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OZET

SU STRESi VE OSMOPROTEKTAN UYGULAMALARININ
KESTANE FiDANLARINDA FiZYOLOJIK VE MORFOLOJIK
OZELLIKLER UZERINE ETKIiLERI

Semra HOZMAN

Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Tez Danigmani: Prof. Dr. Engin ERTAN
Yrd. Dog¢.Dr. Selin AKCAY
2016, 113 sayfa
Bu ¢aligma, su stresi altindaki kestane fidanlarinda meydana gelen fizyolojik ve
morfolojik degisimleri ortaya koymak ve osmoprotektan uygulamasinin etkilerini
belirlemek amaciyla yiiritilmiistir. 2015 yilinda 4x2 m aralik ve mesafe ile
araziye dikimi gerceklestirilen N-3-4 genotipine ait kestane fidanlarina, gelisme
donemi boyunca 5 farkli diizeyde sulama suyu ve osmoprotektan uygulanmistir.
Fidanlara uygulanan sulama suyu miktarlar;; K;=susuz, K,= 0-90 cm toprak
derinligindeki eksilen nemin 5 giinde bir tarla kapasitesine getirilmesi, Ks= K;’ye
uygulanan suyun %75’i, K4,= Kj'ye uygulanan suyun %50’si, Ks= K;’ye
uygulanan suyun %25’i diizeyinde olacak sekilde diizenlenmistir. Su stresi
uygulamalarma ek olarak, fidanlara haziran-eylil aylari arasi dort kez %0.5
dozunda osmoprotektan uygulamasi (glisin betain - GB) yapilmistir. Ayrica, su
diizeyi ve GB uygulamalarinin kestane fidanlarinda fizyolojik etkisini belirlemek
amaciyla, GB uygulamalar oncesi ve sonrasi toplam 8 donemde olacak sekilde,
yaprak oransal su igerigi (YOSI, %), elektrolit sizintis1 (EC, %), klorofil
yogunlugu (KY) ve yaprak yiizey sicaklign (°C) degerleri saptanmigtir. Morfolojik
degisimleri saptamak icin ise yaprak sayisi ve alani (cm®) degerleri belirlenmistir.
Denemede uygulanan sulama suyu miktarlarinin GB uygulanmayan kosullarda
147.5-590.1 mm araliginda, GB uygulananlarda ise 90.9-363.9 mm arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Calismada %75 su kisit1 ile birlikte GB
uygulanmis olan kestane fidanlarmin en iyi gelisim performansini sergiledigi,
morfolojik degisimler ile de ortaya konmustur. Su stresi ve osmoprotektan
uygulamalariin fizyolojik etkileri ise, donemlere gore farklilik géstermis olup, bu
anlamda; su diizeyi ve GB uygulamalarmin, 6zellikle ti¢lincii GB uygulamasindan
sonra YOSI, EC ve KY iizerine istatiksel olarak &nemli etkilerinin oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, Su Stresi, Yaprak Oransal Su icerigi, Klorofil,
Glisin Betain






ABSTRACT

EFFECTS OF WATER STRESS AND OSMOPROTECTANT
APPLICATIONS ON THE PHYSIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL
PROPERTIES OF THE CHESTNUT NURSERY TREES

Semra HOZMAN

M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Engin ERTAN
Assist Prof Dr. Selin AKCAY
2016, 113 pages

This study was carried out in order to reveal the physiological and morphological
changes of the chestnut nursery trees under water stress and to determine the
effects of osmoprotectant application. N-3-4 genotype chestnut nursery trees were
planted with the distance as 4x2 m in 2015. Five different irrigation levels were
applied to the trees as; Ki=rainfed, K,= Field capacity, provided by giving
deficient water amounts every five days, Ks;= %75 of the K; level, K,= %50 of the
K level, Ks= %25 of the K, level. In addition to water stress, glycine betaine (GB)
was applied between june-september as osmoprotectant to chestnut nursery trees
four times at 0.5% dose. In order to determine the physiological effect of different
water levels and GB applications on chestnut nursery trees, the values of leaf
relative water content (RWC, %), electrolyte leakage (EC, %), chlorophyll density
(CD) and leaf surface temperature (°C) were defined in 8 periods, before and after
the GB applications. In order to determine the morphological changes, leaf number
and leaf area (cm?) were measured . According to the results of the study,
irrigation water amount applied throughout the vegetation period varied between
1475 — 590,1 mm in GB applied treatments -except for rainfed treatment-. In
parcels without GB application; irrigation water amount ranged between 90,9 -
363,9 mm. It was revealed with morphological changes that chestnut nursery trees
with 75% water deficit level and GB application had the best growth performance.
The physiological effects of water stress and osmoprotectant applications were
differed according to periods, and in this sense, it was determined that water level
and GB applications had significant effects statistically on RWC, EC and CD after
the third GB application.

Key Words: Chestnut, Water Stress, Leaf Relative Water Content, Chlorophyll,
Glycine Betaine
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Kestane fidanlarinin stres altinda ortaya koyduklart fizyolojik ve morfolojik
reaksiyonlarini inceleyerek en uygun sulama diizeyini bulmak ve osmoprotektan
uygulamasinin etkisini belirlemek amaci ile, bahge tesis amaciyla araziye dikimi
gerceklestirilen bir yaslh fidanlara 5 giinde bir faydali suyun %100 (kontrol), %75,
%50 ve %25’ diizeyinde su verilerek yiiriitiilen arastirmada, farkli sulama
seviyelerinin kestane fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik ozelliklere etkisini
belirlemek ve bitkinin fizyolojik durumunu aksatmadan en uygun sulama diizeyini
bulmak amaciyla yiiriitiilen denemede, yiiksek lisans 6grenimim siiresince, tezimin
planlanmasi, yiirtitiilmesi ve yazimi asamalarinda kiymetli bilgi ve tecriibeleriyle
beni yonlendiren Sayin Hocalarim Prof. Dr. Engin ERTAN ve Yrd. Dog. Dr. Selin
AKCAY'a,

Tez projemi maddi olarak destekleyen Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii

Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne,

Tez ¢aligmamin yliriitiilmesi sirasinda arag- gereclerinden ve degerli bilgilerinden
faydalandigim Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Bitki Koruma Boliimii ve

Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimiin' e,

Tez ¢alismamin yiiriitiilmesi sirasinda gerek degerli bilgilerinden gerekse elindeki
olanaklarindan faydalanmam i¢in bana yardimc1 olan tiim Bahge Bitkileri Boliimii

saygideger hocalarima,

Tez calismamin bagindan sonuna kadar bana arazi ¢aligmalarimda destek olan
Bahge Bitkileri Boliimii is¢isi Hasan Hiiseyin DUMAN' a, calismalarimda ve
manevi olarak her tiirli destegini gordiigim nisanlim Mehmet TOMAS'a, sevgili
arkadaglarim, Fatma KARAKURUM ve Keziban KESKINE ' e,

Egitim hayatim boyunca bana sonsuz desteklerini veren ve bana olan
giivenlerinden dolay1 degerli aileme; Ozellikle hayatin bana sundugu olumlu ve

olumsuz tiim durumlarda yanimda olan sevgili annem ve babama,
Sonsuz tesekkiirler.

Semra HOZMAN
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1. GIRIS

Fagales takimi igerisinde yer alan kestaneler (Castanea sp.), mese (Quercus sp.)
ve kayin (Fagus sp.)’larla birlikte Fagaceae (Kayingiller) familyasina girmektedir.
Diinya iizerinde kestanenin bilinen 13 tliri vardir ve genellikle kuzey
yarimkiirede; Asya, Giiney Avrupa ve Kuzey Amerika’nin iliman iklim tiirleri
arasinda yer alir (Soylu, 2004).

Diinyada baglica kestane iireticisi iilkeler ile {iretim alan (ha) ve miktarlar (ton)
dikkate alindiginda; iiretim alani agisindan 2013 yil1 verilerine gore; Cin, Bolivya,
Tiirkiye, Portekiz, Kore, Italya ve Japonya’nm en énemli iiretici iilkeler oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1.1, Cizelge 1.2). 2013 yili verilerine goére, Diinyada
kestane 497 100 ha alanda yetistirilmekte ve bu alandan 1 931 746 iriin elde
edilmektedir. Cizelge 1.1°de 2013 yilindaki 6nemli kestane iireticisi tilkelerin
tiretim alanlar1 gériilmektedir. Uretim alani bilyiikliigii bakimindan Tiirkiye; Cin
ve Bolivya’dan sonra gelmektedir (FAO, 2013).

Cizelge 1.1. Diinyada Kkestane yetistiriciliginin yapildigi 6nemli tlkeler ve iiretim
alanlari (ha)

Ulkeler Uretim Alam (ha)
Cin 305 000
Bolivya 421 80
Tiirkiye 391 80
Portekiz 35200
Kore 33073
italya 218 67
Japonya 206 00
TOPLAM 497 100

2013 yil, iilkelere gore kestane iiretim miktarlarindaki degisimler ise Cizelge 1.2'
de goriilmektedir (FAO, 2013). 2013 yili verilerine gore, Diinyada 1 931 746
tonluk kestane {iretiminin 1 65 tonu Cin tarafindan karsilanmaktadir. Tiirkiye ise
60 19 ton kestane iiretimi ile Diinya tiretiminin %2,97’sini karsilamaktadir. Bu
anlamda Tirkiye’nin Diinya iretimindeki pay1 diisiik gibi diisiiniilse de,
Tiirkiye’nin Diinya kestane iiretimi igerisindeki yeri, yillara gore degismekte
ticlincii veya dordiincii sirada olacak sekilde gerceklesmektedir. Meyve ozellikleri
oldukga iyi olan Avrupa Kestaneleri agisindan konu degerlendirildiginde; 2013



tiretim miktar1 agisindan Tiirkiye, italya ve Portekiz’den daha fazla iiretime
sahiptir.

Cizelge 1.2. Diinyada baglica kestane {ireticisi iilkelerin yillara gore iretim
miktarlar1 (FAO, 2013).

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Cin 1 650 000

Kore 679 02
Tiirkiye 600 19
Bolivya 586 66

italya 494 59
Portekiz 247 00
Japonya 210 00
TOPLAM 1931 746

Anadolu, birgok meyve tiirliniin oldugu gibi, kestanenin de anavatani ve en eski
kiiltiir alanlarindan biridir. Kestane Anadolu’da Dogu Karadeniz’den baglayarak
tim Karadeniz boyunca yayilmakta, Marmara g¢evresi ve Bati Anadolu’dan
Antalya kiyilarina kadar ulagsmaktadir (Soylu, 2004).

Tiirkiye’de kestane iiretiminin yapildigi baslica bolgeler; Ege, Karadeniz ve
Marmara bélgeleridir. Ulkemizde, Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2015 yil
verilerine gore, 1 740 999 adet meyve veren yasta ve 330 294 adet meyve
vermeyen yasta olmak iizere toplam 2 71 503 kestane agac1 bulunmaktadir (TUIK,
2015). Tirkiye kestane iiretiminde agirlikli iller incelendiginde Aydin ilinin ilk
sirada yer aldigi, bunu sirastyla Izmir, Kastamonu, Sinop, Bartin, Kiitahya,
Manisa, Bursa, Balikesir, Denizli ve illerinin izledigi goriilmektedir (Cizelge 1.3).
Cizelge 1.3’de goriildiigii tizere Tiirkiye kestane {iretiminin %36.41’ini Aydn ili
karsilamaktadir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de iller itibariyle kestane agac sayilar1 ve iiretim miktarlar

(TUIK, 2015).

Meyve Veren Meyve
Yasta Agac Vermeyen Toplam Agac Uretim
iller Sayisi Yasta Agac Sayisi Miktar
(Adet) Sayisi (Adet) (ton)
(Adet)
Aydin 641 762 91745 733 507 21 215
izmir 374 300 48 050 422 350 9742
Kastamonu 164 170 13575 177 745 9715
Sinop 155 100 29 870 184 970 3993
Bartin 86 540 14 290 100 830 2 843
Kiitahya 106 900 93170 200 070 2795
Manisa 57 375 10 995 68 370 2482
Bursa 53 590 12 425 66 015 1943
Denizli 66 912 7340 74 252 1891
Balikesir 34 560 8 834 43 394 1033
TOPLAM 1740999 330 294 2071503 57 652

Aydin ilini de i¢eren Ege bolgesinde deniz seviyesinden 1000-1200 m yiikseklige
kadar kestane yetistiriciligi yapilabilmektedir. Feneroli'ye gore kestane mezofit
karakterde bir bitki olup, yillik yagis toplam: 600-1600 mm olan yerlerde
yasayabilir. Bu nedenle yagis kestane yetistiriciligi i¢in 6nemli bir etkendir
Kestane yazin yiiksek sicakliklardan dogrudan degil, yagissiz gecen mevsimlerde
kurakliktan etkilenmektedir (Soylu, 2004). Yagis rejimi diizensizlesip, kurak devre
belirginlestikge ve uzadikea istedigi nemlilik sartlarin1 bulamayan kestane sahadan
¢ekilmektedir (Bahadir vd., 2010).

Bitkiler, yasamlar1 siirecinde bircok stres faktorii ile karsilasmaktadir. Bitki
iizerinde ender olarak tek baslarina etki yapabilen bu stres faktorleri, genellikle
etkilerini es zamanl olarak gergeklestirebilmektedirler. Biyotik (patojen, diger
organizmalarla rekabet vb.) ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk, radyasyon, yiiksek
sicaklik veya don vb.) stresler ekonomik Gnemi olan tiim bitkilerin normal
fizyolojik islevlerinde degisikliklere yol agmaktadir. Tiim bu stres faktorleri
bitkilerin biyosentetik kapasitelerini azaltarak, normal fonksiyonlarin1 degistirip
bitkinin 6liimiine yol acabilecek zararlara neden olabilmektedir (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005).

Bu streslerden en onemlisi olan su, yiizyillar boyunca uygarhiklarin kaderini
belirleyen temel faktorlerden biri olmustur. Niifusun hizla artist ve 6zellikle iklim
degisikligi gibi faktorler var olan ve giderek azalan su kaynaklarimin kullanimini



sinirlandirmaktadir. Cok genel bir yaklagimla iklim degisikligi; nedeni ne olursa
olsun iklim kosullarindaki biiyiik olgekli (kiiresel) ve Onemli yerel etkileri
bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler bigiminde tamimlanabilir
(Tirkes, 1997’ atfen Kugvuran, 2010).

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de kiiresel 1sinmanin 6zellikle su kaynaklarinin
zayiflamasi, kuraklik ve ¢ollesme ile buna bagli ekolojik bozulmalarla karst
karstya olup, kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu tilkeler
arasindadir. Kiiresel iklim degisikligi, kurak ve yar1 kurak alanlarin genislemesine
ek olarak kurakligin siiresinde ve siddetindeki artislar, ¢ollesme siireglerini,
tuzlanma ve erozyonu da tetikleyecegi bildirilmektedir (Tiirkes, 1997°e atfen
Kusvuran, 2010).

Son 20 yil igerisinde kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisiklikleri mevcut
olan su kaynaklarmin da azalmasina neden olmaktadir. Tirkiye Su Raporu
(Anonymous, 2009'a atfen Kusvuran, 2010) verilerine gore yillik yagislarla olusan
suyun % 55 (274 milyon m®)’i evapotranspirasyon ile kaybolurken, % 8’1 yiizey
akiglar1 nedeniyle kullanilamamaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de kullanilabilir su miktarinda meydana gelen azalma
Ozellikle tarim sektortinii 6nemli dlglide etkilemektedir. Yagislarin azalmasi ve su
kaynaklarinin ~ simrlanmas:  tarimda  kurakligi  beraberinde  getirmektedir
(Anonymous, 2009'a atfen Kusvuran, 2010).

Kiiresel iklim degisikliginden kaynaklanan, zamanla artan bitki su tiiketiminden
dolayr Akdeniz havzasinda goriilen bitki ekolojisinin ilerleyen zamanlarda ¢ok
daha siddetli kurakliklarla karsilasmas1 olasidir (Houghton vd., 1995).

Yiksek kuraklik, kimyasal toksisite, sicaklik gibi abiyotik faktorler ve oksidatif
stres, diinyanin birgok yerinde tarim ile tarim alanlarini tehdit etmektedir. Abiyotik
stres faktorleri bitkilerin ortalama veriminin %50°den fazla azalmasina neden
olarak, diinyadaki tarimsal {irlin kaybmin en 6nemli sebebidir. Abiyotik stres
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisimlere neden olarak bitki
biiyiime ve verimliligini olumsuz etkilemektedir (Unay ve Basal, 2004).

Bitkiler, genel olarak tuzluluk, kuraklik, su stresi gibi gevresel stres etmenleriyle
kars1 karsiya kaldiklar1 zaman; biyosentetik enzimlerin stresi azaltmasindan dolay1



bitkilerde kullanilan osmotik koruyucularin son zamanlarda yayilmasinda artis
oldugu goriilmiistir (McNeil vd., 1999).

Osmotik koruyucular; yiiksek sicaklikta ¢oziinebilen, yiiksek konsantrasyonlarda
bile toksik olmayan bilesiklerdir. Hiicrenin sitoplazmasinda osmotik basincin
artmasin1 saglayarak; sicaklik ve tuz seviyesinin istenen diizeyde olmadigi
zamanlarda, proteinleri stabilize edip olumsuz ¢evre kosullarina karsi hiicrelerin
adaptasyonunu 6nemli derecede etkilerler. Kimyasal anlamda bakildiginda ti¢ tip
osmotik koruyucu vardir, bunlar; 1. betainler, 2. polyoller ve sekerler -mannitol ve
trehalose-, 3. aminoasitler -prolin’ dir ve osmotik koruyucular bitkilerde tuzluluk,
yiiksek sicaklik gibi stres faktorlerine karsi dayanikliligi artirirlar (McNeil vd.,
1999).

Osmotik koruyuculardan olan glisin betain, degisik bitki tiirlerinde ve bir¢ok
organizmada dogal olarak meydana gelmektedir. Glisin betain, bitki hiicre ve
dokular1 i¢inde osmotik dengeyi ayarlar ve bir osmotik koruyucu gibi davranir
(Korteniemi, 2007). Glisin betain; bitkilerde kurak, soguk, sicak, tuzlu, kosullara
kars1 dogal olarak biriken, osmotik bir koruyucu-diizenleyici ve nétr pH' ya sahip
olarak kabul edilmektedir. Farkli bitki tiirlerinde kok ve yapraklara uygulanan
dissal glisin betain, degisik stres kosullarina karsi dayanikliligi arttirmakta ve
dogal olarak etki etmektedir. Sakamoto ve Murata, (2000), bitkilerdeki hiicre
Oliimiine sebep olan tuz stresinin zararlarina karsi prolin ve glisin betain birikimi

gercekleserek bitkide olusan tuz stresinin zararini azalttigini bildirmektedir.

Literatiirde, glisin betainin abiyotik stres faktorlerinin etkilerini azaltmak amaciyla
tarimda kullanilmakta oldugu goriilmektedir. S6z gelimi, kuraklik stresinin
etkilerine karsi bitkinin koruyucu mekanizmasini arastirmak amaciyla bir¢ok
calisma yapilmis olup bunlardan bazilari; ayciceginde (Igbal vd., 2005); zeytinde
(Roussos vd., 2010; Denexa vd., 2012; Sirin, 2013), domateste (Karabudak vd.,
2014) ve yeni diinya meyvesinde (Jin vd., 2015)'tir. Tuz stresine olan etkilerini
belirlemek amaciylada yapilan calismalardan bazilar1 ise; kabakta (Weixin vd.,
2010), misirda (Yang ve Lu 2005), domateste (Mékeld vd., 1998), soganda
(Mansour, 1998), tiitiinde (Banu vd., 2009)'dur.

Su eksikligine tiim bitkiler ayni1 tepkiyi gostermedigi gibi, ayn tiire ait cesitler
arasinda dahi, kurakliga mukavemet bakimindan farklilagsmalar vardir. Kuraga

dayanimi daha yiiksek olan tiir ve gesitler, toprak-su rejiminin uygun olmadigi



hallerde dahi, dokularindaki nemi diger bitkilere gore daha yavas kaybetmekte ve
sitoplazma dehidratasyonu bile simirli dlgiilerde ve daha uzun zaman dilimi
icerisinde gergeklesmektedir. Su kaynaginin yetersiz oldugu ya da hi¢ olmadig
alanlarda strese dayanikli cesitler tercih edilmelidir. Bu nedenle strese daha
dayanikli ¢esitler ve bitkilerin su stresine karsi tepkilerini ortaya koyan ¢alismalar
giin gegtikce daha da 6nem kazanmaktadir (Pouyafard, 2012). Bu anlamda su
stresi ile ilgili literatiirde ¢alismalarin yapilmis oldugu goériilmektedir (Kanber ve
Eylem, 1995; Yilmaz ve Dervis, 1995; Kaya vd., 1999; Abrisqueta vd., 2001;
Kirnak ve Demirtas, 2002; Tapia vd., 2003; Demirtas, 2003; Kaynas ve Kaynas.,
2003; Yazgan vd., 2004; Barradas vd., 2005; Nicolas vd., 2005; Demirtas ve
Kirnak, 2007; Yildirim ve Yildirim., 2008; Demirtas ve Kirnak, 2009; Kaya, 2011;
Bahaulddin, 2011; Livellara, 2011; Erdem vd; 2012; Rapoport vd., 2012; Gholami
vd., 2012; Pouyafard, 2013; El-Shazly vd., 2014; Faci vd., 2014; Kiigiikyumuk vd.
2015).

Gerek iilkemiz ve gerekse de bdlgemiz agisindan ekonomik 6neme sahip, meyve
tiirlerinden olan kestane de 6zellikle kurak kosullardan oldukga fazla etkilenen bir
turdiir. Kestane mezofit karakterde (orta yagis istegi) bir tiir olup, yillik yagis
toplam1 600-1600 mm olan yerlerde yasar. Bu nedenle yagis, kestanenin
yayilisinda onemli bir etkendir. Genel olarak kestane kurakliga hassas bir tiir
olarak goriilmekte, bu durum o6zellikle kurak gegen yaz aylarinda 6nem
kazanmaktadir. Kestaneler dogal ekolojilerinde genel olarak sulama yapilmadan
yetistirilebilmektedir. Ancak, toprak neminin azhigi veya kuraklik kestane
agaclarimi ¢esitli yonlerden etkilemektedir. Bunlarin basinda verim ile meyve
kalitesinde (Ozellikle meyve iriligi) azalma ve kestane miirekkep hastaliginin
etkisinde de artma seklinde kendini gostermektedir. Kestanelerin kurakliga karsi
hassas tiirlerden olmalari, kurak gegen yaz donemlerinde, su yoniinden darliga
diismelerine neden olmaktadir. Bunu kismen dnlemenin de baslica yolu yagislarin
topraga islemesini kolaylastirmak ve nemin toprak yiizeyinden buharlagsmamasini
saglamak gibi bir takim Onlemler alinabilecegi Soylu, (2004) tarafindan ifade
edilmektedir.

