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OZET
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FARKLI PARTIKUL FILM KAPLAYICILARININ BADEM AGACLARINDA BAZI
MORFOLOJIK, FiZYOLOJIiK VE MEYVE KALIiTE OZELLIiKLERI UZERINE ETKiLERIi

Hasan DENiZHAN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ali IKINCi
Yil: 2024, Sayfa: 92

Badem diinya genelinde yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyve tiirlerinden biridir. Tiirkiye badem
tiretim alan1 ve tiretim miktar1 onemli 6lgiide artmig olup Adiyaman ili iilkemiz badem iiretiminde s6z
sahibi konumdadir. Ilde meyvecilik kiiltiiriiniin son yillarda gelismesi baz1 sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Bu sorunlardan bazilar1 da yaz doneminde meydana gelen yiiksek sicakliklardan kaynakli
bitki fizyolojisini olumsuz etkileyen sicaklik ve kuraklik stresleridir. Yiiksek sicaklik bitki saghgimni,
gelisimini ve verimini 6nemli 6l¢iide kisitlayan faktorlerden biridir. Bu nedenle yiiriitiilen bu ¢alisma,
2021 ve 2022 yillarinin yaz doneminde Adiyaman ilinin Merkez ilgesi ve Sambayat Beldesi
siirlarinda yer alan iki ticari badem bahgesinde kullanilan partikiil film kaplayicilarin sicaklik ve
kuraklik stresine karsi etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. Calismada dort kaplayicr iki farkl
doz olarak kullanilmigtir. Yapilan uygulamalarin etkinliginin belirlenmesi i¢in her iki yilda da
fenolojik gozlemler, fizyolojik, kimyasal ve pomolojik Ol¢iimler gerceklestirilmistir. Caligma
sonucunda, yapilan uygulamalarin badem agaclarinin fenolojik, fizyolojik, kimyasal ve pomolojik
ozellikleri lizerine genel olarak olumsuz bir etkide bulunmadig: tespit edilmistir. Yapilan uygulamalar
ile yaprak sicakhigh 2.7 °C ile 7.9 °C arasinda diisiiriilmiistiir. Yaprak sicakligimn diisiiriilmesinde en
basarili uygulamalar kaolin, mikronize kalsit (CaCOjz) ve titanyum dioksit (TiO,) uygulamalari
olmustur. Stoma iletkenligi agisindan one ¢ikan yansitict TiO, olmus olup 6zellikle Sambayat
lokasyonunda %0.25 TiO, her iki yilda da stoma iletkenligini istikrarli bir sekilde artirmistir.
Uygulamalarin yaprak fotosentez, prolin ve malondialdehit (MDA) degerleri iizerine herhangi bir
etkisi tespit edilmemistir. Calismanin ilk yilinda kurakligin etkilerinin daha fazla hissedildigi
Bozhiiyiik lokasyonunda %5 kaolin uygulamasi i¢ randimami %2.13 artirmigtir. Sambayat
lokasyonunda ise ikinci y1il TiO, uygulamasinin her iki dozu da i¢ randimani %1.01-1.13 artirmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Abiyotik stres, kaolin, kuraklik, fotosentez, Prunus dulcis
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EFFECTS OF DIFFERENT PARTICULAR FILM APPLICATIONS ON
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Almond is one of the nuts fruit species cultivated worldwide. Tiirkiye has significantly increased its
almond production area and quantity, with Adiyaman province being prominent in the country's
almond production. The recent development of fruit farming culture in the province has brought about
some challenges, notably the temperature and drought stresses affecting plant physiology during the
summer months. High temperatures are among the factors significantly limiting plant health,
development, and productivity. Therefore, this study aimed to determine the effectiveness of particle
film coatings used in two commercial almond orchards located in the Merkez district and Sambayat
Town of Adiyaman province during the summer seasons of 2021 and 2022 against temperature and
drought stresses. Four coatings were applied in two different doses in the study. Phenological
observations, physiological, chemical, and pomological measurements were conducted to determine
the effectiveness of the treatments in both years. As a result, it was found that the treatments generally
did not have a negative effect on the phenological, physiological, chemical, and pomological
properties of almond trees. The treatments reduced leaf temperature between 2.7 °C and 7.9 °C. The
most successful treatments in reducing leaf temperature were kaolin, micronized calcium calcite
(CaC0s), and titanium dioxide (TiO,) treatments. Reflective TiO, stood out in terms of stomatal
conductance, particularly increasing stomatal conductance steadily by 0.25% TiO, in both years at the
Sambayat location. The treatments did not have any effect on leaf photosynthesis, proline, and
malondialdehyde (MDA) values. In the first year of the study, the 5% kaolin treatment increased
kernel percentage by 2.13% in the Bozhiiyilk location where the effects of drought were more
pronounced. In the Sambayat location, however, the TiO, treatment in the second year increased
kernel percentage by 1.01-1.13%.

KEY WORDS: Abiotic stress, kaolin, drought, photosynthesis, Prunus dulcis
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Yiiriitmiis oldugum ¢alismamin her asamasinda bilgi ve tecriibesi ile yardim, Oneri ve
desteklerini esirgemeden beni yonlendiren degerli damigman hocam Sayin Prof. Dr. Ali IKINCI
hocama en icten dileklerimle tesekkiirlerimi sunuyorum.

Arazi calismalarim esnasinda desteklerini  esirgemeyen, yardim ve deneyimlerinden
faydalandigim, Sert Kabuklu Meyveler Arastirma Enstitiisiinde beraber gorev yaptigim mesali
arkadaslarim Ziraat Yiiksek Miihendisi Ramazan Bestami KARAHAN, Ziraat Miihendisi Ismail
YILDIZ, Ziraat Yiiksek Miihendisi Mustafa UNAL ve Ziraat Yiiksek Miihendisi Adil GEZER’e
tesekkiir ediyorum.

Calismay:1 yiriitmem igin ilgili konuda sunulmus olan proje teklifini kabul ederek finansman
saglayan ve dolayisiyla ¢alismanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesinin saglanmasinda biiyiik katki
saglayan Giineydogu Anadolu Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi’na (GAP) tesekkiir ediyorum.

Hayatimin her asamasinda oldugu gibi tez c¢alismam esnasinda da maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen canim esim Tuba DENIZHAN ve diger AILE fertlerime siikranlarimi

sunuyorum.
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1. GIRIS Hasan DENIZHAN

1. GIRIS

Sistematik siniflandirmada Rosaceae familyasinin Prunus cinsine dahil olan
badem (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb), bu cins igerisinde yer alan diger pek ¢ok
tiiriin aksine, tohumlari i¢in yetistirilen bir tiir olmasi nedeniyle pomolojik olarak sert

kabuklu meyveler sinifina dahil edilmistir (Socias i Company ve ark., 2017).

Arkeolojik kayitlara gore ana vatani esas olarak Giiney ve Bati Asya olan
badem, yaklasik 10.000 yil énce dogadan toplanarak tiiketilmis, daha sonra M.O.
3000’1 yillarda kiltire almmistir (Albala, 2009). Tarihsel siiregte badem
yetistiriciliginin Iran, Tiirkiye, Filistin ve Suriye’de basladig1 ve buralardan sirasiyla
Yunanistan, Italya ve Kuzey Amerika’ya tasindigi bildirilmistir (Kester ve ark.,

1975).

Badem, i¢ meyvesi tiiketilen yiiksek besin degerlerine sahip bir meyve tiiriidiir.
Yapilan gesitli analiz ve incelemelerde, bademin kimyasal ozelliklerinin g¢esitten
¢eside 6nemli oranda degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Saura Calixto ve Canello,
1982; Romojaro ve ark., 1988, Schirra ve ark., 1988). Yetistiricilik kosullar1 ve
ekolojik oOzelliklerin yani sira cografi yap1 da bu farkliligin temel sebeplerinden
olmustur. Bademin besin icerigi iizerine yapilan gesitli ¢alismalarin kapsamlarinin
genis olmasina ragmen, meyve kalite bilesenlerinin kalitimsal ve genetik kontrolii ile
ilgili ¢cok az sey bilinmektedir. Her ne kadar dis yesil kabuk ve sert kabugun
kimyasal bilesenlerindeki farkliliklar nihai pazar kalitesini etkilese de tiiketilen iiriin
olan i¢ meyvenin tat ve besin degerlerini gida giivenligi acisindan en st diizeye
cikarmak oldukc¢a 6nemli oldugundan i¢ meyvedeki biyokimyasal farkliliklar en

onemli hususu olusturmaktadir (Socias 1 Company ve ark., 2017).

Bademin yag kompozisyonun ¢ogunlugunun doymamis yag asitlerden
olustuguna dikkat ¢ceken Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ila¢ Dairesi, on yili
askin siire once giinliik 1.5 onsluk (yaklasik 42 g) badem tiiketiminin diyet i¢in

onemli oldugunu ve bilhassa kolesterol ile kalp hastaliklar1 riskini azalttigini
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bildirmistir. Diinya badem tiiketiminin yildan yila hizla arttigi g6z Onilinde
bulunduruldugunda; yapilan bir¢ok c¢alismada diizenli badem tiiketiminin kanser
(Davis ve ark., 2003), obezite (Kendall ve ark., 2003), diyabet (Scott ve ark., 2003)
ve kalp hastaliklarin1 (Jenkins ve ark., 2002; Sabate ve ark., 2003) Onlemede

yardimci oldugu bildirilmistir.

Besin degerleri oldukga yiiksek olan badem 578 kcal ile en fazla enerji iceren
kabuklu yemislerden olmanin yani sira potasyum, fosfor, kalsiyum, demir,
magnezyum vb. besin elementleri agisindan da olduk¢a zengindir (Cizelge 1.1.).
Ozellikle potasyum acisindan en zengin meyvelerden biri olan muzdan iki kat daha
zengindir. Yapisindaki zengin mineral igeriginin yani sira basta E vitamini olmak
lizere, B vitaminlerini yogun olarak igeren badem, giinliik besin ihtiyacinin
vazgecilmez iiriinlerinden biridir. I¢ meyvesinin neredeyse yaris1 yag olan badem,
cogunlugu doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusan Omega-3 ve
Omega-6 acisindan oldukca zengindir. Icerdigi yiiksek proteinin yapi tasi olan
aminoasitlerden olan glutamik asit, aspartik asit, arjinin, 16sin, glisin ve fenilalanin
gibi 6nemli aminoasitler bademin yap1 tasin1 olusturur (Socias i Company ve ark.,
2008).

Icerdigi 6nemli besin kaynag ile degerli kabuklu yemislerden olan badem,
ayni zamanda eski tip kitaplarinda ve dini metinlerde regete edilen ve bahsedilen
sifali bitkiler arasindadir (Cioaca ve Stanica, 2021). Kullanim alan1 genis olan badem
hem c¢agla hem de i¢ meyvesi tiketilen bir meyve tiriidiir. Cerezlik olarak
tilkketilmesinin yaninda c¢ikolata, sekerleme, pasta ve kozmetik sanayisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Eti ve ark., 1993). Bunlarin diginda, olgunlasma esnasinda
ekzokarp ve mezokarp tabakasi kuruyan dis meyve %18-30 arasindaki seker igerigi
ile hayvan yemi katkis1 olarak kullanilmaktadir (Aguilar ve ark., 1984).
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Cizelge 1.1. I¢ bademin besin igerigi (100 g)

Besin Deger Besin Deger Besin Deger

Genel Vitaminler Amino asitler (devam)

Su 5.25g B1 (Tiyamin) 0.241 mg Metiyonin 0.188 ¢

Eneriji 578 kcal B2 (Riboflavin) 0.811 mg Sistein 0.282¢

Protein 21.26 g B3 (Niacin) 3.925 mg Fenilalanin 1.148 ¢
B5 (Pantothenik

Toplam yag 50.64 g asit) 0.349 mg Tirozin 0.530¢g

Kdl 3.11g B6 0.131 mg Valin 0.799¢

Karbonhidrat 19.74 g B9 (Folik asit) 29 ug  Avrjinin 2.466 g

Lif 11.8g A 51U Histidin 0.592 g

Mineral E (alfa-tokoferol) 25.87 mg Alanin 1.0004¢g

Kalsiyum (Ca) 248 mg Lipitler Aspartik asit 2.733¢

Demir (Fe) 4.30 mg Doymus yag 3.881g Glutamik asit 5.171¢

Magnezyum

(Mg) 275 mg Doymamis yag 32.155g Glisin 1.468 g
Coklu Doymamis

Fosfor (P) 474 mg Yag 12.214 g Prolin 0.968 g

Potasyum (K) 728 mg Amino asitler Serin 1.005¢g

Sodyum (Na) 1mg  Triptofan 0.192g Diger

Cinko (Zn) 3.36 mg Treonin 0.678 g Beta karoten 3 ug

Bakir (Cu) 1.11 mg Izoldsin 0.691g Lutein & Zeaxanthin 1 g

Mangan (Mn) 254 mg Lésin 1.469 ¢

Selenyum (Se) 2.8 pug Lizin 0.601g

Diinya sert kabuklu badem iiretimi 2022 yili itibariyla 3.630.427 ton olarak
gerceklesmis ve son bes yil igerisinde yaklasik olarak %17 artmistir (FAO, 2022).
Amerika Birlesik Devletleri 1.858.010 tonluk iiretim ile diinya badem iiretiminin
%521’ini karsilamistir. Avustralya ise 360.328 tonluk iiretimi ile ikinci sirada yer
almistir. Uzun wyillardir diinya badem {iretiminde ikinci sirayr koruyan ancak
Avustralya’daki artistan sonra iigiincii siraya gerileyen Ispanya badem iiretimi ise
245.990 ton olarak gerceklesmistir. Ulkemiz diinya badem iiretiminde dérdiincii
sirada olup 190.000 tonluk iiretim ile toplam miktarin %35.23’tinii kargilamistir.
Tiirkiye son 5 yil igerisinde tiretim miktarin1 %111 artirmis olup oransal olarak
Afganistan’dan sonra iiretimin en yogun sekilde ylikseldigi iilke konumundadir.
Uretim miktar1 hizla artan iilkelerden biri de yaklastk %94’liik artis ile
Avustralya’dir. Daha énceki yillarda badem {iretiminin yogun oldugu Iran, ispanya

ve Italya iilkelerinin iiretiminde ise diisiis kaydedilmistir (Cizelge 1.2.).
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Cizelge 1.2. Diinya sert kabuklu badem iiretim miktar1 ve son bes yildaki degisimi

Uretim Miktari (ton)

ULKELER Artig Orani (%)
2017 2022
ABD 1.716.850 1.858.010 8.2
Avustralya 185.980 360.328 93.8
ispanya 255.503 245.990 -3.7
Tarkiye 90.000 190.000 111.1
Fas 116.923 175.763 50.3
Cin 86.000 104.000 20.9
iran 129.566 88.560 -31.7
italya 79.599 74.590 -6.3
Tunus 67.000 70.000 4.5
Afganistan 27.291 64.000 134.5
Diger Ulkeler 353.015 399.186 13.1
TOPLAM 3.107.727 3.630.427 16.8

Diinyada 2022 yili itibariyla badem iretim alam1 2.357.075 ha olarak
gerceklesmis ve son bes yilda %23 artmistir. Diinyada en fazla badem iiretim alanina
sahip olan iilke 761.660 ha alan ile Ispanya’dir. Bunu ABD (546.332 ha), Fas
(226.213 ha) ve Tunus (194.785 ha) takip etmistir. Son 5 yildaki badem iiretim alani
artis oranlar1 dikkate alindiginda Avustralya yaklasik %98’lik artis ile birinci sirada
yer alirken ikinci siray1 yaklagik %88’lik artis ile Portekiz almistir. Tiirkiye ise son 5
yillik badem tiretim alaninda %79’luk artis ile ti¢iincii sirada yer almig olup tilkemizi
Iran ve Fas takip etmistir. Bu siirecte en fazla iiretim alam diisiisii %-6.5 ile Tunus’ta

gerceklesmistir (Cizelge 1.3.).
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Cizelge 1.3. Diinya sert kabuklu badem iiretim alani ve son bes yildaki degisimi

ULKELER Uretim Alani (ha) Artis Orani
2017 2022 (%)
ispanya 633.562 761.660 20.2
ABD 416.830 546.332 311
Fas 170.864 226.213 324
Tunus 208.205 194.785 -6.5
iran 50.856 73.857 45.2
Suriye 72.296 70.881 -1.96
Portekiz 34.002 63.880 87.9
Tarkiye 35.202 63.266 79.7
Libya 59.754 61.882 3.6
Avustralya 29.282 57.872 97.6
Diger Ulkeler 208.448 236.447 13.4
TOPLAM 1.919.301 2.357.075 22.8

TUIK (2023), verilerine gore iilkemizde 170.000 ton badem iiretimi
gerceklesmis olup Adiyaman ili 21.299 ton ile birinci sirada yer almistir. Adiyaman’1
sirastyla Mersin (19.052 ton), Sanlurfa (9.833 ton) ve Mugla (9.785 ton) illeri takip
etmistir. Ulkemizde badem iiretim miktar1 son bes yilda %70 artmistir. Bu artis il
bazli incelendiginde en fazla oransal iiretim artis1 Karaman (%193.4), Diyarbakir
(%139.9) ve Sanlwurfa (%117.8) illerinde goriilmiistiir. Cizelge 1.4.’te gorildiigi gibi
tilkemizde badem yetistiriciligi Akdeniz, Ege ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde

yogunlagmuistir.

Ulkemizde 2023 yilinda 686.966 dekar alanda badem iiretimi yapilmistir. En
fazla tiretimin yapildigi il 111.214 dekar alan ile Adiyaman olup bu ilimizi sirasiyla;
Sanlurfa (70.503 da), Manisa (62.600 da) ve Mersin (59.080 da) illeri takip etmistir.
Bununla birlikte, tilkemizdeki badem {iretim alanlari son bes yilda %63 artis
gbstermistir. 11 bazli iiretim alani artis1 incelendiginde en fazla artis %326.5 ile
Konya ilinde gerceklesirken bunu sirasiyla Diyarbakir (%233.8), Elazig (%147.8),
Mersin  (%110.3), Mardin (%92.5) ve Adiyaman (%90.3) illeri takip etmistir.
Ozellikle Konya, Diyarbakir ve Elazig illerinin iiretim alani artiglari, yakin gelecekte
bu illerin de badem iiretimine 6nemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir

(Cizelge 1.5.).
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Cizelge 1.4. Tiirkiye badem iiretim miktar1 ve son bes yildaki degisimi

Uretim Miktan (ton)

i o,
lller 2018 2023 Artis Orani %
Adiyaman 11.747 21.299 81.3
Mersin 14.141 19.052 34.7
Sanliurfa 4.515 9.833 117.8
Mugla 5.028 9.785 94.6
Canakkale 5.098 8.206 61.0
Karaman 2.730 8.009 193.4
Antalya 6.358 7.689 20.9
Diyarbakir 2.899 6.955 139.9
Manisa 5.817 6.356 9.3
Adana 3.324 5.005 50.6
Isparta 2.700 4,954 83.5
Gaziantep 2.673 4.553 70.3
Elazig 2.155 3.806 76.6
Ankara 1.863 3.753 101.4
Mardin 1.702 3.614 112.3
Diger iller 27.250 47.131 73.0
TOPLAM 100.000 170.000 70.0

Cizelge 1.5. Tiirkiye badem {iretim alani ve son bes yildaki degisimi

in Uretim Alani (da) Artis Orani
er o
2018 2023 %o
Adiyaman 58.430 111.214 90.3
Sanliurfa 39.639 70.503 77.9
Manisa 43.390 62.600 44.3
Mersin 28.095 59.080 110.3
Elazig 12.867 31.888 147.8
Diyarbakir 7.910 26.404 233.8
Karaman 12.438 23.086 85.6
Konya 5.400 23.031 326.5
Antalya 17.561 22.780 29.7
Mugla 21.477 22.570 51
Malatya 11.677 21.583 84.8
Ankara 10.452 14.330 37.1
Mardin 7.347 14.144 92.5
Denizli 13.726 18.636 35.8
Kahramanmaras 12.193 17.118 40.4
Diger iller 119.312 147.999 24.0
TOPLAM 421.914 686.966 62.8

Diinyadaki ve iilkemizdeki yayilim alanlarina bakildiginda badem, genelde
sicak ve kurak iklimlerde yetistirilen ve bu nedenle abiyotik stres faktorlerinin etkisi
altinda olan bir meyve tiirii olarak bilinmektedir. Nitekim badem Akdeniz iklimi ile

0zdeslesmis bir meyve tlriidiir. Akdeniz iklimi, meyve agaclarinda yogun olarak
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kuraklik stresine neden olabilen sicak ve kurak yaz mevsiminin yani sira, degisken
uzunlukta don olaylarmin meydana geldigi iliman kis aylan ile karakterize edilir.
Badem yetistiriciliginin yogun oldugu alanlarda yagis genellikle kit veya

diizensizdir.

Gecgmisten giliniimiize etkileri gittikce daha fazla hissedilen kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle bitkisel tiretimin olumsuz etkilendigi ve bununla birlikte gida
giivenliginin arz ve talep boyutunda teknolojik gelismelerin 6n plana ¢iktig1 bir
donem yasanmaktadir (Ak, 2016). Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli raporuna
gore hava ve okyanus sicakliklarinin yiikselmesi ve sera gazlarmin arttid
kesinlesmistir. Bu rapora gore 1880-2012 yillar1 arasinda kara ve okyanus
sicakliklar1 ortalama olarak 0.85 °C artmistir. Sera gazlar1 karbondioksit (COp),
metan (CH,4) ve nitr6z oksit (N2O) konsantrasyonlari son yillarda 300 ppm’e ulasan
net emisyonlarla artmistir (Lamaoui ve ark.,, 2018). Bu degisimler, mevcut
kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilmasinin yani sira meydana gelebilecek
risklerin ortadan kaldirilmasini veya bunun azaltilmasini saglayabilecek planlamalari
zorunlu hale getirmistir. Ulkemiz degisken cografi ve ekolojik ozellikleri nedeniyle
kiiresel 1sinma kaynakli olarak meydana gelecek iklim degisikliginden en cok
etkilenebilecek iilkeler arasinda goriilmiistiir. Ulkemizde GAP ve TRC1 bolgeleri
kiiresel iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek bolgeler arasindadir. Bu nedenle
kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine yonelik olarak

calismalar yapilmasi biiyiik bir dnem arz etmektedir (Unal, 2021).

Tarimsal tiretimde temel amag, kabul edilebilir kalitede miimkiin olabildigince
en yiiksek verime sahip iiriinlerin iiretilmesidir. Ancak, bu hedefe ulasmak i¢in ¢ok
sayida engel vardir (Gupta ve ark., 2014). Artan kiiresel 1sinma ile birlikte etkileri
daha fazla hissedilen ¢evresel stres faktorleri ve karmasik ¢evre sartlarinin neden
oldugu bircok stres (Or: 151k, sicaklik, kuraklik, tuzluluk, agir metal, don, yetersiz
oksijen vb.) faktorleri bulunmaktadir. Cevresel stres faktorleri; bitkilerde stoma
aktivitesi ve fotosentezi olumsuz etkileyerek, iiretimde kayba yol acar. Sicaklik,
kuraklik ve 1s1k stresi hem verimi hem de kaliteyi etkileyen stres faktorlerindendir.

Bu nedenle, bu stres faktorlerinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi biiyiik 6nem
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tagimaktadir. Diinyada badem {iretimi yapilan alanlarin biiylik bir bolimiiniin hi¢
sulanmayan veya kisitlh sulama imkanlarina sahip olan alanlar ile giines
radyasyonunun yiiksek oldugu bolgelerde yapildigi géz oniine alindiginda bu konu

daha fazla 6nem kazanmaktadir (Karaat ve Denizhan, 2022).

Badem, geleneksel olarak olumsuz ¢evre kosullarina uyum saglamis bir meyve
tiirli olarak kabul edilmistir. Ancak, degisen iklim kosullarmin olumsuz etkileri
nedeniyle tiretimde meydana gelen yillik dalgalanmalar, bademin farkli iklimlere
yayllmasina izin vermisse de bu uyumun gercek olmadigini gostermektedir. Badem
agaclarimin gelisimini kisitlayan ¢evresel stres faktorlerinin basinda kuraklik, sicaklik
ve 1s1k stresi faktorleri gelmektedir. Bunlara ilaveten; don stresi, asirt yagis ve

olumsuz toprak kosullar yetistiriciligi kisitlamaktadir (Alonso, 2017).

