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OZET

FARKLI SU KISITI KOSULLARINDA SALISILIK ASIT VE PROLIN
UYGULAMALARININ KARPUZ BITKISININ (Citrullus lanatus) VERIM,
KALITE PARAMETRELERI VE ENZIM AKTIVITELERI UZERINE ETKIiSI
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Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dal1
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Danisman: Prof. Dr. Hakan ARSLAN

Gilintimiizde kismi zamanli yaganan ancak gelecekte artacagi belirtilen kuraklik
kosullarinda, tarimsal girdilerin en énemli unsuru olan sulama suyuna erigim imkani
sinirli bir hal alacaktir. Bu nedenle, yenilik¢i yetistirme tekniklerine duyulan ihtiyag
giderek onem kazanmaktadir.

Bu calismada, kisith sulama kosullarinda salisilik asit (SA) ve prolin (P)
uygulamalarinin karpuzda verim, kalite ve bitki su tiiketimi {izerine etKileri
arastirllmistir. Bu amagla, ilk asamada arazide uygulanacak dozu belirlemek igin,
yetistirme saksilarina dikilen karpuzlara, 4 farkli sulama suyu diizeyinde (S1:%100,
S2: %80, S3:%60 ve S4:%40), 5 farkli Salisilik asit dozu (SA1: 1 mM, SAz: 2 mM,
SAz: 3 mM, SA4: 5 mM ve SAs: 7 mM) ve 5 farkli Prolin dozu (P1: 1 mM, P2: 3 mM,
P37 mM, P4 15 mM ve P s: 20 mM) kullanilarak sera ortaminda 6n uygulama
calismasi yapilmistir. Dozlar belirlendikten sonra, 2018 ve 2019 yillarinda, 4 farkli
sulama suyu diizeylerinde (S1:%100, S2: %80, S3:%60 ve S4:%40) yetistirilen karpuz
bitkisine 3 farkli digsal uygulama (K: Kontrol, SA: Salisilik Asit, P: Prolin)
yapilmustir. Calisma sonucuna gore, digsal uygulamalar bitki su tiiketimi ve verimi
artirmistir. Bununla birlikte, klorofil miktar1, stoma iletkenligi, meyve eni, meyve eti
sertligi, SCKM, meyve et rengi, SOD, CAT, APX ve GPX parametrelerini artirirken
yaprak sicakligi, meyve kabuk kalinligi ve titre edilebilir asitlik degerlerini
azaltmistir. K uygulamasinda Kyk =1.08 olarak belirlenirken, SA uygulamasinda
Kysa = 0.82 ve P uygulamasinda Kyp = 0.87 olarak belirlenmis olup digsal
uygulamalar bitkiyi toleransl hale getirmistir. Kisitli sulama kosullarinda SCKM
degeri olumlu etkilenerek artis gostermistir. Ayrica, su kullanim etkinligi, yillar
ortalamasinda %20 su kisit1 (S2) kosullarinda en yiiksek degere ulagmistir. Su
kullanim etkinligi, K — S, parselinde 17.38 kg.m= iken SA - S, parselinde %12.60
artis ve P — Sy parselinde %12.51 artig gostermistir. Genel olarak yenilikgi yetistirme
kosullarinin, incelenen hem su kullanimina bagli parametrelerde hemde fizyolojik
parametrelerde kontrol konularina gore olumlu katki sagladigi istatistiksel olarak
belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, salisilik asit ve prolinin kuraklik stresi
kosullar altinda bitki biiyiime ve gelismesini, bitki tiretkenligini, meyve kalitesini ve
WUE'yi gelistirerek olumlu bir sekilde yansitmistir. Bununla birlikte, SA
uygulamasi, %40 kuraklik kosullarina kadar bitki veriminde énemli kayip olmadan,
bitki yetistirme kosullarii iyilestirmek icin potansiyel bir biiyiime diizenleyicisi
olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kisiti, Digsal uygulama, Antioksidan enzim, Stres,
Karpuz



ABSTRACT

THE EFFECT OF SALICYLIC ACID AND PROLINE APPLICATIONS ON THE
YIELD, QUALITY PARAMETERS AND ENZYME ACTIVITIES OF
WATERMEON PLANT IN DIFFERENT WATER DEFICIT CONDITIONS

Alper GUNGOR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Agricultural Structures and Irrigation
Ph.D., July / 2022
Supervisor: Prof. Dr. Hakan ARSLAN

In drought conditions that are experienced part-time today but are expected to
increase in the future, access to irrigation water, which is the most important element
of agricultural inputs, will become limited. Therefore, we need innovative growing
techniques.

This study investigated the effects of applications of salicylic acid (SA) and
proline (P) on vyield, quality, and evapotranspiration in watermelon under deficit
irrigation conditions. To this end, to determine the dose to be applied in the field at
the first stage, a pre-application treatment was conducted in the greenhouse
environment using 5 different Salicylic acid and Proline doses on watermelons
planted in growing pots at 4 different irrigation water levels (S1:%100, S2: %80,
S3:%60 and S4:%40). After determining the doses, 3 different exogenous applications
(K: Control, SA: Salicylic Acid, P: Proline) were made to watermelon plant grown at
4 different irrigation water levels in 2018 and 2019. These results indicated that
exogenous applications increased evapotranspiration and yield. However, while
exogenous applications increased the parameters of the amount of chlorophyll,
stomatal content, fruit width, fruit firmness, TSS, fruit colour, SOD, CAT, APX and
GPX, it decreased the rates of leaf temperature, rind thickness, and titratable acidity.
In the application of K, Kyk was determined as 1.08, in the application of SA, Kysa
was determined as 0.82, in the application of P, Kyp was determined as 0.87, and
exogenous applications made the plant tolerant. Under the deficit irrigation
conditions, the TSS rate was positively affected and increased. Also, water use
efficiency reached the highest level under 20% water deficit (S2) conditions on the
average of years. While the water use efficiency was 17.38 kg.m?2 in the K — S
parcel, it increased by 12.60% in the SA - Sz parcel, and by 12.51% in the P — S;
parcel. Generally, it was statistically determined that innovative growing conditions
contributed positively to both water-use related parameters and physiological
parameters analyzed compared to control subjects.

In These study results positively reflected that Salicylic acid (SA) and proline
(P) improved plant growth and development, plant productivity, fruit quality and
WUE in drought stress conditions. However, it is advisable to use application of SA
as a potential growth regulator to enhance the plant growing conditions without
significant plant yield loss up to 40% drought conditions.

Keywords: Water deficit, Exogenous application, Antioxidant enzyme, Stress,
Watermelon



ON SOZ VE TESEKKUR

Akademik calismalarimda bilgi ve birikimlerini paylasarak yol gdsteren,
arastirma hipotezimden arastirmanin sonucuna kadar ki siliregte dngdriilerini paylasan
ve gQerekli destegi saglayan damisman hocam Prof. Dr. Hakan ARSLAN’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismam siiresince, arastirma bulgular1 ve methodolojinin donemsel
olarak degerlendirilmesinde, 6dnemli bilgi ve tecriibeleri sayesinde katki saglayarak
tez calismamin sekillenmesinde emegi gecen degerli Tez Izleme Komitesi iiyeleri
Dog. Dr. Kadir Ersin TEMIZEL’e ve Dr. Ogretim Uyesi Dilek KANDEMIR’e ¢ok

tesekkiir ederim.

Doktora egitimimin ders asamasinda bilgi ve birikimlerini aktararak
tecriibelerime katkida bulunan hocalarim Prof. Dr. Bilal CEMEK’e, Prof. Dr. Eyiip
Selim KOKSAL’a, Prof. Dr. Vedat CEYHAN’a, Prof. Dr. Deniz EKINCI’ye ve Dog.
Dr. Alper TANER e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez ¢alismamin yliriitiilmesi i¢in arastirma alaninin 2 y1l boyunca bana tahsis
edilmesini saglayan Dr. Idris Macit’e ve Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Miidiirligii’ne tesekkiir ederim.

Arastirma siiresince ihtiya¢ duydugumda benimle birlikte araziye gelerek
ozverili caligma sergileyen Arastirma Gorevlisi Mehmet ALTUN’a ve gerek ¢alisma
siiresince arazi hazirligindan ¢alismada kullanilan verilerin temin edilmesine kadar
gerekse laboratuvar calismalarimin yiiriitiilmesinde bana yardim eden, basta Tarim
Ekonomisi ve Tarimsal Biyoteknoloji boliimii 2018-2019 yillarindaki stajyer
arkadaslar olmak iizere, benimle arazi sartlarinda ve laboratuvarda mesai harcayan

tiim stajyer arkadaslara emeklerinden otiirii sonsuz tesekkiir ederim.

Aragtirmada, laboratuvar kisminin bir bolimiiniin ylriitiilmesinde gorev
tistlenerek sabirli ve Ozverili bir caligma sergileyen ¢ok degerli arkadaslarim
Arastirma Gorevlisi Giirkan BILIR’e ve Arastirma Gorevlisi Omer TAS’a ¢ok

tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi, PYO.ZRT.1901.17.011 nolu Bilimsel Arastirma Projesi
olarak Ondokuz Mayis Universitesi, Proje Yonetim Ofisi tarafindan desteklenmistir.

Bu amagla katkilarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.
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Doktora egitim ve 6grenimi gordiigiim siirede, gerek yogun mesai harcadigim
zamanlarda gerekse karsilastigim is ve yasam zorluklarinda siirekli yanimda olarak
destegini hissettirdigi ve hepsini asmamda etkisi ve emegi olan saygideger esim

Biisra GUNGOR e,

Bu siirecte bana babalik duygusunu yasatan, hem yorgunlugumu unutturan hem

de mutlulugu gokea yasatan canim kizim Arya Beren GUNGOR’e

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim - 6grenimimin her asamasinda ve yagamimin her aninda bana gii¢ ve
destek veren, maddi ve manevi yardimlarini higbir zaman esirgemeyen, tecriibeleri
ile yolumu aydinlatan ve isimleri ile halen giic aldigim ve sonsuza kadar gii¢
alacagim Annem N. Diler GUNGOR’e ve Babam Erdogan GUNGOR’e en igten

duygularim ile tesekkiir ederim.

Merhume N. Diler GUNGOR’e
ve

Merhum Erdogan GUNGOR’e
Ithafen...

Alper GUNGOR
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1. GIRIS

Diinyada her yil yaklasik 3 milyon ha alanda, 101.6 milyon ton karpuz liretimi
yapilmaktadir (URL — 2). Karpuzda, Cin tiretim ve ekimde ilk sirada yer alirken,
Tiirkiye ikinci sirada yer almaktadir. Karpuz ihracatinda, en biiyiik ihracatci iilke
Ispanya olurken, en biiyiik ithalat¢1 iilke ABD olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de,
karpuz iiretiminde en biiylik paya sahip iller arasinda bulunan Samsun ili 6nemli bir
pazar olusturmaktadir. Samsunda, 2018 ve 2019 yillarinda sirasiyla 15130 da ve
14800 da alanda karpuz tarimi yapilirken yillara gére sirasiyla yaklasik 101 ton da™
ve 100 ton da! iiretim yapilmigtir (URL — 3).

Tarimsal liretimde sulama suyuna olan ihtiyacin, diinya ¢apinda, glinden giine
arttig1 belirtilmektedir. Bu konudaki yeni yaklagimlardan biri bitki biiylime ve
gelisme donemlerindeki sulama suyuna olan ihtiyacin belirlenerek eldeki suyun daha
etkili kullanilabilmesi yoniindedir. Diger bir yontem ise digsal uygulamalar ile bitki
bliyime mekanizmast tesvik edilerek, bitkinin topraktaki suyu daha etkili
kullanmasimin saglandigi yetistirme teknikleridir. Bu nedenle, gelecek yillardaki
yenilik¢i teknikler sayesinde gerek suyun etkili kullanilmasi gerekse bitkinin kaliteli
bir vejetasyon siireci gegirerek verimin hat safhada elde edilmesi, olmazsa olmaz bir

hal alacaktir.

Optimum bitki gelisimi i¢in diisen yagisin bitki yetistirme sliresince hem
miktar hemde dagilim agisindan dengeli olmasi gereklidir. Aksi halde bu durum
bitkide dogrudan stres olusturmaktadir. Bu nedenle 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde bitkisel iiretimi en ¢ok etkileyen unsur sulamada kullanilabilecek suyun
varligidir. Bitkisel iiretimin temel girdisi olan sulama suyu miktari, bitkinin ihtiyag
duydugundan daha az oldugunda, bitkinin topraktan aldi§i su miktar1 su
tilkketiminden daha az olmaktadir. Bu sebeple, bitkinin esik degerine kadar, artan su
tilketimi ile verimin artacagi diistiniildiigiinde, bitkilerin sulama suyuna ihtiyag
duydugu miktar ve zaman araliginda bitkinin yeter derecede suya erisiminin
saglanmasi1 gerekecektir. Bitkinin tiim vejetasyon siiresince diizenli biiyiime ve
gelisme kaydetmesi ile kaliteli iiriin eldesi ancak bu sekilde saglanabilmektedir. Bu
yonden yapilacak ¢aligmalarda su yonetimi, tarimsal girdilerin etkinligini artiran ve
ekonomi ile sosyal diizenin bir denge olusturmasin1 saglayan kompleks bir

uygulamalar biitiiniidiir.



Gelisen ve degisen g¢evre sartlarinda su yonetiminin 6nemi daha da 6n plana
cikmaktadir. Bitkisel {iretimin etkinliginin artirilmasinda st smrt belirleyici
etmenler arasinda basta bitkinin genetik yapis1 olmakla beraber bitki yetistirme
kosullar1 ve yetistirme teknikleri bulunmaktadir. Bu smira ulagsmak, bitkinin
adaptasyonunu destekleyen ve topraktaki suyun etkili kullanilmasini saglayan digsal
uygulama (Salisilik Asit, Prolin) teknikleri ile miimkiin olabilmektedir.

Digsal uygulamalar, bitkide ozmolit koruyucu gorevini istlenerek bitkiyi
fizyolojik olarak ¢evre sartlarina uyumlu hale getirmektedir. Bu durum bitki
biinyesinde sentezlenen antioksidan enzimleri aktif hale getirmekle kalmayip, bitki
blinyesinde olusan ara bilesiklerin uzaklagtirllmasinda da etkili olmaktadir. Bu
sayede tiim bitkilerde kullanilabilecek olan dissal uygulama teknikleri, bitkilerin
biiylime ve gelismesini zorlayici sartlarda veya bagka bir deyisle bitkilerde meydana
gelen stres kosullarinda bitkide tolerans olusturarak bitkinin normal gelisimini devam
etttirmesini saglamaktadir. Ayrica digsal uygulamalar, iiretim agsamasinda normal
gelisim siirdiiren bitkilerin de biinyesinde ozmolit koruyucu gorevi listlenmesinden

dolay1 gelisimi {ist sinirlara tasimakta ve verim artis1 saglamaktadir.

Gliniimiiz ¢aligmalarinda bitki fizyolojisindeki degismeler gozlemlenerek,
strese ilk tepki veren mekanizmalar incelenmektedir. Bu amagla, sulama
calismalarinda da, bitkiler biliylime ve gelisme evresinde iken, verimi etkileyecek
unsurlarin yani her tiirlii stres kosullarinin asilabilmesi i¢in antioksidan enzimler ve
ozmolit koruyuculardan yararlanilmasi, bu konudaki g¢alismalara onemli katkilar

saglayacaktir.

Bu calismada; 6n uygulama ile sera kapsaminda yapilan ¢alisma sonucunda en
uygun salisilik asit (SA) dozunun 2mM ve en uygun prolin dozunun 7 mM oldugu
belirlenmistir. Belirlenen ozmolit koruyucu dozlarinin kullani1ldig: arazi ¢aligmasinda
ise; farkli seviyedeki kuraklik kosullarinda yetistirilen karpuz bitkisinin su verim
iliskilerinin incelenmesi ile dissal olarak yapraktan uygulanan farkli ozmolit
koruyucu dozlarinin bitkinin fizyolojik, metabolik ve morfolojik degerleri iizerine
etkileri belirlenmistir. Ayrica; antioksidan enzim aktiviteleri ile toprak nemi
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglar ile bitkilerin
kurakliga dayaniminin  digsal uygulamalar ile artirilmasmin  olanaklar

degerlendirilmistir. Caligsma bu 6zelligi ile litaretiirde ilk olma 6zelligi tagimaktadir.



2. LITERATUR OZETLERI

Giliniimiizde giderek azalan su kaynaklarindan maksimum miktarda
yararlanilarak bitki yetistirilmesi amaglanmakta ve konu ile ilgili bir ¢ok farkli

calisma yiiritiilmektedir.

Diinya karpuz verimi ortalamasi 2017 yilinda dekara 3405 kg olmustur. Ayn
y1l verimin en yiiksek oldugu iilkeler 4274 kg da™* ile Cin, 4219 kg da™ ile ABD ve
4200 kg da?® ile Tiirkiye olmustur (URL — 4). Tiirkiye, diinyadaki dekara karpuz
verim ortalamasimin, iizerinde seyretse de bolgesel bazda ortalamanin distigi
goriilebilmektedir. Bu diisiis sebeplerinin basinda ise biyotik (mantarlar, funguslar ve
bocekler gibi etmenler) ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk ve sicaklik gibi etmenler)
stres kosullar1 gelmektedir. Stres ile miicadele amaciyla, kapsamli ¢alismalar igceren
1slah caligmalar1 yapilmasi veya daha spesifik sonuglar i¢in asili fide kullanimi

yaygin olarak tercih edilmektedir (Karaagag vd., 2018).

Cui vd. (2019), domateste iki sezonda yaptiklar1 ¢calismada T1 (kontrol), T2,
T3 ve T4 olmak iizere 4 farkli seviyede kuraklik stresi olusturmuslardir. Bu amagla
domateste verim ve kalite bilesenlerini degerlendirmislerdir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, ilk sezon T3 ve T4 uygulamalarinda pazarlanabilir meyve verimi
sirstyla %9 ve %13 daha diisiik olurken, ikinci sezonda sirasiyla %13 ve %27 diisiik
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica farkli sulama uygulamalarinin sulama suyu
kullanim etkinligi (IWUE) {zerindeki etkisini incelemisler ve kontrol ile
karsilastirildiginda, T2 ve T3 uygulamalar icin IWUE ilk sezon sirasiyla %8 ve %10
artarken ikinci sezonda sirasiyla %6 ve %S5 arttigini belirtirken ikinci sezon en diigiik
IWUE’nin T4 uygulamasinda oldugunu bildirmiglerdir. Bununla birlikte meyve
sertligi ve renk indeksi kuraklik stresinden olumlu etkilenirken, meyve su icerigi ve
sekil indeksinin uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik géstermedigini tespit
etmislerdir. Bu c¢aligmada, T2 konusundaki kuraklik stresinin uygulanmasinin, su
tasarrufu sagladig1 ve diger konulardaki kuraklik stresi uygulanmasina kiyasla daha
az olumsuz etkiye sahip oldugu ve boylece kuraklik stresinin olumsuz etkilerini en

aza indirdigi i¢in olumlu bir yonetim yaklasimi olabilecegini dnermislerdir.

Sharma vd. (2014), iki sezonluk bir ¢alisma yapmislardir. Calismada, 3 farkl
kavun c¢esidi (Mission, Da Vinci ve Super Nectar) kullanarak bitki su tiiketiminin

%1001 ve %50’si olmak tizere 2 farkli sulama orani uygulamiglardir. Bitkide verim


https://scholar.google.com/citations?user=uaSpU5IAAAAJ&hl=tr&oi=sra

ve meyve kalitesini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore; kisith sulama
uyguladiklar1 konuda (%50 ETc) meyve boyutundaki azalmaya bagli olarak her iki
mevsimde de pazarlanabilir verimde %100 sulama uyguladiklar1 konuya gore
%30’luk bir diisiis yasandigimni ifade etmislerdir. Bununla birlikte meyve kalitesi
acisindan ¢6ziinebilir kati madde igeriginin kisith sulamada (%50 ETc) Da Vinci ve
Super Nectar ¢esitlerinde %23 arttigin1 belirtmislerdir. B-karoten igeriginin ise 2011
yilinda Da Vinci cesidinde %25 diizeyinde O6nemli bir artis gosterdigini tespit

etmislerdir.

Ghodke vd. (2018), 4 farkli seviyede uygulanan sulama ile olusturduklar
kuraklik  kosullarinda,  soganin  fizyoljik ve  morfolojik  &zelliklerini
degerlendirmislerdir. Sogana ait klorofil degerinin kuraklik kosullarinda sulama
kosullarina gére %10.1 arttigin1 belirtmislerdir. Ayrica sogan bitkisinde ¢oziilebilir
seker oranint belirlemisler ve kuraklik kosullarint sulama konusu ile

kiyasladiklarinda %38.33 diizeyinde artis oldugunu bildirmislerdir.

Anjum vd. (2018), iki biber (Capsicum annuum L.) ¢esidinin (Shanshu-2001
ve Nongchengjiao-2) kuraklik stresi altinda fizyolojik tepkilerini belirlemeye yonelik
yaptiklar1 calismada %80, %60, %40 ve %20 olarak toplamda 4 farkli su stresi
konusu olusturmuglardir. Artan kuraklik sartlarinin, baslangicta katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) ve siiperoksit dismutaz (SOD) antioksidan enzim aktivitelerini
arttirdigini, daha sonra ise antioksidan enzim aktivitelerini azalttigin1 tespit
etmislerdir. Bununla birlikte Shanshu-2001'de belirlenen SOD, POD ve CAT m
aktivitelerinin Nongchengjiao-2'den daha yiiksek oldugunu ve bunun sonucunda
Shanshu-2001°deki biiyiime, gelisme ve verim degerlerinin Nongchengjiao-2'den
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda ise yiiksek antioksidan
enzimlerin varlhigi, azaltilmis lipid peroksidasyonu, daha iyi ozmolit birikimi ve
bitkide doku su igeriginin korunmasi nedeniyle daha iyi biiylime ve verim

kaydedilerek kurakliga dayaniminin artirildigini ifade etmislerdir.

Abdelaal vd, (2020), yaptiklar1 ¢aligmada, salisilik asit (0.5 mM) ve prolin (10
mM) uygulamalarini, 4 farkli sulama seviyesi (1- tam sulama, 2- ¢imlenmeden sonra
1 adet sulama, 3- ¢imlenmeden sonra 1 adet sulama + 0.5 mMSA uygulamasi, 4-
¢imlenmeden sonra 1 adet sulama + 10 mM P uygulamasi) ile olusturduklari kuraklik
stresine maruz birakilan arpa bitkilerine uygulamislar ve arpa lizerine etkilerini

incelemislerdir. Salisilik asit ve P uygulamalarinin verimi kontrol konusuna gore

4
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sirastyla ilk sezon %35.45 ve %22.72 artirirken, ikinci sezon %33.04 ve %34.82
diizeyinde artirdigini belirlemislerdir. Yapilan caligsma ile verim ve verimi etkileyen
unsurlarda digsal olarak SA ve P uygulamalarinin yapilmasi, bitkide stresi azaltarak
bitkiyi toleransh hale getirmistir. Bu durum dissal uygulamalar ile bitkiden daha

yiiksek verim elde edilebilecegini gostermistir.

Ghaffari H vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada, %100, %75 ve %50 olmak tizere 3
farkl1 sulama uygulamalar1 ile 3 farkli diizeyde (0, 5SmM, 10mM) prolin (P)
uygulamasi kullanarak seker pancarinin kuraklik kosullarina toleransini belirlemeye
calismiglardir. Kuraklik stresi sonucunda yaprakta prolin igerigi, malondialdehit
(MDA) igerigi, hidrojen peroksit (H202) igerigi, askorbat peroksidaz, katalaz,
peroksidaz enzimatik aktivitelerinde ve fotosentetik pigmentlerinde artis oldugunu
belirlemislerdir. Ancak bu artisin yapraktan uygulanan prolin, MDA ve H0;
icerigini diizenledigini ve azalttigini ifade ederek prolin uygulamalarinin fotosentetik
pigmentleri, yaprak bagil su igerigini, membran stabilite indeksin ve seker pancari

kokdi tiretimini artirdigini tespit etmislerdir.

Osman (2015), farkli biiyiime evrelerinde uygulanan kurakligin ve yapraga
dissal olarak uygulanan glisin betain (GB) ve prolinin (P) bezelye bitkisinde osmolit
durumu ve antioksidan savunma sistemi lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
calisgma yapmislardir. Calismada bezelye bitkisinin farkli biiyiime asamalarinda
kuraklik stresi olusturmak amaciyla 4 farkli sulama rejimi ((1) vejetatif donem, (2)
ciceklenme donemi, kisa siireli kuraklik stresi olarak, (3) vejetatif + cigeklenme
gelisimi asamalart boyunca (uzun siireli kuraklik stresi) ) ve (4) kontrol (stres
olmadan)) uygulamiglardir. Bununla birlikte digsal olarak her bir uygulama i¢in 4mM
dozunda GB ve P uygulamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore, GB uygulamasi;
vejatatif donem kuraklik stresi uygulanan (1) konuya ait yapraklardaki CAT
aktivitesini kontrole gore %36.93 artirirken, ¢igceklenme donemi kuraklik stresi
uygulanan (2) konu ile vejatatif ve ¢igeklenme donemi kuralik stresi uygulanan (3)
konuda CAT aktivitesini kontrole gore sirasiyla %21.28 ve % 22.27 azalttigini
belirlemislerdir. Digsal olarak P uygulamalar1 yapilan 1, 2 ve 3 konularinda CAT

aktivitesinin kontrole gore sirasiyla %9.8, %45 ve %30.5 azaldigini belirlemislerdir.

