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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HUMIK ASIT UYGULAMASININ MiSKANTUS (Miscanthus x giganteus)’UN
KURAKLIGA TOLERANSI UZERINDEKI ETKIiSI

Serkan YILDIZ

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarmm ve Yasam Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Alpaslan KUSVURAN

Kuraklik, bitki biiyiime ve gelisimi ile bitkisel iiretimi sinirlandiran en énemli gevresel
faktorlerden birisidir. Bu ¢alisma, farkli sulama seviyeleri altinda ([%100 sulama (SO-
kontrol), %75 sulama (S1), %50 sulama (S2), %25 sulama (S3), %0 sulama (S4)] hiimik
asit (HA) uygulamasinin miskanthus (Miscanthus x giganteus)’un kurakliga tolerans
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla; sera kosullarinda plastik saksilarda, 2019
yilinda 58 giin siireyle, tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekrarlamali olarak
yuritiilmiistir. Calismada; farkli sulama seviyeleri bitki gelisimini degisen oranlarda
olumsuz yonde etkilemis, bitki bitylime parametreleri (bitki boyu, sap kalinligi, yaprak
eni, yaprak sayis1 ve alani, yaprak, sap, kok yas ve kuru agirliklarr) bakimindan kontrol
bitkilerine oranla %3-86 arasinda azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte, hiimik
asit uygulamalar1 Dbitkilerin kuraklik stresine toleransini artirmig ve bilylime
parametrelerinde kontrol bitkilerine oranla ortaya g¢ikan azalma %7-45 diizeyinde
kalirken, HA wuygulanmayan bitkilere gore ortalama %8-34 oraninda iyilesme
saglamistir. Farkli sulama seviyeleri fizyolojik parametreler (YOSI, YSP, MZI ve
Klorofil) iizerinde de benzer etkiye sahip olmus ve kontrol bitkilerine kiyasla %1-278
arasinda azalma meydana gelmistir. Hiimik asit uygulamalar1 fizyolojik parametreler
bakimindan da olumlu etkide bulunmus ve kontrol bitkilerine gore ortalama %9-61
arasinda azalma tespit edilirken, HA uygulanmayan bitkilere gore ortalama %11-33
oraninda iyilesme saglamistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; hiimik asidin
miskantus’ta kurakliga tolerans bakimindan etkin oldugu ve kullaniminin stresin etkisini
hafifletici yonde etkili oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

THE EFFECT OF HUMIC ACID APPLICATION ON DROUGHT TOLERANCE OF
MISCANTUS (Miscanthus x giganteus)

Serkan YILDIZ

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agriculture and Life Sciences

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Alpaslan KUSVURAN

Drought is one of the most important environmental factors limiting plant growth,
development and plant production. This study was conducted to determine drought
tolerance of the effects of humic acids under different irrigation levels ([100% irrigation
(SO-control), 75% irrigation (S1), 50% irrigation (S2), 25% irrigation (S3), 0%
irrigation (S4)]) in miscanthus (Miscanthus x giganteus). It was carried out in plastic
pots under greenhouse conditions during the 58 days in 2019, according to the
randomized plot design with three replications. In the study, different irrigation levels
had a negative effect on plant growth at varying rates, and a decrease was observed
between 3% and 86% rates when compared to control plants in terms of plant growth
parameters (plant height, stem thickness, leaf width, number, and area of leaves, leaf,
and stem, root fresh and dry weights). Additionally, humic acid treatments improved
plants' resistance to drought stress, and the reduction in growth parameters when
compared to control plants stayed between 7% and 45%, while an average improvement
of between 8% and 34% was obtained when compared to plants without HA. When
compared to control plants, different irrigation amounts had a comparable impact on
physiological markers (LRWC, LWP, MII, and Chlorophyll) and reduced between 1%
and 278%. Humic acid treatments also showed a beneficial impact on physiological
indicators, with an average decrease of 9-61% compared to control plants and an
average improvement of 11-33% compared to plants without HA. According to the
study, humic acid is helpful in promoting drought tolerance in miscanthus and in
alleviating the impacts of stress.

2021, 43 pages
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1. GIRIS

Kuraklik bitkisel tiretimi olumsuz etkileyen en 6nemli abiyotik stres kosullarindan birisi
olarak degerlendirilmektedir. Tarimsal anlamda kuraklik, belirli bir bitkinin biiyiime
donemi igerisinde, kok bolgesindeki suyun, séz konusu bitkinin tam olarak biiyiiyiip

gelismesi i¢in yeterli olmamasi seklinde tarif edilebilir (Giines vd. 2007).

Cesitli abiyotik stresler arasinda kuraklik, genotip, siire ve yogunluk ile bitki gelisim
asamasina bagli olarak bitki biiylimesini ve gelismesini engelleyen buna bagli olarak
tiriin verimliligini diger ekolojik bilesenlerden daha fazla sinirlayan en dinamik ve en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir (Anjum et al. 2011). Bununla birlikte artan
diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in
verimliligin artirilmasi da gerekmektedir. Kuraklik, ¢cimlenme, bitki boyu, gévde ¢api,
yaprak sayisi, yaprak alani, kuru madde iiretimi, ¢icek ve meyve tutumu, olgunlasma
gibi bir¢ok bitki biliylime ve gelisme siireclerinde degisikliklere yol agmaktadir (Anjum
et al. 2017a). Iklim degisikligine bagl olarak kuraklik donemleri, yogunluk ve
stiresinde de artiglar meydana gelmekte, su kaynaklariin giderek yok olmasi daha fazla
on plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle bitkisel {irtinlerin kurakliga toleransinin artirilmasina

yonelik tedbir ve ¢oziimlerin belirlenmesi kritik bir konu haline gelmistir (Shen et al.
2020a).

Hiimik asit (HA), toprak, humus, turba, oksitlenmis linyit ve komiir gibi ¢esitli
kaynaklarda bulunan hiimik maddelerin temel bir bilesini olup, suda ¢6ziinebilir bir
organik asittir. Toprak mikroorganizma popiilasyonu ve toprak yapisi lizerinde bir¢ok
faydali etkiye sahip olan HA, hiicreler iizerinde hiicre zar1 gecirgenligini, fotosentez
oranini, mineral madde alimini, protein sentezini ve hormon aktivitelerini artirmakta
etkili olmakta, kuraklik stresine toleransin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir

(Shen et al. 2020a).

Birgok arastirict tarafindan hiimik asitlerin (HA) bitki biliylimesi ve gelisimini tesvik

ettigi, uygun konsantrasyonlarda uygulandiginda gelisimi pozitif yonde etkiledigi



bildirilmistir. Arastirmacilar hiimik asitlerin bitkilerde hiicre zarinin gegirgenligini
artirarak besin elementlerinin alimina yardimci oldugunu yapilarindaki hormon benzeri
maddelerden dolay1 bitki gelismesine olumlu etki yaptigini ortaya koymuslardir (Kiran
vd. 2014).

Cok yillik bugdaygiller igerisinde enerji bitkisi olarak en fazla tercih edilen iki tiirden
birisi olan miskantus (Miscanthus x giganteus) Giiney Asya orijinli bir bitki olmasina
karsin daha ¢ok Avrupa kitasinda taninmaktadir (Heaton et al. 2004). Yiiksek biyokiitle
verimi ve kalitesi nedeniyle kat1 yakit olmaya en uygun bitkilerden birisi olarak ifade
edilmesinin yaninda, biyoetanol verim potansiyeli ve sera gazi salinimini azaltmada
etkin olmasi bakimindan tek yillik bitkilerden daha iistiin olduklar1 ifade edilmektedir.
Bir sicak mevsim bugdaygili olan miskantus daha etkin olan C4 fotosentez sistemine
sahip olduklari i¢in, yiiksek miktarda su, azot ve 151k kullanim etkinlikleri sayesinde,
yeterli nem kosullarinda serin mevsim bugdaygillerinden daha verimli olabilmektedir

(Lewandowski et al. 2003 a, b).

Bu ¢alismada; hiimik asidin miskantus bitkisinde kurakliga tolerans 6zelligi tizerindeki
etkileri arastirilarak, 6zellikle bir sicak mevsim bitkisi olan ve yiiksek biyokiitle verimi
icin yaz donemi boyunca sulanmasi gereken miskantus bitkisinde, hiimik asidin

kuraklik stresi iizerindeki etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. LITERATUR OZETi

Clifton-Brown vd. (2001) isvec, Danimarka, Almanya, ingiltere ve Portekiz’de 15 farkli
miskantus genotipi ile yiiriittiikleri caligmalarinda; en yiliksek kuru madde veriminin 4,1
t da’ ile Portekiz’de alindigini, ancak biiylime sezonu boyunca meydana gelen kurak
iklim sartlarindan dolayr sulama yapildigini ve biitiin {ilkelerde sulama yapilmaksizin

yetistiricilik yapilmasi halinde verimin oldukca diisiik olacagini belirtmislerdir.