Bitkilerde stres, biyotik ve abiyotik etmenlerin etkisi altinda ortaya ¢ikan
degisimler olarak ifade edilmistir. Kuraklik ve sicaklik, 6zellikle iklim degisikliginin
mevcut ve artan etkileri ile her iki stres faktoriiniin ortaya ¢ikisindaki ve siddetindeki
artiglar goz Oniine alindiginda {iriin verimini azaltan ve kiiresel gida giivenligini
zayiflatan baglica abiyotik stres faktorleridir. Bu iki stres faktoriiniin iiriin verimini
%350 kadar azalttigmi bildiren c¢aligmalar mevcuttur (Lamaoui ve ark., 2018).
Abiyotik stres faktorlerinden olan kuraklik stresi; toprak ve atmosfer neminin diisiik,
hava sicakliginin yiiksek olmasiyla ortaya g¢ikar. Kuraklik stresi, bitki vejetasyon
siiresinin herhangi bir zamaninda giinliik veya ¢ok daha uzun siireli olarak meydana
gelebilmektedir. Bitkilerde biiylime ve gelisme lizerine olumsuz etkilerde bulunan
kuraklik stresi durumunda turgor yitmesi sonucu hiicre biiyiimesi yavaglar veya
durur. Bu durum biiylimeyi tesvik eden hormonlarin {iretiminin azalmasina yol
acarak, hiicre duvari sentezinin de yavaslamasina neden olur. Kuraklik stresinin
devam etmesi durumunda bitkide klorofil sentezi, fotosentez ve solunum olumsuz
etkilenir. Hiicre biiylimesinin olumsuz etkilenmesi nedeniyle yapraklar kiigiiliir,
stomalar kapanir ve bu olay daha az fotoasimilat birikimine neden olur. Bitkilerde
ksilem iletim borularindaki su potansiyelinin azalmasinin bir sonucu olarak daha az
tiretilen fotoasimilatlarin alt organlara tasimimi yavaslar. Yapraklarda solunumun

yavaglamasi ve ilerleyen evrede durmasi halinde besin aligverisi sinirlanir. Bu olaylar
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zincirinin meydana getirdigi hasar oldukca biiyiilk sorunlara yol acar. Yapraklar
kiigiildiigii gibi bitkinin olusturdugu meyve sayisi azalir, meyve kalitesi diiser ve
meyve boyutu kiigiiliir (Kagar ve ark., 2013). Badem agaclarinda toprak seviyesinden
itibaren 19 cm derinlikten sonra su ve nemin azaldigi ve asir1 sicak gegen yaz
donemlerinde transpirasyonun arttig1 kosullarda gelisim son derece kisitlanir. Normal
sartlarda 130-150 cm araliginda toprak nemliligi fotosentez ve respirasyonun
dengelenmesi i¢in ideal bir deger olarak bilinmektedir. Bu durumda transpirasyon
dengelenebilmektedir. Ancak, siddetli su stresine maruz kalinmasi durumunda
stomalarin agiklig1 sinirlanir, karbonhidrat tiretimi, fotosentez ve gaz degisimi azalir.
Bu olaylar sonucunda vejetatif gelisim kisitlanir, ¢igek tomurcugu gelisimi engellenir
ve tepe tomurcugu daha erken olusur. Bunlarin yani sira, agacin meyve verimi ve i¢

meyve Kalitesi diiser (Doll, 2017).

Sicaklik stresi, toprak ve hava sicakliginin bitki biiylime ve gelismesinde kalici
zararlar meydana getirecek sekilde belirli bir siire i¢in esik degerin iizerine ¢ikmasi
olarak tanimlanir. Hava sicakligi optimum kosullarda iken bitkide buhar seklinde su
yitmesi (transpirasyon) artar. Buna karsilik, hava sicakligi optimumun iizerine ¢iktig
kosullarda bitki tranpirasyonu azaltmak i¢in yaprak alanini azaltir, yaprak
kenarlarinda kivrilmalar goriiliir ve yapraklar kiigiiliir. Sicaklik stresine siirekli maruz
kalan bitkilerde yaprak kalinligi ve tiyliliigiinde artis ile birlikte stoma sayisinda
azalma goriliir. Birgok acidan kuraklik stresi ile benzer etkileri gosteren sicaklik
stresi durumunda da artan sicakliklarla beraber kloroplastlarda bulunan klorofil
pigmentleri azalir ve bu olaylar sonucunda besin taginimi sinirlanir (Lamaoui ve ark.,
2018).

Isik stresi, giin 1s18min bitkilerde meydana getirdigi bir stres faktoriidiir.
Ozellikle fotosentez iizerine etkili olan 1s1k bitkilerin metabolik faaliyetlerinin devam
etmesi i¢in vazgeg¢ilmez bir kaynaktir. Atmosferden gecen giines 1518inin yaklasik
%47’s1 yeryiiziine ulasirken, bu 1s181in %41°1 bitkiler i¢in dnemlidir. Bitkilerde
fotosentetik faaliyetler i¢in optimum dalga boyu 400-700 nanometre arasindadir.
Bitkiler gilinesten gelen 15181 yaprak yapisi ve konumuna gore yansitirlar. Bitkinin

15181 yansitma kapasitesi yapragin yilizey genigligi ile baglantili olup, yapraktaki
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tiyliiliik arttik¢a giines 1s181nin yansitilma derecesi de artar. Kizilotesi 1s181n %70°1,
goriilebilir 151810 %6-12’s1 ve ultraviyole 1s18mnin ise %3 kadar1 bitki tarafindan
yansitilmaktadir. Isigin bitki ihtiyaci kadar bulunmamasi durumunda i1sik stresi
ortaya ¢ikar. Ideal 151k siddetinde bitkilerde fotosentez artsa da bu siddet ¢ok yiiksek
oldugunda fotosentez azalir. Zararli 1smnlar arttikca yaprak sicakligi da artar ve
stomalar kapanir. Stoma gegirgenligi azalan bitkilerde, transpirasyon dengesi
bozularak metabolik faaliyetler sinirlanir. Bu da fotosentezin azalmasina ve besin
aligveriginin bozulmasina yol agar. Gelisimi yavaslayan bitkilerde clicelesme, bogum
aralarinda kisalma, yapraklarda tiiylenme ve biiyiimede yavaslama goriiliir.
Karbonhidrat miktarinin azalmasi sonucu yapraklarda kalin mum tabakasi olusmaya

baslar (Kagar ve ark., 2013).

Gittikge artan sicaklik ve beraberinde getirdigi kurakligin olumsuz etkilerinin
azaltilabilmesi i¢in tarimsal alanda yeni uygulamalar yapilmaya baslanmistir.
Bunlardan biri de ‘partikiil film kaplayici’ kullanimidir. Partikiil (reflektif) film
kaplayicilarin ¢ogu suda kolaylikla ¢oziilen ve kimyasal olarak dagilan, sismeyen,
gbzeneksiz, ince tabaka plaka seklinde aliminosilikat minerali olan kaolin tabanlidir.
Ham olarak elde edilen ve islenme sirasinda etkisinin artirilmasi igin eser miktarda
Fe,O3 (demir oksit) ve TiO, (titanyum dioksit) igeren kaolin %99 saflikta ve %85
parlakliga sahiptir (Glenn ve Puterka, 2010; Sharma ve ark., 2015). Giiniimiizde
kaolin islemedeki teknik ilerlemenin saglanmasi sayesinde artik belirli bir sekil,
boyut ve 15181 yansitma 6zelliklerine sahip partikiil kaplayicilar tiretmek miimkiindiir.
Kaolin; seramikte, tipta, tugla iiretiminde, kuse kagit tiretiminde, gida katki maddesi
tiretiminde, dis macunu iiretiminde, beyaz ampiillerde 151k yayict malzeme olarak,
kozmetikte ve diger bir¢ok uygulamada dolgu maddesi olarak kullanilmistir. Kaolin

en ¢ok kagit endiistrisinde parlatici olarak kullanilmaktadir (Glenn ve ark., 2001).

Tarimsal {tretimde partikiil film kaplayicilart fungal ve bakteri kaynakl
hastalik kontrolii (Thomas ve ark., 2004), viriis kaynakli hastalik kontrolii (Creamer
ve ark., 2005), zararli kontrolii (Unruh ve ark., 2000; Thomas ve ark., 2004), don
zararma kars1 kontrol (Wisniewski ve ark., 2002) ve meyve kalite 6zelliklerini

tyilestirmek (giines yanikligi, renk, boyut, tat) i¢in (Glenn ve ark., 2001; Wand ve
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ark., 2006) kullanilmaya baslanmistir. Yapilan c¢aligmalarda, kaolinin hem bdcek
kontroliinde (Glenn ve ark., 1999; Thomas ve ark., 2004) hem de elmada meyve
kalitesi, meyve boyutu ve meyve rengi lizerine olumlu etkilerde bulundugu
saptanmustir (Glenn ve ark., 2001). Bunlara ilaveten, yapilan ¢alismalarda kaolin vb.
partikiil film kaplayicilarin  bitki fizyolojisine oOnemli etkilerde bulundugu
bildirilmigtir. (Glenn ve ark., 2001; Jifon ve Syvertsen, 2003; Lombardini ve ark.,
2005; Rosati ve ark., 2006).

Bu calismada, gittik¢e artan kurakligin olumsuz etkilerini azaltmak, ozellikle
de kisitli sulanan veya sulanmayan kosullar altinda yetistiricilik yapilan alanlarda
kuraklik, sicaklik ve 1sik streslerinin olumsuz etkilerini azaltmak hedeflenmis ve
buna yonelik kullanilan partikiil film kaplayicilar1 badem agaclarina farkli form ve
dozlarda uygulanmis, yapilan uygulamalarin fizyolojik, pomolojik ve meyve

kimyasal 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla ytrtitilmistiir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Giliniimiizde diinya genelinde yetersiz ve diizensiz yagis ile birlikte kuraklik
baskin hale gelmistir. Suyun smirli bir kaynak oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda tarimsal iiretimde ekonomik olarak yiiksek verimde ve kalitede
iriin alabilmek ic¢in kuraklhigin etkilerini azaltmaya yonelik cesitli arastirmalar
yapilmaktadir. Kisith sulama stratejileri ile bitkilere ihtiyacindan az sulama
uygulamalar1 yapilmis ancak su stresi seviyesi arttikca bitki sagligi, meyve kalitesi
ve verim olumsuz etkilenmistir. Bu nedenle bitki yapraklarina ince bir film tabaka ile
uygulanarak bitkileri dis etkilere karsi koruyan, zararli UV isinlarini yansitarak
fizyolojik olaylar1 dengeleyen, meyve {iizerine uygulandiginda giines yanikligini
azaltan partikiil film kaplayicilariin  kullanimi yayginlasmistir. Yapilan bazi
calismalarda belirli bir seviyede su stresine maruz birakilan bitkilerde, kisith sulama
ile birlikte yapilan partikiil film uygulamalar1 su stresinin etkilerini azaltmada etkili
olabilmistir. Ozellikle kisith sulama ile birlikte yapilan kaolin uygulamalarmin
kurakligin olumsuz etkilerini en aza indirmede basarili oldugu ve su tasarrufuna katki

sagladig bildirilmistir (Boari ve ark., 2015).

2.1. Badem Uzerine Yiiriitiilmiis Cahismalar

Gharaghani ve ark. (2023), iran’in Siraz kentinde 6 x 5 m araliklarla dikilen,
ac1 badem ¢ogiir anaci tizerine asili 9 yasindaki "Tardy Nonpareil’ ¢esidine, bitki su
ihtiyacinin (ET¢) %50, %75 ve tamaminin karsilandigi (%100) kosullarda, haziran
aymin basinda %3 ve %6’lik kaolin uygulamalari yapmislardir. Caligmada bitki su
ihtiyacinin yarist (ETsg) kadar sulanan bitkilerde siirgiin gelisimi, yaprak fotosentez
miktari, stoma iletkenligi ve meyve biyokimyasal Ozelliklerinde 6nemli olglide
degisiklikler meydana geldigi bildirilmistir. Kaolin uygulamalarinin ET7s ve ETsg
olarak sulanan bitkilerde daha etkili oldugunu ve stresin olumsuz etkilerini azalttigini
belirten arastiricilar, siirgiin gelisimini ET199, ET75 Ve ETs olarak sulanan bitkilerde
sirastyla %14.7, %31.1 ve %23.1 oraninda iyilestirdigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda,
su stresine maruz kalan agaclarda kaolin uygulamasinin yaprak dokiimiinii

geciktirdigi bildirilmistir. Calismada ayrica kaolin uygulamasinin bitki fizyolojisine

12



2. ONCEKI CALISMALAR Hasan DENIiZHAN

ve verimine de 6nemli 6lgiide etki ettigi bildirilmis olup uygulama yapilan agaclarin
yaprak sicakliklarinin digerlerine kiyasla 3.3 °C diisiik bulundugu, fotosentez orani
ile stoma iletkenliginin ise artti@1 bildirilmistir. Calisma sonucunda bitki su
thtiyacinin %75’inin karsilandig1 kosullarda yapilan kaolin uygulamasindan en net
sonuglarin alindigi, 6zellikle de verim agisindan kaolinin suyun eksikligini kismen
giderdigi bildirilmis ancak siddetli derecede su stresine maruz kalan agaglarda (ETsp)

kaolin uygulamalarinin kisa vadede etkili olmadig1 rapor edilmistir.

Cajales (2011), ABD’nin Kaliforniya Eyaleti’'ne bagli Colusa kasabasinda
2009-2010 yillarinda, 6.6 X 4.8 m araliklarla dikilen, 'Lovell’ seftali anaci {izerine
asili 10 yasindaki ‘Nonpareil’ ¢esidinde, farkli sulama seviyeleri ile birlikte yapilan
%4’liik kaolin uygulamasinin etkisini incelemistir. Calismada kullanilan agaglarin bir
kisminin hi¢ sulanmayan agaclardan olustugu (yaprak su potansiyeli -3.7 MPa), bir
kisminin ise sirasiyla 127 mm (yaprak su potansiyeli -2.7 MPa), 254 mm (yaprak su
potansiyeli -2.3 MPa) ve 1016 mm (kontrol / yaprak su potansiyeli -1.1 MPa)
sulandig: bildirilmistir. Calisma sonucunda su stresi arttikca hem meyve tutumu hem
de verimin ciddi oranda azaldig: bildirilmistir. Sulanmayan agaglarda, 6zellikle de -3
MPa altina diisen su potansiyeli degerlerinde meyve tutumu %12.8, su stresine maruz
kalmayan agaglarda ise %34.5 olarak gergeklesmistir. Calismada ayrica, Su stresi
siddeti artan agaglarda kaolin uygulamasinin bir sonraki vejetasyon déoneminde verim
tizerine Onemli katkilar saglamadigi, strese maruz kalan agaclarda tam sulanan
agaclara gore %87 daha az meyve alindig1 ve i¢ meyve agirliginin da istatistiksel

acidan onemli oranda diisiik bulundugu bildirilmistir.

Holtz ve Martin-Duvall (2010), 'Nonpareil’ ve 'Carmel’ badem ¢esitlerine
2002-2008 yillarinin yaz doneminde 3 kez sabit olarak %3 ve 2009 yilinda %6 olmak
lizere toplamda 8 yil boyunca kaolin uygulamasi yapmislardir. Calismada kaolin
uygulamalarinin siirgiin ve gévde gelisimi, tomurcuk sendromu ve aga¢ verimi
tizerine etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, kaolin uygulanan agaglarin
kontrole gore siirgiin gelisiminin 2-6 cm ve govde ¢apmin ise 1-4 cm daha fazla
bulundugu bildirilmis olup kaolin uygulamalarinin tomurcuk sendromuna etkisinin

sadece 'Carmel’ ¢esidinde calismanin besinci yili itibartyla ¢ok az etki ettigi
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bildirilmigtir. Ayrica, kaolin uygulanan agaglarda ilk uygulama yili itibariyla
dordiincii yi1lda meyve veriminin énemli oranda arttig1 bildirilmistir. Verimin her iki
cesitte de 2007 yilindan baslamak tizere 2009 yilina kadar belirgin sekilde arttigini
bildiren arastiricilar, kaolin uygulamasi ile ¢alismanin altinci ve sekizinci yillar
arasinda kiimiilatif i¢ badem veriminin 'Carmel’ ¢esidinde 53 kg da™, 'Nonpareil’

cesidinde ise 31 kg da™ yiikseldigini rapor etmislerdir.

Rosati ve ark. (2006), Kaliforniya’da sulanan ve su stresi uygulanan kosullarda
7 x 6 m araliklarla dikilen 8 yasindaki 'Nonpareil’ badem ¢esidi ile 7.3 x 4.7 m
araliklarla dikilen 10 yasindaki 'Chandler’ ceviz ¢esidine yaz sezonunda bir kez
%6’k kaolin uygulamasi yapmuslardir. Arastiricilar yaprak su potansiyeli, karbon
asimilasyonu, hiicreleraras1 CO, konsantrasyonu, yaprak fotosentez orani, yaprak
sicakligr ve stoma iletkenligi parametrelerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
kaolin uygulamasimin yaprak sicakligimi kontrole gore 1-3 °C diisiirdiigiinii, yaprak
su potansiyeline ve stoma iletkenligine olumsuz bir etkide bulunmadigini, bunlara
karsilik hiicreleraras1 CO; konsantrasyonunu 10 pmol mol? artirdigini, ancak karbon
asimilasyonunu ve vyaprak gaz degisimini 1-3 pmol CO, m? s' azalttiim
bildirmiglerdir.

2.2. Diger Bitkiler Uzerine Yiiriitiilen Cahsmalar

Chamchaiyaporn ve ark. (2013), mango agaclarina ilk yapraklanmadan hasada
kadar haftada iki kez %6 kaolin uygulamasi yapmislardir. Kaolin uygulamalarinin
yaprak fotosentez hizina, stoma iletkenligine, transpirasyon oranina, yaprak
sicakligina, hiicreleraras1 CO, konsantrasyonuna, aga¢ verimine ve meyve kalite
degerlerine etkilerinin incelendigi bu c¢aligmada; kaolin uygulamalar1 ile meyve
veriminin %40, meyve agirhiginin ise %44 oraninda arttigi ve ayni zamanda
antraknoz ve meyve ciiriikliigii hastaliklarin1 engellemede basarili sonuglar alindig
bildirilmistir. Calismada ayrica, kaolin uygulamalar: ile yaprak sicakliginin diistiigii
ve buna baglh olarak yaprak gaz degisiminin azaldig1 bildirilmis olup bu olaylara
bagli olarak hem fotosentez hem de stoma iletkenliginde artis oldugu rapor

edilmistir.
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Mahmoudian ve ark. (2021), fran’in Simnan yakilarinda 'Frenquette’ ve
'‘Chandler’ ceviz gesitleri ile 'K72' ve 'SG’ ceviz genotiplerinde, iki yil siireyle, bitki
su ihtiyacinin tamamu karsilanan (ET1o9) ve kisitli sulanan (ETsp) kosullarda yapilan
%0, %2.5, %5.0 ve %7.5 kaolin uygulamalarin fiziksel, fizyolojik ve meyve kalite
ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, en diisiik yaprak klorofil
iceriginin kuraklik stresi altindaki bitkilerde dlgiildiigii, ancak kaolin uygulamalari ile
Klorofil igeriginin arttigi, oOzellikle de %5.0 kaolin dozunun etkili oldugu
bildirilmistir. Arastiricilar ayrica en yiiksek yaprak oransal su kapsami ve potasyum
(K) igeriginin %5.0 ve %7.5 kaolin uygulanan agaglarda tespit edildigini
bildirmislerdir. Bunlarin yani sira kaolin uygulamalar1 arttikca prolin igeriginin

azaldigini rapor etmislerdir.

Faghih ve ark. (2021), bitki su ihtiyacinin (ET) %100, %85 ve %70’ gibi
farkli diizeylerde sulanan ‘Golab’ ve 'Shafin-Abadi’ elma ¢esitlerinde iki yil siireyle;
ilk y1l %3 ve %6, ikinci y1l %1.5 ve %3’liik kaolin uygulamalarinin bazi morfolojik,
pomolojik ve fizyolojik ozellikler iizerine etkilerini incelemislerdir. Bahse konu
caligmada, bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandig1 kosullarda kaolin uygulamasi
ile meyve agirliginda %33’lik bir artis ile birlikte ET7o sulama konusunda meyve
boyunun her iki yilda da olumsuz etkilendigi, ancak kaolin uygulanan agaclarda
meyve boy degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Calismada ayn1 zamanda kisitli sulanan
agaclarda stres durumunun ortaya ¢ikisiyla orantili olarak yaprak prolin igeriginin
arttig1 bildirilmis olup kisitli sulanan ve %6 kaolin uygulanan agaclarda en yiiksek
glisin-betain, hidrojen peroksit ve malondialdehit bulundugu rapor edilmistir.
Calisma sonucunda kisitli sulanan bahgelerde, kuraklik stresine tolerans saglanmasi

acisindan kaolinin etkili ve kullanilabilir oldugu tavsiye edilmistir.

Segura-Monroy ve ark. (2015), 1s1 ve nem kontrolli sera kosullarinda farkl
sulama stratejileriyle sulanan goji berry (kurt tiziimii) bitkisinde %6 kaolin
uygulamasinin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, su stresi uygulanan bitkilerde
uygulamanin 15. giiniinden 45. giliniine kadar yaprak oransal su kapsaminin iyi
sulananlara goére %12 dustiglini belirtmislerdir. Diizenli sulanan ve kaolin

uygulanan gruptaki bitkilerin transpirasyonunun kaolin uygulanmayanlara gore
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uygulamanin 15, 30 ve 45. giinlerinde sirasiyla %65, %30 ve %40 distiglni
bildirmislerdir. Bunlarin yani sira kaolin uygulanan agaclarda uygulamanin 15.
giinlinden itibaren yaprak oransal su kapsaminin diismesine yol ac¢tifimi bildirmis
olup, buna karsilik yaprak SPAD degerlerinin daha yiiksek okundugunu rapor

etmislerdir.

Sotelo-Cuitiva ve ark. (2011), iyi sulanan ve kisitli sulanan giil bitkilerinin
vejetasyon siiresinde iki kez yapilan %5°lik kaolin uygulamasinin bazi morfolojik,
fizyolojik ve verim degerleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda, su stresi
altindaki giil bitkilerinde stoma iletkenliginin, yaprak oransal su kapsaminin, siirgiin
uzunlugunun ve ¢igek sayisinin azaldigini bildirmislerdir. Kaolin uygulamasinin ise
bitkilerin SPAD degerine, stoma iletkenligine, yaprak oransal su kapsamina, siirgiin
uzunluguna ve giil sayisina dnemli etkisinin olmadigini, sadece yaprak sicakligini 2.5

°C azalttigin1 bildirmislerdir.

Wand ve ark. (2006), Giliney Afrika’da yetistirilen elma agaclarinda giines
yaniklig1 nedeniyle %50 kayip meydana geldigini belirtmis ve bunun iizerine bazi
elma cesitlerine iki y1l siireyle yilda iki kez sirastyla %5.5 ve %3 kaolin uygulamalari
yapmiglardir. Arastiricilar galisma sonucunda, kaolin uygulamasinin 6zellikle 'Royal
Gala’, 'Fuji’ ve 'Granny Smith’ elma gesitlerinin hasat sonrasi depolama Omriinii
uzattigini, giines yanig1 zararin1 énemli Ol¢iide azalttigini ve meyve kalite degerlerini

artirdigini bildirmislerdir.

Sugar ve ark. (2005), 'Comice’ armut ¢esidine {i¢ y1l siireyle, her yil alt1 kez %3
ve %6 dozlarinda yapilan kaolin uygulamalarinin; gévde capi, siirgiin gelisimi, bir
sonraki iirlin yilindaki ¢igek yogunlugu, meyve tutumu, meyve agirligi, meyve
verimi ve SCKM igerigine etkilerini incelemislerdir. Kaolin uygulamasinin art arda
yapilmasinin agaclar {lizerinde olumsuz bir etkide bulunmadigini, ancak o&lgiilen

hicbir parametreye de olumlu veya olumsuz etki etmedigini bildirmislerdir.

Colavita ve ark. (2011), ticari bir armut bahgesinde %3 ve %6 dozlarinda

yapilan kaolin uygulamalarinin, 15 yasindaki 'Beurre d’Anjou’ ve 'Packham’s
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Thriumph’ armut cesitlerinin baz1 morfolojik, fizyolojik &zellikleri ile meyve kalite
degerlerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar kaolin uygulamalarinin meyve
agirligi, suda ¢oziiniir kuru madde, meyve eti sertligi, meyve nisasta icerigi ve yillik
stirglin uzunlugu {izerine olumlu veya olumsuz bir etkide bulunmadigini, sadece
'Packham’s Thriumph’ c¢esidinin klorofil igerigi tizerine olumlu etkilerde
bulundugunu bildirmislerdir. Kaolinin bitki fizyolojik faaliyetlerine olan etkisini de
inceleyen arastiricilar, kaolin uygulamasi ile yaprak hiicre membran zararlanmasinin

onemli dl¢iide (%10) azaldigini bildirmislerdir.

Azizi ve ark. (2013), 30, 50 ve 70 giin araliklarla yapilan sulama uygulamalari
ile birlikte %25 ve %5 dozlarinda yapilan kaolin uygulamalarinin 'Ohadi’
antepfistig1 cesidinin bazi fizyolojik ve pomolojik 6zellikleri {izerine etkilerini
incelemiglerdir. Arastiricilar, sik sulanan ve %2.5 kaolin uygulamasi yapilan
agaclarin yaprak besin elementi igeriklerinin arttigini, ayni zamanda %2.5 kaolin
uygulamasi ile birlikte 70 giin araliklarla sulanan agaglarin yapraklarinin prolin
iceriginin arttifini bildirmislerdir. Ayrica sadece kaolin uygulanan agaglarda yaprak
alanmin azaldigini, %5 kaolin uygulamas: yapilan agaglarin taze meyve agirliginin
arttigini, sadece 70 giin araliklarla sulanan agaglarda meyve veriminin azaldigini

bildirmislerdir.

Ennab ve ark. (2017), 'Balady’ mandarin g¢esidinin meyve verimi ve meyve
kalitesi tizerine iki yil siireyle yaz sezonlarinda ii¢ kez %2, %3 ve %4 kaolin
uygulamasi yapmislardir. Arastiricilar, 6zellikle %3 ve %4 kaolin uygulamalar1 ile
yaprak ve meyve sicakliginin 6nemli dl¢iide azaldigini, ayn1 zamanda meyve verimi,

meyve kalitesi ve meyve agirliginin 6nemli dl¢iide arttigini bildirmislerdir.

Djurovic ve ark. (2016), Sirbistan’in Belgrad kenti yakinlarindaki ticari bir
bahgedeki domates bitkilerinde, ii¢ yil siireyle bitki su ihtiyacinin tamaminin
karsilandig1 (ETi00) ve sadece %50’sinin karsilandigi (ETsp) kisith sulama diizeyi
altinda, her yil ¢igeklenme baslangicindan hasada kadar ortalama doért kez %5 kaolin
uygulamasinin meyve verimi ve meyve Kkalitesi iizerine etkisini incelemislerdir.

Calisma sonucunda, tam sulanan bitkilerin meyve agirliginin ve meyve veriminin
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kisith sulananlara gore daha yiiksek (%16-21 daha fazla), ancak meyve antioksidan
aktivitesi ve organik asit i¢eriginin daha diisiik bulundugunu bildirmislerdir. Kaolin
uygulamalarinin meyve biyokimyasal Ozelliklerine ve likopen igerigine etki
etmedigini, ancak meyve agirhigini ve meyve verimini (%38) Onemli Olciide

artirdigin1 bildirmislerdir.