Tim bu noktalardan hareketle, kuraklik ve su stresi kosullarinda kestane
bitkilerinin fizyolojik davranislarinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, su stresi altindaki kestane fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik
degisimlerin saptanmasi amaciyla ¢aligma planlanmistir. Bu amagla, farkli sulama



diizeylerinin ve osmotik koruyuculardan glisin betain uygulamasinin kestane
fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik etkilerini belirlemek hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Glisin Betain ile lgili Yapilan Calismalar

Bitkiler, genel olarak tuzluluk, kuraklik, su stresi gibi ¢evresel stres etmenleriyle
kars1 karsiya kaldiklar1 zaman; biyosentetik enzimlerin stresi azaltmasindan dolay1
bitkilerde kullanilan osmotik koruyucularin son zamanlarda yayilmasinda artis
oldugu goriilmiistiir (McNeil vd., 1999).

Osmotik koruyuculardan olan glisin betain, degisik bitki tiirlerinde ve bir¢ok
organizmada dogal olarak meydana gelmektedir. Glisin betain, bitki hiicre ve
dokular1 i¢inde osmotik dengeyi ayarlar ve bir osmotik koruyucu gibi davranir
(Korteniemi, 2007).

Glisin betain, seker pancari (Beta vulgaris L. cv. altissima)’dan kromatografik
ayirma, zenginlestirme ve kristallesme yontemiyle seker isleme esnasinda
pekmezden armmis bir iriindiir. Glisin betain, mikrop, hayvan ve bitki
hiicrelerinde bulunan, non-toksik, ¢evre agisindan giivenilir ve suda ¢oziinebilen
bir bilesiktir. Stres altinda yetistirilen tuzcul bitkilerin kloroplastlarinda osmotik
koruyucu olarak sentezlenmektedir. Yiiksek sicakliga maruz kalan ve
Kaliforniya’da tuzlu topraklarda yetisen domates bitkisine ¢iceklenme doneminin
ortalarina kadar glisin betain uygulamasi yapilmis ve uygulanan glisin betainin
domates bitkisindeki meyve verimini %39' a kadar arttirdig1 gézlemlenmistir. Bu
durum disaridan uygulanan glisin betainin  bitkisel {iretimde devamh
kullanilmasina olanak sagladigini géstermektedir. Giiney Finlandiya’da yapilan
baska bir denemede ise sera domatesi iireten ticari sebze lreticisi domateslere
glisin betain uygulamis sonucunda da domatesteki meyve veriminin arttigin
gbzlemlemistir. Baska bir sera ¢alismasinda ise, normal sulanan ve tuz stresine
maruz birakilip glisin betain uygulanan domateslerde net fotosentez oraninda
artigin oldugu bildirilmistir (Mékela vd., 1998).

Iki biiyiik organik osmotik koruyucu olarak bilinen glisin betain ve prolin,
tuzluluk, asir1 sicakliklar, kuraklik, agir metaller ve UV radyasyon gibi ¢evresel
streslere karst degisik bitki tiirlerinde birikmektedir. Yapilan ¢esitli aragtirmalarda
glisin betain ve prolin birikiminin bitkilerin strese karsi olan toleransi ile dogru
orantili oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar tarafindan tim bitki



tiirlerinde stres karsisinda bu bilesikleri dogal olarak biriktirme yeteneginde
oldugunu bildirmislerdir (Ashraf ve Foolad, 2007).

Bardhan vd. (2007), kurduklar1 denemede kurakligin sebep oldugu zararn
azaltmak amaciyla Onerilen adaptasyon mekanizmasindan birisinin, osmotik
potansiyelin diisiiriilmesi ile gerceklestigi; uygun olmayan ¢evresel kosullarda ise,
osmotik koruyucularin piiskiirtiilmesi yolu ile sitoplazmanin osmotik basincini
artirdigis ve osmotik dengesini diizelterek kurakliga olan mukavemetini
gelistirildigini belirlemislerdir.

Roussos vd. (2010), iki farkli sulama uygulamasi ile kuraklik stres kosullarina
dayanimlarinin iki yasindaki zeytin agaclarina olan etkisini belirledigi denemede,
kuraklik stresine olan mukavemetini belirlemek amaciyla osmoprotektanlar (glisin
betain, kaolin ve ambiol) uygulanmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda
fotosentez, yaprak su potansiyeli ve verim iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
tespit edilmistir .

Denaxa vd. (2012), kuraklik stresine tabi tutulan zeytin bitkisine glisin betain ve
kaolin kili uygulamalar1 yapilmis olup, fotosentez ve yaprak alan indeksi {izerine
etkileri incelenmistir. Kurak kosullarin yaprak dokusunda artigla beraber, nisbi
nem igeriginde ve yapraklarin su iceriginde azalmaya yol agtigini tespit
etmiglerdir. Ayrica kuraklik stres kosullarinin stoma iletkenligi, karbon
asimilasyon orani ve ig¢sel su kullanim etkinligini 6nemli dl¢iide azalttigi, hiicreler
arast CO, miktarinin arttigimi  belirlemiglerdir. Kaolin ve glisin betain
uygulamalarinda ise kontrole gore CO, asimilasyonunu arttirdigi, disaridan
uygulanan kaolin ve glisin betainin kuraklik stres kosullarinin olumsuz etkilerini

onlemede dnemli rol alabilecegi kanaatine varmiglardir.

Glisin betain bir¢ok bitkide dogal olarak sentezlendigi ve stres kosullarina karsi
olan dayanimlarinda o6nemli bir yere sahip oldugu Mickelbart vd. (2006); su
stresini azaltici etkisinin bulundugu ise Igbal vd. (2005), tarafindan tespit edilerek
bildirilmistir. Ayrica tuzluluga maruz kalan bitkilerde tuzlulugun olumsuz
etkilerine karsin osmotik koruyuculardan glisin betain ve prolin birikiminin
gerceklestigini Girija vd. (2002), ifade etmektedir.

Chen ve Murata (2008), calistiklari denemede, bitkilerdeki abiyotik stres

faktorlerine karsi dayanmmmimin glisin betainin genetik biyosentezi ve digsal
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uygulamalar ile arttigini gozlemlemislerdir. Glisin betainin bir¢ok yiiksek tuz
yogunluguna dayanikli bitkilerde, plastit ve kloroplastlarda abiyotik strese tepki
olarak yiiksek diizeyde biriktigini belirlemislerdir. Meydana gelen glisin betain
seviyesinin genel olarak strese karsi olan toleransiyla iliskili oldugu ve birgok
bitkide abiyotik stres kosullarinda distan uygulanan glisin betainin biiylimede artis1
saglayarak verimi arttirdig1, ayrica bitkilerin yaprak ve koklerine uygulanan glisin
betainin kolaylikla alinabildigi sonucuna varmislardir.

Banu vd. (2009), Titiin (Nicotiana tabacum) bitkisinde, NaCl’ un sebep oldugu
tuz stresinin olumsuzluklarini gidermek igin, prolin ve glisin betain uygulayarak
etkilerini inceledikleri denemede, tuzun sebep oldugu hiicre yikimlarina karsi bir
koruma mekanizmasi olusturdugunu tespit etmislerdir.

Yiiksek sicakliga maruz kalan ve Kaliforniya’da tuzlu topraklarda yetisen
domates bitkisine ¢iceklenme doneminin ortalarina kadar glisin betain uygulamasi
yapilmis ve uygulanan glisin betainin domates bitkisindeki meyve verimini %39' a
kadar arttirdig1 gozlemlenmistir (Mékeld vd., 1998).

Weixin vd. (2010), tuz stresine karsi glisin betainin etkilerini belirlemek igin
kabaklarda yaptiklar1 ¢calismada , kabaklar 300 mmol/L NaCl tuz stresine maruz
birakilmis ve glisin betain uygulanarak etkileri incelenmistir. Deneme sonucunda
tuz stresine maruz birakilan kabak fidelerine uygulanan glisin betainin kabak
fidelerinde hiicredeki olusan hasar1 azalttigt ve tuz hasarim1 gidererek fide

geligimini sagladig1 gdzlemlenmistir.

Mickelbart vd. (2006), saraplik tiziimlere ilkbahar donlar1 6ncesi 50, 100, 200 mM
konsantrasyonlarinda glisin betain uyguladigi ¢alismada, uygulanan glisin betainin
yaprak ylizey sicakligini disiirerek strese olan mukavemetini artirdigi, ayrica
verimini de korudugunu bildirmislerdir.

Yang ve Lu (2005), musir bitkisini 50 ve 100 mM tuz stresine maruz birakip, misir
bitkisinin kok bolgesine 10 mM konsantrasyonunda glisin betain uygulayarak
glisin betainin yaprak nispi su igerigi, fotosentetik gaz degisimi, bilyliime ve
fotosistem II fotokimyasi tizerine etkilerini incelemislerdir. Deneme sonucunda tuz
stresine maruz birakilan bitkilere uygulanan glisin betainin net fotosentezi, su
kullanim performansini, bilylimedeki gelisimini ve stoma iletkenligini olumlu

yonde etkiledigini belirlemislerdir.
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Sogan bitkisinde tuz stresine karst prolin ve glisin betain (50-100mM
konsantrasyonlar1) uygulamalar1 yapilarak plazma zar1 gecirgenligi ile hiicre
canliligina olan etkileri arastirilmistir. Deneme sonucunda glisin betain'in prolin’e
gore daha etkili bulunmustur. Glisin betain ile prolin hiicre zarinin korunmasin ve

hiicre zarinin tuz stresinden korunmasini saglamistir (Mansour, 1998).

Sirin (2013), zeytin yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarina neden olabilen
abiyotik stres faktorlerine karsi, kaolin partikiil film teknolojisinin ve osmotik
koruyuculardan olan glisin betainin zeytin ve zeytinyaginda verim ve kalite
tizerine etkilerini belirlemek igin yaptiklari ¢alismada, Memecik ¢esidi zeytin
bahgesinde kurulan denemede 2011 yilinda secilen verimli ve verimsiz agaclarda;
kontrol uygulamasi1 yan1 sira 2012 yilinda kaolin ve glisin betain igin %3 ve %6
dozlarinda uygulamalar yapmiglardir. Uygulamalarin etkisini belirlemek amaciyla
zeytinde verim ve kalite ile ilgili baz1 fiziksel, biyokimyasal ve fizyolojik;
zeytinyaginda ise biyokimyasal parametrelere iliskin analizler yapilmus,
denemeden elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, istatistiksel
olarak 6nemi ortaya konan kriterler agisindan en iyi sonuglarin alindig1 uygulama

olarak glisin betainin 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir.

Kiigiik (2013), yapraktan yapilan glisin betain ve prolin uygulamasinin tuz stresi
altindaki zeytin bitkisindeki yarattig1 etkilerin arastinldigi calismada, sera
kosullarinda saksi denemesi kurularak, 5 ay boyunca tuz c¢ozeltisine maruz
birakilmis ve yapraktan 4 farkli glisin betain ile prolin uygulamasi yapmustir.
Deneme sonucunda, uygulanan ozmopratektanlarin kuru madde yiizdesi ve yaprak
K konsantrasyonu iizerine belirgin bir etkisi olmadigini, DPPH siipiirme aktivitesi
ve indirgenme giicii diizeyleri toplam fenolik bilesiklere gore ozmoprotektan
maddelerin artan uygulama diizeyleriyle daha ilgili bulundugu gézlemlemislerdir.

2.2. Sulama Stresi ve Fizyolojik Parametreler ile Ilgili Calismalar

Meyve yetistiriciliginde atmosfer-bitki-su iliskisinde, bitkide su dengesinin
saglanmasi ve korunmasi sulama agisindan istenilen bir &zelliktir. Bitkilerde
fizyolojik faaliyetler hem toprak, hem de cevre kosullarinin etkisi altindadir.
Bitkilerin su stresi altindaki reaksiyonlarinin saptanmasinda toprak-su igerigi
yaninda bitki-su icerigi de dnemli olup izlenilmesi gereken bir unsurdur. Bitki-su
iligkilerinin incelendigi ¢aligmalarda, temel parametre olan yaprak su potansiyeli

(YSP) ile dogrudan iliskili olan yaprak oransal su kapsamimnin (YOSK)
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incelenmesi, bitkinin gelismesini devam ettirebildigi kritik su diizeyinin
saptanmasinda Onemli bir Ozelliktir. Ciinkii, diisik YSP degerinde yaprak
turgoritesinin devam etmesi, bilylime ve gelismenin az da olsa gergeklestigini
gostermektedir. Turgor potansiyelinin diizenlenememesi sonucu bu degerdeki
azalma, YSP’nin diismesine, dolayisiyla biiylimenin durmasina neden olmaktadir (
Kaynasg, 1994; Kaynas vd., 1995'e atfen Kirnak ve Demirtas 2002).

Suyun kisitlanmasi hiicre gelisimi ve bdliinmesi {izerinde olumsuz etki yaratarak
bitkinin biiylimesini engellemektedir. Yaprak su miktarindaki azalma (diisiik YSP)
klorofil sentez hizin1 yavaglattigi gibi klorofil par¢alanmasini hizlandirmaktadir.
Ancak bitkilerin kisa siireli stres kosullarinda klorofil sentez ve pargalanmasinda
istatistiksel agidan bir fark olmamaktadir. Ozellikle klorofil kayb, bitkiye verilen
su miktar1 yaninda uygulanan stres siiresine de baghidir. Yapraklardaki klorofil
parg¢alanmasi yaslanmadan da kaynaklanabilir. Su stresinin bitkilerde yaglanmayi
arttirdig1 da bir gergektir (Kramer, 1983'e atfen Kirnak ve Demirtas, 2002).

Bahaulddin (2011), Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne
ait arastirma ve uygulama bahgesinde bulunan nar plantasyonunda bir ¢aligma
gerceklestirmistir. izmir 1, izmir 2, izmir 1499 ve Izmir 1513 olmak iizere dért nar
¢esidine damla sulama yontemi ile 3 farkli sulama suyu miktar1 uygulanarak (bir
haftalik siirede A pan kabindan buharlagsan su derinligi miktarmin %0, %50 ve
%1001, sulamanin yaprak klorofil miktari ile besin maddesi igerigine olan etkileri
iki yil siire ile belirlenmistir. Calismada cesitlerin yaprak klorofil igeriginin
(klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil) sulama miktar: ile orantili olarak arttig:
tespit edilmistir.

Gholami vd. (2012), iranda yiiriittiikleri denemede; yerli incirlerin kuraklik
stresine karst biyokimyasal tepkilerinin belirlenmesini amaglamislardir. Bu
amagcla; incirin dort ¢esidi, 'Deyme Ahvaz' (Deym), 'Sabz Estahban' (Sabz), 'Siah'
ve 'Shahanjir' (Shah) secilmis ve 14 giin boyunca su kisitlamasiyla kurakliga
maruz birakilmistir. Sonug olarak, incelenen dort incir ¢esidinin, su stresine bagl
olan tepkilerinde olumlu bir degisim oldugu belirlenmistir. Su stresi
uygulamasinin, o-tokoferol konsantrasyonunu 6nemli derecede artirirken,
incelenmis ¢esitlerde askorbik asit igerigini azalttig1 bildirilmistir.

Boyer 1976'a atfen Demirtas, (2003), farkli diizeyde sulayarak strese soktugu
aygicegi bitkisinin yapraklarinda, verilen su miktar1 azaldik¢a klorofil-a ve
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Klorofil-b miktarinin da azaldigini tespit etmistir. Strese girmis bitkiler tekrar
sulanarak baglangictaki YSP degerine ulastig1 halde, yaprak klorofil miktarinda

diizelme olmadigini belirlemistir.

Demirtas ve Kirnak (2009), Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitiisiinde yaptiklar
calismada, Hacihaliloglu kayis1 agaglarina 15, 20 ve 25 giin araliklarinda, mini
yagmurlama ve ¢anak sulama yontemleri ile yiiriittiikleri ¢alismada; farkli sulama
yontemleri ve sulama araliklarinda kayis1 agaglarinin yaprak klorofil, karotenoid
ve renk degisimlerini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak; mini yagmurlama sulama
yontemi uygulamalarinda, ¢anak sulama yontemindeki uygulamalara gore daha
yiiksek klorofil degerinin belirlendigi, sulama araliklar biiylidiik¢e yaprak klorofil
igeriginin diisiis gosterdigi, 15 giin sulama araliginin uygun olacagi, suyun kit
oldugu kosullarda ise 20 giin araliginin da uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Faci vd. (2014), tarafindan damla sulama ile sulanan gegci seftali bahgesinde 5 yil
stireyle yiiriitillen ¢alismada, 3 farkli sulama uygulamasinin seftali verim ve kalite
ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tam su alan
uygulamalarin verimlerinin, kisith sulama sulanan uygulamalara oranla belirgin
olarak daha yiiksek oldugu, kisith sulanan ortalama meyve biiyiikliigii ve meyve
sertligi {izerine olumsuz etkide bulundugu ancak toplam ¢o6ziinebilir kat1 madde

miktarinin kisitli sulama ile arttig1 belirlenmistir.

Desouki vd., (2009) Ug¢ farkli sulama yonteminin {i¢ farkli giibreleme
uygulamasinin, saksida yetistirilen elma fidanlarinin biiyiimesi, fizyolojik
ozellikleri, kok hidrolik iletkenligi ve bitki su tiiketimi T{izerine etkilerinin
arastirildigi bir calismadan elde edilen sonuglara gore; kisitli sulanan ortalama kdk
kuru agirligi, giinliik transpirasyon, kok hidrolik iletkenligi, yaprak fotosentez
orani, transpirasyon orani, stoma iletkenligini azalttigi, ancak su kullanim

etkinligini artirdig1 belirlenmistir.

Abrisqueta vd. (2001), 30 aylik donemde damla sulama yapilmis kayisi
agaclarinda ("Realdino" kayist ana¢ govdesine asili Prunus armeniaca L. cv.
Bulida ) su dengesini belirledikleri denemede; A sinifi buharlasma kabinda (1 ve
0.5) azalmaya bagli olan iki sulama rejimi ile tiiketilen suyu belirledikleri
calismada genel olarak, daha az su alan agaglarin %35 daha az terleme yoluyla
buharlagsma gosterdigi, 30 aydan fazla bir siirede ortaya ¢ikan su dengesine bagh
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olarak hesaplanan firiin katsayilarinda ise neredeyse %14 su tasarrufunun
saglandigin bildirmislerdir.

Genellikle stomalar otsu bitkilerde odunsu bitkilere gore daha yiiksek bir yaprak
su potansiyeli (YSP) degerinde kapanmakla birlikte, bitkilerin kritik YSP degeri
tire ve hatta ceside gore farkliliklar gostermektedir (Kaufmann 1981 ve
Proebsting vd., 1989'a atfen Kirnak, ve Demirtag 2002;).

Liu ve Lemon 1974'¢ atfen Kirnak ve Demirtas (2002)’de saksilarda yetistirilen
asmalarda YSP —13 bara diistiigii zaman stomalarin kapandigini belirtmistir. Kiraz
ve eriklerde acik su ylizeyi buharlasmasimin farkli diizeylerinde yapilan
sulamalarda, toprak nem igeriginin daima solma noktasinin iizerinde kalmasina
ragmen, %100 evaporasyonda —14 bar olan YSP degeri, %15 evaporasyonda —20
bara hatta Temmuz-Agustos aylarinda —28 bara kadar diistiigii gézlemlenmistir
(Proebsting vd., 1981'e atfen Kirnak ve Demirtas 2002). Kata ve Nakita 1989'a
atfen Kirnak ve Demirtag 2002’de elma agaglar1 iizerinde yaptiklar bir calismada
verilen su miktar1 azaldik¢a YSP degerlerinde azalma saptamiglardir.

Kiraz agacindaki (Prunus avium L.) meyve kalitesi ile suyun vaskiiler akigini
bulmak i¢in yiiriitillen ¢aligmada; ¢aligmanin biitiin asamalarinda, en diisiik meyve
su potansiyeli, bu potansiyelinin biiyiikligii ve analizi yagmurlu olan ve olmayan
giinler arasinda potansiyel gradyandaki énemli farkin oldugunu gosterdigi ikindi
zamani gergeklestirilmistir. Dogal veya uyarilmis yagmurun ve meyveye olan su
akiginin arasinda Onemli bir iliski oldugunu, bununda, kiraz meyvesinin
catlamasinin Onlenmesi i¢in uygulanabilir bir yonetim stratejisi olabilecegini
belirlemislerdir. (Measham vd., 2014).

Asik vd. (2010), Memecik zeytin ¢esidinde farkli sulama diizeylerinin verim ve
vejetatif gelisim parametreleri {izerine etkilerini arastirmak tizere, Bornova
Zeytincilik Arastirma Enstitlisii’'nde damla sulama ile sulanan Memecik zeytin
plantasyonunda yedi farkli sulama diizeyine gore yiiriitillen denemede;. deneme
konulari; susuz, 5 giin araliklarla A simifi buharlasma kabindan meydana gelen
buharlasma miktarinin %25 (kpc:0.25), %50 (kpc:0.50), %75 (kpc:0.75), %100
(kpc:1.00) ve % 125’1 (kpc:1.25) olacak sekilde diizenlenmistir. Sonug olarak,
uygulanan bu farkli sulama diizeylerine bagli olarak verimin ve vejetatif gelisim
parametrelerinden siirglin uzunlugu, siirgiin ¢api, siirgiindeki somak sayisi, tag

hacmi ve meyve tutum oraninin énemli oranda degistigi gézlemlenmistir. Iki yillik
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veriler 1s1ginda, hem verim hem de su tasarrufu ve periyodisite agisindan
diistiniildiigiinde, S 0.50 konusunun 6nerildigini bildirmislerdir.

Kaya vd. (1999), Zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda farkli sulama
uygulamalarinin zeytin agacinin vejetatif ve generatif gelisimi ile verimine etkileri
ve etkin bir sulama i¢in uygun sulama program Onerileri irdelenmistir. Bu amagla
stirglin biiyiimesi, ¢i¢cek tomurcugu olusumu, ¢igeklenme, meyve tutumu, meyve
gelisimi (hiicre boliinmesi), meyve gelisimi (hiicre geniglemesi), yag olusumu
donemlerine, su stresinin etkilerine bakilmistir. Sonug olarak; kis sonu-yaz basinda
stirglin bliylimesinin azaldigi, Subat-Mart aylarinda ¢igek tomurcugunun azaldigi,
Nisan-May1s aylarinda abortif ¢igek olustugu, Mayis-Haziran aylarinda meyve
tutumunun azalip periyodistenin arttigini, Agustos-hasatta meyvelerin kiiciik
kaldigini, Eyliil-hasatta da meyve yag oraninin azaldigini tespit etmislerdir.

Zeytin agacmin cigceklenmesi ve gigek gelisimi boyunca farkli zamanlardaki su
noksanligimin etkisininin belirlendigi calismada; gen¢ zeytin agaclarinda kis
dormansisinden c¢iceklenmeye kadar ardisik siireglerde kontrolli su kisiti
uygulanmigtir. Bu amagla; ¢iceklenme, ¢igek, yumurtalik ve tohum taslaginin
gelisimi ile meyve verimine bakilmistir. Sonug olarak kis dormansisi sirasindaki
su kisiti, gerek c¢icek agmada gerekse meyvelenme parametresinde etkili
olmamigtir. Meyve firetimi tim diger uygulamalarda azalmistir. Cigeklenme
gelisimi sirasindaki su noksanligi, birgok farkli ¢iceklenme parametrelerini
azaltmigtir. Cicek gelisiminde, c¢icek agmadan iki hafta Onceden su kisiti
uygulandigi zaman ¢ok az bir degisiklik kaydedilmistir, ancak yumurtalik ve
tohum taslaginin nisasta igerigi, meyve tutumundaki gibi azalmistir. Sonug olarak,
cicek agma Dbaglangicindaki meyve tutumu noksanligi ve ddllenmenin
engellenmesi gibi biiyiik sorunlarin ortaya ¢iktigini belirlemislerdir (Rapoport vd.,
2012).