Dianat vd. (2008), 4 farkli sulama seviyesi (%100, %75, %50 ve %25) ve 3
farkli SA dozu (0, 150 ve 300 mg/I') kullanarak limon mine cigeginin biyokimyasal

Ozelliklerini belirlemeye yonelik calisma yapmiglardir. Calismadan elde ettikleri
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sonuclarda; kuraklik stresinin seker, prolin miktar1 ve siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini onemli
olgiide artirdigin1 ortaya koymuslardir. Bununla birlikte 300 mg//L*’deki SA
uygulamasi, biiylime hizi ve fizyolojik parametreler iizerinde iyilestirme yaparak

kuraklik stresinin olumsuz etkilerini azalttigini ifade etmislerdir.

Azimi vd. (2013), salisilik asit (SA) ve amino asit uygulamasinin bugdayin
verimi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapmislardir. Calismada 3
farkli biiylime kosulunda (tam sulama, ¢igeklenme donemi sulama ve tane doldurma
donemi sulama) dissal olarak uygulanan 2 farkli amino asit (kontrol ve 1/1000 su)
ve 3 farkli salisilik asit (kontrol, 0.75 mM ve 3 mM) uygulamislardir. Elde ettikleri
sonuglarda amino asit uygulanan konu, uygulanmayan konuya goére verimi %25.7
artirirken, 1.5 mM SA uygulanan konu uygulanmayan konuya gore verimi %37.8
artirdigin1 belirtmislerdir. Su eksikliginin bugdayda tiim 6zellikleri azalttigin1 ancak
digsal uygulanan amino asit ve salisilik asidin ise bugday iizerindeki bu olumsuz

etkilerini azalttigini belirlemislerdir.

Hussain, vd. (2009), farkli sulama rejimleri altinda hibrit aygi¢eginin biiylime
ve su iligkilerini iyilestirmede, digsal olarak glisin betain (GB) ve salisilik asit (SA)
uygulamalarinin roliinii belirlemek amaciyla calisma yapmislaridir. Bu amacla 3
farkli sulama seviyesi olan normal sulama (CKI), tomurcuklanma asamasinda su
stresi (VS) ve ¢igeklenme agamasinda su stresi (FS) kosullarinda yetistirilen aycicek
bitkisine GB 100 mM ve SA 0.724 mM dozlarini digsal olarak uygulamislardir. En
diisiik verimi kontrol konusundan 10.680 kg ha™ olarak elde ederken, en yiiksek
biyolojik verimi kontrol konusuna gore ¢igeklenme asamasinda uygulanan GB
konusundan almis olup %10.7 artis goriilmiistiir. Ciceklenme asamasinda uygulanan
SA konusundan ise kontrol konusuna gore %7.24 oraninda artis goriildiigiini
belirlemislerdir. Ayrica aygicek bitkisinde yasanan su stresi, yaprak alan indeksini
(LAI), yaprak alan siiresini (LAD), mahsul biiylime hizin1 (CGR), yaprak bagil su
igerigini, su potansiyelini, ozmotik potansiyeli, turgor basincini, aken verimini ve su
kullanim verimliligini azaltirken, digsal uygulanan GB ve SA uygulamalarinin su

stresi altinda bu 6zellikleri 1yilestirdigini ifade etmislerdir.

Shao vd. (2005), yapmis olduklar1 bir ¢alismada farkli toprak nem kosullarinda
yetistirilen 10 farkli bugday genotipinde, antioksidatif enzimlerin (POD, SOD ve

CAT) nasil degistigini incelemislerdir. Bugdayda meydana gelen antioksidan enzim
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degisimlerini, yetistirme periyodu olarak tohum, kardeslenme ve olgunlasma olarak 3
farkli doneme ayirmislar ve calisma sonucunda; farkli bugday genotiplerinin
yetistirme donemleri boyunca degisen toprak nem igerigine bagli olarak, POD, SOD

ve CAT antioksidan enzim seviyelerinde farklilik oldugunu belirlemislerdir.

Akga vd. (2008), defne bitkisinin (Laurus nobilis L.) tohumlarina absisik asit
ve prolin uygulamis ve fidelerde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal
kurakliga tolerans tepkilerini incelemislerdir. Calismada, tohumlarin 100uM ABA,
ImM prolin ve ABA + prolin kombinasyonu igeren steril su igerisinde +4°C’de 3
hafta siireyle tutulmasi saglanmis ve elde edilen fideler saksilara alinarak 6 ay
stiresince diizenli olarak sulanmiglardir. Calisma sonucunda; en yiiksek SOD ve CAT
aktivitesinin ABA uygulanan grupta, en yiiksek POX aktivitesinin ise ABA + prolin
kombinasyonunun uygulandigi grubun yapraklarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
tohumlara ABA uygulanmasi, defne fidelerinin kurakliga toleransinin artirilmasi igin
kullanilabilir ve uygulamanin biiylime iizerindeki negatif etkisi prolinin ABA ile

kombine kullanimiyla giderilebilecegi dnerilmistir.

Hojati vd. (2011), 6nemli bir yag bitkisi olan aspirde; toleransh Isfahan ve
yiiksek toleransli IL.111 tohumlarini kullanarak bitki vegatatif kisimlari ile yaprak ve
kokteki SOD, CAT ve POX antioksidan enzim aktivitelerinin degisimini
gbzlemlemislerdir. Uygulamalarda 30 giin boyunca, %100 (Kontrol) sulama ve %85,
%70, %55 su kisitt uygulamiglardir. Caligma sonucunda kontrol grubuna kiyasla
SOD, CAT ve POX antioksidan enzim seviyelerinin arttigini gozlemlemisler,
bitkilerdeki SOD, CAT ve POX gibi antioksidan enzim diizenleyicilerinin artmasi
sonucu reaktif oksijen bilesiklerinin zararli etkisinden arindirilabilecegini
belirlemiglerdir. Calisma sonucunda, antioksidan enzimlerin yiiksek seviyelerde

¢ikmasinin bitkilerin su kisitina toleranslart ile iliskili oldugunu agiklamislardir.

Ozdiiven vd. (2016), salisilik asit uygulamalarmin farkli sulama
uygulamalarinda yetistirilen yazlik kabak bitkisindeki verim ve kalite iizerine etkisini
belirlemek amaciyla c¢alisma yapmislardir. Bu caligmada; iiretimi sirasinda su
ihtiyac1 yliksek olan yazlik kabak bitkisinin farkli uygulama metotlariyla [(tohum
(T), yaprak (Y), tohum+yaprak)] ve degisik dozlarda (0, 0,5, 1 mM SA) disaridan
verilen SA'in normal ve ge¢ ekim donemlerinde kisithi su kosullarinda bitki gelisimi
(¢c1kis, ilk ¢iceklenme, meyve eni, boyu, ¢ap1 vb.) ve verim (meyve sayisi, toplam

verim vb.) gibi bircok parametreye etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda
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aragtiricilar; uygulamasi ¢ok pratik ve kolay olan, ¢evreye zarar1 olmayan, ayni
zamanda ucuz olan SA’in verim ve verimle iliskili baz1 degerleri arttirmak igin
onermislerdir. Ozellikle salisilik asitin tohuma ve yapraga 0,5mM (T0,5+Y0,5)
uygulama dozunun diger dozlara gore bir¢ok parametrede O©ne ¢iktigini
belirtmislerdir. Ayrica salisilik asitin etkilerini daha iyi gorebilmek i¢in uygulama
sayisini artirarak periyodik uygulamalar yapilarak yeni ¢alismalar gergeklestirilmesi

gerektigini onermislerdir.

Culpan (2015), gibberellik asit ve salisilik asidin aspirde verim ve kalite
ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir arastirma yapmistir. Calismada
metaryal olarak iki aspir ¢esidi (Dinger ve Balci) kullanmistir. Denemede digsal
olarak uygulanan salisilik asidin kontrol, 0.1, 0.5 ve 1 mM dozlan ile gibberellik
asidin kontrol, 100, 200 ve 300 ppm dozlar1 kullanilmistir. Belirtilen bu dozlar
ciceklenme dncesi donemde bitkiye piiskiirtme yoluyla uygulamis ve denemede bitki
boyu, dal sayisi, tabla sayisi, tabladaki tohum sayisi, tabla gapi, ¢igeklenme giin
sayisi, olgunlagsma giin sayisi, tane verimi, 1000 tane agirligi, kabuk orani, i¢ orani,
yag orani, protein orani ve yag verimi gibi karakterleri incelemistir. Elde edilen
verilere gore, tane verimi ve yag orani bakimindan ¢esitler ile hormonlar arasindaki
farkliliklarin yani sira ¢esit x hormon ve hormon x doz interaksiyonlar1 da 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Dekara en yiiksek tane verimi (120,496 kg/da) SA
uygulamasiyla Dinger ¢esidinden, en diisiik verim ise (55,111 kg/da) GAsz
uygulamasiyla Balci ¢esidinden elde edildigini belirtmistir.

Huseynova vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada; 2 farkli makarnalik
(Triticum durum L), Barakatli-95 (toleransl) ve Garagylchyg-2 (duyarli); ile 2 farkli
ekmeklik (Triticum aestivum L.) Azamatli-95 (toleransl) ve Giymatli-2/17 (duyarli)
bugday c¢esitlerini normal sulama ve asir1 su kisiti kosullarinda yetistirmislerdir.
Yetistirme periyodunu, 7 farkli gelisim evresine ayirarak her evredeki enzim
degisimini gdzlemlemislerdir. Yetistirme periyodu siiresince; yaprak su igerigi
(RWC), toplam klorofil, fotokimyasal verim (Fv/Fm), protein igerigi ve enzim
aktivitelerinin (CAT, APX, GR ve SOD) nasil degistigini incelemislerdir. Calisma
sonucunda; kurakliga toleransh yetistirme kosulunda CAT aktivitesinin kontrol
bitkileri ile karsilagtirildiginda onemli dercede arttigi goézlemlenmistir. Ayrica
makarnalik bugdayda CAT aktivitesinin maksimum seviyesi siit olum evresinde

gerceklesirken ekmeklik bugdayda ¢iceklenme sonunda goézlemlenmistir. APX



aktivitesinin ise kuraklik uygulamalarinda yapraklarda arttig1 belirtilmistir. Bu durum
bitkinin yetistirme periyodunun farkli evrelerinde enzim aktivitelerinin strese bagl

olarak degistigini gostermektedir.

Bu doktora ¢alismasinda, Mara F1 karpuz (Citrullus lanatus L.) ¢esidinde tam
ve kisitli sulama kosullarinda digsal uygulama ile farkli yetistirme kosullar
olusturulmustur. Bu amagla, bitki yetistirme kosullarindaki stres durumu
degerlendirilerek yetistirme tekniklerine bagli bitki su tiikketimi, su iiretim

fonksiyonlar1 ve antioksidan enzim aktiviteleri degerlendirilmistir.

Bununla birlikte yetistirme kosullarina gore degiskenlik gosteren verim ve
verim bilesenlerine ait farklar ortaya koyulmustur. Ayrica elde edilen tim

parametrelerin birbiriyle olan iligkileri belirlenerek degerlendirilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2 asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Oncelikle arastirmanm, &n
uygulama c¢aligmas1 kapsaminda sera sartlarinda kisitli sulama kosullarma maruz
birakilan karpuz fidelerine sprey ile 5 farkli dozda konularina gore salisilik asit (SA)
ve prolin (P) uygulamasi yapilarak en uygun doz miktarinin belirlenmesi amaciyla
bir calisma yapilmistir. Daha sonra; arazi sartlarinda tam ve kisitli sulama
kosullarinda karpuz yetistiriciligi yapilarak, belirlenen en uygun SA ve P dozlarinin

uygulanmasi amaciyla ikinci bir aragtirma yiirtitiilmiistiir.
3.1. Sera Calismasi
3.1.1. Arastirma Yeri ve On Uygulama Hazirhik Asamasi

Calismanin ilk kismi, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait
arastirma ve uygulama arazisinde bulunan plastik Ortiilii serada yiriitiilmiistiir.

Caligmanin yuritiildiigi sera Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3. 1. Calismanin yiiriitiildiigii sera

Denemede kullanilan toprak hava kurusu agirliga geldikten sonra elek ile
elenmis ve saksilara doldurulmustur. Denemede kullanilan saksilar; 24 cm ¢apinda
ve 25 cm yiksekliginde olup 13 It hacimlidir. Saksilarin tabanina 2 kg cakil
konulmus ve tizeri 9 kg hava kurusu toprak ile doldurulmustur (Sekil 3.2).
Topraklarin dolum islemi bittikten sonra her saksi drene olana kadar su ile
doldurularak doyurulmus ve buharlagsmanin énlenmesi i¢in iizerleri kapatilmistir. 48

saat siiresince serbest drenaj kosullarina birakilan saksilar tartilmis ve agirliklar

belirlenmistir (Sekil 3.2).



Sekil 3. 2. Saksilarin toprak ile doldurulmasi ve dikime hazirlanmasi

Calisma kapsaminda asili karpuz fideleri her saksiya 1 adet olacak Sekilde
20.04.2018 tarihinde dikilmis ve can suyu verilmistir (Sekil 3.3). Su kisit1 ve dissal
uygulamalar baslayana kadar tiim konulara ayni miktarda su verilmistir. Fideler 3-5
gercek yaprak olunca su kisitt ve digsal uygulamalara baslanmistir. Yapraktan
yapilacak dissal uygulamalarda, ¢ozeltinin yaprak iizerinde tutunmasini saglamak
amaciyla igerisine birka¢ damla Tween-20 eklenmis ve her iki sulamada bir olmak
lizere plilverize seklinde yapraklarin alt ve {ist tiim yiizeyleri tamamen 1slanacak

sekilde uygulama yapilmstir.
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Sekil 3. 3. Fide dikimi ve can suyu verilmesi
3.1.2. Bitkilerde kisith sulama ve dissal uygulamalar

Calismada; tam sulama konularinda, 6nceden belirlenen tarla kapasitesi
degerine ulasincaya kadar sulama yapilmistir (%100). Diger sulama konulari ise
kisith olacak Sekilde, bu degerin, %80’1, %60’1 ve %40’1 olarak uygulanmistir.
Sulama araligi, topraktaki kullanilabilir nemin %30’u kullanildiginda sulama

yapilacak sekilde belirlenmistir.
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Dissal uygulamalar i¢in, 5 farkli salisilik asit (1, 2, 3, 5, 7 mM) ve prolin (1, 3,
7, 15, 20 mM) dozu belirlenmistir. Bu uygulamalar her iki sulamada bir olacak
sekilde, bitkilerin yapraklarmna toplam 4 kez uygulanmistir. Kontrol grubuna ise

yapraktan piilverize sekilde sebeke suyu uygulanmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4. Serada digsal uygulama yapilmasi

3.1.3. Bitkilerde Stres Parametrelerinin Ol¢iimii

Calismanin sera uygulama asamasinda, bitki stres parametrelerinden; stoma
iletkenligi, yaprak sicakligi ve toplam klorofil miktar1 6lgiimleri yapilmigtir. Ayrica
antioksidan enzimlerden Katalaz (CAT) ve Siiperoksitdismutaz (SOD) analizleri
yapitlmistir. Proje kapsaminda arazi calismasi asamasinda kullanilacak dissal
uygulama dozlar1 sera asamasinda belirlenen Sl¢lim sonuglarina gore istatistiksel

olarak degerlendirilmistir.

Calismada 24.05.2018 ve 30.05.2018 tarihlerinde asili karpuz bitkilerinde ait

asagida verilen Ol¢limler yapilmstir.

e Kilorofil miktar1 (SPAD): Her bitkide 3’er okuma yapilmis ve bu degerlerin
ortalamasi alinmustir (Sekil 3.5).

13



Sekil 3. 5. Klorofil miktarinin belirlenmesi

e Stoma iletkenligi (mmol m? s?): Her bitkide 3’er okuma yapilmis ve bu

degerlerin ortalamalar1 alinmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Stoma iletkenlik degerinin belirlenmesi
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e Antioksidan enzim aktivitesi (SOD ve CAT) (U mg?): Her bitkide gelisimini
tamamlamis 3’er yaprak ornegi alinmig ve bu degerlerin ortalamalar1 alimmustir

(Sekil 3.7).

Sekil 3. 7. SOD ve CAT aktivitesinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda; 20.04.2018 tarihinde dikimi yapilan fideler 31.05.2018
tarihinde hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerde bitki yas agirligi, kol sayisi ve kol

uzunlugu parametreleri belirlenmistir.
3.2. Arazi Calismasi
3.2.1. Arastirma Yeri

Karadeniz sahil seridinin orta bdoliimiinde Yesilirmak ve Kizilirmak
nehirlerinin Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer alan Samsun ili 9,083
km?’ lik bir yiiz dlgliime sahiptir. Cografi konum olarak 40° 50’- 41° 51° kuzey
enlemleri, 37° 08 ve 34° 25’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Deneme,
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Bafra Deneme Istasyonu arazisinde
yiirttiilmistir (Sekil 3.8). Bafra Ovasi Samsun ili’ nin 20 km batisindaki Cakirlaralti
mevkiinden baslayip, batida Yakakent ilgesine kadar devam etmektedir.
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Yaklagik 80.000 ha biiyiikliigiindeki Ova 41° 26° — 41° 45’ kuzey enlemleri,
35° 30’ — 36° 11’ dogu boylamlar: arasinda yer almakta ve {izerinde Ondokuzmayis,

Bafra ve Alagam ilceleri bulunmaktadir.

Ovanin dogu-bat1 mesafesi 60 km ve kuzey-giiney mesafesi 32 km’dir. Ovanin

kuzeyinde Karadeniz ve glineyinde Canik Daglar1 yer almaktadir (Anonim, 1970).

KARADENIZ N KARADENIZ

Sekil 3. 8. 2018-2019 yillarina ait TAGEM deneme alan1
3.2.2. Arastirma Yerine Ait Toprak Ozellikleri

Calisma alanin1 temsil edebilecek farkli noktalardan bozulmus ve bozulmamis
toprak ornekleri alinarak analiz yapilmistir. Bu analizlere ait topragin bazi fiziksel
(biinye, hacim agirligi, su tutma kapasitesi) ve kimyasal ozellikleri (tuzluluk, pH)
belirlenmistir. Topraklara ait fiziksel ozellikler Tablo 3.1°de kimyasal 6zellikler ise

Tablo 3.2’ de verilmistir.
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Tablo 3.1. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

L Biinye Analizi Hacim L Solma
Derinlik Biinye Agirhgr Tarla Kapasitesi  Noktasi
(cm) Kum (%) Silt (%) Kil (%) Siifi (g cm®) (mm) (mm)
0-30 15.55 36.40 48.05 C 1.27 115.82 73.16
30-60 16.80 37.90 45.30 C 1.25 115.50 73.80
60-90 24.40 34.20 41.40 C 1.32 121.18 74.45
90-120 31.25 32.85 35.90 CL 1.36 113.02 66.51

Hacim agirligi degerleri 1.25-1.36 g cm™; tarla kapasitesi 113.02-121.18 mm,

solma noktas1 ise 66.51-74.45 mm arasinda degisim gostermistir. Arastirma alani
topraklarinin profil boyunca 0-30; 30-60; 60-90 cm kil (C), 90-120 cm siltli kil (CL)
oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.2. Deneme yeri topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Yill PH
Har Derinlik EC CaCo3 Organik Madde
(cm) (dS m™) (%) (%)
0-30 0.474 7.60 6.80 1.70
- 0.466 7.75 13.70 0.60
2018 30-60

60-90 0.460 7.82 11.90 0.40
90-120 0.415 7.80 15.10 0.30
0-30 0.415 7.80 6.80 1.70
2019 30-60 0.408 7.85 13.70 0.60
60-90 0.410 7.78 11.90 0.40
90-120 0.445 7.90 15.10 0.30

Tablo 3.2 incelendiginde, katmanlara gore toprak pH’sinin ilk yilda 7.60-7.80
ve ikinci yilda 7.78-7.90 arasinda degistigi goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri ise 2018 yilinda 0.415-0.474 dS m™ arasinda ve 2019 yilinda ise 0.408-
0.445 dS m* arasinda degismistir.

3.2.3. Arastirmada Kullanilan Bitki Cesidi ve Ozellikleri

Arastirmada ¢esit olarak Mara F1 karpuz ¢esidi (Citrullus lanatus L.)
kullanilmistir. Bahsi gecen ¢esit hem sera hem de agik saha iiretimine uygun olup,
cesitte 3-4 adet kol sayis1 ve 5 m civarinda kol uzunlugu goriilmektedir. Meyve
biiyiikliigii ortalama 8-10 kg arasinda degisen, sulu, orta sert ve parlak kirmizi meyve

Ozelligine sahip, albenisi yiiksek uzun tip karpuz ¢esidi olarak bilinmektedir.
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Mara F1 c¢esidi, 6zellikleri ve bolge ekolojik kosullarinda iiretime elverisli

olmakla beraber ¢ift¢iler tarafindan en ¢ok tercih edilen gesittir.
3.2.4. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Arsatirma alaninin yer aldig1 Bafra ilgesinde, karadeniz iklim tipi yasanmakta
olup yaz aylar1 sicak ve kurak, kis aylar1 ise serin ve yagish gegmektedir. ilgenin
iklim 6zelligi Karadeniz iklim &zelligi gibi yar1 nemli 6zelliktedir. Yagislar genel
olarak batidan doguya dogru artis gosterme niteligindedir. Yagislarin biiylik bir
cogunlugu sonbahar ve kis aylarinda diismektedir. ilkbahar ve yaz aylar ise az
yagish geemektedir. Bolgede kar ortiisli kisa siireli olarak goriilmekle birlikte bazi
yillar hi¢ kar yagmamaktadir. Bolgede ilk don olayr Kasim ayinda goriiliirken son

don ise Nisan - Mayis aylarinda goriilebilmektedir.

Samsun ilinin uzun yillar ortalamalarina goére belirlenen iklim verileri
incelendiginde; uzun yillar en diisiik sicaklik ortalamasi1 Ocak (4.1 °C) ve Subat (3.9
°C) aylarinda goriilmiistiir. En yiliksek sicaklik ortalamasi ise Temmuz (26.5 °C) ve
Agustos (27.1 °C) aylarinda goriilmiistiir (URL 1). Bafra il¢esinde ise Tablo 3.3’de
verilen iklim verilerine gore; yetistirme periyodunda goriilen en diisiik sicaklik her
iki yilda da Mayis aymda (2018: 6.7 °C, 2019: 7.80 °C) goriilmiistiir. En yiiksek
sicaklik degerleri ise her iki yi1lda Agustos aymda (2018: 31.80 °C, 2019: 30.30 °C)

gorilmiistiir.

Tablo 3.3. Bafra ilgesi iklim verileri

N Aylar
Yillar Iklim -
Mayis Haziran Temmuz Agustos

Ortalama Sicaklik (°C) 2191 22.98 24.75 24.75
En Diisiik Sicaklik (°C) 6.70 11.70 16.80 16.60
2018 En yiiksek Sicaklik (°C) 27.50 31.40 31.40 31.80
Bagil Nem (%) 71.63 66.93 64.75 64.57
Toplam Yagis (mm) 4.50 39.00 24.00 40.70
Ortalama Sicaklik (°C) 17.51 23.53 23.01 22.76
En Diisiik Sicaklik (°C) 7.80 13.40 13.90 15.20
2019 En yiiksek Sicaklik (°C) 28.50 29.90 30.20 30.30
Bagil Nem (%) 79.60 78.06 72.32 77.36

Toplam Yagis (mm) 41.7 39.9 30.1 50.8
Ortalama Sicaklik (°C) 15.60 20.20 23.20 23.60
Uzun Yilhik En Diisiik Sicaklik (°C) 2.70 7.80 13.40 12.40
(1929- En yiiksek Sicaklik (°C) 37.40 37.40 37.50 39.00
2020)  Bagl Nem (%) 64.76 66.41 57.62 56.71
Toplam Yagis (mm) 52.00 35.30 14.20 12.50
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3.2.5. Arastirma Yerinin Hazirhg1 ve Deneme Deseni

Arazi, tesadiif bloklarda 2 faktorlii faktoriyel deneme desenine gore 3
tekerriirlii olacak sekilde hazirlanmistir. Toprak isleme ve siirliim yapilan arazide,
tesviye yapildiktan sonra karik acilmis ve damla sulama sistemi kurulmustur (Sekil

3.9).

Sekil 3. 9. Damla sulama sistemi kurulumu

Hazir hale getirilen araziye ilk yil 07.05.2018, ikinci y1l 06.05.2019 tarihinde
fide dikimi yapilarak gece donlarindan korunmasi icin bitki {izerlerine elyaf

cekilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3. 10. Fide dikimi ve elyaf ¢cekimi

Arazinin ¢aligma baslangicindaki toprak neminin belirlenmesi amaciyla araziyi
temsil edecek sekilde farkli noktalardan 0-30, 30-60, 60-90, 90-120 ve 120-150

olmak iizere 5 katmandan toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11. Toprak 6rnegi alinmasi
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Arazi giibrelemesi ise, analiz edilen toprak sonuglarina gore yapilmistir.
Calisma siiresince toprak nem takibi notronmetre cihazi ile yapilmistir. Bunun igin;
parsellerin ortasina, 150 cm uzunlugunda, bitki sira tizerine gelecek Sekil de akses

tiipti yerlestirilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3. 12. Akses tiipii ve ndtronmetre okumasi

Deneme deseni 1.5 m swra arast ve 1.5 m sira iizeri dikim planinda
olusturulmustur ve her bir parsel 45 m? lik (7.5 m x 6.0 m) bir alan kaplayacak
sekilde diizenlenmistir. (Sekil 3.13). Calisma toplam 36 parselde ve her bir parselde
20 bitki olacak sekilde yiiriitiilmiis olup, Tam sulama (%100) konularindaki
topraktaki yararli nemin %30’u distliglinde sulama yapilmistir. Su kisiti
uygulamalari; tam sulama (S1=%100) konularina verilecek su miktarinin Sz= %801,

S3=%60’1 ve Ss= %40’1 olacak sekilde uygulanmigtir (Sekil 3.14).
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Sulama Suyu Konulari

S1: Topraktaki elverisli nemin %100 {iniin verilecegi uygulama
S2: Topraktaki elverisli nemin %80 inin verilecegi uygulama
Sa: Topraktaki elverigli nemin %60 min verilecegi uygulama
S4: Topraktaki elverisli nemin %40 min verilecegi uygulama
Dissal Uygulama Konular

K: Kontrol

SA: Salisilik Asit

P: Prolin

Tekeriirler

Ti: 1. Tekerriir

T2: 2. Tekerriir

Ts: 3. Tekerriir

Sekil 3. 13. Deneme deseni detay1
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Sekil 3. 14. Deneme deseni a) 2018 y1l1 b) 2019 yili
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3.2.6. Toprak - Su Biitcesi Yaklasimi

Aragtirmada, bitki su tiiketimi; her iki toprak su Ol¢limii arasindaki zaman
dilimine ait olarak, noétronmetre ile 90-120 cm toprak derinliginde her 30 cm’lik

toprak katmani i¢in belirlenmistir.