Mohamad ve ark. (2021), Misir’in Zagazig Universitesi’nde saksida yetistirilen
ve iki yil siireyle bitki su ihtiyacinin %100, %75 ve %50’si kadar sulanan pavlonya
bitkilerine %0.4 kalsiyum karbonat (CaCOs3) ve %3 kaolin uygulamasi yapmislardir.
Aragstiricilar, kisitli sulama kosullarinda bitki boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi ve
yaprak kuru agirliginin 6nemli 6l¢iide azaldigini, ayrica kaolin ve kalsiyum karbonat
uygulamalari ile belirtilen bu 6zellikler lizerinde belli oranda iyilesme gorildigiini
rapor etmislerdir. Aragtirmacilar stres altindaki bitkilerin, basta kaolin olmak iizere
kalsiyum karbonat gibi kaplayici uygulamalar ile kurakliga diren¢ indeksi, yaprak
oransal su kapsami ve klorofil igeriginin 6nemli Olglide arttigini bildirmislerdir.
Ancak; stres durumunda daha fazla sentezlenen aminoasitlerden olan yaprak prolin
igeriginin, %50 su stresi uygulanan bitkilerle birlikte yapilan kaolin uygulamalariyla
en yiksek diizeyde, %100 sulama uygulamalari ile birlikte yapilan kaolin
uygulamalariyla normal oranda bulundugu bildirilmistir. Benzer degerler kalsiyum

karbonat uygulamasinda da goriilmiistiir.

Gharaghani ve ark. (2018), iran’in Siraz kenti yakinlarindaki ticari bir ceviz
bahgesinde %3 ve %6 dozlarinda yapilan kaolin uygulamalarin ceviz yaprak ve
meyvelerinde bazi fiziksel, biyokimyasal ve fizyolojik o6zelliklerine etkilerini
incelemislerdir. Caligma sonucunda kaolin uygulamalarinin bitki yaprak alanini ve
klorofil igerigini sirasiyla %14.71 ve %11.9 artirdigmmi, yaprak ve i¢ meyve
yanikligin1 %50 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Bunlara ilaveten, %3 ve %6
kaolin uygulamalarmin yaprak sicakligim sirasiyla 4.4 °C ve 5.6 °C azalttigmi;
fotosentez oranini, gaz degisimini, hiicreleraras1 CO; konsantrasyonunu ve su
kullanim etkinligini sirastyla %29.85, %30, %10.97 ve %19.88 oraninda artirdigini
bildirmislerdir. Calismada ayrica kaolin uygulamasinin kabuklu ve i¢ meyve agirhig

ile i¢ randiman1 ve meyve yag icerigini sirastyla %8.2, %16.1, %7.7 ve %11.3
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artirdigini ~ bildirmislerdir. Kaolin uygulamasinin  meyvenin  biyokimyasal
Ozelliklerine de onemli oranda etki ettigini bildiren arastiricilar, kaolin uygulanan
meyvelerin potasyum igeriginin ve K/Na oraninin arttigini, bunun yaninda hem

yaprak hem meyvede sodyum (Na) ve prolin igeriginin azaldigini bildirmislerdir.

Cantore ve ark. (2009), italya’nin giineyindeki Bari kentinde bulunan Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisi’nde 'HLY 19" domates ¢esidinin fizyolojisi, verimi ve
kalitesi iizerine %35 kaolin uygulamasmin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
kaolin uygulamas ile bitki tag ve yaprak sicakliklarinin yaklasik olarak 1 °C arttigini,
stoma iletkenliginin %53, karbon asimilasyon oraninin %26, hiicrelerarasi CO;
konsantrasyonunun %15 ve transpirasyon oraninin %34 azaldigini bildirmislerdir.
Arastiricilar bu sonuclara karsilik, kaolin uygulamasmin giines yanikligin1 %96,

bocek zararini1 %79 azalttigini, meyve verimini ise %21 artirdigini rapor etmislerdir.

Maletsika ve Nanos (2013), Yunanistan’daki Thessaly Universitesine bagli
Velestion Aragtirma Istasyonunda bulunan, bitki su ihtiyacinm (ET;) %80’i kadar
sulanan ve GF-677 anaci iizerine asili olan 10 yasindaki 'Royal Glory’ seftali
¢esidine yaz sezonunda alti kez yapraktan %S5 oraninda kaolin uygulamasi
yapmiglardir. Arastirmacilar, yapilan uygulamalarin seftalide meyve ve yapraklarin
baz1 fiziksel ve fizyolojik 6zelliklerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, kaolin
uygulamast ile yaprak sicakliginda 3 °C ile 4.5 °C, meyve sicakliginda ise 3.3 °C ile
4.5 °C arasinda diisiis tespit etmislerdir. Bunun yan1 sira, kaolin uygulamasi yapilan
agaclarin stoma iletkenligi, fotosentez hizi ve transpirasyon oraninin kontrole gore
daha yiiksek bulundugunu, yaprak alaninin degigmedigini, ancak klorofil miktarinin
azaldigimi bildirmiglerdir. Calisma sonucunda, kaolin uygulamalarinin seftali
agaclarinda herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadig1 gibi morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerine olan olumlu etkilerinin gelecek yillarda aga¢ verimine de yansiyacagi
bildirilmis olup o6zellikle kisitli sulama kosullarinda kaolin uygulamasinin seftali

agaclarinda yararli olabilecegi belirtilmistir.

Lombardini ve ark. (2005), pikan cevizinde iki yil siireyle; ilk yil 7, ikinci y1l 9

uygulama olmak iizere, %5 kaolin uygulamasi yapmislar ve kaolinin bazi bitkisel
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ozellikler (fiziksel, fizyolojik ve meyve kalitesi) ile zararlilar iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, kaolin wuyguladiklar1 agaglarin  yaprak
sicakliklarmin kontrole gore 4-6 °C diisiik bulundugunu, karbon asimilasyon orani,
stoma iletkenligi, sap su potansiyeli, meyve boyutu, meyve Kkalitesi ve meyve

randimaninin olumsuz etkilenmedigini bildirmislerdir..

Sotiropoulos ve ark. (2016), M9 anaci iizerine asili ‘Granny Smith’ elma
¢esidinde, yilda 5 uygulama olmak ftizere, iki yil boyunca yapilan 'Sun Protect’
uygulamasinin bazi meyve ve fizyolojik Ozelliklere etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda 'Sun Protect’ uygulamasi ile meyve gilines yanikliginin 6nemli
Olglide azaldigini, meyve eti sertligi ve asitlik oraninin etkilenmedigini, ancak
antioksidan aktivitesinin kismen azaldigini bildirmislerdir. Bunlarin yani sira, 'Sun
Protect’ uygulamasi yapilan agaglarin yaprak su kullanim etkinligini ve stoma
iletkenliginin daha yiiksek bulundugunu, ancak fotosentezin olumlu veya olumsuz

etkilenmedigini vurgulamislardir.

Frioni ve ark. (2019), Italya’nin Piacenza sehrinde 5 yasindaki 'Sangiovese’
iziim ¢esidinde sulanan ve su stresi uygulanan bitkilere bir yil siireyle yapilan %3
kaolin uygulamasinin bazi fiziksel, fizyolojik, biyokimyasal 6zellikler ile verim
tizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, farkli sulama stratejileri ile
kombine edilen kaolin uygulamasi ile agag¢ yandal ve siirgiinlerindeki yaprak alaninin
degismedigini, su stresi altindaki bitkilere kaolin uygulamasi ile yaprak sicakliginin
1.3 °C diistiigiinii, bunun aksine sulanan bitkilere yapilan kaolin uygulamas: ile
yaprak sicakhginin 1.4 °C daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Calismada
ayrica, kaolin uygulamalari ile verimin kisa vadede degismedigini, sulama ile birlikte
yapilan kaolin uygulamalari ile lizlim antosiyaninin ve fenolik igeriginin yiiksek

bulundugunu rapor etmislerdir.

Alvarez ve ark. (2015), %S5 kaolin ve %5 mikronize edilmis kalsiyum karbonat
(CaCO3) uygulamalarmin ‘Royal Gala’ elma ¢esidinde CO, asimilasyonu ve meyve
ylizey sicakligina etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, herhangi bir

uygulama yapilmayan agaclarda meyve yiizey sicakligmin hava sicakligindan 20
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°C’ye kadar daha yiiksek bulundugunu, kaolin uygulamasi ile meyve yiizey
sicakligmin 1.1 ile 2.5 °C ve kalsiyum karbonat uygulamasi ile 1.1 ile 2.1 °C daha
diisik bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, kontrole kiyasla PAR
(fotosentetik aktif radyasyon) degerine gore okunan karbon asimilasyonunun
istatistiksel olarak Onemli oOl¢iide diisiik olmadigini; kaolinin %85.5, kalsiyum
karbonatin ise %83.4 oranla kontrole gore 15181 daha fazla yansittigini ve bunun

sonucunda fotosentez hizinin kismen olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.

Jifon ve ark. (2003), yaz sezonunda haftada iki kez olmak iizere, li¢ hafta
stireyle yapilan %6 kaolin uygulamasinin 'Ruby Red’ {iziim cesidinin yaprak
fotosentez ve su kullanim etkinli§ine olan etkilerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda kaolin uygulamasi ile yaprak sicakliginm 3 °C diistiigiinii, su kullanim
etkinliginin (daha az su kullanimi ile daha fazla biyomas veya iiriin iiretimi) de %25
oraninda arttigini bildirmiglerdir. Bunlarin yan1 sira, kaolin uygulamasi ile yansitilan
15181 arttigini ve yapraktaki 1sik gegirgenliginin %28 oraninda azalmasina ragmen,
giin ortas1 stoma iletkenliginin ve net karbondioksit (CO;) asimilasyonunun kontrole
gore daha yiiksek bulunsa da hiicrelerarasi CO, miktarinin olumsuz etkilenmedigini
bildirmislerdir. Calismada kaolinin liziimde su kullanim etkinligi ve fotosentezi

onemli 6l¢iide arttigini vurgulamislardir.

Malgarejo ve ark. (2004), ispanya’da 2-3 hafta araliklarla dort kez yapilan
%2.5 ve %5 kaolin uygulamalarmin, nar meyvelerinin giines yanikligina olan
etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda, kaolinin meyve ve yaprak sicakliklarim
sirastyla 4.9 °C ve 2.5 °C diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Bu etkiler sonucunda gelisen
meyvelerde giines yanig1 oraninin kontrole kiyasla iki kattan daha fazla azaldigini,
kisa vadede verimde ve meyve pomolojik degerlerinde herhangi bir degisiklik

meydana getirmedigini bildirmislerdir.

Campostrini ve ark. (2010), Brezilya’da ticari bir bahg¢ede 'Golden’ papaya
cesidi lizerine bir biliylime sezonunda iki kez %10 kaolin uygulamas: yaptiklar
calismalarinda, kaolin uygulamas: ile yapraklardaki 1sik yansimasinin daha fazla

olmasina ve yaprak sicakliginin onemli Olclide diismesine ragmen, net CO,
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asimilasyon orani, stoma iletkenligi ve transpirasyonun olumsuz etkilenmedigini

bildirmislerdir.

Oguz (2022), Antalya ilinin Serik ilgesinde ticari bir nar bahgesinde 8
yasindaki 'Hicaznar’ ¢esidine bir biiyiime sezonu igerisinde iki kez %3 ve %6
dozlarinda kaolin uygulamalar1 yapmis, kaolinin yaprak besin igerigi ve meyve
catlamasina etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda, kaolin uygulamalarmin
meyve c¢atlamasina etki etmedigini, yapraktaki N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn
iceriklerine herhangi bir etkide bulunmadigmni ancak Cu igerigini 6nemli oranda

diisiirdiigiinii bildirmistir.

Tefek (2016), Hatay’in Yayladag: ilgesinde ticari bir ceviz bahgesinde 14
yasindaki bazi ceviz ¢esitlerinde, bir liretim sezonunda ilki %6 ve ikincisi %3 olmak
tizere, iki kez kaolin uygulamis ve yapilan uygulamalarin meyve sicakligi, yaprak
sicakligi, yaprak ve meyve zararli orani, meyve verimi ve pomolojisine etkilerini
incelemistir. Calisma sonucunda; kaolin uygulamasinin meyve irilik, agirlik,
randiman ve i¢ biizlismesine etki etmedigini, buna karsilik giines yanikligina olumlu
etkilerde bulundugunu bildirmistir. Arastirici, i¢ meyvenin kontrole kiyasla daha az
karardigini, birgok ¢esitte yag oranini artirdigini, ancak protein igerigine onemli
derecede etki etmedigini ve ayn1 zamanda i¢ kurdu zararina karsi da dnemli dlgiide

koruma sagladigini bildirmistir.

Sahin (2017), Sanlurfa ilinin Surug ilgesinde sulanmayan 'Kirmizi1’ antepfistig
¢esidinin meyve verim ve kalite degerleri iizerine, giceklenme Oncesi iki kez, kiigiik
meyve doneminde bir kez olmak iizere, nanofiber bariyer yaprak giibresi,
nanoteknolojik kalsit ve kaolin uygulamalarinin etkilerini arastirmistir. En ytliksek
aga¢ veriminin kontrole kiyasla %107 artisla nanofiber bariyer yaprak giibresinden
elde edildigini, bunun yam sira kalsit ve kaolin uygulamalarinin da kontrole gore
verimi sirastyla %70 ve %69 oraninda artirdigini bildirmistir. Calismada yapilan
uygulamalarin kabuklu meyve agirligina, kavlak meyve agirligina, meyve rengine ve

meyve i¢ randimanina etki etmedigini bildirmis olan arastirici, siirgiin gelisiminin
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kalsit ve nanofiber bariyer yaprak giibresi ile kisitlandigini, buna karsilik yaprak

sicakliginin bu uygulamalarda daha diisiik bulundugunu bildirmistir.

Tung (2018), Kahramanmaras’in Tiirkoglu ilgesinde sulanan ve sulanmayan
kosullar altinda yetistirilen 'Gemlik’ ve 'Ayvalik’ zeytin ¢esidine, ilk ikisi %5
tiglinciisii %2.5 olmak iizere Kaolin uygulamasi yapmis ve yapilan uygulamalarin
meyve kalite degerlerine ve verimi lizerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda
kaolin uygulamalarinin meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni ve meyve et orani ve
protein igeriklerini onemli Olg¢lide artirdigini, bilhassa meyvelerin biiziismesini

onlemede kurak kosullarda oldukga basarili sonuglar alindigini bildirmistir.

Kilig (2014), Adana’da Cukurova Universitesi Arastirma ve Uygulama
arazisinde, iki yil siireyle her yil 3 kez sirasiyla %6, %4 ve %2 dozlarinda yapilan
kaolin uygulamalarinin baz1 fizyolojik parametreler ve meyve kalite degerleri lizerine
etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda; kaolin uygulamalarinin verime etkisinin
olmadigini, meyve i¢ randimanini kismen artirdigini, meyve iriligine etki etmedigini,
ancak kabuklu meyve agirligint artirdigini, giines yanikligini kontrole gore %321
oraninda azalttigint ve bunun sonucunda acgik i¢ Mmeyve oranini azalttigin
bildirmistir. Bunlara ilaveten, kaolin uygulamalarinin yaprak sicakligim 2-3 °C, tag
sicakligim 1-1.5 °C, meyve yiizey sicakligini ise 2-3 °C diisiirdiigiinii bildirmistir.
Tiim bunlarmn yan1 sira kaolin uygulamalarinin ¢alismanin her iki yilinda da yaprak
stoma iletkenligini ve klorofil igerigini olumsuz etkilemedigini, ancak fotosistem

kuantum etkinligini %4-16 arasinda diistirdiigtinti bildirmistir.

Yiiksek (2009), Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi deneme
parsellerinde 'Gisela-5' anac1 tizerine asili 'Lapins’ kiraz agaglar iizerine, bir sezon
icerisinde 4 kez (ilk iki uygulama %S5, son iki uygulama %?2.5) kaolin ile birlikte 15181
%350 geciren golgeleme materyalleri kullanmistir. Yapilan uygulamalarin stoma
iletkenligi, ¢icek organlar1 ve ¢ift meyve olusumuna etkilerini incelemistir. Calisma
sonucunda kaolin uygulamas: ile tomurcuk sicakligmin 1-2 °C, golgeleme ile birlikte
yapilan kaolin uygulamasi ile 2-5 °C, sadece golgeleme materyali ile 3-7 °C

distiriildiigiint bildirmistir. Fizyolojik etkilere etkisi agisindan incelenen kaolin ve
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golgeleme uygulamalar1 ile stoma iletkenliginin Onemli Olgiide azaldigini
bildirmistir. Bunlarin yan1 sira, kaolin uygulamalari ile ¢ift disi organl ¢igek oraninin
azalmadigini, ancak hem kaolin hem de gélgeleme uygulamalar ile ¢ift disi organh
cicek oraninin Yyaklasik olarak yar1 yariya azaldigini, buna karsilik ¢ift meyve
oraninin kontrolde %26.2, gdolgeleme ve kaolin kombinasyonu ile sadece golgeleme

uygulamasinda ise %8 oldugunu rapor etmistir.

Vanoglu (2015), Hatay’in Ddértyol ilgesinde ticari bir bahgede 9 yasindaki
'Okitsu Wase’ mandarin agaglarina kii¢iik meyve dokiimiinden itibaren hasada kadar
%5’lik  kaolin uygulamas1 gergeklestirmistir. Calisma sonucunda yapilan
uygulamalarin mandarin agaclarinin yaprak sicakligini diistirdiigiinii, yaprak oransal
su kapsamini ve klorofil icerigini artirdigini, meyve ylizey sicakligini diistirmek
suretiyle giines yanikligini azalttigini ve meyve verimini 6nemli dlgiide artirdigini

bildirmistir.

Khavari ve ark. (2021), Iran’in Tahran yakinlarinda bazi findik cesitlerinde 0, 1
ve 2 mM salisilik asit ve %0, %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin yaprak fizyolojisi,
yaprak biyokimyasal Ozellikleri ve meyve pomolojisi {izerine etkilerini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda %6 kaolin uygulamasinin kabuklu ve i¢ meyve
agirhgini sirasiyla %5.6 ve %11.2 oraninda artirdiini ve ayni zamanda yaprak
sicakligini 6nemli 6lgiide azalttigini bildirmislerdir. Ancak, 1 mM salisilik asit ve %6
kaolin kombinasyonundan kontrole kiyasla en iyi kabuklu ve i¢c meyve agirliginin
elde edildigini, bu kombinasyon ile klorofil a, b, at+b ve karetenoid iceriginin de
sirasiyla %45, %35, %40 ve %35 oraninda arttigini bildirmislerdir. Bunlarin yani
sira, %6 kaolin uygulanan bitkilerde yaprak oransal su kapsaminin kontrole gore
%12 daha yiiksek ve membran hasarinin ise %11.5 daha diisiik bulundugunu
bildirmislerdir. 1 mM salisilik asit ve %6 kaolin uygulamalar1 ile membran hasarinin
%15.5 oraninda azaltildigini, kaolin uygulamalari ile prolin igeriginin azaldigini,

ancak antioksidan igeriginin arttigini rapor etmislerdir.

Yiicel (2010), Kahramanmaras’taki Sert Kabuklu Meyveler Arastirma

Merkezi’nde 'Tartan F1' karpuz gesidine yaz doneminde farkli kombinasyon ve
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sayida %5 ve %2.5 kaolin uygulamas1 gergeklestirmis ve yapilan uygulamalarin bazi
morfolojik, fiziksel ve fizyolojik oOzelliklere etkilerini incelemistir. Caligma
sonucunda, sezon igerisinde tek bir kez kaolin uygulanan karpuzlarin yaprak
sicakligimm kontrole gore 1 °C, iki kez uygulananlarin 2 °C, ii¢ kez uygulananlarin 5
°C diisiiriildiigiinii bildirmistir. Bunlarin yan1 sira, kaolinin meyve sicakligmi da
diisiirdiigiinii ve bunun sonucunda giines yanikligini, gévde uzunlugunu ve stoma
iletkenligini azalttigini, bunun yani sira suda ¢6ziiniir kuru madde igerigine de etki

etmedigini bildirmistir.

Ntanos ve ark. (2022), Yunanistan’in Agrinion kentinde sicaklik stresinin kivi
tizerine olumsuz etkilerini azaltmak igin yiiriittiigii bir ¢alismada %0.6 Glisin-Betain,
%3 Kalsiyum Karbonat, 120 cc Sun Protect uygulamasi yapmiglar ve yapilan
uygulamalarin bitki fizyolojisi {izerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda
fotosentezin, Glisin-Betain ile arttigini, ancak diger uygulamalarin fotosentez iizerine
etkisinin olmadigini, yapilan uygulamalarin stoma iletkenligini artirdigini, ancak
transpirasyona etki etmedigini, bunlarin disinda hiicreleraras1 karbondioksit miktari
arasinda fark olmadigini, ancak yaprak sicakligmmin yapilan uygulamalar ile

distiigiini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma lokasyonlari

Bu caligma 2021-2022 yillarinda Adiyaman ili Merkez ilgesinin Bozhiiyiik
koyii ve Besni ilgesinin Sambayat beldesi sinirlarinda bulunan iki farkli ticari badem
bahgesinde yiiriitilmistiir (Sekil 3.1.). Calisma siiresince gergeklesen ekolojik
olaylar Sert Kabuklu Meyveler Arastirma Enstitiisii Miidirligine ait olan
meteoroloji istasyonlarindan alinmig olup (Sekil 3.2.), veriler Cizelge 3.1., Cizelge

3.2. ve Cizelge 3.3.’te sunulmustur.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitildigii bahgenin konumu

Sambayat lokasyonu: Sambayat beldesi smirlari igerisinde yer alan ticari bahge il
merkezine 15 km uzaklikta olup 658 m yiikseklikte 37°41’ kuzey enlemi ve 38°03’
dogu boylamlarindadir. Bahge 2014 yilinin kasim ayinda 62 dekar alanda 5x5 m
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dikim araliklariyla tesis edilmistir. Bahgede ‘damlama sulama sistemi’ kurulu olup
calisma siiresince %25 kisintili sulama (ETzs) uygulanmigtir. Bahgede, GxN
serisinden ‘Garnem’ anaci lizerine asili 'Ferragnes’ (%45), 'Ferraduel’ (%15),

'Lauranne’ (%20) ve 'Marta’ (%20) ¢esitleri bulunmaktadir.

Bozhiiyiik lokasyonu: Adiyaman Merkez ilgesinin Bozhiiyilk koyl sinirlart
icerisinde yer alan ticari bahge il merkezine 12 km uzaklikta olup 617 m yiikseklikte
37°37" kuzey enlemi ve 38°17' dogu boylaminda yer almaktadir. Bah¢e 2014 yilinin
kasim ayinda 5 dekar alanda 5x5 m dikim araliklariyla tesis edilmistir. Bahgede yaz
donemlerinde 3 kez karikla sulama uygulamasi yapilmistir. Bahgede ¢Ogiir anaci

tizerine asili ‘Ferragnes’ (%40) ve 'Ferraduel’ (%60) ¢esitleri bulunmaktadir.

Sekil 3.2. Ekolojik verilerin alindig1 meteoroloji istasyonuna ait bir goriintii

Her iki lokasyondaki iklimsel veriler Sekil 3.2.’de verilen ve 'Metos Tr Bilisim
Tarim Teknolojileri’ tarafindan temin edilen ve lokasyonlara yakin olan iki farkli
meteoroloji istasyonundan alinmistir. Meteoroloji istasyonlarindan ortalama sicaklik,
maksimum ve minimum sicaklik, ortalama nem ve yagis miktarlart alinmistir. Her iki
lokasyondan alinan veriler kiigiik farkliliklar gostermistir. Bozhiiyiik lokasyonunda
2021 ve 2022 yillarinda toplam yagis sirasiyla 333.7 mm ve 432.4 mm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 3.1.). Sambayat lokasyonunda 2021 ve 2022 yillarinda
toplam yagis sirasiyla 356.2 mm ve 430 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.1. Bozhiiyiik lokasyonunun 2021-2022 yillarina ait meteorolojik verileri

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama
Yillar Aylar sicakhk sicaklk sicaklik nem Yagis
(C) (°C) (’C) (%) (mm)
Ocak 5.1 15.9 -6.2 74.6 182.7
Subat 6.7 19.7 -8.1 72.9 9.0
Mart 8.3 23.6 -4.7 72.1 48.8
Nisan 14.8 35.0 -0.7 65.1 5.8
Mayis 22.7 39.5 4.2 42.5 9.8
Haziran 26.4 42.9 10.5 37.1 0.0
2021 Temmuz 315 45.1 15.1 29.4 0.0
Agustos 29.9 45.3 16.1 32.9 8.6
Eylal 24.2 40.1 6.4 35.0 0.6
Ekim 17.6 33.7 3.7 38.4 21.2
Kasim 11.3 27.1 0.2 67.4 11.6
Aralik 8.8 17.2 -4.4 64.4 35.6
Ocak 2.3 13.6 -16.0 83.2 70.6
Subat 7.0 20.6 -4.8 79.5 38.8
Mart 6.2 23.8 -6.2 76.8 120.6
Nisan 16.5 34.1 -2.4 54.2 11.8
Mayis 19.2 39.7 4.6 55.6 28.6
2022 Haziran 27.0 42.2 11.0 38.6 0.6
Temmuz 30.5 44.0 14.7 27.1 0.0
Agustos 30.0 45.2 124 38.7 0.0
Eylal 25.2 45.0 6.5 32.1 9.4
Ekim 18.4 375 2.7 44.3 10.2
Kasim 11.5 26.6 2.0 82.3 112.4
Aralk 8.3 18.7 -3.0 90.1 29.4
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Cizelge 3.2. Sambayat lokasyonunun 2021-2022 yillarina ait meteorolojik verileri

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama
Yillar Aylar sicakhk sicakhk sicakhk nem Yadis
(’C) (’C) (’C) (%) (mm)
Ocak 5.3 184 -6.0 77.5 184.5
Subat 7.2 19.8 -6.9 69.6 8.5
Mart 8.8 22.4 -3.5 67.6 56.8
Nisan 151 335 -0.4 62.6 7.2
Mayis 23.0 39.0 3.3 39.2 7.0
2021 Haziran 26.2 41.7 9.6 38.2 0.0
Temmuz 31.2 42.9 16.0 30.3 0.0
Agustos 29.9 44.2 16.3 32.7 0.0
Eylil 24.2 39.0 6.7 37.3 0.4
Ekim 17.9 34.2 4.2 38.2 8.8
Kasim 11.3 29.1 -0.4 69.4 23.0
Aralik 5.8 17.9 -7.1 72.8 60.0
Ocak 2.9 16.5 -15.4 75.6 57.8
Subat 7.1 22.3 -4.5 73.1 71.6
Mart 6.3 24.0 -5.7 68.5 97.8
Nisan 16.7 31.9 -3.2 48.5 15.0
Mayis 19.1 39.2 5.2 53.2 39.2
2022  Haziran 26.0 40.8 11.7 46.3 4.8
Temmuz 29.9 44.6 12.1 314 0.0
Agustos 29.6 44.5 13.3 44.1 0.0
Eylil 255 44.0 7.0 33.1 0.0
Ekim 18.9 39.1 3.1 42.6 8.6
Kasim 11.3 27.2 1.3 78.8 106.2
Aralk 7.7 20.8 -3.2 86.1 29.0

3.1.2. Arastirma lokasyonlarindaki bitkisel materyallere iliskin bazi 6zellikler

Arastirmanin yiriitiildiigi Bozhiiyiik ve Sambayat lokasyonlarindaki bahgeler
igerisinde bulunan ve ¢aligmada kullanilan badem ¢esit ve anaclariyla ilgili bilgiler

asagida sunulmustur:

3.1.2.1. Cogiir anacinn ozellikleri

Kokeni genellikle tatli (Prunus dulcis Batch.) ve acit (Prunus dulcis var.
amara) badem olan bu anaglar, 6zellikle susuz yetistiriciligin yapildigi kosullarda

derine giden kok sistemleri sayesinde tercih edilmektedir. Ancak nematod, mantar,
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bakteri vb. kaynakli hastaliklara karsi olduk¢a hassas olup, drenaji iyi olmayan
topraklarda asfiksiye (kok bogulmasina) toleransi diisiiktiir (Rubio, 2016; Rubio ve
ark., 2017).