Price vd. (2004), Ingiltere’nin yedi farkli bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda
miskantustan 0,05-2,4 t da™ arasinda kuru madde verimi elde ettiklerini bildirmisler,
bolgeler bazinda toprakta kullanilabilir su miktarini ise 102,7-243,0 mm arasinda
belirlemiglerdir. Arastiricilar, kullanilabilir su miktarinin 6nemli bir ¢evresel etmen
oldugunu ve suyun yetersiz olmasinin miskantusun potansiyel verimine ulasmasini

sinirlayabilecegini bildirmislerdir.

Gauder vd. (2012), 14 yil boyunca Almanya’nin giineybatisinda M. sinensis, M.
sacchariflorus ve M. x giganteus tiirlerine ait 15 farkli genotipin verim potansiyellerini
belirlemek amaciyla yliriittiikleri caligmalarinda; en yiiksek ortalama kuru madde
verimini 1,41 t da™ ile Miscanthus x giganteus tiiriinden elde ettiklerini ve biiyiime
sezonu icerisinde meydana gelen yagis miktarinin kuru madde verimini biiyiik 6l¢iide
etkiledigini, bitkilerin kuraklik stresi yasamalar1 halinde 15181n etkisinin ve fotosentezin

kisitlanabilecegini, dolayisiyla sulamaya ihtiya¢ oldugunu bildirmiglerdir.

Geren vd. (2014), Bornova kosullarinda iki yil siireyle ylriittiikleri c¢aligmada
miskantusun bolge kosullarina ¢ok iyi derecede adapte olabildigini ve kuru madde
veriminin ise 1,71-2,44 t da™ arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastiricilar sulamanin
miskantusun biyokiitle verimi ilizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu, iy1 bitki tesisi
ve tatmin edici bir biyokiitle verimi elde etmek i¢in sulamanin mutlaka yapilmasi
gerektigini tavsiye etmislerdir. Bununla birlikte, Avrupa kosullarinda, sulama
yapilmadan yetistirilen Miscanthus x giganteus’un, sulu kosullarda yapilan iiretime gore
sonbahar mevsimindeki verim kaybinin %84, kis mevsimindeki verim kaybinin ise %26

oldugunu ifade etmislerdir.



Nazli vd. (2020), aralarinda miskantusun da yer aldigi 10 farkl bitki tiirii ile iki farkli
lokasyonda (Adana ve Kizilirmak/Cankir1) 3 yil siire ile yiriitmiis olduklar
calismalarinda; miskantusta kuru madde verimini Adana lokasyonunda, 0,24-1,39 t da’
(ortalama 0,93 t da), Kizilirmak/Cankir1 lokasyonunda ise 0,14-3,97 t da™* (ortalama
1,93 t da™) olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte; miskantus, dalli dar1 ve kargi
kamis1 parsellerine vegetatif biiyiime dénemleri boyunca, ii¢ yilda, 308,9-668,3 m* da™
arasinda su verildigini, masraflar igerisinde en yiiksek girdinin sulama ve isgilik
maliyetleri oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, bu bitkilerden tatmin edici diizeyde
biyokiitle iiretiminin gergeklestirilebilmesi igin bu tiirlerin 6zellikle yaz aylarinda yogun
sulamaya ihtiya¢ duymalarinin, iilkemizdeki kuru sira dis1 tarim alanlarinda biyokiitle
enerjisi Uretimi amaciyla yetistirilmelerini engelleyen en biiylik etken olarak karsilarina

¢iktiklarini bildirmislerdir.

Abdulameer ve Ahmed (2019), farkli su stresi kosullari altinda (%50, %60 ve %70 su
kisitlamasi), bazi hiimik asit dozlarmin (0, 4, 6 ve 8 kg da™) musirin biliylime
parametrelerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda; en yiiksek bitki boyu, yaprak
sayis1, yaprak alani, yaprak indeksi, kuru madde ve bitki biiylime oranini degerlerinin 8
kg da™ hiimik asit uygulamasindan elde edildigini, suyun %70 oraminda kisitlanmasi
halinde incelenen ozelliklerde en diisiik degerlerin saptandigini, suyun %50 ve %60
oraninda kisitlanmasi halinde istatistiksel bir farklilik olmadigini, %60 su kisitlamasi ile
birlikte dekara 8 kg hiimik asit uygulanmasinin en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir.
Ayrica, topraga uygun miktarda hiimik asit uygulanmasinin bitkinin su stresine karsi
toleransin1 artirdigini, hiimik asit uygulanmayan parsellere gére misirin biiylime

parametrelerinde onemli artiglara neden oldugunu ifade etmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada bitki materyali olarak; 2014 yilinda Avusturya’dan ithal edilen ve Cankir
Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama
Alani’nda klon bahgesi olarak olusturulan miskantus (Miscanthus x giganteus)
bitkilerinden elde edilen rizomlar (Sekil 3.1); hiimik asit materyali olarak da %40 hiimik
madde, %35 organik madde, 3-5 pH ve %35 oraninda nem igerigine sahip ticari bir iiriin
kullanilmistir (Anonim 2020).

Sekil 3.1 Klon bahgesinden rizomlarin temini



3.2 Metot

3.2.1 Denemenin yiiriitiilmesi

Arastirma; miskantus (Miscanthus x giganteus)’ta hiimik asit uygulamasinin, farkli
sulama seviyesi/kuraklik stresi/su kisit1 kosullarinda (K: %100 SK, S1: %75 SK, S2:
%50 SK, S3: %25 SK ve S4: %0 SK) (Sekil 3.2), bazt morfolojik ve fizyolojik
ozellikler iizerine etkilerini belirlemek amaciyla; Cankir1 Karatekin Universitesi
Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu Arastirma ve Uygulama Serasi’nda (dogal giin 15181,
%65+5 bagil hava nemi ve 29+2 °C giindiiz, 20+2 °C gece hava sicakligi), 26.07.2019-
20.09.2019 tarihleri arasinda (58 giin siireyle), torf:perlit (2:1) karisimindan olusan, 11
L kapasiteli (0,011 m®), 57x16x12 cm boyutlarindaki plastik saksilarda (0,09 m?),

tesadiif parselleri deneme desenine gore, li¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.2 Calismada yer alan uygulamalar

* SK=SK: Saksi kapasitesi, S: Sulama, HA: Hiimik asit



Sekil 3.3 Torf:perlit karisiminin hazirlanmasi ve hiimik asidin uygulanmasi

Karahan vd. (2014), saksilar topraktaki suyu kapillar kuvvetler yardimiyla toprak
profilinin i¢ine dogru c¢eken alt toprak katmanlar1 icermediklerinden dolayi, tarla
kapasitesinin seralarda saksilara uygulanamayacagini; bunun yerine Kirkham (2005)’a
gore sulamadan sonra toprakta kalan ve drenajin durdugu zamanki suyun miktarin
belirtmek i¢in “saks1 kapasitesi” terimi kullanabilecegini bildirmistir. Bu nedenle; tarla
kapasitesi (SK) yerine benzer durumu tanimlayan saksi kapasitesi (SK) ifadesine yer

verilmigtir.

Dikim 6ncesinde torf:perlit karigimi saksilara aktarilmis ve toz halinde bulunan hiimik
asit materyali, dekara 50 kg gelecek sekilde (Nazli et al. 2014) her bir saksiya 4,5 ¢
olarak uygulanmistir (Sekil 3.3). Rizomlarin dikimleri 26.07.2019 tarihinde, her bir
saksiya ti¢ adet rizom gelecek sekilde gergeklestirilmis (Sekil 3.4), dikim sonrasinda
bitkilere can suyu uygulanmis ve daha sonra sulamalar litre basina mg (mg L™)
dozunda; 172,20 azot (N), 52,70 fosfor (P), 328,44 (K), 26,30 magnezyum (Mg), 120,30
kalsiyum (Ca), 22,47 kikirt (S), 1,68 demir (Fe), 0,85 mangan (Mn), 0,44 B (Bor), 0,30



¢inko (Zn) ve 0,85 bakir (Cu) igerigine sahip standart besin ¢ozeltisiyle yapilmaya
baslanmistir (Dasgan ve Abak 1999, Kusvuran and Kusvuran 2019).

Sekil 3.4 Rizomlarin saksilara dikimi ve can suyu verilmesi



Rizomlar, dikimden sekiz gilin sonra siirmeye baslayarak toprak iizerine ¢ikmis ve
sonrasinda gelismelerini siirdiirmeye devam etmisglerdir (Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7,

Sekil 3.8).

