NaCl+kuraklikla
sartlarinda stoma iletkenliklerini arttirdig1 belirlenmislerdir. Shi ve ark. (2010), kuraklik
kosullarinda su tutucu bir polimer olan Luquasorb ile muamele edilmis Populus
popularis bitkilerinde kontrole gore daha yiliksek stoma iletkenligi kaydetmislerdir.
Handiganoor ve ark. (2018) tarafindan 2014 yilinda Hindistan'da yapilan bir ¢alismada,

tohum kaplama polimeri ve mikro besin maddelerinin bezelyede farkli biiylime
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asamalarinda stoma iletkenligi {izerindeki etkisi arastirilmis ve stoma iletkenliginin

kaplama polimeri uygulamasi ile arttig1 bildirilmistir.
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Sekil 4.8. Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarmin stoma iletkenligi iizerine etkileri

4.3.2. Yaprak sicakhgi (°C)

Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin farkli sulama
kosullarinda yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin arastirma sezonu boyunca yaprak
sicakligi (°C) {izerine etkileri Sekil 4.9’da sunulmustur.

Ug farkli dénemde gerceklestirilen periyodik su kisintilari siiresince 2-3 giinliik
araliklarla kaydedilen 6l¢iim sonuclarina gore, en yiiksek yaprak sicaklik degerleri
genellikle KS+P0O uygulamasinda yetistirilen asmalarda saptanmistir. En diisiik yaprak
sicaklik degerleri ise genellikle TS+P0 uygulamasinda yetistirilen asmalarda
belirlenmistir.

Denemenin kuraklik stresinin ilk periyodunda (03.08.2023 ile 18.08.2023
tarihler arasinda 16 giin) giin ortas1 11-14 saat arasinda en ytiksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan Ol¢limlerde tiim uygulamalarin yaprak
sicakligina (°C) etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Gilnliik kaydedilen

sonuglara gore, tlim uygulamalarinin yaprak sicaklifi degerleri 16 giin boyunca
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degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi degerleri 13.
giinde (15.08.2023) KS+P0 uygulamasindaki asmalarda (39.76 °C) belirlenmis olup
bunu polimer+kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarinda sirasiyla
KS+P1 (39.40 °C), KS+P2 (39.30 °C), KS+P8 (39.10 °C) ve KS+P4 (38.83 °C) takip
etmistir. En diisiik yaprak sicakligi ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (36.66 °C)
tespit edilmistir.

Bu 6l¢iim doneminde kuraklik stresi uygulamalarinin yaprak sicakligini kontrole
gore Yiikselttigi, TS+PO uygulamalarinin ise yaprak sicakligini diisiirdiigii dikkati
cekmistir.

Denemenin kuraklik stresinin ikinci periyodunda (21.08.2023 ile 12.09.2023
tarihler arasinda 19 giin) giin ortast 11-14 saat arasinda en yiiksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan Ol¢iimlerde tiim uygulamalarin yaprak
sicakligimma (°C) etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur. Giinliik kaydedilen
bulgulara gore, tim uygulamalarmin yaprak sicakligi degerleri 19 giin boyunca
degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi degerleri 15.
giinde (06.09.2023) KS+P0O uygulamasindaki asmalarda (34.26 °C) belirlenmis olup
bunu polimert+kisintili sulama ortamdaki uygulamalarinin asmalar: sirasiyla KS+P2
(33.40 °C), KS+P8 (32.56 °C), KS+P4 (32.13 °C) ve KS+P1 (32.10 °C) takip etmistir.
En diisik yaprak sicakligi ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (31.66 °C)
kaydedilmistir.

Denemenin kuraklik stresinin tiglincii periyodunda (13.09.2023 ile 28.09.2023
tarihler arasinda 16 giin) yapilan yaprak sicakligi l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Giinliik kaydedilen sonuglara gore, tim
uygulamalarinin yaprak sicakligi degerleri 16 giin boyunca degisiklik gdstermistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi degerleri 15. giinde (27.09.2023)
KS+P0 uygulamasindaki asmalarda (31.13 °C) belirlenmis olup bunu polimer+kisintili
sulama ortamdaki uygulamalarinin asmalari sirastyla KS+P1 (31.00 °C), KS+P8 (30.80
°C), KS+P2 (30.07 °C) ve KS+P4 (30.66 °C) takip etmistir. En diisiik yaprak sicakligi
ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (30.56 °C) tespit edilmistir.