Pouyafard (2013), 2011 yilinda Bornova Zeytincilik Arastirma Istasyonunda,
saksida yetistirilen Ayvalik g¢esidi zeytin fidanlarinda farkli sulama diizeylerinde
fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerini dikkate alarak yiittiigii calismada, Memecik
zeytin gesidinin kuraklik stresine karsi olan tepkisi incelemis, bu amagla bitki su
titkketiminin %100'i, %66's1 ve %33'li kadar su uygulamasi ve bir konuda da hig su
verilmemesi seklinde deneme yiiriitiilmiistiir. Sonu¢ olarak, morfolojik
parametreler agisindan konular arasinda istatiksel olarak onemli fark
bulunmazken, fizyolojik parametrelerden YSP, YOSI, stoma iletkenligi
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degerlerinde, konular arasindaki farkin istatistiksel olarak o6nemli oldugu
belirlenmistir.

Yazgan vd. (2004), Aga¢ alti mikro yagmurlama sulama ydntemiyle sulanan
Mazzard anaci lizerine asili Ziraat-900 ¢esidi geng kiraz agacglarinda, farkli sulama
programlarinin verim oncesi vejetatif gelisme parametreleri ve bitki su tiiketimi
tizerindeki etkilerinin arastirildigt bu c¢aligmada, A sinifi kaptan Olgiilen
buharlagsma miktariin % 50, % 75, % 100, % 125 ve % 150’si kadar sulama suyu
uygulanmustir. Farkli sulama programlarinin, bitki boyu, asi noktasinin 20 cm
tizerindeki gévde kesit alan1 ve tag hacmi tlizerine etkilerinin, istatistiksel olarak
P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur ve 2001 - 2002 yil1 ortalama degerlerine
gore, en bliylik bitki boyu, gévde kesit alan1 ve tag hacmi, A smifi kaptan 6l¢iilen
buharlasma miktariin % 150°si kadar sulama suyu uygulanan konudan elde

edilmistir.

2011-2012 yillarinda, iki diretim yili boyunca farkli sulama uygulamalarinin
etkisini (100% ETc, 75% ETc and 50% ETc) incelemek iizere bir yillik bitkilerin
toplam ve nispi su miktariyla yaprak klorofil miktar1 ile bazi vejetatif bliylime
parametrelerinin  saptandigi denemede; dort incir (Ficus carica L.) ¢esidi
kullanilmigtir (Sultani, White Adissi, Conadria ve Kadota cgesitleri). Bu amagla
bitkileri damla sulama sistemi ile Killi-kumlu toprakta yetistirilmistir. Sonug
olarak; vejetatif biiylime parametrelerine iliskin White Adissi, Conadria ve Kadota
cesitlerine kiyasla her iki sezonda da sulama uygulamasiyla, Sultani g¢esidinin
onemli dlgiide yiiksek biiylime oranina, bitki yiiksekligine, kok ve govde ¢apina,
yaprak yas ve kuru agirh@ma ve yaprak alan degerine ulastigini, genel olarak da
sonuglarin, ii¢ sulama uygulamasi altinda vejetatif biiylime, toplam yaprak alani ve
nisbi su miktar1 en yiiksek olan, Sultani ¢esidinin oldugunu, onu da sirasiyla White
Adissi, Conadria ve Kadota g¢esidinin izledigini bildirmislerdir (El-Shazly vd.,
2014).

Daniell 1982'ye atfen Kirnak ve Demirtas (2002), seftali bitkisinde yaprak oransal
su igerigi, yaprak su potansiyeli ve toprak nem igerigi arasinda kuvvetli bir
iligkinin oldugunu ortaya koymuslardir.

Kaya (2011), Igdir Ovasin'da yer alan Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma
Istasyonu arazisinde farkli sulama programlar1 ile sulanan kayisi agaglarinda

sulama programlariin yaprak su igerigi ve yaprak alanina olan etkisini arastirmak
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i¢in yiriitiilen ¢aligmada sulama programlari, A smifi kaptan olusan buharlagma
miktarimim %350'si (S1),%75%1 (S2), %1001 (S3), %1251 (S4), %150'si (S5) ve
%]100'3 (S6, hasattan sonra sulama yapilmamistir) kadar sulama suyu
uygulanmas1 seklinde olmustur. Farkli tarihlerde alnan yaprak oOrneklerinin
alanlar1 ve yaprak su icerikleri tespit edilmis ve sonuglara gore toprak su icerigi ile
yaprak su igerigi, evapotranspirasyon ile yaprak alami ve yaprak su igerigi ile
yaprak alani arasinda dogrusal bir iligki oldugunu bildirmistir.

Kirnak ve Demirtas (2002), Mahlep anaci iizerine asili dalbast1 kiraz ¢esidinde
farkli sulama seviyelerinin fizyolojik (yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su
kapsami, klorofil miktar1) ve morfolojik (slirgiin uzunlugu, yaprak alani, gévde
capt) ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla sera kosullarinda saksida yetistirilen
bir yash fidanlara her giin faydali suyun %100 (kontrol), %75, %50 ve %25’
diizeyinde su vererek c¢aligma yiriitiilmiistir. Su stresi uygulamalarimin
biiylimenin, yaprak su potansiyelinin, yaprak oransal nem igeriginin ve klorofilin
azalmasina yol actig1 ve bitkilerin streste kaldiklar siire uzadikg¢a su noksanliginin
yarattigl fizyolojik ve morfolojik degisimlerin daha da belirgin hal aldigini
bildirmislerdir.

2000 yilinda 26 Eylill ve 16 Ekim tarihleri arasinda kayisi agaglarina 3 haftadan
fazla bir dénemde Ispanya'da uygulanmistir. Denemede; 16 agac kullanilmis olup
bunlarin 8 tanesi agikta, 8 tanesi ise golgeleme Ortiistiniin altina yerlestirilmistir.
Agaglara her giin sulama yapilmistir ve 5 ekimden sonra 8 aga¢ susuz birakilmstir
(Bes giin icin 4 {i golgelenmis 4 U acikta). Sonu¢ olarak; yapragin stomal
iletkenligi ve fotosentez oranlari, golgelenmis agaclarda acikta kalanlardan daha
yiiksek ¢ikmugtir. Terlemedeki diisiik radyasyonun etkilerinden dolayi,
golgelenmis agaglarda gosterilen giinliikk 6zsu akisinin azalmasi, sadece %10-20
oraninda olmustur. Golgeleme ortami, ayni zamanda govde ¢ap1 degisikliklerini de
etkilemis, golgelenmis agaglarla birlikte govde capinda maksimum daralma
giinliik olarak daha diisiik degerler gostermistir. Toprak su noksanligi ve yiiksek
radyasyon; yaprak su potansiyelinin, yaprak stomal iletkenligi, ve fotosentez
oraninin azalmasi bitki su parametresinde benzer etkiye sahip olmustur . Her iki
kosulun etkileri artan ve su stresine maruz kalmus bitkiler, toplam hidrolige
dayanikliligin ve verimli su kullanimimin diisiikk degerlerini gostermistir. Ama
golgelenmis ve iyi sulanmis agaglarda her iki katsay1 i¢in en yiiksek degerlerin
gosterdigini bildirmislerdir (Nicolas vd., 2005).
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Kaynas ve Kaynas (2003), Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii'nde Angelona erik c¢esidinin Myrobolan, GF-31 ve Pixy anaglan
tizerinde su iligkilerini incelemek amaciyla, cam serada ii¢ farkli anag iizerine
agilanmis bitkilerde faydali suyun %100, %50, %25'1 olan su uygulamalarinin
verilmesiyle deneme yiiriitiilmiistir. Bu kapsamda haftada bir kez bitkilerin YSP
ve stoma direngleri ile iki haftada bir kez YOSP 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak; Farkli
anaglar tizerindeki bitkilerin YSP'nin tiim anaglar {izerinde de zamanla azalma
gostermis ve en az sulamada en yiiksek su potansiyeli degeri Myrobolan B ve Pixy
anaglari iizerinde meydana gelmistir. YOSP'nde en yiiksek deger Myrobolan ve
GF-31 anaci iizerindeki bitkilerde olusmustur. Bitkilere verilen su azaldik¢a stoma
direnci artmis, artislar YSP'nin belli bir degere ulasmasindan sonra olurken bu
deger anaglara gore farklilik géstermistir.

Camoglu vd. (2011), Canakkale yoresinde damla sulama ile sulanan tatli misirda
(Zea mays saccharata Sturt) su stresinin bitki su tiiketimine, fizyolojik ve
morfolojik parametreler iizerine etkileri arastirilmustir. Bu amagla, alti farkli
sulama konusu (S100, S80, S60, S40, S20 ve S0) olusturulmustur. Elde edilen
sonucglara gore su stresine bagli olarak bitki su tiiketimi, klorofilmetre degeri,
yaprak su igerigi, taze kogan verimi, yaprak alan indeksi ve kuru biyokiitle miktart
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degistigi ve yapilan korelasyon analizinde, s6z
konusu parametreler arasinda istatistiksel olarak onemli iliskiler bulundugu
saptanmistir. Su stresinin anlik olarak belirlenmesinde, yaprak su igerigi ve

klorofil degerlerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Koksal vd. (2010), bodur yesil fasulyenin sulama zamaninin belirlenmesinde
kullanilmak {izere sinir yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi
(CWSI) degerlerinin belirlenmesi igin yiiriitilen c¢alismada;. alt1 farkli sulama
diizeyine sahip bir arazi denemesinden elde edilen toprak su icerigi, YSP ve bitki
ortii sicakligi verileri kullanilmigtir. Calisgmadan elde edilen sonuglara gére YSP ve
CWSI vyesil fasulyede su stresini ortaya koymada olduk¢a basarili oldugu ve
YSP’nin -14.0 ile - 18,0 bar ve/veya CWSI’nin 0,25 ile 0,50 arasinda olmasi yesil
fasulyede sulama zamanmin gelmis oldugunun gostergesi olarak goriildiigiinii
belirtmislerdir.

Livellara vd. (2011), Orta Sili'de yaptiklann ¢aligmada, bircok sulama
uygulamasimin vejetatif ve agaclarin reprodiiktif biiyiimesiyle gen¢ kiraz
agaclarinin Yaprak su potansiyelini (SWP) saptamak; govde ¢apindaki degisim ve
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YSP arasindaki iliskiyi saptamak ile geng kiraz agaci fidanlan i¢in yaprak su
potansiyeli ve govde ¢apindaki degisim su noksanligi sinir degerlerinin tahminini
yapmak amacglanmistir. Bu kapsamda, sulama uygulamalar1 potansiyel
evapotranspirasyonun iki biliylime doéneminde tesadiif bloklar1 diizeni (RCB)
kullanilarak %50, %100 ve %150 seklinde uygulanmasiyla gergeklestirilmistir.
Sonucunda da sulama programinin etkisi : tepe filizinin bilyiime orani, gévde kesit
alan1 (BCSA), tag hacmi (CV), yillik biiyiime uzunlugu ve verimlilik tizerindeki
etkisi gozlenmistir. Bu etkinin, T50 uygulamasinin daha diisiik yaprak su
potansiyeli (SWP), vejetatif biiylime ve verimlilige yol actigimi gOstermistir.
Meyve kalitesi degiskenleri (¢atlama ve boyut) ise, farkli uygulamalardan
etkilenmemistir. Vejetatif biiytime, verimlilik ve yaprak su potansiyeli sonuglarini
birlestirdigimizde, su noksanligi sinir degeri, ilk tahmin olarak, ET 0 1n %50 ve
%100 arasinda oldugunu yani sulama sikligin1 belirlemek igin, kritik SWP —0.5
MPa'ya yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Erdem vd. (2012), arastirmada, bodur kiraz agaglar1 i¢in su stres indekslerinin
(CWSI) hesaplanmasina kullanilacak stressiz kosullar i¢in belirlenen alt baz
esitliklerinin eldesi i¢in amagladiklar1 ¢alismada deneme konulart kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %40 ve %60' 1 tiiketildiginde sulanmaya baglanmasi seklinde
iki farkli sulama programi ve bu kosullarda hesaplanan miktarlarin % 0, 25, 50,
75, 100%iniin uygulandig1 5 farkli sulama seviyesi olusturularak yiiriitilmistiir.
Sonug olarak, farkli deneme konular1 ve yillara gore elde edilen alt baz
esitliklerinde kiiciik farkliliklar elde edilmis, CWSI degerlerinin degisimi toprak

nem iceriginin azalmast ile paralellik gosterdigi saptanmstir.

Ispanya'da yapilan saksi denemesinde bir yasindaki kayis1 agaglarinda kuraklik
stresinin fizyolojik etkileri incelenmistir. Deneme alaninda 15cm derinlige
yerlestirilmis tansiyometreler ile toprak su potansiyelini -20 kpa'da tutacak sekilde
damlama sulama yontemi ile birlikte su uygulanmigtir. Tam sulanan 1,2,5,6 giin
araliklarinda %25 ve %50 gibi farkli seviyelerde sulanarak stres kosullar
olusturulmustur. Kontrol konusunda YSP-5 bar deger, stresli konularda ise -16 bar
degeri ile -22bar arasinda degisen degerler elde edilmistir (Ruiz-Sanchez vd.,
2000'ye atfen Demirtas, 2003).

Yildinm vd. (2008), Santa Rosa(Prunus salisina Lindl.) ¢esidi erik agaclarina
damla sulama yontemi ile dort farkli sulama programi uygulanarak (%20, %30,
%40, %50) sulama programlarinin aga¢ gelisimi, meyve verimi ve meyve kalitesi
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iizerine etkileri arastirilmis olup, dort farkli sulama programinin da agag verimi ve
kalite parametreleri iizerine istatistiki olarak 6nemli bir fark yaratmadigi tespit
edilmigtir.

Demirtas (2003), mini yagmurlama(Y) ve ¢anak sulama(C) yontemlerinin geng
Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde bitki su tiiketimi ile morfolojik ve fizyolojik
gelisimi etkilerini inceledikleri ¢alismada, 15, 20, 25 giin araliklariyla su
uygulamasi yapilmistir. Alinan sonuglara gore; en yiiksek yaprak su potansiyeli
(YSP) ve yaprak oransal su kapsami (YOSK) degerleri 15 giin araligindan elde
edilmigtir. Sulama araliklar1 biiyiidiikce YSP ve YOSK'nda diisiis saptanmustir.
Yaprak Klorofil ve karatenoid igerigi ile yaprak alami {izerine 15 giin sulama
araligmin uygun oldugu, sulama araliklar1 biiyiidikce bu degerlerde diisiis
meydana geldigini bildirmistir.

Sarkovig¢ vd. 1997'ye atfen Demirtas, (2003), Yugoslavya'da 7 yasindaki kayisi
cesidi iizerinde yaptiklar1 bir denemede, kayisi bitkisindeki YOSK degerinin
cesitlere gore farklilik gosterdigini belirlemiglerdir. Yillik yagisin 650 mm ve bu
yagisinda 300-400 mm'sinin bitkinin vejetasyon donemine denk geldigi icin
sulama yapmadan susuz kosullarda YOSK degeri %60.2 ile %70.8 arasinda
degismis, ortalama yaprak alani 28cm? olarak bulunmustur. Yaprak alaninin
sulama ve ¢evre kosullarindan etkilendigini belirlemislerdir.

Italya'da 4 yasindaki zeytin agaclarinda mini yagmurlama ydntemi ileyiiriitiilen bir
calismada, susuz ve sulu konularin gesitli stres seviyelerini incelemisler ve sulu
kosullarda YOSK degerinin susuz kosullara goére c¢ok yiiksek oldugunu, bu
parametreyi susuz kosullarda %80, sulu kosullarda ise %90 olarak tespit
etmiglerdir. Sulama seviyeleri ile YOSK degerleri arasinda istatiksel olarak dnemli
bir iligski oldugunu bildirmislerdir (Patumi vd. 1990'a atfen Demirtas, 2003).

Demirtag ve Kirnak (2007), Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitiisii arazisinde
yaptiklari ¢alismada, 4 yasindaki Hacihaliloglu kayisi ¢esidinde mini yagmurlama
ve canak sulama yontemleri kullanarak 15, 20 ve 25 giin araliklarla su
vermislerdir. Deneme sonucunda;. En yiiksek yaprak alam1 41.86 cm? ile
yagmurlama sulama 15 giin araliginda, en diigsiik 37.37 cm? ile ¢anak sulama 25
giin araliginda belirlenmistir. Yaprak biiyiimesi ile bitkiye verilen su miktar1 ve
bitki su tiiketimi arasinda dogrusal bir iligki oldugu bitkiye verilen su miktar ile
bitki su tiiketimi arttik¢a yaprak alaninin da arttig1 saptanmustir.
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Kiiciikyumuk vd. (2015), Egirdir Arastirma Istasyonu Miidiirliigiin'de mevcut
anaglar ile yeni anacglarin su stresine karsi gosterdikleri tepkilerin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢aligmada, Mahlep (Prunus mahalep L.), Kuskirazi (Prunus
avium L.), MaxMa 14 (Prunus mahalep L. x Prunus avium L.), CAB (Prunus
cerasus L.) ve Gisela 6 (Prunus cerasus L. X Prunus canescens L.) anaglari
tizerine 0900 Ziraat kiraz ¢esidinin 1 yasl fidanlar1 kullanilmigtir. Fidanlar 50 It
hacimli saksilara dikilerek 4 farkli kuraklik stresi uygulanmus (1. uygulama sulama
diizeyinin tarla kapasitesine getirilmesi, 1. uygulamanin %75'1, %50'si, %25 nin
uygulanmasi) yapilan incelemeler sonucunda yaprak alani ve govde kesit alani,
siirglin uzunlugu, siirglin ¢api, ve yaprak alanmi gelisimlerinin stres diizeylerine
bagli olarak olumsuz etkilendigi gbzlemlenmistir.

Aydin ve Kanber (2003), Cukurova Universitesi'nde yiiriittiikleri ¢aligmada tohum
¢imlendirildikten ve tiiplere sasirtildiktan sonra daha erken asi kalinligina
ulastirilmasi amaciyla yiirtittiikleri calismada; 2 anag tiirii, 4-pan katsayis1 ve dort
sulama araligindan olusan sulama programlari ele alimmistir. Calisma sonunda en
iyi govde gelisimi gosteren anag tiirii P.vera olmustur. Yedi giinde bir sulanan ve
Kcp= 0.50 katsayisinin kullanildig1 konuda en fazla gévde gelisimi elde edilmistir.
Onerilen konunun mevsimlik su tiiketimi 491 mm olurken, en yiiksek su tiiketimi
ise temmuz ayinda 230 mm olarak hesaplanmistir. Pan katsayisi (Kcp) 0,46 olarak

belirlenmistir.

Kanber ve Eylem (1995), Alanya'da muz bitkisinin (Musa cavandishi, L.) sulama
programinin olusturulmasinda agik su yilizeyi buharlasmasindan faydalanarak
yaklasik 6 yillik bir caligma siirdiirmiisler fakat son 3 yilin1 degerlendirmislerdir.
Aragtirmada iki farkli sulama araligi ( S1: Sgiinde, S2; 10 giin) ve ii¢ pan katsayisi
(K1; 0.60, K2; 0.90, K3; 1.20 ) kullamilmustir. Elde edilen sonuglara gére, muzun
sulama donemi igerisinde su tiiketiminin 916-1186 mm arasinda degistigi
saptanmistir. Bitkinin sulama programina bagli olarak, Temmuz ve Agustos
aylarinda en fazla su tiikettigi bu aylardaki su tiikketiminin 219-293 mm arasinda

degistigi gozlemlenmistir. Ayrica muzun 5 giinde bir sulanmas1 gerektigi, sulama
suyunun hesaplanmasinda K=1.39 katsayisinin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, 6 farkli incir g¢esidinin gelismesinde 4 farkli sulama
oraninin etkisi arastirilmigtir. Sulama konular1 TO ( susuz konu), T25 (%25 ETc),
T50 (%50 ETc) ve T100 (%100 ETc) seklinde diizenlenmistir. Calismada
kullanilan c¢esitler 6x4m dikilmis ve Brown Ischia (BI), Brown Turkey (BT),
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Kadota (K), Kennedy (KE), Larga de Burdeos (LB) ve Royal Vineyard (RV)
cesitleridir. Katoda ¢esidinde, sadece susuz konu T25'den farkli ¢ikmustir. Yaprak
alan ile ilgili 6nemli farkliliklar sadece RV ve LB ¢esitlerinde goriilmiis, diger
biitiin c¢esitlerde ise siirgiin uzunlugu yaprak sayisi arasinda iyi bir korelasyon
gbzlenmistir. Ksilem su potansiyeli, TO ve T25 ile T50 ve T100 arasinda
farkliliklar belirlenmisg, fakat T50 ile T100 arasinda bir farklilik gézlenmemistir.
Cogu parametrelerde uygulamalardan T50 ile T100 arasinda farklilik goriilmiistiir.
Sonug¢ olarak deneme alaninda, 3 yasindaki incir agaclarina yilda 220 mm su
uygulanabilir oldugu saptanmustir. Bu miktar A smifi buharlasma kabindan
gerceklesen buharlasmanin % 17'sine esdegerdir (Tapia vd., 2003).

Bilgel vd. (1999), Harran Ovasi kosullarinda yiiriittiikkleri aragtirma ile
antepfistiginda en yiiksek verimi saglayan sulama araligi, sulama suyu miktari ve
su tliketimini tespit etmek amaglanmistir. Bu amagla sulamanin agag¢ gelisimine,
meyve kalitesine ve periyodisteye olan etkisine bakilmistir. Yillar itibariyle
verimler arasinda konular arasinda onemli istatiksel farkliliklar gikmamistir. Bu
yilizden verim i¢in en az sulama konusu Onerilmistir. Buna gore; Harran Ovast
kosullarinda sulama mevsimi boyunca 45 giin aralikla 3 su verilmesi gerektigi,
sulamalara Haziranda baglanip Eyliil ayinda son verilmesi gerektigini tespit
etmigler, bu programa gore antepfistiginin mevsimlik sulama ihtiyacinin 450 mm

su tikketiminin ise 600 mm oldugunu belirlemislerdir.

Yilmaz ve Dervis (1995), tarafindan Alata Bahge Kiiltiir Aragtirma Enstitiisii'niin
kumlu yapidaki arazisinde yiiriitiilen bir ¢aligmada, iki nar ¢esidi (Hicaz nar1 ve
Silifke Asis1) ve iki farkli sulama yontemi (tava ve damla sulama) kullanilmistir ve
giinliik buharlasma (Class A pan) degerlerinden yararlanilarak verilmesi gereken
sulama suyu miktarlart bulunup, en uygun sulama zamanmi ve araliklar
belirlenmistir. Buna gore damla sulama yontemiyle sulama sezonu boyunca iki
giinde bir 80 kere ve her sulamada 16-18 mm arasi sulama suyu verilmesi, tava
sulama yontemiyle sulamada da sulama sezonu boyunca7 giinde bir 27 kere ve her
sulamada ortalama 36 mm sulama suyu verilmesi aga¢ gelisimi ve verim

yoniinden en iyi sonucu verecegini tespit etmislerdir.