Sekil 3.6 Bitki gelisim agamalari-I



Sekil 3.8 Bitki gelisim asamalari-I11
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Dikimlerden 25 giin sonra, bitkiler 30-35 cm boya ulasana kadar standart besin ¢ozeltisi
ile sulanmaya devam edilmis, bu donemle birlikte kuraklik stresi uygulamalarina
baslanmustir. Kuraklik stresi i¢in; saks1 kapasitesinin (SK) %100, %75, %50, %25 ve
%0 diizeyi alinmig, %100 orani1 kontrol uygulamasi olarak kabul edilmistir. Uygulama
oncesi her saksida saksi kapasitesini belirlemek igin, saksilar su ile doymus hale
getirilmis ve buharlagsmay1 6nlemek i¢in saksilarin tizerleri kapatilarak serbest drenaja
birakilmistir. Sulamada “drene olan ¢ozelti/uygulanan ¢ozelti” orani esas alinmistir
(Schréder and Lieth 2002). Drenaj durduktan sonra saksilar tartilarak agirlik olarak
saks1 kapasitesi (SK) tespit edilmistir. Her bir saksiya verilecek sulama suyu miktariin
belirlenmesi i¢in sulamadan hemen once her bir saks1 ayr1 ayr1 tartilarak mevcut agirlik
ile saks1 kapasitesi agirligi arasindaki fark bulunmus, belirlenen bu fark kullanilan
katsayilarla (%100, %75, %50, %25, %0) carpilarak her bir saksi i¢in verilecek sulama
suyu miktart belirlenmistir. Farkli kuraklik stresi/su kisiti uygulamalarina; denemenin
sonlandirildigr 20.09.2019 tarihine kadar, 33 giin siireyle, diizenli bir sekilde devam
edilmistir. Kurakliktan kaynaklanan strese bagli etkilerin goriillmeye baslandigi
20.09.2019 tarihinde hasatlar gergeklestirilmis, hasat oncesi ve sonrasinda ise bazi

morfolojik ve fizyolojik 6zellikler bakimindan 6l¢iim ve analizler yapilmistir.

3.2.2 incelenen Ozellikler ve Yontemleri

3.2.2.1 Skala Degerleri (1-5 skalasi)

Bitkilerde morfolojik olarak meydana gelen zararlanmanin diizeyini belirlemek
amaciyla bir skala olusturulmus ve zararlanma derecesine gore bitkilere 1-5 arasinda

puan verilmistir (Kusvuran 2010). Buna gore degerlendirme asagidaki gibidir.

1: Bitkilerin tuz stresinden herhangi bir sekilde etkilenmemesi (kontrol bitkiler)

2: Yapraklarda bolgesel sararma, kivrilma ve %25 oraninda nekrotik lekeler
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3: Yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik lekeler ve yer yer dokiilmeler

4: Yapraklarda %50-75 oraninda nekrozlar ve 6liimlerin goriilmesi

5: Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin tamamen 6lmesi.

3.2.2.2 Bitki boyu (cm)

Bitkilerde kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan kisim metre ile 6lgiilmiis ve

degerler cm (£0,5) cinsinden tespit edilmistir.

3.2.2.3 Sap kalinhg (mm)

Bitkilerde alttan ikinci ve iiclincii bogum arasinda kalan bdliimde sayisal kumpas

yardimi ile dlgtimler yapilmis ve degerler mm (£0,1) olarak belirlenmistir.

3.2.2.4 Yaprak eni (mm)

Bitkilerde yapragin orta kisminda 6lgiimler yapilmis ve degerler mm (+0,1) olarak

belirlenmistir.

3.2.2.5 Yaprak sayisi (adet bitki™)

Her bir bitki iizerinde bulunan yapraklar tamami sayilmis ve degerler adet bitki™

olarak tespit edilmistir.

3.2.2.6 Yaprak alam (cm? bitki™)

Her bir bitkideki yapraklarin tamami CI BIO Science CI 202 model yaprak alan dlcer

aleti kullanilarak Slgiilmiis ve degerler cm? bitki™ olarak belirlenmistir.
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3.2.2.7 Yaprak yas ve kuru agirhklari (g bitki™)

Deneme sonunda hasat edilen bitkilerde yapraklar ayrilmis ve kontaminasyonu onlemek
icin saf su ile yikandiktan sonra hassas terazide tartilarak yaprak yas agirliklari (g bitki™)
saptanmistir. Ayn1 0rnekler 78 °C etiivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra tartilarak

yaprak kuru agirliklari (g bitki™) belirlenmistir.

3.2.2.8 Sap yas ve kuru agirliklar (g bitki™)

Deneme sonunda hasat edilen bitkilerde saplar ayrilmis ve kontaminasyonu dnlemek
icin saf su ile yikandiktan sonra hassas terazide tartilarak sap yas agirliklari (g bitki™)
tespit edilmistir. Ayn1 Ornekler 78 °C etiivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra
tartilarak sap kuru agirliklar: (g bitki™) belirlenmistir.

3.2.2.9 Kok yas ve kuru agirliklari (g bitki™)

Deneme sonunda hasat edilen bitkilerde kokler ayrilmis ve kontaminasyonu 6nlemek
igin saf su ile yikandiktan sonra hassas terazide tartilarak kok yas agirliklar (g bitki™)
tespit edilmistir. Ayn1 Ornekler 78 °C etiivde 48 saat silireyle kurutulduktan sonra

tartilarak kok kuru agirliklar (g bitki™) belirlenmistir.

3.2.2.10 Yaprak oransal su icerigi (%)

Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak Orneklerinin taze agirliklart Olclilmiis ve
sonrasinda Ornekler dort saat siire ile saf su icerisinde bekletilerek bu siire sonunda
turgor agirliklart saptanmustir. Agirliklart tespit edilen yaprak ornekleri 78 °C etiivde 48
saat siireyle kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 g cinsinden tespit edilmistir. Elde
edilen taze ve kuru agirliklar Denklem (3.1)’de yer alan formiil yardimiyla oranlanarak

degerler % olarak hesaplanmistir (Sanchez et al. 2004, Turkan et al. 2005).
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TA-KA
TuA—-KA

YOS (%) =

X 100 (3.1)

TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig

3.2.2.11 Yaprak su potansiyeli (YSP) (MPa)

Skye Instruments Marka SKPM 1400/40 Model Dijital 40 Bar Yaprak Su Potansiyel
Cihazi’ndan vyararlanilarak megapascal (MPa) olarak Olglilmiistir. Koparilan
yapraklarin sap1 keskin bir bigak ile 6lgiim 6ncesinde kesilmis ve 6rneklemenin hemen
ardindan okuma yapilmistir. Kesik yiizey su ile kaplandiginda okunan basing degeri

YSP olarak kaydedilmistir (Koksal vd. 2010).

3.2.2.12 Membran zararlanma indeksi (MZI) (%)

Membran Zararlanma Indeksi-MZI (Membran Injury Index-MII) hiicreden disariya
verilen elektrolitin 6l¢iilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka and Kacperska-Palacz
1978, Fan and Blake 1997). Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3. yapraklarindan 17 mm
capinda alinan diskler de-iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC degeri
belirlenmis, ayn1 diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢6zeltinin EC degeri
tekrar Olgtilmiistiir. Elde edilen degerden Denklem (3.2)’de yer alan formiil yardimiyla

yaprak hiicrelerinde membran zararlanmas1 (MZI) (%) belirlenmistir.

_ Lt-Lc
T 1-Lc

MZi x 100 (3.2)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten
sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC.
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3.2.2.13 Klorofil indeksi (SPAD) Degeri

Her bir bitkiden rastgele secilen 10 adet yapragin, SPAD-metre degerleri Minolta marka
(SPAD-502 Plus, Minolta, Japonya) klorofil metre cihazi ile Olglilmiis ve oOlgiilen

degerler dogrudan verilmistir.

3.2.3  Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen sayisal degerler, JMP version 8.0 (SAS Institute Inc., ABD)
istatistik paket programinda varyans analizine tabi tutulup istatistiksel acidan
uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD (Least Significant Difference) c¢oklu
karsilagtirma testi ile Onemlilik dereceleri ortaya konularak p<0,05 diizeyinde

harflendirme yoluyla gosterilmistir.

Farkli sulama seviyesi/kuraklik stresi/su kisit1 kosullarinda (K: %100 SK, S1: %75 SK,
S2: %50 SK, S3: %25 SK ve S4: %0 SK) hiimik asit uygulamasinin, miskantusta
morfolojik olarak gostermis oldugu etkiler Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12,
Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°te verilmistir.
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Sekil 3.10 S1 (%75 SK) ve S1 (%75 SK) + Hiimik Asit (HA)
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Sekil 3.11 S2 (%50 SK) ve S2 (%50 SK) + Hiimik Asit (HA)

Sekil 3.12 S3 (%25 SK) ve S3 (%25 SK) + Hiimik Asit (HA)
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Sekil 3.13 S4 (%0 SK) ve S4 (%0 SK) + Hiimik Asit (HA)

Sekil 3.14 Farkli sulama seviyeleri ve hiimik asit uygulamalar1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Himik asit uygulamasinin miskantus (Miscanthus x giganteus)’un kurakliga toleransi
tizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada, 5 farkli sulama seviyesine (K: %100 SK, S1:
%75 SK, S2: %50 SK, S3: %25 SK ve S4: %0 SK) yer verilmis ve hiimik asit (HA)
dekara 50 kg gelecek sekilde her bir saksiya 4,5 g olarak uygulanmigtir. Caligma
sonucunda elde edilen bulgular, ortalamalar ve istatistiksel gruplandirmalar asagida

ayrintili olarak verilmistir.

4.1 Skala Degerleri (1-5)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu c¢alismada; skala degerleri bakimindan,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 onem diizeyinde farkliliklar tespit
edilmis (Cizelge 4.1), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak skala degerlerinde artiglar

meydana gelmistir.