Yang ve ark. (2020), kurak ve yar1 kurak topraklarda farkli dozlarda siiper emici
polimerin bir toprak diizenleyici olarak misirin biiylime asamasinda toprak sicakligi,
fotosentetik oran, yaprak terleme orani, klorofil, {irin biiyiime indeksleri (bitki boyu,

govde capi, yaprak alani indeksi, kuru madde birikimi) ve verimi tizerindeki etkilerini
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aragtirtlmis ve farkli plimer dozlar1 uygulandiginda, misirin yaprak ylizey sicakligi
ortalama 0.95 °C artmistir. Ozellikle, 135 kg/hm? SAP uygulandiginda, yaprak yiizey
sicakligr 1.55 °C artirdigini belirtmistir.
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Sekil 4.9. Yetistirme ortamma farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarmin yaprak sicakligi tizerine etkileri

4.3.3. Yaprak klorofil icerigi (mg/kg)

Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin farkli sulama
kosullarinda yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin arastirma sezonu boyunca yaprak
Klorofil igerigi tizerine etkileri Sekil 4.10’da sunulmustur.

Uc farkli donemde gergeklestirilen periyodik su kismtilari siiresince 2 hafta
aralikla kaydedilen 6l¢lim sonuclarina gore, en yiiksek yaprak klorofil icerigi degerleri
genellikle KS+P8 uygulamasinda yetistirilen asmalarda saptanmistir. En diisiik klorofil
icerigi degerleri ise genellikle TS+P0 uygulamasinda yetistirilen asmalarda
belirlenmistir.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yaprak klorofil Olclimlerinde tiim uygulamalarin yaprak klorofil degerinde etkisi
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Polimer uygulama dozuna bagli olarak
yapraklarindaki klorofil degerinde Onemli artislar saptanmistir. En yiiksek klorofil
degeri KS+P8 (37.3) uygulamasindaki asmalarda saptanirken bunu sirasiyla KS+P4
(36.56), KS+P2 (36.2), KS+P1 (35.33), ve KS+P0 (34.1) uygulamalarindaki asmalarda
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takip etmistir. En diisiik klorofil degeri ise TS+P0 (30.6), uygulamasinda yetistirilen
asmalarda belirlenmistir.

Makowska ve ark. (2004), siiper emici polimerlerin ¢ilek bitkisinde tizerindeki
etkileri incelenmis ve hidrojel uygulamalarinin klorofil igerigini arttirdigin
belirtmislerdir. Khadem ve ark. (2010), hayvan giibresi ve siiper emici polimerin farkli
kombinasyonlar1 kuraklik stresi altindaki misirin yaprak klorofil degerini arttirdigini
bildirmislerdir. Rostampour ve ark. (2012), 2010 yilinda Zahedan, Iran'da yemlik
sorgum (Sorghum bicolor (L.) 'Speedfeed') lizerinde Superab A200 polimerleri (SAP)
kuraklik stresi altindaki topraga uygulanmis ve topraktaki polimer miktarinin artmasiyla
yaprak klorofil degerlerini artigin1 saptamislardir. Tiirkiye’de yiiriitiilen bir ¢aligmada,
antepfistiginda kullanilan hidrojelin yapraklarindaki klorofil degerini 6nemli oranda
etkiledigi ve toprakta hidrojel miktar: arttik¢a klorofil i¢eriginin azaldig: belirtmislerdir
(Kaya, 2018). Bagherifard ve ark. (2020), siiper emici polimer A200'in, farkli
seviyelerde kuraklik stresi ve sulama frekanslari altindaki kapari (Capparis spinosa)
bitkileri tizerindeki etkisini arastirmis ve siiper emici polimerin klorofil seviyelerini
arttirdigini belirlemislerdir. Alotaibi ve ark. (2024), ise kuraklik stresi altinda topraktan
stiper emici polimerin yesil fasulyede (Phaseolus vulgaris L cv. Bronco) toplam

klorofili miktarini arttirdigin1 bildirmistir.
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Sekil 4.10. Yetistirme ortamia farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin klorofil (SPAD) degeri iizerine etkiler
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4.3.4. Hiicre zan gecirgenligi (Elektrolit sizintis1 %)

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yapraklarinda hiicre zar gegirgenligi (elektrolit
sizint1, EC) degeri tizerine etkileri Sekil 4.11°de sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
EC oOl¢timlerinde tiim uygulamalarin yaprak EC degerinde etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Polimer uygulama dozuna bagli olarak uygulamalar arasinda
istatistiki agidan onemli farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek EC KS+P0 (%56.20)
uygulamasindaki asmalarda saptanirken bunu sirasiyla KS+P2 (%47.01), KS+P1
(%44.82), KS+P4 (%43.55) ve KS+P8 (%40.90) uygulamalarindaki asmalarda takip
etmistir. En diisiik EC ise sirasiyla TS+P0 (36.03) ve KS+P8 (%40.90) uygulamasinda
yetistirilen asmalarda belirlenmistir.