Ispanya'da 2000 yilinda 3 haftadan fazla siiren bir dénemde 70 It'lik saksilarda
biiyiiyen kayisi agaclarinda yiiriittiikleri denemede, 8 aga¢ kullanilmis , bunlarin 4
tanesi acik havada birakilirken, diger 4 tanesi dikdortgen seklindeki gdlgeleme
filesinin altina yerlestirilmistir. 5 Ekime (279 giin) kadar agaglara yeterli sulama
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yapilmigtir; daha sonra bes giin boyunca tiim agaglar susuz birakilmistir. Sonug
olarak; 6zsu akis hizi Ol¢iimiinden yapilan terleme tahminine gore, deneme
boyunca radyasyon kosullari altinda agikta kalan agaglara gore golgelenmis
agaglardaki terlemenin gézle goriiliir derecede azaldigini gozlemlenmistir. Toplam
iletkenlik, 28 Eyliil ve 10 Ekim arasindaki terleme ve buhar basinci noksanliginin
giinlik oOlgiimlerinden elde edilmistir ve Ozsuyu akis hizina benzedigini
saptamislardir (Barradas vd., 2005).

2005 ve 2006 wyillarinda vejetatif biiylime, meyve gelisimi ve yeterli su
kullaniminin, 7 yasindaki hiinnap agaclarinin (Zizyphus jujube Mill.) farkli
bliyime asamalarinda diizenli yapilan kisitili sulamaya karst tepkisinin
belirlenmesi amaciyla, farkli fenolojik donemlerde su uygulanmistir. Bu
uygulamalar, tomurcuklarin patlamasindan yapraklanmaya (I), ciceklenmeden
meyve tutumuna (II), meyvenin biiylimesi (III) ve meyvenin olgunlagmasi (VI)
asamalarinda; siddetli (SD), orta(MD) ve diisiik(LD) su noksanlig1 uygulamalarini
icermektedir. Sonug¢ olarak; tam sulamayla karsilastirildiginda, farkli biiylime
asamalarindaki farkli su noksanliklar1 fotosentez orammi diisiirerek, terleme
oranin1 6nemli derecede azalttigini dolayisiyla yaprak su kullaniminda etkinligi
arttirdigi gorilmistir. I-SD, 1-MD, 11-SD ve II-MD yeni siirgliniin uzunlugunu,
¢apini ve panikiil uzunlugunu %38-28, %13-23 ve %10-31 oraninda azaltmistir. Es
zamanl olarak, yaprak alani indeksini (LAI) ve budama miktarint 6nemli 6l¢iide
azaltmigtir. Hinnap agacimin ¢iceklenmesi, I. asamadaki su noksanlig
uygulamasinda 3-8 giine kadar gelismistir. Dolayisiyla, su kullanim verimliligini
%17.3-41.4 oraninda arttirmistir. Yani, su noksanliginin uygun dénem ve derecesi,
sulama  suyunu azaltabilir ve Dbiiyime fazlaligin  biyik 0Olg¢iide
engelleyebilmektedir. Kisaca; hiinnap agacglarinin vejetatif bitylimeyle reprodiiktif
biiyiime arasindaki iliskiyi en uygun hale getirdigi bunun da meyve veriminin
devamini saglayip veya biraz daha arttirdigini, bdylece verimli su kullanimini
onemli derecede arttigini bildirmiglerdir (Cui vd., 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak, 2001-2004 yillar1 arasinda Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii tarafindan yiiriitiilen, “Aydim
1li Nazilli Tlgesi Kestanelerinin Seleksiyon Yolu ile Islah1 Uzerinde Arastirmalar”
isimli (TUBITAK-TOGTAG-2835 nolu) proje sonucunda secilmis kestane
genotiplerinden olan N-3-4 isimli genotipin fidanlar1 kullanilmistir. Aydin il Gida
Tarmm ve Hayvancihk Miidiirliigii onciiliigiinde Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii olarak, Aydm Valiligi 11 Ozel idaresi
projesi kapsaminda “Cesit Tesciline Aday Kestane Genotiplerinde Fidan Uretim
Organizasyonu” isimli bir proje ile Merkez-Egrikavak koyiinde olusturulan
fidanlik parselinden 17 subat 2015 tarihinde sokiimii yapilan kestane fidanlarindan
N-3-4 nolu genotipin fidanlar1 bu ¢aligmanin ana materyalini olusturmustur ve
deneme 2015 vejetasyon donemi igerisinde yiirttiilmiistiir. Calisma kapsaminda
kullanilan N-3-4 genotipinin 6zellikleri Cizelge 3.1°de ve s6z konusu genotipe ait
kestane fidan1 Sekil 3.1’de goriilmektedir.

Farkli sulama diizeylerinin ve osmotik koruyuculardan glisin betain uygulamasinin
kestane fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik etkilerini belirlemek amaciyla
yiritilen denemede, osmotik koruyucu olarak glisin betain etkili maddeli

“Greenstim” adl1 preperat (Sekil 3.2) agaclara pulverize edilerek kullanilmistir.

Fizyolojik ve morfolojik verilerin belirlenmesi amaciyla ¢alisma kapsaminda,
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bah¢e Bitkileri Boliimii arazisi ve
laboratuvari, Toprak ve Bitki Besleme ile Biyosistem Miihendisligi Boliimii
Sulama laboratuvarlari olanaklarindan yararlanilmistir.
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Cizelge. 3.1. N-3-4 genotipinin 6zellikleri

GENOTIP N-3-4
Morfolojik Ozelikler I11-Yaprak Ozellikleri
I-Agac Ozellikleri Yaprak Eni (mm) 58,812
Orijin  Sinekgiler koyii (Ali Bagoglu), Yaprak Boyu (mm) 162,600
1150 m rakim
ABE Yayvan Yaprak Sap1 Uzunlugu (mm) 24,808
AGC 81 cm Yaprak Indeksi 0,337
LDK Kalin Yaprak Dis Genisligi (mm) 0,960
LDBA Orta Yaprak Dis Uzunlugu (mm) 2,334
LDAR Var Iki Dis Aralig1 (mm) 6,054
LDLY Yogun Dis Indeksi 0,411
I1-Meyve Ozellikleri Fenolojik Ozellikler
Kapsiildeki Meyve Sayist 2,80 Tomurcuklarin Kabarma Tarihi ~ 4-5
(adet) Nisan
Meyve Kabugu Kalinligi 0,45 Tomurcuklarin Patlama Tarihi 10-17
(mm) Nisan
Meyve Agirlig (g) 19,383 & Cigeklerde Cigeklenme 5-12
Baslangici Haziran
Meyve Iriligi (adet/kg) 59 & Cigeklerde Cigeklenme Sonu  18-25
Haziran
Meyve Eni (mm) 22,023 Q Cigeklerde Kabul Ediciligin 15-19
Baslangict Haziran
Meyve Boyu (mm) 40,903 Q Cigeklerde Kabul Ediciligin 22-28
Sonu Haziran
Meyve Yiiksekligi (mm) 33,277 Hasat Tarihi 17-22
Ekim
Meyve Indeksi 0,814 Yapraklarin Sararma Tarihi 15-25
Kasim
Meyve i¢ Orani (%) 75,930 Yapraklarin Dokiilme Tarihi 30/11-
5/12
Meyve Kabugu Rengi Tipik Biyokimyasal Ozellikler
(S80Y60MB0) kestane
rengi
Meyve Kabugu Parlakligi  Parlak Toplam Seker Igerigi (g/100 g) 5,139
Meyve Kabugu Sertligi Yumusak Toplam Nisasta Icerigi (g/100 g) 20,088
Meyve I¢ Rengi Cok agik Toplam Karbonhidrat I¢erigi 25,277
(S00Y20M00) krem (9/100 g)
Tohum Kabugu (testa) Kolay Toplam Yag Icerigi (%) 1,250
Soyulabilirligi soyulur
Testanin Tohuma Girme Az Toplam Protein Igerigi (%) 4,900
Durumu
Tat Iyi

ABE: Agacin Biilyiime Egilimi, AGC: Agacin Govde Cevresi (ilk dallanmanin altindan- cm), LDK:
Yillik Siirgiinlerin Lateral Dallarinin Kalinligi, LDBA: Yillik Siirgiinlerin Lateral Dallarinin Bogum
Arasi Uzunlugu, LDAR: Yillik Siirgiinlerin Lateral Dallarinin Antosiyan Renklenmesi, LDLY:

Yillik Siirgiinlerin Lateral Dallarinin Lentisel Yogunluklar:



Sekil 3.1. N-3-4 kestane fidani Sekil 3.2. Greenstim isimli ticari preparat

3.2. Yontem
3.2.1. Kestane Fidanlarmin Dikimi

17.02.2015 tarihinde, fidanliktan s6kiimii yapilan N-3-4 genotipine ait kestane
fidanlar1 Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
meyve koleksiyon bahgesinde 2 m sira lizeri ve 4 m sira aras1 mesafeler ile dikimi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii N-3-4 genotipine ait kestane bahgesi

3.2.2. Toprak orneklerin alinmas1 ve analizinde uygulanan yontemler ile
sulama suyu kalite analizi

Caligmada sulama yoniinden 6nemli bazi toprak karakteristiklerini ortaya koymak
tizere, deneme bahgesi topragimin fiziksel ve kimyasal analizleri asagidaki
yontemlere gbre yapilmistir. Ayrica uygulamada kullanilan sulama suyu kalitesi
yoniinden baz1 6zelliklerini ortaya koymak igin su kalite analizide yapilmigtir.

3.2.2.1. Fiziksel analizler;

Biinye: Hidrometre yontemi ile toprak orneklerinin % kum, % silt ve % kil
miktarlart  belirlenmis, biinye smifi tekstiir {iggeninden bulunmustur
(Bouyoucos,1951).

Hacim agirhg (g/cm®): Alinan bozulmamis toprak 6rneklerinde Blake ve Hartge
(1986) e gore belirlenmistir.

Toprak rutubet sabiteleri (Tarla kapasitesi ve Solma noktasi) (%): Seramik
gozenekler iizerine yerlestirilmis bulunan suyla doygun toprak drnekleri {izerine
1/3 ve 15 atm basing uygulamak suretiyle belirlenmistir (Richards 1954).
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Yarayish su miktar1 (%): Orneklerin tarla kapasitesi ve solma noktalart
arasindaki farktan hareketle hesap yolu ile belirlenmistir.

3.2.2.2. Kimyasal analizler

Organik Madde (%0): Toprak 6rneklerinin organik madde igerikleri modifiye
edilmis Walkey-Black metoduna gore belirlenmis ve sonuglar % olarak
hesaplanmustir (Black, 1965). Smiflandirma Thun vd. (1955)’ a gore yapilmustir.

% Kire¢ (CaCO3): Toprak 6rneklerinin CaCO3 igerikleri Scheibler kalsimetresi
ile Olciilmis sonuglar % CaCO3 olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949).
Simiflandirma Aeroboe ve Falke’ye gore yapilmistir (Evliya, 1964).

pH: Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak ornegi 1:2.5
sulandirilarak siispansiyon ¢alkalama makinesinde 30 dakika calkalanmig cam
elektrotlu pH metrede 6l¢tim yapilmistir (Jackson, 1958).

Toplam Eriyebilir Tuz (%): Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda
Elektriki iletkenlik aleti ile mmhos cm™ olarak Olgiilmiis ve sonuglar % tuza
cevrilmistir (Rhoades, 1982). Simiflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore
yapilmustir.

Almabilir Fosfor (ppm): Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri Olsen
metoduna gore pH’s1 8.5’e ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat ¢6zeltisi ile ekstrakte
edilmis ve elde edilen siiziikteki fosfor (P) spektrofotometre ile belirlenmistir
(Olsen ve Dean, 1965).

Degisebilir K, Ca, Na ve Mg (ppm): Analize hazir hale getirilmis toprak
ornekleri pH’s1 7.0’ye ayarli IN Amonyum Asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis
ve elde edilen siiziikte, K, Ca, Na ol¢limleri flamefotometre ile Mg ise Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre ile yapilmistir (Kacar, 2008).

Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn Miktar1 (ppm): Toprak orneklerinin mikro element
kapsamlarinin belirlenmesi DTPA yontemi ile yapilmistir. pH’s1 7.3’e ayarli 0.005
M DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte Fe, Cu, Zn ve Mn
Olgtimleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile yapilmistir (Lindsay ve
Norvell, 1978).
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Yarayish B miktar1 (ppm): Azomethin-H’ 1n bor ile olusturdugu kompleksteki
renk intensitesinin 430 nm dalga boyunda kolorimetrik Olglilmesi esasina
dayanmaktadir (Wolf, 1971).

3.2.2.3 Toprak fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi icin alinan
toprak orneklerinin alim asamalari

Topragm fiziksel 6zellikleri olan; biinye, tekstiir simfi, hacim agirlik (g/cm?), tarla
kapasitesi (%), solma noktasi (%), yarayish su (%) parametrelerini belirlemek
amaciyla, kestane fidanlarinin dikili oldugu arazide toprak profilleri agilmstir.
Islem esnasinda 0-30 c¢m, 30-60 cm, 60-90 cm, 90-120 cm ve 120-150 cm
katmanlari metre ile Ol¢iim yapilarak basamak seklinde agilmig, daha sonra
basamaklar belirgin hale getirilerek profil agma islemi tamamlanmistir (Sekil 3.4)
Topragin kimyasal 6zellikleri olan; organik madde (%), kireg (%), ph, tuz (%), P,
K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B miktarinin (ppm) belirlenmesi i¢in 0-40 cm'lik
derinlikten toprak ornekleri alinmigtir.

T g : 1 )
s A T
Bian ol

T

Sekil 3.4. Fiziksel ve kimyasal toprak 6rnekleri i¢in profil agma islemi
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Bozulmamuis toprak 6rnegi topragin hacim agirligini belirlemek amaciyla alinmig
bu amagla, acilan profile basamaklarin bir kdgesinden en alt katmanina inilerek,
120-150 katmaninin iizeri temizlendikten sonra 3 tane demir silindir sivri ucu
topraga girecek sekilde farkli araliklarla yerlestirilmistir (Sekil 3.5). Daha sonra
demir silindir aparat1 yerlestirilerek tizerine tokmak ile vurularak celik silindir
toprak ile dolduktan sonra topragin iizeri traglanmistir. Bir mala yardimiyla 120-
150 katmanindaki birinci Ornek, ikinci Ornek, lgiincii 6rnek olacak sekilde
silindirler sarsmadan c¢ikarilmistir (Sekil 3.6). Cikarilan silindirlerin {izerine
katman isimleri ve numaralandirma yapilarak toprak ornekleri posetlenmistir
(Sekil 3.7). Bu asamalar diger katmanlar i¢inde uygulanarak, her katmandan {iger
adet 6rnek olmak tizere 15 6rnek alinmistir.

Bozulmus toprak ornegi ise, bozulmamig toprak drnegi alinan yerden kiirekle her
katmandan(0-30, 30-60, 60-90, 90-120, 120-150 cm) bir miktar toprak oOrnegi
alinarak Kkilitli posetlere her katman adi isimlendirilip agz1 kapali posetlere
konularak, laboratuara gotiiriilmustiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.5. Bozulmamig toprak 6rnegi Sekil 3.6. Bozulmamis toprak 6rnegi alim

alim agamasinda silindirlerin asamasinda silindirlerin  toprak
toprak katmanimnin yiizeyine katmanina ¢akilmasindan sonra
yerlestirilmesi cikarilmasi
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Sekil 3.7. Bozulmamis toprak Sekil 3.8. Bozulmus toprak 6rnegi
Orneginin posetlere konulmasi

3.2.2.4. Sulama suyu kalite analizi

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri arazisinde mevcut
olup denemede kullanilan yer alti suyundan (kuyudan) ornek alinarak, Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme boliimii laboratuvarinda su kalitesi analizi yapilmustir.

3.2.3. Osmoprotektan ve Sulama Uygulamalar

Su stresi altindaki kestane fidanlarinda osmoprotektan (GB) uygulamasinin
etkisinin belirlenmesi amaciyla % 0.5'lik glisin betain uygulamasi yapilmustir.
Glisin betain uygulamasina Haziran aymda baglanmistir. Uygulama siklig1 olarak
da Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda olmak iizere toplamda 4 defa
olmak tizere uygulama sirt pulverizatorii ile yapilmistir (Sekil 3.9).



32

Sekil 3.9. Kestane fidanlarina yapilan glisin betain uygulamasi

Sulama baglangicini takiben ilk glisin betain uygulamasi yapilmistir. Daha sonraki
uygulamalar ise sulama sezonu boyunca deneme bitimine kadar her ay olmak
tizere toplamda 4 defa yapilmistir. Uygulamalarin yapildigi tarihler Cizelge 3.2'de
verilmistir. Ayn tarihlerde, glisin betain uygulamasinin etkinliginin belirlenmesi
amaciyla, kontrol grubu agaclara sadece su piskiirtiilmiistiir.

Cizelge 3.2. Glisin betainin kestane fidanlarinda uygulama zamanlari

Uygulama Uygulama Tarihi
1. Uygulama 09.06.2015
2. Uygulama 09.07.2015
3. Uygulama 10.08.2015
4. Uygulama 09.09.2015

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore; 5 farkli sulama konusu ve 2 farkl
uygulama (glisin betain ve kontrol uygulamasi) olmak iizere (toplam 10
kombinasyon), 3 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 3 aga¢ olacak sekilde
kurulmus ve 2015 yilinda vyiritilmastir. Her parselde 3 adet fidan
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degerlendirmeye alinarak deneme kapsaminda toplam 90 adet fidan kullanilmisgtir.
Denemede konular asagidaki gibi olusturulmustur.

K1: Gelisme dénemi boyunca susuz

K2: 5 giinde bir gelisme donemi boyunca 0-90 cm toprak derinligindeki
eksilen nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde sulama yapilmasi,

K3: 5 giinde bir gelisme donemi boyunca K2 konusunda uygulanan suyun
%75’inin uygulanmast,

K4: 5 giinde bir gelisme donemi boyunca K2 konusunda uygulanan suyun
%350’sinin uygulanmasi,

K5: 5 gilinde bir gelisme donemi boyunca K2 konusunda uygulanan suyun
%251 nin uygulanmasi

Denemede kullanilan diger konular ise, yukarida adi gegen sulama
uygulamalarma ilave olarak glisin betain (GB) uygulamasi yapilarak asagidaki
sekilde olusturulmustur. Bu sekilde, denemede toplam 10 kombinasyon yer

almistir.
K6: Gelisme dénemi boyunca susuz, ancak sadece glisin betain uygulanmasi,

K7: 5 glinde bir gelisme donemi boyunca 0-90 cm toprak derinligindeki
eksilen nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde sulama yapilarak, glisin betain
(GB) uygulanmasi,

K8: 5 giinde bir gelisme donemi boyunca K7 konusunda uygulanan suyun
%751 uygulanarak, glisin betain (GB) uygulanmasi,

K9: 5 giinde bir gelisme donemi boyunca K7 konusunda uygulanan suyun
%50’si uygulanarak, glisin betain (GB) uygulanmasi,

K10: 5 giinde bir gelisme dénemi boyunca K7 konusunda uygulanan suyun
%251 uygulanarak, glisin betain (GB) uygulanmasi,

Calismada ilk sulama zamaninin belirlenmesinde bitki etkili kok bolgesindeki
toprak nemi gravimetrik yontemle izlenerek karar verilmistir (Sekil 3.10). Bitki
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etkili kok bolgesindeki toprak nemi kullanilabilir suyun %50'sine diistiigii zaman
ilk sulama suyu uygulanmistir. Uygulanan net sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde agagidaki esitlik kullanilmistir (Gilingdr vd.,1996).

__ TK-MR
100

dn x¥txD

Esitlikte;
dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktar1 (mm)
TK: Tarla kapasitesi (%)

MR: Mevcut rutubet (%)
¥'t: Topragin hacim agirhigi (g/cm?)
D: Etkili kdk derinligi (mm) degerlerini gosternektedir.

Parsellere uygulanan sulama suyu miktar1 ise asagidaki esitlik kullanilarak
belirlenmistir (Gling6r vd., 1996).

ldnx AxP

Esitlikte;

I: Parsele uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm)

dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari(mm)
A: Parsel alani(m?)

P: Islatilan alan yiizdesi (%) degerlerini gostermektedir.

Parsellere uygulanacak su kisitlarinin diizeyleri hesaplamanin son asamasinda
katsay1 olarak kullanilmistir.
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Sekil 3.10. Gravimetrik yontem asamalar1 (a):sondanin ¢ekicle topraga
cakilmasi,(b):Cakilan sondanin topraktan g¢ikarilmasi, (c): Sondaya dolan
toprak Ornegi, (d): Sondaya dolan toprak orneginin celik kapakli kaplara
doldurulmas1
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Gravimetrik yontemle alinan toprak Orneklerinin hassas terazide yas agirliklar
tartildiktan sonra 24 saat siireyle 105 °C etiive konulmustur (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Gravimetrik yontemle toprak alim asamalari: (a): Arazide alinan toprak
orneklerinin hassas terazide tartilmasi; (b): Tartilan toprak orneklerinin

etliive konulmasi

Etiive konulan toprak 6rnekleri etiivden ¢ikarilmustir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Gravimetrik yontemle alinip etiive konulan toprak 6rneklerinin etiivden
¢ikarilmasi
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Etiivden cikarilan toprak Orneklerinin kuru agirhign tartildiktan sonra toprag

bosaltilmis ve toprak silindir kabinin dara agirligi alinmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Gravimetrik yontemle alinan toprak 6rneklerinin: (a): Kuru agirhigi
tartilan Orneklerin topraginin bosaltilmasi, (b): Bosaltilan 6rnek kabinin

darasinin tartilmasi

Gravimetrik yonteme gore, ilkbaharda yapilan toprak nemi degerlendirmeleri
sonucunda, 90 cm toprak katmanindaki kullanilabilir nem diizeyi % 50’ye
diistiigtinde 09.05.2015 tarihinde sulama programina baslanmistir. Daha sonra
sulamalara 5 giin ara ile toprakta eksilen nem miktar1 dikkate alinarak devam
edilmistir ve her su diizeyine iligkin uygulamalara toplamda 17 defa su uygulamasi
yapilmistir (%0 su diizeyinde ve %0 su diizeyinde glisin betain konular1 haric).
Denemede sulama programinin sonlandirilmasinda sonbahar yagislari dikkate
almmus ve sulama 14.09.2015 tarihinde sonlandirilmustir.