Cizelge 4.1 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasmin skala degerinde ortaya
koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Uygulamalar

K (%100 SK) 1,00° -
S1 (%75 SK) 1,33 -
S2 (%50 SK) 2,00¢ -
S3 (%25 SK) 3,33 -
S4 (%0 SK) 4,00° -
K (%100 SK) + HA 1,00° -
S1 (%75 SK) + HA 1,00° -
S2 (%50 SK) + HA 1,00° -
S3 (%25 SK) + HA 2,00° -
S4 (%0 SK) + HA 2,66° -
Ortalama 1,93~ -

. P<0,05, - P<0,01, ***Aym stitun igerisinde degisik harf ile gdsterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 i¢inde istatistiksel olarak farklidir.
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Bitkilerin stres karsisinda gostermis olduklari tepkilerin gorsel bir degerlendirmesi olan
skala degerlendirmesinde; zararlanma arttik¢a skala degeri de artis gdstermistir. En
yiiksek skala degeri S4 uygulamasinda “4,00” olarak belirlenmistir. HA uygulamasi

bitkilerde zararlanmay1 6nemli 6l¢iide azaltmis dolayisiyla skala degerleri de azalmustir.

4.2 Bitki Boyu (cm bitki™)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu calismada; bitki boyu degerleri bakimindan,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde farkliliklar tespit
edilmis (Cizelge 4.2), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak bitki boyunda azalmalar
meydana gelmistir. Bu grup igerisinde en yiiksek bitki boyu kontrol bitkileri ile S1
sulama seviyesinde 129,33 ve 130,00 cm bitki! olarak belirlenmistir. Su kisitina bagh
olarak bitki boyu degerlerinde azalma meydana gelmis ve kontrol bitkilerine kiyasla; S2
seviyesinde %23,97, S3 seviyesinde %28,86 ve S4 sulama seviyesinde %42,53 oraninda
gerceklesmistir. HA uygulamalart kuraklik stresinin bitki boyu iizerindeki olumsuz

etkisini ortalama olarak %16,51 diizeyinde engellemistir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla bitki
boyunda %4,87 oraninda artis saglanmistir. Yine S1+HA sulama seviyesinde HA
uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla bitki boyunda %5,41 diizeyinde artig tespit
edilmistir. S2+HA, S3+HA ve S4+HA sulama seviyelerinde bitki boyunda kontrol
bitkilerine kiyasla meydana gelen degisim sirasiyla; %2,32, %18,04 ve %32,48
diizeyinde gerceklesmistir.

HA uygulamasmin gergeklestirildigi bu sulama gruplarinda, HA uygulanmayan
bitkilere oranla bitki boyu degerlerinde sirasiyla; %28,48, %15,22 ve %17,49 diizeyinde

lyilesme saglanmstir.
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Cizelge 4.2 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasmin bitki boyu degerinde
ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Uygulamalar 5’: 'r;kt'):i’ﬁ?lf)

K (%100 SK) 129,33+6,81% -
S1 (%75 SK) 130,00+5,00%° 0,52
S2 (%50 SK) 98,33+4,16 -23,97
S3 (%25 SK) 92,00+5,29% -28,86
S4 (%0 SK) 74,33+551" -42,53
K (%100 SK) + HA 135,00+5,20° 4,38
S1 (%75 SK) + HA 136,33+0,58° 5,41
S2 (%50 SK) + HA 126,33+5,51° -2,32
S3 (%25 SK) + HA 106,00+:4,58° -18,04
S4 (%0 SK) + HA 87,33+5,03° -32,48
Ortalama 111,50+4,77 -15,32

"1 P<0,05, ™: P<0,01, " Ay siitun igerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak farklidir,

43  Sap Kahnhg (mm bitki™)

Miskantus bitkisinde gerceklestirilen bu ¢alismada; sap kalinlig1 degerleri bakimindan,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde farkliliklar tespit
edilmis (Cizelge 4.3), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak sap kalinliginda azalmalar
meydana gelmistir. Bu grup igerisinde en yiiksek sap kalinligi kontrol bitkileri ile S1
sulama seviyesinde 7,15 ve 7,57 mm bitki olarak belirlenmistir. Su stresine bagh
olarak sap kalinlig1 degerlerinde azalma meydana gelmis ve kontrol bitkilerine kiyasla;
S2 seviyesinde %14,97, S3 seviyesinde %18,04 ve S4 sulama seviyesinde %32,17
oraninda gerceklemistir. HA uygulamalar1 kuraklik stresinin sap kalinlig1 tizerindeki

olumsuz etkisini ortalama olarak %7,60 diizeyinde engellemistir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla sap
kalinliginda %3,92 diizeyinde artig saglanmistir. Yine S1+HA sulama diizeyinde HA
uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla sap kalinliginda %9,93 diizeyinde artis tespit
edilmistir. HA uygulanan S2+HA, S3+HA ve S4+HA sulama seviyelerinde sap
kalinliginda kontrol bitkilerine kiyasla meydana gelen degisimler sirasiyla; %6,43,

%12,59 ve %25,45 diizeyinde belirlenmistir. HA uygulamasinin gergeklestirildigi bu
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sulama gruplarinda, HA uygulanmayan bitkilere oranla sap kalinligi degerlerinde

strastyla; %10,03, %6,66 ve %9,90 diizeyinde iyilesme saglanmuistir.

Cizelge 4.3 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasinin sap kalinlig1 degerinde
ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Uygulamalar Sap Kalnlig

K (%100 SK) ' 7,15£0,62% ' -
S1 (%75 SK) 7,57+0,24% 5,87
S2 (%50 SK) 6,08+0,76 -14,97
S3 (%25 SK) 5,86+0,29 -18,04
S4 (%0 SK) 4,85+0,47° -32,17
K (%100 SK) + HA 7,43+0,09%° 3,92
S1 (%75 SK) + HA 7,86+0,98° 9,93
S2 (%50 SK) + HA 6,69+0,47" -6,43
S3 (%25 SK) + HA 6,25+0,20° -12,59
S4 (%0 SK) + HA 5,33+0,41% -25,45
Ortalama 6,51+0,45 -9,99

*: P<0,05, 1 P<0,01, " Ay siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak farklidir,

4.4  Yaprak Eni (mm bitki™)

Miskantus bitkisinde gerceklestirilen bu calismada; yaprak eni degerleri bakimindan,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde farkliliklar tespit
edilmis (Cizelge 4.4), su seviyesindeki azalmaya bagh olarak yaprak eninde azalmalar
meydana gelmistir. HA uygulanmayan grup icerisinde en yiiksek yaprak eni kontrol
bitkileri ile S1 sulama seviyesinde 14,05 ve 15,11 mm bitki™ olarak belirlenmistir. Su
stresi ile birlikte yaprak eni degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu degisim kontrol
bitkilerine kiyasla; S2 seviyesinde %210,68, S3 seviyesinde %15,66 ve S4 sulama
seviyesinde %40,50 oranlarinda ger¢eklesmistir. HA uygulamalari kuraklik stresinin
yaprak eni iizerindeki olumsuz etkisini ortalama olarak %13,13 diizeyinde

tyilestirmistir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla %11,25
diizeyinde yaprak eninde artis saglanmistir. S1+HA sulama diizeyinde ise HA
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uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla %17,22 diizeyinde yaprak eninde artis tespit
edilmistir. S2+HA, S3+HA ve S4+HA sulama seviyelerinde bitki boyunda kontrol
bitkilerine oranla meydana gelen degisim sirastyla %0,57, %8,47 ve %26,41 diizeyinde
gerceklesmistir. HA uygulamasinin  gergeklestirildigi bu sulama gruplarinda, HA
uygulanmayan bitkilere oranla yaprak eni degerlerinde sirasiyla; %11,31, %8,52 ve

%23,68 diizeyinde iyilesme saglanmistir.

Cizelge 4.4 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasimin yaprak eni degerinde
ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Yaprak Eni
Uygulamalar mrFr)l bitki-:
K (%100 SK) 14,05+0,57° -
S1 (%75 SK) 15,11+0,22" 7,54
S2 (%50 SK) 12,55+0,89° -10,68
S3 (%25 SK) 11,85+1,01° -15,66
S4 (%0 SK) 8,360,429 -40,50
K (%100 SK) + HA 15,63+0,14%° 11,25
S1 (%75 SK) + HA 16,47+0,69° 17,22
S2 (%50 SK) + HA 13,97+0,54%° -0,57
S3 (%25 SK) + HA 12,86+0,93% -8,47
S4 (%0 SK) + HA 10,34+0,90" -26,41
Ortalama 13,1240,63" -7,36

"1 P<0,05, ": P<0,01, " Aym siitun igerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gére %5
hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak farklidir.