3.1.2.2. Garnem (GN-15) anacimin ézellikleri

Ispanya’nin CITA arastirma kurulusunda yiiriitiilen anag¢ 1slah programinda,
Prunus dulcis * Prunus persica melezi olarak one ¢ikan 'GxN' serisi igerisinde
'GN15’ olarak adlandirilan anagtir. ‘Garnem’ 6zellikle seftali ve badem c¢esitleri i¢in
oldukca uygun bir ana¢ olup, c¢elikle ve doku kiiltiriiyle kolaylikla
cogaltilabilmektedir. Ozellikle amaca uygun sekilde anag¢ olarak 1slah edildigi igin
tizerine asili ¢esidin genglik kisirligr siiresini kisalttigi gibi, dallanma yogunlugu ve
verimini de 6nemli 6l¢iide arttirir. Bunlarin yanmi sira pH’1 8.0-8.5 olan topraklarda
demir Kklorozuna toleransi iyi olup, birgok nematod tiiriine de direnci yiiksektir.
Ozellikle sulanan kosullarda bitki saglhig1 ve verimi iizerine oldukca olumlu etkilerde

bulunur (Rubio, 2016; Rubio ve ark., 2017).

3.1.2.3. Ferragnes ¢esidinin ozellikleri

'Ferragnes’ ¢esidi, 1967 yilinda Fransa’da bulunan Ulusal Arastirma Enstitiisii
(INRA) tarafindan Cristomorto X Ai melezi olarak 1slah edilmistir. 'Ferragnes’
kendine verimli olmayip gec cigeklenir. Ulkemizde en yaygin olarak yetistirilen
badem cesidi olup i¢ randiman yiiksektir. Agaclar dik gelisir ve dengeli dallanir.
Soguklanma istegi ortalama 444 saat olup 600-900 m rakimli bolgelerde genel olarak
mart aymin ortalarinda, 900 m rakimin {izerinde olan bolgelerde ise nisan ayinin ilk
haftasinda ¢igeklenmektedir (Socias i Company ve ark., 2008). Ortalama meyve
tutumu %27-33 olup bakim kosullara gore degismekle birlikte, 100 ile 265 kg da™
arasinda i¢ verim alinabilmektedir (Atli ve ark., 2008; Miarnau ve ark., 2010).
Meyve agirligi 1.6 g ve meyve i¢ randimant %33-40 olup pomolojik olarak 'sert
kabuklu badem' sinifina girmektedir (Lovicu ve ark. 2001; Miarnau ve ark., 2010).
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3.1.3. Partikiil film kaplayicilar

Antik donemden bu yana bitkilerde bocek zararimi en aza indirmek icin kiikdirt
ve siilfiir igerikli uygulamalar yapilmaktaydi (Smith ve Secoy, 1975; Akgil ve
Ozgen, 2017). Zaman igerisinde kullanilan minerallerde birtakim degismeler
meydana gelse de oOzellikle 1980°li yillardan itibaren bdcek kontrolii i¢in beyaz
kaplayicilar popiiler hale gelmistir. Bu donemde 'Surround’, 'Coccon’, 'Purshade’,
'Parasol’, 'Screen’ ve 'Eclipse’ gibi iriinlerin ortaya cikmasi ile partikiil film
kaplayicilarinin tarimdaki kullanim alani da artmistir (Sharma ve ark., 2015; Akgiil
ve Ozgen, 2017). Tarimda cevre saghig igin artan kimyasal kullaniminin azaltilmasi
amaciyla yeni ¢alismalar yapilmistir. Bunun neticesinde, bademde iyi tarim
uygulamalarinda sivi formiilasyondan olusan ve bitkiler igin 6zel formiile edilen
kaplayict materyalleri tavsiye edilmistir (Glenn ve Puterka, 2010). Meyve
agaclarinda partikiil film kaplayicilar baslica; meyve giines yanikligini ve gevresel
stres faktorlerini 6nlemede, bocek zarar1 kontroliinde, hastalik kontroliinde ve don

zararima karst kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2015).

UV (Ultraviyole) radyasyonu, genis elektromanyetik spektrumun dogal
bileseni olup, UVa (315-400 nm), UVb (280-315 nm) ve UVc (100-280 nm) olmak
tizere li¢ bant genislik altinda kategorize edilmistir. Ultraviyole radyasyonu; DNA
dimerleri olusturup fotosistem II ve rubisco aktivitesini inhibe ederek bitkilere zarar
verir. Partikiil filmler UV radyasyonunu yansitirlar. Yansima orani kullanilan
parcacigin formiilasyonuna ve boyut dagilimia baglh olarak degisir. Partikiil
filmlerin UV hasarin1 azaltmadaki etkisinin ana prensibi, 15181 yansitarak, serinletme
etkisi yaratmasidir (Sharma ve ark., 2015). Yiriitilen bu calismada kullanilan

partikiil kaplayicilar asagida 6zetlenmistir:

3.1.3.1. Kaolin

Cin dilinde 'Kao-ling' kelimesinden tiireyen kaolinin Avrupa’daki kullanimi 18.
yy’da yayginlasmistir. En 6nemli kaolin minerali Al,03.2H,0.2SiO; olan kaolinittir.
Kaolin diinyada en ¢ok ABD, ingiltere ve Brezilya iilkelerinde iiretilmekte olup

degerli fiziksel ve reolojik yapilari nedeniyle uluslararasi pazarlarda oldukga yiiksek
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talep gormektedir. Tirkiye’de ise bilinen kaolin yataklarinin oldugu illerimiz
Balikesir, Canakkale, Bursa, Kiitahya, Usak, Eskisehir, Bolu, Sivas, Nigde ve
Nevsehir ili sinirlari igerisindeki bazi alanlardir. Kaolinin en fazla kullanim alani
kagit ve ince seramik olup iilkemizde daha ¢ok beyaz ¢imento ve seramik
sanayisinde kullanilmaktadir. Ulkemizdeki kaolinler genelde diisiik Fe,O, igerigi
sayesinde pisme sonrasinda yliksek kalitede beyazlik saglamaktadir (Akgil ve
Ozgen, 2017).

Bitkilerde giines yaniklig1 hasarlarini, sicaklik stresinin neden oldugu kayiplar
ve bocek saldirilarini azaltmak i¢in uygulanan kaolin, yapraklarin gozenekli beyaz
ince bir tabaka ile kaplanmasi islemidir. Kaolin uygulamasi, sicak yaz mevsimi
boyunca gilinesin yakici i1sinlarini yansitarak koruma saglamak ve bitkiyi serin
tutarak, strese neden olan faktorlerin etkilerini azaltmak i¢in yapilmaktadir (Akgil ve

Ozgen, 2017). Yiiriitiilen bu ¢alismada %95 beyazlikta olan kaolin kili kullanilmistir.

3.1.3.2. Mikronize kalsit (CaCO3)

Mikronize kalsit bariyer gorevi goren koruyucu bir film tabaka olusturarak
bitkileri ultraviyole ve kizildtesi 1sinlarinin zararli etkilerinden korumaktadir. Uretici
firma tarafindan sicakligin 32 °C’nin iizerine ¢iktig1 ddnemlerde yapilan uygulamalar
ile glines yanikligi olusumuna engel olmakla beraber, bitki su kaybii azaltarak
suyun daha etkin kullanilmasini saglamak suretiyle stresin olumsuz etkilerini en aza

indirebilecegi bildirilmistir (Basaran ve ark., 2019).

3.1.3.3. Titanyum dioksit (TiO,)

Titanyum dioksit (TiOy), giinesin zararli (UV, ve UV,) ismlarinin bitki
yapraklarinda stres olusturmasini, meyve renginin kararmasini ve gilines yanigi
nedeniyle yara olusumunu azaltmak, depolama 6mriinii uzatmak ve verim ve albeniyi
artirmak iizere gelistirilen partikiil film kaplayicidir. Uretici firma tarafindan etken
maddesinde 'Rutil’ kristal yapiya sahip Titanyum dioksit (TiOz) molekiilleri
bulunmakta olup UV, ve UV, 1sinlarimi yiiksek oranda yansitma &zelligine sahip

oldugu, dolayisiyla vejetatif ve generatif aksamlarin yiizeylerinin asir1 1sinmasinin
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Online gegerek stres nedeniyle meydana gelebilecek olan bitki gelisiminin
yavaslamasini azalttig: bildirilmistir. iceriginde net %35 Titanyum dioksit igeren bu
tirlintin bakirh bilesikler disindaki bir¢ok tarim ilaci ile karistirilarak kullanilabilecegi

onerilmistir (Basaran ve ark., 2019).

3.1.3.4. SP (UV yansitic, fenolik asit, a-Tokoferol ve %2 Bor)

Almanya’da {iniversite ve enstitiilerle yiiriitiilen proje sonucu olarak tiretilen bu
iriin, oOzellikle giines yanikligina hassasiyet gosteren meyve ve sebze iiretim
alanlarinda kullanilmaktadir. Iceriginde UV yansitici, fenolik asitler, a-tokoferol ve
%?2 oraninda bor bulunan bu saydam yansiticinin bitkileri giines yanikligina ve
abiyotik stres faktorlerine karsi korudugu bildirilmistir (Satiropoulos ve ark., 2016).

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Partikiil film yansitict uygulamalari, her yilin yaz sezonunda ikiser kez olmak
tizere, ¢alismanin her iki yilinda toplam dort kez yapilmistir. Daha 6nce Holtz ve
Martin Duvall (2010) tarafindan yiiriitilen calismada %3 ve %6 kaolin
uygulamalarinin bademde verim tiizerine olumlu etkileri bildirilmis ve herhangi bir
olumsuz etkisinin olmadig1 rapor edilmistir. Buna karsilik Rosati ve ark. (2006)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise %6 kaolin uygulamasi yapilan badem agaglarinin
fotosentez faaliyetlerinin siirlandigl rapor edilmistir. Bu nedenle bu calismada
secilen partikiil kaplayicilarin her biri yiliksek doz (literatiirde cogunlukla kullanilan
ancak fizyolojik 6l¢iimlerin yetersiz olmasindan dolay1 etkisi net tespit edilmeyen)
ve disiik doz (literatiirde nadiren kullanilan ve yiiksek doza kiyasla etki derecesi net
olarak belirlenemeyen) uygulamasi yapilmistir. Doz ¢alismasi sadece kaolinin
literatlirde siklikla kullanilan %35 dozuna gore belirlenmis olup diger yansiticilarda
ise ticari olarak tavsiye edilen doz ve bu dozun yarisi denenmistir. Diisiik dozun
denenme sebebi yukarida agiklanmis olup bunun yaninda etki mekanizmasi yiiksek

dozdan daha etkili ise veya benzer etkileri gosteriyorsa ekonomik olarak
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uygulanabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Her iki lokasyonda da dort farkl
yansiticinin iki farkli dozu denenmistir. Kaolin %2.5 ve %5; CaCO3; %1.25 ve %2.5;
TiO, %0.25 ve %0.50; SP 9%0.15 ve %0.30 olarak uygulanmstir. ilk uygulamadan
sonra ikinci uygulamada da ayni1 doz kullanilmistir. Uygulamalar her iki lokasyonda
2021 yilinda 22-23 Haziran ve 27-28 Temmuz tarihlerinde, 2022 yilinda ise 21-22
Haziran ve 11-12 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Uygulamalarin yapildig1 aylar ve

dozlar Cizelge 3.3.’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Giines yansiticilariin uygulama zaman ve dozlari

1. doz 2.doz
Yansticilar - -
Haziran Temmuz Haziran Temmuz
Kaolin %5 %5 % 2.5 % 2.5
CaCOs % 2.5 % 2.5 % 1.25 % 1.25
TiO, % 0.5 % 0.5 % 0.25 % 0.25
SP % 0.3 % 0.3 % 0.15 % 0.15

Calismanin birinci yilinda uygulamalarin etkinlik siirelerinin belirlenmesi

i¢in, birinci uygulamadan 3 giin, 10 giin ve 17 giin sonra olmak iizere 3 kez

fizyolojik dl¢iimler yapilmustir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Kaplayici uygulamalarindan (sol) ve fizyolojik 6lgiimlerden (sag) bir goriintii
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3.2.2. Fenolojik gozlemler

Calismanin her iyi yilinda da ¢igeklenme doneminde yapilan gozlemler ile ilk
cigeklenme, tam ¢igeklenme, ¢igeklenme sonu, ilk yapraklanma, tam yapraklanma ve
hasat tarihi belirlenmistir. Tiim fenolojik gozlemler Hassan Sakar ve ark. (2019)’nin

bildirdigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.1. 1k ciceklenme

Badem agaglarinda yapilan gozlemsel incelemelerde, %10 ¢igeklenmenin tespit
edildigi tarih ilk ¢igeklenme tarihi olarak belirlenmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. 1k gigeklenme tarihi

3.2.2.2. Tam ¢iceklenme

Badem agaglar1 tizerindeki ¢igeklerin yaklagik %350’sinin tamamen ag¢ildigi

dénem tam ¢igeklenme tarihi olarak kaydedilmistir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Tam ¢igeklenme tarihi

3.2.2.3. Ciceklenme sonu

Badem agaclar iizerindeki ¢igeklerin ta¢ yapraklarinin kurudugu ve dokiilmeye

basladigi tarih ¢igeklenme sonu olarak kaydedilmistir (Sekil 3.6.).

\

Sekil 3.6. Cigeklenme sonu
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3.2.2.4. Tk yapraklanma

Badem agaclart  iizerindeki vejetatif tomurcuklarin  patlayarak ilk

kahverengimsi yesil yapraklarin tespit edildigi tarih ilk yapraklanma tarihi olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Tlk yapraklanma tarihi
3.2.2.5. Tam yapraklanma

Badem agaglar1 iizerindeki yapraklarin tam olgunluklarini aldigi tarih tam

yapraklanma tarihi olarak kaydedilmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Tam yapraklanma

3.2.2.6. Yaprak dokiimii siireci

Badem agaglar iizerindeki yapraklarin olgunlasip sararmaya basladigi donem
(senesens), yaprak dokiimii baglangici (Sekil 3.9.), yapraklarin tamaminimn dokiildigi
tarih ise yaprak dokiim sonu olarak kabul edilmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.9. Yaprak dokiimii baslangici
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Sekil 3.10. Yaprak dokiimii sonu

3.2.2.7. Hasat

Badem agaglar1 iizerindeki meyvelerin mezokarp ve ekzokarp kisminin
tamamen ayrildig: tarih, optimum hasat olgunlugu tarihi olarak kaydedilmistir (Sekil
3.11)).

Sekil 3.11. Dig kabugun sert kabuktan ayrilma donemi
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3.2.3. Fizyolojik dl¢iimler

Calismada yaprak sicakligi, stoma iletkenligi, fotosentez, yaprak oransal Su
kapsami, yaprak ve meyve kimyasal oOzellikleri ile prolin ve MDA igerikleri
incelenmistir. Fizyolojik oOl¢iim metotlar1, partikiil film kaplayicilarin badem
agaclarinin fizyolojisi {izerine etkilerini inceleyen Rosati ve ark. (2006) ve

Gharaghani ve ark. (2023)’na gore seg¢ilmistir.

3.2.3.1. Yaprak sicakhg (°C)

Calismanin birinci yilinin ilk uygulamasinda, her iki lokasyonda da sec¢ilen
agaclarda 3, 10 ve 17 giin sonra olmak iizere ii¢ kez, ikinci uygulamadan 7 giin sonra
bir kez olmak tizere Rosati ve ark. (2006)’nin bildirdigi sekilde saat 11.00-13.00
arasinda agaglarin giineybati cephesinde 1s1k alan 4 yapragin sicakligr Olciilerek
kaydedilmistir. Yaprak sicaklig1 +£1.5-3 °C hassasiyete sahip TFA-Dostmann GmbH
& Co. KG (tfa-dostmann.de) marka kizil6tesi termometre ile Olglilmistiir (Sekil
3.12)).

Sekil 3.12. Caligmada kullanilan kizi6tesi termometre

3.2.3.2. Stoma iletkenligi (mmol m?s™)

Uygulamalarin yaprak tlizerindeki stomalarin direncine olan etkisini belirlemek
igin, ¢aligmanin birinci yilimin ilk uygulamasindan 3, 10 ve 17 giin sonra ii¢ kez,

ikinci uygulamadan 10 giin sonra bir kez saat 11.00-13.00 arasinda her agagtan

40



3. MATERYAL ve YONTEM Hasan DENiZHAN

secilen iki yapragin stoma iletkenligi olgiilmiistiir. Olgiimler 'SC-1, Decagon
Devices, Washington, DC, USA' ticari markali yaprak porometresi araciligiyla, her

Olcimden once  gerekli  kalibrasyon islemleri tamamlandiktan  sonra

gerceklestirilmistir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Decagon SC-1 yaprak porometresi

3.2.3.3. Fotosentez hiz1 (pmol m?s™)

Calismanin birinci yilinda yapilan ilk uygulamadan 3, 10 ve 17 giin sonra ii¢
kez 6l¢iim yapilmisgtir. Daha sonraki uygulamadan ise 10 giin sonra bir kez dlgiim
yapilmustir. Agaglarin 151k goren giineybat1 yonilinden segilen siirgiinlerin orta
kisminda bulunan meyvesiz buketlerden 2 adet yaprak secilmis ve fotosentez hizi
dlgiimleri 11.00-13.00 saatleri arasinda, 'Ears Minippm-300' cihazi ile pmol m?s™
olarak belirlenmistir (Sekil 3.14.). Calismanin ikinci yilinda fotosentez cihazinin

arizalanmasi sebebiyle fotosentez dl¢limleri yapilamamistir.

41



3. MATERYAL ve YONTEM Hasan DENiZHAN

Sekil 3.14. Calismada kullanilan fotosentez cihazi
3.2.3.4. Yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve klorofil miktarimin belirlenmesi

Calismanin birinci yilinda YOSK; ilk uygulamadan 3 giin, ikinci uygulamadan
10 giin sonra olmak tizere iki kez Olglilmiistiir. Calismanin ikinci yilinda ise ikinci
uygulamadan 10 giin sonra bir kez 6lgiilmiistiir. Olgiimler 11:00-13:00 saatleri
arasinda agaclarin gilineybati yoniinden toplanan 50 adet yaprak iizerinde
gerceklestirilmistir. Her agacgtan toplanan 50 adet yapragin taze agirliklar1 l¢iilmiis
ve daha sonra 4 saat saf suda bekletilerek turgor agirliklari Slgiilmiistiir (Turner,
1981; Faghih ve ark., 2021). Bunun ardindan yapraklar sabit bir agirliga gelene kadar
65 °C sicaklikta etiivde bekletilmis ve kuru agirhiklart Slgiilmiistiir. Daha sonra
asagidaki formiile gore % olarak yaprak oransal su kapsami hesaplanmistir (Cheng
ve ark., 2011).

Yas Agirlik—Kuru Agirlik

Yaprak Oransal Su Kapsami1 = Turgor AgrITk—Kuru ABrIK x100 (3.1.)

Caligmanin birinci yilinda, ilk uygulamadan 15 giin sonra ‘Single-Photon
Avalanche Diode (SPAD)’ araciligiyla klorofil degerleri lgiilmiistiir. Olgiimler her
agacin giineybat1 yoniinden seg¢ilen siirgiinlerin orta kisminda yer alan ve giines alan
meyvesiz buketler iizerindeki yapraklarda gergeklestirilmistir (Vanoglu, 2015).
Olgiimler 'SPAD-502' (Konica Minolta Optics, Japan) ticari isimli £1 SPAD birimi
hassasiyetine sahip klorofilmetre ile yapilmistir (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. SPAD-502 klorofilmetre

3.2.3.5. Yaprak kimyasal oézelliklerinin belirlenmesi

Caligmanin birinci yilinda yapilan uygulamalarin yaprak ve meyve igerigine
etkisinin belirlenmesi i¢in uygulama yapilan her agagtan yaprak ornekleri alinmis
(Simith ve ark., 2012) ve kese kagitlarina konularak laboratuvara taginmustir.
Laboratuvara tasiman yapraklar iizerindeki kaplayici materyallerin tozlari ve diger
yabanci maddeler, ¢gesme Suyu ve saf su araciligiyla ile uzaklastirilmistir. Daha sonra
yapraklar etliivde 65 °C’de kurutulmus ve ardindan 6giitiilerek analiz igin saklanmustir.
Yapraklar yas yakma teknigi ile (1/3) nitrik/perklorik asit karisimi ile sivi faza
gecirildikten sonra, ICP-OES cihazinda P, K, Ca, Mg, Na icerikleri belirlenmistir (Inal
ve Kagar, 2010).

3.2.3.6. Meyvelerde toplam yag ve yag asitleri oranlarinin belirlenmesi

Alinan meyve 6rneklerinin toplam yag orani 'Soxhlet' cihazinda ekstraksiyon
isleminden sonra vakumlu evaporatorde hexan ugurulmus ve elde edilen yag miktari
% olarak belirlenmistir (Parlakg¢i, 2008). Sert kabuklari1 ayrilan meyvelerin boyutlar
'‘Waring Blender' ile 0.3-0.5 mm boyutlarina kadar kii¢iiltiilmiis ve ardindan petrol
eter kullanilarak 'Soxhlet' metodu ile yag ekstrakte edilmistir. Yapilan ekstraksiyon
sonucu solvent, rotary evaporator araciligiyla uzaklastirilmistir. Badem yagi AOCS
(1989)’a uygun olarak %10 (v/v) BF3-MeOH araciligiyla esterlestirilmistir. Yapilan
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bu islemler neticesinde elde edilen yag asidi metil esteri (FAME) CHCI3 ile
¢ozlilmiis ve bunun sonucnda 'Thermo Quest CE GC-MS' ile yag asitlerinin tayinleri
gerceklestirilmistir (Aslan ve ark., 2002; Parlak¢1, 2008).

3.2.3.7. Prolin igeriginin belirlenmesi

Uygulama yapilan agaglardan toplanan yapraklardaki prolin miktar1 Bates ve
ark. (1973) ve Shabnam ve ark. (2016)’nimn bildirdigi sekilde yapilmistir. Ilk olarak
uygulama yapilan agaclarin giineybatt yoniindeki yillik siirglinlerin  orta
kisimlarindaki yapraklardan 0.5 g oOrnek alinmis ve alinan yaprak Ornekleri
stilfosalisilik asit (5 mL % 3’liik) ile homojenize edilmistir. Ardindan Whatman filtre
kagidindan gegirilen orneklerden 2 mL ekstrakt alinmistir. Alinan 6rneklerin {izerine
sirastyla 2 mL asit anhidrin, 2 mL glasiyal asetik asit eklenmis olup, karisim 100 °C
su banyosunda 1 saat siireyle bekletilmistir. Bu islem sonrasinda buz banyosunda 5
dakika sogutulan karigima 5 mL toluen eklenmis, bunun ardindan vortex ile 15-20
saniye karistirilmistir. Elde edilen bu reaksiyon karisimdan olusan iki fazdan, iist faz
alimmig ve spektrofotometrede 515 nm’de okunarak, absorbans degeri ortaya

¢ikarilmustir. Elde edilen prolin igerigi pg g olarak ifade edilmistir.