Konulara gore, uygulanacak sulama suyu miktarlart (K1 konusu harig), topraktaki
nemin gravimetrik olarak izlenmesiyle belirlenen 0-90 cm kok derinliginde eksilen
nem miktarinin, sulanacak alan biiyiikligii ve o konuya iliskin katsay1 (islatilan
alan yiizdesi (P: %30) ile carpilmasiyla belirlenmistir.
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Gravimetrik yontemle toprak nem igeriginin belirlenmesinde asagidaki esitlik
kullanilmistir (Glingor vd., 1996).

p _W—Ws
w= Ws

Pw: Topragin gravimetrik nem igerigi (%)
w: Toprak kiitlesinin 1slak agirligi (g)
ws: Toprak kiitlesinin kuru agirhigi (g)

En fazla suyun uygulandigi K2 konusunda bile 090 cm toprak derinligindeki
eksilen nem tarla kapasitesine getirileceginden ve damla sulama yOntemi

kullanilacagindan derine sizma kaybinin olmadig1 kabul edilmistir.

Arastirmada, sulamalar damla sulama yontemi ile yapilmis ve deneme
parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu, deneme alam igerisinde
bulunan yer alti su kaynagindan (kuyudan) saglanmistir. Sulama suyu, bir
motopomp yardimiyla kuyudan almmarak PVC borular ile aragtirma alanina
getirilmistir.

Her parselde siraya cift lateral gelecek sekilde lateraller deneme parsellerine
serilmistir (Sekil 3.14). Calismada kullanilan lateral damla sulama borularinin
debileri ve damlatici araliklarinin ne olacagina, deneme alaninda yapilan cift
silindir infiltrometre Ol¢limleri sonucunda karar verilmis olup her bir fidanda
damlatic1 araliklar1 50 cm olacak sekilde debisi 2 It olan 4 adet damlatici
kullanilmustir. Her bir lateral hat basina vanalar takilarak sulamalarin kontrollii ve
yapilmasi saglanmistir. Ayrica basing diizenleyicili damlaticilar kullanildigindan

su uygulama randimani % 100 kabul edilmistir.



39

Sekil 3.14. Lateral vanalar
3.2.4. Bakim Islemleri

Deneme alaninda kestane fidanlarinin sulama disindaki diger bakim islemleri
(toprak isleme, yabanci ot temizligi, giibreleme vb.) rutin olarak yapilmistir.
Kestane fidanlarinin gelisimi igin 13-24-12+10 giibresi ve % 33'liik Amonyum
Nitrat giibresi kestane fidanlarina uygulanmistir. 13-24-12 (N-P-K) +10 (S) isimli
kiikiirt katkili giibre, uygulamalara iliskin her bir kestane fidanin dibine (% 0 su
diizeyinde glisin betain yapilmayan uygulama ile % 0 su diizeyinde glisin betain
uygulamasi yapilan konular hari¢) 200 g olacak sekilde 07. 07. 2015 tarihinde
sulamalarin yapildig1 giin sulama ile birlikte verilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. (a): NPK giibresi; (B): Kestane fidanlarina NPK giibresinin verilmesi

Amonyum nitrat giibresi ise uygulamalara iligkin kestane fidanlarinin dibine (% 0
su diizeyinde glisin betain yapilmayan uygulama ile % 0 su diizeyinde glisin
betain uygulamasi yapilan konular hari¢) 100 gr olacak sekilde 04. 08. 2015
tarihinde verilmistir (Sekil 3.16)
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Sekil 3.16. (a): Amonyum nitrat giibresi; (b): Kestane fidanlarina amonyum

nitrat giibresinin verilmesi

3.2.5. Kestane Fidanlarinda Yapilan Fizyolojik Analizler

Su stresi altindaki kestane fidanlarinda ozmoprotektan uygulamasinin fizyolojik
degisimler {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla, denemede fizyolojik
parametrelere iliskin analizler, vejetasyon dénemi igerisinde uygulamalara iligkin
fidanlarda her on bes giinde bir yapilmistir. Bu amagla, kestane fidanlarinda
yaprak oransal su igerigi (%), elektrolit sizintist (%), klorofil yogunlugu ve yaprak
yiizey sicakhigi (°C) degerleri saptanmustir. S6z konusu fizyolojik analizler,
deneme kapsaminda toplam dort kez yapilan glisin betain uygulamalarinin 6ncesi
ve sonrasinda fizyolojik etkilerini belirlemek amaciyla toplam sekiz donemde
yapilmistir. Sekil 3.17°de sulama, glisin betain uygulamalarinin yapildig: tarihler
ile fizyolojik 6l¢iimlerin yapildig tarihler verilmistir.
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Sekil 3.17. Sulama, glisin betain uygulama tarihleri ile fizyolojik Sl¢limlerin

yapildigi tarihler
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3.2.5.1. Yaprak oransal su icerigi (YOSI) (%)

Yaprak oransal su igerigi, kuraklik stresinde 6nemli bir indikatdr olarak kabul
edilmektedir. Hiicre hacmi ile siki bir iliskide olan yaprak oransal su igerigi degeri
transpirasyon orani ile yapraga saglanan su arasindaki dengenin saglanabilmesini
gosteren bir deger olarak da distiniilmektedir. Bu etki nedeniyle bitki ne kadar su
saglayabilirse kendisini de stresten o denli kurtarabilmektedir (Dhanda ve Sethi,
2002).

Yaprak oransal su igerigini belirlemek amaciyla, 8 farkl tarihte (Cizelge 3.3) 15
giinde bir uygulamalara iliskin her bir fidandan bir yaprak ornegi alinarak Kilitli
posetler icerisinde laboratuvara gotiiriildiikten sonra taze agirliklar (FW) tartilmig
(Sekil 3.18), sonra turgor agirliklarini belirlemek amaciyla kapali petriler
icerisinde 5 saat bekletilmistir (Sekil 3.19). 5 saat sonunda yapraklarin yiizey
1slakligini gidermek i¢in kurutma kagidi ile silinmis ve hemen tartilarak turgor
agirliklar1 (SW) belirlenmistir. Orneklerin kuru agirliklarim saptamak amaciyla 48
saat 70°C etiivde (Sekil 3.20), bekletildikten sonra tartilarak kuru agirliklart (DW)
belirlenmistir ( Sekil 3.21).

Sekil 3.18. Yaprak oransal su igeriginin analiz asamalarindaki: (a): Araziden
toplanan kestane yaprak ornekleri; (b): Kestane yaprak orneklerinin yas
agirhigmin tartimi
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Sekil 3.19. Yaprak oransal su igeriginin analiz asamalarindaki kestane
yapraklarmin petri kabina konulmasi

Sekil 3.20. Yaprak oransal su igeriginin analiz asamalarindaki: (a): Kestane yaprak
orneklerinin kese kagitlaria konulmasi; (b): Kestane yaprak orneklerinin

etliive konulmasi
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Sekil 3.21. Yaprak oransal su igeriginin analiz asamalarindaki: (a): Etlivden

cikarilan kestane yaprak oOrnekleri; (b): Etiivden ¢ikan kestane yaprak

orneklerinin kuru agirliginin tartilmasi

Daha sonra; RWC (%)= [(FW-DW)/(SW-DW)]x100 formiilii yardimiyla yaprak
oransal su igerigi (RWC) hesaplanmistir (Nejadsahebi vd., 2010).

Cizelge 3.3. Yaprak oransal su iceriginin 6lgtildiigi tarihler

YOSI ol¢iim . Fw _sw . Dbw
donemleri Olg¢iim tarihleri Olciim tarihleri Ol¢iim tarihleri
1. Dénem 02.06.2015 02.06.2015 04.06.2015
2. Dénem 15.06.2015 15.06.2015 17.06.2015
3. Dénem 29.06.2015 29.06.2015 31.06.2015
4. Dénem 13.07.2015 13.07.2015 15.07.2015
5. Dénem 27.07.2015 27.07.2015 29.07.2015
6. Donem 17.08.2015 17.08.2015 19.08.2015
7. Dénem 31.08.2015 31.08.2015 02.09.2015
8. Donem 14.09.2015 14.09.2015 16.09.2015
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3.2.5.2. Elektrolit s1zintis1 (%)

Fizyolojik siirecin normal olarak devam ettirilmesinde bitki dokularinin membran
sistemi smirlarindaki tiim hiicreler 6nemli rol oynar. Bircok enzim ve protein
membranlarda yerlesik haldedir. Bu nedenle, membranlardaki degisim normal
fizyolojik siirecin degisimine ve kayiplara neden olur. Membran zararlanmasi
nedeniyle hiicreden sitoplazma kayiplar elektrolit sizintis1 olarak bilinir (Fan vd.,
2003). Elektrolit sizintisi, ¢evre stresinin neden oldugu membran gecirgenligi
degisiminin tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Whitlow vd., 1991).

Elektrolit sizintis1 degerinin  belirlenmesi i¢in, uygulamalara iligkin her
tekerrtirdeki her bir bitki basina bir olgun yaprak olacak sekilde 15 giinde bir
(Cizelge 3.4) yaprak ornekleri alinmis ve ylizey kontaminasyonunu gidermek
amaciyla yapraklar ornekleri yikanmustir. Orneklerden yaprak basmna 1 cm’lik
segmentler kesilmistir (6 segment/bitki) (Sekil 3.22). Yaprak numuneleri yiizey
kontaminasyonunu (kirlenme) gidermek i¢in saf su ile 3 defa yikanip, sonra falkon
tiip igerisinde 20 ml saf su ile (Sekil 3.23) oda sicakliginda 24 saat siireyle (100
rpm) calkalayicida inkiibe edilmistir (Sekil 3.24). Banyo soliisyonu (EC1),
inkiibasyondan sonra elektriksel iletkenlik EC metre ile okunmustur (Sekil 3.25).
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Sekil 3.22. Elektrolit sizintis1 6l¢lim asamalarinda: (a): Kestane yaprak drneginin
yikanmasi; (b): Kestane yaprak dérneginden kesit alinmasi

Sekil 3.23. Elektrolit sizintis1 dl¢lim asamalarinda: (a): Kestane yaprak orneginden
alman segmentlerin falkon tiipiine konulmasi (b): Falkon tiipiine konulan
kestane yaprak 6rneginin icine su ilave edilmesi
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Sekil.3.24. Elektrolit sizintist 6l¢lim agamalarinda falkon tiipiine konulan kestane
yaprak orneklerinin ¢alkalayicida inkiibe edilmesi

Sekil 3.25. Elektrolit sizintis1 6l¢iim asamalarinda, ¢alkalayicida inkiibe edildikten
sonra ¢ikarilan kestane yaprak érneginin EC1 okumasinin yapilmasi
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Ayni ornekler 120°C’de 20 dakika otoklava yerlestirildikten sonra, ¢6zelti oda
sicakligina kadar sogutulmus ve sonra ikinci okuma (EC2) yapilmustir.(Sekil 3.27)

Sekil 3.26. Elektrolit sizintis1 6l¢iim asamalrinda: (a): Inkiibasyondan alinan
orneklerin falkon tiiplinden behere aktarilmast (b): EC2 okumast i¢in
otoklova konulmak tizere hazir hale getirilmis kestane yaprak ornekleri
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j
Sekil 3.27. EC2 okumasi igin: (a): Kestane yaprak orneklerinin konuldugu

otoklav; (b): EC metre ile EC2 okumasinin yapilmasi

Daha sonra elektrolit sizintis1 degeri, EC (%)=EC1 (uS) /EC2 (uS) formiili ile
hesaplanarak, % olarak ifade edilmistir (Lutts vd., 1996).

Cizelge 3.4. Elektrolit sizintisinin 6l¢iildiiga tarihler

EC é6lciim donemleri EC Inkiibe tarihleri EC1/EC2 Ol¢iim
tarihleri
1. Donem 02.06.2015 03.06.2015
2. D6nem 15.06.2015 16.06.2015
3. Dénem 29.06.2015 30.06.2015
4. Dénem 13.07.2015 14.07.2015
5. Dénem 27.07.2015 28.07.2015
6. D6nem 17.08.2015 18.08.2015
7. D6nem 31.08.2015 01.09.2015
8. D6nem 14.09.2015 15.09.2015
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3.2.5.3. Klorofil yogunlugu

Yapraklarin klorofil yogunlugundaki degisim, yaprak ya da bitkinin fizyolojik
durumu hakkinda bilgi verebilmektedir (Chen vd. 2007).

Uygulamalara iligkin kestane fidanlarinda her tekerriirdeki her bir bitki igin 1
yaprak orneginde, PlantPen NDVI 300 cihaz1 (Sekil 3.28) ile Klorofil yogunlugu
degerleri 15 giinde bir (Cizelge 3.5) saptanmustir.

/ PlantPen |

Sekil 3.28. (a): PlantPen NDVI 300 cihazi; (b): Kestane yapraginin klorofil
yogunlugunun okunmast
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Cizelge 3.5. Klorofil yogunlugu 6l¢iim tarihleri

Klorofil yogunluk 6l¢iim dénemleri Olgiim tarihleri
1. Dénem 02.06.2015
2. Dénem 15.06.2015
3. Dénem 29.06.2015
4. Dénem 13.07.2015
5. Dénem 27.07.2015
6. Donem 17.08.2015
7. Dénem 31.08.2015
8. Donem 14.09.2015

3.2.5.4. Yaprak yiizey sicakhigi

Cevreden, bitkinin fenolojik durumundan ve topraktaki nem eksikliginden
etkilenen bitki yaprak yiizey sicakliklari, elde tasmabilir bir infrared termometre
yardimiyla 15 giinde bir 8 farkl: tarihte (Cizelge 3.6) 6l¢iimii yapilmustir.

Cizelge 3.6. Yaprak yiizey sicakligi 6l¢tim tarihleri

Yaprak yiizey sicakhigi 6l¢iim Olgiim tarihleri
donemleri
1. Dénem 03.06.2015
2. Donem 16.06.2015
3. Donem 30.06.2015
4. Donem 14.07.2015
5. Donem 28.07.2015
6. Donem 18.08.2015
7. Donem 01.09.2015
8. Donem 15.09.2015

Yaprak yiizey sicakligi dl¢timleri, havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarin
giinesi engellemedigi kosullarda onbes giinde bir, saat 11:00'de Ol¢iimler
gerceklestirilmistir. Olciimler uygulamalara iligkin her tekerriirdeki her bir bitkide
bir yaprak olmak tiizere her bir tekerriirde giines goren 3 yaprakta, yakin odak
ozelligi olan infrared termometre yardimiyla yapilmistir (Sekil 3.29) .Olgiimler
esnasinda, goriis alanina yalnizca bitki yapragmin girmesine 6zen gosterilmistir.
(Glen vd., 1989; Andrews vd., 1992; Evsahibioglu, 1995).
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Sekil 3.29. (a): Yaprak yiizey sicaklik dlgen infrared termometre (b): Kestane
fidaninda yaprak yiizey sicaklik 6l¢iimii

3.2.6. Kestane Fidanlarinda Yapilan Morfolojik Analizler

Su stresi altindaki kestane fidanlarinda ozmoprotektan uygulamasinin morfolojik
degisimler lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla, denemede morfolojik
parametrelere iligkin analizler, vejetasyon donemi sonunda uygulamalara iliskin
fidanlarda bir defa yapilmistir. Bu amagla, yaprak sayisi (adet) ve yaprak alani
(cm?) degerleri belirlenmistir.

3.2.6.1. Yaprak sayis1 (adet)

Vejetasyon donemi sonunda uygulamalara iliskin tiim fidanlarda yapilan sayimlar
ile yaprak sayisi 17.09.2015 tarihinde bitki tizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi
ile adet/bitki olarak belirlenmistir (Sekil 3.30).



54

Sekil 3.30. Uygulamalara iligkin kestane fidanlarinda yaprak sayimi
3.2.6.2. Yaprak alam (cm?)

Vejetasyon donemi sonunda yaprak alanimin belirlenmesi amaciyla uygulamalara
ilskin her tekerriirdeki her bir fidana ait ayn1 yone bakan siirgiinlerden bir tanesi
secilmistir. Segilen siirgiiniin u¢ kismindan sayilmak suretiyle iiglincii yaprak
ornek olarak alinmistir, 6rnek olarak alinan kestane yapraklarmin Placom marka
KP-90N model planimetre aleti ile yaprak alanlar (cm?) belirlenmistir (Sekil 3.31)
(Kusvuran, 2010).
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Sekil 3.31. (a): Kestane yaprak oOrneklerinin toplanmasi; (b): Kestane yaprak
ornegi; (c): Kestane yaprak Orneginin planimetre aleti ile alaninin

Olciilmesi
3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

2015 yili vejetasyon doneminde yiiriitiilen denemede, farkli su uygulamalar1 ve
glisin betain uygulamasinin fizyolojik parametreler iizerine etkisini belirlemek
iizere, her donem icin ayr1 ayr1 (sekiz ayr1 donem igin) varyans analizleri
yapilmistir. Morfolojik analizler, sadece vejetasyon donemi sonunda yapildigi i¢in,
sadece bir donemde sulama uygulamalar1 ve glisin betain uygulamasimin etkisini

belirlemek amaciyla varyans analizleri yapilmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak diizenlenen denemede,
elde edilen veriler iizerine TARIST istatistiksel analiz programi kullanilarak
varyans analizleri yapilmistir. Ortalamalarin  karsilagtirilarak, istatistiksel
farkliliklarin ortaya konmasi igin ise % 5 hata olasiligina sahip LSD testi
kullanilmis ve buradan ¢ikan sonuglara gore ortalamalar gruplandirilmstir.
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4. BULGULAR

4.1. Topragm Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ve Denemede Kullanilan
Sulama Suyu Ozellikleri Ile Tlgili Bulgular

2015 yili igerisinde deneme baglangicinda agilan farkli profillerinden alinan toprak
orneklerine ait fiziksel ve kimyasal toprak analizleri ile sulama suyu Kalitesi,
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii
Laboratuarinda yapilmistir. Elde edilen bulgular bu béliimde ilgili ¢izelgelerde
verilmistir

4.1.1. Topragn Fiziksel Analizleri ile Tlgili Bulgular

Genel olarak toprak biinyeleri tinli (L), tinli-kum (LS), kumlu-tin (SL) arasinda
degismektedir. Yetistiricilikte genel anlamda istenilen toprak yapisi tinli toprak
olup su tutma kapasitesi agisindan yiiksek degere sahip olan topraklardir. Kestane
bahgesine ait topraklarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde, 0-30, 30-60, 60-90,
90-120, 120-150 katmanlar1 i¢in yapilan biinye sinifi degerlerinin , yapilan analiz
sonucu 0-30, 30-60, 60-90 katmanlarinda tinl1, 90-120, 120-150 katmanlarinda ise
kumlu-tinli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1). Bu degerler genel olarak
degerlendirildiginde yetistiricilik icin istenilen toprak yapisina sahip oldugu ifade
edilebilir.

Cizelge 4.1. Fiziksel analiz sonuglari

Derinlik Kum Silt Kil Biinye1
(cm) (%) (%) (%)
0-30 52.71 29.52 17.76 L Tinli
30-60 59.42 25.08 15.50 L Tinli
60-90 89.94 6.76 3.30 L Tinli
90-120 73.66 16.94 9.40 SL Kumlu - Tinlt
120-150 79.90 18.81 1.29 SL Kumlu - Tinlt
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Cizelge 4.2. Sulama agisindan 6nemli toprak fiziksel analiz sonuglar

Derinlik Hacim agirhgi Tarla Solma Noktas1 | Yarayish Su
(cm) (glem?) Kapasitesi (%) (%)
(%)

0-30 1.57 26.63 10.51 16.12
30-60 1.63 22.48 9.61 12.87
60-90 1.43 18.28 11.29 6.99

90-120 1.20 22.27 6.37 15.90
120-150 1.43 16.04 3.14 12.90

4.1.2. Topragin Kimyasal Analizleri ile Ilgili Bulgular

Kestane fidan bahgesine ait topraklarin kimyasal 6zellikleri incelendiginde 0-30,
30-60, 60-90, 90-120, 120-150 toprak katmanlar1 degerlendirildiginde (Cizelge
4.2) 0-30 ve 90-120 toprak katmanlari organik maddece zengin, 120-150 toprak
katman1 organik maddece iyi olup, 30-60 ve 60-90 toprak katmanlarinin organik
maddece orta diizeye sahip oldugu goriilmektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde deneme alani topragi organik maddece yeterli oldugu ifade
edilebilir. Kire¢ (%)'si bakimindan 0-30 katmani yiiksek kirecli 6zellige sahipken,
genel anlamda diger katmanlar kiregli 6zellik gostermektedir. 0-30, 30-60 toprak
katmanlar1 hafif alkali olup, 60-90, 90-120 ve 120-150 toprak katmanlar1 kuvvetli
alkali ozellik gostermektedir. Tuz %'si bakimindan degerlendirildiginde tim
toprak katmanlarindaki toprak yapisinin tuzsuz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kimyasal analiz sonuglari

Derinlik Organik Kirec pH Tuz

(cm) Madde (%0) (%) (%)
0-30 5.17 5.17 8.28 0.0057
30-60 2.26 2.26 8.31 0.0061
60-90 2.59 2.59 8.56 0.0015
90-120 4.36 4.36 8.54 0.0032
120-150 3.39 3.39 8.51 0.0048

Yetistiricilik yapilan topraklarda genel olarak; tuzluluk problemi olmamasi ile
organik madde igeriklerinin ¢ok diisiik olmasi, tamaminin ortak 6zellikleridir.
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Makro elementlerden P, K, Ca, Na ve Mg degerlerine bakildiginda; fosfor (P)
degerlendirildiginde 0-30 , 60-90 toprak katmanlarinda yeterli iken 30-60, 90-
120,120-150 toprak katmanlarinda az miktarda fosfor (P) bulunmakta olup, genel
anlamda toprak katmanlar1 degerlendirildiginde tiim toprak katmanlarinda genel
olarak potasyumca(K) az, kalsiyumca (Ca) yeterli, sodyumca (Na) ¢ok diisiik,
magnezyumca (Mg) yeterli miktarlara sahiptir( Cizelge 4.4.)