45  Yaprak Sayisi (adet bitki™) ve Yaprak Alam (cm? bitki™)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu calismada; yaprak sayist ve yaprak alani
degerleri bakimindan, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde
farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.5), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak her iki
degerde de degisen oranlarda azalmalar meydana gelmistir. HA uygulanmayan grup
icerisinde en yiiksek yaprak sayisi ve yaprak alani kontrol bitkilerinde 9,00 adet bitki™
ve 591,93 cm? bitki™ olarak belirlenmistir. Su stresine bagl olarak yaprak sayisi ve
yaprak alani degerlerinde azalma meydana gelmis ve kontrol bitkilerine kiyasla; S1
seviyesinde %3,67 ve %3,77; S2 seviyesinde %18,56 ve %45,28; S3 seviyesinde
%37,00 ve %68,44; S4 sulama seviyesinde ise %44,44 ve %86,09 gerceklesmistir. HA
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uygulamalar1 kuraklik stresinin yaprak sayisi ve yaprak alani iizerindeki olumsuz

etkisini ortalama olarak %15,52-18,01 diizeyinde engellemistir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla; yaprak
sayisinda %11,11 ve yaprak alaninda ise %9,27 artis saglanmistir. Yine S1+HA sulama
diizeyinde HA uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla %3,67 diizeyinde artis meydana
gelirken, yaprak alani bakimindan %2,31 diizeyinde azalma kaydedilmistir. S2+HA,
S3+HA ve S4+HA sulama seviyelerinde kontrol bitkilerine oranla yaprak sayisi
degerlerinde %11,11 %14,78 ve %33,33; yaprak alan1 degerlerinde ise %37,17, %61,00
ve %83,01 diizeyinde azalma meydana gelmistir. HA uygulamasiin gerceklestirildigi
bu sulama gruplarinda, HA uygulanmayan bitkilere oranla sirasiyla; yaprak sayisinda
%9,14, %35,27 ve %20,00; yaprak alan1 degerlerinde ise %14,83, %23,57 ve %22,15

diizeyinde iyilesme saglanmistir.

Cizelge 4.5 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasmin yaprak sayisi ve yaprak
alan1 degerlerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel

gruplar

Yaprak Sayisi Degisim Yaprak Alam Degisim
Uygulamalar ~ et pitki) (%) (cm? bitki™) )
K 9,00+1,00%° 2 591,93+40,01% 5
S1 8,67+1,53"¢ -3,67 569,62+52,00° -3,77
S2 7,3340,58° -18,56 323,88+38,04° -45,28
S3 5,67+0,58" -37,00 186,84+26,15¢ -68,44
S4 5,00+0,58 44,44 82,33+5,21° -86,09
K + HA 10,00+1,53 11,11 646,83+59,96° 9,27
S1+HA 9,33+0,58% 3,67 538,26:+4,04° -2,31
S2 + HA 8,00+0,00°° -11,11 371,90+57,73° -37,17
S3 + HA 7,67+0,58% -14,78 230,88+3,23¢ -61,00
S4 + HA 6,00+0,00 -33,33 100,57+7,95° -83,01
Ortalama 7,67+0,69 -16,46 368,30+29,43" -41,98

" P<0,05, 7: P<0,01, ” Ay siitun igerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak farklidir.
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46  Yaprak Yas ve Kuru Agirliklari (g bitki™)

Miskantus bitkisinde gerceklestirilen bu calismada; yaprak yas ve kuru agirliklart
degerleri bakimindan, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde
farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.6), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak her iki
degerde de degisen oranlarda azalmalar meydana gelmistir. Bu grup igerisinde en
yiiksek yas ve kuru yaprak agirligi degerleri kontrol bitkileri (15,56 ve 4,53 g bitki™) ile
S1 sulama seviyesinde (15,73 ve 4,64 g bitki™) belirlenmistir. Su stresine bagli olarak
yas ve kuru yaprak agirlik degerlerinde azalma meydana gelmis ve kontrol bitkilerine
kiyasla; S2 seviyesinde %11,95 ve %18,76, S3 seviyesinde %40,17 ve %27,81, S4
sulama seviyesinde ise %74,23 ve %65,56 oranlarinda gergeklesmistir. HA
uygulamalar1 kuraklik stresinin yas ve kuru yaprak agirliklari iizerindeki olumsuz

etkisini ortalama olarak %16,03-20,49 diizeyinde engellemistir.

Cizelge 4.6 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasmin yaprak yas ve kuru
agirliklart  degerlerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve
istatistiksel gruplar

Yaprak Yas

Degisim ERITELS
Uygulamalar Agirhg (%/S) Kuru Agirhg:
(g bitki™) 0 (g bitki™)

Degisim
(%)

K 15,56+0,36° - 4,534+0,33%°¢ -

S1 15,73+0,68° 1,09 4,64+1,57%® 243
S2 13,70+0,59¢ -11,95 3,68+0,77™ -18,76
S3 9,31+0,44 -40,17 3,27+0,59% -27,81
S4 4,01+0,49" 74,23 1,56+0,07° -65,56
K + HA 18,15+0,79° 16,65 5,08+0,93? 12,14
S1+ HA 16,86+0,35" 8,35 5,12+0,15° 13,02
S2 + HA 14,25+0,99¢ -8,42 4,19+0,27%°¢ -7,51
S3 + HA 11,65+0,91° -25,13 3,59+0,58"° -20,75
S4 + HA 5,84+0,629 -62,47 2,03+0,84% -55,19
Ortalama 12,51+0,62 -21,81 3,77+0,61 -18,67

. P<0,05, - P<0,01, ***Aym stitun igerisinde degisik harf ile gdsterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 i¢inde istatistiksel olarak farklidir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla, yas
yaprak agirliginda %16,65 ve kuru yaprak agirliginda ise %12,14 artis saglanmistir.

Yine S1+HA sulama diizeyinde HA uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla yas yaprak
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agirliginda %8,35 ve kuru yaprak agirliginda ise %13,02 artis tespit edilmistir. S2+HA,
S3+HA ve S4+HA sulama seviyelerinde yas yaprak agirligi degerlerinde kontrol
bitkilerine kiyasla sirasiyla; %8,42, %25,13 ve %62,47; kuru yaprak agirligi
degerlerinde ise sirasiyla; %7,51, %20,75 ve %55,19 dlizeyinde azalmalar meydana
gelmigtir.  HA  uygulamasimin  gercgeklestirildigi bu sulama gruplarinda, HA
uygulanmayan bitkilere oranla sirasiyla; yas agirlikta %4,01, %25,13 ve %45,64; kuru
agirlik degerlerinde ise %13,86, %9,79 ve %30,13 diizeyinde iyilesme saglanmistir.

4.7  Sap Yas ve Kuru Agirhklar (g bitki™)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu ¢alismada; sap yas ve kuru agirliklart degerleri
bakimindan, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 O6nem diizeyinde
farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.7), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak her iki
degerde de degisen oranlarda azalmalar meydana gelmistir. Bu grup igerisinde en
yiiksek yas ve kuru sap agirligi degerleri, kontrol bitkileri (30,07 ve 6,25 g bitki™) ile S1
sulama seviyesinde (31,43 ve 6,29 g bitki™') belirlenmistir. Su stresine bagh olarak yas
ve kuru sap agirligi degerlerinde azalma meydana gelmis ve kontrol bitkilerine kiyasla;
S2 seviyesinde %34,19 ve %32,64, S3 seviyesinde %47,69 ve %44,48, S4 sulama
seviyesinde ise %74,43 ve %75,20 oranlarinda gergeklesmistir. HA uygulamalar
kuraklik stresinin yas ve kuru sap agirliklar tizerindeki olumsuz etkisini ortalama olarak

%21,66-31,95 diizeyinde engellemistir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde yas sap agirliginda %4,89 ve kuru sap agirliginda ise
%8,48 oraninda artis saglanmistir. Yine SI+HA sulama diizeyinde HA uygulanmayan
kontrol bitkilerine oranla yas sap agirhiginda %11,31 ve kuru sap agirliginda %8,80 arti
oraninda artiglar tespit edilmistir. S2+HA, S3+HA ve S4+HA sulama seviyelerinde
kontrol bitkilerine oranla yas sap agirligi degerlerinde sirasiyla; %10,74, %23,21 ve
%64,48; kuru sap agirhigr degerlerinde ise %22,24, %34,88 ve %63,84 diizeyinde
azalmalar meydana gelmistir. HA uygulamasmin gergeklestirildigi bu sulama
gruplarinda, HA uygulanmayan bitkilere oranla sirasiyla; yas agirlikta %35,62, %46,79
ve %38,88; kuru agirlik degerlerinde ise %15,44, %17,29 ve %45,81 diizeyinde

iyilesmeler saglanmistir.
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Cizelge 4.7 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasinin sap yas ve kuru agirliklari
degerlerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

LD RO Degisim Sl Degisim
Uygulamalar Agirhig & Kuru Agirhg &
K ~30,07+2,36° - ' 6,25+0,64% -
S1 31,43+0,82% 4,52 6,29+0,79° 0,64
S2 19,79+1,60° -34,19 4,214+0,70° -32,64
S3 15,73+0,30" -47,69 3,47+0,69° -44.48
S4 7,69+0,68" 74,43 1,55+0,16¢ -75,20
K + HA 31,54+1,79% 4,89 6,78+0,20° 8,48
S1+ HA 33,47+0,82° 11,31 6,80+0,22° 8,80
S2 + HA 26,84+1,08° -10,74 4,86+0,58° 22,24
S3 + HA 23,09+1,59¢ -23,21 4,07+0,64°° -34,88
S4 + HA 10,68+0,98¢ -64,48 2.26+0,69° -63,84
Ortalama 23,03+1,20" -26,00 4,65+0,53" -28,37

*: P<0,05, *: P<0,01, " Aym siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak farklidir.