Pouresmaeil ve ark. (2012), 2005 yilinda tarla kosullarinda kuraklik stresi
altinda iki sulama seviyesinde ve iki farkli miktarda siiper emici polimer (%0 ve %7)
olmak {izere li¢ fasulye ¢esidinde (Derakhshan, D81083, Naz) uygulanmis ve polimerin
kuraklik stresi altindaki yaprak hiicre zari hasarini gosteren elektrolit sizintiyr (EC)

azalttigini1 bulmuslar.
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Sekil 4.11. Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalariin elektrolit sizint1 miktar1 {izerine etkileri
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4.3.5. Malondialdehit miktar1 (MDA, nmol g YA)

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarmin yapraklarindaki MDA (nmol g YA) degeri
tizerine etkileri Sekil 4.12°de sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
MDA 6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin asma yapraklarindaki MDA (nmol g* YA)
miktarina etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur. Calisma sonuglarimiza gore,
polimer uygulama dozuna bagl olarak yapraklarindaki MDA degerinde énemli artislar
saptanmustir. En yiiksek MDA KS+P0 (17.52 nmol g YA) uygulamasindaki asmalarda
saptanirken bunu sirastyla KS+P1 (12.92 nmol g YA), KS+P2 (12.67 nmol g* YA)
uygulamalarindaki asmalarda takip etmistir. En diisik MDA ise TS+P0 (9.50 nmol g*
YA) uygulamasinda yetistirilen asmalarda belirlenmis olup bunu sirasiyla KS+P4
(11.76 nmol g! YA) ve KS+P8 (12.20 nmol g* YA) uygulamasinda yetistirilen
asmalarda takip etmistir.

Islam ve ark. (2011), SAP uygulamasinin kuraklik kosullarinda misirin (Zea
mays L.) biiylimesini iizerindeki etkisini arastirmiglar ve polimer uygulamasi,
yapraklardaki MDA igerigini %9.5 azaltarak lipit peroksidasyonunu &nemli Olgiide
onledigini bulmuslar. Pouresmaeil ve ark. (2013) tarafindan yapilan g¢aligmada, ig
kirmiz1 fasulye cesidinin farkli sulama seviyeleri ve SAP altinda kimyasal ve
biyokimyasal aktivitelerini incelenmis ve kuraklik stresinin, malondialdehit icerigi ile
gosterilen lipid ve protein oksidasyon seviyeleri su kitligina tepki olarak arttirdigini
saptamuglardir. Su ve ark. (2017), SAP uygulamanin kuraklik kosullarinda Caragana
korshinskii'nin tohum ¢imlenmesini ve biiyiimesini {izerindeki etkisini arastirmiglar ve
siiper emici polimer ¢imlenme sirasinda tohum ¢imlenme yilizdesini, malondialdehit
(MDA) ve hidrojen peroksit icerigi gibi oksidatif stres belirteglerini azalttigini
bulmuglar. Cao ve ark. (2020), bes SAP uygulamasinin iki su kaynagi kosulu altinda C.
dactylon fidelerinin fizyolojik ozellikleri lizerindeki etkileri incelenmis ve yeterli su
temini altinda, su emici maddenin konsantrasyonlarindaki artigla birlikte, MDA

konsantrasyonlari, kontrol grubundakilere kiyasla azaldigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.12. Yetistirme ortamima farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin malondealdehit miktar1 {izerine etkileri

4.3.6. Yaprak oransal su icerigi (%)

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak oransal su igerigi (%) iizerine etkileri
Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yaprak oransal su igerigi dlglimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmugtur. Elde edilen sonuglarina goére, polimer uygulama dozuna bagli olarak
yaprak oransal su igerigi degerinde Onemli artiglar saptanmistir. En yiiksek yaprak
oransal su igerigi TS+PO (%86.44) uygulamasindaki asmalarda saptanirken bunu
kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarda sirasiyla KS+P4 (%82.37),
KS+P8 (%82.10) ve KS+P2 (%79.87) takip etmistir. En diisiik yaprak oransal su igerigi
ise sirasiyla KS+P1 (%72.83) ve KS+P0 (%73.63) uygulamasindaki asmalarda

belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Yetistirme ortamina farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak oransal su icerigi iizerine etkileri