Cizelge 4.4. Kimyasal analiz sonuglar1 (makro elementler)

D?rin;ik P (ppm) K(ppm) | Ca(ppm) | Na(ppm) | Mg (ppm)
cm

0-30 13.08 146 3612 16 245

30-60 6.37 80 3612 29 355

60-90 8.39 24 1605 24 157
90-120 7.88 51 3211 24 251
120-150 6.21 24 2609 29 187

Fe, Zn, Mn, Cu, B, mikro elementleri degerlendirildiginde; demir(Fe) elementinin
0-30, 30-60 ve 120-150 toprak katmanlarinda fazla miktarda oldugu belirlenirken
60-90 ve 90-120 toprak katmanlarinda orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Cinko
(Zn) degerlerine bakildiginda 0-30 ve 60-90 toprak katmanlarinda ¢ok az iken
diger toprak katmanlarinda yeterli diizeydedir. Tiim toprak katmanlarinda
mangan(Mn) degerleri az miktarda tespit edilmistir. Bakir (Cu) ve bor (B) mikro
elementlerine bakildigi zaman bakir(Cu) degerleri tiim toprak katmanlarmda
yeterli iken, bor (B) bakimindan 0-30 toprak katmani yeterli olup diger toprak

katmanlar1 bakimindan az seviyede bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Kimyasal analiz sonuglar1 (mikro elementler)

Derinlik Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) | Cu(ppm) | B (ppm)
cm
0—30( : 7.22 0.94 6.70 5.62 1.07
30-60 5.48 1.41 5.16 5.88 0.72
60-90 2.12 0.88 3.46 4.24 0.33
90-120 3.16 111 4.48 6.64 0.54
120-150 4.90 0.84 4.18 4.70 0.24
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4.1.3. Sulama Suyu Kalitesi ile Tlgili Bulgular

Calismada kullanilan sulama suyu kalite kriterleri degerlendirildiginde; pH degeri
acisindan hafif alkali, kullanilabilir elektrolit sizintisi(EC) ve sert ozellige
sahipken, CO37 a¢isindan iyi, HCO3™ agisindan sakincali, CI™! ve B agisindan ¢ok
iyi bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge. 4.6. Sulama suyu kalitesi analiz sonuglari

Ornek Buharlasma Erimis Kati
No Kalintisi(mg/1t) Maddeler(mg/It) y ! EQy o)
7.48 886
52 560 % Hafif alkali | Kullanilabilic
Ornek Gegici Toplam Sertlik SAR M
No Sertlik(Alman) (Alman) (me/lt)
21.00 18.48
S2 Sert Sert 0.17 C3s1
Ornek C0O3™
No K (me/lt) Ca (me/lt) Na (me/It) (mellt)
0.39
S2 0.01 0.43 0.17 Cok iyi
Ornek _ -
No HCO3™ (me/lt) CI™' (me/lt) B (ppm)
S2 6.71 1.27 0.03
Sakincali Cok lyi Cok lyi

4.2. Uygulanan Sulama Suyu Miktari ile lgili Bulgular

Bu bolimde; 6 Mayis 2015 — 09 Ekim 2015 tarihleri arasinda denemeye
uygulanan toplam sulama suyu miktarlarina iligkin bulgular ele alinmistir. Deneme
alan1 topraklarinin nemi gravimetrik yontemle izlenmis, toprak nem diizeylerine
bagli olarak 5 giinde bir olusan nem ag¢iginin tamamlanmasi yolu ile uygulanacak

toplam sulama suyu miktarlar1 belirlenmigtir.
4.2.1. Kestane Fidanlarinda Uygulanan Sulama Suyu Miktar

Kestane fidanlaria uygulanacak sulama suyu miktarlari, glisin betain uyulanan ve
uygulanmayan konularda toprak nem igeriginin izlenmesi yolu ile belirlenmistir.
Glisin betain uygulanmayan konularda uygulananen yiiksek miktardaki sulama
suyu %100 (K2) konusunda 590.1 mm olarak gergeklesirken bunu 442.6 mm ile
%75 (K3) konusu, 295.1 mm ile %50 (K4) konusu, 147.5 mm ile %25 (K5)
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konusu izlemistir. Glisin betain uygulanan konularda ise uygulanan sulama suyu
miktarlari, glisin betain uygulamasi yapilmayan tekerriirlere gore daha diisiik
olmustur. Glisin betain uygulamasi yapilan tekerriirlerde uygulanmasi gereken en
yiiksek miktardaki sulama suyu %100 su diizeyinde glisin betain uygulamasi
yapilan (K7) konusunda 363.9 mm olarak gerceklesirken, bunu 272.9 mm ile %75
su diizeyinde glisin betain uygulamasi (K8), 181.9 mm ile %50 su diizeyinde
glisin betain uygulamasi (K9), 90.9 mm ile %25 su diizeyinde glisin betain
uygulamast (K10) izlemistir. Gerek glisin betain uygulanan %0 su diizeyinde
glisin betain uygulamasit (K6) konusuna, gerekse de herhangi bir uygulama
yapilmayan %0 (K1) konusuna hi¢ sulama suyu uygulanmamustir. (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Denemede konulara uygulanan sulama suyu miktarlart (mm)

Osmoprotektan | Uygulanan Sulama
Uygulaa No Su Diizeyi uygulamasi Suyu Miktar1 (mm)
K1 Susuz GB - -
K2 %100 GB - 590.1 mm
K3 %75 GB - 442.6 mm
Ka %50 GB - 295.1 mm
K5 %25 GB - 147.5 mm
K6 Susuz GB + -
K7 %100 GB + 363.9 mm
K8 %75 GB + 272.9 mm
K9 %50 GB + 181.9 mm
K10 %25 GB + 90.9 mm

4.3. Kestane Fidanlarinda Fizyolojik Analizler ile ilgili Bulgular

Bu bolimde 2015 yili iginde 8 ayri donemde yapilan uygulamalarin ve
degerlendirmelerin yapilmasindan sonra elde edilen bulgular ele alinmistir.
"Birinci donem" olarak adlandirilan donem, baslangi¢c donemi olarak elde edilen
ve ilk glisin betain uygulamasi oncesi yapilan analizleri ifade etmektedir. "Ikinci

donem" olarak adlandirilan donem, ilk glisin betain uygulama sonrasi yapilan
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analizleri ifade etmektedir. "Uciincii donem" olarak adlandirilan dénem, ikinci
glisin betain uygulama Oncesi yapilan analizleri ifade etmektedir. "Dordiincii
donem" olarak adlandirilan donem, ikinci glisin betain uygulama sonrasi yapilan
analizleri ifade etmektedir. "Besinci donem" olarak adlandirilan dénem, iigiincii
glisin betain uygulama 6ncesi yapilan analizleri ifade etmektedir. "Altinct donem"
olarak adlandirilan dénem {igiincii glisin betain uygulama sonrasi yapilan analizleri
ifade etmektedir. "Yedinci donem" olarak adlandirilan donem, dordiincii glisin
betain uygulama Oncesi yapilan analizleri ifade etmektedir. "Sekizinci donem"
olarak adlandirilan dénem ise, dordiincii glisin betain uygulama sonrasi yapilan
analizleri ifade etmektedir.

4.3.1. Yaprak Oransal Su i¢erigi (%)
4.3.1.1. Birinci donem

Yaprak oransal su igerigi flizerine yapilan istatistiksel degerlendirmelerde;
uygulama, su diizeyi ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu faktorlerine bagli
olarak elde edilen sonuglarin yaprak oransal su igerigi lizerine 6nemli etkilerinin
olmadigi saptanmustir. Su diizeyi*uygulama interaksiyona bagli olarak glisin
betain uygulanmis fidanlarda en yiiksek yaprak oransal su igerigi degeri (73.483)
%0'lik susuz konudan, en diisiik yaprak oransal su igerigi degeri (73.187) ile %75
ve %25'lik su diizeylerindeki fidanlarda saptanirken, kontrol grubunda ise en
yiksek yaprak oransal su igeriginin %25 su uygulamasinin 6ne ¢iktigt
goriilmektedir. Su diizeyi ortalamasi degerlendirildiginde yaprak oransal su igerigi
degerleri 72.423 ile 73.347 arasinda degisim gosterdigi gozlenmektedir.(Cizelge
4.8)
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Cizelge 4.8. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagh olarak birinci donem yaprak
oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 72.943 73.250 73.097
75 73.187 72.810 72.998
50 73.230 71.717 72.423
25 73.187 73.507 73.347
0 73.483 73.253 73.343
LSD(%5) 1.469 6.d. 1.347 6.d.
Uygulama 73.196 72.887
Ortalamasi
LSD(%5) 0.657 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.1.2. ikinci donem

Glisin betain uygulama sonrasinda uygulanan yaprak oransal su igerigi lizerine
varyans analizi yapilmis, yapilan analiz sonucunda su diizeyi ortalamasi, uygulama
ortalamast ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu %5'e gore istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain
uygulamasi yapilan fidanlarda yaprak oransal su igerigi degeri 75.093 ile %75'lik
sulama uygulamas: one c¢ikarken, kontrol grubu fidanlarda yaprak oransal su
icerigi degeri 73.230 ile %100 su diizeyi uygulamasindan elde edilmistir. Su
diizeyi ortalamasindan alman degerlerde %75 su uygulamasindan elde edildigi,
uygulama ortalamalarina bakildiginda ise glisin betain uygulanan fidanlarda
73.496 degeri ile kontrole gore daha fazla yaprak oransal su igerigine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak ikinci donem yaprak
oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 72.717 73.230 72.973
75 75.093 73.080 74.087
50 73.627 72.027 72.827
25 73.987 73.167 73.127
0 72.957 72.297 72.627
LSD(%5) 1.912 6.d. 1.476 6.d.
Uygulama 73.496 72.760
Ortalamasi
LSD(%5) 0.877 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.

4.3.1.3. Ugiincii donem

Yaprak oransal su icerigi degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge de
gorildigii gibi su diizeyi, uygulama ortalamalart ve su diizeyi*uygulama
interaksiyonu onemli ¢ikmamustir. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin
betain uygulanmis fidanlara ait yaprak oransal su igerigi degerlerinin 71.320 ile
72.410 arasinda degistigi gozlenirken, kontrol grubu fidanlara ait yaprak oransal
su icerigi degerlerinin 71.307 ile 72.403 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.



64

Cizelge 4.10. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak ti¢iincii donem yaprak
oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 72.410 71.413 71.912
75 71.617 72.053 71.835
50 71.933 71.307 71.620
25 71.320 72.403 71.862
0 72.223 71.920 72.072
LSD(%5) 1.950 6.d. 0.996 o.d.
Uygulama 71.901 71.819
Ortalamasi
LSD(%5) 0.872 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.1.4. Dordiincii donem

Glisin betain uygulama sonrasi yaprak oransal su igerigine ait dordiincii donem
degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Yaprak oransal su icerigi degerleri iizerine
varyans analizleri yapilmis, yapilan analiz sonuglarina gore uygulama ve sulama
diizeyi ortalamasi ve de su diizeyi*uygulama interaksiyonunun 6nemli etkileri
bulunmamustir. Su diizeyi ortalamasi degerleri 68.955 ile 71.928 arasinda degisme
gOstermistir. Su dlizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulanmis
fidanlarda en iyi yaprak oransal su igerigi degeri %75'lik su diizeyinde goriiliirken,
kontrol grubu fidanlara ait yaprak oransal su igerigi degeri de yine %75'lik sulama
diizeyinde saptanmuistir.
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Cizelge 4.11. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak dordiincii donem
yaprak oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 67.007 70.903 68.955
75 72.130 71.727 71.928
50 71.857 71.257 71.557
25 70.810 71.457 71.133
0 70.777 71.590 71.183
LSD(%5) 5.223 6.d. 3.501 o.d.
Uygulama 70.516 71.387
Ortalamasi
LSD(%5) 2.336 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.1.5. Besinci donem

Cizelge 4.12 incelendiginde, yaprak oransal su icerigi degeri hem su diizeyi, hem
uygulamalar aras1 farkliliklar, hem de su diizeyi*uygulama interaksiyonu
istatistiksel olarak oOnemsiz ¢ikmustir. Su dizeyi*uygulama interaksiyonu
icerisinde glisin betain uygulanan fidanlarda en yiiksek degeri (70.917) %25
sulama diizeyinde, kontrol grubunda ise (71.210) ile yine %25'lik su diizeyinde
oldugu goriilirken en diisiik yaprak oransal su igerigi glisin betain uygulanan
fidanlarda 68.473 ile %75'lik sulama uygulamasindan elde edilmistir. Su diizeyi
ortalamalarina bakildiginda en ytiksek yaprak oransal su igerigi degerinin %25'lik
sulama diizeyinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak besinci donem yaprak
oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 69.915 69.685 69.800
75 68.473 71.117 69.795
50 70.143 70.433 70.288
25 70.917 71.210 71.030
0 70.613 69.915 70.334
LSD(%5) 3.665 o.d. 2.147 6.d.
Uygulama 70.019 70.523
Ortalamasi
LSD(%5) 1.385 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli

Uygulamalar i¢erisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.1.6. Altinc1 donem

Kestane fidanlarina farkli diizeyde uygulanan su ile glisin betain uygulamalarinin
yaprak oransal su igerigi etkilerini incelemek amaci ile elde edilen degerlere
varyans analizi uygulanmistir. Glisin betain uygulama sonrasinda yapilan analiz
sonucuna gore altinci donem yaprak oransal su igerikleri arasindaki farklilik
uygulama, ile su diizeyi*uygulama interaksiyonu 6nemli bulunmazken, sulama
diizeyi ortalamas1 istatiksel olarak %95 Onemlilik arz etmektedir. Yapilan
degerlendirmelere bakildiginda sulama diizeyi ortalamasinda yaprak oransal su
icerigi 72.775 ile %75 sulama uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, en
diisik yaprak oransal su igerigi degeri 68.638 %0 susuz konusundan elde
edilmistir. Sulama diizeyi*uygulama interaksiyonuna bakildiginda glisin betain
uygulanan fidanlar ile kontrol gurubu fidanlarinin her ikisinde de en yiiksek
yaprak oransal su igerigi %75 sulama uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.13).
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Cizelge 4.13. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak altinc1 donem yaprak
oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 70.080 69.690 69.885 ab
75 71.497 74.053 72.775a
50 71.265 69.270 70.068 ab
25 68.397 70.660 69.302 ab
0 67.523 70.310 68.638 b
LSD(%5) 23.738 o.d. 4.000*
Uygulama 69.572 71.055
Ortalamasi
LSD(%5) 6.853 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.1.7. Yedinci déonem

Yedinci donem o6l¢iimiinde elde edilen kestane yapraklarinda yaprak oransal su
icerigi degerleri Ttzerine istatistiksel analizler yapilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore, uygulama ortalamasi, su diizeyi*uygulama interaksiyonu ve su
diizeyi ortalamas1 istatiksel olarak Onemlilik arz etmemektedir. Su
diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulamasi yapilan agaglarda en
yiiksek yaprak oransal su igerigi degeri 69.427 ile %25'lik su diizeyi on plana
¢ikarken, kontrol grubu fidanlarda en yiiksek yaprak oransal su igerigi %50'lik su
diizeyi uygulamasinda saptanmistir. Uygulama ortalamasinda ise 39.803 ile glisin
betain uygulamasi yapilmis kestane fidanlarinin oldugu tespit edilmistir. Su diizeyi
ortalamalarmna bakildiginda en iyi yaprak oransal su igeriginin %25'lik su
diizeyinde bulunurken bunu sirasiyla %50, %75, %0 ve %100'lik su diizeyleri
izlemektedir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak yedinci dénem yaprak
oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 23.513 5.590 14.552
75 22.800 65.073 43.937
50 46.243 68.123 57.133
25 69.427 45,747 57.587
0 36.803 - 18.402
LSD(%5) 49.823 6.d. 40.477 6.d.
Uygulama 39.737 36.907
Ortalamasi
LSD(%5) 22.282 o.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6nemli **: p=0.01"e gore dnemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.1.8. Sekizinci donem

Glisin betain uygulama sonrast yaprak oransal su igerigi iizerine varyans analizi
yapilmig, yapilan analiz Sonucunda su diizeyi ortalamasi, uygulama ortalamasi ve
su dizeyi*uygulama interaksiyonu %99 6nemli  bulunmamustir. Su
diizeyi*uygulama interaksiyonunda en yiiksek yaprak oransal su igerigi glisin
betain uygulamasi yapilan fidanlarda 69.660 ile %25'lik su diizeyi uygulamasinda
goriiliirken, kontrol grubu fidanlarda 68.697 ile %50'lik sulama uygulamasindan
elde edilmistir. Sulama diizeyi ortalamasi 11.560 ile 57.887 arasinda degisim
gostermistir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda ise glisin betain uygulanan
fidanlarm 37.181 degeri ile one ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Su diizeyi ve uygulama faktdriine bagl olarak sekizinci donem
yaprak oransal su igerigi degerleri

Yaprak oransal su icerigi (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 23.450 23.633 23.542
75 22.793 46.247 34.520
50 46.883 68.697 57.790
25 69.660 46.113 57.887
0 23.120 - 11.560
LSD(%5) 61.005 6.d. 49.545 6.d.
Uygulama 37.181 36.938
Ortalamasi
LSD(%5) 27.282 o.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore dnemli **: p=0.01"e gore dnemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.

4.3.2. Elektrolit Sizintis1 (%)
4.3.2.1 Birinci donem

Elektrolit sizintisina ait birinci donem degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir
Elektrolit sizintis1 degerleri {izerine varyans analizleri yapilmis, yapilan analiz
sonuglarina gére uygulama ve su diizeyi ortalamasi ile su diizeyi*uygulama
interaksiyonunun 6nemli etkileri bulunmamustir. Su diizeyi ortalamasi degerleri
28.130 ile 31.610 arasinda degisme goOstermistir. Su diizeyi*uygulama
interaksiyonunda glisin betain uygulanmig fidanlarda en iyi elektrolit sizintisi
degeri %100'lik su diizeyinde goriiliirken, kontrol grubu fidanlara ait elektrolit

sizintist degeri %75'lik su diizeyinde saptanmustir.
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Cizelge 4.16. Su diizeyi ve uygulama faktdriine bagli olarak birinci donem
elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 32.630 28.787 30.708
75 30.507 32.713 31.610
50 26.167 30.093 28.130
25 28.247 31.980 30.113
0 30.223 28.663 29.443
LSD(%5) 8.701 o6.d. 3.844 6.d.
Uygulama 29.555 30.447
Ortalamasi
LSD(%5) 3.891 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.2. ikinci donem

Cizelge 4.17 incelendiginde, glisin betain uygulama sonrasi elde edilen elektrolit
sizintist degeri hem su diizeyi, hem uygulamalar arasi farkliliklar, hem de su
diizeyi*uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz ¢iktigi goriilmiistiir.
Su diizeyi*uygulama interaksiyonu igerisinde glisin betain uygulanan fidanlarda
en yiiksek degeri (44.863) %25 su diizeyinde, kontrol grubunda ise (47.183) ile
%25'lik su diizeyinde oldugu goriiliirken en disiik elektrolit sizintis1 kontrol grubu
fidanlarda 32.817 ile %75 sulama uygulamasindan elde edilmistir. Su diizeyi
ortalamalarma bakildiginda en yliksek elektrolit sizintist degerinin %350'lik su

diizeyinde oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.17. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak ikinci donem
elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 43.937 39.010 41.473
75 38.520 32.817 35.668
50 44.720 52.800 48.760
25 44.863 47.183 46.023
0 34.350 40.190 37.270
LSD(%5) 35.965 6.d. 12.826 o.d.
Uygulama 41.278 42.400
Ortalamasi
LSD(%5) 16.084 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.3. Uciincii dénem

Ugiincii dénem 6lgiimiinde elde edilen kestane yapraklarinda, elektrolit sizintist
degerleri iizerine istatistiksel analizler yapilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gbre, uygulama ortalamasi, su diizeyi*uygulama interaksiyonu ve su diizeyi
ortalamasi istatistiksel agidan oOnemli bulunmamistir. Su dizeyi*uygulama
interaksiyonunda glisin betain uygulamasi yapilan fidanlarda elektrolit sizintis1 en
yiiksek 48.667 ile %0 su diizeyinde bulunurken en disiik 43.873 ile %100 su
diizeyi uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu fidanlarda en yiiksek
elektrolit sizintis1 degeri %100'lik su diizeyi uygulamasinda saptanmustir (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.18. Su diizeyi ve uygulama faktdriine bagli olarak {iglinci donem
elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 43.873 53.010 48.442
75 44.097 46.737 45.417
50 47.077 47.237 47.157
25 44.660 54.750 49.705
0 48.667 46.323 47.495
LSD(%5) 12.505 6.d. 10.877 o.d.
Uygulama 45.675 49.611
Ortalamasi
LSD(%5) 5.592 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.4. Dordiincii donem

Glisin betain uygulama sonras1 elektrolit sizintis1 lizerine yapilan varyans
analizleri sonucunda degerler elde edilmistir Cizelge 4.19°a gore, su diizeyi,
uygulama ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Uygulama interaksiyonu igerisinde en yiiksek klorofil elektrolit
sizintis1 degeri, glisin betain uygulanmis fidanlarda (68.747) %0'lik susuz konuda;
kontrol grubu fidanlarda (63.187) %%25'lik su diizeyinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.19. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak dordiincii donem
elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 57.627 54.870 56.248
75 56.523 50.073 53.298
50 56.343 52.657 54.500
25 61.897 63.187 62.542
0 68.747 57.533 63.140
LSD(%5) 14.324 6.d. 11.534 6.d.
Uygulama 60.227 55.664
Ortalamasi
LSD(%5) 6.406 o6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.5. Besinci donem

Kestane fidanlarma farkli diizeylerde uygulanan su ile glisin betain
uygulamalarinin elektrolit sizintisina etkilerini incelemek amaci ile elde edilen
degerlere varyans analizi uygulanmistir. Yapilan analiz sonucuna goére besinci
donem elektrolit sizintis1 arasindaki farklilik uygulama, su diizeyi ortalamasi ve su
diizeyi*uygulama interaksiyonu flizerine %95’le Onemlilik arz etmemektedir.
Yapilan degerlendirmeler 1s18inda sulama diizeyi ortalamasinda elektrolit sizintist
48.368 ile 35.052 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek 43.945
degeri ile su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulanan %100
sulama uygulamasindan elde edilirken, en disiik elektrolit sizintisi degerine
kontrol grubuna ait fidanlarda, glisin betain uygulanan fidanlarda oldugu gibi
%100 sulama uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak besinci donem
elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 43.945 26.160 35.052
75 33.523 38.227 35.875
50 38.700 38.233 38.467
25 42.657 56.935 48.368
0 40.603 40.240 40.458
LSD(%5) 17.789 6.d. 13.639 6.d.
Uygulama 39.596 39.671
Ortalamasi
LSD(%5) 6.724 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.6. Altinc1 donem

Glisin betain uygulamasi sonrasinda elektrolit sizintisi degerleri incelendiginde
Cizelge 4.21'de goriildiigii tizere, su diizeyi, uygulama ortalamalari ve su
diizeyi*uygulama interaksiyonu o6nemli ¢ikmamistir. Su diizeyi*uygulama
interaksiyonunda glisin betain uygulanmis fidanlara ait elektrolit sizintist
degerlerinin 26.470 ile 33.600 arasinda degistigi gozlenirken, kontrol grubu
fidanlara ait elektrolit sizintist degerlerinin 21.315 ile 30.397 arasinda degisim
gosterdigi saptanmustir.
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Cizelge 4.21. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak altinci dénem
elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 26.470 21.890 24.180
75 33.600 29.0.43 31.322
50 27.395 30.397 29.196
25 27.173 21.315 24.830
0 29.450 22.755 26.772
LSD(%5) 33.963 6.d. 7.620 6.d.
Uygulama 29.328 26.214
Ortalamasi
LSD(%5) 9.804 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore dnemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.7. Yedinci donem

Elektrolit sizintis1 {izerine varyans analizi yapilmis, yapilan analiz sonucunda su
diizeyi ortalamasi %5'e gore, uygulama ortalamasi ve su diizeyi*uygulama
interaksiyonu %1l'e gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Su
diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulamasi yapilan fidanlarda
elektrolit s1zintis1 degeri 45.813 ile %0 doz uygulamasinda goriiliirken, kontrol
grubu fidanlarda elektrolit sizintist degeri 34.100 ile %50 doz uygulamasindan
elde edilmigtir. Su diizeyi ortalamasindan almman degerlerde %50 sulama
uygulamasindan elde edildigi, uygulama ortalamalarina bakildiginda ise glisin
betain uygulanan fidanlarda 31.394 ile 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak yedinci donem

elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 24.870 ¢ 30.660 a 27.765 ab
75 24.860 c 31.363 a 28.112 a
50 29.890 bc 34.100 a 31.995 a
25 31.537 b 31.530a 31.533 a
0 45813 a - 22.907 Db
LSD(%5) 5.998 ** 5.203 *
Uygulama 31.394 a 25,531 b
Ortalamasi
LSD(%5) 2.682 **

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore dnemli **: p=0.01"e gore dnemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.2.8. Sekizinci donem

Sekizinci donem Ol¢iimiinde elde edilen kestane yapraklarinda glisin betain
uygulama sonrasi elektrolit sizintis1 degerleri iizerine istatistiksel analizler
yapilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore, uygulama ortalamasi, su
diizeyi*uygulama interaksiyonu ve su diizeyi ortalamasi %]1’e gbre Onemli
bulunmustur. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulamasi
yapilan agaglarda en yiiksek elektrolit sizintisi degeri 25.790 ile %75'lik su
diizeyinde bulunurken, kontrol grubu fidanlarda en yiiksek elektrolit sizintist
%25'lik su diizeyi uygulamasinda saptanmustir. Uygulama ortalamasinda ise
23.931 ile glisin betain uygulamasi yapilmis kestane fidanlarinda bulunmustur. Su
diizeyi ortalamalarina bakildiginda en iyi elektrolit sizintis1 %50'ik su diizeyinde
bulunurken bunu sirasiyla %25, %100'lik su diizeyleri izlemektedir (Cizelge
4.23).