3.2.3.8. Malondialdehit (MDA) igeriginin belirlenmesi

Badem yapraklarindaki malondialdehit (MDA) miktar1 Dhindsa ve ark.
(1981)’in belirttigi sekilde yapilmustir. Ilk olarak agaclarin giines gdren siirgiinlerin
orta kisimindan alinan yapraklardan 0.5 g alinmis ve %0.1°lik 10 mL trikloroasetik
asitte (TCA) homojenize edilmistir. Elde edilen ekstrakt 15.000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Ardindan 1 mL ekstrakt alinmis ve 4 mL %20’lik TCA’da
¢cozilmistiir. Elde edilen reaksiyon karisima % 0.05°lik thiobarbiturik asit (TBA)
eklenerek, 95 °C’de su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Elde edilen ekstrakt
soguma islemi i¢cin buz banyosuna alinmig ve tekrar 10.000 rpm’de 15 dakika
santrifiij edilmistir. Bunun ardindan, absorbans degerleri i¢in karisim 532 nm ve 600
nm spektrofotometrede okunmus ve elde edilen degerler pug g™ nmol/g olarak ifade

edilmistir.
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3.2.4. Pomolojik dl¢iimler

Pomolojik Olglimler Gharaghani ve ark. (2023)’min bildirdigi sekilde
gerceklestirilmistir.

3.2.4.1. Kabuklu meyve agirh@ (g)

Uygulama yapilan her agagtan rastgele secilen 100 meyvenin kabuklu agirligi 5
tekrarli olarak 0.01 g hassasiyete sahip terazi (Sekil 3.16.) ile belirlenmistir.

3.2.4.2. i¢ meyve agirhg ()

Uygulama yapilan her agactan rastgele secilen 100 meyvenin i¢ agirhigi 5
tekrarli olarak 0.01 g hassasiyete sahip terazi ile belirlenmistir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Hassas terazi ile i¢ meyve agirligi tartimi

3.2.4.3. Randiman (%)

Kirilan tiim meyvelerde saglam olan (gilirik olmayan) i¢c meyve agirligi
belirlenerek, toplam meyve agirligina boliinmesi ile % olarak asagidaki formiile gore

belirlenmistir:
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Cirik olmayan i¢ meyve agirhigi

Randiman = x100 (3.2)

Toplam kabuklu meyve agirligl

3.2.4.4. Meyve boyutlar1 (mm)

Her uygulamada numunesi alinan meyvelerin en, boy ve kalinlik 6l¢iimleri

0.01 mm’ye duyarli dijital kumpas ile 3 tekrarli olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Dijital kumpas ile meyve boyutlar1 6l¢timii

3.2.4.5. Meyve burusma orani (%0)

Uygulama yapilan her agagtan rastgele toplanan 100 meyveden 5 tekrarli
olarak burusuk olanlarin sayisi, piriizsiiz olanlara oranlanarak % olarak
belirlenmistir (Sekil 3.18. ve Sekil 3.19.).
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Sekil 3.18. Burusuk meyve goriintiisii

Sekil 3.19. Piiriizsiiz meyve goriintiisii

3.2.4.6. Kiiflii meyve (%0)

Uygulama yapilan her agacgtan rastgele toplanan 100 meyveden, Sekil

3.20.”deki gibi kiiflii olanlarin oranlar1 % olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.20. Kiiflii meyve goriintiisii

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Calismada tesadiif bloklar1 deneme desenine gore gerceklestirilmistir. Tim
veriler arasindaki farkliliklar ti¢ tekerriirlii olarak Duncan Coklu Karsilastirma
Testine gore p<0.05 6nem seviyesinde belirlenmistir. Istatistiksel analizler Windows

icin 'IBM SPSS Statistics 23.0" yazilimu ile gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fenolojik Bulgular

Calismanin birinci yilinda uygulamalar yapilmadan 6nce alinan fenolojik
kayitlarda ilk ciceklenme tarihleri 16-17 Mart olarak tespit edilmistir. Ilk
ciceklenmeden 5 giin sonra tam ¢igeklenme evresinde olan agaglarda bu donemden
itibaren g¢igceklenme sonuna kadar gegen siire serin hava kosullari nedeniyle
uzamistir. Her iki lokasyonda da ilk yapraklanma, ilk gigeklenmeden yaklasik 10 giin
sonra gerceklesmistir. Ta¢ yapraklar dokiilmeye basladiktan sonra 10-11 Nisan’da
geng yapraklar tam boyutunu almaya baslamistir. Ilk ¢igeklenmeden itibaren yaprak
dokiimiine kadar gegen siire Bozhiiylik lokasyonunda 268 giin, Sambayat
lokasyonunda ise 283 giin olarak tespit edilmistir. Her iki lokasyonda da meyveler

benzer zamanlarda olgunlasmistir (Cizelge 4.1.).

Calismanin ikinci yilinin mart aymnda oldukca serin gegen hava kosullar
nedeniyle ilk ¢iceklenme her iki lokasyonda da nisan ayina sarkmistir. Ancak birinci
yilda 20-22 giin siiren ¢igeklenme siireci ikinci yilda olduke¢a kisalmis ve sadece 10-
13 giin siirmiistiir. Ikinci yilda meydana gelen don olaylar1 nedeniyle ciceklenme
tarihi gecikmis ve aniden yiikselen hava sicakliklar ile ¢igeklenme siireci ¢ok hizl
seyretmistir. Cigeklenme siireci tamamlandiktan sonra kiiciik meyve doneminde
birka¢ kez siddetli don hadiseleri yasanmis ve bu da calismanin yiiriitildigi
lokasyonlar da dahil olmak iizere, il genelindeki tiim badem bahgelerinde ¢ok nemli
kayiplara sebep olmustur. Bu donemde ilk ¢iceklenmeden itibaren yaprak dokiimiine
kadar gecen siire Bozhiiyiik lokasyonunda 246 giin, Sambayat lokasyonunda 284 giin
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.1.).

Her iki yi1l birlikte degerlendirildiginde, Bozhiiylik lokasyonundaki agaclarin
hasat olgunluguna daha erken geldigi tespit edilmistir. Ikinci yilin yaz aylarinda
nispeten daha sicak olan Bozhiiyiik lokasyonundaki meyveler Sambayat lokasyonuna

gore daha erken hasat olgunluguna gelmistir. Bozhiiyiik lokasyonundaki meyvelerin

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan DENIZHAN

olgunlagsmasinda sadece ekolojik olaylarin farkliligindan degil, ayn1 zamanda bu
lokasyondaki agaclarin maruz kaldig1 kuraklik stresi siddetinden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Bu durum daha 6nce badem agaclarinda artan kuraklik stresi
kosullarinda olgunlasmanin daha erken gerceklestigini bildiren Nanos ve ark.

(2002)’nin yaptiklari ¢aligsma ile paralellik gostermistir.

Cizelge 4.1. Caligmanin yiiriitiildiigii yillara ait fenolojik bulgular

Fenolojik Tarihler 2021 2022
Bozhiyuk Sambayat Bozhuyuk Sambayat
ik Cigeklenme 16 Mart 17 Mart 2 Nisan 1 Nisan
Tam Ciceklenme 21 Mart 22 Mart 6 Nisan 4 Nisan
Ciceklenme Sonu 8 Nisan 7 Nisan 11 Nisan 14 Nisan
ik Yapraklanma 27 Mart 27 Mart 1 Nisan 1 Nisan
Tam Yapraklanma 11 Nisan 10 Nisan 12 Nisan 10 Nisan
Yaprak Dok. Bas. 3 Kasim 1 Aralik 27 EKim 13 Kasim
Yaprak Dékimi Sonu 8 Aralik 24 Aralik 4 Aralik 10 Ocak *
Olgunlasma 27 Agustos 29 Agustos 3 Eylil 12 Eylul

* ile gosterilen tarih 2023 yilin1 ifade etmektedir.

4.1.1. Kritik sicaklik dereceleri iizerinde gegen siire

Badem agaglarinda fotosentez etkinligi icin optimum sicaklik degerleri 18-32
°C olarak bildirilmistir (Micke, 1996; Nanos ve ark., 2002). Meteoroloji istasyonu
verilerine gore, Bozhiiyiik lokasyonunda 2021 yilinin yaz doneminde 32 °C {izerinde
gecen ortalama sicaklik siiresi 1131 saat, 40 °C iizerinde gegen ortalama sicaklik
siiresi ise 215 saat olarak gerceklesmistir. Ayni lokasyonda, 2022 yilinin yaz
doneminde 32 °C iizerinde gecen ortalama sicaklik siiresi 1111 saat, 40 °C iizerinde
gecen ortalama sicaklik siiresi ise 189 saat olarak kaydedilmistir. Sambayat
lokasyonunda, 2021 yilinin yaz déneminde 32 °C iizerinde gegen ortalama sicaklik
siiresi 1068 saat, 40 °C iizerinde gecen ortalama sicaklik siiresi 111 saat olarak
kaydedilmistir. Ayn1 lokasyonda, 2022 yilinin yaz déneminde 32 °C iizerinde gecen
ortalama sicaklik siiresi 1075 saat, 40 °C iizerinde gegen ortalama sicaklik siiresi ise

210 saat olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Calismanin birinci ve ikinci yilinda fotosentetik faaliyetleri sinirlayan sicaklik siireleri

Yillar Ortalama saatlik Bozhuyuk Sambayat
sicaklik* (°C) (saat) (saat)
> 32°C 1131 1068
2021 > 40 °C 215 111
> 32°C 1111 1075
2022 2 200G L ore

4.2. Fizyolojik Bulgular

4.2.1. Yaprak sicakhig (°C)

4.2.1.1. 2021 yili bulgular1

[lk uygulamadan 3 giin sonra yapilan 6lciimlerde her iki lokasyonda da
onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Bozhiiyiik lokasyonunda
yaprak sicakligr en yiiksek 36.0 °C ile %0.15 SP, en diisiik ise 32.0 °C ile %2.5
CaCO3uygulanan agaclarda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda yaprak sicakligi
en yiiksek 36.1 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik 33.4 °C ile %5 kaolin uygulanan
agaclarda tespit edilmistir. Bu dl¢iimde Bozhiiyiik lokasyonunda %2.5 CaCOj3, %5
ve %2.5 kaolin ile %0.5 TiO,, Sambayat’ta ise SP uygulamalarinin her iki dozu

haricindeki tiim uygulamalar yaprak sicakligin1 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir.

Ik uygulamadan 10 giin sonra yapilan ikinci 6l¢iimlerde her iki lokasyonda
da onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Bozhiiyik
lokasyonunda yaprak sicakligi en yiiksek 37.9 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik
33.4 °C ile %0.25 TiO, uygulamasinda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda
yaprak sicakhigi en yiiksek 38.9 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik 34.5 °C ile
%0.25 TiO, uygulamasinda kaydedilmistir. ikinci dlgiimlerde her iki lokasyonda da
TiO; uygulamasinin her iki dozu diger yansitcilara ve kontrole gore 6ne ¢ikmistir.
Bunun yaninda diger yansiticilar da kontrole gore yaprak sicakligini onemli dlgiide

diistirmustiir.
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[k uygulamadan 17 giin sonra yapilan iigiincii dl¢iimlerde her iki lokasyonda
da ilk iki 6l¢iim kadar belirgin olmasa da 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.). Bozhiiyiik lokasyonunda yaprak sicakligi en yiiksek 37.4 °C ile %2.5
kaolin, en diisiik 33.1 °C ile %0.50 TiO, uygulamalarinda kaydedilmistir. Sambayat
lokasyonunda yaprak sicakligi en yiiksek 43.1 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik
35.2 °C ile %5 kaolin uygulanan agaglarda tespit edilmistir. Uciincii 6lgiimlerde
Bozhiiyiik lokasyonunda sadece %0.50 TiO, uygulamasi yaprak sicakligini
diisiirmede istikrarli sonug verirken Sambayat lokasyonunda tiim uygulamalar yaprak
sicakligim diisiirmiistiir. {lk uygulama itibariyla 17. giinde yapilan &lgiimlerde
Bozhiiyiik lokasyonunda TiO; haricindeki yansiticilarin etkinliginin azalmasinda bu
bahgenin ¢ok daha az sulanmasi ve Sambayat lokasyonuna gore daha fazla kurakligin
etkisi altinda kalmasi gibi nedenlerle muhtemelen azalan su potansiyeline karsilik
artan sicaklik ve 151k yogunlugu etkili olmustur. Nitekim, Sambayat lokasyonundaki
yansiticilarin etkinliginin devam etmesinde muhtemelen artan sicaklik ve 1s1k
yogunluguna karsilik bitki su iligkilerinin daha i1yi olmasindan kaynaklanmistir.
Bunlarin yan1 sira her iki lokasyondaki anaclarin farkli olmasi da yapilan
uygulamalarin etki siiresinin artmasinda veya azalmasinda etkili olmus olabilir.
Sambayat lokasyonundaki agaclarin ‘Garnem’ anaci iizerine asili olmasi nedeniyle
bu agaglarda dal ve yaprak yogunlugunun fazla olmasi kanopi golgelenmesini

artirmistir.

Ikinci uygulamadan sonra yapilan Slgiimlerde 6nemli farkliliklar (p<0.05)
tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Bozhiiyiik lokasyonunda yaprak sicakligi en yiiksek
41.7 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik 37.5 °C ve 37.8 °C ile sirastyla %5 ve %2.5
kaolin uygulamalarinda tespit edilmistir. Sambayat lokasyonunda ise yaprak sicaklig
en yiiksek 45.4 °C ile kontrol agaclarindan, en diisiik 38.1 °C ile %1.25 CaCOs3
uygulamasinda kaydedilmistir. Ikinci uygulama sonrasinda yapilan o6lgiimlerde
Bozhiiyiik lokasyonunda sadece kaolin uygulamalar1 yiiksek sicakligin zararli
etkilerini azaltmada basarili sonuglar vermistir. Bu donemde 40 °C iizerinde gegen
giin sayisinin fazla olmasi yansitict uygulamalarinin bu lokasyondaki etkinligini
azaltmis veya etki siiresini diistirmiistiir. Nitekim bir onceki 6l¢lim doneminde

oldugu gibi Sambayat lokasyonu daha az stres altinda oldugundan ve daha fazla
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golgeleme alanina sahip agaglardan olustugundan tiim uygulamalardan pozitif

sonuclar alinmustir.

Cizelge 4.3. Calismanin birinci yilda 6lgiilen yaprak sicakligi 6l¢iim sonuglari (°C)

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim
Uyg. 25-26 Haziran 1-2 Temmuz 8-9 Temmuz 4-5 Agustos
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.

KAO-1 329°% 334% 349" 358" 349* 352° 375° 421"
KAO-2 335% 341% 350° 36.2° 374® 368% 37.8° 39.9°%
MC-1 320¢ 342 343" 353" 344" 375% 402% 41.7™
MC-2 341" 345" 350" 36.0° 365® 389" 403° 381°
TD-1 332 339% 337 348° 331° 40.0° 409% 426°
TD-2 343" 3379 334% 345% 359% 37.1° 400° 403“
SP-1 36.0% 354%* 349" 360° 352% 371° 408% 423"
SP-2 341" 357% 344" 356" 366* 391" 415% 414"
Kontrol 355% 36.1% 37.9% 389% 367% 43.1% 417%  454°

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaCO; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: $ambayat

4.2.1.2. 2022 y1ili bulgulan

Calismanin ikinci yilinda her iki lokasyonda da olciilen yaprak sicakligi
degerleri arasinda Onemli farkliliklar (p<0.05) ortaya cikmuistir (Cizelge 4.4.).
Bozhiiyiik lokasyonunda ilk uygulamadan 1 hafta sonra yapilan (27 Haziran)
dlgiimlerde yaprak sicakligi en yiiksek 36.4 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik ise
sirastyla 30.3 °C ve 30.3 °C ile %2.5 kaolin ve %0.50 TiO, uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bunun yani sira yapilan diger uygulamalar da kontrole goére 6nemli
bulunmustur. Sambayat lokasyonunda ise ilk 6l¢limde (28 Haziran) yaprak sicaklig
en yiiksek 35.4 °C ile kontrol agaclarinda, en diisiik ise 28.6 °C ile %0.25 TiO;
uygulamasinda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonundaki bu 6l¢iimde %0.25 TiO,
uygulamasi, CaCOs harig, diger uygulamalar ve kontrole gore yaprak sicakligini
onemli olgiide diislirmiistiir. Bunun yani sira, kontrole kiyasla beyaz yansiticilarin

her iki dozu da (kaolin ve CaCOs3) yaprak sicakligini 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir.

[k uygulamadan 1 ay sonra yapilan dlgiimlerde her iki lokasyonda da dnemli

farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Bozhiiylik lokasyonunda yaprak sicakligi en
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yiiksek 42.0 °C ile %0.15 SP, en diisiik sirasiyla 35.4 °C ve 36.3 °C ile %5 ve %2.5
kaolin uygulamalarindan elde edilmistir. Bu lokasyonda birinci uygulamanin ikinci
Ol¢timlerinde yaprak sicakligi acisindan en etkili olan yansitici kaolin olmustur.
Diger uygulamalar ve kontrol arasinda 6nemli farklilik tespit edilmemis, buna
karsilik kaolin uygulamalar ile kontrol agaglari arasinda 5-6 °C’lik yaprak sicakligt
farklilig1 ortaya c¢ikmistir. Sambayat lokasyonunda en yiiksek yaprak sicakliklari
sirastyla 42.8 °C ve 42.6 °C ile %0.15 SP ve kontrol agaglarinda, en diisiik ise 35.2
°C ile %1.25 CaCOs uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Ikinci uygulamadan 1 hafta sonra (18-19 Agustos) yapilan &lgiimlerde, her iKi
lokasyonda da onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.4.). Bozhiiyiik
lokasyonunda yaprak sicakligi en yiiksek 41.1 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik
sirastyla 35.2 °C ve 36.7 °C ile %5 ve %2.5 kaolin uygulamalarinda tespit edilmistir.
Kontrole kiyasla sadece kaolin uygulamalarinin farkli dozlari ile %2.5 CaCOj
uygulamasi 6ne ¢ikmistir. Sambayat lokasyonunda en yiiksek yaprak sicakligi 42.9
°C ile %0.25 TiO,, en diisiik 39.6 °C ile %2.5 kaolin uygulamalarinda kaydedilmistir.
Diger uygulamalar ile kontrol agaglari arasinda herhangi bir farklilik tespit

edilmemistir (Cizelge 4.4.).

Ikinci uygulamadan sonra yapilan ikinci dlgiimlerde (26-27 Eyliil) istatistiksel
agidan onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Bozhiiyiik lokasyonunda yaprak
sicakligi en yiiksek 32.4 °C ile %0.30 SP, en diisik 27.6 °C ile %0.25 TiO;
uygulamalarinda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda ise en yiiksek yaprak
sicakligi 37.5 °C ile kontrol agaglarinda, en diisiik 32.0 °C ile %2.5 kaolin
uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Caligmanin ikinci yilinda dlgiilen yaprak sicaklig1 sonuglari (°C)

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim
Uyg. 27-28 Haziran 26-27 Temmuz 18-19 Agustos 26-27 Eylul
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.

KAO-1 30.8% 306" 354" 409% 352° 408%* 206" 340°
KAO-2 30.3° 31.1° 363" 405° 367° 396° 278° 320°
MC-1 321 299" 398% 406° 376" 404%* 308%* 334"
MC-2 325° 288 399° 352° 40.8°% 406° 303 348
TD-1  303° 3367 41.3%* 41.0%®  404°% 418%* 294"  337°
TD-2 328" 286° 399% 415%* 405% 429% 276% 333°
SP-1  344° 341%* 406% 405°  4047® 402" 324°% 337°
SP-2  322°% 3387 420% 4287 393%* 428%* 300" 347
Kontrol 36.4% 354% 416% 426% 41.1% 423%*® 311* 375°

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaCO; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: Sambayat

Calismanin birinci yilinda her iki lokasyonda da en tutarli sonuglar TiOp,
kaolin ve CaCOj3 uygulamalarindan alinmigtir. Bozhiiylik lokasyonunda %0.50 TiO»,
Sambayat’ta ise 9%0.25 TiO; dozlarindan daha etkili sonuglar alinmis olmasi
kurakligin bahgedeki siddeti ile ilgili oldugu ve dozlarin bu nedenle farkli bahgelerde
one ¢iktig1 sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Kaolin ve CaCOj3; uygulamalar1 6zellikle
uygulamalardan sonraki ilk dlgiimlerde daha basarili sonuglar vermistir. Ikinci yilda
ise Bozhiiyiik lokasyonunda %5 ve %2.5 kaolin, Sambayat lokasyonunda %2.5
kaolin yaprak sicakligini tiim Ol¢timlerde diisiirmiistiir. TiO, uygulamalar1 birinci yil
kadar etkili sonuclar vermemis ancak her iki lokasyonda da 6zellikle uygulamalardan
sonraki ilk dl¢limlerde yaprak sicakligini daha basarili olarak diistirmiistiir. Ardisik
iki y1l siiresince yaprak sicaklifma en az etki eden yansitici SP olmustur. Ozellikle
calismanin ikinci yilinda yapilan SP uygulamalari neredeyse tiim Ol¢liimlerde

kontrolden farkli sonuglar vermemistir.

Her iki yila ait doz degerlendirmesi yapildiginda yiiksek veya diisiik doz
uygulamalarin istatistiksel agidan belirgin sekilde farkli olmadigr goriilmiistiir.
Dolayisiyla yaprak sicakligi degerlerinde diisiik doz uygulamalar1 daha ekonomik ve

kullanilabilir olmasi a¢isindan 6ne ¢ikmustir.

55



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan DENIZHAN

Yapilan uygulamalarin etki siiresine bakildiginda birinci yilda her iki
lokasyonda da TiO, belirgin sekilde 6ne ¢ikmis, ardindan kaolin ve CaCOj
uygulamalar1 gelmistir. Ikinci yilda ise sirasiyla kaolin ve CaCOs uygulamalari
yaprak sicakligini 6zellikle Bozhiiyiik lokasyonunda énemli 6l¢iide diisiik tutmustur.
Etkili olan uygulamalar yaprak sicakligini ilk yil en az 17 giin (TiOy), ikinci yil 40
giinden fazla (kaolin) diisiik tutabilmistir. Kiimiilatif etki dikkate alindiginda beyaz
yansiticilarin  daha etkili oldugu sOylenebilir. Saydam yansticilardan TiO, de,

Ozellikle birinci yilda olmak {izere, oldukca basarili sonuglar vermistir.

Gharagani ve ark. (2023), farkli sulama stratejileri altinda yetistirilen
‘Nonpareil' badem g¢esidine %3 ve %6 oraninda kaolin uygulamasi yaptiklari
calismalarinda kaolin ile yaprak sicakliginin kontrole kiyasla 3.3 °C diisiiriildiigiinii
bildirmis ancak farkli kaolin dozlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
tespit etmemislerdir. Yiritilen bu calismada da benzer sonuglar alinmis ve
yansiticilarin yiiksek dozlarinin yaprak sicakligi acisindan ek bir avantaj saglamadigi
sonucuna varilmistir. Rosati ve ark. (2006), farkli sulama stratejileri altinda
yetistirilen 'Nonpareil' badem c¢esidine %6 kaolin uygulamas: yapmis ve kaolinin
yaprak sicakligmm 1-3 °C diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Elde edilen bulgular bu
calisma ile benzerlik gostermistir. Yiritilen bu ¢alismada seffaf yansiticilardan
olumlu sonuglar alinmasi, bu yansiticilarin zararli 15181 yansitmada basarili oldugunu
gostermektedir. Partikiil film kaplayicilarinin yaprak sicakligina olan etkilerine
yonelik olarak daha onceki c¢alismalarin ¢ok biiyiik bir kismi kaolin {izerinden
yiiriitiilmiistiir. Ozellikle saydam yansitcilarin kullanimina yonelik arastirma oldukca
kisith olup benzer sonuglar mangoda %6 kaolin Chamchaiyaporn ve ark. (2013);
giilde %5 kaolin Sotelo-Cuitiva ve ark. (2011), cevizde %3 ve %6 kaolin Gharaghani
ve ark. (2018) ve Kilig¢ (2014); tizimde %3 kaolin Frioni ve ark. (2019) ve Jifon ve
ark. (2003), narda %2.5 ve %5 kaolin Malgarejo ve ark. (2004), antepfistiginda %0.1
ve %0.2 CaCOj3 Sahin (2017), findikta %3 ve %6 kaolin Khavari ve ark. (2021),
mandarinde %5 kaolin Vanoglu (2015) ve papayada %10 kaolin Campostrini ve ark.

(2010) tarafindan rapor edilmistir.
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4.2.2. Stoma iletkenligi (mmol m?s™)

4.2.2.1. 2021 y1ili bulgulan

Ik uygulamadan 3 giin sonra yapilan &lgiimlerde her iki lokasyonda da
onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5.). Bozhiiyiik lokasyonunda
stoma iletkenligi en yiiksek sirastyla 659.5 mmol m?s™ ve 649.5 mmol m?s™ ile
%0.3 SP ve %0.25 TiO, uygulamalarindan, en diisiik 386.2 mmol m?s™ ile kontrol
agaglarinda Olc¢lilmistir. %0.50 TiO,, %5 kaolin ve kontrol arasinda 6nemli
farkliliklar tespit edilmemis olup diger uygulamalar kontrole gbére one g¢ikmistir.
Sambayat lokasyonunda stoma iletkenligi en yiiksek sirastyla 1088.8 mmol m?s™ ve
965 mmol m™s™ ile %0.25 TiO, ve %0.50 TiO,, en diisiik ise 591.3 mmol m?s? ile
%0.3 SP uygulamasindan alinmistir. TiO, uygulamalarinin farkli dozlar1 haricindeki

diger uygulamalar ile kontrol arasinda dnemli fark tespit edilmemistir.