Yaprak yas Yaprak kuru | Yaprak oransal su

agirhigi (g) agirlig (g) icerigi (%)
TS+PO 2.65+0.12 a 1.03+0.13 a 86.44+4.14 a
KS+P0 1.22+0.11 cd 0.48+0.05 be 73.63+3.45 ¢
KS+P1 1.12+0.12 d 0.45+0.05 ¢ 72.83+£1.93 ¢
KS+P2 1.23+0.05 cd 0.45+0.06 c 79.87£3.32 b
KS+P4 1.4140.16 be 0.594+0.02 b 82.37+3.32 ab
KS+P8 1.47+£0.04 b 0.58+0.08 b 82.10+2.63 ab
AOF 0.19 0.13 5.71

Kurak sartlarda antepfistiginda (Kaya, 2018), misirda (Islam ve ark., 2011) ve
fasulyede Alotaibi ve ark. (2024), topraga uygulanan su tutucu polimerlerin yaprak
oransal su igerigini Onemli oranda arttirdigi belirtilmistir. Swietlik (1989), dikim
cukuruna uygulana polimerlerin greyfurt bitkilerimim (Citrus paradisi) Macf yaprak
oransal su igerigini arttirdigin1 saptamislardir. Bu c¢alismadaki sonuglarin literatiire
genellikle benzedigi goriilmektedir.

4.3.7. Yaprak prolin icerigi

Farkli sulama seviyeleri kosullarinda ortama uygulanan su tutucu polimerlerin
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalarinin yaprak prolin igerigi iizerine etkileri Sekil
4.13’te sunulmustur.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
prolin dlglimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Polimer uygulama dozuna bagli olarak yaprak prolin icerigi degerinde 6nemli artiglar
saptanmistir. En diislik yaprak prolin igerigi TS+P0 (0.08) uygulamasindaki asmalarda
saptanmig olup bunu kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarda sirasiyla
KS+P2 (0.24), KS+P8 (0.33), KS+P1 (0.34) ve KS+P4 (0.45) takip etmistir. En yiiksek
yaprak prolin icerigi ise KS+PO0 (0.59) uygulamasindaki asmalarda ol¢iilmiistiir.

Guan XiuJuan ve Wu JiCheng (2010), su tutucu polimerlerin toprak nemi stresi
altinda saks1 denemesinde bugday fidesinin fizyolojik Ozellikleri {izerindeki etkileri
incelenmis ve polimerlerin etkisinin ileri kuraklik kosullarinda yeterli olmadigini ve
polimer dozunun artmasiyla, bugday bitkilerinin prolin ve malondiadehit igeriginin
arttigini, ancak yapragin oransal su igerigi ve klorofil miktarinin azalma egilimi
gosterdigini bildirmislerdir. Habibi ve ark. (2010), 2009 yilinda iran'in Karaj kentinde

kuraklik stresi altinda topraktan siiper emici polimer ve bitki biiylimesini tesvik eden
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rizobakterilerin (PGPR) misir verimi ve fizyolojik Ozellikleri iizerindeki etkisini
arastirmiglar ve biyogiibre uygulamasi tek basma veya siiper emici polimer ile
kombinasyon halinde oksidatif hasar1 azalttigini, ancak prolin seviyelerini artirdigini
belirlemislerdir. Islam ve ark. (2011), siiper emici polimerlerin kuraklik kosullarinda
misirin (Zea mays L.) biiylimesini tiizerindeki etkisini arastirmiglar ve polimer
uygulamasi, yapraklardaki MDA igerigini %9.5 azaltarak lipit peroksidasyonunu 6nemli
Olgiide Onledigini bulmuslar. Su ve ark. (2017), siiper emici polimerlerin kuraklik
kosullarinda Caragana korshinskii'nin tohum ¢imlenmesini ve biiylimesini tizerindeki
etkisini arastirmiglar ve siiper emici polimer ¢imlenme sirasinda tohum ¢imlenme
yiizdesini, enerjisini ve prolin, malondialdehit (MDA) ve hidrojen peroksit (H20>)
icerigi gibi oksidatif stres belirteglerini azalttigin1 bulmuslar. Ghobashy ve ark. (2022),
nisasta ve poliakrilik asitten yapilmis iki polimerin farkli kombinasyonlarin yapisini
kuraklik stresi altinda aygicegi bitkilerinde topraktan uygulamiglar ve aygicegi
bitkilerindeki prolin, toplam fenoller ve spesifik enzimler gibi belirli maddelerin
seviyelerinin diistiigiinii, bu jelin kuraklik stresinin olumsuz etkilerini azaltmanin etkili
bir yolu olabilecegini belirlemislerdir. Wagar ve ark. (2022), poli (akrilik asit) hidrojel
(HG), biochar (BC) ve bitki biiytimesini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR) kuraklik
stresine maruz kalan soya fasulyesi iizerinde arastirmis ve tek basina ya da P. putida ile
birlikte biyokomiir uygulamasi hari¢ diger uygulamalar bitki yapraklarindaki prolin
dretimini daha da arttirmistir, bunlarin degeri kuraklik stresindeki bitkilerden daha
diisiik oldugunu gozlenmistir. Prolin, kuraklik ve benzeri strese maruz kalan bitkilerde
osmotik basing diizenleyici olarak Onemli rol oynarlar. Bu nedenle, ¢evresel stres
faktorlerine karsi1 dayaniklilik stratejileri kapsaminda 6nemli bir fizyolojik reaksiyon
olan prolin sentezinin artarak bitkinin strese Kkarsi tolerans kazanmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, kuraklik stresine maruz kalan asmalarda prolin
miktarinin tam sulama sartlarindaki asmalara gore onemli oranda yliksek bulunmasi,
asmalarin kuraklik stresine karsi tolerans gelistirmek iizere gelistirdigi prolin sentez