Cizelge 4.23. Su diizeyi ve uygulama faktdriine bagli olarak sekizinci donem

elektrolit s1zintis1 degerleri

Elektrolit sizintis1 (%)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 23.220 ab 22540 b 22.880 a
75 25.790 a 18.940 c 22.365 a
50 25.063 ab 22.973 ab 24018 a
25 21.940 b 25.843 a 23.892 a
0 23.640 ab - 11.820 b
LSD(%5) 3.183 ** 2.426 **
Uygulama 23931 a 18.059 b
Ortalamasi
LSD(%5) 1.424 **

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6Snemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.3. Klorofil Yogunlugu
4.3.3.1. Birinci donem

Klorofil yogunlugu degerleri iizerine varyans analizi yapilmis, yapilan analiz
sonucunda su diizeyi, uygulama ortalamasi ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda
glisin betain uygulamasi yapilan fidanlarda klorofil yogunlugu orani 0.510 ile
0.550 arasinda degisen degerleri alirken, kontrol grubu fidanlarda klorofil
yogunluk orani 0.543 ile 0.543 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagh olarak birinci donem klorofil

yogunlugu degerleri
Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.537 0.543 0.540
75 0.547 0.563 0.555
50 0.523 0.553 0.538
25 0.510 0.567 0.538
0 0.550 0.543 0.547
LSD(%5) 0.073 o.d 0.0386.d.
Uygulama 0.533 0.554
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0326.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.3.2. ikinci déonem

Ikinci donem &l¢iimiinde elde edilen kestane yapraklarinda glisin betain uygulama
sonrast klorofil yogunluk degerleri iizerine istatistiksel analizler yapilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore, uygulama ortalamasi, su diizeyi*uygulama
interaksiyonu ve su diizeyi ortalamasi istatistiksel agidan énemli bulunmamustir.
Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulamasi yapilan fidanlarda
klorofil yogunlugu en yiiksek 0.577 ile %75 su diizeyinde bulunurken en diisiik
0.520 ile %25 su diizeyi uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu fidanlarda
en yiiksek klorofil degeri %100'lik su diizeyi uygulamasinda saptanmistir (Cizelge
4.25).
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Cizelge 4.25. Su diizeyi ve uygulama faktoriine baglh olarak ikinci dénem klorofil

yogunlugu degerleri
Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.573 0.563 0.568
75 0.577 0.513 0.545
50 0.533 0.493 0.513
25 0.520 0.533 0.527
0 0.550 0.540 0.545
LSD(%5) 0.097 o.d. 0.0686.d.
Uygulama 0.551 0.529
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0446.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.

4.3.3.3. Uciincii dénem

Klorofil yogunluk degerlerine ait analiz sonu¢ degerleri Cizelge 4.26’da

verilmistir. Glisin betain uygulamasi sonrasinda {iglincii dénem analiz sonucunda
su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulanan fidanlar ve kontrol
grubu fidanlara ait en yiiksek klorofil degeri her ikisinde de %75'lik su diizeyi

uygulamasinda tespit edilmistir. Analiz sonucuna bakildiginda su diizeyi

ortalamasinda en yiiksek klorofil yogunluk degerinin 0.572 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.26. Su diizeyi ve uygulama faktdriine bagli olarak {iglinci donem
klorofil yogunlugu degerleri

Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.563 0.560 0.562
75 0.577 0.567 0.572
50 0.560 0.537 0.548
25 0.533 0.553 0.543
0 0.517 0.530 0.523
LSD(%5) 0.059 6.d. 0.0346.d.
Uygulama 0.550 0.549
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0266.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.3.4. Dordiincii donem

Kestane fidanlarina farkli dozda uygulanan su ile glisin betain uygulamalarinin
klorofil yogunluguna etkilerini incelemek amaci ile elde edilen degerlere varyans
analizi uygulanmigtir. Glisin betain uygulama sonrasi yapilan analiz sonucuna
gore dordiincii donem klorofil miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama, su diizeyi
ortalamast ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu iizerine %95’le 6nemlilik arz
etmemektedir. Yapilan degerlendirmeler 1s18inda klorofil miktar1 0.710 ile 0.610
arasinda degisim gosterdigi gorilmektedir. En yiiksek 0.710 degeri ile su
diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulanan %2100 sulama
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik klorofil yogunluguna kontrol grubuna ait
fidanlarda, glisin betain uygulanan fidanlarda oldugu gibi %100 sulama
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak dordiincii donem
klorofil yogunlugu degerleri

Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.710 0.610 0.650
75 0.657 0.637 0.648
50 0.657 0.640 0.647
25 0.620 0.645 0.630
0 0.617 0.640 0.626
LSD(%5) 0.074 6.d 0.042 .d.
Uygulama 0.648 0.633
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0286.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.3.5. Besinci donem

Cizelge 4.28 incelendiginde, klorofil yogunluk degeri hem su diizeyi, hem
uygulamalar arasi farkliliklar, hem de su diizeyi*uygulama interaksiyonu
istatistiksel olarak ©Onemsiz ¢ikmustir. Su diizeyi*uygulama interaksiyonu
icerisinde glisin betain uygulanan fidanlarda en yiiksek degeri (0.530) %50 su
diizeyinde, kontrol grubunda ise (0.500) ile ayn1 oranda olan %75 ve %50'ik su
diizeyinde oldugu goriliirken en diisiik klorofil miktar1 kontrol grubu fidanlarda
0.440 ile %100 sulama uygulamasindan elde edilmistir. Su diizeyi ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek klorofil yogunlugu degerinin %50'lik su diizeyinde oldugu
goriilmektedir.
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Cizelge 4.28. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak besinci donem
klorofil yogunlugu degerleri

Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.445 0.440 0.442
75 0.497 0.500 0.498
50 0.530 0.500 0.515
25 0.493 0.480 0.488
0 0.500 0.475 0.490
LSD(%5) 0.087 6.d. 0.0586.d.
Uygulama 0.496 0.479
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0336.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.3.6. Altinc1 donem

Glisin betain uygulama sonrasi klorofil yogunlugu iizerine yapilan varyans
analizleri sonucunda elde edilen degerler belirlenmis olup, ¢izelge 4.29'a gore su
diizeyi, uygulama ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak énemli
bulunmamisgtir. Uygulama interaksiyonu igerisinde en yiiksek klorofil yogunlugu
degeri, glisin betain uygulanmis fidanlarda (0.467) %25'lik su diizeyinde; kontrol
grubu fidanlarda (0.475) %01k susuz konudan elde edilmistir.
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Cizelge 4.29. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak altinci1 donem klorofil

yogunlugu degerleri
Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.440 0.435 0.437
75 0.417 0.443 0.430
50 0.430 0.463 0.450
25 0.467 0.470 0.468
0 0.460 0.475 0.466
LSD(%5) 0.219 é.d. 0.0416.d.
Uygulama 0.444 0.457
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0636.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.

4.3.3.7. Yedinci déonem

Glisin betain uygulamasi sonrasinda klorofil yogunlugu degerleri Cizelge 4.30’da

verilmistir. Cizelge de goriildiigi gibi su diizeyi ve uygulama ortalamalari ve de su

diizeyi*uygulama

interaksiyonu 6nemli ¢ikmamustir. Su diizeyi*uygulama

interaksiyonunda glisin betain uygulanmis fidanlara ait klorofil yogunlugu

degerlerinin 0.370 ile 0.447 arasinda degistigi gozlenirken, kontrol grubu fidanlara

ait klorofil yogunlugu degerlerinin 0.437 ile 0.460 arasinda degisim gosterdigi

saptanmigtir.
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Cizelge 4.30. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak yedinci dénem
klorofil yogunlugu degerleri

Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.447 0.450 0.448
75 0.460 0.440 0.450
50 0.460 0.460 0.460
25 0.460 0.437 0.448
0 0.370 0.437 0.403
LSD(%5) 0.066 6.d. 0.0486.d.
Uygulama 0.439 0.445
Ortalamasi
LSD(%5) 0.0306.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.3.8. Sekizinci donem

Sekizinci donem Ol¢iimiinde elde edilen kestane yapraklarinda glisin betain
uygulama sonrast klorofil yogunluk degerleri {izerine istatistiksel analizler
yapilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore, uygulama ortalamasi, su
diizeyi*uygulama interaksiyonu ve su diizeyi ortalamasi %]1’e gbre Onemli
bulunmustur. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulamasi
yapilan fidanlarda klorofil yogunlugu 0.470 ile %0k susuz konudan elde
edilirken, kontrol grubu fidanlarda en yiiksek klorofil degeri %25'lik su diizeyi
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulama ortalamasinda ise 0.431 ile glisin
betain uygulamasi yapilmig kestane fidanlarda bulunmustur. Su diizeyi
ortalamalarina bakildiginda en iyi klorofil yogunlugu %75'lik su diizeyinde
bulunurken bunu sirasiyla %25, %100'lik su diizeyleri izlemektedir (Cizelge
4.31).
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Cizelge 4.31. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak sekizinci donem
klorofil yogunlugu degerleri

Klorofil yogunlugu
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 0.440 ab 0.360 b 0.400 b
75 0.440 ab 0.423 a 0.432 a
50 0.390 b 0.390 ab 0.390 b
25 0.413 ab 0.430 a 0.422 a
0 0.470 a - 0.235c¢
LSD(%5) 0.059** 0.017**
Uygulama 0.431a 0.321b
Ortalamasi
LSD(%5) 0.026**

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6Snemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.

4.3.4. Yaprak Yiizey Sicakhig (°C)

4.3.4.1. Birinci donem

Yaprak yiizey sicaklik ortalama degerleri {iizerine yapilan varyans analizi
sonuglarina gére, uygulama, su diizeyi ve su diizeyi*uygulama interaksiyonundan
olusan faktorlere bagli olarak yaprak yilizey sicakligi istatistiksel olarak onemli

bulunmamistir. Cizelge 4.32 incelendiginde, interaksiyon igerisinde glisin betain
uygulamasi yapilmis agaglara ait en yiiksek yaprak sicaklik degeri % 0'lik susuz
konuda (29.157), kontrol grubu fidanlara ait en yiiksek yaprak yiizey sicaklik
degeri % 100'lik su diizeyinde (26.323) saptanmistir. Sulama diizeyi ortalama
degerleri 25.000 ile 27.540 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.32. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak birinci donem yaprak
yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 27.889 26.323 27.106
75 28.087 24.340 26.213
50 27.523 25.310 26.417
25 23.867 26.133 25.000
0 29.257 25.923 27.540
LSD(%5) 5.520 6.d. 3.692 6.d.
Uygulama 27.304 25.606
Ortalamasi
LSD(%5) 2.469 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.2. ikinci dénem

Ikinci déneme ait glisin betain uygulama sonrasi yaprak yiizey sicaklik degerleri
Cizelge 4.33'de verilmistir. Yaprak yiizey sicaklik degerleri iizerine varyans
analizleri yapilmis, yapilan analiz sonuglarina gére uygulama ortalamasina bagl
olarak yapilan yaprak yiizey sicakligmin onemli bir etkisi goriilmemisken, su
diizeyi %95 giivenle, su diizeyi*uygulama interaksiyonu %99 ile 6nemli etkileri
bulunmustur. Su diizeyi ortalamas1 degerleri 29.838 ile 37.778 arasinda degisme
gostermistir. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulanmis
fidanlarda en iyi yaprak yiizey sicaklik degerini 38.589 ile %100 su diizeyi
gosterirken en diisiik yaprak yiizey sicaklik degerini 30.217 ile %0 susuz konu

gOstermistir.
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Cizelge 4.33. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak ikinci donem yaprak

yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 38.589 a 36.967 a 37.778 a
75 33.797b 33.873 b 33.835 b
50 35.783 b 29.950 c 32.867 bc
25 30.467 ¢ 29.210 ¢ 29.838 ¢
0 30.217 ¢ 33.113 ab 33.113 bc
LSD(%5) 2.549 ** 3.831*
Uygulama 33.770 33.202
Ortalamasi
LSD(%5) 1.140 6.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05"e gore 6Snemli **: p=0.01"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.3. Uciincii dénem

Yaprak yiizey sicakligi iizerine yapilan degerlendirmelerde; uygulama
ortalamasinin yaprak yiizey sicaklik iizerine énemli bir etkisi goriilmemigken, su
diizeyi*uygulama interaksiyonu %95 giivenle, su diizeyi ortalamalar1 %99 gilivenle
onemli bulunmustur. En yiiksek yaprak yilizey sicaklik degeri su diizeyi
ortalamasinda 34.135 ile %100 sulama uygulamalarindaki fidanlarda gézlenmistir.
Su diizeyi*uygulama interaksiyonu igerisinde glisin betain uygulanmis fidanlarda
ve kontrol grubu fidanlarda en yiiksek yaprak yiizey sicaklik degeri her ikisinde de
%100 su diizeyinde saptanmis olup, glisin betain uygulanmis fidanlarda 27.607 ile
34.487 arasinda degisim gosterirken, kontrol grubu fidanlarda 27.407 ile 33.783
arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34. Su diizeyi ve uygulama faktériine bagli olarak tigiincli donem yaprak

yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 34.487 a 33.783 a 34.135a
75 31.963b 27.977bc 29.970 b
50 27.607 c 27407 ¢ 27.507 c
25 29.940 b 29.917 b 29.928 b
0 32.090 b 32.967 a 32.528 a
LSD(%5) 2178 * 2.404**
Uygulama 31.217 30.410
Ortalamasi
LSD(%5) 0.9746.d.

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’e gore dnemli **: p=0.01’¢ gdre dnemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.4. Dordiincii donem

Kestane fidaninda glisin betain uygulama sonrasi yaprak yiizeyi {izerine yapilan
istatistiksel analiz sonucunda su diizeyi ortalamasi %95 giivenle Onemli
bulunmustur Sulama diizeyi ortalamasi incelendiginde en iyi yaprak yiizey sicaklik
degeri 32.496 ile %100 sulama uygulamasinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. En disiik
yaprak yiizeyi sicaklik degeri ise %0 susuz uygulamada (25.490) belirlenmistir.
Uygulama ortalamas1 ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.35)
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Cizelge 4.35. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak dordiincii donem
yaprak yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 30.800 33.627 32.496 a
75 28.767 27.517 28.142 b
50 28.905 26.853 27.674 b
25 29.115 28.373 28.818 b
0 26.133 24.525 25.490 b
LSD(%5) 6.524 6.d. 3.632*
Uygulama 28.573 28.445
Ortalamasi
LSD(%5) 2.5596.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.5. Besinci donem

Cizelge4.36°da goriildigi gibi, yaprak yiizey sicakligi tizerine yapilan istatistiksel
degerlendirmelerde; uygulama, su diizeyi ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu
faktorlerine bagl olarak elde edilen sonuglarin yaprak yiizey sicakligi {izerine
onemli etkilerinin olmadig1 saptanmustir. Su diizeyi*uygulama interaksiyona bagl
olarak en yiiksek yaprak ylizey sicaklik degeri (41.800) %100'lik su diizeyinde
glisin betain uygulamasi yapilmig fidanlarda, en diisiikk yaprak yiizey sicaklik
degeri (28.373) %?25'lik su diizeyi ile kontrol grubu fidanlarda saptanmistir. Su
diizeyi ortalamasina bakildiginda yaprak ylizey sicaklik degerleri 31.058 ile
40.836 arasinda degisim gosterdigi gozlenmektedir.
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Cizelge 4.36. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak besinci donem yaprak
yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 41.800 40.193 40.836
75 40.550 36.112 38.331
50 35.953 33.987 34.970
25 32.848 28.373 31.058
0 37.433 35.600 36.700
LSD(%5) 7.871 6.d. 7.223 6.d.
Uygulama 37.425 35.294
Ortalamasi
LSD(%5) 2.9756.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.6. Altinc1 donem

Glisin betain uygulama sonrasi yaprak yiizey sicakligi iizerine yapilan istatistiksel
analiz sonucunda sulama diizeyi ortalamasi %99 giivenle 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.37). Su diizeyi ortalamasi incelendiginde en iyi yaprak ylizey sicaklik
degeri 41.600 ile %100 sulama uygulamasinin gosterdigi saptanmistir. En diisiik
yaprak yiizey sicaklik degeri %25'lik su diizeyinde (29.720) belirlenmistir.
Uygulama ortalamasi ve su diizeyi*uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli ¢ikmamustir.
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Cizelge 4.37. Su diizeyi ve uygulama faktdriine bagli olarak altinc1 donem yaprak
yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 42.000 41.400 41.600 a
75 38.533 36.533 37.533b
50 32.572 32.179 32.336 ¢
25 30.548 28.478 29.720 ¢
0 31.067 32.400 31.400 c
LSD(%5) 11.133 6.d. 3.251**
Uygulama 33.966 34.390
Ortalamasi
LSD(%5) 3.1246.d.

6.d.: Onemli degil, **: p=0.01"e gore 6nemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.7. Yedinci donem

Yaprak yiizey sicaklik degeri iizerine istatistiksel analizler uygulanmistir. Analiz
sonuglarina gore, yaprak ylizey sicaklik degeri lizerine yapilan degerlendirmede;
uygulama ve su diizeyi*uygulama interaksiyonun yaprak yiizey sicakligi {izerine
istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadig1 saptanirken, su diizeyi ortalamasi
%95 giivenle oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.38). Su diizeyi*uygulama
interaksiyonuna bagl olarak yaprak yiizey sicakligi {izerine yapilan degerlendirme
sonuglarina gore; glisin betain uygulanmig fidanlara ait degerlerin 40.150 ile
33.040; kontrol grubu fidanlara ait degerlerin 40.433 ile 28.427 arasinda dagilim
gostermistir. Su diizeyi ortalamasina ait istatistiki veriler 39.445 ile %100 sulama
uygulamasinda goriiliirken en diisiik yaprak yiizey sicaklik degeri 30.773 ile
%25'lik su diizeyinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.38. Su diizeyi ve uygulama faktériine bagli olarak yedinci donem yaprak
yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 40.150 38.740 39.445 a
75 38.100 40.433 39.267 a
50 35.843 34.791 35.317 a
25 33.040 28.427 30.733 b
0 39.100 36.600 37.850 a
LSD(%5) 5.1136.d 4.613*
Uygulama 37.246 35.798
Ortalamasi
LSD(%5) 2.2870.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.3.4.8. Sekizinci donem

Glisin betain uygulama sonrasi yaprak yiizey sicakligina ait sekizinci donem
degerleri Cizelge 4.39°da verilmistir. Yaprak ylizey sicakligi degerleri iizerine
varyans analizleri yapilmis, yapilan analiz sonuglarina gore uygulama ve su diizeyi
ortalamasi ve su diizeyi*uygulama %99 giivenle 6nemli etkileri bulunmustur. Su
diizeyi ortalamasi degerleri 18.300 ile 40.583 arasinda degisme gostermistir. Su
diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin betain uygulanmis fidanlarda en yiiksek
yaprak ylizey sicaklik degeri %75'lik su diizeyinde gorulmistir. Uygulama
ortalamasinda glisin betain uygulanmis fidanlarin (36.674) One c¢iktig

saptanmistir.
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Cizelge 4.39. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak sekizinci. donem

yaprak yiizey sicaklik degerleri

Yaprak yiizey sicakhgi (°C)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 38.750 ab 40.120 ab 39.435 ab
75 40.600 a 40.567 a 40.583 a
50 34.799 bc 36.126 b 35.462 b
25 32.620 c 28.451 ¢ 30.535 ¢
0 36.600 bc - 18.300 d
LSD(%5) 3.997** 4.496**
Uygulama 36.674 a 29.053 b
Ortalamasi
LSD(%5) 1.788**

6.d.= Onemli degil *: p=0.05’e gore 6Snemli **: p=0.01’e gdre Snemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.4, Kestane Fidaninda Morfolojik Analizler ile flgili Bulgular

Bu bolimde vejetasyon donemi sonunda bir defa yapilan uygulama ve

degerlendirme ile elde edilen bulgular ele alinmistir.
4.4.1. Yaprak Sayis1 (adet)

Yaprak sayis1 iizerine istatistiksel analizler uygulanmigtir. Analiz sonuglarina gore,
yaprak sayisi iizerine yapilan degerlendirmede; uygulama ve su diizeyi*uygulama
interaksiyonun yaprak yiizey sicakligi iizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin
olmadig1 saptanirken, su diizeyi ortalamasi %95 giivenle 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.40). Su diizeyi* uygulama interaksiyonuna bagli olarak yaprak sayisi
iizerine yapilan degerlendirme sonuglarina gore; glisin betain uygulanmis fidanlara
ait degerlerin 27.000 ile 70.000; kontrol grubu fidanlara ait degerlerin 21.500 ile
72.500 arasinda dagilim gostermistir. Su diizeyi ortalamasina ait istatistiki veriler
57.750 ile %100 sulama uygulamasinda goriiliirken en diisiik yaprak sayis1 degeri
29.167 ile %75'lik su diizeyinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.40. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagli olarak kestane fidanlarinda
yaprak sayis1 degerleri

Yaprak sayisi
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 43.000 72.500 57.750 a
75 27.000 31.330 29.167 b
50 44.500 38.277 41.388 bc
25 70.000 21.500 45.750 ab
0 48.000 - 48.000 ab
LSD(%5) 44.926 o.d. 13.150 *
Uygulama 46.500 40.902
Ortalamasi
LSD(%5) 20.092 6.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05"e gore onemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
4.4.2. Yaprak alam (cm?)