4.8 Kok Yas ve Kuru Agirhiklari (g bitki ™)

Miskantus bitkisinde gerceklestirilen bu ¢alismada; kok yas agirligi degeri bakimindan
P<0,05 ve kok kuru agirligi degeri bakimindan ise uygulamalar arasinda istatistiksel
olarak P<0,01 6nem diizeyinde farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.8), su seviyesindeki
azalmaya bagli olarak her iki degerde de degisen oranlarda azalmalar meydana
gelmistir. Bu grup icerisinde en yiiksek yas ve kuru kok agirligi degerleri aym
istatistiksel grupta yer alan kontrol bitkileri (51,01 ve 19,18 g bitki™) ile S1 sulama
seviyesinde (51,90 ve 19,85 g bitki™*) belirlenmistir. Su stresine bagli olarak yas ve kuru
kok agirlik degerlerinde azalma meydana gelmis ve kontrol bitkilerine kiyasla; S2
seviyesinde %32,60 ve %15,69, S3 seviyesinde %51,95 ve %32,59, S4 sulama
seviyesinde ise %60,85 ve %61,57 oranlarinda ger¢eklemistir. HA uygulamalari
kuraklik stresinin yas ve kuru kok agirliklar tizerindeki olumsuz etkisini ortalama

olarak %31,21-34,44 diizeyinde engellemistir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla; yas kok
agirh@inda %22,76 ve kuru kok agirliginda ise %26,33 artis saglanmistir. Yine S1+HA

sulama diizeyinde HA uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla yas kok agirliginda
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%18,74 ve kuru kok agirliginda %37,54 oraninda artig tespit edilmigstir. S2+HA, S3+HA
ve S4+HA sulama seviyelerinde kontrol bitkilerine oranla yas kok agirligi degerlerinde
sirasiyla; %18,94, %24,94 ve %43,40; kuru agirlik degerlerinde ise %5,84, %26,59 ve
%34,15 diizeyinde azalmalar tespit edilmistir. HA uygulamasinin gergeklestirildigi bu
sulama gruplarinda, HA uygulanmayan bitkilere oranla sirasiyla; yas agirlikta %20,27,
%56,22 ve %44,57; kuru agirlik degerlerinde ise %11,69, %8,89 ve %71,37 diizeyinde

tyilesme saglanmistir.

Cizelge 4.8 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasinin kék yas ve kuru agirliklari
degerlerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Kok Yas Desisim Kok Dedisim
Uygulamalar Agirhg ?%/ls)l Kuru Agirhg: ?%/ls)l
~ (ghbitkit) 0 _ (g bitki™) 0
K 51,01+5,49%° - 19,18+1,65° -
S1 51,90+3,33% 1,74 19,85+0,52° 3,49
S2 34,38+4,79 -32,60 16,17+0,64% -15,69
S3 24,5145 ,40° -51,95 12,93+1,97¢ -32,59
S4 19,97+3,96° -60,85 7,37+0,81' -61,57
K + HA 62,62+5,63 22,76 24 23+2 08 26,33
S1+HA 60,57+4,52° 18,74 26,38+1,12° 37,54
S2 + HA 41,35+4,92%°¢ -18,94 18,06+0,94" -5,84
S3 + HA 38,29+5,16%°¢ -24.,94 14,08+1,22% -26,59
S4 + HA 28,87+4,76 -43,40 12,63+1,35° -34,15
Ortalama 41,35+4,79 -21,05 17,09+1,23" -12,12

" P<0,05, ™: P<0,01, " Ay siitun igerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 i¢inde istatistiksel olarak farklidir.

4.9  Yaprak Oransal Su I¢erigi (YOSI) (%)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu ¢alismada; yaprak oransal su igerigi degeri
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde
farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.9), su seviyesindeki azalmaya bagl olarak degisen
oranlarda azalmalar meydana gelmistir. HA uygulanmayan bitkiler igerisinde en yiiksek
YOSI degeri; ayni istatiksel grup igerisinde yer alan kontrol bitkileri ile S1 sulama
seviyesinde %92,73 ve %91,67 olarak belirlenmistir. Kuraklik stresi ile birlikte YOSI
degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma kontrol bitkilerine kiyasla; S2
seviyesinde %21,19, S3 seviyesinde %25,47 ve S4 sulama seviyesinde %37,54 oraninda

28



gerceklesmistir. HA uygulamalart kuraklik stresinin yaprak oransal icerigi tizerindeki
olumsuz etkisini ortalama olarak %10,51 diizeyinde engellemistir. HA uygulanan
kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla; %1,88 diizeyinde artig
goriilmiis, bunu %0,04 artis ile S1+HA uygulamasi izlemistir. Bununla birlikte, S2+HA,
S3+HA ve S4+HA uygulamalarinda kontrol bitkilerine kiyasla %9,62-28,11 diizeyinde
azalma tespit edilmistir. HA uygulamasinin gergeklestirildigi bu sulama gruplarinda,
HA uygulanmayan bitkilere oranla yaprak oransal su igerigi degerlerinde sirasiyla;

%14,68, %11,05 ve %15,09 diizeyinde iyilesme saglanmistir.

Cizelge 4.9 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasinin yaprak oransal su igerigi
degerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar
Yaprak Oransal

Uygulamalar Su Icerigi (YOSI)
: C) :

K (%100 SK) 92,73+2,38° -
S1 (%75 SK) 91,67+1,73° -1,14
S2 (%50 SK) 73,08+2,43 -21,19
S3 (%25 SK) 69,11+2,23% -25,47
S4 (%0 SK) 57,92+2,81' -37,54
K (%100 SK) + HA 94,47+0,92° 1,88
S1 (%75 SK) + HA 92,77+2,01% 0,04
S2 (%50 SK) + HA 83,81+3,62" -9,62
S3 (%25 SK) + HA 76,75+3,22° -17,23
S4 (%0 SK) + HA 66,66+4,79° -28,11
Ortalama 79,90+2,617 -15,38

" P<0,05, ™: P<0,01, " Ay siitun igerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 i¢inde istatistiksel olarak farklidir.

4.10 Yaprak Su Potansiyeli (YSP) (MPa)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu ¢alismada; yaprak su potansiyeli igerigi degeri
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 Onem diizeyinde
farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.10), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak degisen
oranlarda azalmalar meydana gelmistir. HA uygulanmayan bitkiler igerisinde en yiiksek
YSP degeri kontrol bitkilerinde -0,18 MPa olarak belirlenmistir. Kuraklik stresi ile
birlikte YSP degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma kontrol bitkilerine
kiyasla; S1 seviyesinde %11,11, S2 seviyesinde %127,78, S3 seviyesinde %177,78 ve
S4 sulama seviyesinde %277,78 oraninda gerg¢eklesmistir. HA uygulamalar1 kuraklik
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stresinin yaprak su potansiyeli iizerindeki olumsuz etkisini ortalama %32,84 diizeyinde

tyilestirmistir.

Cizelge 4.10 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasmin yaprak su potansiyeli
degerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Yaprak Su
Uygulamalar Potansiyeli (YSP)
(MPa)

K (%100 SK) -0,18+0,02% -
S1 (%75 SK) -0,20+0,03° 11,11
S2 (%50 SK) -0,41+0,03° 127,78
S3 (%25 SK) -0,50+0,02' 177,78
S4 (%0 SK) -0,68+0,03¢ 277,78
K (%100 SK) + HA -0,15+0,01° -16,67
S1 (%75 SK) + HA -0,16+0,02%° -11,11
S2 (%50 SK) + HA -0,26+0,03° 44,44
S3 (%25 SK) + HA -0,31+0,04° 72,22
S4 (%0 SK) + HA -0,43+0,03° 138,89
Ortalama -0,33+0,02" 91,36

*: P<0,05, *": P<0,01, " Ay siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 i¢inde istatistiksel olarak farklidir.

Yaprak su potansiyelinde K+HA uygulamasi ile S1+HA uygulamasinda %11,11-16,67
diizeyinde artis gostermis, baska bir deyisle negatif degerde azalma kaydedilmistir.
Bununla birlikte S2+HA, S3+HA ve S4+HA uygulamalarinda kontrol bitkilerine oranla
sirastyla;  %44,44,%72,22 ve %138,89 diizeyinde azalma tespit edilmistir. HA
uygulamasinin  gerceklestirildigi bu sulama gruplarinda (S2, S3 ve S4), HA
uygulanmayan bitkilerine oranla sirasiyla; %36,59, %38,00 ve %36,76 diizeyinde

lyilesme saglanmistir.