mekanizmasini isaret etmektedir.
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Sekil 4.13. Yetistirme ortamma farkli dozlarda uygulanan su tutucu polimerin kuraklik stresi altinda
yetistirilen 'Michele Palieri' asmalariin prolin miktari {izerine etkileri
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu calismada, yiiksek sicaklik ve diisiik hava oransal nemi sartlarinin meydana
geldigi Agustos ay1 baslangicinda, arastirma gruplaria farkli dozlarda (sakst basina 0,
1, 2, 4 ve 8 g) polimer uygulamalar1 yapilmig ve biitiin bitkilere tarla kapasitesi
seviyesinde ilk sulama (03.08.2023) gerceklestirilmistir. Kontrol olarak degerlendirilen
polimer uygulanmayan tam sulama (TS+P0) asmalarinin yetistirme ortami siirekli hava
sartlarina gbre 1-2 giin araliklarla sulanarak tarla kapasitesinde tutulurken cesitli
dozlarda polimer uygulanan ve uygulanmayan kisintili sulama (KS) asmalarina
18.08.2023 tarihinde ikinci ve 12.09.2023 tarihinden ise {igiincii sulama yapilmistir.

Ucg farkli dénemde gerceklestirilen su kisintilari siiresince kaydedilen 6l¢iim
sonuglarina gore, yetistirme ortaminin en yiiksek nem miktart beklendigi tizere TS+PO
saptanmis olup, KS uygulanan ortamlarda ise en yiiksek nem igerigi her analiz tarihi
icin 8 g polimer uygulanan ortamda KS+P8 saptanmistir. En diisiik nem igerigi ise her
analiz tarihi i¢in KS+P0 ortaminda belirlenmistir.

Ug farkli dénemde gerceklestirilen periyodik su kisintilari siiresince 2-3 giinliik
araliklarla kaydedilen 6l¢iim sonuglarina gore, polimer uygulama dozuna bagli olarak
yetistirme ortaminin sicaklik degerinde dnemli degisimler saptanmistir. En diisiik ortam
sicakliklart tiim oOlglimlerde TS+P0 uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek ortam
sicakliklart ise genellikle KS+P0 uygulamasinda Ol¢lilmiistiir.  Polimer uygulama
dozunda artisa bagl olarak ortam sicakliginda genel diisiisler belirlenmistir.