[k uygulamadan 10 giin sonra yapilan ikinci dlgiimlerde sadece Sambayat
lokasyonunda 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5.). Sambayat
lokasyonunda stoma iletkenligi en yiiksek 464.7 mmol m?s™ ile %0.25 TiO,, en

diisiik ise 243.0 mmol m?s™ ile %2.5 kaolin uygulamalarinda tespit edilmistir

[k uygulamadan 17 giin sonra yapilan iigiincii 6l¢iimlerde sadece Sambayat
lokasyonunda 6nemli farkliliklar (p<0.05) ortaya ¢cikmustir (Cizelge 4.5.). En yiiksek
stoma iletkenligi 390.3 mmol m2s™ ile %0.25 TiO,, en diisiik ise 208.0 mmol m?s™
ile %2.5 kaolin uygulamasindan alinmistir. %0.25 TiO; uygulamasi disindaki diger
uygulamalar arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemis olup bu dl¢limde %0.25

TiO, 6ne ¢ikmustir.

Ikinci uygulamadan 1 hafta sonra yapilan dlgiimlerde her iki lokasyonda da
onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Bozhiiyiikk lokasyonunda stoma
iletkenligi en yiiksek 397.7 mmol m?s™ ve 397.2 mmol m?s™ ile %0.15 SP ve %2.5

251 ve 242.7 mmol m3s? ile

CaCOg3 uygulamalarinda, en diisiik 219.7 mmol m
sirastyla %0.50 TiO, ve kontrol agacglarinda Slglilmiistiir. Sambayat lokasyonunda

stoma iletkenligi en yiiksek 430.7 mmol m?s™ ve 401.2 mmol m?s™? ile sirasiyla
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%0.25 TiO, ve kontrol agaglarindan, en diisiik ise 247.5 mmol m?s™ ile %1.25
CaCOg3 uygulamasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).

izelge 4.5. Calismanin birinci yilina ait stoma iletkenligi sonuclar1 (mmol m?s
Cizelg $ y g ¢

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim
Uyg. 25-26 Haziran 1-2 Temmuz 8-9 Temmuz 4-5 Agustos
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.

KAO-1 492.0° 6525° 406.1 2829° 3293 2295° 2637 246.0°
KAO-2 591.2% 631.7° 458.1 243.0° 4200 208.0° 259.8° 300.2%
MC-1 629.8% 720.8° 3141 370.3% 389.3 233.9° 39727 3145%
MC-2 618.0% 708.0° 390.7 3234 3328 217.8° 3228%* 2475°
TD-1 484.3° 965.8% 430.2 332.7% 3403 229.2° 219.7° 302.3%
TD-2 649.5% 1088.8% 476.1 464.7% 418.8 390.3% 372.2% 43072
SP-1 659.5% 591.3° 3982 264.1° 341.2 2255° 3252% 298.0%
SP-2 621.2% 644.0° 5001 3267 3562 2195° 397.7% 3482
Kontrol 386.2°¢ 768.7° 4371 379.8%° 397.8 249.2° 2427° 401.2°

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO3 %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2: TiO, %0.25,
SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: Sambayat

4.2.2.2. 2022 yili bulgulari

[k uygulamadan sonra yapilan 6lciimlerde her iki lokasyonda da istatistiksel
acidan Onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.6.). Bozhiiyiik
lokasyonunda ilk dlgiimdeki stoma iletkenligi en yiiksek 639.9 mmol m?s™ ile %0.15
SP, en diisiik 345.3 mmol m?s™ ile %1.25 CaCOs uygulamasinda kaydedilmistir.
Diger uygulamalar arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Sambayat
lokasyonunda stoma iletkenligi en yiiksek 474.6 mmol m?s™ ile %0.25 TiO,, en

diisitk 262.6 mmol m?s™ ile %5 kaolin uygulamasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.6.).

Ik uygulamadan 1 ay sonra yapilan ikinci 6lgiimlerde (26-27 Temmuz)
onemli farkliliklar (p<0.05) ortaya cikmistir. Bozhiiyiik lokasyonunda en yiiksek
stoma iletkenligi 531.4 mmol m?s™ ile %0.50 TiO,, en diisiik 318.4 mmol m?s™ ile
%1.25 CaCOs; uygulamalarinda Olg¢lilmiistiir. Sambayat lokasyonunda stoma
iletkenligi en yiiksek 400.2 mmol m?s™ ile %0.25 TiO,, en diisiik 256.3 mmol m?s™

ile %5 kaolin uygulamasinda dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.6.).
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Ikinci uygulamadan 1 hafta sonra yapilan dlciimlerde (18-19 Agustos) her iki
lokasyonda da 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Bozhiiyiik lokasyonunda
stoma iletkenligi en yiiksek 229.3 mmol m™?s™ ile %0.50 TiO,, en diisiik 148.1 mmol
m2s? ile %5 kaolin uygulamalarindan alinmistir. Sambayat lokasyonunda stoma
iletkenligi en yiiksek 153.2 mmol m?s?ile %0.25 TiO,, en diisiik 94.7 mmol m?s™
ile %2.5 CaCOj3 uygulamasindan alinmistir. Diger uygulamalar ve kontrol arasinda

onemli farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir (Cizelge 4.6.).

Ikinci uygulamadan sonra yapilan ikinci Slgiimlerde (26-27 Eyliil) her iki
lokasyonda da 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Bozhiiyiik lokasyonunda
stoma iletkenligi en yiiksek 550.5 mmol m?s™ ile %0.50 TiO,, en diisiik 297.2 mmol
m?s? ile %2.5 CaCO; uygulamalarinda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda
stoma iletkenligi en yiiksek 202.1 mmol m?s™ ile %0.25 TiO,, en diisiik 115.3 mmol
m2s?t ile %0.15 SP uygulamalarinda kaydedilmistir. Diger uygulamalar arasinda

onemli farkliliklar (p>0.05) tespit edilmemistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Calismann ikinci yilinda dlgiilen stoma iletkenligi sonuglari (mmol m?s™)

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim
Uyg. 27-28 Haziran 26-27 Temmuz 18-19 Agustos 26-27 Eylul
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.

KAO-1 416.3™ 2626% 367.7° 256.3° 148.1° 992" 411.1° 149.3%
KAO-2  478.0° 278.2° 383.0° 3055° 193.0%® 107.1%* 462.6% 138.2%
MC-1 4243" 313.0° 386.5° 311.7° 159.2° 947° 297.2° 1931%
MC-2 345.3° 352.3° 3184° 291.7° 181.8% 1108%* 4356% 127.8%
TD-1 491.7° 3335 531.4% 290.3° 229.3% 133.7* 5505°% 168.6%
TD-2 438.0° 4746°% 4154 40022 1857%* 153.2% 527.0%° 202.1°
SP-1 449.8° 307.3™ 333.2° 261.6° 161.8° 148.9% 4156 1556%
SP-2 639.9% 3254" 393.8% 250.8° 1796 121.8% 4456 115.3°
Kontrol  459.0° 329.6° 3455° 262.4° 194.1% 122.1%* 399.1° 1765%

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO3; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: Sambayat

Partikiil film kaplayicilarimin bitkilerin stoma iletkenligi {izerine etkileri
cesitli ¢alismalarda tartisilagelmis bir konudur (Thomas ve ark., 2004; Tworkoski ve
ark., 2002; Moreshet ve ark., 1979). Bu calismalarin birgogu kaolin iizerine
gerceklestirilmistir. Sotelo-Cuitiva ve ark. (2011), 'Golden' elma ¢esidine %5 kaolin

uygulamasinin stoma iletkenligine herhangi bir etkide bulunmadigini bildirmislerdir.
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Chamchayaporn ve ark. (2013), mangoda %6, Maletsika ve Nanos (2013) seftalide
%5, Gharaghani ve ark. (2018) ise cevizde %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin stoma
iletkenligini artirdigini bildirmislerdir. Bunlara ek olarak, Gharaghani ve ark. (2023),
"Tardy Nonpareil' badem ¢esidine %3 ve %6 dozlarinda kaolin uygulamasinin stoma
iletkenligini olumsuz etkilemedigini, bitki su ihtiyacinin %751 kadar sulanan (ET7s)
ve %6 kaolin uygulamasi yapilan badem agaclarinda stoma iletkenliginin 6nemli
Olciide arttigini, buna karsilik %50 sulanan ve kaolin uygulanmayan agacglarda stoma
iletkenliginin azaldigini bildirmistir. Sayilan bu ¢alismalarin bulgularin1 destekleyen
sonuclar alinmamis olup benzer kosullarda sulama yapilan bah¢ede kaolinin zaman
zaman stoma iletkenligini olumsuz etkiledgi belirlenmistir. EK olarak, Kilig (2014),
cevizde %6, %4 ve %2 ve Rosati ve ark. (2006), bademde %3 ve %6 kaolin
uygulamalarinin  stoma iletkenligini olumlu veya olumsuz etkilemedigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismay1 bazi 6l¢imlerde destekleyen sonuglar ¢alismanin ilk
yilinda alinmig ancak ilk yilin ikinci uygulamasmdan sonraki Sl¢imiinde ve ikinci
yildaki baz1 dl¢iimlerde %35 kaolin dozu stoma iletkenligini zaman zaman azaltmistir.
Buna karsilik %2.5 kaolin dozu olumlu veya olumsuz etkilerde bulunmamustir.
Nitekim yiiksek yogunlukta kaolin uygulamasinin farkli bitkilerde stoma iletkenligini
azaltigimi bildiren g¢alismalar mevcuttur. Cantora ve ark. (2009), domateste %5
kaolin uygulamasinin stoma iletkenligini %53 azalttigin1 bildirmistir. Yiicel (2010),
karpuzda %5 kaolin uygulamasinin stoma iletkenligini olumsuz etkiledigini
bildirmistir. Bu ¢alismada %5 kaolin uygulamasinin iist iiste yapilmasi durumunda
stoma iletkenligini azaltabilecegini gosteren bulgular elde edilmistir. Shellie ve
Glenn (2008), sulanan ve su stresi uygulanan saraplik tiziimlerde %5 kaolin
uygulamas: ile yaprak sicakhiginin 1.7 °C diismesine ragmen iyi sulanan ve kaolin
uygulanan agaclardaki yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenligi degerlerinin kaolin
uygulanmayanlara gore diistiiglinii bildirmislerdir. Arastiricilar bu durumun yaprak
hava buhar basinci gradyaninin diisiistinden ve sicaklik stresinden kaynaklandigini
bildirmislerdir. Yiriitiilen bu c¢alismay1 destekleyen sonuglar elde edilmistir. Artan
yogunlukta kaolin uygulamasi yapraklardaki stoma delik¢iklerini kapatmanin yani
sira faydali 15181 da keserek zaman zaman goélgeleme etkisi yapmis ve bunun

sonucunda stomalarin a¢ilmasini engellemis olabilir.
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Basaran ve ark. (2019), rutil titanyum dioksitin elmastan sonra UV 1ginlarini
en iyi yansitan bilesik oldugunu ve dolayisiyla igeriginde bu maddeyi bulunduran
TiO2’nin bitkileri stresten onemli 6l¢iide korudugunu bildirmistir. TiO2’nin stoma
iletkenligine olan etkileri agisindan bu g¢alisma desteklenmis ve yiiriitiilen ¢alismanin
hem ilk hem de ikinci yilinda stoma iletkenliginin artisinda TiO2, diger
uygulamalara gore daha basarili bulunmustur. Ozellikle %0.25 TiO, uygulamasi
Sambayat lokasyonunda stoma iletkenligini her iki yilda da siirekli olarak artirmistir.
Bu durum hem stoma ile ilgili hem de stoma dis1 sinirlamalarin (fotosentetik aktif
radyasyon ve 'RuBisCo' enzim aktivitesinin korunmasi gibi) TiO, ile bir miktar
hafifledigini gostermektedir. Buna ek olarak, %0.25 TiO, uygulama dozu ETs
kosullarinda daha diizenli sulanan bahc¢ede stomalarin agilmasi i¢in uygun olan 151k
yogunlugunu saglamis olabilir. Ciinkii stomalarin agilmasi sadece 151k yogunluguyla
degil ayn1 zamanda yaprak su potansiyeli ile iliskilidir. Yaprak su potansiyelinin
artig1 ile beraber bekgi hiicrelerindeki proton pompasi, TiO; ile saglanan optimum
151k yogunlugu ile daha aktif sekilde caligmis ve bunun sonucunda stomalar
iletkenligi artmis olabilir. Bu kaniyr %5 kaolin uygulama dozunun zaman zaman
stoma iletkenligini azaltmasi destekleyebilir. Sotiropoulos ve ark. (2016), elmada SP,
Ntanos ve ark. (2022) ise kivide SP uygulamalarinin stoma iletkenligini kismen
artirdigini bildirmiglerdir. Bu c¢aligmay1 destekleyen sonuglar &zellikle Bozhiiyiik

lokasyonundan alinmistir.

Etki siiresi acisindan incelendiginde Bozhiiyiik lokasyonunda ilk 6l¢iimden
sonraki Ol¢limlerde uygulamalarin istatistiksel agidan etkisinin  kalmadig
gorlilmiigtiir. Birinci yilin ikinci uygulamasindan hemen sonra yapilan dlgiimlerde
%0.15 SP, %0.25 TiO; ve %2.5 CaCO3 uygulamalarimin stoma iletkenligini kontrole
gore tekrar onemli Olciide artirmasi bu bulguyu desteklemektedir. Bozhiiytikteki bu
durumun yiiksek oranda strese maruz kalmis bu lokasyondaki artan sicakliklar ile
iligkili olabilecegi diisiinlilmiistiir. Sambayat’ta ise TiO; diizenli bir sekilde 17

giinden fazla stoma iletkenligini artirmistir.
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4.2.3. Fotosentez hizi (pmol m?s™)

Fotosentez hizi, 6lgiim yapilan cihazda meydana gelen ariza nedeniyle sadece
birinci yilda belirlenebilmistir. Uygulamalardan 3 giin sonra yapilan 6l¢iimlerde her
iki lokasyonda da istatistiksel a¢idan onemli (p<0.05) farkliliklar tespit edilmistir
(Cizelge 4.7.). Bozhiiyiik lokasyonunda en yiiksek fotosentez hizi 15.3 umol m2s™
ile %0.15 SP, en diisik ise 8.3 pumol m?s™t ile %0.25 TiO, uygulamasinda
kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda en yiiksek fotosentez hizi 13.5 umol m?s?
ile %1.25 CaCOs, en disiik ise 7.7 pmol m?s™ ile %0.50 TiO, uygulamasinda
kaydedilmistir.

Birinci uygulamadan 10 giin sonra yapilan Ol¢limlerde 6nemli farkliliklar
(p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.7.). Bozhiiyilk lokasyonunda en yiiksek
fotosentez hizi 12.6 umol m™?s™ ile %5 kaolin, en diisiik ise 3.3 pmol m?s™ ile %1.25
CaCOj; uygulamasinda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda en yiiksek fotosentez
hiz1 13.0 pmol m?s™ ile %1.25 CaCOs, en diisiik ise 4.8 umol m2s™ ile %0.25 TiO,
uygulamasinda kaydedilmistir.

Birinci uygulamadan 17 giin sonra yapilan oOl¢iimlerde sadece Bozhiiyiik
lokasyonunda 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.7.). En yiiksek
fotosentez hiz1 31.3 umol m%s™ ile %0.50 TiOy, en diisiik ise 16.8 pmol m?s™ ve

20.8 pmol m?s™ sirasiyla %0.3 SP ve %0.25 TiO, uygulamalarinda kaydedilmistir

Ikinci uygulamadan 1 hafta sonra yapilan Slgiimlerde her iki lokasyonda da
onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. Bozhiiyiik lokasyonunda en yiiksek
fotosentez iz1 14.2 umol m?™ ve 13.9 pumol m?s™ ile sirasiyla %0.50 TiO, ve
%0.25 TiO,, en diisik ise 7.3 pmol m?s™? ile %2.5 CaCO; uygulamasinda
kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda en yiiksek fotosentez hiz1 13.6 pmol m?s?
ile %0.3 SP uygulamasinda kaydedilmistir. En diisiik fotosentez hizi ise 8.4 pmol m’
251, 8.6 pmol m?s™ ve 9.2 umol m?s™ ile sirasiyla %5 kaolin, %2.5 CaCO; ve %1.25
CaCOs kaydedilmistir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Calismanin birinci yilinda 6lgiilen fotosentez hizi sonuglari (pmol m?s™)

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim 4. Olgiim
Uyg. 25-26 Haziran 1-2 Temmuz 8-9 Temmuz 4-5 Agustos
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.

KAO-1  11.2%  80° 1262 79" 212%* 134 11.3%* 84"
KAO-2 103" 88%* 74* 88* 213%* 157 13.9% 122%®
MC-1 11.7* 82" 53 86* 257* 168 7.3° 8.6°"
MC-2 13.0%* 135%  33° 13.0% 251%* 193 122% 92"

TD-1 135  7.7° 65%* 68" 31.3° 15.4 1422 97®
TD-2 83° 108%* 65% 48° 20.8° 16.1 9.7%* 103%
SP-1 127*  97® 76* 66> 168° 13.3 105%* 136°
SP-2 1532 97® 95* 64" 247% 153 138%* 105%®

Kontrol 11.3* 9.0%® 103%® 108% 238%* 158 89% 118

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaC0O; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: Sambayat

Gharaghani ve ark. (2023), 'Tardy Nonpareil' badem g¢esidinde %3 ve %6
kaolin uygulamasinin fotosentezi artirdigini bildirmistir. Chamchaiyaporn ve ark.
(2013), mango agaglarina yapilan %6 kaolin uygulamasiin fotosentezi artirdigini
bildirmistir. Gharaghani ve ark. (2018), cevizde %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin
fotosentezi %30 artirdigini bildirmistir. Maletsika ve Nanos (2013), 'Royal Glory'
seftali ¢esidinde yaz doneminde 6 kez yapilan %5 kaolin uygulamalarinin fotosentezi
artirdigin1  bildirmistir. Jifon ve ark. (2003), tiziimde %6 kaolin uygulamasinin
fotosentezi artirdigimi bildirmistir. Bu ¢alismada kaolin uygulamalarinin fotosentez
tizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmigtir. Bu durumun yukaridaki
sayllan c¢aligmalarin farkli bitki tilirleri iizerinde ylriitiilmesi, c¢alismalarin
yuritildiigli kosullar ve Ol¢iim teknikleri ile 1lgili olabilecegi diisiintilmiistiir.
Bunlarin yam1 sira Rosati ve ark. (2006), bademde %6 kaolin uygulamasinin
fotosentezi diigiirdiigiinii bildirmislerdir. Alvarez ve ark. (2015), %5 kaolin ve %5
mikronize edilmis kalsiyum karbonat (CaCOgs) uygulamalarinin 'Royal Gala' elma
cesidinde fotosentezi kismen olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Yiriitiilen bu
caligmada kaolin ve kalsiyum karbonat uygulamalariin fotosentez iizerine net bir
etkisi tespit edilmemistir. Sotiropoulos ve ark. (2010), elmada 100 cc SP
uygulamasinin fotosentezi herhangi bir sekilde etkilemedigini bildirmislerdir. Buna
ilaveten Ntanos ve ark. (2022), kivide %3 kalsiyum karbonat ve 120 cc SP

uygulamalarinin fotosentez tizerine herhangi bir etkide bulunmadigini ancak stoma
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iletkenligini kismen artirdigini bildirmislerdir. Bu bulgular yiiriitilen bu g¢aligma
tarafindan da desteklenmistir. SP uygulamalarinin fotosentez agisindan kontrol

agaclari ile onemli farkliliklar ortaya koymadigi sonucuna varilmaistir.

4.2.4. SPAD ve Yaprak Oransal Su Kapsam (YOSK)

4.2.4.1. 2021 y1ili bulgulan

Ilk uygulamadan 20 giin sonra SPAD degerini belirlemeye yonelik yapilan
Olctimlerde Bozhiiyiik lokasyonunda onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir.
SPAD degeri en yiiksek 45.5 ve 45.4 ile sirasiyla %5 kaolin ve %1.25 CaCOs;
uygulamalarindan, en diisiikk ise 40.6 ile kontrol agag¢larinda belirlenmistir. Diger
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (Cizelge 4.8.). Sambayat
lokasyonunda SPAD degeri en yiiksek 49.4 ile %0.25 TiO,, en disiik ise 45.2 ve
46.0 ile sirastyla %0.3 SP ve %1.25 CaCO; uygulamalarinda tespit edilmis ancak
kontrole gore 6nemli farkliliklar (p>0.05) ortaya ¢ikmamistir

Ik uygulamadan 3 giin sonra olgiilen YOSK degerleri arasinda sadece
Bozhiiylik lokasyonunda istatistiksel ac¢idan Onemli farkliliklar (p<0.05) tespit
edilmistir (Cizelge 4.8.). Bu lokasyonda YOSK degeri en yiiksek %83.1 ile %0.25
TiO,, en diisik %74.5 ile kontrol agaclarindan alinmistir. Diger uygulamalar ile

kontrol agaglari arasinda 6nemli farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir.

Ikinci uygulamalardan bir hafta sonra yapilan 6lgiimlerde ilk uygulamada
oldugu gibi sadece Bozhiiyiik lokasyonundaki YOSK degerleri arasinda istatistiksel
farklilik (p<0.05) ortaya ¢ikmistir. YOSK degeri en yiiksek %77.2 ile %0.50 TiO,,
en diisiik ise %69.7 ile %1.25 CaCO3z uygulamasinda dl¢iilmistiir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. Caligmanin birinci yilinda 6l¢iilen SPAD ve YOSK sonuglari

SPAD YOSK % YOSK %

Uygulama 8-9 Temmuz 25-26 Haziran 4-5 Agustos
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.
KAO-1 4552 481 % 76.5 % 80.1 71.9°% 73.2
KAO-2 42.8% 47.1%® 81.5% 79.7 73.5% 73.0
MC-1 42.8% 47.3% 78.4 % 81.1 69.7° 68.0
MC-2 454° 46.0° 775 79.3 71.0"% 73.7
TD-1 445%® 47.2%® 81.1%® 80.3 77.2° 68.6
TD-2 442 ® 49.4° 83.1 2 85.5 72.0 % 71.0
SP-1 445%® 452° 75.2 % 83.1 71.6 % 73.1
SP-2 42.8% 46.8% 76.4 % 85 75.9 % 67.1
Kontrol 40.6° 46.8% 745" 81.8 72.5% 72.9

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaC0O; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: Sambayat

4.2.4.2. 2022 yili bulgulari

Calismanin ikinci yilinda yapilan ilk uygulamadan 30 giin sonra, ikinci
uygulamadan 1 hafta ve yaklasik 40 giin sonra olmak iizere toplamda 3 kez SPAD
Olcimleri gergeklestirilmistir. Yaprak oransal su kapsami ikinci uygulamadan

sonraki ilk haftada 6l¢iilmiis ve bu iki deger Cizelge 4.9.’da sunulmustur.

Ik uygulamadan 30 giin sonra (26-27 Temmuz) yapilan SPAD &l¢iimlerinde
her iki lokasyonda da onemli farkliliklar (p<0.05) ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.9.).
Bozhiiyiik lokasyonunda SPAD degeri en yiiksek 55.2 ile %2.5 kaolin, en diisiik 42.2
ile %0.3 SP uygulamasinda elde edilmistir. Sambayat lokasyonunda ise SPAD degeri
en yiiksek 49.9 ile %5 kaolin, en diisiik 43.8 ile kontrol agaglarindan alinmis ancak

uygulamalar ile kontrol arasinda belirgin fark ortaya ¢ikmamustir.

[k uygulamadan 1 ay sonra gergeklestirilen ikinci dl¢iimlerde (18-19 Agustos),
her iki lokasyonda da onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).
Bozhiiyiik lokasyonunda SPAD degeri en yiiksek sirasiyla 52.1 ve 52.0 ile %0.5
TiO, ve %5 kaolin, en diistik 44.7 ile kontrol agaglarinda kaydedilmistir. Sambayat
lokasyonunda ise en yiiksek 50.2 ile kontrol agaglarinda, en diisiik 43.7 ile %0.15 SP
uygulamasinda kaydedilmistir. Bu iki uygulama disindaki diger uygulamalar ile

kontrol arasinda 6nemli farkliliklar (p>0.05) tespit edilmemistir.
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Ikinci uygulamadan 1 ay sonra yapilan dlgiimlerde (26-27 Eyliil) yine her iki
lokasyonda onemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.9.). Bozhiiyiik
lokasyonunda SPAD degeri en yiiksek 52.7 ile %2.5 kaolin, en diistik 46.0 ile kontrol
agaclarinda. Bu iki uygulama disindaki diger uygulamalar arasinda énemli bir fark
tespit edilmemistir. Sambayat lokasyonunda ise SPAD degeri en yiiksek 51.1 ile
%0.25 TiO,, en diisiik 41.7 ile %1.25 CaCOj3 uygulamasinda kaydedilmistir.

Ikinci uygulamadan 1 hafta sonra (18-19 Agustos) toplanan yaprak
orneklerinden Olglilen YOSK degerleri ile ilgili her iki lokasyonda da onemli
farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.9.). Bozhiiyiik lokasyonunda YOSK
degeri en yiiksek %82.3 ile %5 kaolin uygulanan agaclarda, en diisiik %73.5 ile %2.5
CaCOj3 uygulamasinda kaydedilmistir. Sambayat lokasyonunda YOSK degeri en
yiiksek sirasiyla %81.9, %78.2 ve %77.7 ile %2.5 CaCOg, kontrol ve %1.25 CaCOs,
en diisiik %68.6 ile %0.3 SP uygulamasinda dl¢tilmiistiir.

Cizelge 4.9. Calismanin ikinci yilinda dl¢iilen SPAD ve YOSK sonuglari

SPAD SPAD SPAD YOSK (%)
Uyg. 26-27 Temmuz 18-19 Agustos 26-27 Eyliil 18-19 Agustos
Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam. Boz. Sam.