Etkili kok derinligi 60-90 cm olup, bitki su tiiketimi degerleri 90 cm toprak
derinligini ifade eden su biit¢esi yaklasimina gore hesaplanmistir (Walker ve

Skogerboe, 1987). Bu amagla asagidaki esitlik 3.1 kullanilmustir.

ET=1+P + AS—D—-R 3.1

Esitlikte;

ET = Bitki su tiikketimi, mm,

I = Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P = Diisen yagis, mm,

AS = Toprak profilindeki nem degisimi, mm/90 cm,
D = Drenaj miktar1, mm,

R = Yiizey akis miktari, mm olarak ifade edilmektedir.

Calismada sulama yontemi olarak damla sulama se¢ilmis ve sulama suyun
miktar1 konulara gére tam ve kisith sulama olacak sekilde planlanmistir. Bu nedenle,
kisith sulama yapilan parsellerde verilen sulama suyu miktar: tarla kapasitesi
degerini agmayacagi i¢in yiizey akis (R) ihmal edilmistir. Ayrica, her parsel toprak
setler ile sinirlandirilmistir ve deneme konularinda, tam sulama yapilan parseller de
dahil, tarla kapasitesinin {izerinde toprak nemi olusacak miktarda sulama suyu

verilmediginden ylizey akis ve derine sizma onlenmistir.
3.2.7. Su — Uretim Fonksiyonlar1 ve Verim Iliskileri

Elde edilen sonuclarin degerlendirilebilmesi i¢in, uygulanan sulama suyu ve
Olctilen bitki su tliketimi ile hasat verimi arasindaki iligskilerden yararlanarak su -

tiretim fonksiyonlar1 belirlenmistir (Howell vd., 1990).

Arastirmada konulara uygulanan sulama suyu miktarina gore olgiilen bitki su

tilketimi ve elde edilen hasat verimleri goz oniine alinarak hesaplanan su kullanim
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etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerleri asagidaki
esitlik 3.2 ve 3.3 yardimui ile hesaplanmistir (Zhang vd., 1999).

WUE = — (3.2)

Esitlikte;
Y: Verim, kg ha*

ET: Bitki su tiiketimi, mm

Y
IWUE  =— (3.3)

Esitlikte;
Y: Verim, kg ha

I: Sulama suyu miktari, mm

Son yillarda su - verim iligkilerini belirlemek igin birgok model gelistirilmistir.
Bunlar icerisinde Stewart esitligi en yaygin kullanilan modellerden birisidir (Stewart
vd. 1976; Doorenbos ve Kassam, 1979). Bu model oransal su tiiketimi eksikligi ile
oransal verim azalis1 arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Bu modele ait esitlik 3.4

asagida verilmistir.

(-2) =122

Esitlikte;

Ya : Gergek verim, kg da?,

Ym : Maksimum verim, kg da,
Ya/Ym : Oransal verim,

1-(Ya/Ym) : Oransal verim azalmasi,
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Ky : Su-verim iligkisi faktori,

ETa : Gergek bitki su tiiketimi, mm,

ETm : Maksimum bitki su tiiketimi, mm,
ETa/ETm : Oransal bitki su tiikketimi,
1-(ETa/ETm) : Oransal bitki su tiiketimi agigidir.

3.2.8. Digsal Uygulama Zamam ve Hazirhgi

Arastirmanin iKinci asamasi olan arazi sartlarinda 4 farkli su diizeyinde (%100,
%80, %60 ve %40) ve 3 farkli uygulama olarak (sadece sulama, sulama+prolin ve
sulama+salisilisk asit) karpuz bitkisi yetistirilmis ve her bir konudaki bitki su
tiketimi, verim ve kalite parametreleri ile bitkilerdeki antioksidan aktiviteleri
incelenmistir. Calisma kapsaminda bir konuda sadece su kisit1 (Kontrol: K)
uygulanacak olup, diger konularda ise su kisiti ile birlikte prolin (P) ve salisilik asit

(SA) uygulamasi yapilmistir.

Digsal uygulamalar laboratuvar ortaminda hazirlanmis olup arazide motorlu sirt
piilverizatorii ile uygulama yapilmistir (Sekil 3.15). Uygulama esnasinda piilverize
sekilde wverilen c¢ozelti, her yaprak 1slatilana kadar uygulanmistir. Digsal
uygulamalarda, 12 parsel salisilik asit, 12 parsel prolin olmak iizere toplamda 24
parsele ¢ozelti uygulanmistir. Her parsele esit olarak uygulanan ozmolit ¢ozeltiler,

kontrol grubunda, ayn1 miktarda ve sekilde sebeke suyu olarak uygulanmistir.

Sekil 3. 15. Arazide dissal uygulama yapilmasi

Prolin ve salisilik asit uygulamasi her iki sulamada bir, yapraklarin yiizeyine ve

tiim yapraklarin 1slatilmasi saglanana kadar uygulanmistir. Uygulanan ¢dzeltinin
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yaprakta tutunmasi ve kalici etkisinin daha uzun olmasi agisindan ¢ozeltiye %0.02

Tween-20 ilave edilmistir.
3.2.9. Su Uygulama Zamani ve Hazirhgi

Bitkilerin sulanmasinda damla sulama yontemi kullanilmis ve bitkiler ekimden
kol atim asamasina kadar, kok bolgesindeki toprak nemi tarla kapasitesine gelene
kadar sulanmistir, tim bitkilerde kol atimi gergeklestikten sonra uygulamalara

baslanilmistir.

Deneme parsellerinde toprak nem takibi Notron metre ile yapilmistir. Deneme
alaninda her bir tekerriiriin orta noktasina 1 adet 1.5 m boyunda 50 mm ¢apinda
akses tiipii yerlestirilmistir. Akses tlipiniin 15 cm’si toprak yiizeyi lizerinde ve 120
cm’si toprak profilinde olacak sekilde yerlestirilmistir. Yiizeyden 15 cm derinlikten
baslanarak 15, 30, 45, 60, 75 ve 90 cm derinliklerden nem Olgiimii alinmustir.
Yiizeyden ilk 15 cm tabakadan toprak Ornekleri alinarak toprak nemi gravimetrik
olarak belirlenmistir. Buna gore deneme parselleri i¢in toplam 48 akses tiipi
kullanilmistir. Deneme baslamadan Once deneme alaninda ndétron metre igin
kalibrasyon yapilmistir. Deneme basinda ve sonunda ise 120 cm derinlige kadar

toprak nemi her 30 cm i¢in gravimetrik olarak belirlenmistir.

Deneme alanindaki toprak, analiz edildikten sonra gerekli olan, bitkinin
standart kiiltiirel uygulamalar1 yetistirme mevsimleri boyunca yapilmistir. Giibreler
(20 Kg da* P,0s, 18 Kg N ve 18 Kg K20 da) fidenin 7-8 cm disina ve 10 cm toprak
derinligine verilmistir. Dikimden once, fosforlu ve potasyumlu giibrenin tamami ile
bitkinin ihtiyaci olan azotlu giibrenin yarist verilmistir. Azotlu giibrenin diger yarisi
ise; iki zamanh olarak, ilki ¢igeklenme doneminde, ikincisi meyve olusumunda
damla sulama sistemi ile verilmistir. Boylece giibreleme dikimden once, ¢igeklenme

donemi ve meyve olusum donemi olmak iizere {i¢ ayr1 zamanda yapilmigtir.

Karpuz hasadi, ¢iftgilerin pazarlanabilir karpuz hasad sartlarini saglamak
amaciyla; her parselde orta siradaki bitkilerde; kulake¢ik ve siiliigiin tamamiyla
kurudugu, kabuk renginin olgunluk parlakligina ulastigi ve meyve sapinin inceldigi

donem yapilmigtir.
3.2.10. Toprakta Yapilan Olciimler

Projenin yiiriitillecegi alandan ¢alismaya baslanilmadan 6nce toprak ornekleri

alinmis ve asagida belirtilen analizler yapilmistir.
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o Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre
kullanarak belirlenmistir. (Tiiziiner, 1990).

o Elektriksel Iletkenlik (EC): Saturasyon ¢amurunda kondaktivimetre aleti
kullanilarak belirlenmistir (Tiziiner, 1990).

o Kireg (%): Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

o Organik Madde (%): Modifiye Walkley Black metoduna gore yapilmistir
(Tiiziiner, 1990).

. Tekstiir (%): Bouyoucous Hidrometre yontemine gore yapilmistir (Tiizliner,
1990).
) Tarla Kapasitesi: 1/3 atm basing altinda basingli membran aleti ile

belirlenmistir (Tiizliner, 1990).
. Solma Noktasi: 15 atm basing altinda basingli membran aleti ile
belirlenmistir (Tiizliner, 1990).

o Hacim Agirhigi: Silindir yontemi ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

3.2.11. Bikide Yapilan Ol¢iimler

. Klorofil icerigi (SPAD): Klorofil 6l¢iimii; yaprak tarafindan emilen ve
yapraktan geg¢en kirmizi 1s1k arasindaki iligkiden yararlanarak klorofil miktarini
dolayli olarak SPAD degeri cinsinden 6lcen tasinabilir klorofil metre cihazi (SPAD
502; Minolta Co., Osaka, Japan) ile yapilmistir (Kapur, 2010). SPAD degeri 0’a
yaklastik¢a sar1 renk, 50 ve tizeri degeri ise koyu yesil renk tonlarini ifade
etmektedir. Olgiimler sulamanin baslamasiyla beraber 20 giinde bir her parselden
tesadiifi olarak secilecek olan 3 bitki ilizerinde farkli siirglin uclarinda bulunan
gelisimini tamamlamis tiger adet yaprak ele alinmis ve orta kismindaki yaprak¢igin
merkezi Olclilmiistiir. Klorofil iceriginin cihaz ile ol¢iilmesinin sebebi orneklenen
yapraklarin laboratuvar kosullarina getirilmesi i¢in gegen siire yaklasik 2,5 saat olup

bu zaman diliminde klorofil i¢eriginde degisimler tespit edilmistir.

. Stoma iletkenligi (mmol m=2 s?): Stoma iletkenligini Olgmek lizere
(DECAGON SC-1) yaprak porometresi kullanilmistir (Bengal, 2009). Olgiimler,
calismanin baslangicindan itibaren 20 giinde bir, her parselde gelisimini tamamlamis
3 ornek segilerek yapilmustir.

o Yaprak sicakhg (°C): Bitki yaprak sicakliklari, tasinabilir bir infrared
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termometre yardimiyla 6lciilmiistiir. Olgiimler her bir tekerriirde giines goren 3
yaprakta, yakin odak 06zelligi olan infrared termometre (Testo 845, Testo,USA)
yardimiyla 3 tekrarli olarak yapilmastir.

3.2.12. Meyvede Yapilan Olciimler ve Analizler

° Ortalama meyve boyu (cm): Hasat doneminde, her parselde tesadiifi
secilecek 3 meyvenin sap ¢ukuru ile c¢icek burnu arasindaki mesafe, cetvel
yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

° Ortalama meyve eni (cm): Her parselde tesadiifi se¢ilerek hasat edilen 3’er
adet meyve dikine kesilmis ve meyvenin orta kismindaki maksimum en degeri
cetvelle olclilmiistiir.

° Meyve kabuk kalinhgi (mm): Her parselden tesadiifi olarak alinan 3’er adet
meyvenin ii¢ farkli yerinden dijital kompas ile dl¢liim yapilarak tespit edilmistir.

° Meyve sayis1 / bitki: Hasat doneminde her parselde tesadiifi segilen 3
bitkideki toplam meyve sayisinin ortalamasi alinmistir.

) Pazarlanabilir verim (t ha'): Hasatta parsellerden alinan ve Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii tarafindan belirlenen smiflandirma igerisinde, 1. siifta yer
alan, 3000 g’in iizerinde olan verimler birlestirilerek toplam verim tespit edilmistir.
Parselden alinan verimler oranlanarak hektara verim hesaplanmistir (TSE, 2007).

° Meyve eti sertligi (N): Olgiimlerde her parselden tesadiifi olarak alinan 3
adet meyvede, ekvatoral ve dis bdlgesinden alman kiip seklinde iki Ornek
kullanilmigtir (Bruton vd; 2009). Meyve eti sertliginin tespit edilmesinde 5.0-50.0 N
(1 N = 0.102 kg) arasi okuma yapabilen 8.0 mm’lik uca sahip penetrometre
kullanilmigtir. Penetrometre ucunun, meyve eti eksenine dik olarak ve sabit bir hizla
girecek sekilde oOlglim yapilmistir. Her kiipiin karsi kenarlarindan ikiser kez
penetrometre ile meyve eti sertligi belirlenmistir.

° Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) (%): Numune 6rnegi Bruton vd.
(2009)’a gore hazirlanmistir. Her genotipe ait 3’er adet meyveden elde edilen
Oornegin suyu cikartlmistir. SCKM degerinin Olglilmesinde el refraktometresi

kullanilmastr.
3.2.13. Antioksidan Enzim Analizleri
Caligmada farkli toprak nem degerlerinde bitkilerdeki antioksidan enzim

aktivitelerini belirlemek ve bitki parametreleri ile enzimsel aktiviteler arasindaki
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iligskiyi incelemek igin vejetasyon siiresince bitkide; ¢igeklenme, meyve olusumu ve
olgunlasma donemlerinde yaprak &rnekleri alinmustir. Orneklerde, Siiperoksit
dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Askorbat Peroksidaz (APX) ve Guaiakol
Peroksidaz (GPX) degerleri belirlenmistir.

Homojenat Hazirlama

Olgiim ve analizler igin 6rnek alma islemi ii¢ tekerriirlii olacak sekilde ve her
bir konuya ait bitkilerin en geng ii¢ yapragi alinmistir. Homojenat hazirlanmasinda
gelisimini tamamlamis en geng yaprak orneklerinden 1 g taze olarak alinip siv1 azotta
ogiitildiikten sonra 5 ml %1 (w/v) PVP iceren 100 mM KH2P04/0,5 mM EDTA pH
(7,7) tamponunda homojenize edilmistir. Sogutmali santrifiijde 15.000xg’de 20
dakika boyunca 4°C’de santrifiij edilip slipernatant ¢okelekten ayrilmistir. Elde

edilen siipernatant kullanilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

e %1 PVP iceren 100 mM KH>PO4/0,5 mM EDTA (pH=7,7): 6,8 g KH2PO4
alinarak 400 ml saf suda ¢oziiliir. pH’1 ayarlandiktan sonra 0.073 g EDTA ve
5 g PVP eklenir. Tekrar pH’t ayarlanip saf su ile hacmi 500 ml’ye

tamamlanmaistir.

Hazirlanan o6rnek oOziitlerinde Siiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT),
Askorbat Peroksidaz (APX) ve Guaiakol Peroksidaz (GPX) aktivitelerinde meydana

gelen degisimler spektrofotometre yardimiyla tespit edilmistir.

Bradford Yéntemi ile Protein Tayini

Bu yontem ile protein tayini yapilmasi i¢in standart bir grafige ihtiyac
duyulmaktadir. Bu amagla 1 ml’sinde 1 mg protein ihtiva eden sigir serum albiimin
(BSA) ¢ozeltisinden tiiplere 1, 2, 4, 6 ve 10 pl konulmustur. Saf su ile biitiin tiiplerin
hacmi 0.1 ml’ye tamamlanmig ve 0.9 ml Coomassie brillant blue G-250 ¢ozeltisi
ilave edilip vorteks ile karigtiritlmistir. 10 dakika inkiibe edildikten sonra 595 nm’de 1

ml’lik kiivetlerde kore kars1 absorbans degerleri okunmustur.

Elde edilen sonuclardan absorbans degerlerine karsilik gelen pg protein

degerleri standart grafik haline getirilmistir (Bradford, 1976).

96 ul saf su, 900 ul Coomassie brillant blue G-250 ¢ozeltisi ve homojenat

sonucunda elde edilen siipernatant numunelerinden 4 pl kiivete konularak 595 nm’de
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absorbans degerleri kore karst okunmustur. Her bir numuneden elde edilen degerlere

gore standart grafikten yararlanilarak protein miktarlari belirlenmistir.

e 5X Bradford Reaktifi: 500 mg Commassie Brilant Blue G-250, 250 mL
%95°lik etanolde ¢oziilmiistiir. Uzerine 500 mL %85’lik fosforik asit ilave
edildi. Filtre kagid ile siiziilerek saf su ile 1L’ye tamamlanmstir. Olgiimler
sirasinda 1X’e seyreltilerek kullanilmistir.

e 1 mg/ml BSA: 1 mg BSA 1 ml saf suda ¢oziilmiistiir.

Siiperoksit Dismutaz (EC 1.15.1.1, SOD) Enzim Aktivitesi Ol¢iimii

6-Hidroksidopamin (6-OHDA), fizyolojik kosullar altinda hizla okside olur ve
490 nm'de SOD ile inhibe edilen absorbans artisina neden olmaktadir. Bu absorbans
artist Shimadzu UV-1800 spektrofotometrede olglilerek saptanmustir (Heikkila ve
Cabbat, 1976).

Tablo 3.4. SOD enzim aktivitesi i¢in kullanilan kiivet icerigi

Hacim Kiivet Konsantrasyonu
125 mM KH2PO, Tamponu (pH=7.0) 850 pl 109.4 mM
Siipernatant 50 ul
Substrat (10 mM 6-OHDA) 100 ul 1 mM
Toplam 1000 pl

e 125 mM KH2PO4 (pH=7.0) tampon ¢ozeltisi: 1.7 g KH2PO4 tartilarak 80
ml saf su i¢inde ¢oziildii ve pH’1 ayarlanmistir. Son hacmi 100 ml olacak

sekilde saf su eklenmistir.

e 10 mM 6-OHDA cozeltisi: 0.0205 g 6-OHDA alinarak bir miktar saf

suda ¢oziildii ve hacim saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir.

Katalaz (EC 1.11.1.6,CAT) Enzim Aktivitesi Ol¢iimii
Enzimatik aktivite tayini Shimadzu UV-1800 spektrofotometrede, hidrojen
peroksidin (H202) 240 nm'deki absorbans degerinin enzim ile etkilesmesi sonucu

zamanla azalmasina bagl olarak gerceklestirilmistir (Aebi, 1984).
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Tablo 3.5. CAT enzim aktivitesi i¢in kullanilan kiivet i¢erigi

Hacim Kiivet Konsantrasyonu
50 mM KH;PO4 Tamponu (pH=7.0) 835 ul 42 mM
Stipernatant 15 pl
Substrat (120 mM H;0,) 150 pl 18 mM
Toplam 1000 pl

e 50 mM KH2PO4 (pH=7.0) tampon ¢ozeltisi: 0.68 g KH2POj4 tartilarak 80

ml saf su i¢inde ¢oziildii ve pH’1 ayarlanmistir. Son hacmi 100 ml

olacak sekilde saf su eklenmistir.

e 120 mM H0O; ¢ozeltisi: 114 pl %35.5’1ik H202’den alinip saf su ile

hacmi 10 ml’ye tamamlanmaistir.

Askorbat Peroksidaz (EC 1.11.1.11, AP) Enzim Aktivitesi Ol¢iimii

AP aktivitesi Shimadzu UV-1800 spektrofotometrede 290 nm’de askorbat

oksidasyon orani 6l¢iilerek saptanmistir. Reaksiyon karisimi (1 ml), 40 mM KH2POg4
tamponu (pH 6.0), 1 mM EDTA, 20 mM H202, 2,5 mM L(+) askorbik asit (ASA) ve

enzim ekstraktindan olusmaktadir (Cakmak ve Marschner, 1992).

Tablo 3.6. APX enzim aktivitesi i¢in kullanilan kiivet icerigi

Hacim Kiivet Konsantrasyonu
0,04 M KH;PO,4 Tamponu (pH=6.0) 725 ul 0.029 M
Stipernatant 25 pul
Substrat (1 mM EDTA) 100 ul 0.1 mM
Substrat (20 mM H20,) 50 ul 1mM
Substrat (2,5 mM L(+) askorbik asit) 100 pl 0.25 mM
Toplam 1000 pl

e 0.04 M KH2PO4 (pH=7.0) tampon ¢ozeltisi: 0.544 g KH2POg4 tartilarak

80 ml saf su i¢inde ¢oziildii ve pH’1 ayarlanmistir. Son hacmi 100 ml

olacak sekilde saf su eklenmistir.

e 20 mM H20: ¢ozeltisi: 20 pl % 35.5’lik H202’den alinip saf su ile hacmi

10 mI’ye tamamlanmustir.
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e 1 mM EDTA ¢ozeltisi: 0.029 g EDTA alinarak bir miktar saf su
icerisinde ¢oziildii ve hacmi saf su ile 10 ml’ye tamamlandi.

e 25 mM L(+) askorbik asit ¢ozeltisi: 5 mg L(+) askorbik asit tartilarak
bir miktar saf su igerisinde ¢ozildii ve hacmi saf ile 10 ml’ye

tamamlanda.

Guaiakol Peroksidaz (EC 1.11.1.7, GPX) Enzim Aktivitesi Ol¢iimii

Peroksidaz enziminin aktivite 6l¢iimi Shimadzu UV-1800 spektrofotometrede,
Sisecioglu ve arkadaslarmin uyguladigi prosediire gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Bu prosediir, H>O, tarafindan guaiakol kromojenik substratin
yiikseltgenmesi ve olusan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470

nm’de izlenmesi esasina dayanir (Sisecioglu vd; 2010).

Tablo 3.7. GPX enzim aktivitesi i¢in kullanilan kiivet icerigi

Hacim Kiivet Konsantrasyonu
0,2 M KH2PO, Tamponu (pH=7.0) 550 pul 011 M
Siipernatant 50 ul
Substrat (50 mM H;0,) 200 ul 10 mM
Substrat (100 mM Guaiakol) 200 ul 20 mM
Toplam 1000 pl

e 100 mM Guaiakol Cozeltisi: 560 pL guaiakol alinarak son hacim 50 ml’ye
tamamlandi.

e 50 mM H202 ¢ozeltisi: 49 pl %35.5’lik H202’den alinip saf su ile hacmi 10
ml’ye tamamlanda.

e (0.2 M KH2PO4 (pH=7.0) tampon ¢ozeltisi: 2.72 g KH2PO4 tartilarak 80 ml
saf su iginde ¢oziildii ve pH’1 ayarlandi. Son hacmi 100 ml olacak sekilde saf

su eklendi.

3.2.14. Yiizey Tepki Metodu Modellemesi ile Verim Tahmini

Bitki vejetasyon siiresince elde edilen parametrelerden klorofil miktar1 ve
stoma iletkenligi ile antioksidan enzimlerden Siiperoksit Dismutaz (SOD), Askorbat
Peroksidaz (APX), Katalaz (CAT), ve Guaiakol Peroksidaz (GPX) aktivitelerinin 2’li
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kombinasyonlar1 kullanilarak Design Expert 11.0 paket programu ile 3 boyutlu verim

tahmin modellemesi yapilmistir.
3.2.15. istatistiksel Analizler

Elde edilen verilere; JMP 5.0.1 istatistik programi kullanilarak, varyans analizi
(one-way ANOVA) uygulanmistir, ortalamalar arasindaki fark ise LSD (Least
Significant Difference) (P < 0.05) testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sera Calismasina Ait Bulgular

Digsal uygulama c¢alismalarinda, ¢alismaya konu edilen uygulamanin seg¢imi
kadar uygulanacak miktarin belirlenmesi de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Digsal
uygulamalara yonelik 6n uygulamalarda, sec¢ilen dozlarin etkisine gore bitki
fizyolojisinin verdigi tepki ¢ok iyi okunmalidir. Aksi takdirde; bitkinin yetistirme
kosullar1 ne olursa olsun, bitki biinyesine alinan doz bitkide var olan metabolik
aktiviteyi olumsuz etkileyerek reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) aniden yiiksek oranda
ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir. Bu durum, antioksidan savunma sisteminin yetersiz
kalmasina neden olacag: icin bitkide biyosentezi durduracaktir. Diger bir deyisle,
bitki biinyesinde meydana gelen molekiiler degisim sonucunda, bitki topraktan yeteri
kadar su ve mineral alimmni gerceklestiremedigi i¢in bitki Oliimi kagmilmaz
olacaktir. Calisma kapsaminda arazide uygulanacak dozu belirlemek i¢in 5 farklh
salisilik asit ve 5 farkli prolin dozu kullanilarak sera ortaminda 6n ¢alisma yapilmis

olup, ¢alismaya ait sonuglar asagida verilmistir.
4.1.1. Salisilik Asit (SA) Uygulamalarina Ait Bulgular

Arastirmada, tam (%100) ve kisith (%80, %60, %40) sulama kosullarinda 5
farkl Salisilik Asit (SA) ve Prolin (P) dozlar1 kullanilmistir. Calismada farkli aralik
degerlerine sahip 5 farkli SA dozu; (ImM, 2mM, 3mM, 5mM ve 7mM) denenmistir.
Deneme sadece lizeri yagis ortiisii ile kapali bir alanda 47 giin siiresince ylriitiilmiis

ve ¢alisma esnasinda 4 defa digsal uygulama yapilmistir.