411 Membran Zararlanma indeksi (MZI) (%)

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu ¢alismada; membran zararlanma indeksi degeri
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 Onem diizeyinde
farkliliklar tespit edilmis (Cizelge 4.11), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak degisen
oranlarda azalmalar meydana gelmistir. HA uygulanmayan grup igerisinde en yiiksek

MZI degeri S4 sulama seviyesinde %49,25 olarak belirlenmistir. Diger uygulamalarda
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ise MZI degerleri S1 seviyesinde %25,68, S2 seviyesinde %34,11 ve S3 seviyesinde
%37,96 seklinde ger¢eklesmistir. HA uygulamalari, kuraklik stresi sonucu artig gésteren
MZI degerlerinde sinirlama getirmistir. Buna gore S1+HA uygulamasinda MZI degeri
%20,58, S2+HA uygulmasinda %29,57, S3+HA uygulamasinda %33,13 ve S4+HA

uygulamasinda %40,12 diizeyinde belirlenmistir.

Cizelge 4.11 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasinin membran zararlanma
indeksi degerinde ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel
gruplar

Membran Zararlanma

Uygulamalar Indeksi
(MZI) :

K (%100 SK) - -
S1 (%75 SK) 25,68+1,21° -
S2 (%50 SK) 34,11+3,38° -
S3 (%25 SK) 37,96+2,46° -
S4 (%0 SK) 49,25+0,96° -
K (%100 SK) + HA - -
S1 (%75 SK) + HA 20,58+0,99" -
S2 (%50 SK) + HA 29,57+0,94° -
S3 (%25 SK) + HA 33,13+2,80° -
S4 (%0 SK) + HA 40,12+1,15" -
Ortalama 33,80+1,73" -

" P<0,05, o P<0,01, ***Aym stitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 i¢inde istatistiksel olarak farklidir.

4.12  Klorofil indeksi (SPAD) Degeri

Miskantus bitkisinde gergeklestirilen bu ¢alismada; klorofil indeksi degeri bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P<0,01 6nem diizeyinde farkliliklar tespit
edilmis (Cizelge 4.12), su seviyesindeki azalmaya bagli olarak degisen oranlarda
azalmalar meydana gelmistir. HA uygulanmayan bitkiler icerisinde en yiiksek klorofil
indeksi ayni istatiksel grup icerisinde yer alan kontrol bitkileri ile S1 sulama seviyesinde
40,57 ve 41,20 SPAD olarak belirlenmistir. Kuraklik stresi ile birlikte klorofil indeksi
degerlerinde azalma meydana gelmis ve bu azalma kontrol bitkilerine kiyasla; S2

seviyesinde %9,29, S3 seviyesinde %16,27 ve S4 sulama seviyesinde kontrol bitkilerine
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oranla %25,56 oraninda ger¢eklesmistir. HA uygulamalart kuraklik stresinin klorofil

indeksi tizerindeki olumsuz etkisini ortalama olarak %24,76 diizeyinde engellemistir.

Cizelge 4.12 Kuraklik stresi altinda hiimik asit uygulamasinin klorofil indeksi degerinde
ortaya koydugu degisimler, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Klorofil Indeksi

Uygulamalar

K (%100 SK) ' 40,57+2,96°¢ -
S1 (%75 SK) 41,20+6,04>¢ 1,55
S2 (%50 SK) 36,80+1,93°* -9,29
S3 (%25 SK) 33,97+4,24% -16,27
S4 (%0 SK) 30,20+0,75° -25,56
K (%100 SK) + HA 47,83+5,73% 17,89
S1 (%75 SK) + HA 50,73+2,51° 25,04
S2 (%50 SK) + HA 44,17+5,76%° 8,87
S3 (%25 SK) + HA 41,63+1,29°¢ 2,61
S4 (%0 SK) + HA 40,27+4,77°° -0,74
Ortalama 40,74+3,60" 0,46

*: P<0,05, 1 P<0,01, " Ay siitun icerisinde degisik harf ile gosterilen ortalamalar, LSD testine gore %5
hata sinirlar1 iginde istatistiksel olarak farklidir.

HA uygulanan kontrol bitkilerinde, uygulanmayan kontrol bitkilerine oranla; %17,89
diizeyinde klorofil indeksinde artis tespit edilmistir. Yine SI+HA, S2+HA ve S3+HA
uygulamalarinda kontrol bitkilerine kiyasla sirasiyla; %25,04, %8,87, %2,61 oraninda
klorofil indeksinde artis tespit edilmigtir. S4+HA uygulamasinda ise azalma meydana
gelmis ancak bu azalma %0,74 gibi diisiik bir seviyede kalmistir. HA uygulamasinin
gerceklestirildigi bu sulama gruplarinda (S1+HA, S2+HA, S3+HA ve S4+HA), HA
uygulanmayan bitkilere oranla sirastyla; %23,13, %20,03, %22,55 ve %33,34

diizeyinde iyilesme saglanmistir.

Miskantusta gerceklestirilen bu ¢alismada, farkli kuraklik diizeyleri ile HA
uygulamasinin bitki biiyiime ve gelismesindeki etkisi incelenmigstir. Kuraklik stresi
diger abiyotik stres faktorlerinde oldugu gibi bitki biiylime ve gelismesinde
olumsuzluklara yol agarken; bitkide morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri
de beraberinde getirmektedir. Farkli diizeylerdeki kuraklik stresi (S1, S2, S3 ve S4)
bitkide boy, sap kalinligi, yaprak, sap ve kok yas ve kuru agirliklarinda, yaprak sayis1 ve
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yaprak alaninda azalmaya neden olmustur. Bu azalma ortalama olarak %3 ile %86
arasinda degisim gostermistir. Degisimin en fazla meydana geldigi kuraklik uygulamasi
suyun tamamen kesildigi S4 diizeyinde meydana gelmis ve bu uygulamada incelenen
parametreler bakimindan kontrol bitkilerine goére %32 ile %86 oraninda azalma

kaydedilmistir.

Kuraklik stresi, bitki boyu ile bitki yas ve kuru agirliginda azalmaya yol agarak bitki
bliyiime ve gelismesini sinirlandirmaktadir (Abobatta 2019). Kisith su stresi, diisiik
turgor basinci nedeniyle hiicre genislemesini ve hiicre biiylimesini biiyiik Olcilide
engellemektedir (Jaleel et al. 2009). Kuraklik stresi kosullarinda bitki boyu ve sap
kalinligindaki azalmanin en oOnemli nedeni hiicre genigslemesi ve uzamasindaki
azalmadan kaynaklanmaktadir (Anjum et al. 2017b). Kok sistemi, kuraklik stres
kosullarina uyumun saglanmasindaki en ©Onemli bitki orgamidir. Daha fazla su
miktarinin rezerve edilmesini saglayan kok sistem mimarisi, kurakliga tolerans i¢in en
onemli kriterlerden biridir (Abobatta 2019). Kuraklik stresi sonucu, yaprak alanindaki
azalma ve toprak su potansiyelindeki azalma ile birlikte bitki basina yaprak sayisinda da
azalma meydana gelmektedir (Anjum et al. 2017b). Bitkinin uygun kosullarda
bliylimesi durumunda, daha yiiksek yaprak alani orani, fotosentez oranini arttirdigindan,
bitkilerde daha yiiksek yaprak alan1 oran1 meydana gelmektedir. Yiiksek yaprak alaninin
sinirli suyun bulundugu kosullardaki en biiyiik dezavantaji, transprasyon oraninin
yiiksek olmas1 nedeni ile su kaybinin daha fazla olmasidir. Boylece yaprak alani orani
yiiksek fotosentez orani ile biiyiimeye yardimci olurken, ayni zamanda daha yiiksek su
kaybina da neden olmaktadir (Deepak et al. 2019). Ancak, bitkiler su kaybin1 azaltmak,
su alimini artirmak ve doku su durumunu koruyarak kuraklik stresiyle basa ¢ikmak icin
bazi1 morfolojik degisiklikler gostermektedir (Shen et al. 2020b). Kuraklik stresinde
yapraklar, koklerden daha fazla etkilenmektedir. Bir¢ok arastirict tarafindan hiimik
asitlerin (HA) bitki biiylimesi ve gelisimini tesvik ettigi, uygun konsantrasyonlarda
uygulandiginda gelisimi pozitif yonde etkiledigi bildirilmistir. Aragtirmacilar hiimik
asitlerin bitkilerde hiicre zarmin gegirgenligini artirarak besin elementlerinin alimina
yardimct oldugunu ve yapilarindaki hormon benzeri maddelerden dolayr bitki
gelismesine olumlu etki yaptigini ortaya koymuslardir (Kiran vd. 2014). Bu ¢aligmada

HA uygulamasi kuraklik stresinin olumsuz etkisini onemli Olgiide sinirlandirmistir.
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Uygulamanin gergeklestirildigi bitkilerde kontrol bitkilerine oranla azalma %7-45
oranlarinda gergeklesmis ve HA uygulanmayan bitkilere oranla, kuraklik stresi
kosullarinda %7-34 oranlarinda iyilesme saglanmistir. Bijanzadeh vd. (2019), HA'nin
bitki gelisimini iyilestirmek, stres toleransini arttirmak ve diger hormon seviyelerini
diizenlemek i¢in bir biiyiime diizenleyici olarak kullanilabilecegini ve HA
uygulamalarinin kuraklik stresinin ortaya koydugu olumsuzluklari sinirlandirdigini
ifade etmislerdir. Kiran vd. (2019) kavunda kuraklik stresine toleransin saglanmasinda
hiimik asidin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, stres kosullarinda siirgiin yas ve kuru
agirliklart ve yaprak alaninda azalma meydana geldigini, 2000 ppm HA uygulamasi ile
incelenen parametrelerde artis meydana geldigini vurgulamiglardir. Khodadadi vd.
(2020) seker pancarinda gerceklestirmis olduklari ¢aligmalarinda HA uygulamasinin
kok gelisimini tesvik ettigini, bunun yani sira yaprak alan indeksinde artis meydana
geldigini bildirmislerdir. Zhang vd. (2013) ve Hatami (2017) HA’nin, selatlama
ozellikleri ile azot ve ¢inko gibi besin alimini artirabilecegini ve su kaybini azaltarak

bitki bliylimesini destekleyebilecegini rapor etmislerdir.