KAO-1  50.2%° 499% 49.1% 483%* 512%* 483% 823% 745%
KAO-2  552% 439" 520% 463%* 527% 471%* 778% 737%®
MC-1 462 436" 481% 474% 508% 464 735° 819°
MC-2 502%  447%® 476 442% 500% 417° 803%* 77.7°

TD-1 484° 439° 521* 453%* 507* 460" 756%° 762
TD-2 457 452 488% 467 483% 511% 749%® 755%
SP-1 422° 456 475% 448% 483%° 453" 820* 686"
SP-2 489° 442" 486 437° 501%* 486% 77.4% 7477

Kontrol 455° 438° 447° 5022 46.0° 436" 782%® 782°%

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO3; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, Boz.: Bozhiiyiik, Sam.: Sambayat

Her iki lokasyona ait veriler incelendiginde kaolin uygulamlarinin yaprak
SPAD degerini Bozhiiylik lokasyonunda belirgin sekilde artirdigi goriilmustiir.
Birinci yilda Bozhiiyiikte %35 kaolin ve %1.25 CaCO3; SPAD degerini kontrole
kiyasla 6nemli 6lcilide artirirken ikinci yilda sadece %2.5 kaolin uygulanan agaclar

kontrole gore one ¢ikmistir. Kontrole gore %0.50 TiO, de dzellikle uygulamadan
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sonra kisa bir siire de olsa SPAD degerine olumlu etkilerde bulunmustur.
Sambayat’ta ilk y1l %0.25 TiO, o6ne ciksa da bu etki istatistiksel a¢idan Onemli
bulunmamis ancak ikinci yilda %5 kaolin ve %0.25 TiO;, bazi 6l¢iimlerde SPAD
degerini artirmistir. Gharaghani ve ark. (2023), 'Tardy Nonpareil' badem ¢esidinde
%3 ve %6 kaolin uygulamalarinin 6zellikle kisitli sulanan kosullarda yaprak klorofil
icerigine Onemli etkilerde bulundugunu, ancak su ihtiyacinin tamami karsilanan
bitkilerde ek bir katki saglamadigin1 bildirmislerdir. Bu bulgular yapilan bu
calismada desteklenmistir. Bozhiiyiik lokasyonundan daha belirgin sonuclar elde
edilmesinde bu bahgenin kuraklik stresinin olumsuz etkilerine daha fazla maruz
kalmasindan kaynakli oldugunu disiindiirmiistiir. Kuraklik stresi arttik¢a
yapraklardaki klorofil degerlerini diisen kontrol agaglari bunun iyi bir gostergesi
olabilir. Ancak yapilan uygulamalar arasinda 6zellikle ikinci yilda dozaj olarak net
bir sonu¢ elde edilemese de beyaz yansiticilar ve Ozellikle de Bozhiiyiik
lokasyonundaki %2.5 kaolin uygulamasmnin etkili oldugu sdylenebilir. Olgiim
yapilan tarihlerin yaz doéneminin en sicak zamanlarina denk gelmesi ve hava
sicakliklarinin artmasina karsilik bagil nemin azalmasi ile birlikte kuraklik stresinin
etkilerinin daha yogun sekilde hissedildigi bu donemde muhtemelen kaolin ile kapl
olan yapraklarin artan UV isinlarin1 daha fazla yansitmasi sonucu, su kullanim
etkinliginin artmasindan kaynakli oldugu disiiniilmiistiir. Elde edilen bulgular
destekleyen bagka calismalar da mevcuttur. Mahmoudian ve ark. (2021), cevizde
%2.5 kaolin uygulamasinin yaprak klorofil igerigine etki etmedigini ancak %5 ve
%7.5 kaolin uygulamalarinin  klorofil igerigini ©nemli Olglide artirdiginmi
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Lombardini ve ark. (2005), cevizde %5 kaolin
uygulamasi yapilan agaclarin yaprak SPAD degerinin kontrole gore 6nemli dlglide
yiiksek (3-5 birim) bulundugunu bildirmislerdir. Colavita ve ark. (2011), %3 ve %6
kaolin uygulamalarinin 'Packham’s Triumph' armut ¢esidinin klorofil igerigini
onemli Olctlide artirdigini (yaklasik 6 SPAD birimi) bildirmislerdir. Khaleghi ve ark.
(2015) ve Haggag ve ark. (2019), kaolin uygulamasi yapilan zeytin ¢esitlerinin
SPAD klorofil degerlerinin kontrole gore daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir.
Mohamad ve ark. (2021), pavlonyada %0.4 CaCOj3 ve %3 kaolin uygulamalarinin
yaprak klorofil igerigini dnemli 6l¢iide artirdigini, 6zellikle de bitki su ihtiyacinin

tamaminin karsilan bitkilerde kaolinin daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Kilig

67



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan DENIZHAN

(2014), cevizde %6 kaolin uygulamasinin yaprak klorofil icerigini olumlu veya
olumsuz etkilemedigini bildirmistir. Bunlarin yan1 sira Maletsika ve Nanos (2013),
seftalide %5 kaolin uygulamasinin yaprak klorofil igerigini diislirdiiglinii ve bu
durumun yaprak yilizeyinden yansiyan fotosentetik aktif radyasyonun fazla olmasi
nedeniyle 1518in yansimasi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Calisma konusuna
dahil olan bitkilerin kaolinin farkli dozlarmna olan tepkisi farkli olabilmekte, ayni
zamanda calisma kosullarinin da farkli olmas1 dozaj agisindan birebir ayn1 sonuglarin
alinmasina imkan saglamayabilir. Bu nedenle yiiriitiilen bu ¢alismada %2.5 kaolin
dozu genel olarak daha pozitif sonuglar vermistir. Seffaf yansiticilardan SP Ntanos
ve ark. (2022), tarafindan Kivide uygulanmig ve yapilan uygulamalarin yaprak SPAD
degerine herhangi bir etkisinin olmadig: bildirilmis olup yiiriitiilen bu c¢aligmada
benzer sonuglar alinmistir. Hem ilk hem de ikinci yilda yapilan SP uygulamalar ile

SPAD degeri 6nemli 6l¢iide degismemistir.

Her iki lokasyondaki yaprak oransal su kapsami (YOSK) degerleri
incelendiginde, ilk y1l Bozhiiyiik lokasyonunda kontrole kiyasla sadece %0.25 TiOp,
uygulamalarinin belirgin sekilde 6ne ¢iktigi goriilmiistiir. Diger uygulamalar ile
kontrol arasinda fark goriilmemistir. Ikinci uygulamadan sonra %0.5 TiO, YOSK’u
artirmaya CaCOj ise azaltmaya meyilli sonuglar vermistir. Ancak bu etki istatistiksel
herhangi bir fark tespit edilmemistir. Faghih ve ark. (2021), elmada %3 ve %6 kaolin
uygulamalariyla kisitlh sulama kosullarinda yaprak oransal su kapsaminin
etkilenmedigini ancak bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi kosullarda bu
oranin distiigini bildirmislerdir. Bunun aksine Mohamad ve ark. (2021), artan
sulama kosullarinda kaolin ve kalsiyum karbonat uygulama dozu arttik¢a yaprak
oransal su kapsaminin da 6nemli 6lglide arttigini bildirmislerdir. Mahalakshmi ve
ark. (1999), 'Sili Biberi'nde %5 kaolin uygulamalariyla yaprak oransal su kapsaminin
yiikseldigini bildirmislerdir. Mahmoudian ve ark. (2021), cevizde %2.5, %5 ve %7.5
kaolin uygulamalarinin yaprak oransal su kapsamini kontrole gore dnemli dlgiide
artirdigini, kaolin dozu arttikca YOSK’un da arttigini bildirmiglerdir. Sotelo-Cuitiva
ve ark. (2011), giilde %5 kaolin, Azizi ve ark. (2013) ise antepfistiginda %2.5 ve %5
kaolin uygulamalarinin yaprak oransal su kapsamma etki etmedigini rapor

etmiglerdir. Ntanos ve ark. (2022), kivide SP uygulamalar ile yaprak oransal su
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kapsaminin degismedigini bildirmislerdir. Bu ¢alismay1 destekleyen sonuglar elde
edilmigtir. Yiriitilen bu g¢alismanmn ilk yilinda Bozhiiylik lokasyonundan alinan
sonuglara gore seffaf yansiticilardan olan TiO; uygulamalariin YOSK’u artirdig
ancak ikinci yilda 6nemli etkide bulunmadigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
ile Faghih ve ark. (2021)’in sonuglar1 kismen parallelik igerisindedir. Yaprak oransal
su kapsaminin diisiisiinde, azalan stoma direnci ve artan 151k stresi ile yaprak mezofil
hiicrelerine giren karbondioksit miktarindaki azalmanin bir etken oldugu

distinilmistiir.

4.2.5. Yaprak ve meyve kimyasal 6zelliklerine ait sonuclar

Caligmanin birinci yilinda Ornekleri alinan yaprak besin elementi degerleri
Cizelge 4.10. ve Cizelge 4.11.’de sunulmustur. Fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) analizleri yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda Bozhiiyiik lokasyonundaki uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik
tespit edilmemis ancak kuraklik stresi i¢in onemli bir stres parametresi olan K/Na
degerleri arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek K/Na degeri %64.4
ile %5 kaolin, en diisiik ise %26.8 ile %1.25 CaCO3; uygulamasindan elde edilmistir.
Ote yandan, Sambayat lokasyonundaki uygulamalar arasinda da herhangi bir farklilik

tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.10. Bozhiiyiik lokasyonundaki yaprak besin elementi degerleri

Uygulama P (ppm) K (ppm) Ca(ppm) Mg (ppm) Na(ppm) K/Na %

KAO-1 877 9473 13.940 4.190 149 64.4°
KAO-2 1.073 11.355 12.954 5.443 336 34.2%
MC-1 817 10.097 12.866 4.353 287 35.2%
MC-2 910 8.539 13.839 5.190 328 26.8°
TD-1 872 10.015 10.529 4.035 222 459 %
TD-2 947 9.954 12.618 4.319 162 61.3%
SP-1 1.012 10.719 12.878 4.744 283 39.3%
SP-2 986 11.094 11.597 4.161 276 39.8%
Kontrol 984 11.636 11.258 4.593 395 322°%

Ideal Deger Araliklar1 (ppm): P (1.000-3.000), K: (14.000-20.000), Ca: (20.000-50.000), Mg: (2500-8000), Na:
(<2500), KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO; %1.25, TD-1: TiO,
%0.50, TD-2: TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15

Cizelge 4.11. Sambayat lokasyonundaki yaprak besin elementi degerleri

Uygulama P (ppm) K (ppm) Ca(ppm) Mg (ppm) Na (ppm) K/Na

KAO-1 907 10.423 ab 14.782 7571 182.8 58.9
KAO-2 990 10.309 ab 14.870 7.581 % 161.7 66.1
MC-1 1.017 14.756 ab 15.580 6.803 *° 318.1 54.1
MC-2 1.075 19.145 a 13.791 5.760 " 483.5 46.7
TD-1 943 7.930 b 15.454 8.395° 153.5 51.8
TD-2 852 8.914 ab 16.396 7.625% 167.4 54.2
SP-1 964 9.039 ab 16.161 8.590 ° 150.4 60.6
SP-2 925 9.862 ab 14.165 7.938° 178.2 55.7
Kontrol 994 9.875 ab 14.700 8.075° 150.8 67.5

Ideal Deger Araliklari (ppm): P (1.000-3.000), K: (14.000-20.000), Ca: (20.000-50.000), Mg: (2500-8000), Na:
(<2500), KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaCO;3 %1.25, TD-1: TiO,
%0.50, TD-2: TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15

Gharaghani ve ark. (2023), "Tardy Nonpareil' badem gesidinde %3 ve %6
kaolin uygulamalarinin yaprak potasyum degerlerine 6nemli etkilerde bulunmadigini
ancak siddetli derecede kisithi sulamaya maruz kalan agaclara yapilan kaolin
uygulamalariyla yaprak potasyum igeriginin arttigini bildirmislerdir. Bunun yani sira
yapilan uygulamalarin yaprak sodyum igerigini etkilemedigini rapor etmislerdir.
Arastirmacilar ayrica K/Na igeriginin sulamanin 1yi yapildigi kosullarla birlikte
yapilan kaolin uygulamalariyla degismedigini ancak kisitli sulanan kosullarla birlikte

yapilan kaolin uygulamalartyla 6nemli 6l¢iide arttigini bildirmislerdir. Yiiriitiilen bu
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calismada kaolin ile su stresinin arttigi kosullarda (Bozhiiyiikk) K/Na orani
yiikkselmeye o6nemli Ol¢iide yiiksek bulunmus ve Gharaghani ve ark. (2023)’in
sonuglar1 desteklenmistir. Diger bitkiler ilizerine yliriitiilen caligmalar incelendiginde;
Gharaghani ve ark. (2018), sulu kosullarda yetistirilen cevizde %6 kaolin uygulamasi
ile yaprak potasyum (K) oraninin énemli dlglide arttigini, sodyum (Na) oraninin ise
azaldigini, dolayistyla kuraklik stresi indekslerinden olan K/Na oraninin arttigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Mahmoudian ve ark. (2021), cevizde %5 ve %7.5
kaolin uygulamalarinin yaprak potasyum igerigini 6nemli Olc¢lide artirdigini, en
yiiksek potasyum degerinin bitki su ihtiyacinin karsilandigi kosullarla beraber %5
kaolin uygulamasindan, en diisiikk ise su stresi altinda kaolin uygulanmayan
agaclardan alindigimi bildirmislerdir. Yiriitillen bu ¢alismada hem kuraklik stresi
altindaki lokasyonda hem de iyi sulanan lokasyonda yapilan kaolin ve diger partikiil
kaplayicilarin yaprak potasyum degerlerine 6nemli bir etkisinin bulunmadigi tespit
edilmistir. Gharaghani ve ark. (2018) ve Mahmoudian ve ark. (2021)’in aksine
badem iizerine yiiriitiilen bu ¢alismada, yapilan uygulamalarin yaprak potasyum
igerigi lizerine etkisinin bulunmamasinda, sert kabuklu olmasina ragmen, daha
onceki calismalardan farkli bir bitki olmasi, dolayisiyla badem ve cevizin Strese
tolerans tepkisinin de farkli olmasindan kaynaklandigi disiiniilmistiir. Bu tespiti
Gharaghani ve ark. (2023)’in bulgulart desteklemektedir. Nitekim potasyum
bitkilerde farkli enzim aktivitelerinde, fotosentezde, protein sentezinde, stoma
iletkenliginde, katyon-anyon dengesinde ve stres toleransinda 6nemli etkilere sahip
olan bir elementtir. Ceviz agaclarinin bademe kiyasla kurakliga daha hassas bir
meyve tiirlidiir. Ancak, Gharaghani ve ark. (2018)’in elde ettigi K/Na oram1 bu
calismada Bozhiiylik lokasyonundaki kaolin uygulamalarindan alinan sonuglarla
paralel bulunmus olsa da kontrole kiyasla 6nemli farklilik tespit edilmemistir. Bunun
aksine CaCO3 uygulamalar1 yaprak K/Na igerigine olumsuz etki etmistir. Bu etkiler

Sambayat lokasyonunda énemli bulunmamastir.

Bozhiiyiik lokasyonunda alinan meyve orneklerinde yag ve yag asidi miktari
analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.12.’de sunulmustur. Toplam yag
icerigi oraninda istatistiksel agidan tek bir uygulama icerisinde onemi farkliliklar

(p<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek yag icerigi %37.10 ile %1.25 CaCOs, en diisiik
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ise %31.05 ile CaCO3 uygulamasindan elde edilmistir. Meyve yag igerigi agisindan
beyaz yansiticilar 6ne ¢ikmistir. Ote yandan palmitik asit, palmitoleik asit, stearik
asit, oleik asit ve linoleik asit miktarlar1 agisindan onemli farkliliklar tespit

edilmemistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Bozhiiyiik lokasyonundaki meyve yag ve yag asidi sonuglari

Yag Asitleri (%)

Toplam
Uygulama Yag (%) Palmitik ~ Palmitoleik  Stearik Oleik Linoleik
Asit Asit Asit Asit Asit
KAO-1 36.20 % 6.82 0.72 1.72 76.38 14.39
KAO-2 36.70 % 6.83 0.72 1.79 76.56 14.12
MC-1 31.05° 7.05 0.73 2.00 76.25 13.98
MC-2 37.10° 6.85 0.75 1.80 76.34 14.22
TD-1 35.30 *° 6.90 0.77 1.76 77.53 13.05
TD-2 34.70 % 6.88 0.74 1.70 77.18 13.51
SP-1 33.45% 6.71 0.72 1.76 77.18 13.65
SP-2 32.15%* 6.99 0.76 1.77 77.25 13.25
Kontrol 34.10 *° 7.05 0.75 1.96 75.40 14.85

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3 %2.5, MC-2: CaCO3; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15

Sambayat lokasyonunda yapilan analizlerde toplam yag icerigi agisindan
uygulamalar arasinda herhangi bir farkliik (p>0.05) tespit edilmemistir. Bu
lokasyonda oleik ve linoleik asit igerigi agisindan Onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. En yiiksek oleik asit %76.67 ve %76.26 ile %0.5 ve %0.25 TiO,, en
diisiik ise %71.56 ile %5 kaolin uygulamalarinda kaydedilmistir. En yiiksek linoleik
asit %18.33 ve %17.98 ile sirasiyla %5 kaolin ve %2.5 CaCOs, en diisiik ise %13.85
ile %0.5 TiO; uygulamalarindan elde edilmistir. Oleik asit miktar1 yiiksek ¢ikan TiO,
uygulamalarinda linoleik asit miktar1 bunun aksine disik ¢ikmistir. Ancak

uygulamalar ile kontrol arasinda herhangi bir farklilik ortaya ¢ikmamustir (Cizelge
4.13.).
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Cizelge 4.13. Sambayat lokasyonundaki meyve yag ve yag asidi sonuglar1

Yag Asitleri (%)

Uvaul Toplam — —— : ) ——
ygulama — yag (%) Palmitik ~ Palmitoleik  Stearik Oleik Linoleik

Asit Asit Asit Asit Asit
KAO-1 37.65 7.38 0.77 1.97 71.56"° 18.33°
KAO-2 37.30 7.05 0.69 2.12 73.65%® 1650
MC-1 37.05 7.21 0.76 2.16 71.90° 17.98°
MC-2 36.70 7.05 0.79 1.99 7437%* 1581 %
TD-1 37.90 7.03 0.73 1.73 76.67 2 13.85°
TD-2 38.15 6.81 0.71 1.67 76.26% 1456
SP-1 39.80 7.04 0.72 2.13 73.15%*  16.99%®
SP-2 40.05 7.12 0.64 2.20 7256%  17.48%
Kontrol 38.05 7.04 0.70 1.89 7468  1570%

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaCO; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15

Gharaghani ve ark. (2023), 6zellikle kisitli sulanan kosullarda yapilan %3 ve
%6 kaolin uygulamalariyla badem yag igeriginin Onemli Olgiide arttigim
bildirmislerdir. Yiriitiilen bu calismada daha siddetli kuraklik etkisi altinda olan
Bozhiiylik lokasyonunda kaolin uygulamalar1 ile meyve yag oraninda istatistiksel
acidan net bir fark elde edilemese de Ozellikle beyaz yansitict uygulamalariyla
kontrole gore artmaya meyilli sonuglar almmustir. Ozellikle de en etkili olan
kaplayic1 %2.5 CaCO; olmustur. Dolayisiyla elde edilen bulgular Gharaghani ve ark.
(2023)’iin sonuglarint desteklemektedir. Yapilan uygulamalarin stres altindaki
bitkilerde nispeten daha belirgin sekilde etki gostermesinde, kaplayici materyal ile
ortilen meyvelerin yesil kabuklarinin daha fazla 15181 yansitmasi ve meyve
yiizeyindeki sicakligin azalmasi ile yeterli nemin korunmasini saglamis olabilir.
Beyaz yansiticilarin stoma iletkenligine zaman zaman olumsuz etkisi dikkate
alindiginda, muhtemelen artan stoma direnci sayesinde bitki hiicrelerindeki yarayish
su molekiillerinin kohezyon ile meyvelere taginimi artmig ve bu olay sonucunda
meyve yag miktarinda bir artis meydana gelmistir. Bu durumun sadece daha fazla

stres altindaki Bozhiiyilik lokasyonunda tespit edilmesi bu kaniy1 giiclendirmistir.

Bozhiiyiik lokasyonunda en yiiksek prolin degerleri sirasiyla 225.6 nmol mg™
ve 200.4 nmol mg™ ile %0.15 SP ve %5 kaolin uygulamalarinda en diisiik ise 112.1
nmol mg? ile %1.25 CaCO; uygulamasinda tespit edilmistir. Sambayat
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lokasyonunda en yiiksek prolin 340.7 nmol mg™* ve 310.0 nmol mg™ ile sirasiyla
9%0.25 ve %0.50 TiO, uygulamalarinda, en diisiik ise 126 nmol mg™ ile %2.5 kaolin
uygulamasinda tespit edilmistir. Ancak yapilan uygulamalar arasinda rakamsal
farkliliklar ortaya ¢iksada normalligi bozmayan varyans degerleri yiiksek oldugu igin

onemli farkliliklar (p>0.05) ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 4.14.).

Bozhiiyiik lokasyonunda en yiiksek MDA 0.044 nmol g* ile %0.15 SP, en
diisiik 0.030 nmol g* ile %2.5 CaCO; uygulamasinda tespit edilmistir. Sambayat
lokasyonunda ise en yiiksek MDA 0.055 nmol g™ ile %0.15 SP ve %1.25 CaCOs, en
diisiik 0.037 nmol g’ ile %2.5 CaCO; uygulamasinda tespit edilmistir. Her iki
lokasyonda da yapilan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar (p>0.05) tespit

edilmemistir.

Cizelge 4.14. Partikiil kaplayicilarin prolin ve MDA {izerine etkisi

Prolin (nmol mg™) MDA (nmol mg™)
Uygulama
Bozhuyuk Sambayat Bozhuyuk Sambayat

KAO-1 124,51 174.11 0.038 0.048
KAO-2 118.84 125.96 0.037 0.041
MC-1 148.36 185.45 0.030 0.037
MC-2 112.14 201.31 0.038 0.055
TD-1 188.07 309.96 0.034 0.050
TD-2 189.53 340.65 0.039 0.044
SP-1 165.38 201.30 0.034 0.050
SP-2 225.60 310.25 0.044 0.055
Kontrol 122.50 147.34 0.040 0.048

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaCO3; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15

Gharaghani ve ark. (2023), 'Tardy Nonpareil' badem ¢esidine yapilan %3 ve
%6 kaolin uygulamalariyla birlikte tam sulanan agaglarda yaprak prolin igeriginin
onemli 6l¢iide degismedigini ancak kisitlhi sulanan kosullarda prolin igeriginin
azaldigimmi bildirmislerdir. Bu calismada hem kisitli sulanan bahg¢ede hem de tam
sulanan bahg¢ede yapilan uygulamalarin prolin ve MDA igerigine énemli 6l¢iide etki
etmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla daha iyi sulanan Sambayat lokasyonunda elde

edilen sonuglar Gharaghani ve ark. (2023)’iin ET7s kosullarindaki bulgular ile

paralellik gostermis ancak kisitli sulanan kosullarda (Bozhiiyiik) benzer sonuglar
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alimmamistir. Bu durumun farkli kosullar altinda yetistirilen farkli badem ¢esitleri ile
birlikte stresin siddetinden kaynaklandigi tahmin edilmistir. Badem disinda yapilan
caligmalar incelendiginde; Faghih ve ark. (2021), kaolin uygulamalariyla elmada
birinci yilda prolin igeriginin arttigimi ikinci yilda farklihk bulunmadigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Azizi ve ark. (2013), antepfistifinda %5 kaolin
uygulamasinin prolin birikimine etki etmedigini, ancak kaolin yogunlugu arttik¢a
prolin igeriginin de arttigin1 bildirmislerdir. Yiiriitiilen bu ¢alismada Faghih ve ark.
(2021) ve Azizi ve ark. (2013)lin bulgularini destekleyen sonuglar alinmustir.
Bunlarin yan sira; Bernardo ve ark. (2017), iizimde %35 kaolin, Gharaghani ve ark.
(2018) ise cevizde %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin yaprak prolin igerigini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Yiriitiilen bu calismada Bernardo ve ark. (2017) ve
Gharaghani ve ark. (2018)’in aksine prolin miktarinin yapilan uygulamalar ile
etkilenmedigi belirlenmistir. Calismanin yiiriitiildiigii bahgelerin sicaklik ve kuraklik
stresi altinda olmasi, Ozellikle de her ne kadar sulanan kosullar altinda da olsa
Sambayat lokasyonunun kisitli sulama kosullar1 altinda olmasi, yapraklardaki besin
elementi igeriklerinin yeterli araliklarda olmayis1 yapilan uygulamalarin prolin ve

MDA igerigine ek bir katki saglamamasina yol agmis olabilir.

4.3. Pomolojik Bulgular

Meyvelerin kabuklu meyve boyu (KMB), kabuklu meyve eni (KME),
kabuklu meyve kalinligi (KMK), i¢ meyve boyu (IMB), i¢c meyve eni (IME), ig
meyve kalmhg (IMK), kabuklu meyve agirhigi (KMA), i¢ meyve agirhg (IMA) ve
randiman (RAN) degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.15. ve Cizelge 4.16.’da

sunulmustur.
4.3.1. 2021 yilh bulgulan

Bozhiiyiik lokasyonunda sadece IMK ve i¢ randiman degerlerinde 6nemli
farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek IMK, 8.40 mm ile kontrol

agaclarinda, en diisiik ise 8.03 mm ile %0.3 SP uygulamasinda &lgiilmiis ve sadece

bu iki grup arasinda farklilik olugsmustur. Diger uygulamalar ve kontrol arasinda
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herhangi bir farklihk (p>0.05) ortaya c¢ikmamistir (Cizelge 4.15.). I¢ meyve
randimani en yliksek %34.31 ile %S5 kaolin, en disiik %31.82 ile %1.25 CaCOg3
uygulamalarinda tespit edilmistir. CaCOs uygulamalarinin her iki dozu da ig
randimana diger uygulamalara gore olumsuz etki etmis ancak kontrolden farkl

sonuglar vermemistir.