Kestane fidanlarina farkli diizeylerde uygulanan su ile glisin betain
uygulamalarinin yaprak alani {izerine etkilerini incelemek amaci ile elde edilen
degerlere varyans analizi uygulanmistir. Yapilan analiz sonucuna gore yaprak
alam arasindaki farklilik; uygulama, su diizeyi ortalamasi ve su diizeyi*uygulama
interaksiyonu {izerine Oonemlilik arz etmemektedir. Yapilan degerlendirmelere
bakildiginda su diizeyi ortalamasinda yaprak alani 19.900 ile 23.488 arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Su diizeyi*uygulama interaksiyonunda glisin
betain uygulanan fidanlarda en yiiksek yaprak alami 25.203 ile %25 sulama
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak alan1 18.700 ile %100 sulama
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol grubuna ait fidanlara bakildiginda %50
uygulamanin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.41. Su diizeyi ve uygulama faktoriine bagl olarak yaprak alani degerleri

Yaprak alam (cm?)
Su Diizeyi Uygulama Su Diizeyi
(1) GB (2) Kontrol Ortalamasi
100 18.700 24.123 21.412
75 20.267 21.400 20.833
50 19.633 24.643 22.138
25 25.203 21.773 23.488
0 19.900 > 19.900
LSD(%5) 15.266 6.d. 3.202 §.d.
Uygulama 20.741 22.985
Ortalamasi
LSD(%5) 6.827 o.d.

6.d.: Onemli degil, *: p=0.05’e gore Snemli

Uygulamalar igerisinde su diizeyi/uygulama incelenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gerek iilkemiz ve gerekse de bolgemiz acisindan oldukga biiyiik ekonomik 6neme
sahip, meyve tiirlerinden olan kestane yetistiricilifinde meyve kalitesi ve
verimliligi sinirlayan en Onemli faktorlerden biri kurakliktir. Bu anlamda,
kurakliga hassas bir tiir olarak bilinen kestaneler, 6zellikle kurak gegen yaz
aylarinda bu durumdan olumsuz yonde etkilenmektedir. Meyve iriliginin az olmasi
veya bagka bir ifade ile kiiciik meyvelerin meydana gelmesi ve buna bagli olarak
verimin diismesi yaninda, miirekkep hastaliginin ortaya c¢ikmasi da kurak
kosullarin olumsuz etkileri arasinda sayilabilir. Kestane mezofit karakterde (orta
yagis istegi) bir tiir olup, yillik yagis toplami 600-1600 mm olan yerlerde
yasayabilir. Bu nedenle yagis, kestanenin yayilisinda onemli bir etkendir.
Kestaneler dogal ckolojilerinde  genel olarak sulama  yapilmadan
yetistirilebilmektedir. Ancak, yillik yagisin az olmasi ve buna bagh olarak toprak
neminin azligi, 6zellikle bitki gelisimi ve meyve kalitesini sinirlamaktadir. Bunu
kismen 6nlemenin de baslica yolu yagislarin topraga islemesini kolaylastirmak ve
nemin toprak ylizeyinden buharlagmamasini saglamak gibi bir takim 6nlemler
alinabilecegi Soylu, (2004) tarafindan ifade edilmektedir. Bunun yam sira, uygun
arazi kosullarinda, uygun su diizeyleride sulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Tim bu noktalardan hareketle, kuraklik ve su stresi kosullarinda kestane
bitkilerinin fizyolojik davranislarinin ortaya konmasi dnem arz etmektedir. Bu
nedenle, su stresi altindaki kestane fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik
degisimlerin saptanmasi amaciyla ¢alisma tez ¢alismasi planlanmigtir. Bu amagla,
farkli sulama diizeylerinin ve osmotik koruyuculardan glisin betain uygulamasinin
kestane fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik etkilerini belirlemek hedeflenmistir.
Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin, son yillarda giindeme geldigi diinyada,
planlanan bu ¢aligma, kestane fidanlarinda uygun su diizeyinin belirlenmesi ve
osmotik koruyucularin fizyolojik etkilerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu anlamda, literatiirde kestane fidanlarinda su stresi ve
osmoprotektan uygulamalarinin fizyolojik etkileri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamustir.

2015 yili vejetasyon donemi igerisinde yetistirilen kestane fidanlarina uygulanan
farkli sulama suyu diizeyi ve glisin betain (GB) uygulamalarinin, kestane
fidanlarinda yarattigi fizyolojik ve morfolojik degisimlerin incelendigi bu
¢alismanin en 6nemli bulgularinin basinda, uygulanan sulama suyu miktarlarinin
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degisiklik gostermis olmasidir. Elde edilen sonuglara gére; en fazla sulama suyu
miktart 590.1 mm ile bitki etkili kok derinliginde (90 cm) eksilen nemin
%100'iniin tamamlandig1 K2 konusuna verilirken, en az sulama suyu miktar: ise
bitki etkili kok bolgesinde eksilen nemin %25'inin tamamlandigt ve GB
uygulamasinin yapildigi, K10 konusuna uygulanmistir. Bitki kok bolgesinde
eksilen nemin esit diizeyde tamamlandigi, ancak GB uygulamasi yapilan ve
yapilmayan konular kiyaslandiginda, parsellere uygulanan sulama suyu
miktarlarinda belirgin farkliliklar oldugu gozlemlenmis olup, GB'nin bitkinin su
stresi ve kurakliga kars1 dayanikliliginm arttirip, bitkinin sulama suyu gereksinimini
azaltarak, su kullamim yetenegini arttirdigt sonucuna varilabilmektedir. Su
kazanma ve kullanma yetenegi yiiksek olan bir bitki, kurakliga daha fazla direng
gostermektedir (Tirkan, 2008). Degisik stres kosullarina karsi dayaniklilig:
arttiran ve dogal olarak etki eden osmotik koruyuculardan biri olan GB (Sakamoto
ve Murata, 2000) ve farkli sulama uygulamalarinin birlikte yapildigi litaratiir
mevcut degildir. Bu anlamda bu ¢alisma kestanede yapilan ilk bilimsel ¢alisma
niteligini tagimaktadir. Fakat su kisitiyla ilgili caligsmalar yapilmis olup bu
anlamda; Yazgan vd. (2004), geng kiraz agaclarinda farkli sulama programlarinin
bitki su tiiketimine etkilerini inceledikleri denemede, farkli su diizeylerine gore
oOlgtiikleri bitki su tiiketiminin 2001 yilinda 365 mm 1017 mm, 2002 yilinda ise
447 mm - 983 mm arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Yildirim vd.
(2005), erik agacglarina farkli sulama programlar1 uygulayarak, en diisiik
mevsimlik bitki su tiiketim degerini 607.2 mm ile %50 sulama konusundan elde
ettiklerini bildirmislerdir. Kanber ve Eylem (1995)'te muzun sulama dénemi
boyunca 916-1186 mm su tiikettigini, Tapia vd., (2003)'de 3 yasindaki incir
agaclara yilda 220 mm su verilebilecegini, Bilgel vd., (1999)'da antepfistiginda
mevsimlik sulama suyu ihtiyacinin 450mm oldugunu bildirmiglerdir. Ancak,

kestanelerde su kisit1 ile ilgili de ¢calisma yapilmamustir.

Deneme kapsaminda su stresi ve osmoprotektan uygulamalarmin kestane
fidanlarinda fizyolojik 6zellikler {izerine etkilerini belirlemek amaciyla; yaprak
oransal su igerigi (%), elektrolit sizintist (%), klorofil yogunlugu ve yaprak yiizey
sicakligi (°C) parametreleri, morfolojik oOzellikler iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla ise vejetasyon donemi sonunda yaprak sayisi ve yaprak alani (cm?)

parametrelerinin belirlenmesine yonelik analizler yapilmstir.

Arastirmada, yaprak oransal su icerigi (YOSI) degeri iizerine uygulanan glisin
betain ve farkli su diizeyi uygulamalarinin kestane fidanlarinda fizyolojik etkilerini
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belirlemek amaciyla; 2 Haziran, 15 Haziran, 29 Haziran, 13 Temmuz, 27
Temmuz, 17 Agustos, 31 Agustos ve 14 Eylil 2015 tarihlerinde olmak iizere 8
farkli dénemde analiz yapilmustir. 7 donemdeki yapilan analiz sonuglar istatiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Sadece, iigiincii kez GB uygulamasi sonrasi olan 17
Agustos déneminde elde edilen oOlgiimlerde, su diizeyi uygulamasmin, YOSI
iizerine etkisinin istatiksel olarak %95 giivenle Onemli etkisinin oldugu
saptanmistir. Bu donemde, uygulamalar arasinda en yiiksek YOSI degerinin
%72.775 ile %75'lik su diizeyinde oldugu, en diisiik YOSI degerinin ise %68.638
ile %0 susuz konusundan elde edildigi belirlenmistir. Genel olarak, biitiin
donemler incelendiginde, GB uygulanan fidanlarda cogunlukla en yiiksek YOSI
degeri %25 su diizeyinde goriilirken bunu sirasiyla %75, %100, %50, ve %0
susuz konusu izlemistir. GB uygulanmayan, kontrol grubunda ise %50 su
diizeyinde en fazla YOSI degeri elde edilirken, bunu sirasiyla %75, %100, %25 ve
%0 susuz konusu izlemistir. Normal kosullarda bitkilere verilen su miktari
azaldikca YOSI degerlerinde de bir azalma gdzlemlenmektedir (Kaya, 2011).
Fakat aldigimiz sonuglarda en yiiksek YOSI degeri verilen suyla orantili olarak
degisim gostermemistir. Buna paralel kestane ile ilgili ¢alismalar mevcut olmayip,
literatiirde farkli meyve tiirlerinde yapilan su kisiti galigmalar ile ilgili YOSI
degerleri vardir. Bu anlamda Asik vd., (2011) zeytin agaglarinda farkli sulama
konular1 uyguladiklari g¢alismada en yiiksek YOSI degerini %100 sulama
uygulamasindan elde ederken, en diisik YOSI degerini % 0 sulama
uygulamasindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Kirnak ve Demirtas, (2002)'da
Malatyada kiraz tizerinde farkli sulama konulari1 uygulamiglar ve %25 ile %50
sulama konular1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. S6z
konusu literatiir bulgularinin, ¢alismamizin sonuglar1 ile uyumlu oldugu
soylenebilir. Uygulama donemlerini kiyaslacak olursak, genel anlamda kontrol
grubuna gore glisin betain uygulamasinin yapildigi kestane fidanlarinin yiiksek
yaprak oransal su igerigine sahip olmalari, glisin betainin stres kosullarina karsi
etkinliklerinin varligini diislindiirmektedir. Denaxa vd. (2012), stres kosullar
altindaki zeytin agaglarina, glisin betain uygulamasi sonucunda kontrole kiyasla
daha yiiksek yaprak oransal su igerigi degerleri elde ettiklerini bildirmislerdir.

Elektrolit sizintis1 (EC) lizerine kullanilan glisin betain preparati ile farkli su
diizeyi uygulamalarinin kestane fidanlarina etkilerini belirlemek amaciyla 2015
yil1 vejetasyon donemi igerisinde; 2 Haziran, 15 Haziran, 29 Haziran, 13 Temmuz,
27 Temmuz, 17 Agustos, 31 Agustos, 14 Eyliil 2015 tarihleri olmak {izere 8 farkl
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donemde yapilan varyans analiz sonucuna gore; 31 Agustos 2015 tarihinde yapilan
6l¢iimlerde (dordiincii GB uygulamasi oncesi), su diizeyi ortalamasi %5'e gore
onemli iken su diizeyi * uygulama interaksiyonu ile uygulama ortalamalar1 %]1'e
gore istatiksel olarak onemlilik arzetmektedir. 14 Eyliil 2015 donemi &lgtimleri
(dordiinci GB uygulamasi sonrasi) degerlendirildiginde ise, su diizeyi
uygulamasi, su diizeyi* uygulama interaksiyonu ve uygulama ortalamalar1 %1'e
gore 6nemli bulunmustur. Yedinci dénem olan, dordiincii GB uygulamasi 6ncesi,
glisin betain uygulamalarinda en diisiik EC degeri %75 su diizeyi uygulamasindan
elde edilirken; sekizinci donem olan dordiincii GB uygulamasi sonrasi 6lgiimlerde
en diisiik EC degeri %25 su diizeyinden elde edilmistir. Yedinci dsnemde kontrol
grubu, GB uygulananlara gore daha yiiksek EC'ye sahip oldugu, sekizinci
donemde ise kontrol grubuna gore GB uygulanan fidanlarda daha yiiksek
elektrolit sizintist degerleri oldugu belirlenmistir. Genel olarak EC degerlei
incelendiginde, %25 su diizeyinde glisin betain uygulanan konunun, kontrole gore
daha diisiik degerlerde seyrettigi goriilmektedir. Uygulamalarin bu su diizeyindeki
diisiik elektrolit sizintis1 degerleri, kontrol grubu ile Karsilastirildiginda, glisin
betainin belirtilen su diizeyi seviyesinde olumlu etki olusturdugu diisiintilmektedir.
Ancak denemeden elde edilen sonuglar incelendiginde, bazi donemlerde
uygulamalarin elektrolit sizintis1 degerlerinin kontrole gore daha yiiksek oldugu da
saptanmustir. Farkli su diizeyi ve glisin betain uygulamasi sonucu elektrolit
sizintist degerlerinin, kontrol grubuna gore diisiik deger gostermesi, glisin betainin
stresi azaltma Ozelliklerinin  bir sonucu oldugunu a¢ik bir sekilde
diisiindiirmektedir. Nitekim zeytinlerde sicaklik toleransina tepkilerin gbzlenmesi
iizerine yapilan bir caligmada, sicaklik arttikca yapraklarda yapilan testler
sonucunda elektrolit sizintisinda bir artis gozlendigi bildirilmistir (Mancuso ve
Azzarello, 2002).

Kestane fidanlarinda klorofil yogunlugu {izerine, denemede kullanilan glisin betain
ile bu prepatin doz ve farkli sulama uygulamalarinin dénemden déneme etkileri
farkli sekillerde olmustur. Denemede klorofil yogunlugu olgiimleri de diger
fizyolojik ol¢timler gibi 8 farkli donemde yapilmistir. Yedinci donemdeki veriler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, sekizinci doneme ait degerler istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Sekizinci donem verilerine gére, GB'li uygulamalarda
en yliksek klorofil yogunlugu %0 susuz konudan elde edilirken, kontrol grubunda
%25 sulama konusundan elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde gerek
GB uygulanan uygulamalarda ve gerekse kontrol grubunda en yiiksek klorofil
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icerigi degerleri g¢ogunlukla %100 ve %75 sulama uygulamalarindan elde
edilmistir. Kurakligin azalmasi yani sulamada yapilan miktar artigi, klorofil
yogunluk degeri artisin1 orantili olarak arttirdigi sdylenebilir. Bu konu ile ilgili
olarak; Anju vd., (1994) klorofil azalma orami diisiik olan bitkilerin kuraklik
stresine daha toleransli oldugunu bildirmistir. Sekiz donemde yapilan 6lgtimleri
kargilagtirdigimizda, GB uygulanan konularin klorofil igerigi genel anlamda
kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Bu konu ile ilgili;
Mickelbart vd. (2006), yaptiklar1 calismalarinda glisin betain uygulamasinin
klorofil seviyesindeki artig {izerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
Blunden vd. (1997), yaptiklar1 ¢alismada klorofil konsantrasyonunun glisin betain
etkisiyle arttigini tespit etmislerdir.

Denemede kullanilan glisin betain ve farkli sulama uygulamalarinin Kkestane
fidanlarinda yaprak yiizey sicakligi olgtimleri de; 2 Haziran, 15 Haziran, 29
Haziran, 13 Temmuz, 27 Temmuz, 17 Agustos, 31 Agustos ve 14 Eylil 2015
tarihleri olmak iizere 8 farkli donemde yapilmistir. 2 Haziran ve 27 Temmuz 2015
de yapilan verileri istatiksel olarak 6nemsiz bulunurken diger 6 dénemde elde
edilen veriler istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek yaprak yiizey
sicakligt 15 Haziran, 29 Haziran, 13 Temmuz, 17 Agustos, 31 Agustos
tarihlerindeki; gerek su diizeyi*uygulama interaksiyonu, gerek su diizeyi
ortalamasi gerekse de kontrol grubu degerleri incelediginde biitiin uygulamalarda
en yliksek yaprak yiizey sicakliklar1 %100 su diizeyinden elde edilirken, 14 Eyliil
tarihli uygulamada bu degerler %75'lik su diizeyinden elde edilmistir. Bu
donemlere genel anlamda bakildiginda en diisiik yaprak yiizey sicakliginin kontrol
grubuna ait %25 su diizeyinden elde edildigi gorilmektedir. Glisin betain
uygulanan kestane fidanlarinin tiim donem verileri degerlendirildigi zaman
kontroldeki gibi en diisiik yaprak ylizey sicakliginin %25 su diizeyinden elde
edildigi goriilmektedir. Yaprak ylizey sicakligmin diisiik seyretmesi, yliksek
sicakliklarin  hiikiim siirdiigli yaz aylarinda bitkinin fotosentez kapasitesini
arttiracag i¢in dnemlidir. Ayn1 zamanda glisin betain uygulamasinin yaprak ylizey
sicakligin1  disiiriicii  etkisi nedeniyle stres kosullarina dayanimi sagladigina
yonelik Mickelbart vd. (2006)’nin agiklamalari bulunmaktadir. Arastirici, kritik
donemlerde (ilkbahar donlar1 6ncesi) saraplik itiziimlere 50, 100, 200 mM
konsantrasyonlarinda uygulanan glisin betain ile bitkilerin ve veriminin
korundugunu ve yaprak ylizey sicakliklarin1 disilirerek strese dayanimin
saglandigin bildirmektedir
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Yaprak sayisi degerleri {izerine yapilan varyans analizleri sonucu; uygulama ve su
diizeyi*uygulama interaksiyonu iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Ancak, su diizeyi faktoriiniin, yaprak sayist degerleri {izerine
istatistiksel olarak %95 giivenle O6nemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Su
diizeyi faktorii dikkate alindiginda, en fazla yaprak sayisina sahip olan diizeyin
%100 sulama dozunun oldugu, bunu %25 su diizeyinin izledigi saptanmistir.
Benzer sekilde, uygulama*su diizeyi istatistiksel olarak 6nemsiz olmakla birlikte,
%25 su diizeyinde GB uygulanmig kestane fidanlarinda en fazla yaprak sayisi
oldugu belirlenmistir. Bu anlamda, GB'in bitkide su stresini azaltarak bitkinin
morfolojik gelisimini aksatmadan devam etmesini sagladigi sdylenebilir.

2015 yili deneme sonunda elde edilen en fazla yaprak alani degeri glisin betain
uygulanan kestane fidanlarinda %25 (25.203 cm?) su diizeyi uygulamasindan elde
edilirken, en diisik yaprak alam degeri %100 (24.643 cm?®) su diizeyi
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak biiylimesi ile bitkiye verilen su miktar1 ve
bitki su tiikketimi arasinda dogrusal bir iligki vardir; bitkiye verilen su miktari ile
bitki su tiiketimi arttikca yaprak alaninda da artis goriilmektedir (Demirtag ve
Kirnak,2007). Bu anlamda, Giilcan vd., (2005), Malatya yoresinde bazi kurutmalik
kayis1 gesitlerinin kuraklik stresine karst %25, %50,%75, %100 sulama
uygulamalarini kullanarak yaprak alanini belirlemisler ve en yliksek yaprak alanini
22,66 ile %100 sulama uygulamasindan elde ederken en diisiik yaprak alanini %25
sulama uygulamasindan elde etmislerdir. Kic¢ikyumuk vd., (2015)'te kiraz
fidanlarinda mevcut anaglar ile yeni anaglarin su stresine karsi gosterdikleri
tepkilerin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada %75, %50, %25 su
uygulamast sonucunda yaprak alani gelisiminin stres yogunluguna bagli olarak
olumsuz etkilendigini gozlemlemislerdir. Yine bu konuda Kirnak (2002), bitkilerin
streste kaldiklar siire uzadikca su noksanliginin yarattigi fizyolojik ve morfolojik
degisimlerin daha fazla kendini belli ettigini ifade etmistir. Fakat; calismadan elde
edilen bulgular ile literatiir bu agidan uygun degildir. Calismada genellikle su
diizeyi azaldik¢a yaprak alaninin daha fazla oldugubelirlenmistir. Bu durumun
nedeni olarak, yiliksek su diizeyinde yaprak sayisinin fazla ancak, buna bagli olarak
alaninin  diisiik olmasindan kaynaklanmasindan oldugu ifade edilebilir. Zira,
diisiik su diizeyi kosullarinda da, yaprak alani fazla, ancak yaprak sayis1 daha az
olarak meydana gelmistir. Ayrica, %25 su diizeyinde GB uygulanmis yapraklarin
alanlariin da daha fazla olmasi ilgi ¢ekici olarak bulunmustur.



102

Denemeden elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde asagidaki
yorumlar yapilabilir:

Glnilimiizde, niifus gelisimi ve sirdiiriilebilirligi, insan tiiketimi ve tarim igin
yeterli olan suyun smirh varligi tarafindan tehdit edilmektedir. Diinyada ve
iilkemizde var olan suyun g¢ok biiyiik bir bolimii tarimsal amacli sulamada
kullanilmaktadir. Bu amagla tarimsal alandan elde edilen tasarruf diger alanlarda
kullanilacak su miktarinida 6nemli 6lgiide artiracaktir. Bununla beraber su, diger
canlilar gibi bitkiler i¢inde olduk¢a onemli bir kaynaktir. Canliliklarin1 devam
ettirebilmek i¢in suya ihtiyaglar1 vardir. Suyun 6zellikle bitki biiyiimesinin belirli
donemlerinde yetersiz oldugu durumlarda verim ve kalite diismektedir. Bu agidan
su tarimsal verimlilik i¢in en 6nemli girdilerin basinda gelmektedir. Tarimsal
sulamada kullanilan su miktarini azaltacak yontemler, hem bitkisel {iretim hemde
diger kullanim alanlarinda Onemli bir paya sahiptir. Bu konuda yapilan
caligmalardan biriside kisith sulamadir. Yani vejetasyon donemi igerisinde bitkinin
kaybettigi sudan daha az suyun bitkiye verilmesidir. Bu sekilde tiiketilenden daha
az su verilmesi ciddi anlamda su tasarrufunu saglamasina destek olacaktir (Ogiit,
2011). Abiyotik stres faktorlerinin neden oldugu olumsuzluklara karsi, onlem
olarak bir takim uygulamalarin yapilmasina yonelik ¢aligmalarin yetistiricilikte
son yillarda 6nem kazandig1 goriilmektedir. Bu nedenle, stres faktorlerine onlem
olmasi diistincesiyle glisin betain ve farkli sulama uygulamalarimin Kkestane
fidanlarinin fizyolojik ve morfolojik gelisimleri tizerine etkilerinin incelendigi bu

calisma 6nem arz etmektedir.

Glisin betain uygulanan su diizeylerindeki sulama suyu gereksiniminde bitki su
titketiminde kontrole gére onemli miktarda bir azalma oldugu, sulama diizeyi
acisindanda uygulamalarda %25'lik su diizeyinin 6n plana ¢iktigi ve kestane
fidanlarinda su stres ¢aligmalarinda glisin betain uygulabilirligi ile birlikte %25-
%50 diizeyinde su kisitinin uygulanmasi Onerilebilir. Ayrica, calismayi ileri
gotiirmek agisindan en 6nemli konulardan birisi, kestane fidanlar1 disinda, verimli

agaclarda da s6z konusu ¢aligmanin yiiriitiilmesi bilimsel olarak uygun olacaktir.
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