Su kisit1 sartlarinda digsal uygulamalariin bitki gelisimi {izerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla karpuz fidelerinde antioksidan enzimlerden Katalaz (CAT) ve
Stiperoksit Dismutaz (SOD) aktivite degerlerinin yam1 sira, fizyolojik
parametrelerden bitki yas agirligi, kol sayisi, kol uzunlugu, Klorofil miktar1 ve stoma
iletkenligi degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel olarak

degerlendirilerek varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.



Tablo 4.1. CAT, SOD, bitki yas agirhigi, kol sayisi, kol uzunlugu, klorofil miktar1 ve stoma
iletkenligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Bitki Kol Kol Klorofil  Stoma

Kaynaklar1  Derecesi CAT SOD Yas Sayi1 Uzunlugu Miktar1 letkenligi

Agirhg
Tekerriir 2 53.24ns. 0.18ns. 2.44ns. 0.0lns. 30.20ns.  6.20ns. 7.19ns.
SA 4 3295.78** 3.19** 1073.96* 0.14ns. 215.21* 105.93** 378.00**
Hata 8 16.02 0.10 35435 0.07 20.05 6.24 12.72
Genel 14 102245 099  509.68  0.08 77.26 34.72 116.29
V.K. (%) 6.72 5.84 10.28 7.04 3.61 2.81 3.88

**:p <0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4.1°de verilen varyans analiz sonucuna gore; dissal olarak yapraktan
piilverize sekilde verilen SA uygulamasiin; CAT, SOD, klorofil igerigi ve stoma
iletkenligi degerleri lizerine %1 diizeyinde etkili oldugu goriliirken, bitki yas
agirligi, Kol uzunlugu degerleri lizerine ise; %5 6nem diizeyinde etkili olmustur. SA
uygulamalari, tam ve kisith sulama kosullarinda kol uzunlugu degeri iizerine

istatistiksel olarak onemli bir etki etmemistir.

Digsal olarak uygulanan SA dozlarmin karpuz fideleri iizerine etkisine ait

sonuclar Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2. Salisilik asit uygulamalarinin CAT, SOD, bitki yas agirligi, kol sayisi, kol
uzunlugu, klorofil miktar1 ve stoma iletkenligine ait varyans analiz sonuglar1

Bitki

SA SA CAT SOD  Yas KolSays ,_~of ~ Klorofil = Stoma
Uygulamasi Dozlann (Umg?) (Umg?') Agirhg  (adet) Uzunlugu Miktar:  lletkenligi
e g g g(g)g (cm)  (SPAD) (mmol m2s?)
SA1 1mM  134.60° 4.00° 200.33? 3.75% 124.5° 84.420 74.26°
SA2 2mM 212522 5962 204.642 4.002 135.292  94.352 102.832
SAs3 3mM 194122 438> 159.43° 3.83% 126.31°  96.402 96.522
SA4 5mM  147.25° 6232 175.08%  3.75% 111.75¢  86.04° 88.63°
SAs 7mM  154.38° 5952 176.28% 3.42b 122.06°  83.70° 88.35°

Dissal uygulamanin 7 farkli parametre iizerine etkisi incelendiginde uygulanan
dozlarn artisi ile bitki parametrelerinin genel olarak olumlu etkilendigi ve bir miktar
artis gosterdigi goriilmistiir. Ancak uygulanan dozlarin daha ¢ok artmasi sebebiyle
bitki parametrelerini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir. Bu durum bitkinin o
anda maruz kaldig1 abiyotik kosullara bagli olarak degismektedir. Antioksidan

enzimlerden; CAT aktivitesi, istatistiksel olarak 2 farkli grup olusturmustur.

36



Aktivite degeri SA> uygulamasinda en yiiksek degere ulagmistir. SA2 ve SA3
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik olmamustir. En diisiikk aktivite
degeri SA: uygulamasindan Ol¢iilmiis ve SAi, SAs ve SAs konular1 arasinda
istatistikslel olarak farklilik bulunmamustir. En yiiksek SOD aktivite degeri SA4
uygulamasinda 6.23 ve en diisiik aktivite degeri ise SA1 uygulamasinda 4.0 olmustur.
Konular arasinda istatsitiksel olarak 2 farkli grup olugsmustur. En yiiksek ortalamay1
olusturan grupta SA2, SA4 ve SAs uygulamari yer almakla birlikte SA2, SA4 ve SAs
uygulamalari arasinda istatistiksel fark bulunmamaktadir. En diisiik ortalama ise SA1
ve SAsz uygulamalarna ait olmakla beraber SA: ve SAs uygulama arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. Bitki yas agirliklart incelendiginde salisilik
asit dozlar1 arasinda 6nemli farkliliklar olustugu belirlenmis ve en yiiksek bitki yas
aging degeri 204.64 g ile SA; uygulamasindan elde edilirken, en disiik bitki yas
agirlig ise 159.43 g ile SAsz uygulamasindan elde edilmistir.

Kol sayis1 degerlerinde salisilik asit dozlar1 ile birlikte ¢ok fazla degisim
olmamis en yiiksek deger ise SA uygulama dozlarma gore ¢ok fazla degismedigi
belirlenmistir. Istatistiksel olarak 2 farkli grup elde edilmistir. SAs uygulmasi harig
diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmamistir. Digsal
uygulamalar kol uzunlugu tizerine istatistiksel olarak 6nemli etki etmis ve en yiiksek
kol uzunlugu degeri 135.28 cm ile SA2 uygulamasindan elde edilirken, en diisiik

deger ise 111.75 cm ile SA4 uygulamasindan elde edilmistir.

Bitkilerin gelisme ve biiylime agisindan 6nemli bir parametresi ise klorofil
icerigi olmaktadir. Calisma sonucunda doz miktarindaki artis ile 6nce klorofil
miktarinda artis olmus, ancak yiliksek dozlarda ise toksik etki etmis ve klorofil
miktarinda azalma olmustur. En yiiksek klorofil degeri SAs uygulamasinda 96.43 ve
en diislik klorofil igerigi ise 83.70 ise SAs uygulamasindan olciilmiistiir. Konularina
gore uygulamalar 2 grupda degerlendirilmis ve istatistiksel olarak SA, ve SAs
uygulamasi arasinda bir farklilik olmamistir. Stoma iletkenlik degeride klorofil
degerine benzer olarak bitki gelisiminde Onemli bir rol oynamaktadir. Stoma
iletkenlik degerine gdre en yiiksek deger SA2 konusunda 6l¢iilirken, SA:; ve SAs
konular1 ayn1 grupta yeralmistir. En diisiik stoma iletkenlik degeri ise SA1 konusunda

74.26 olarak ol¢iilmiistiir.

Dissal uygulamalarda doz sec¢imi, yetistirme donemi siliresince yapilan tiim

analiz ve Ol¢iimlerden elde edilen veriler degerlendirilerek belirlenmeye galisilmistir.
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Yapilan salisilik asit uygulamasi incelendiginde CAT, Bitki yas agirligi, Kol sayisi,
Kol uzunlugu ve Stoma iletkenligi degerlerinde SA; uygulamasindan en yiiksek
degerler elde edilmis, klorofil iceriginde ise en yiikek degerin SAz uygulamasindan
elde edilmesine ragmen, SA2 ve SAs uygulamasi arasinda istatistiksel bir farkliligin

olmadig1 belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda su kisit1 kosullari altinda SA> (2mM)
uygulamanin bitki gelisimi agisindan 6nemli katkilar saglayacagi belirlenmis ve arazi
caligmalarinda bu dozun kullanilmasinin daha fazla yarar saglayacagi belirlenmistir.
Khan vd. (2021), 5 farkli bugday kullanarak, kuraklik stresi altinda 3 farkli SA dozu
(0, 0.7 mM ve 1.44 mM) uygulamiglardir. Calismadan elde ettikleri sonuca gore,
sprey olarak wuygulanan SA’in  kurakligin zararli etkilerini hafiflettigini
vurgulamislardir. Ayrica, en yiiksek verimi Khirman bugdayindan (36.17 g plant™),
1.44 mM SA uygulanan konudan aldiklarin1 ve kuraklik sartlarinda en iyi
performansi bu konudan elde ettiklerini belirtmislerdir. Soni vd. (2021), yaptiklar
calismada; bezelyede tam ve kisith sulama konularinda 5 farkli SA dozu (0O, 0.25,
0.50, 0.75 ve 1 mM) uygulamislardir. Arastirmada, bezelyeye ait bakla agirligi (g
bitkit), tohum agirhig: (g), bakla uzunlugu (cm), bakla genisligi (cm), bakla verimi (g
bitkit) ve bakla verimi (g ha?) degerleri belirlenmistir. Elde ettikleri sonuglarda,
digsal olarak ozellikle 0.5 mM SA uygulamasinin, bakla basima tohum sayis: harig¢
tim Ozellikleri iyilestirdigini belirterek, hem tam sulama hemde kisith sulama

kosullarinda 0.5 mM SA dozunun uygulanmasini 6nermislerdir.
4.1.2. Prolin (P) Uygulamalarina Ait Bulgular

Prolin bitki biinyesinde dogal olarak sentezlenebilen ve bitkinin yasadig strese
gore miktar1 degisebilen bir role sahiptir. Caligma kapsaminda arazide uygulanacak
en iyi prolin dozunu belirlemek amaciyla 5 farkli doz (1 mM, 3 mM, 7 mM, 15 mM
ve 20 mM) secilmistir. Segilen dozlar, tam ve kisitli sulama kosullarinda yetistirilen
karpuz bitkisinde, digsal olarak piilverize seklinde yapraklara uygulanmistir. Fide
gelisim donemi sonunda (40 giin) bitkilerdeki Katalaz (CAT), Siiperoksit dismutaz
(SOD), bitki yas agirligi (BYA), kol sayisi, kol uzunlugu, klorofil miktar1 ve stoma
iletkenligi degerleri Olgiilmiis olup bu degerler kullanilarak en iyi doz miktar
belirlenmeye c¢alisilmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel olarak degerlendirilerek

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 4.3’de verilmistir.
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Tablo 4. 3.CAT, SOD, bitki yas agirligi, kol sayisi, kol uzunlugu, klorofil miktar1 ve stoma
iletkenligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik CAT SOD %;k' Kol Kol Klorofil  Stoma
Kaynaklar1 Derecesi LAy Sayis1  Uzunlugu Miktar1 fletkenligi
Agirhg

Tekerriir 2 44.81ns. 0.356ns. 45.26ns. 0.033ns. 80.9ns. 1.107ns. 15.33ns.
P 4 7760.05** 3.63* 1401.21* 0.19ns. 246.85ns. 385.62** 867.86**
Hata 8 103757  1.053 864.52 0.383 172.87 61.61 40.868
Genel 14 8842.42 5.04 2311 0.608 500.62 448.34  924.057
V.K. (%) 9.29 7.33 5.28 5.52 8.52 3.21 3.05

**:p <0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4.3’de verilen varyans analiz sonucuna gore; prolin uygulamalarinin tam
ve kisith sulama kosullarinda karpuz bitkisinin CAT, klorofil miktar1 ve stoma
iletkenligi degerleri iizerine %1 seviyesinde onemli etki ederken, SOD ve bitki yas
agirh@r lzerine ise %5 seviyesinde etki ettigi belirlenmistir. Digsal prolin
uygulamarinin ise kol sayis1 ve kol uzunlugu {izerine istatistiksel olarak herhangi bir

etkisi olmamuistir.

Tablo 4. 4. Prolin uygulamalarinin CAT, SOD, bitki yas agirligi, kol sayisi, kol uzunlugu,
klorofil miktar1 ve stoma iletkenligi {izerine etkisi

p p CAT SOD %;k' Kol Kol Klorofil Stoma
Uygulamasi Dozlan (U mg?) (U mg) A“lrlsl 51 Sayis1  Uzunlugu Miktar1  iletkenligi
e g g SISl (adet)  (cm)  (SPAD) (mmol m?2s?)
()
P1 1 mM 98.12° 5542 19359% 3,752 116.86%  80.04° 63.26°
P2 3mM  117.26° 4.13°¢ 204.692 400% 112.20° 88.40°% 66.92 °
P3 7mM 155202 4.80" 210.75% 4.082 123462 88.80° 81.782
P4 15mM 142323 5362 193.75% 4,002 11292 93502 77.592
Ps 20mM 100.08° 4933 18297° 4,002 118.132% 81.11° 81112

Digsal olarak uygulanan P dozlarimin bitki gelisim parametreleri {lizerine
etkileri Tablo 4.4’de verilmistir. P uygulamasinin CAT aktivitesi ilizerine etkisi
istatistiksel olarak 2 farkli grup olusturmustur. En yiiksek deger P3 uygulamasinda
155.20 olmus ve Ps3 ile P4 uygulamalarn arasinda istatistiksel olarak bir farklilik

olmadig: belirlenmistir.

En diisiik CAT aktivite degeri 98.12 ile P1 ve 100.08 ile Ps konularindan elde
edilmistir. Istatistiksel olarak ise P1, P2 ve Ps konular1 arasinda bir farklilik olmadig

tespit edilmistir. Prolin uygulamalarmin  SOD  aktivitesi {izerine etkileri
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incelendiginde en yiiksek 5.54 ile P1 uygulamasindan en diisiik deger ise 4.13 ile P>
uygulamasindan Olglilmiistiir. P1, P4 ve Ps uygulamalar1 arasinda SOD aktivitesi
acisindan istatistiksel olarak bir farklilik olmamustir. Bitki yas agirligi incelendiginde
en yliksek deger 210.75 g ile Pz konusunda olurken, en diisiik yas agirlik ise 182.97 g
ile Ps uygulmasindan elde edilmistir. Bitki yas agirliklart agisindan P1, P2, P3 ve P4
konular1 arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bitki yas agirhigina benzer
sekilde en yiiksek kol uzunlugunda Pz konusunda olurken, en diisiik kol uzunlugu ise
P2 uygulamasindan 6l¢iilmiistiir. Kol uzunlugu degeri istatistiksel olarak 2 farkli grup
olusturmustur. P1, P2 ve P3 uygulamar arasinda kol uzunlugu agisindan istatistiksel
olarak farklilik olmamigtir. Bitkide dnemli gorev iistlenen parametrelerden klorofil
miktar1 ise uygulamalara gore degisim gostermis, prolin dozundaki artig ile klorofil
miktar1 Once artis gostermis, ancak yiiksek dozlarda ise klorofil miktarinda tekrar
azalma goriilmistiir. En yiiksek deger 93.50 ile P4 uygulamasinda olurken, en diisiik
deger ise 80.04 ile P1 konusunda 6l¢iilmiistiir. P uygulamalar istatistiksel olarak 2
farkli grup olusturmus ve P2, P3 ve P4 konulari arasinda istatistiksel olarak herhangi
bir farklilik olugsmamistir. Stoma iletkenligi a¢isindan ise P3, P4 ve Ps konular

arasinda farklilik olusmazken, en yiiksek deger 81.78 ile P3 konusunda 6l¢lilmiistir.

Arazide uygulanacak en iyi prolin dozunu belirlemek amaciyla bitki gelisim
doéneminde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda CAT, bitki yas agirligi, kKol sayisi,
Kol uzunlugu ve stoma iletkenligi degerlerinde en iyi sonuglar Pz (7 mM)
uygulamasindan elde edilmistir. Klorofil igerigi acisindan ise en yiiksek deger P4
uygulamasindan elde edilmis olmasma ragmen, Pz ile P4 dozlar agisindan
istatistiksel olarak bir farklilik olmamasi, klorofil agisindan yapilacak bir

degerlendirmede P3 dozunun en iyi doz olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Prolin degerlerine ait sonuglar incelendiginde P3 ve P4 uygulamas: arasinda 5
bitki gelisim parametresi arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadig
gorilmektedir. Bununla birlikte uygun doz se¢iminde gézoniinde tutulmasi gereken

diger bir konu ise uygulanan miktar olmas1 gerekmektedir.

Ps ve P4 uygualamalari bircok bitki gelisim parametresinde en yiiksek
sonuclart almis olmasma ragmen, Ps uygulamasinda gerekli prolin miktar1 Ps3

uygulamasi i¢in gerekli olan prolin miktarin 2 katindan fazla olacaktir.
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P uygulamasinda ait degerlendirmelere gore; toplamda P1 (1 mM), P2 (3 mM),
P3 (7 mM), P4 (15 mM), ve Ps (20 mM) olmak {izere 5 farkli uygulama dozlarinin,
toplamda 7 farkli parametre tizerine etkileri incelendiginde, Pz uygulamasinin hem en
yiiksek degerleri vermis olmasi, hemde ekonomik olarak en iyi doz olmasi nedeniyle
en uygun doz olarak secilmesinin uygun olacag: belirlenmistir. Ghaffari vd. (2019),
yaptiklar1 ¢caligmada tam ve kisithh sulama kosullarinda 3 farkli dozda prolin (0, 5
mM ve 10 mM) uyguladiklar1 seker pancari bitkisini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, yapraktan prolin uygulamasi yapilan seker pancari bitkileri, kuraklik
stresi altinda daha yiiksek biliyiime gosterdigini ifade ederek 10 mM prolin

uygulamasinin etkilerinin daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Aragtirmanin Sera kismi tamamlandiktan ve salisilik asit ve prolin agisindan en
iyl dozlar belirlendikten sonra arazi calismalarina baslanilmistir. Calisma 4 farkh
sulama suyu diizeyinde (tam sulama (%100), tam sulamanin %80, %60 ve %40°’1) ve
2 farkli digsal uygulama (2 mM salilik asit ve 7 mM prolin) olacak sekilde 2018 ve
2019 yillarinda 2 yil siire ile yiiriitiilmistiir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida

verilmistir.
4.2. Arazi Calismasina Ait Bulgular
4.2.1. Sulama Suyu Yonetimi ve Bitki Su Tiiketimine Ait Bulgular

Arastirmada, bitki su tilketimi degerleri toprak su biitcesi esitligi kullanilarak
hesaplanmistir. Her iki yila ait her konu i¢in hesaplanan sulama suyu, yagis miktari
ve bitki su tiikketimi (ET) degerleri TABLO 4.5’de verilmistir. Toprakta (0-90 cm
derinlik) ndtron okumalar1 sonucunda hesaplanan sulama suyu miktar: ile tim S1
konular1 her sulamada tarla kapasitesi (TK) degerine ulasmustir (Sekil 4.1, Sekil 4.2
ve Sekil 4.3). Sulama zamani belirlenirken toprakta kullanilabilir su tutma

kapasitesinin %30’ unun tiiketilmesi dikkate alinmistir.

Fide dikimi sonrasinda, toprak biinyesi ve nem degeri dikkate alinarak, sulama
yonetiminin baglangicina kadar tiim parsellere damla sulama yontemi kullanilarak,

2018 yilinda 114 mm ve 2019 yilinda 60 mm sulama suyu verilmistir.

Konulara gore sulama suyu yonetimine ise; ilk yi1l 14.06.2018 tarihinde, ikinci
yil 22.06.2019 tarihinde baslanilmistir. Calisma kapsaminda 2018 yilinda 8 sulama
ve 2019 yilinda ise 9 sulama yapilmistir. Deneme siiresince 2018 yilinda diisen yagis

miktart 63 mm iken; 2019 yilinda diisen yagis miktar1 112 mm olarak, deneme
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istasyonundan anlik olarak o6l¢iilmiis ve tiim yagislar etkili yagis olarak kabul

edilmistir.

Denemenin ilk yilinda kontrol konularindaki S1, S2, S3 ve S4 parsellerine
sirastyla 504, 403, 303, 202 mm SA uygulamasindaki konulara sirasiyla 500, 400,
300 ve 200 mm sulama suyu verilmistir. Prolin uygulanan S1, S2, S3 ve S4
konularina sirasiyla 502, 402, 302 ve 201 mm sulama suyu verilmistir. Denemenin
ikinci yilinda ise S1, S2, S3 ve S4 parsellerine verilen sulama suyu miktar1 kontrol
uygulamasinda sirasiyla 459, 367, 275 ve 184 mm, SA uygulamasinda 472, 377, 283
ve 189 mm ve P uygulamasinda ise 464, 371, 279 ve 186 mm olarak degisim

gostermistir.

Tablo 4.5. Deneme parsellerine ait sulama suyu ve bitki su tiiketimi degerleri

Deneme Yygulama K SA P

Konulart  sy1ama Konusu S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Sulama Yoénetimi
Oncesi Verilen
Sulama Suyu (mm) 114

2018

vill Sulama Suyu (mm) 504 403 303 202 500 400 300 200 502 402 302 201
Yagis (mm) 63
ET (mm) 642 550 469 396 649 560 481 399 654 552 480 394
Sulama Yonetimi
Oncesi Verilen

2019 Sulama Suyu (mm) 60

il Sulama Suyu (mm) 459 367 275 184 472 377 283 189 464 371 279 186
Yagis (mm) 112
ET (mm) 642 568 477 411 670 586 501 421 657 576 485 416

Bitki su tiikketiminin hesaplanmasinda; 0-90 cm’lik toprak derinliine ait nem
degisiminden yararlanilmistir. Denemede fide dikim tarihine gore, su yonetimine
2019 yilinda 9 giin daha geg¢ baslanilmis ve bitkilerin hasat olgunluguna erigsmesi 8
giin daha ge¢ olmustur.

Ik y1l en yiiksek bitki su tiiketim degeri Prolin uygulanan S1 konusunda 654
mm olurken, ikinci yil ise en yiiksek bitki su tiketim degeri 670 mm ile SA

uygulanan S1 konusunda gergeklesmistir.

En diisiik bitki su tiikketim degeri ise 2018 yilinda 394 mm ile prolin uygulanan
S4 konusunda ve 2019 yilinda ise 411 mm ile kontrol uygulamasindaki S4

konusunda Ol¢iilmiistiir.
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Notronmetre cihazi ile elde edilen her iki yila ait toprak nem degisimi grafikleri
Sekil 4.1’den Sekil 4.3’e kadar olan boliimde verilmistir. Buna gore; karpuz bitkisi
ilk y1l 84 giin ikinci yi1l ise 92 giinde hasat olgunluguna ulasarak hasat edilmistir.
Aragtirmada her iki yil i¢in her parselde toprak nem Olgiimleri yapilmistir. Bu
amagla, her iki yil i¢in de toprak su icerigi degisimleri hesaplanmistir. Toprak nem
degisimleri agisindan, su yonetimine baglamadan uygulanan sulama suyu miktar1 ve
gerceklesen yagislar Tablo 4.6’da, su yonetimine gore uygulanan sulama suyu
miktarlar ise Tablo 4.7°de verilmistir. Toprak nem degisim grafikleri incelendiginde;
uygulamalara gore, her su yonetimi i¢in 2018 ve 2019 yillarina ait sulama suyu

miktar1 goriilmektedir.

Tablo 4.6.Y1llara ait sulama yonetimine baglamadan uygulanan sulama suyu ve toplam diisen
yagis miktarlart (mm)

Sqlama Yonetimi Sl.l_lama Yonetimi
Tah  Gamasayy  om | T Slamasayu  (mm)
(mm) (mm)
07.05.2018 12 - 06.05.2019 16 8.1
12.05.2018 12 - 10.05.2019 4 26.5
17.05.2018 10 - 16.05.2019 4 5.22
21.05.2018 14 - 21.05.2019 8 1.9
25.05.2018 10 - 28.05.2019 8 -
30.05.2018 13 - 03.06.2019 8 -
04.06.2018 15 - 08.06.2019 8 -
08.06.2018 13 - 10.06.2019 4 4.5
12.06.2018 15 - 18.06.2019 - 9.6
17.06.2018 - 14 19.06.2019 - 15
18.06.2018 - 25 21.06.2019 - 10.8
15.07.2018 - 6 12.07.2019 - 20.8
21.07.2018 - 18 13.07.2019 - 4
15.07.2019 - 3.8
19.07.2019 - 15
Toplam 114 63 60 112
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Tablo 4.7. Yillara ait sulama yonetimine gore uygulanan sulama suyu miktarlart (mm)

Yillara Ait Sulama Yoénetimine Gore Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar: (mm)

Uygulamalar

K

SA

P

Sulama Konusu

Sl

S2

S3

S4

Sl

S2

S3

sS4

S1

S2

S3

sS4

14.06.2018
22.06.2018

28.06.2018
03.07.2018
07.07.2018
12.07.2018
16.07.2018

Tarih

20.07.2018

120.00 96.00

60.00
67.31
48.51
49.24
51.55
54.10
53.53

48.00
53.85
38.81
39.39
41.24
43.28
42.82

72.00
36.00

40.39
29.11
29.55
30.93
32.46
32.12

48.00
24.00

26.92
19.41
19.70
20.62
21.64
2141

120.00
60.00

67.31
48.99
48.39
51.92
50.83
52.40

96.00
48.00

53.85
39.19
38.71
41.54
40.66
41.92

72.00
36.00

40.39
29.39
29.03
31.15
30.50
31.44

48.00
24.00
26.92
19.60
19.36
20.77
20.33
20.96

120.00
60.00

67.31
48.79
50.24
52.54
50.49
52.70

96.00
48.00

53.85
39.03
40.19
42.03
40.39
42.16

72.00
36.00

40.39
28.99
30.73
31.30
30.58
32.06

48.00
24.00

26.92
19.52
20.10
21.02
20.20
21.08

Toplam

504

403

303

202

500

400

300

200

502

402

302

201

22.06.2019
28.06.2019
01.07.2019
04.07.2019

Tarih 08,07.2019
11.07.2019
19.07.2019
24.07.2019

30.07.2019

63.26
49.60
46.92
47.87
48.62
50.85
49.47
52.75
49.50

50.61
39.68
37.54
38.30
38.90
40.68
39.58
42.20
39.60

37.96
29.76
28.15
28.72
29.17
30.51
29.68
31.65
29.70

25.30
19.84
18.77
19.15
19.45
20.34
19.79
21.10
19.80

63.26
49.70
50.47
46.34
49.14
54.72
53.25
55.65
49.12

50.61
39.76
40.38
37.07
39.31
43.78
42.60
44.52
39.30

37.96
29.82
30.28
27.80
29.48
32.83
31.95
33.39
29.47

25.30
19.88
20.19
18.54
19.66
21.89
21.30
22.26
19.65

63.26
49.72
45.97
47.29
49.97
51.30
52.28
53.85
50.57

50.61
39.78
36.78
37.83
39.98
41.04
41.82
43.08
40.46

37.96
29.83
27.58
28.37
29.98
30.78
31.37
32.31
30.34

25.30
19.89
18.39
18.92
19.99
20.52
20.91
21.54
20.23

Toplam

459

367

275

184

472

377

283

189

464

371

279

186
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4.2.2. Verim ve Su Verim Bilesenlerine Ait Bulgular

Arastirmada; deneme konularina ait bitki su tiiketimi (ET), verim ve verime ait
bulgular hesaplanmistir. Verim ile bitki su tiikketimi arasindaki iliski ve verim ile
sulama suyu arasindaki iligkinin agiklanmasinda, su kullanim etkinligi (WUE) ve

sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) hesaplanarak degerlendirmeler yapilmistir.
4.2.2.1. Bitki Su Tiiketimi

Vejetasyon siiresince, su yonetimi goz oOniinde bulundurularak belirlenen
sulama suyu miktari, her parsel i¢in ayri ayr1 uygulanmigtir. Dénem sonunda ise;
uygulanan sulama suyu miktari, yagis miktar1 ve toprak nem degisimine gore her
parsele ait bitki su tiikketimi (ET) hesaplanmigtir. ET’ye ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.8’de verilirken, ET’ye ait istatistiksel degerlendirmeler ise Tablo 4.9’da

verilmistir.