Sambayat lokasyonunda yapilan pomolojik Ol¢limlerde onemli farkliliklar
(p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.16.). En yiiksek KMB, 36.13 mm ve 35.92 mm
ile %1.25 ve %2.5 CaCOg, en diisiik ise 32.32 ve 33.05 mm ile %0.15 SP ve kontrol
agaglarinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek KME, 22.93 mm ve 22.62 mm ile %1.25 CaCOg3
ve %2.5 CaCOs, en diisiik ise 20.25 mm ve 20.91 mm ile %0.15 SP ve kontrol
agaclarinda tespit edilmistir. En yliksek KMK, 15.80 mm ve 15.69 mm ile %2.5
CaCO3 ve %1.25 CaCOs, en diisiik ise %0.15 SP uygulamalarinda tespit edilmistir.
En vyiiksek IME, 14.63 mm ile %25 CaCOs, en diisiik ise %0.25 TiO;
uygulamalarindan alinmistir. I¢ randimami degerlerinde herhangi bir uygulama

istatistiksel agidan (p>0.05) 6ne ¢gikmamustir.

Cizelge 4.15. Bozhiiyiik lokasyonunun 2021 yili meyve pomolojik 6zellikleri

Uyg. KMB KME  KMK imB IME IMK KMA IMA Rand.

KAO-1 33.99 2340 1543 2692 1516 8.15% 419 1.44 3431°
KAO-2 3532 2427 1584 26.81 1515 831% 440 145 33.12%

MC-1 3583 2452 16.11 27.28 1528 825% 464 147 31.68%
MC-2 36.37 2486 1628 27.63 1567 8322 479 152 31.82°¢
TD-1 35.60 24.08 1583 27.02 1526 831% 440 1.40 31.92"™
TD-2 34.79 23.30 15.67 26.35 14.71 835* 411 1.37 33.38%
SP-1 3420 2349 1555 2629 14.83 8.03° 402 135 3347
SP-2 3525 2441 16.19 26.67 1505 8.32% 448 145 32.43"™

Kontrol 34.78 23.95 1584 26.72 15.08 8.40° 4.44 142 3213"

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO3 %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO; %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.1, KMB: Kabuklu Meyve Boyu, KME: Kabuklu Meyve Eni, KMK:
Kabuklu Meyve Kalinligi, IMB: i¢ Meyve Boyu, IME: I¢ Meyve Eni, IMK: i¢ Meyve Kalinlig1, KMA: Kabuklu
Meyve Agirhgi, IMA: I¢ meyve agirhigi, Rand.: Randiman (%)
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Cizelge 4.16. Sambayat lokasyonunun 2021 y1li meyve pomolojik 6zellikleri

Uyg. KMB KME KMK imB iME IMK KMA IMA Rand.

KAO-1 34.15% 2212% 1547% 2658 13.96% 7.94 355 127 3585
KAO-2 3357% 21.70% 1463 2662 13.92% 776 348 126 36.22
MC-1 35.92% 2262% 1580% 2740 14.63% 804 3.87 140 36.25
MC-2 36.13% 22.93% 1569% 2692 14.18% 802 3.81 136 35.67
TD-1 33.43% 21.48" 1473 2605 1375%® 819 361 127 35.36
TD-2 3385 21.35" 1500% 2540 13.46° 7.96 359 1.26 35.02
SP-1 3454% 21.49" 1478 2714 1374® 811 347 130 37.28
SP-2 32.32° 20257 1431 2634 1351% 798 320 122 38.02
Kontrol  33.05° 2091 14.98% 2663 13.95%® 802 349 1.26 36.00

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3 %2.5, MC-2: CaCO3; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP 9%0.30, SP-2: SP %0.15, KMB: Kabuklu Meyve Boyu (mm), KME: Kabuklu Meyve Eni
(mm), KMK: Kabuklu Meyve Kalmligi (mm), IMB: i¢ Meyve Boyu (mm), IME: i¢c Meyve Eni (mm), IMK: I¢
Meyve Kalinligr (mm), KMA: Kabuklu Meyve Agirligi (9), IMA: I¢ meyve agirligi (g), Rand.: Randiman (%)

4.3.2. 2022 yih bulgular:

Bozhiiyiik lokasyonunda KMK, IMB, IME, KMA, IMA ve i¢ randiman
degerleri arasinda 6nemli farkliliklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.17.). En
yiiksek KMK, 15.31 mm ile kontrol agaclarinda, en diisiik 14.53 mm ile %2.5 kaolin
uygulamasinda tespit edilmistir. Diger uygulamalar ve kontrol arasinda herhangi bir
farklilik (p>0.05) tespit edilmemistir. En yiiksek IMB, 25.67 mm ve 25.66 mm ile
sirastyla kontrol ve %5 kaolin uygulamasindan, en diisiik 24.47 mm ve 24.70 mm ile
srastyla %2.5 kaolin ve %0.50 TiO; uygulamasinda kaydedilmistir. En yiiksek IME,
13.62 mm ile %0.3 SP, en diisiik 12.77 mm ile %2.5 kaolin uygulamalarinda
Olclilmiistiir. En yiiksek KMA, 3.05 g ile %5 kaolin, en diistik 2.58 g ile %2.5 kaolin
uygulamalarmda olgiilmiistiir. En yiiksek IMA, 1.03 g ve 1.03 g ile sirasiyla %5
kaolin ve %0.50 TiO,, en diisiik 0.91 g ile %2.5 kaolin uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.
En yiiksek i¢ randiman sirasiyla %35.32, %35.23 ve %35.19 ile %5 kaolin, %1.25
CaCO;3; ve %0.25 TiO,, en diisik %33.81 ile %0.3 SP uygulamlarinda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.17. Bozhiiyiik lokasyonunun 2022 yili meyve pomolojik dzellikleri

Uyg. KMB KME KMK imB iIME IMK KMA iMA Rand.

KAO-1 33.84 221 15.02%* 25662 13.45%* 756 3.05% 1.03% 33.88"
KAO-2 32.78 21.18 1453° 2447 1277° 7.24 258° 091° 3532°2
MC-1  33.73 21.70 15.19% 24.98% 13.18%* 7.32 282% 096% 34.11%
MC-2 3357 21.68 15.25% 2533% 1297 749 275% 097% 35232
TD-1  33.23 21.23 14.99% 2470° 13.01% 766 294 1032 3508%
TD-2 3351 21.39 15.10% 24982 1299* 7.16 264" 093* 3519°
SP-1 3461 2212 1503% 2534 1362% 736 297 1.00%* 33.81°
SP-2 3330 21.75 15.19% 2522% 1320% 755 290%* 1.01%* 3500°%

Kontrol 34.32 21.64 15.31°% 25672 13.34% 721 290% 1.01% 3471%

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO3 %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, KMB: Kabuklu Meyve Boyu (mm), KME: Kabuklu Meyve Eni
(mm), KMK: Kabuklu Meyve Kalmhgi (mm), IMB: i¢ Meyve Boyu (mm), IME: i¢c Meyve Eni (mm), IMK: I¢
Meyve Kalinligi (mm), KMA: Kabuklu Meyve Agirlig1 (g), IMA: I¢ meyve agirligr (g), Rand.: Randiman (%)

Sambayat lokasyonunda KMB ve IME haricindeki diger degerler arasinda
onemli farkliliklar (p<0.05) ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.18.). En yiiksek KME, 23.67
mm ile %5 kaolin, en diisiik 20.47 mm ile %1.25 CaCOj3; uygulamalarinda tespit
edilmistir. Diger uygulamalar ve kontrol arasinda herhangi bir farklilik (p>0.05)
tespit edilmemistir. En yiiksek KMK, 15.76 mm ve 15.36 mm ile sirasiyla %5 kaolin
ve %0.15 SP, en diisiik 12.71 mm ile %1.25 CaCOj3 uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.
En yiiksek IMB, 28.16 mm ile %5 kaolin, en diisiik 26.39 ve 26.66 mm ile sirasiyla
%0.50 TiO; ve %0.3 SP uygulamalarinda kaydedilmistir. En yiiksek IMK, 7.47 mm
ile %0.25 TiO,, en diisiik 6.56 mm ile %2.5 kaolin uygulamalarinda tespit edilmistir.
En yiikksek KMA 3.50 g ile %5 kaolin, en diisik ise 2.97 g ile %2.5 kaolin
uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek IMA 1.17 g ile %0.25 TiO,, en diisiik ise
0.96 ile %2.5 kaolin uygulamalarinda tespit edilmistir. En yiiksek i¢ randiman
%34.85 ve %34.73 ile sirastyla %0.50 TiO, ve %0.25 TiO, uygulamalarinda
Olgtilmiistiir (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4.18. Sambayat lokasyonunun 2022 y1li meyve pomolojik 6zellikleri

Uyg. KMB KME  KMK iMB IME IMK KMA iMA RAND.

KAO-1 3825 23.67% 1576°% 28.16% 13.70 7.14% 350% 1.14% 32.63°
KAO-2 3750 22.89% 15.17% 27.45% 1312 656° 297° 096° 3242°
MC-1 36.92 22.71% 14.96% 27.34% 1344 7.01% 315" 1.08%* 34.36%
MC-2 3470 20.47° 1271° 27.46% 1341 686%° 328%* 111 33.78°

TD-1 35.19 2220% 14.99% 26.39° 13.11 7.22%* 310" 1.08%* 34.85°
TD-2 3591 23.07% 1520 27.02% 1350 7.47% 3.38% 1.17® 34.73°
SP1 35.67 22.38% 14.96% 26.66° 13.15 6.96% 3.23% 1.05° 3255°¢
SpP-2 36.82 23.07% 1536% 27.29% 1353 7.24%* 333% 109%* 32.76°

Kontrol  36.51 22.04% 1489 26.87% 13.10 7.04% 3.14° 106" 33.72°

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO; %2.5, MC-2: CaCO3 %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.15, KMB: Kabuklu Meyve Boyu (mm), KME: Kabuklu Meyve Eni
(mm), KMK: Kabuklu Meyve Kalmhg (mm), IMB: i¢ Meyve Boyu (mm), IME: ic Meyve Eni (mm), IMK: I¢
Meyve Kaliligr (mm), KMA: Kabuklu Meyve Agirligi (g), IMA: I¢ meyve agirligi (), Rand.: Randiman (%)
Azizi ve ark. (2013), antepfistiginda; Cantore ve ark. (2009) ise domateste %5
kaolin uygulamasimnin meyve agirhigini artirdigini bildirmislerdir. Faghih ve ark.
(2021), elmada %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin tutarli olmasa da meyve
agirliginda artis meydana getirdigini bildirmislerdir. Cosic ve ark. (2015), biberde
kaolin uygulamasinin meyve agirligina etki etmedigini bildirmislerdir. Wand ve ark.
(2006), elmada kaolin uygulamasinin birinci yilda meyve agirligini etkilemedigini
ancak ikinci yilda bazi cesitlerde meyve agirligini azalttigin1 rapor etmislerdir.
Gharaghani ve ark. (2018), cevizde %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin kabuklu ve i¢
meyve agirligi ile i¢ randimani 6nemli Gl¢lide artirdigini bildirmislerdir. Gharaghani
ve ark. (2023), 'Tardy Nonpareil' badem gesidinde %3 ve %6 kaolin uygulamalarinin
sulanan kosullarda meyve agirligina etki etmezken kisith sulanan kosullar ile birlikte
yapilan uygulamalarin meyve agirhigint artirdigini bildirmislerdir. Bunun yaninda
yine kisith sulanan badem agaglarinda kaolin uygulamalarinin meyve i¢ randimani
artirdigin1 bildirmislerdir. Yriitilen bu calismada ilk yil her iki lokasyonda da
meyve agirligi agisindan herhangi bir yansitici éne ¢tkmamustir. Ikinci yilda her iki
lokasyonda da %5 kaolin ETss sulama kosullarinda (Sambayat) meyve agirligin
artirmaya egilimli sonuglar vermistir. Sambayat lokasyonunun da kisith sulama
kosullar1 altinda oldugu dikkate alindiginda kabuklu meyve agirligi agisindan ikinci
yilda elde edilen veriler Gharaghani ve ark. (2023) ile paralel bulunmus ancak
Bozhiiyiik lokasyonundaki sonuglar ile uyumlu sonuglar elde edilmemistir.

Muhtemelen bu lokasyondaki agaglarin sicaklik ile beraber daha fazla kuraklik stresi
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etkisi altinda olmasindan kaynaklanmistir. Gharaghani ve ark. (2023), kisitli sulanan
kosullarda kaolin uygulama dozu arttikca meyve i¢ randimanmin da arttigin
bildirmistir. Yiriitiilen bu ¢alismada dogrudan destekleyen sonuglar alinmamis olup
kaolin her ne kadar KMA {izerine olumlu etkilerde bulunsa da bu etki i¢ randiman
tizerinde goriilmemistir. Bunun aksine 6zellikle ikinci yi1lda Sambayat lokasyonunda
kaolin uygulamalarinin her iki dozu da randimani 6nemli Ol¢lide azaltmistir. Buna
karsilik c¢alismanin ilk yilinda Bozhiiyiik lokasyonunda meyve agirligi iizerine
onemli fark olusturmayan kaolin uygulamasinin %35 dozu randimani artirmistir.
Kaolin uygulamalar1 muhtemelen yapraklarda donemsel olarak 151k stresini artirmis
olabilir. Ozellikle de daha yogun dallanmaya sahip olan ve dolayisiyla gdlge alani
daha fazla, anacin etkisi ile yaprak sayisi daha fazla ancak daha kiigiik olan
Sambayat lokasyonunda kaolin uygulamalar1 yapraklara klorofil pigmentlerinin
tiretimi i¢in yeterli olan ancak enerji iiretimi i¢in yetersiz 1s1k niifuzuna sebep olmus
olabilir. Muhtemelen yapraklara niifuz eden 151k yogunlugunun yetersizligi nedeniyle
stomalarin ac¢ikligr siirlanmistir. Bu kaniyr 2022 yilinda Sambayat lokasyonunda i¢
doldurma doéneminde (28 Haziran) olgiilen kaoline ait stoma iletkenligi bulgular
desteklemektedir. Dolayisiyla stomalarin  kapanmasi ile yapraklarda karbon
asimilasyon orani azalmis ve bitki organlarina floem tasima yolu ile besin alis verisi
sinirlanmis olabilir. Bademde mayis ve haziran aylarinda vejetatif gelisimin son
derece yavagladigl ve generatif gelisimin hizla devam ettigi dikkate alindiginda bu
donemde meydana gelen bu sinirlamalar i¢ meyve ic¢in yetersiz fotoasimilat
tasmimima sebep olmus olabilir. Ote yandan Sambayat lokasyonunda ayni ay
igerisinde ve sezon boyunca TiO; uygulamalariyla stoma iletkenliginin siirekli artis

ile beraber her iki TiO; dozuyla meyve i¢ randimani da 6nemli 6l¢lide artmistir.

Calismanin ikinci yilinda yapilan uygulamalarin Ferragnes ¢esidinin i¢ meyve
fiziksel Ozelliklerine etkilerini belirlemek i¢in burusma ve kiiflenme oranlari
belirlenmistir. Yapilan incelemeler sonucu her iki lokasyonda da yapilan
uygulamalar arasinda hem burusuk meyve hem de kiiflii meyve orami agisindan
istatistiksel farklilik (p>0.05) ortaya ¢ikmamustir (Cizelge 4.19.). Ancak daha diizenli
sulanan (ET7s) Sambayat lokasyonunda nispeten daha diisiik oranda burusuk ve kiiflii
meyve belirlenmistir. Doll (2017), badem agaglarinda meyve burusuklugunu su

stresinin artis1 ile iligkilendirmis, Ozellikle i¢ doldurma doneminde yetersiz
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sulamanin meyve burusuklugunu artirabilecegini  bildirmistir. Ydriitillen bu
calismada her iki bahgenin de su stresi etkisi altinda oldugu ve Sambayat
lokasyonunun daha iyi sulanan kosullar altinda oldugu dikkate alindiginda i¢ meyve
burusukluk siddetinin artisinda sulama uygulamalarinin kismi olarak etkili oldugu

distiniilmistiir.

Cizelge 4.19. Uygulamalarin burusuk ve kiiflii meyve oranlarma etkileri

Burusuk Meyve Kuflii Meyve
Uygulamalar (%) (%)
Bozhiiyiik Sambayat Bozhiiyiik Sambayat

KAO-1 72.1 57.2 1.4 0.7
KAO-2 58.4 67.2 4.2 0.7
MC-1 63.2 47.1 5.3 0.7
MC-2 78.9 48.3 2.1 0
TD-1 53.7 58.1 0.7 0
TD-2 70.9 52.6 4.1 0
SP-1 75.2 47.3 6.9 0
SP-2 78.2 67.5 6.2 0
Kontrol 70.4 68.5 1.4 0

KAO-1: Kaolin %5, KAO-2: Kaolin %2.5, MC-1: CaCO3; %2.5, MC-2: CaCO; %1.25, TD-1: TiO, %0.50, TD-2:
TiO, %0.25, SP-1: SP %0.30, SP-2: SP %0.1
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Badem diinya genelinde yetistirilen en stratejik ve en degerli sert kabuklu
meyve tiirlerinden biridir. Ulkemiz badem iiretim alan1 ve miktar1 son 10 yilda
onemli Olgiide artmistir. Adiyaman ili badem alanlarinin ve badem iiretiminin
artisinda sz sahibi konumdadir. Ilde daha énce tarla ve sebze tarrminin yogun olarak
yapilmasi, meyvecilik kiiltliriiniin yeni olmas1 vb. nedenlerle yetistiricilikte istenilen
verimlilik saglanamamistir. Adiyaman ili yazlari ¢ok sicak ekolojik olaylara maruz
kaldig1 icin yetistiriciligi sinirlandiran faktorlerden biri de bitki fizyolojisini olumsuz
etkileyen ve gelisimi smirlayan sicaklik ve kuraklik stresleridir. Ozellikle yaz
doneminde 40 °C iizerinde gegen giin sayisinin fazla olmasi, susuz yetistiriciligin
yaygin olmasi, sulanan alanlarda ise geleneksel yontemlerden Steye gidilmemesi ve
kiiresel 1sinmanin artan etkileri vb. nedenler ile ilde badem agaci sayis1 artmasina
ragmen verimlilik ¢ok diisiik kalmistir. Partikiil film kaplayicilart susuz veya kisith
sulanan tarim arazilerinde basariyla uygulanabilmis ve kurakligin olumsuz etkilerini
azaltabilmistir. Bu nedenlerle Adiyaman ilinin Merkez ve Sambayat lokasyonlarinda
yiriitiilen bu ¢alismada ilde en fazla yetistirilen Ferragnes badem c¢esidine kaolin ile
birlikte dort farkl: partikiil film kaplayici ile bunlarin iki farkli dozlar1 uygulanmis ve
yapilan uygulamalarin badem agaglarinda sicaklik ve kuraklik stresine toleransina
olan etkilerini belirlemek amaglanmistir. Bu amacla, uygulamalarin etkinlik
siirelerinin  belirlenmesi i¢in ¢alismanin birinci yilinda periyodik odlgiimler
gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamalarin etkinliklerinin belirlenmesi i¢in fenolojik
kayitlar tutumus, uygulamalardan sonra belirli araliklarla stoma iletkenligi, yaprak
sicakligi, yaprak oransal su kapsami, SPAD klorofil degeri, fotosentez, prolin ve
malondialdehit  gibi  fizyolojik  tepkileri  belirlemeye yonelik  dl¢timler
gerceklestirilmistir. Bunlarin yani sira yaprak ve meyvelerin kimyasal 6zellikleri ile

meyve pomolojisine yonelik destekleyici l¢timler de yapilmistir.

Calisma sonucunda yapilan uygulamalarin badem agaclarinin  yaprak
sicakligim ilk yil 2.7 °C ile 7.9 °C, ikinci yilda ise 2.7 °C ile 7.4 °C araliklarinda
olmak tizere dnemli dl¢lide diisiirdiigli belirlenmistir. Uygulamalardan hemen sonra
yapilan yaprak sicakligi Olgimlerinde kaolin ve mikronize kalsit (CaCOs;)
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uygulamalar1 daha etkili olup etkinlik siiresi agisindan c¢alismanin birinci yilinda
Sambayat’ta kaolin ve titanyum dioksit (TiO2) uygulamalarinin her iki dozu ile
beraber CaCO3; uygulamasinin yiiksek dozu istikrarli sekilde 6ne ¢ikmustir. Daha
kurak sartlarda yetistiricilik yapilan Bozhiiyilik’te ise yaprak sicakligi agisindan ilk
yil TiO, uygulamasinin yiiksek dozu éne ¢ikmustir. Ikinci yilda Bozhiiyiik’te kaolin
uygulamasinin her iki dozu, Sambayat’ta ise kaolin ve CaCO3 uygulamalarmin diisiik
dozlar1 yaprak sicakligmi diisiirmede oldukga basarili sonuglar vermistir. Istikrarsiz
sonuglar alinan tek yansitic1 ‘UV yansitici, fenolik asit, a-Tokoferol ve %2 Bor (SP)’
olmustur. Yiiksek doz uygulamalarin yaprak sicakligini diistirmede ek bir katki
saglamadigi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla ekonomik agidan iki kat fayda
saglanabilecegi goz Oniine alindiginda diisiik doz uygulamalarin daha etkili oldugu
sdylenebilir. Ozetle; yaprak sicakligina olan etki agisindan kaolin uygulamalarini

takiben ve CaCOj3uygulamalari basarili sonuglar vermistir.

Yapilan uygulamalarinin stoma iletkenligini de 6nemli 6lgiide etkiledigi tespit
edilmistir. TiO; uygulamalarinin, 6zellikle daha az kuraklik stresi kosullarinda
(ETs), stoma iletkenligini Onemli Olglide artirdigi tespit edilmistir. Kaolin
uygulamasinin yliksek dozu ve CaCO3zuygulamasinin diisiik doz uygulamalari zaman
zaman stoma iletkenligine olumsuz etkilerde bulunmustur. Calismanin ilk yilinda
sadece Sambayat’ta ayni agaclara sirasiyla yiiksek ve diisiik dozda yapilan ikinci
kaolin ve CaCOj3 uygulamalari ile stoma iletkenligi dnemli 6lciide diismiistiir. Ikinci
yilda da bu etki zaman zaman her iki lokasyonda goriilmiistiir. Dolayisiyla stoma
iletkenligine olan etki agisindan TiO, uygulamalari basarili bulunmustur. TiO;
uygulama dozu agisindan diisiik doz uygulamalar daha etkili sonuglar vermistir.
Beyaz renkli yansiticilarin ise ideal dozlarda uygulandiginda stoma iletkenligini
etkilemedigi ancak f{ist liste veya yiliksek yogunlukta uygulandiginda stoma
iletkenligini olumsuz etkileyebilecegi sonucuna varilmistir. Bunun yani sira

uygulamalarin fotosentez iizerine olumsuz bir etkisi de tespit edilmemistir.

Birinci ve ikinci uygulama yilinda yapilan SPAD ve YOSK o6l¢limlerine gore
yapilan uygulamalarin herhangi bir olumsuz etkisi olmayip 6zellikle SPAD degeri

acisindan kaolin ve TiO, uygulamalarinin 6nemli dlciide etkili oldugu goriilmiistiir.
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YOSK degeri agisindan ise olumsuz bir etki goriilmemis olup ¢alismanin birinci

yilinda TiO, uygulamalari1 6ne ¢ikmaigtir.

Yaprak ve meyve kimyasal 6zellikleri tizerine yapilan uygulamalarin kontrole
gore olumlu veya olumsuz bir etkisi olmayip sadece stresi belirlemede énemli rol
oynayan K/Na oranmin kaolin uygulamalariyla arttig1 tespit edilmistir. Yapilan
uygulamalarin meyve pomolojik 6zellikleri tizerine her iki yi1lda da olumsuz bir etkisi
olmadig1 goriilmiis olup birinci yilda daha siddetli stres kosullari altinda yetistiricilik
yapilan Bozhiiyiik lokasyonunda %5 kaolin uygulamalar1 yapilan agaclarin meyve i¢
randimaninin kontrole gore %2.18 arttig1 belirlenmistir. Ancak bu etki Sambayat’ta
goriilmemistir. ikinci yilda ise Bozhiiyiik lokasyonunda yapilan uygulamlar belirgin
etki gostermemistir. Sambayat lokasyonunda ise TiO, uygulamalariyla i¢ randiman
onemli dlglide (%1) artmis, buna karsilik kaolin ve SP uygulamalari ile i¢ randiman
%1 azalmistir. Meyve i¢ randimani agisindan en etkili uygulama TiO, oldugu
sonucuna varilmistir. Uygulama dozlar arasinda belirgin farklilik olugsmamis olup

ozellikle diisiik doz uygulamalari daha etkili bulunmustur.

Dort farkli partikiil film kaplayicinin farkli kosullar altinda yetistiricilik yapilan
iki badem bahgesindeki etkilerini iki yil siireyle incelemek {izere yiiriitiilen bu
calisma sonucunda fizyolojik, pomolojik ve kimyasal 6zelliklere olan etkileri beraber
degerlendirildiginde TiO; uygulamalarimin diger kaplayicilara kiyasla daha tutarli
sonuglar verdigi sdylenebilir. Uygulama dozlar1 arasinda belirgin bir fark tespit

edilmediginden diisiik doz uygulamalarinin yeterli olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Artan kurakligin olumsuz etkileri her gecen yil daha belirgin hale gelmistir. Bu
calismadan elde edilen bulgulara neticesinde partikiil kaplayicilarin bademde
kullanilabilir  oldugu, uzun donemde bitki sagligin1 1iyilestirmeye katki
saglayabilecegi ve verimi olumlu yonde etkileyebilecegi diistintilmiistiir. Nitekim bu
kantyr destekleyen caligmalar bulunmaktadir. Bu nedenle meyve agaglarinin
fizyolojisinin net tepkisini belirlemek i¢in daha uzun yillara dayali olarak morfolojik

ve verim parametrelerini de kapsayan daha detayli ¢alismalara ihtiyag vardir.
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