Denemenin kuraklik stresinin ilk periyodunda (03.08.2023 ile 18.08.2023
tarihler arasinda 16 giin) giin ortast 11-14 saat arasinda en yiiksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan Ol¢limlerde tiim uygulamalarin ortam
sicakhigina (°C) etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Giinliik kaydedilen
sonuglara gore, tim uygulamalarinin ortam sicakligi degerleri 16 giin boyunca
degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam sicakligi degerleri 14.
giinde (16.08.2023) KS+P0 (38.33 °C) uygulamasindaki asmalarda belirlenmis olup
bunu polimer+kisintili sulama ortamindaki uygulamalarinin asmalarinda sirasiyla
KS+P2 (37.33 °C), KS+P4 (36.33 °C), KS+P1 (35.66 °C) ve KS+P8 (35.33 °C) takip
etmistir. En diisiik ortam sicakligi degerleri ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda
(26.33 °C) tespit edilmistir.
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Denemenin kuraklik stresinin ikinci periyodunda (21.08.2023 ile 12.09.2023
tarihler arasinda 19 giin) giin ortas1 11-14 saat arasinda en yliksek sicaklik degerlerinin
(= 48 °C) kaydedildigi donemde yapilan Olglimlerde tiim uygulamalarin ortam
sicakligina (°C) etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Giinlik kaydedilen
bulgulara gore, tim uygulamalarimin ortam sicakligi degerleri 19 giin boyunca
degisiklik gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam sicakligir degerleri 16.
giinde (07.09.2023) KS+P0 uygulamasindaki asmalarda (36.66 °C) belirlenmis olup
bunu polimert+kisintili sulama ortamdaki uygulamalarinin asmalar1 sirasiyla KS+P1
(33.33 °C), KS+P2 (33.33 °C), KS+P4 (32.66 °C) ve KS+P8 (31.66 °C) takip etmistir.
En diisiik ortam sicakligi ise TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (29.00 °C)
kaydedilmistir.

Denemenin kuraklik stresinin ti¢iincii periyodunda (13.09.2023 ile 28.09.2023
tarihler arasinda 16 giin) yapilan ortam sicakligi 6l¢timlerinde tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak o6nemli bulunmustur. Giinlik kaydedilen sonuglara gore, tim
uygulamalarinin ortam sicakligi degerleri 16 giin boyunca degisiklik gostermistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam sicakligi degerleri 15. giinde (27.09.2023)
KS+P0 uygulamasindaki asmalarda (32.66 °C) belirlenmis olup bunu polimer+kisintil
sulama ortamdaki uygulamalarinin asmalari sirastyla KS+P1 (30.33 °C), KS+P4 (28.66
°C), KS+P2 (28.33 °C) ve KS+P8 (27.33 °C) takip etmistir. En diisiik ortam sicaklig ise
TS+P0 uygulamasindaki asmalarda (25.66 °C) tespit edilmistir.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yetistirme ortaminin pH degeri dl¢limlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Polimer uygulama dozuna bagli olarak yetistirme ortamimin pH
degerinde O6nemli artiglar saptanmistir. En diisiik pH degeri KS+P0 (7.59) ve KS+P1
(7.60) uygulamalarinda belirlenirken, en yiiksek pH degeri ise KS+P4 (7.70) ve KS+P8
(7.73) uygulamalarinda saptanmistir.

Denemenin ortama uygulanan su tutucu polimerlerin uygulamalarinda yapilan
yetistirme ortaminin EC degeri dlglimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Polimer uygulama dozuna bagli olarak yetistirme ortamimin EC
degerinde nemli artislar saptanmustir. En diisik EC KS+P0 (189.7 uS cm™) ortaminda
saptanmis olup bunu KS+P2 (203.3 uS cm™) ve KS+P1 (213.1 uS cm™) ortamlari takip
etmistir. En yiiksek EC ise KS+P8 (255.0 uS cm™) ortaminda 6l¢iilmiistiir.
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Bu tez caligmasinda elde edilen bulgular sonucunda, ‘Michele Palieri’ asmalarin
kuraklik kosullarinda su tutucu polimerlerin uygulamasi asmalarin daha saglikli bir
sekilde yetistirilebilmesine olanak saglayarak kurakliga dayanikliligi arttirilabilecegi
sOylenebilir. Su kithig1 sartlarinda, polimerlerin bitki biiyiimesi, fizyolojisi ve sulama
verimliligi tizerinde olumlu etkilerine ilaveten tarimdaki onemli girdilerin basinda yer
alan su tasarrufu saglamistir. Son yillarda yasanan iklimsel degisiklikler nedeniyle
olusacak kurakligin oOzellikle kurak ve yar1 kurak yorelerde siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari ve bitki gelisimine olumsuz etkilerini azaltmak igin su tutucu polimerlerin
uygulamalari onerilebilir. Ancak farkli ekolojik kosullarda cesitli dozlarla yiiriitiilecek
calismalarla daha kapsamli Oneriler sunulabilecektir. Bu nedenle, farkli tiir ve gesitler
kullanilmak {izere bu tir c¢alismalara daha fazla Onem verilmesi gerektigi

distiniilmektedir.
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