Bitki su tiiketimine ait varyans analiz sonuglarina gore hem 2018 hem de 2019
yillarinda, uygulama, sulama konusu ve uygulama x sulama konusu interaksiyonun
(U * Sk) bitki su tiiketimi tizerine p<0.001 seviyesinde 6nemli derecede etkili oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4. 8. Bitki su tiiketimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Y1l  Kaynaklar Derecesi Toplamm Ortalamasi F
Tekerriir 2 8.32 4.16 0.73 ns
Uygulama 2 422.49 211.25 37.4544***
Sulama konusu 3 312663.84 104221.28 18478.77***
2018 U=*Sk 6 280.61 46.77 8.29%**
Hata 22 124.08 5.64
Genel 35 313499.35 8957.12
VK (%) 0.46
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil  Kaynaklarn Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 538.64 269.32 0.30 ns
Uygulama 2 2418.96 1209.48 13.43***
Sulama konusu 3 295141.79 98380.60 1092.27***
2019 U*Sk 6 283.01 47.17 5.24***
Hata 22 1981.54 90.07
Genel 35 300363.94 8581.83
VK (%) 1.78
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Yillar kendi iginde degerlendirildiginde; ET degerleri ilk yilda; kontrol
uygulamasinda 395.67 ile 642.07 mm arasinda, SA uygulamasinda 399.37 ile 648.68
mm arasinda ve P uygulamasinda 393.89 ile 653.77 mm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Ikinci yilda ise bu degisimler, kontrol uygulamasinda 410.92 ile
641.81 mm arasinda, SA uygulamasinda 421.35 ile 669.67 arasinda ve P
uygulamasinda ise 416.15 ile 657.22 arasinda degisim gostermistir. Her iki yilda da
SA uygulamalarinda bitki su tiiketimi en yliksek olmustur. Digsal uygulamalarin ET
lizerine etkisi, her iki yilda da istatistiksel agidan 6nemli farklar olusturmustur. Bu
etki incelendiginde; ilk y1l Kontrol uygulamasinda 514.17 mm olarak hesaplanan ET
degeri, SA uygulamasi ile %2 artig gosterirken, P uygulamasi ile %1 artis
gdstermistir. Ikinci yilda ise Kontrol uygulamasinda 524.28 mm oldugu hesaplanan
ET degeri, SA uygulamasinda %4 kadar bir artis sergilerken, P uygulamasinda
%2’lik bir artisa sebep olmustur. Dissal uygulamalarin ET degerlerinde istatistiksel
olarak onemli artis sergilemesi aslinda verim ile birlikte degerlendirildiginde daha
anlamli sonuglar olusturacaktir. Uygulamalarin etkisi ile bitkinin fizyolojik yapisi,
bitki gelisiminden meyve verimine kadar, i¢sel sentezi gelistirdiginden kaynakl bitki
daha ¢ok suya ihtiya¢ duymustur. Bu durumun ise ET degerinin artmasina neden

oldugu diistliniilmektedir.

Tablo 4.9. Sulama konusu (Sk) ve dissal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) bitki su tiiketimi
lizerine etkisi

ET (mm)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 642.07°¢ 648.68° 653.772 648.17A
S2 (%80) 550.21°¢ 559.71¢ 552.06 ¢ 553.99B
2018 S3 (%60) 468.729 481.49f 480.27f 476.83C 0.94
S4 (%40) 395.67M 399.37h 393.89! 396.31D
Oort. 514.17C 522.31A 519.99B
S1 (%100) 641.81° 669.67 2 657.2220 656.24A
S2 (%80) 567.67¢ 585.73¢ 575.98« 576.46B
2019 S3 (%60) 476.71fF 500.62 ¢ 485.30 487.54C 1.73
S4 (%40) 410.929 421.359 416.15°¢ 416.14D
Ort. 524.28C 544.34A 533.66B

Su yoénetimine gore uygulanan sulama suyu miktar1 S1°den S4 e gidildikge
azalmasi sebebiyle, ET degerleri de bu durum ile paralellik géstermistir. Tam sulama

yapilarak, en yiiksek su uygulanan S1 konularinda ET degeri 2018 yilinda 648.17
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mm olarak 6l¢iiliirken, 2019 yilinda bu deger 656.24 mm olarak kaydedilmistir. 2018
yilinda S2 konularinda ET degeri %85’¢ distiigli gortliirken, S3 konusunda
%74’lere kadar diismiistiir. En diisiik sulama suyu uygulanan S4 konularinda ise en
diisiik ET hesaplanmis olup bu deger %61 olarak belirlenmistir. 2019 yilinda ise
kisith sulamalar sonucunda S2 konularinda ET degeri %88’e gerilemisken, artan su

kisiti ile birlikte S3 ve S4 konularinda sirasiyla %74 ve %63 olarak hesaplanmustir.

Ancak degerler incelendiginde yillar arasi istatistiksel fark olmasa da degerler
arasinda gerceklesen farklar tamamiyla iklime bagli olarak gergeklestigi
diistiniilmektedir. Bu durum neticesinde; ET degerleri su yonetimine gore uygulanan

sulama suyu miktari ile dogru orantili sekilde degisim gostermistir.

Uygulama ve su kisit1 interaksiyonun degerleri incelendiginde 2018 yilinda en
yiiksek ET degeri 653.57 mm ile P x S1 uygulamasinda gerceklesirken, en diisiik
deger ise 393.89 mm ile P x S4 uygulamasindan elde edilmigstir. 2018 yilinda ET
degerleri interaksiyona gore istatistiksel olarak 9 farkli grup olusturmustur. 2019
yilinda ise en yiiksek ET degeri 669.67 mm ile SA x S1 konusunda, en diisiik deger
ise K x S4 uygulamasinda 410.92 mm olmustur. SA x S1 ile P x S1 konular1
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmazken, benzer sekilde K x S4, SA x S4 ve

P x S4 konular arasinda da ET agisindan istatistiksel olarak farklilik olugsmamustir.

Qin vd. (2020), karpuzda yaptiklari ¢alismada, hiimik asit uygulamasi ile %100
ve %50 sulama kosullarinda karpuz verimini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri
sonuca gore; hiimik asit uygulamasinin kontrole kiyasla erken verimi %38.6, toplam
verimi ise %]11.8 diizeyinde artirdigimi ifade etmislerdir. Tam sulama ile kisith
sulamay1 karsilastirdiklarinda ise; 5 kg tlizerindeki karpuzlarda kisitli sulama ile

verimde diistisler goriildiigiinii belirtmislerdir.

Duraktekin vd. (2017), ¢alismalarinda karpuz bitkisinde damla sulama ile farkli
sulama araliklar1 ve sulama diizeyleri olusturmuslar ve bunun klorofil miktar1, verim
ve bitki su tiiketimini nasil degistirdigini belirlemislerdir. Caligmalarinda 4, 8 ve 12
giin olacak sekilde sulama aralif1 kullanmiglardir. Sulama seviyeleri ise; TS: %100,
KSzs: %75, KSso: %50 sulama diizeylerine ek olarak PRDioo: %100 sulama
uygulamasi ile her sulamada koklerin yarisina, PRD7s: %75 sulama uygulamasi ile
koklerin yarisina ve PRDsg: %50 sulama uygulamasi ile koklerin yarisina olmak

tizere toplamda 6 farkli seviyede sulama uygulamislardir. Elde ettikleri sonuglarda
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ise; bitki su tliketiminin 379 — 486 mm arasinda degismesiyle birlikte, en yiiksek
bitki su tiiketimi degerini (486 mm) sulama aralifi 4 giin olan PRDioo
uygulamasindan elde etmislerdir. Bununla beraber, verimin 4.52 — 10.84 kg da*
arasinda degistigini ve en yiiksek verimin ise yine sulama araligi 4 giin olan konuya
ait TS (10.84 kg da*) ve PRD1go (10.51 kg da) uygulamalarindan elde ettiklerini
belirtmislerdir. Ayrica klorofil miktari ile verim arasinda 6nemli iligkiler oldugunu
ve sulama suyu attrikca ve sulama araligi azaldik¢a klorofil degerinde artiglar

oldugunu bildirmislerdir.
4.2.2.2. Hasat Edilen Pazarlanabilir Verim

Aragtirmanin  yirttildigi 2018 ve 2019 willlarim  kapsayan toplam
pazarlanabilir verime ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.10’da, konularina gore
elde edilen toplam pazarlanabilir verimlere ait istatistiksel degerlendirmeler Tablo

4.11°de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore; her iki yil iginde pazarlanabilir verim
degerleri tizerine uygulama ve sulama konusunun p<0.001 diizeyinde 6nemli etKi
ettigi belirlenmistir. Pazarlanabilir verim {izerine U x Sk interaksiyonu ilk y1l p<0.05

diizeyinde etki ederken, ikinci yil ise p<0.001 diizeyinde etki etmistir.

Tablo 4.10. Pazarlanabilir verim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Y1l  Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 40.35 20.18 1.10 ns
Uygulama 2 3832.17 1916.09 104.41***
Sulama konusu 3 11022.64 3674.21 200.22***
2018 U *Sk 6 295.52 49.25 2.68*
Hata 22 403.74 18.35
Genel 35 15594.67 445.56
VK (%) 4.36
Tekerriir 2 2.80 1.40 0.27 ns
Uygulama 2 888.28 444.14 86.71***
Sulama konusu 3 9977.01 3325.67 649.30***
2019 U *Sk 6 123.33 20.55 4.01**
Hata 22 112.68 5.12
Genel 35 11104.10 317.26
VK (%) 2.84

***:p<0.001 **: p<0.01; * p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Arastirmanin ilk yilindaki pazarlanabilir verim degerleri Kontrol, SA ve P
uygulamalarinda sirasiyla en yiiksek 83.70, 105.30 ve 105.87 t ha! olmustur. SA ve
P uygulanan konulardan elde edilen verim artis1 kontrol konusuna gore sirasiyla
%25.80 ve %26.49 olmustur. ikinci yildan elde edilen pazarlanabilir verim degerleri
incelendiginde en yiiksek verim SA uygulamasindan 85.51 t ha™! elde edilirken, en
diisiik verim kontrol uygulamasindan 73.38 t ha? elde edilmistir. P uygulamasindan
elde edilen verim ise 80.25 t ha! olarak belirlenmistir. SA uygulanan konulardaki
verim artist kontrol konusuna gore %16.53 olurken, P uygulamalarindaki verim artisi

ise %9.36 olmustur.

Tablo 4. 11. Sulama konusu (S) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) pazarlanabilir
verim {izerine etkisi

Pazarlanabilir Verim (t ha!)

Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 103.89° 117.882 124572 115.44A
S2 (%80) 103.91° 121.12¢4 119.748 114.92A 1.79
2018 S3 (%60) 71.54¢ 96.78 95.14°¢ 87.82B
S4 (%40) 55.46f 85.414 84.034 74.96C
Ort. 83.70B 105.30A 105.87A
S1 (%100) 86.01°¢ 100.112 92.01° 92.71B
S2 (%80) 90.04° 102.482 100.352 97.62A 174
2019 S3 (%60) 64.69¢ 77.784 75.524 72.66C
S4 (%40) 52,771 61.67°¢ 53.14f 55.86D
Ort. 73.38C 85.51A 80.25B

Sulama diizeylerini gére verimler incelendiginde 2018 yilinda en yiiksek verim
S1 uygulamalarinda 115.44 t halolurken, en diisiik verim ise 74.96 t ha ile S4
konularindan elde edilmistir. Bununla birlikte ilk y1l ST ve S2 konularindaki verimler
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik olmamistir. 2019 yilinda ise en
yiiksek verim S2 konularinda 97.62 t ha? olurken, en diisiik verim ise S4
konularindan elde edilmistir. 2018 yilinda en yiiksek verimin alindig1 S1 ile S4
konular arasinda verimde %35.1 azalma olurken, 2019 yilinda %40 oraninda azalma
olmustur. Bu veriler karpuz bitkisinde su kisitinin verimde dnemli azalmalara neden

oldugunu gostermektedir.

Pazarlanabilir verim 2018 yilinda sirasiyla kontrol, SA ve P uygulamalarinda,
en yiiksek; 103.91, 121.12 ve 124.57 t ha! olarak hesaplanmistir. Kontrol ve SA
uygulamalarindaki bu degerler S2 sulamalarinda iken, P uygulamasina ait deger S1
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sulama konusuna aittir. Ilgili yildaki kontrol, SA ve P uygulamalarinda en diisiik
pazarlanabilir verim ise; 55.46, 85.41 ve 84.03 t ha' olarak hesaplanmustir.
Uygulamalara ait bu degerler su yonetimine gore en yiiksek su kisitinin oldugu S4
parsellerine aittir. Pazarlanabilir verim degerleri 2019 yilinda ise; K, SA ve P
uygulamalarinda en yiiksek; 90.04, 102.48 ve 100.35 t ha! olarak en diisiik; 52.77,
61.67 ve 53.14 t ha' olarak hesaplanmustir. Sulama suyu konularmna gore %80
sulama uygulanan parsellerde (S2) en yliksek miktar elde edilitken % 40 sulama
yapilan parsellerde (S4) en diisilk miktar elde edilmistir. Sulama suyu miktarinin
diisiik oldugu parsellerde elde edilen verimin diisiik olmasi dogaldir. Ancak en
yiilksek sulamanin uygulandigi parsellerde en yiiksek verim elde edilmesi
beklenirken, sadece 2018 yilina ait P uygulamas1 harig, 2018 ve 2019 yilinda tiim
uygulamalar kendi iginde degerlendirildiginde (K-SA-P) S2 su yonetiminden en
yiiksek verim elde edilmistir. Bu durum; yetistirme periyodu goz oniine alindiginda;
su yonetimine bagli (%80) bir miktar stresinde etkisi ile birlikte, digsal
uygulamalarin, bitki gelisimini tetikleyerek c¢iceklenme zamanini degistirmesi ve K,
SA, P uygulamalarinin farkli zamanlarda olusum gostermesi ile diisen yagislarin
denk gelmesinden kaynakli olabilecegi dislinlilmektedir. Yillar arast P
uygulamalarina ait S2 su yonetimindeki farklar ise yillara baglh ¢evresel etkilerin ve
taban suyuna bagli beslenmeden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. K ve SA
uygulamalarinda S2 parsellerinde yiiksek ¢ikmasinin sebebi; dissal uygulamalarin
uygulandigi donemlerdeki toprak nem dagilimi ve digsal uygulamanin fizyolojik

etkisi olarak goriilmektedir.

Tablo 4.11°de verilen LSD testi sonuglarina gore; 2018 ve 2019 yillarmna ait U
X Sk interaksiyonunda 6 farkli grup olusmustur. Ilk yila ait; en yiiksek pazarlanabilir
verimin alindigi P x S1 parseli olmustur. Fakat P x S1 ile P x S2, SA x S1 ve SA x
S2 parselleri arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. En diisiik pazarlanabilir verim
ise; K x S4 parselinde aittir. Ikinci yil ise; en yiiksek pazarlanabilir verim SA x S2
parselinde goriilmiis olup SA x S1 ve P x S2 parselleri ile arasinda istatistiksel fark

olusmamustir.

En diisiik pazarlanabilir verim ilk yildan farklilik gostererek K-S4 parselinde
gorilmistir. K x S4 parseli ile P x S4 parseli arasinda istatistiksel fark

bulunmamustir.
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Bu veriler acisindan, her iki yilin ortalamasina gore degerlendirme
yapildiginda; geleneksel yetistirme kosullarinda (kontrol) elde edilen pazarlanabilir
verim, K x S2 parselinde 96.98 t ha™’a kadar ulasmis olup %80 sulama yapilan (S2)
konuya aittir. Tam sulama yapilan K x S1 parselinde ise 94.95 t ha™ pazarlanabilir
verim elde dilmis ve K x S2 ile birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Sulama
suyundan %40 tasarruf edilecek sekilde olusturulan K x S3 parselinde ise verim
degerinde 6nemli diisiisler yasanmis olup 68.12 t ha™ pazarlanabilir verim elde
edilmistir. Bununla beraber daha yiiksek kuraklik sartlarina maruz kalan K x S4
parselinde ise pazarlanabilir verim oldukca diismiis ve 54.12 t ha! elde edilmistir.
Yenilik¢i yetistirme kosullarina ait SA uygulamasinda yapilan kisith sulama
kosullar1 ele alindiginda ise pazarlanabilir verim yine S2 sulama konusunda en
yiiksek degere ulasmis olup SA x S2 parselinden 111.80 t ha? elde edilmistir.
Bununla birlikte %40 kisit uygulanan SA x S3 parselinde 87.28 t ha™ pazarlanabilir
verim elde edilerek kontrol uygulamasima gore sadece %8.1 oraninda verim kaybi
yasanmistir. Bu da verimden diisiik oranda taviz verilmesi durumunda ciddi bir su

tasarrufu saglanabilecegini gostermektedir.

Ayrica %60 su kisitt uygulanan SA x S4 parselinde ise 73.54 t hal
pazarlanabilir verim elde edilmistir. Bu da en yiiksek verim alinan SA x S2 parseline
gore %34.22 verim kaybina denk gelmektedir. Buna ragmen digsal uygulamalarda
SA uygulamasi tercih edilerek sadece %40 sulama suyu kullanildiginda % 60 sulama
suyu kullanilan K x S3 parselinden daha ¢ok verim alinabilecegi gibi en yiiksek
verim elde edilen K x S2 parselinden ise sadece %10 daha diisiik verim elde edilmis
olacaktir. Bu veriler 15181inda kurak ve yari kurak bolgelerde digsal uygulamalarin
kullanildig1 yetistirme teknikleri verim agisindan 6nemli kazancglar saglamaktadir.
Bir diger yetistirme kosulu olan P uygulamalarinda en yiiksek deger diger
uygulamalar ile benzer sekilde P x S2 parseline ait olup 110.05 t ha pazarlanabilir
verim elde edilmistir. Kuraklik sartlarinin  artmasi P uygulamalarinda da

pazarlanabilir verimde diisiislere sebep olmustur.

Ancak P x S3 parselinden elde edilen pazarlanabilir verim degeri 85.33 t ha™
olsada, kontrol uygulamasina gore kiyaslandiginda K x S3 parselinden elde edilen
pazarlanabilir verimden daha yiiksek, K x S2 parselinden ise sadece %12 daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. P uygulamalarinda en kurak parsel olan P x S4 parselinde,

68.59 t ha' pazarlanabilir verim elde edilmis olup K x S3 parseli ile benzerlik
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gostermektedir. Bu durumda 6zellikle sulama suyu sikintist olan bdlgelerde, kontrol
uygulamalarinda %60 sulama suyu kullanilarak alinacak verim yerine P uygulamasi
yapilarak ayni miktarda suyun kullanilmasi ile verimin % 25 arttig1 tespit edilmistir.
Bu duruma diger bir alternatif ise, P uygulamasi yapilarak %40 sulama suyu
uygulanmasit durumunda verim kaybi1 yasanmayacagi belirlenmistir. Digsal
uygulamalardan SA ve P birbiri ile kiyaslandiginda ise; %100 (S1) ve %80 (S2)
sulama suyu konularinda benzer verim degerlerine ulasmiglardir. Ancak Sulama suyu
miktarinin azalmasi yani kurakligin artmasi ile SA x S4 parselinden P x S4 parseline

gore %7.22 daha yliksek pazarlanabilir verim elde edilmistir.

Kuseu (2015), damla sulama ile sulanan karpuz bitkisinde, farkli sulama
miktarlarmin bitki su tiiketimi, verim ve bazi meyve kalite oOzellikleri {izerine
etkilerini incelemislerdir. Bu amagcla, 4 farkli sulama konusu (%100, %75, %50 ve
%25) olusturmuslardir. Calsima sonucuna gore, ilk y1l 37.2-77.9 t hal, ikinci yil1 ise
38.2-80.3 t ha arasinda karpuz verimi elde ettiklerini belirterek en yiiksek verimi

her iki y1lda %100 sulama uygulamasi yapilan konudan aldiklarini bildirmislerdir.
4.2.2.3. Verim Tepki Etmeni (Ky)

Oransal evapotranspirasyon azalmasina karsin oransal verim azalmasi
arasindaki iligskinin aciklanmasinda kullanilan Stewart esitligine gore Sekil 4.4 ve 4.5
elde edilmistir. Buna iliskin olarak; ilk 6nce 2018 ve 2019 yillarina ait kontrol, SA ve
P uygulamalarini kapsayan, oransal su tiiketimine karsilik oransal verim azaligindaki
(Ky) degisim belirlenmistir (Sekil 4.4). Daha sonra birlestirilmis yillara gore
hesaplanan, Samsun ili sartlarinda Kontrol, SA ve P uygulamalan ile yetistirilen

karpuz bitkisine ait, verim-tepki etmeni iligkisi ortaya koyulmustur (Sekil 4.5).

2018 yilina ait kontrol, SA ve P uygulamalarinda belirlenen Ky degerleri
sirastyla; 1.09, 0.71 ve 0.78 iken 2019 yilinda 1.06, 0.96 ve 1.09 olarak

belirlenmistir.

Birlestirilmis yillara gore hesaplanan Ky degerleri ise kontrol uygulamasinda
Kyk = 1.08 olarak belirlenirken, SA uygulamasinda Kysa = 0.82 olarak ve P

uygulamasinda Kyp = 0.87 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 4. Karpuz bitkisinin 2018 ve 2019 yillarinda ait verim-tepki grafigi

Sekil 4.5°de ise; birlestirilmis yillara ait her uygulama i¢in hesaplanmis Ky
degerleri verilmistir. Bu amagla bitkinin su stresine karsi toleransinin belirlenmesi
esasina dayanan (Doorenbos ve Kassam, 1979) esitlige gore elde edilen Ky
degerlerinde; Kyk >1 olmas1 geleneksel uygulamalarin karpuz bitkisinin
yetistirilmesinde su stresine karsi duyarli oldugunu yani sulama ydnetimi

dogrultusunda ¢ok sulama ile daha ¢ok verime ulasilabilecegini ortaya koymustur.

Bu durum literatiir ¢alismalar1 ile de paralelellik gostermektedir. Ancak
yapilan bu ¢aligmada elde edilen Kysa ve Kyp < 1 olarak hesaplanmasi ise; yenilik¢i
bir digsal uygulama sonucunda su stresine karsi daha toleranslh bir yetistirme kosulu

kazanilmasi yani bilylime mevsimi siiresince su yonetimi ve ¢evre sartlar1 gz oniine
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aliarak olusacak eksik toprak nemine karsilik verim azalmasinin daha diisiik olacagi

tespit edilmistir.
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Sekil 4. 5. Karpuz bitkisine ait verim-tepki grafigi

Yavuz vd. (2020), yaptiklar ¢alismada; karpuzun mevsimsel Ky degerini 1.12
olarak hesaplamislar ve ¢alisma sonucunda karpuzun kurak ve yari kurak kosullarda

yetersiz sulamadan 6nemli deredecede etkilenebilecegini belirlemislerdir.

Bir bagka ¢alismada ise; (Kuscu vd., 2015), farkli kisitlarda sulama yonetimi
uygulanarak yetistirilen karpuz bitkisinde pazarlanabilir verim i¢in hesapladiklar Ky
degerini 1.01 bulmuslardir. Ayrica bu durumu mahsul verimliligindeki azalmanin

nispi ET ag1g1 ile orantili oldugunu belirtmislerdir.

Karpuz bitkisi i¢in verim tepki etmeni goz Oniline alindiginda geleneksel su
kisit1 kosullarina gore literatiir ile paralellik gosteren duyarliiga (Kyk > 1) sahip;
ancak yillar arasinda oldugu gibi iklim, toprak ve taban egimi, bitki ¢esidi ve su

yonetimi farkliliklari ile degisebilen Ky degerlerinin hesaplanabilecegi goriilmiistiir.