Bitkiler kuraklik stresinde toleransi saglayabilmek i¢in tolerans, kagis, doku ve hiicre
dehidrasyonundan ka¢inma gibi farkli mekanizmalar kullanirlar. Su stresi durumunda,
metabolizmanin devamliliginin saglanabilmesi i¢in yeterli hiicre turgorunun korunmasi
gerekmektedir (Deepak et al. 2019). Yaprak oransal su igerigi (YOSI), kuraklik
stresinde Onemli bir indikator olarak kabul edilmektedir. Hiicre hacmi ile siki bir
iliskide olan YOSI degeri, transprasyon oram ile yapraga saglanan su arasmndaki
dengenin saglanabilmesini gosteren bir deger olarak da diisiiniilmektedir. Miskantus'ta
YOSI, kuraklik stresine bagli olarak azalma gostermistir. Bu azalma ozellikle S4
diizeyinde yaklasik olarak %38 diizeyinde olmustur. YOSIi'deki bir azalma, turgor
kaybinin bir yansimasi olup, bu daha sonra sinirli hiicre genislemesine ve sonug olarak
bitki bityiimesinde azalmaya neden olmaktadir (Castillo et al. 2013). Yine Okunlola vd.
(2017) YOSI’nin kurakliga toleransin belirlenmesinde énemli bir gosterge oldugunu,
kuraklik stresi ile birlikte YOSI degerlerinde azalma meydana geldigini ifade
etmektedir. Kuraklik stresi; su igeriginin azalmasi, azalan yaprak su potansiyeli (YSP)
ve turgor kaybi, stomalarin kapanmasi ve hiicre biiyiimesinde azalma ile karakterize

olmustur (Jaleel et al. 2009). Bu galismada, yaprak su potansiyeli de kuraklik stresi
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kosullarinda negatif yonde artis gostermistir. Acosta-Motos vd. (2017) kuraklik stresi
altindaki bitkilerde 6nemli derecede negatif yaprak ve bitki 6zsuyu potansiyel degerleri
ortaya ¢iktigini ifade etmistir. Kuraklik stresi kosullarinda HA uygulanmayan bitkilerde
kontrol bitkilerine oranla YOSI’de ortaya cikan degisim %1-38, YSP’de ise %11-278
diizeyinde olup; YOSI ve YSP’deki kaybin, dolayisiyla negatif yondeki artisin en fazla
goriildiigli uygulama S4 sulama diizeyinde meydana gelmistir. HA uygulamasi
bitkilerde YOSI ve YSP degerlerinin korunmasinda etkili olmus ve HA uygulanmayan
bitkilere oranla %11 diizeyinde iyilesme saglanmistir. YOSI ve YSP degerleri,
cevredeki ortamdan su emme yetenegini yansitmakta ve genellikle bitkilerin kurakliga
dayanikliligin1 belirlemek igin kullanilmaktadir. Cao vd. (2015) ve Li vd. (2017)
kuraklik stresinin bitkilerde yaprak oransal su igerigi ve yaprak su potansiyeli oranini
azaltigim ve HA gibi organik maddelerin uygulanmasi ile bu semptomlarin
hafifletebilecegini bildirmislerdir. Shen vd. (2020b), hiimik asidin temel yapisinin bir
aromatik halka, bir alisiklik halka ve bir karboksil grubu oldugunu; bir hidroksil grubu
veya karbonil grubu gibi hidrofilik bir grubun, bitkinin su tutma kapasitesini artirmak

icin baglandigini bildirmistir.

Genel olarak, hiicre zarlarinin bir¢ok abiyotik stresin ilk hedefi oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle bitkide kurakliga kars1 toleransinin ana bilegeni, hiicre zarinin biitiinliigiini
ve stabilitesini korumaktir (Abobatta 2019). Oksidatif stres genellikle aktif oksijen
tiirevlerinin yogunluguna bagli olarak membran proteinleri ve lipitlerin yapisinda
meydana gelen bozulmalar nedeniyle hiicre zararlanmasina neden olmaktadir. Artan
stres kosullarina bagl olarak MZI degerleri de artis gostermistir. Bu degerler %26-49
arasinda degismekle birlikte en yiiksek deger S4 uygulamasinda belirlenmistir. Kuraklik
stresi ile birlikte HA uygulamasi MZI degerlerinde %13-20 oraninda azalmaya imkan
saglamigtir. Shen vd. (2020b) darida gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda HA
uygulamasinin, membran zararlanmasini1 6nemli lgiide azalttigin1 ve plazma membran
sisteminde kurakliktan kaynaklanan hasar1 etkili bir sekilde hafiflettigini ifade

etmislerdir.

Klorofil, fotosentez i¢in baslica kloroplast bilesenlerinden biridir. Kuraklik stresi altinda

klorofil igerigindeki azalma, pigment fotooksidasyonunun ve klorofil bozulmasinin tipik
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bir belirtisi olarak kabul edilmektedir. Bununa birlikte ortaya ¢ikan azalma kuraklik
stresinin siiresi ve siddetine gore de degisiklik gostermektedir (Rahdari and Hoseini
2012). Farkli kuraklik diizeylerinin yer aldigi bu ¢alismada, klorofil indeks degerleri
artan kuraklik diizeyine bagli olarak azalma gostermistir. Bu azalma %2-26 arasinda
degismis, en yiiksek degisim, dolayisiyla klorofil indeksinde kontrol bitkilerine oranla
en fazla azalma, S4 seviyesinde belirlenmistir. HA uygulamasi ile bu azalma yerini
kontrol bitkilerine oranla %9 diizeyinde artisa birakmistir. Dolayisiyla klorofil indeksi
bakimindan HA uygulamasi ile degerlerde ortalama olarak %25 oraninda artis
saglanmustir. Liu vd. (2014) kuraklik stresi kosullarinda hiimik asidin bugdayda klorofil
icerigi ve Zn degerini artirdigini buna karsilik transprasyon oraninda azalma meydana
geldigini bildirmislerdir. Kiran vd. (2019) kavunda gergeklestirmis olduklari
calismalarinda HA uygulamasi ile klorofil iceriginde artis meydana geldigini, Fe ve Mn
gibi mikro besinlerin alimini selatlayarak bunlari bitkinin alimi i¢in hazir hale
getirdigini ifade etmislerdir. Seker kamisinda {i¢ farkli sulama diizeyinin yer aldigi bir
calismada; kuraklik siddetindeki artis ile klorofil igeriginde azalma meydana geldigi,
buna karsin HA wuygulamasi ile klorofil igeriginde artis oldugunu bildirilmistir

(Khodadadi et al. 2020)
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; miskantusta kuraklik stresine toleransta hiimik asit kullaniminin etkisinin
incelendigi bu ¢alismada; %100 (K), %75 (S1), %50 (S2), %25 (S3) ve %0 (S4) sulama
seviyelerine yer verilmistir. Bitkilerde kuraklik stresi ile birlikte bitki biiyiime
parametreleri (bitki boyu, sap kalinligi, yaprak eni, yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak,
sap ve kok yas ve kuru agiliklari) ve fizyolojik parametreler (yaprak oransal su igerigi,
yaprak su potansiyeli, klorofil indeksi) bakimindan olumsuzluklar ve kontrol bitkilerine
oranla degisen oranlarda azalmalar meydana gelmistir. Bu degisim en fazla S4 sulama
seviyesinde ortaya c¢ikmistir. Hiimik asit uygulamasi kuraklik stresinin olumsuz
etkilerini sinirlandirabilmis ve incelenen parametrelerde olumlu yonde artiglar meydana
gelmistir. Elde edilen bulgular ¢ergevesinde;

- Miskantusta, sulama seviyeleri ile birlikte farkli doz hiimik asit uygulamalarinin
da incelenmesi,

- Tez calismasinda yer alan parametrelerin yani sira biyokimyasal acgidan da
uygulama etkinliklerinin incelenmesi,

- Calismanin arazi kosullarinda verim ve verim parametreleri bakimindan da

degerlendirilmesi onerilmektedir.
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