Bunun disinda, digsal uygulamalarin da etkisi ile belirtilen diger etkilerin
tizerine ¢ikarak su kisit1 kosullarinda duyarli olan bir ¢esidi, ayn1 ortam sartlarinda
daha toleransl hale getirmis ve literatiir ile ayr1 sonuglara ulasilarak farkli bir bakis

acis1 kazandirilmistir.
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4.2.2.4. Su Kullammm Etkinligi (WUE)

Yetistirme donemi siiresince, her bir konu i¢in elde edilen bitki su tiiketimine
gore su kullanim etkinligi (WUE) hesaplanmistir. WUE degerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.12’de ve konularin ortalama degerlerine ait istatistiksel

degerlendirmeler Tablo 4.13’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore; her iki yilda da sulama konusu ve uygulama
WUE degerleri tizerine; p<0.001 6nemlilik seviyesinde etkili bulunmustur. Bununla
birlikte U x Sk interaksiyonu ise ilk y1l p<0.001 6nemlilik seviyesinde etkili olurken

ikinci y1l p<0.01 6nemlilik seviyesinde etkili bulunmustur.

Tablo 4.12. Su kullanim etkinligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 1.583 0.79 0.998 ns
Uygulama 2 148.700 74.35 93.697***
Sulama konusu 3 43.490 14.50 18.269***
2018 U * Sk 6 31.526 5.25 6.622%**
Hata 22 17.457 0.79
Genel 35 242,757 6.94
VK (%) 4.70
Tekerriir 2 0.341 0.17 0.974 ns
Uygulama 2 18.2 9.10 51.976%**
Sulama konusu 3 62.14 20.71 118.315***
2019 U * Sk 6 4.996 0.83 4.756%*
Hata 22 3.852 0.18
Genel 35 89.53 2.56
VK (%) 2.82

***:p <0.001; **: p <0.01; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Digsal uygulamalarin WUE iizerine etkileri incelendiginde, 2018 yilina ait
kontrol uygulamas1 16.09 kg m? iken, 2019 yilinda 13.92 kg m?3 olarak
belirlenmistir. Yetistirme donemi siiresince uygulanan SA ve P uygulamalarina ait
WUE degerlerinde kontrol konusuna gore, sirastyla ilk y1l %26 ve %27 artis olurken,
ikinci y1l ise sirasiyla %12 ve %7 artis olmustur. Her iki yilda da kontrol konusunun,
SA ve P konularindan daha diisiik WUE degerine sahip oldugu hesaplanmis ve ilk yil
kontrol konusuna goére, SA ve P konularinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir. Ikinci yilda ise SA konusunun istatistiksel olarak en yiiksek degerde

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.13.Sulama konusu (S) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) su kullanim
etkinligi iizerine etkisi

WUE (kg m-%)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 16.18°¢ 18.174 19.05¢ 17.80C
S2 (%80) 18.89 ¢ 21.642 21692 20.74A
2018 S3 (%60) 15.26 °f 20.30 ¢ 19.81°¢ 18.39BC 0.35
S4 (%40) 14.02f 21.39 21.34® 18.92B
ort. 16.09B 20.33A 20.47A
S1 (%100) 13.4070 14.95¢ 14.00¢f 14.12C
S2 (%80) 15.87° 17.502 17.422 16.93A
2019 S3 (%60) 13.57f 15.54 ¢ 15.57 ¢ 14.89B 0.17
S4 (%40) 12.859 14.63¢% 12.789 13.42D
Ort. 13.92C 15.65A 14.94B

Uygulanan su kisit1 kosullarinin, WUE {izerine etkileri degerlendirildiginde;
2018 yilinda S1 konularina ait WUE degeri 17.80 kg m™ olurken, 2019 yilinda bu
deger 14.12 kg m® oldugu kaydedilmistir. Calismadan elde edilen veriler 15181nda,
%20 su kisit1 ile sulama yapilmast sonucunda her iki yilda en yilksek WUE degeri
elde edilmis olup istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu goriilmiistir. WUE
degerinde kontrol konusu olan Si’e gore Sz sulama konularinda ilk yil %17, ikinci yil
ise %20’lik bir artis oldugu gozlenmistir. S3 ve S4 konularindaki WUE degerlerinde
ise kontrol konusuna goreilk yilda sirasiyla %3 ve %S5 artis seklinde goriiliirken,
ikinci yilda bu degerler sirasiyla %5 artis ve %5 azalis yoniinde gerceklesmistir.
Sulama x uygulama interaksiyona gére WUE ddegerleri, 2018 yilinda istatistiksel
acidan 5 farkli grup olusurken 2019 yilinda ise 7 farkli grup olusmustur. Ilk yilda
WUE degerleri; kontrol uygulamasinda 14.02 ile 18.89 kg m™ arasinda, SA
uygulamasinda 18.17 ile 21.64 kg m™ arasinda ve P uygulamasinda ise 19.05 ile
21.69 kg m? arasinda belirlenmistir. Ikinci yil WUE degerlerinde ise; Kontrol
uygulamasi 12.85 ile 15.87 kg m™ arasinda, SA uygulamasi 14.63 ile 17.50 kg.m™
arasinda ve P uygulamas1 12.78 ile 17.42 kg m™ arasinda degisim gostermistir. Her
yil kendi i¢inde degerlendirildiginde ise, SAx Sz ve PXS; parselleri en yiiksek degere

ulagsmis olup konular arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.

En diisiikk degere sahip grupta ise; K-S4 parseli tek basina yer almistir.
Yetistirme kosullar1 g6z oniine alindiginda, istatistiksel olarak hem %20 su kisit1 ile

sulama uygulanan hem de SA ya da P dissal uygulamalari ile yetistirme kosullarinin
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desteklenmesi sonucunda su kullanim etkinligi agisindan olumlu degerlere ulagildig:

gozlenmistir.

Yapilan ¢alismalara gére; Camoglu vd. (2010), damla sulama yontemi ile
olusturulan 6 farkli su kisit1 kosullarinda yetistirilen karpuz bitkisinde WUE degerini
hesaplamisglardir. Elde edilen sonugta ise; WUE degerlerinin, tam sulama uygulanan
S100 konusunda 12.94 kg m™ ile en yiiksek degere ulasirken, sulama yapilmayan So
konusunda 6.58 kg m™ ile en diisiik degerde oldugunu ifade etmislerdir. Alghory ve
Yazar (2019), geleneksel (Cl) ve tamamlayict (SIF, SIG ve SIFG) olarak ifade
ettikleri farkli sulama stratejileri ile bugdayda yaptiklari ¢calismada %100, %75, %50
ve %25 su kisiti uygulamiglardir. Calismada en yilksek WUE degerini Clzs
konusunda 1.20 kg m™ elde ederken en diisik WUE degeri SIF2s konusundan elde
edildigini belirtmislerdir.

Tablo 4.13 incelendiginde; WUE degerinde su yonetiminin ¢ok etkili oldugu
goriilmektedir. Ayrica bitki su tiikketiminin yliksek oldugu konularda en yiiksek
degere ulagsmistir. Ancak oOzellikle 2018 yili SA ve P uygulamalarinda S4
parsellerinde de yiiksek WUE degerleri goriilmiistiir. WUE degeri acisindan; iklim
sartlari, topragin biinyesi, taban suyu durumu ve toplam verim-pazarlanabilir verim
iligkisi gibi kaynaklar yon verebilmektedir. Bunun yaninda yetistirme stratejileri
(digsal uygulama teknikleri) ile de su kulanim etkinliginde olumlu degerlere

ulagilabildigi bilgisi literatiire kazandirilmistir.
4.2.2.5. Sulama Suyu Kullanim Etkinligi IWUE)

Her iki yil igin, su yonetiminde uygulanan sulama suyuna gore hesaplanan
sulama suyu kullanim etkinligi IWUE) degerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

4.14’de sulama suyu etkinligine ait degerlendirmeler ise Tablo 4.15’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore; her iki yilda da uygulama ve kisit p<0.001
onemlilik seviyesinde etkili bulunurken, U x Sk interaksiyonu ilk y1l p<0.001, ikinci

yil p<0.01 6nemlilik seviyesinde etkili bulunmustur
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Tablo 4.14.Sulama suyu kullanim etkinligine ait vayans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 1.921 0.9605 0.907 ns
Uygulama 2 232.230 116.1150 109.657***
Sulama konusu 3 123.715 41.2383 38.945%**
2018 U * Sk 6 55.910 9.3183 8.800***
Hata 22 23.296 1.059
Genel 35 437.071 12.4877
VK (%) 4.79
Tekerriir 2 0.186 0.09 0.194 ns
Uygulama 2 46.511 23.26 48.585***
Sulama konusu 3 150.95 50.32 105.119***
2019 U * Sk 6 11972 1995.33 4.169**
Hata 22 10.531 0.48
Genel 35 220.15 6.29
VK (%) 3.28

***:p <0.001 **: p <0.01; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Digsal uygulamalarin IWUE degerlerini her iki yilda da artirdigi goriilmiistiir.
flk yildak Kontrol uygulamasinda IWUE degeri 17.91 kg m= ve ikinci yilda ise
19.66 kg m? olrak hesaplanmistir. SA ve P uygulamalar 2018 yilinda IWUE
degerinde kontrol konusuna gore sirasiyla %45 ve %44 diizeyinde bir artis meydana
getirirken 2019 yilinda ise, INUE degerinnde sirasiyla %61 ve %52 oranindaleri bir
artis olmustur. Arastirmanin ilk yilinda SA ve P konulan istatistiksel olarak bir fark
olusturmazken, ikinci yilda SA ve P konularina ait IWUE degerleri arasinda 6nemli

farklar olusturmustur.

Tablo 4. 15. Sulama konusu (Sk) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) sulama suyu
kullanim etkinligi izerine etkisi

IWUE (kg m®)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 16.80°¢ 19.20¢ 20.22°¢ 18.74D
S2 (%80) 20.08 ¢ 23.57° 23.22° 22.29B
2018 S3 (%60) 17.17¢ 23.38° 22.87° 21.14C 0.41
S4 (%40) 17.57 % 27.212 26.69 @ 23.82A
Ort. 17.91B 23.34A 23.25A
S1 (%100) 16.58" 18.83¢ 17.55f 17.65C
S2 (%80) 21.08¢ 23.43° 23.26° 22.59A 0.27
2019 S3 (%60) 19.29¢ 22.68 ¢ 22.31b¢ 21.43B '
S4 (%40) 21.67 < 24.80° 21.63¢ 22.70A
Ort. 19.66C 22.44A 21.19B
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Sulama konusu agisindan degerlendirildiginde IWUE degerleri S1 konusunda
ilk y1l 18.74 kg m™ ve ikinci y1l 17.65 kg m™ olarak belirlenmistir. Ayrica her iki
yilda da %100 sulamanin yapildig1r S1 konusu istatistiksel olarak en diisiik degerde
bulunan gubu olusturmustur. Artan kuraklik kosullar1 IWUE degerinde artisa sebep
olmus, bu durum ise su kisitinin artmasi ile verimde daha diisiik oranda azalis
oldugunu gostermistir. Konular arasinda, uygulanan sulama suyu miktar1 ile IWUE
degerinin ters orantili bir sekilde degistigi goriilmektedir. 2018 yilinda uygulanan
sulama miktarinin sirastyla %20 azalmasi IWUE degerini %25 artirirken, %40
azalmas1 IWUE degerini %19 artirmistir. En yiiksek su kisit1 uygulanan konuda ise
uygulanan sulama suyu miktarinin %60 azalmasi IWUE degerini %34 kadar artirdig1
goriilmiistiir. 2019 yilina ait IWUE degerleri incelendiginde uygulanan sulama suyu
miktarinin sirastyla %20, %40 ve %60 azalmasi IWUE degerlerini sirastyla %60,
%352 ve %61 diizeyinde artirdigr tespit edilmistir. Su yonetimine gore elde edilen
sonuclar Li vd. (2018), ve Kuscu vd. (2015), karpuzda yaptigi g¢aligmalar ile
benzerlik gostermektedir. Ancak yillar arasinda goriilen farklar ise iklimsel ve

cevresel etkilerin sonuglarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 4.15’de verilen IWUE degerlerine ait interaksiyon sonuglarinda
uygulamalar kendi i¢inde degerlendirildiginde, 2018 yilina ait sirasiyla Kontrol, SA
ve P uygulamalarinda en yiiksek ve en diisiik degerler; 20.08 ile 16.80 kg m=3, 23.57
ile 19.20 kg m ve 23.22 ile 20.22 kg m™ arasinda degisim gdstermistir. 2019 yilinda
ise; IWUE degerlerine gore, sirasiyla K, SA ve P uygulamalarinda en yiiksek ve en
diisiik degerler; 21.67 ile 16.58 kg.m, 24.80 ile 18.83 kg.m™ ve 23.26 ile 17.55 kg

m-3 arasinda degismistir.

U x Sk interaksiyonuna gore konular 2018 yilinda 5 farkli istatistiksel grup
olugsmustur. En yiiksek deger SA x Ss4 konusunda ve en diisiik deger ise K x Sl
konusunda olmustur. Bununla birlickte SA x S4 ile P x S4 konular1 arasinda
istatistiksel olarak bir farklilikolmamistir. 2019 yilinda ise konulara goére 6 farkli
istatistiksel grup olustugu goriilmiistiir. En yiiksek IWUE degeri, ilk yil ile benzerlik
gostermis ve SA x S4 konusundan elde edilmistir. Bu yila ait en diisiik IWUE degeri
ise P x S1 konusundan elde edilmis olup, P x S1 ve K x S1 konulari arasinda

istatistiksel bir fark bulunmamastir.

Tari (2016), bugdayda yaptig1 calismada; farkli su kisit1 seviyelerini (%0, %65
ve %100) farkli biiyiime evrelerinde uygulamistir. Elde ettigi IWUE degerleri ise
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0.51 ile 1.17 kg m™ arasinda degistigini belirtmistir. Ayrica calismada, kisitli sulama
konularindan elde ettigi IWUE degerleri tam sulama konusundan elde ettigi IWUE
degerlerinden daha yiiksek oldugunu ifade etmistir. Karasu vd., (2015), ise misirda
yaptiklari su kisit1 ¢aligmasinda 6 farkli su yonetimi (%125, %100, %75, %50, %25
ve %0) uygulamislar ve hesapladiklari IWUE degerlerinin 1.11 ile 1.72 kg.m?
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica %100 ile %75 sulama uygulamalar
karsilastirildiginda ise %24.4’liikk sulama suyu tasarrufu ile sadece %11.7’lik verim
kayb1 elde ederek, bir miktar kisitin, sulama suyu kullanim etkinligini artirdigin

tespit etmislerdir.

Su yonetimine gore sulama suyunun en yliksek miktarda uygulandigi
parsellerde (S1) en diisiik IWUE degeri elde edilerek literatiir ile paralel sonuglara
ulagilmistir. Ancak sulama suyu miktarinin dogru orantili azalmasi ile birlikte IWUE
degeri ayni paralellikte artmadig1r goriilmektedir. Bu durumun gerceklesmesindeki
sebeplerin, konu bazinda elde edilen toplam verim-pazarlanabilir verim iligkisi

farklar1 oldugu diisiiniilmektedir.
4.3. Kalite Ozelliklerine Ait Bulgular
4.3.1. Meyve Boyu

Vejetasyon siiresi sonunda, hasat edilen karpuzlara ait meyve boyu degerleri
hesaplanmigtir. Meyve boyu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.16°da,

meyve boyu degerlerine ait istatistiksel sonuglar ise Tablo 4.17°de verilmistir.

Karpuz bitkisinin su kisiti ve digsal uygulama kosullart ile yetistirilmesi
sonucunda elde edilen meyve boyu verilerinde yapilan varyans analiz sonuglarina
gore; hem 2018 hem de 2019 yillarinda, uygulama ve su kisitt konular1 arasinda
p<0.001 diizeyinde 6nemli farkliliklar olmustur. U x Sk interaksyonunda ise her iki

y1l iginde konular arasinda p<0.01 6nemlilik seviyesinde fark olusmustur.
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Tablo 4.16. Meyve boyuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 10.28 5.14 5.96 ns
Uygulama 2 36.11 18.05 20.94***
Sulama konusu 3 97.20 32.40 37.58***
2018 U * Sk 6 14.54 2.42 2.81**
Hata 22 18.97 0.86
Genel 35 177.10 5.06
VK (%) 2.55
Tekerriir 2 0.33 0.16 0.666 ns
Uygulama 2 47.60 23.80 97.36***
Sulama konusu 3 147.30 49.10 200.85***
2019 U * Sk 6 6.06 1.01 4,13**
Hata 22 5.38 0.24
Genel 35 206.66 5.90
VK (%) 1.35

***:p <0.001 **: p<0.01; ns: p>0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Uygulamalar meyve boyu agisindan degerlendirildiginde, ilk yilda 37.57 cm ile
P uygulamasi en yiiksek degere sahip olurken, ikinci yilda 37.58 cm ile SA
uygulamasinda en yiiksek deger goriilmiistiir. Ilk yil SA ile P uygulamasi arasinda
istatistiksel olarak farklilik olusurken, ikinci yil SA uygulamasi ile P uygulamasi
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Meyve boyu her iki yilda da kontol
uygulamasinda en diisiik degerlerde olmustur. ik yilda kontol uygulamasina ait
meyve boyu 35.14 cm olarak belirlenmistir. SA ve P uygulamalart meyve boyunda
kontrol konusuna gore sirasiyla %4 ve %7 oraninda artisa neden olmustur. Ikinci
yilda kontol uygulamasinda meyve boyu degeri 35.12 cm’e ulasmis ve ilk yil
sonuglarina benzer sekilde meyve boyunda SA ve P uygulamalarinda %7 oraninda
artis olmustur. Chakma vd. (2021), yaptiklari ¢alismada, kuraklik stresi altinda
salisilik asit uygulamasinin domatesde biiylime, verim ve meyve kalitesi {lizerine
etkilerini incelemislerdir. Bu amacla %50, %75 ve %100 sulama uygulamalari ile 0,
50, 100, 150 ve 200 mg L dozlarinda salisilik asit uygulamiglardir. Elde ettikleri
sonuca gore; %100 ve %75 sulama kosullarindaki domates yetistirildiginde 150 mg
L dozundaki salisilik asidin digsal olarak yapraktan uygulanmasi sonucu en yiiksek

verim ve meyve boyu elde edildigini belirtmislerdir.
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Tablo 4.17. Sulama konusu (Sk) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) meyve boyu
iizerine etkisi

Meyve Boyu (cm)

Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 36.97°b¢ 39.572 39.662 38.74A
S2 (%80) 35,12 ¢ 37.70° 38.382 37.06B
2018 S3 (9%60) 34.14 ¢ 36.05« 36.82 b¢ 35.67C 1.57
S4 (9%40) 34.32¢f 33.19f 35.42 cde 34.31D
Ort. 35.14C 36.63B 37.57A
S1 (%100) 37.697 39.962 39.482 39.04A
S2 (%80) 36.54°¢ 39.142 38.21° 37.96B
2019 S3 (9%60) 34.44 9 36.46°¢ 37.94° 36.28C 0.84
S4 (%40) 31.79¢ 34.75¢ 34,5049 33.68D
Ort. 35.12B 37.58A 37.53A

Sulama konusuna gore; %100 sulama yapilan konularda her iki yilda da en
yiiksek meyve boyu degerine ulagilmistir. Kisitli sulama miktari ile dogru orantili
sekilde meyve boyunda da bir azalma oldugu belirlenmistir. ilk y1lda %100 sulama
suyu uygulamasinda meyve boyu 38.74 cm ve ikinci yil ise 39.04 cm olmustur. Her
iki yilda da su kisitinin en yiiksek oldugu S4 konularinda en diisiik meyve boyu
degerine ulasilmis olup, meyve boyu 2018 yilinda 34.31 cm iken, 2019 yilindaa ise
33.68 cm olmustur. S2, S3 ve S4 konularindaki meyve boyunda, kontrol konularina
oranla ilk yilda sirasiyla %4, %8, %11 oranlarinda azalma olurken ikinci yilda ise
%3, %7, %14 oranlarinda azalis gerceklesmistir. Sulama suyu ve uygulama
interaksiyonuna gore meyve boylari, ilk yil Kontrol uygulamasinda 34.14 ile 36.97
cm arasinda, SA uygulamasinda 33.19 ile 39.57 cm arasinda ve P uygulamasinda
35.42 ile 39.66 cm arasinda degisim gdstermistir. Ikinci yilda ise; meyve boyu
kontrol uygulamasinda 31.79 ile 37.69 cm arasinda, SA uygulamasinda 34.75 ile

39.96 cm arasinda ve P uygulamasinda 34.50 ile 39.48 cm olarak belirlenmistir.

Konular istatistiksel olarak degerlendirildiginde, en yiiksek deger P x Sl1
parselinde goriilmiis olup, P x S1, SA x S1 ve P x S2 konular1 rasinda istatistiksel
fark bulunmamistir. En diisiik degerin SA x S4 parseline ait oldugu belirlenmistir.
Ikinci yilda ise; en yiiksek meyve boyu degeri SA x S1 parselinde 39.48 cm olarak
Olclilmiis ve SA x S1 ile P x S1 ve SA x S2 parselleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 tespit edilmistir. Bu yila ait en diisiik deger ise K x S4 parselinde
kaydedilmistir. Abdelkhalik vd. (2019), damla sulama yontemi ile {i¢ farkli sulama

yonetimi uygulanarak yetistirdikleri c¢ekirdeksiz karpuz calismasinda, karpuza ait
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kalite oOzellikleri ve karpuz verimine ait sulama suyu kullanim etkinligini
belirlemiglerdir. Su ag¢1g1 uyguladiklart (%50 ve %75) konularda kalite 6zelliklerinde
azalma oldugu %100 sulama uygulanan karpuzlarda daha iyi sonuglar elde ettiklerini
bildirmislerdir. Suma asuyu miktarindaki azalmanin karpuzun meyve boyunda
onemli derecede azalmalara neden oldugu belirlemislerdir. Bununla birlikte ayrica;
Wakchaure vd. (2020), ve Kirnak vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmalarda kok
bolgesindeki toprak nemi eksikliginin, su alimmi etkileyerek hiicre siskinliginde
kayiplarin olusmasina ve dolayisiyla meyve boyunda azalmaya sebep oldugunu

belirtmislerdir.
4.3.2. Meyve Eni (cm)

Kisith sulama kosullarinda, digsal uygulama tekniklerine gore yetistirilen
karpuzlara ait meyve eni degerleri 6l¢iilmiistiir. Meyve eni degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.18°de verilmistir. Meyve eni degerlerine iligkin konularin
ortalama degerlerine ait istatistiksel sonuglar Tablo 4.19°da verilmistir. Varyans
analizinden elde edilen sonuglarda hem kisitli sulama hem de uygulamalarin meyve
eninde onemli etkileri oldugu gorilmiistiir. Bu etki ilk yilda uygulama ve U x Sk
interaksiyonunda p<0.05 6nem diizeyinde etkili olurken, sulama konusunun ise
meyve eni iizerine p<0.001 diizeyinde &nemli etki ettigi belirlenmistir. Ikinci yilda
ise su kisitt meyve eni ilizerine p<0.001 diizeyinde onemli etki ederken, digsal
uygulamalar ise istatistiksel olarak p< 0.01 diizeyinda 6nemli etki etmistir. U X Sk
interaksiyonun ise meyve eni tizerine p<0.05 Onem diizeyinde etkili oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.18.Meyve enine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 1.494 0.747 4.743 ns
Uygulama 2 1.468 0.734 4.659*
Sulama konusu 3 22.239 7.413 47.057***
2018 U * Sk 6 3.355 0.559 3.549*
Hata 22 3.466 0.158
Genel 35 32.022 0.915
VK (%) 1.82
Tekerriir 2 1.786 0.893 5.725ns
Uygulama 2 8.113 4.057 26.004**
Sulama konusu 3 19.442 6.481 41.543***
2019 U * Sk 6 2.464 0.411 2.632*
Hata 22 3.432 0.156
Genel 35 35.237 1.007
VK (%) 1.76

***:p <0.001 **: p<0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Uygulamalar agisindan meyve eni uzunluklari, ilk yilda kontrol uygulamasinda
21.54 cm Olgiiliirken, ikinci yilda 21.72 c¢cm olarak 6l¢iilmiis ve digsal uygulamalarin
meyve eni degerinde artisa neden oldugu belirlenmistir. 2018 ve 2019 yillarinda SA
uygulamasindaki meyve enleri kontrol konusuna gore sirasiyla %3 ve %5 oraninda
artis gosterirken, P uygulamasinda ise her iki yilda da meyve eninde %4 oraninda
artis olmustur. SA ile P uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore istatistiksel olarak

fark olusturmus olsada, kendi aralarinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.

Tablo 4.19. Sulama konusu (Sk) ve dissal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) meyve eni
iizerine etkisi

Meyve Eni (cm)

Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 23.04%® 23.292 23.27% 23.20A
S2 (%80) 21.40 ¢f 22.16 22.72 % 22.03B
2018 S3 (%60) 21.15 ¢f9 21.74 d 21.10 ¢ 21.33C 0.672
S4 (%40) 20.58¢ 20.86 21.27 ¢ 20.91D
Ort. 21.54B 22.13A 22.34A
S1 (%100) 22.424% 23.38% 23.942 23.24A
S2 (%80) 22.35¢ 23.04 bed 22.53 cde 22.64B
2019 S3 (%60) 21.46f 22.58 cde 21.75f 21.93B 0.669
S4 (%40) 20.679 21.46f 21.54f 21.22C
Ort. 21.72B 22.77A 22.69A
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Tam sulamanin (S1) yapildig1 konularda meyve eni degerlerinin 2018 yilinda
23.20 cm ve 2019 yilinda 23.24 cm ile en yliksek oldugu goriilmiistiir. Her iki yilda
da en diisiik meyve eni degeri en az sulama yapilan (%40) konularda ilk yil 20.91
cm, ikinci yil 21.22 cm olarak ol¢giilmiistiir Sulama suyu miktar1 azaldikca meyve
eninde onemli azalmalar olmustur. Birinci yilda tam sulamaya gore (S1), S2
parsellerinde %5°lik bir diisiis goriiliirken, S3 ve S4 parsellerinde sirasiyla %8 ve
%9’luk bir diisiis yasanmistir. Ikinci y1lda ise; S2 parsellerinde %3 olan diisiis, S3 ve

S4 parsellerinde sirasiyla %5 ve %10 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.19°da  verilen LSD testi sonuglarina ait interaksiyon
degerlendirildiginde, hem 2018 yilinda hemde 2019 yilinda 7 farkli grup olustugu
goriilmektedir. ilk yilda; en yiiksek degerin SA x S1 parseline ve en diisiik degerin
ise K x S1 parseline ait oldugu belirlenmistir. Ikinci yilda ise; en yiiksek deger P x S1
parseline ait olurken en diisiik deger K x S3 ve SA x S4 parsellerinde goriilmiistiir.
Ancak bu yilda K x S3, SA x S4, P x S3 ve P X S4 parselleri arasinda istatistiksel bir
fark bulunmamistir. Calismada meyve eni degerlerine ait uygulamalar kendi arasinda
degerlendirildiginde, kontrol uygulamasi ilk yil 20.58 ile 23.04 cm arasinda
degisirken, ikinci yil 20.67 ile 22.42 cm arasinda degisim gostermektedir. SA
uygulamasi ise, ilk yilda 20.96 ile 23.27 cm arasinda degisirken, ikinci y1l 21.46 ile
2338 cm arasinda degistigi goriilmektedir. P uygulamasina ait sonuglara

bakildiginda ilk yilda 21.20 ile 23.29 cm araligindaki degisimin, ikinci yilda 21.54

ile 23.94 cm araliginda oldugu belirlenmistir.

Literatiirde yapilan calismalara gore; Abdelkhalik vd. (2019), iki biiylime
mevsimi boyunca, damla sulama yontemi kullanarak %100, %75 ve %50 sulama
suyu uygulamasi ile karpuz yetistirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore; kisith
sulamalarin verim ve kalite Ozelliklerine ait parametrelerde olumlu sonuclar
olusturmadig1 gibi, degerlerde diisiislere sebep oldugunu belirlemislerdir. Meyve
enine ait degerler ise en yliksek su kisitinin uygulandigi, %50 sulama uygulamasinda
en disiik degerde Oolgiildiigliinii belirtmislerdir. Ayrica ilk yildaki meyve eni
degerlerinin, ikinci yila oranla daha yiiksek c¢ikmasini, ilk yilda elde edilen
karpuzlarin daha agir olmasi ile iliskilendirmislerdir. Hassan, ve Omran (2018),
hurma meyvelerinin 4 farkli (%100, %85, %65 ve %45) su kisit1 uygulamalari ile
baz1 fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, uygulanan

sulama suyu seviyesinin diismesi sonucunda, meyve agirligi, meyve hacmi, meyve
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uzunlugu ve meyve eni gibi Ozelliklerde azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Incelenen fiziksel dzelliklere ait en yiiksek degerlerin, %100 sulama uygulamasi olan

tam sulama konularinda oldugu belirlenmistir.
4.3.3. Meyve Kabuk Kalinligr (mm)

Calismadan elde edilen meyve kabuk kalinligi verileri varyans analizi ile
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 4.20°de verilmistir. Verilere ait konu

ortalamalarinin istatistiksel degerlendirmeleri Tablo 4.21°de gosterilmistir.

Arazi kosullarinda yetistirilen ve hasat sonucu elde edilen meyve kabuk
kalinlig1 degerlerinin varyans analiz sonucuna gore; 2018 ve 2019 yillarinda
uygulama ve kisit p<0.001 énemlilik seviyesinde fark olusturmustur. Ik y11 U x Sk
interaksiyonu p<0.05 Onemlilik seviyesinde iken ikinci yil p<0.01 Onemlilik

seviyesinde fark olusturmustur.

Tablo 4.20. Meyve kabuk kalinligina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklar: Derecesi Toplami Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.419 0.210 1.496 ns
Uygulama 2 17.157 8.579 61.327***
Sulama konusu 3 29.618 9.873 70.581***
2018 U * Sk 6 2.328 0.388 2.774*
Hata 22 3.077 0.140
Genel 35 52.599 1.503
VK (%) 2.90
Tekerriir 2 0.513 0.257 0.762 ns
Uygulama 2 20.051 10.026 29.77***
Sulama konusu 3 18.586 6.195 18.40***
2019 U * Sk 6 8.359 1.393 4.14**
Hata 22 7.409 0.337
Genel 35 54.918 1.569
VK (%) 4.37

***:p <0.001 **: p<0.01;*: p<0.05; ns: p > 0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Kontrol, SA ve P uygulamalarina ait meyve kabuk kalinlig1 degerleri 2018
yilinda sirasiyla 12.27 ile 14.82 mm, 11.37 ile 13.48 mm, 11.97 ile 14.00 mm
arasinda ve 2019 yilinda ise sirastyla; 13.92 ile 15.55 mm, 11.54 ile 14.02 mm, 12.33
ile 13.37 mm arasinda degisim gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek meyve
kabuk kalinligi degeri kontrol uygulamasinda Ol¢lilmiis olup digsal uygulamalar
meyve kabuk kalinligi degerinde azalmaya neden olmustur. Kontrol konularindaki

meyve kabuk kalinliklari iki yilin ortalamasina gore degerlendirildiginde kontrol
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uygulamasinda 14.07 mm Ol¢iilmiistiir. Buna gore meyve kabuk kalinligi SA
uygulamasinda %11.51 oraninda azalirken, P uygulamasinda %9.31 oraninda

azaldig tespit edilmistir.

Tablo 4.21.Sulama konusu (Sk) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) meyve kabuk
kalinlig1 lizerine etkisi

Meyve Kabuk Kalinhgi (mm)

Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 12.274 11.37°¢f 11.97¢% 11.87C
S2 (%80) 13.43 ¢ 11.23f 11.96 % 12.21C
2018 S3 (%60) 14702 12.434 13.24°¢ 13.46B 0.633
S4 (%40) 14.822 13.48 b 14.00° 14.10A
Oort. 13.81A 12.13C 12.79B
S1 (%100) 13.92° 11.54¢ 12.33 12.60C
S2 (%80) 13.95° 11.48¢ 12.42 cde 12.62C
2019 S3 (%60) 13.90° 14.03° 12.80¢d 13.58B 0.983
S4 (%40) 15552 14.02° 13.37°%¢ 14.31A
Ort. 14.33A 12.77B 12.73B

Meyve kabuk kalinligi, uygulanan sulama suyu ile ters orantili sekilde
degismistir. Artan kisit kosullarinda en yiiksek seviyelere ulastigi belirlenmistir.
Tablo 4.21°de verilen sonuglara gore; en yiiksek sulama suyu uygulanan Sl
parselinde, 2018 ve 2019 yillarinda sirasiyla elde edilen deger 11.87 ve 12.60 mm
olarak belirlenmistir. Ancak her iki yilda da %20 su kisit1 uygulanan S2 konusu ile
S1 konusu arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Bu sayede elde edilen sonuca
gore kabuk kalinliginda istatistiksel olarak fark olusturmadan sulama suyunda %20
kisit uygulanmasi yapilabilecegi belirlenmistir. Bu dogrultuda uygulanan su kisitinda
ilk yilda S2, S3 ve S4 parsellerinde meyve kabuk kalinlig1 degeri sirasiyla; %3, %13
ve %19 artis gosterirken, ikinci yilda bu artis sirasiyla; %02, %8 ve %14 olarak

belirlenmistir.

Meyve kabuk kalinlig1 degeri agisindan yapilan ve Tablo 4.21°de verilen LSD
test sonuclarinda 2018 yilinda %40 sulama suyu uygulanan K x S4 parseli en yiiksek
degerde goriilmektedir. Ancak %60 sulama suyu uygulanan K x S3 parseli ile
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir. lgili yilda en diisiik meyve kabuk
kalinlig1 ise %80 sulama suyu uygulanan SA X S2 parselinden elde edilmistir. 2019
yilt ilk y1l ile benzerlik gostermekte olup en yliksek meyve kabuk kalinligi K x S4

parselinde goriilmiistiir. En diisiik deger ise SA x S2 parseline aittir. Fakat ikinci
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yilda %80 sulama yapilan SA x S2 parseli ile tam sulama (%100) sulama yapilan SA

x S1 parseli arasinda istatistiksel fark bulunmamustir.

Yapilan ¢alismalara goére; Karaaga¢ vd. (2018), meyve kabuk kalinlig
degerinin 16.05 ile 18.24 mm arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Bazi
calismalarda; bu durumun farkli ekolojik kosullarda uygulanan kiiltiirel islemlere

gore farklilik gosterebileceginden bahsetmislerdir (Davis vd., 2008).
4.3.4. Meyve Eti Sertligi (N)

Calisma kapsaminda sulama konular1 ve digsal uygulamalarin meyve eti
sertligi izerine etkileri, Tablo 4.22°de de gosterildigi gibi, her iki yi1lda uygulama ve
sulama konusunda p<0.001 6nem diizeyinde etkili olmustur. U x Sk interaksiyonu
ise meyve eti sertligini her iki yil i¢in de p<0.05 6nem seviyesinde etkilemistir.

Meyve eti sertligi degerlerine ait konu ortalama degerleri Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22. Meyve eti sertligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplami Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.007 0.004 1.531
Uygulama 2 0.040 0.020 8.928***
Sulama konusu 3 0.122 0.041 18.264***
2018 U * Sk 6 0.044 0.007 3.279*
Hata 22 0.049 0.002
Genel 35 0.262 0.007
VK (%) 6.33
Tekerriir 2 0.010 0.005 2.342
Uygulama 2 0.047 0.024 11.542%**
Sulama konusu 3 0.121 0.040 19.873***
2019 U * Sk 6 0.042 0.007 3.472*
Hata 22 0.045 0.002
Genel 35 0.264 0.008
VK (%) 5.76

***:p <0.001; *: p <0.05; ns: p > 0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

2018 yilina ait kontrol uygulamasinda meyve eti sertligi degeri 0.73 N olarak
Olgiiliirken, 2019 yilinda bu deger 0.74 N olarak Ol¢iilmistiir. SA uygulamasindaki
meyve sertlik degerinde kontrol konusuna gore ilk yil %8 artig olurken, ikinci yil bu
artis %12 diizeyinde gergeklesmistir. P uygulamasinda ise; ilk yil %5’lik bir artis
olurken, ikinci yilda ise yaklasik %2’lik bir azalis goriilmiistiir. Meyve eti sertligi
acisindan kontrol uygulamalari ile P uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamistir. Ancak SA uygulamasi meyve eti sertliginde istatistiksel olarak
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onemli fark olusturmus olup diger uygulamalara gore 6ne c¢ikmistir. Bu durum

pazarlanabilirligi artiran ve kaliteyi 6n plana ¢ikaran bir faktordiir.

Tablo 4. 23. Sulama konusu (Sk) ve dissal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) meyve eti
sertligi tizerine etkisi

Meyve Eti Sertligi (N)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 0.70¢ 0.87% 0.74bcd 0.77B
S2 (%80) 0.78° 0.882 0.79° 0.82A
2018 S3 (%60) 0.67 % 0.69 ¢ 0.61°¢ 0.66C 0.080
S4 (%40) 0.77%¢ 0.72 bed 0.73 bed 0.74B
Ort. 0.73B 0.79A 0.71B
S1 (%100) 0.76 ¢ 0.83° 0.80°¢ 0.80B
S2 (%80) 0.79%¢ 1.002 0.83°P 0.87A
2019 S3 (%60) 0.74 ¢4 0.76"¢ 0.74 0.75C 0.076
S4 (%40) 0.68 ¢ 0.74 0.74« 0.72C
Oort. 0.74B 0.83A 0.78B

Kisith sulamanin meyve eti sertligi lizerine etkileri incelendiginde 2018
yilinda, S1 konularina ait meyve eti sertligi degeri 0.77 N iken 2019 yilinda 0.80
N/cm? olarak hesaplanmustir. Calismada, %20’lik bir kisit sonucunda ise meyve eti
sertliginde artis oldugu belirlenmistir. Bu artisin  istatistiksel olarak Onemli
seviyelerde oldugu belirlenmigtir. Tam sulamanin yapildigt S1 konusu ile
kiyaslandiginda, meyve eti sertlik degerleri 2018 ve 2019 yillarinda S2 konusunda
sirastyla %6 ve %9 artmistir. Bununla birlikte su kisitindaki artis ile birlikte meyve
eti sertliginde azalmalar meydana gelmistir. S3 ve S4 konularindaki meyve sertlik
degerleri kontrol konusuna goére 2018 yilinda %17 ve %4 azalirken, 2019 yilinda ise

benzer sekilde %7 ve %11 oraninda azalis gostermistir.

Karpuzda 6nemli bir katma deger olarak bilinen meyve eti sertliginde, hem
%20 su kisit1 uygulayarak sulama suyundan tasarruf edilmesi hem de ortalama olarak
%7.5 artis goriilerek kaliteyi iist seviyeye cikarmasi, sulamada kisith kosullarin

Oonemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sulama ve uygulama interaksiyonundaki meyve eti sertligine gore konular
2018 yilinda 5 farkli grupta yer alirken, 2019 yilinda ise 4 farkli grupta yer almstir.
Ik y1l en yiiksek deger SA x S2 konusunda olurken, SA x S2 ile SA x S1 arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik olmamistir. 2018 y1l1 sonuglarina goére en diisiik deger

0.61 N ile P-S3 konusunda ol¢lilmiistiir. 2019 yilinda ise en yiiksek degere sahip
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konu ilk yil ile benzer sekilde SA x S2 olup en diisiik deger ise K-S4 konusunda
olmustur. Caligmada, meyve eti sertliginin kontrol, SA ve P uygulamalarina ait
degerleri, 2018 yilinda sirastyla 0.67 ile 0.78 N/cm?, 0.69 ile 0.88 N/cm? ve 0.61 ile
0.79 N arasinda degisim gostermistir. 2019 yilinda ise bu degerler; 0.68 ile 0.79 N
arasinda 0.74 ile 1.00 N arasinda ve 0.74 ile 0.83 arasinda N degismistir.

Azizi vd. (2017), kavunda su kisit1 (%100, %70 ve %40) ve dissal uygulama
(SA ve Humik Asit) ile yaptiklar1 ¢alismada, sulamanin verim ve meyve kalitesi
tizerinde onemli etkileri oldugunu belirterek en diisiik meyve agirhigr (1.956 kg),
bitki basina meyve sayisi (1.5), bitki verimi (2.91 kg), klorofil miktar1 (0.11 mg/100
g FW) ve en diisiik meyve eti sertligini (4.67 kg/cm?) %40 sulamanin yapildigi

konularda belirlendigini bildirmislerdir.
4.3.5. Meyve Et Rengi (L, a, b)

Karpuzda pazarlama acisindan énemli olan meyve et rengi, tiiketicilerin de ilk
basta dikkat ettigi bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli su kisit1 kosullari
ve digsal uygulamalarin meyve et rengine ait istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo
4.24°de verilmistir. 2018 yili incelendiginde; sulama konuslarinda, L ve a degerleri
arasinda p<0.01 6nem diizeyinde farklilik goriiliirken b degeri arasinda ise p<0.05
diizeyinde fark olugsmustur. Uygulama kosullarinda ise L ve a degerleri arasindaki
farklilik p<0.001 diizeyinde Onem gosterirken, b degerleri arasindaki farklilik ise
p<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. Ayni1 yil U x Sk interaksiyonuna ait L ve a
degerleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli iken, b degeri arasindaki
farklilik ise p<0.05 diizeyine Onemli olmustur. 2019 wyilina ait sonuglar
incelendiginde ise; sulama konularinda L, a ve b degerleri p<0.001 o6nemlilik
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Uygulama kosullarinda L ve a degerleri
p<0.001 6nemlilik diizeyinde goriilmiistiir. b degeri ise p<0.01 6nem diizeyinde etkili
olmustur. U x Sk interaksiyonunda ise L ve b degeri p<0.01 6nem seviyesinde etkili

olurken a degeri p<0.05 6nem seviyesinde etkili goriilmiistiir.
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Tablo 4.24. Sulama konusu (Sk) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) L,ave b
degerleri iizerine etkisi

Renk Siddeti Degerleri
L E a E b E
S1 38.25A 17.78A 13.15B
S2 38.23A 17.77A 13.72AB
Sulama konusu s3 37 37AB 7.22%* 16.858 5.77** 13258 3.22*
S4 36.45B 16.78B 14.37A
K 36.05C 16.60B 13.94A
Uygulama SA 39.22A 33.53*** 18.15A 15.38*** 12.85B  6.34**
P 37.46B 17.14B 14.08A
K-S1 35,734 16.57 % 12.25¢
K-S2 3597 16.54 de 13.87 bed
K-S3 36.23 o 16.19°¢ 13.90 bed
2018 K-S4  36.26 17.11 cce 15,762
SA-S1  40.152 18.74 13.14 bede
SA-S2 39552 19.64 @ 12.75 cde
U= Sk SA-S3 39.83@ 4.95% 17.39 «d 4.053 12.33 de 2.95%
SA-S4  37.34%¢ 16.82 de 13.18 bede
P-S1 38.85% 18.02be 14.07 be
P-S2 39.16 @ 17.15 cde 14.56 @
P-S3 36.06 o 16.97 cde 13.53 bede
P-S4 3576 16.41 14.17 ¢
V.K 2.53 4.01 6.83
LSD 1.61 1.17 1.58
S1 38.05B 17.51B 14.33C
S2 39.50A 17.89A 14.84B
Sulama konusu s3 38 58AB 13.01%** 17.06C 40.00*** 15.52A 6.14**
S4 35.99C 16.40D 15.91A
K 35.65C 17.03B 15.29A
Uygulama SA 40.48A 45.82***  17.49A  7.53*** 14.79B 22.60***
P 37.97B 17.13B 15.37A
K-S1 35.21°¢f 17.010 % 15.54 be
K-S2  37.21¢d 18.1172 15.87 ¢
K-S3  35.99 def 16.616 ¢ 15.13«
2019 K-S4 34.20f 16.358 f 14.63 ¢
SA-S1  40.73% 18.1542 13.43f
U * Sk SA-S2 40412 2 6a* 17.867 2 374% 13.25f 20,97+
SA-S3  42.20¢% ' 17.308 < ' 15.64 be '
SA-S4 38.58 be 16.613 ¢f 16.81¢
P-S1 38.22°¢ 17.361 bed 14.01°¢f
P-S2 40.892 17.68 abe 15.40°¢
P-S3 37.55¢ 17.257¢ 15.80b¢
P-S4 35.21F 16.227°F 16.29 @b
V.K 3.25 1.77 2.94
LSD 2.09 0.51 0.75

***:p <0.001 **: p<0.01; * p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Yapilan ¢alisma kapsaminda sulama uygulamalarinda tam sulama yapilan S1
konsunda, 2018 yilina ait verilere gore hem L degeri (38.25) hem de a degeri (17.78)
tam sulama konularinda (S1) en yiiksek yogunluga ulasirken, uygulanan su kisiti
kosullarinda diistislerin oldugu dikkat ¢ekmistir. Ancak S1 konusu ile %20 su kisiti
uygulanan S2 konusunda istatistiksel olarak bir fark bulunmadigi belirlenmistir.
Benzer sekilde 2019 yilinda da yiiksek kisit kosullarinda L ve a degerlerinde diislis
oldugu belirlenmistir. Ikinci yilda %20 (S2) su kisiti olan konu ile S1 konusu
arasinda istatistiksel olarak fark olustugu goriilmistiir. Bilindigi iizere renk
siddetinde b degeri L ve a degerleri ile ters orantilidir. Yiiksek L ve a degerleri
karsisinda diisiik b degeri istenilen bir durumdur. Calismada elde edilen b degerleri
de buna uyumlu goriilmekte olup her iki yilda da tam sulama konularinda (S1) en
diisiik degerde (ilk yil: 13.15, ikinci yil: 14.33) goriilerek istenilen sekilde daha
kaliteli bir renk siddeti olusturulmasinda L ve a degerlerine katki saglamistir.
Yapilan bu c¢aligmada, karpuzda digsal uygulamalarin renk siddetini artirarak

istatistiksel olarak katki sagladigi goriilmustiir.

2018 yilinda kontrol uygulamasinda L degeri 36.05 ile en diisiik degeri
olustururken, 2019 yilinda 35.65 ile yine en diisiik degerde belirlenmistir. 2018
yilinda SA uygulamast %9 artig ile P uygulamasi %4 artis ile daha parlak bir
goriinim kazandirmigtir. 2019 yilinda ise; SA uygulamasinda %14’liik bir artis
gortiliirken, P uygulamasinda %7°lik bir artis ile katki saglanmistir. Her iki yilda da
digsal uygulamalar istatistiksel olarak artisa sebep olsa da SA uygulamas: en yiiksek
degerde artis olusturmustur. Uygulamalara gore a degeri kontrol uygulamasinda;
2018 yilinda 16.60, 2019 yilinda 17.03 oldugu belirlenmistir. ik yil SA
uygulamasinin a degerine etkisi %9’luk bir artis olustururken, P uygulamasi %3’likk
bir artis ile daha yogun bir kirmizi rengi olusturmustur. ikinci yilda ise; SA
uygulamasinda %5 olan artis P uygulamasinda %3 oldugu belirlenmistir. Ancak her
iki yilda da kontrol uygulamasi ile P uygulamasi arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamustir. Diger bir renk siddeti olan b degeri ise kontrol uygulamasinda 2018
yilinda 13.94 olarak belirlenirken, 2019 yilinda 15.29 olarak belirlenmistir. {1k y1l SA
uygulamasi renk siddetine %8 azalis ile olumlu bir katki saglarken, P uygulamasi %1

artis gosterdigi goriilmiistiir.
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Ikinci y1l ise SA uygulamasiyla b degerinde %3 diisiis olurken, P uygulamasi
ilk yil ile ayn1 performans: sergileyerek %1 artig gostermistir. b degeri agisindan

kontrol ve P uygulamalar: arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.

Karpuzda renk siddeti degerlerinin belirlenmesinde kullanilan, meyve et rengi
degerlerine ait Tablo 4.24’de verilen istatistiksel sonuglara gore hem farkli su
yonetiminin (%100, %80, %60, %40) hem de dissal uygulamalarin renk siddeti
degerleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede fark olusturdugu goriilmiistiir.
U x Sk interaksiyon kosullarinda 2018 yilinda parlaklik degeri olan L degeri
incelendiginde; SA x S1 parseli en yiiksek degere sahip goriilerek dissal
uygulamalarin etkisini 6ne ¢ikarmistir. Bununla birlikte SA x S1 ile SA x S2, SA x
S3, P x S1 ve P x S2 parselleri arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. K x S1
parselinin ise tek basina en diigiik parlaklik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bir
diger renk siddeti parametresi olan ve kirmizi renk ile pozitif korelasyon gdsteren a
degeri ise SA x S2 parselinde en yiiksek degerde goriilmiistiir. Ancak SA x S2 ile SA
x S1 parseli ile arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. En diisiik deger ise K x S3

parselinde goriilmiistiir.

Renk siddetindeki yogunlugun sayisal olarak ifadesinde kullanilan diger
parametre b ile ifade edilmekte olup en yiiksek deger K-S4 parselinde goriilmistiir.
K x S4 ile P x S2 arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. En diisiik degeri
olusturan grupta ise K-S1 parseli tek basina yer almistir. 2019 yilina ait renk siddeti
degerlendirildiginde ise; U x Sk kosullarinda L degerinin en yiiksek olarak SA x S3
parselinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, SA x S3 parseli ile SA x S1 ve P x S2
parselleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig1 dikkat ¢ekmistir. ikinci yila
ait a degeri SA-S1 parselinde en yiiksek degerde bulunmustur. Fakat SA x S1 parseli
ile SA x S2, K x S2 ve P x S2 parselleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.
En diisiik degerin goriildiigii parsel ise P X S4 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
P x S4 ile K x S4 parseli arasinda istatistiksel olarak fark bulunmammistir. Ayni yila
ait en yiiksek b degeri SA x S4 parselinde olup P x S4 parseli ile arasinda istatistiksel
bir fark bulunmamistir. En diisiik deger ise SA X S1 parselinde goriiliirken, SA x S1

ile SA x S2 parseli ile arasinda istatistiksel fark bulunmadigi belirlenmistir.
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4.3.6. Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) icerigi (%0)

Hasat sonunda elde edilen karpuzlara ait SCKM degerleri 6l¢iilmiistiir. SCKM
degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.25°de, SCKM degerlerine ait

konularin ortlama degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi Tablo 4.26’da verilmistir.

Her parselden alinan karpuzlara ait meyve sularindan elde edilen SCKM
sonuglarinin varyans analizinde; uygulama ile sulama konusunda p<0.001 6nemlilik
seviyesindeki fark, hem 2018 hem de 2019 wyillarinda belirlenmistir. U x Sk
interaksiyonunda ise; 2018 yilinda p<0.001 o6nemlilik diizeyinde fark oldugu
belirlenirken, 2019 yilinda p<0.05 6nemlilik diizeyinde fark oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.25. Suda ¢oziinebilir kuru madde igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.322 0.16 3.539 ns
Uygulama 2 12.296 6.15 135.007***
Sulama konusu 3 7.745 2.58 56.695***
2018 U * Sk 6 0.874 0.15 3.198*
Hata 22 1.002 0.05
Genel 35 22.239 0.64
VK (%) 2.02
Tekerriir 2 0.021 0.011 0.438 ns
Uygulama 2 10.988 5.494 232.206***
Sulama konusu 3 6.172 2.057 86.952***
2019 U * Sk 6 0.639 0.107 4.501**
Hata 22 0.520 0.024
Genel 35 18.339 0.524
VK (%) 1.47

***:p <0.001 **: p<0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4.26°de verilen sonuglara gore; su yonetimi esas alindiginda her iki yil
icin, %100 sulama yapilan konularin en diisik SCKM igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktariin azalmasi ile SCKM igeriginde artis
gorilmektedir. Bu duruma, vejetasyon siiresince maruz birakilan kisith sulama temel
sebep olarak gosterilebilir. Bunun yaninda, maruz kalinan stres sonucunda bitki
biinyesinde olusturulan fizyolojik tepkiye bagli olan birikmeden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. SCKM igerigi ilk yil %100 sulama konusunda %9.94 ikinci yil
%9.97 olarak Olciilmiistiir. Kisith sulamanin SCKM igerigi lizerindeki etkisi, %100
sulama yapilan konuya gore; ilk yil i¢cin %80, %60 ve %40 sulama uygulamalari

sonucunda sirastyla %4, %8 ve %13’liik bir artis seklinde olmustur. Ikinci y1l icin bu
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siralama %3, %6 ve %11 gibi bir artis ile sonuglanmistir. Her iki yilda da artan

kuraklik kosullarinda beklendigi gibi artis gosteren sonuglara ulagilmistir.

Tablo 4.26. Sulama konusu (S) ve dissal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) suda ¢oziinebilir
kuru madde igerigi iizerine etkisi

SCKM Ilcerigi (%)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 9.06¢ 10.69°¢ 10.07 @ 9.94D
S2 (%80) 9.34¢ 10.98 ¢ 10.78 ¢ 10.36C
2018 S3 (%60) 9.96 ¢ 11.21° 11.01 be 10.73B 0.361
S4 (%40) 10.69¢ 11.732 11.18° 11.20A
Ort. 9.76C 11.15A 10.76B
S1 (%100) 9.05¢ 10.68¢ 10.18 ¢ 9.97D
S2 (%80) 9.07f 10.85¢%¢ 10.51¢ 10.31C
2019 S3 (%60) 9.75f 10.80%¢ 11.05° 10.53B 0.260
S4 (%40) 10.45 ¢ 11.48 2 11.392 11.11A
Ort. 9.71C 10.95A 10.78B

Uygulamalarin  SCKM degerlerine etkileri ise; 2018 yilinda kontrol
uygulamasinda %9.76’lik bir deger gorilmiistiir. Ancak SA ve P uygulamalari
strastyla %14 ve %10’luk bir artis gdstermis ve bu artig istatistiksel agidan 6nemli
farklilikta bulunmustur. 2019 yilinda ise; kontrol uygulamasinda %9.71 olan SCKM
igcerigi, SA uygulamasinda %13 artarken P uygulamasinda %11 arttig1 belirlenmistir.
2019 yilina ait bu artigda istatistiksel a¢idan 6nemli bir farklilik bulunmustur. Bu
sekilde digsal uygulamalar ile SCKM igerigini ortalama olarak, kontrole gore, SA

uygulamasi %13.5 artirirken, P uygulamasi %10.5 artirmistir.

SCKM igerigine ait Tablo 4.26’da verilen LSD sonuglarinda; 2018 yilinda 5
farkli grup olustugu goriilmiistiir. En yiiksek deger SA x S4 parselinde
goriilmektedir. En diisiik deger ise; K-S1 parseline aittir. Fakat istatisitksel analiz
sonucuna gore K x S1 ile K x S2 parselleri arasinda istatistiksel fark bulunmamaisitr.
2019 yilina bakildiginda 6 farkli grup goriilmektedir. En yiiksek degere sahip parsel
SA x S4 parseli oldugu belirlenmistir. En diigiik degere sahip parsel ise K-S2
parseline ait olup, K x S2 ile K-S3 parseli arasinda istatistiksel fark bulunmamaistir.
Uygulamalar kendi iginde degerlendirildiginde 2018 yilinda kontrol uygulamasi
%9.06 ile %9.69 arasinda, SA uygulamasit %10.69 ile %11.73 arasinda ve P
uygulamasi ise; %10.07 ile %11.18 arasinda degisim gostermistir. 2019 yilinda ise
bu degisim; kontrol uygulamasinda %9.05 ile 10.45 arasinda, SA uygulamasinda
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%10.68 ile 11.48 arasinda ve P uygulamasinda %10.18 ile %11.39 arasinda oldugu

belirlenmistir.
4.3.7. Titre Edilebilir Asitlik (%0)

Vejetasyon siiresi sonucunda elde edilen karpuzlara ait meyve sular1 ¢ikarilmis
ve asitlik miktar1 6lgiilmistiir. Asitlik degerine ait varyans analiz sonuglart Tablo
4.27°de verilmistir. Ayrica asitlik degerlerinin daha net agiklanmasi amaciyla konu

ortalamalarina ait sonuclar Tablo 4.28’de belirtilmistir.

Tablo 4.27’ye ait varyans analiz sonuglarinda, uygulamanin ilk yilda asitlik
derecesi tizerine istatistiksel olarak p<0.01 6nem diizeyinde fark olusturdugu
goriilmiistiir. Sulama konusu ve U x Sk interaksiyonu agisindan ise istatistiksel
olarak p<0.05 6nem derecesine sahip oldugu goriilmiistiir. Titre edilebilir asitlik
derecesinin ikinci yil verilerine gore, sulama konusu ve U x Sk interaksiyonu

istatistiksel agidan p<0.05 6nem derecesinde fark olusturdugu belirlenmistir.

Tablo 4. 27. Titre edilebilir asitlik’e ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplanm Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.010 0.0050 5.139 ns
Uygulama 2 0.021 0.0105 11.094**
Sulama konusu 3 0.077 0.0257 27.247*
2018 U * Sk 6 0.016 0.0027 2.784*
Hata 22 0.021 0.0010
Genel 35 0.143 0.0041
VK (%) 2.08
Tekerriir 2 0.006 0.003 0.505 ns
Uygulama 2 0.013 0.007 1.021 ns
Sulama konusu 3 0.061 0.020 3.316*
2019 U * Sk 6 0.099 0.017 2.691*
Hata 22 0.135 0.006
Genel 35 0.314 0.009
VK (%) 6.05

**:p <0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Calismada planlanan sulama suyu miktarlarina goére tam sulama yapilan S1
konusunda, ilk yil %1.45 olan asitlik derecesi, ikinci yil %1.29 olarak 6lclilmiistiir.
Kisitli sulama kosullarinda meyve suyundan elde edilen asitlik derecesinin, S1
konusuna gore, S2 konusunda ilk y1l %2, ikinci y1l %1 azaldigi belirlenmistir. Artan
kisit kosullarinda asitlik derecesi olumsuz etkilenmistir. S3 konusunda ilk yil %]l

ikinci y1l ise %2’°lik bir artis goriiliirken en yliksek su kisitt uygulanan S4 konusunda
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her iki yilda da %7°lik bir artis goriilmiistiir. Titre edilebilir asitlik derecesinin diigiik
olmasi kaliteyi artiran bir 6zelliktir. Caligmada her iki y1l gézoniine alindiginda %20

su kisit1 uygulanan S2 konusunda en diistik degere ulasilmistir.

Ancak calismanin ikinci yilinda S2 ile S1 ve S3 arasinda istatistiksel fark
olugmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte kaliteyi en ¢ok diisiiren titre edilebilir
asitlik derecesi %60 su kisit1 uygulanan S4 konusunda en yiiksek degerde oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4. 28. Sulama konusu (S) ve dissal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) titre edilebilir
asitlik iizerine etkisi

Titre Edilebilir Asitlik (%)

Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 1.46 df 1.48¢ 1.42°¢f 1.45B
S2 (%80) 1.46 def 1369 1.42 et 1.42C
2018 S3 (%60) 1.50 bed 1.41f 1.46 %f 1.46B 0.052
S4 (%40) 1.592 1.53°b 1,571 be 1.55A
Ort. 1.50A 1.45B 1.45B
S1 (%100) 1.20¢ 1.38% 1.28bed 1.29B
S2 (%80) 1.27 bed 1.23¢ 1.362¢ 1.28B
2019 S3 (%60) 1.362¢ 1.28bed 1.29bed 1.31B 0.133
S4 (%40) 1432 1.39 @ 1,31 abcd 1.38A
Ort. 1.32A 1.32A 1.31A

Kontrol, SA ve P uygulamalariin asitlik iizerine etkileri degerlendirildiginde,
ilk yilda istatistiksel olarak SA ve P uygulamalarinda titre edilebilir asitlik daha
diisiik derecelere ulastig1 goriilse de ikinci yil kontrol, SA ve P uygulamalar1 arasinda
istatistiksel olarak fark olusmadigi dikkat c¢ekmistir. 2018 yilinda kontrol
uygulamasinda asitlik derecesi %1.50 iken 2019 yilinda %1.32 oldugu goriilmiistiir.
SA ve P uygulamalart; 2018 yilinda titre edilebilir asitlik derecesinde %3’liikk bir
azalis sergilerken, 2019 yilinda P uygulamasi %]1’lik bir azalig meydana getirmistir.

Titre edilebilir asitlik derecesinin Tablo 4.28’de verilen sonuglarina gére; U X
Sk interaksiyonu agisindan titre edilebilir asitlik derecesi ¢ok fazla 6lgtim hassasiyeti
isteyen bir parametre olup ayni ¢esit ile yapilan ¢alismalarda birbirine yakin sonuglar
elde edilebilmektedir. Bu durum neticesinde, ¢alismada farkli yetistirme tekniklerine
bagli istatistiksel farklar yakalanmistir. Her iki y1l ayr1 ayr1 incelendiginde; ilk yilda
en yiiksek degere sahip olan parsel K x S4 parseli olmustur. En diisiik degere sahip
parsel ise; SA x S2 parseli oldugu belirlenmistir. Tkinci yilda, en yiiksek deger yine K
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x S4 parselinde goriilmiis ve ilk yil ile benzer sonuglar vermistir. En diisiik degerin

oldugu parselin ise; K-S1 parseli oldugu goriilmiistiir.

2018 yilinda kontrol, SA ve P uygulamalara ait en yiiksek ve en diisiik
degerlerin sirasiyla %1.59 ile %1.46 arasinda, %1.53 ile %1.36 arasinda ve %]1.51 ile
%1.42 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. 2019 yilinda ise en yiiksek ve en
diisiik degerler kontrol uygulamasinda %1.43 ile %1.20 arasinda, SA uygulamasinda

%1.39 ile %1.23 arasinda ve P uygulamasinda %1.36 ile %1.28 arasinda degistigi

gorilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada; Rouphael vd. (2008), su kisit1 kosullarinda asili ve
asisiz karpuz bitkilerinin performanslarini degerlendirmisler ve meyve kalitesinin bir
gostergesi olarak kabul ettikleri titre edilebilir asitlik degerinin su stresinden ¢ok

fazla etkilenmedigini bulmuslardir.
4.3.8. Meyve Sayisy/Bitki

Hem su kisitt hem de dissal uygulama kosullarinda yetistirilen karpuzlara ait
bitkideki meyve sayilar1 (meyve sayisv/bitki) belirlenmistir. Meyve sayisi/bitki
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.29°da, meyve sayisi/bitki degerlerine

ait konu ortalamalarinin istatistiksel degerlendirmesi ise Tablo 4.30’da verilmistir.

Tablo 4.29°da verilen varyans analiz sonuglarindan goriilecegi gibi yetistirme
kosullarinin meyve sayisi/bitki degerlerine iligkin hem ayr1 ayr1 hem de
interaksiyonun o6nemli etkileri oldugu goriilmistiir. 2018 yilinda uygulamalarin
bitkideki meyve sayisi iizerine p<0.001 seviyesine Oonemli etki edereken, sulama
konusunda ise etkinin p<0.05 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte U X
Sk interaksiyonun ise bitkide meyve sayisi lizerine p<0.01 diizeyinde etki etmistir.
2019 yilinda uygulama p<0.01 6nemlilik diizeyinde goriiliirken, sulama konusu ve U

x Sk interaksiyonunda p<0.001 6nemlilik diizeyinde oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.29. Meyve sayisi/bitki ‘ye ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.929 0.465 14.123 ns
Uygulama 2 0.905 0.453 13.767***
Sulama konusu 3 0.457 0.152 4.634*
2018 U * Sk 6 0.898 0.150 4.554**
Hata 22 0.723 0.033
Genel 35 3.91 0.112
VK (%) 5.96
Tekerriir 2 0.052 0.026 4.391 ns
Uygulama 2 0.077 0.039 6.521**
Sulama konusu 3 0.531 0.177 30.168***
2019 U * Sk 6 0.633 0.106 17.989***
Hata 22 0.129 0.006
Genel 35 1.421 0.041
VK (%) 3.91

***:p <0.001; **: p <0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 d6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tam ve kisith sulama uygulanan konular ele alindiginda; her iki yil
ortalamasina gére meyve sayisi/bitki degeri %100 sulama suyu uygulanan konuda
2.47 olarak belirlenmistir. Genel olarak, meyve sayisi/bitki degeri su kisitinin artmast
sonucu, bitkide fizyolojik olarak stres mekanizmasi tetiklenmis olup bitkinin meyve
olusturma isteginden dolayi, daha yiiksek degerlere ulagsmistir. Ancak su kistinin en
yiksek oldugu %40 sulama kosullarinda bitki gelisimi Onemli derecede
etkilenmesinden kaynakli bu degerde bir miktar diisiis yasandig1 goriilmiistiir. Buna
gore %80 sulama yapilan konu %0.6 artis gosterirken %60 sulama suyu uygulanan
konu %7.1 artig gostermistir. Ancak kurakligin en yogun yasandigi ve sadece %40
sulama suyu uygulanan konuda ise meyve sayisv/bitki degerinde %2.03 diislis
yasandig1 belirlenmistir. Artan kuraklik siddetine bagli olmakla birlikte %60 sulama
suyu konusuna kadar artis gosteren meyve sayist/bitki degerinin bu konuda en
yiksek degere ulastigi dikkat ¢ekmistir. Ancak her ne kadar %60 sulama suyu
uygulanan konuda en yiiksek degere ulagsa da bu durumun pazarlanabilir verim ile
degerlendirilmesi sarttir. Clinkii %60 sulama konusundaki pazarlanabilir verim %80
sulama konusundaki pazarlanabilir verimden daha diisiik belirlenmistir. Bu durum
neticesinde meyve sayisi/bitki degeri %60 sulama konusu dikkate alindiginda

tamami pazarlanabilir nitelikte olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Tablo 4. 30. Sulama konusu (SK) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) meyve
sayis1/bitki lizerine etkisi

Meyve Sayisi / Bitki
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 3.02¢ 2.92¢ 3.04%¢ 2.99B
S2 (%80) 2,78« 2.89 « 3.03 % 2.90B
2018 S3 (%60) 2.84 34674 3.332 3.21A 0.307
S4 (%40) 2.64 ¢ 3472 3.07 b 3.06AB
Ort. 2.82B 3.18A 3.12A
S1 (%100) 1.89¢ 2.00b¢ 1.94¢ 1.94B
S2 (%80) 1.94¢ 2.11% 2.11% 2.06A
2019 S3 (%60) 2178 1.94¢ 2.11% 2.07A 0.130
S4 (%40) 1.94¢ 1.94¢ 1.42¢ 1.77C
Ort. 1.99A 2.00A 1.90B

Dissal uygulama teknikleri meyve sayisi/bitki degerinde artisa neden olmustur.
Her iki y1l ortalamasina gore, kontol uygulamasinda 2.41 olarak belirlenen meyve
sayist/bitki degeri SA uygulamasi ile %7.7’lik bir artis ile uygulmalar arasindaki en
yiiksek degere ulagsmistir. P uygulamasi ise %4.37’lik artis ile kontol uygulamasina
gbre meyve sayist/bitki degerini daha yukari tasidigi tespit edilmistir.

Meyve sayisi/bitki degerlerine ait Tablo 4.30’da verilen LSD analizinin
interaksiyon sonuglarina gore; her iki yilda da 4 farkli grup olusmustur. 2018 yilina
ait, kontrol uygulamasi1 2.26 ile 3.02 arasinda, SA uygulamasi 2.89 ile 3.47 arasinda,
P uygulamas: 3.03 ile 3.33 arasinda degisim gostermistir. 2019 yilinda ise bu
degisimlerin kontrol SA ve P uygulamalarinda sirasiyla; 1.89 ile 2.17 arasinda, 1.94
ile 2.11 arasinda ve 1.42 ile 2.11 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ik yilda en yiiksek
degeri SA-S4 parseli olustumus olup SA x S3 parseli ile arasinda istatistiksel fark
bulunmadig goériilmiistiir. En diisiik deger ise; K x S4 parseline aittir. Ikinci yilda en
yiiksek deger K-S3 parselinde goriilmiistiir. Ancak K x S3 parseli ile SA x S2, P x S2
ve P x S3 parselleri arasinda herhangi bir istatistiksel fark bulunmadigi goriilmiistiir.

En diisiik deger ise P x S4 parseline ait olarak kaydedilmistir.

Nikbakht vd., (2020), yaptiklari ¢aligmada, 3 farkli sulama uygulamasi (%100,
%80 ve %60) ile yapraktan digsal olarak 3 farkli diizeyde (0.0 mM, 1.5 ve 3.0) SA
uygulamasi kullanarak yetistirdikleri salatalik bitkisinde verim ve kalite 6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda su kisit1 sartlarinda salisilik asit dozlarmin

meyve sayisi lizerine 6nemli derecede etki ettigini belirlemislerdir.
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Calisma sonucunda bitkideki en fazla meyve sayisi degerini 3mM SA
uygulamasindan elde ettiklerini belirterek, salatalik yetistiriciliginde %20 su kisiti
kosullarinda 3mM SA uygulamasi konusunda en fazla meyvenin alinabilecegini
tespit etmislerdir. Bitki ¢esidi ve yetistirme kosullar1 g6z oniine alinarak, diisiik stres
kosullarinda uygulanan digsal SA uygulamasinin verimde azalmaya neden

olmayacagini bildirmislerdir.
4.3.9. Dekara Verim (t da?)

Calismada, tam ve kisith sulama ile digsal uygulama kosullarinda yetistirilen
karpuzlara ait meyve agirligi degerleri belirlenmistir. Bu degerlere ait varyans
analizi sonuglar1 Tablo 4.31’de verilmistir. Verim degerlerinin daha net
belirlenmesi amaciyla konu ortalamalarina ait sonuglar hesaplanmis ve Tablo

4.32’de verilmistir.

Tablo 4.31°de yer alan varyans analiz sonuglarinda uygulama ve sulama
konulari, dekara verim degeri iizerinde hem 2018 hem de 2019 yillarinda istatistiksel
olarak p<0.001 o6nemlilik derecesinde fark olusturmustur. U X Sk interaksiyon
kosullar1 ise dekara verim tizerinde 2018 yilinda istatistiksel olarak p<0.001 6nem
derecesine sahip oldugu belirlenirken, 2019 yilinda p<0.05 6nem derecesinde fark

olusturdugu hesaplanmustir.

Tablo 4. 31. Dekara verime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklar Derecesi Toplan Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.023 0.0115 0.122 ns
Uygulama 2 13.303 6.6515 69.826%**
Sulama konusu 3 125.254 41.7513 438.293***
2018 U * Sk 6 3.453 0.5755 6.042%**
Hata 22 2.096 0.0953
Genel 35 144.130 4.1180
VK (%) 3.25
Tekerriir 2 2.260 1.1300 8.643 ns
Uygulama 2 19.447 9.7235 74.370***
Sulama konusu 3 103.932 34.6440 264.973***
2019 U * Sk 6 2.112 0.3520 2.692*
Hata 22 2.876 0.1307
Genel 35 130.628 3.7322
VK (%) 3.86

***:p <0.001 **: p <0.01; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.
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Caligma kapsaminda uygulanan sulama miktarlarina gore, tam sulama yapilan
S1 konusunda, 2018 yilinda 11.46 t da* olan meyve agirhig1 2019 yilinda 11.40 t da™
olarak Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte ilk y1l S1 ile S2 konusu arasinda istatistiksel bir
fark bulunmamistir. Uygulanan kisith sulama kosullarinda dekara verim, S1
konusuna gore kiyaslandiginda; S2 konusunda 2018 yilinda %2 azalirken 2019
yilinda azalisin sadece %6 oldugu gorilmistiir. Kisitli sulamanin artmasi ile S3
konusunda 2018 yilinda %30 azalirken 2019 yilinda benzerlik gostererek %29’luk
bir azalis kaydedilmistir. Kurakligin en ¢ok hissedildigi parsellere ait S4 konusunda
ilk y1l %37’lik olan dekara verimdeki azalma ikinci yil %35 olarak hesaplanmuistir.
Boylece, uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasi ile olusan kuraklik kosullari

dekara verimde diisiise sebep olmustur.

Tablo 4. 32. Sulama konusu (Sk) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) dekara verim
iizerine etkisi

Dekara Verim (t dal)

Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 10.77¢ 11.73% 11.892 11.46A
S2 (%80) 10.72 ¢ 11.32° 11.52 3 11.19A
2018 S3 (%60) 7.43° 8.16 8.59 ¢ 8.06B 0.523
S4 (%40) 5.669 7.82 ¢f 8.22 ¢ 7.23C
Ort. 8.64C 9.76B 10.06A
S1 (%100) 10.82° 11.992 11.39% 11.40A
S2 (%80) 9.72°¢ 11.27° 11.05° 10.68B
2019 S3 (%60) 7.14¢ 8.96 ¢ 8.05¢ 8.05C 0.612
S4 (%40) 5.94 " 8.51¢ 7.697 7.38D
Ort. 8.41C 10.18A 9.55B

Digsal uygulamalarin dekara verim fizerine etkileri incelendiginde, hem SA
hem de P uygulamalari olduk¢a 6nemli derecede etkili olup dekara verimi artirict
sekilde katki sagladigi belirlenmistir. 2018 yilinda kontrol uygulamasina ait dekara
verim 8.64 t da! iken, 2019 yilinda 8.41 t da? olarak hesaplanmistir. SA ve P
uygulamalarina ait parsellerden kontrol uygulamasina gore daha yiiksek verim
alinmigtir. Kontrol uygulamasina gore; 2018 yilinda dekara verim iizerine SA
uygulamasinin etkisi, %13 artis olurken, P uygulamasinin etkisi %16 artis oldugu
gorilmistir. 2019 yilinda ise SA uygulamast %?21°lik bir artig gosterirken, P

uygulamasi %14°liik bir artis gostermistir.

Dekara verimin Tablo 4.32’de verilen LSD test sonuglarina gore; dekara

verimin 2018 yilina ait verileri incelendiginde; en yiiksek deger P x S1 paseline ait
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olup, P x S1 ile P-S2 ve SA-S1 parselleri arasinda istatistiksel fark bulunmadigi

belirlenmistir. En diisiik deger ise K x S4 parseline ait oldugu tespit edilmistir.

2019 yilinda, SA x S1 parseli en yliksek degere ulasirken P x S1 parseli ile
aralarinda istatistiksel fark olusturmadigi belirlenmistir. Bu yila ait en diisiik deger
ise ilk yil ile ayn1 sekilde K-S4 parselinde goriilmiistiir. Tablo 4.32°de verilen dekara
verime ait interaksiyona gore uygulamalar kendi icerisinde degerlendirildiginde,
2018 yilinda elde edilen en diislik ve en biiylik degerler; kontrol uygulamasinda 5.66
ile 10.77 t da! arasinda degisim gostermistir. SA uygulamas: 7.82 ile 11.73 t da*!
arasinda degisirken P uygulamas1 8.22 ile 11.89 t da™! arasinda degisim gdstermistir.
2019 yilina ait digsal uygulama degerleri kontrol uygulamasinda en diisiik ve en
yiiksek olarak 5.94 ile 10.82 t da? olarak elde edilmistir. SA uygulamasinda bu
degerler 8.51 ile 11.99 t da? olarak degisirken, P uygulamasinda 7.69 ile 11.39
arasinda degistigi kaydedilmistir.

4.4, Antioksidan Enzim Ozelliklerine Ait Bulgular

Bitkiler kisitli sulama kosullarina maruz kaldiklarinda, oksidatif stres

tepkilerini antioksidan enzimlerin aktivitesi ile yansitmaktadir.

Oksidatif stres, hiicrelerde lipid peroksidasyonu, organel hasari, protein
bozulmasi ve asir1 peroksit ve siiperoksit iireterek DNA molekiillerinde hasar gibi
cesitli zararli etkiler olusturabilir (Li vd., 2020; Manikandan vd., 2015;
Venkatachalam vd., 2017). Bunun sonucunda ise; hiicre membraninda olusan
bozulmalar, iyon tasinmasinin bozulmasina ve enzim aktivitelerinin azalmasina
neden olarak hiicrenin dliimiine yol agmaktadir (Sharma vd., 2012). SOD, siiperoksit
radikalini hidrojen peroksite doniisiimiinii katalize ederek tistlendigi rolii, CAT ve

POD araciligi ile bitki blinyesinden uzaklastirmasini saglamaktadir.

Antioksidan enzimlerin sonuglart bitkilerin biiyiime ve gelismesinin dinamik
bir siire¢ oldugunu, artan SOD, CAT ve POD aktivitesinin, indiiklenen stresi ve asir1
reaktif oksijen tlirevlerini (ROT) ortadan kaldirmak igin bitkilerin kendi kendini
diizenlemesi oldugunu belirtti (Li vd. 2020; Habib vd. 2016). Antioksidan enzimler
stres kosullar1 ile bazen dogru bazen de ters orantili sekilde degisim
gosterebilmektedir. Digsal uygulamalarin  stres ile olumlu etkileri oldugu

belirlenmistir.
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4.4.1. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzimi (U mg™)

Bitki yetistirme periyodunda sulama yonetimi ve digsal uygulamalarin
olusturdugu etkinin, bitki yapraklarinda SOD enzimine ait degisiminin istatistiksel
olarak incelenmesi amaciyla varyans analizi yapilmis ve Tablo 4.33’da verilmistir.

SOD enzim aktivitesine ait konu ortalama sonuglari ise Tablo 4.34’de verilmistir.

Her parselden alinan yapraklara ait SOD antioksidan enzim aktivitesine ait
varyans analiz sonuglarinda; her iki yilda da uygulama ve kisit kosullar1 p<0.001
onemlilik diizeyinde fark olusturmustur. U X SK interaksiyonu ise 2018 yilinda
p<0.001 6nem diizeyine sahip olurken 2019 yilinda p<0.05 6nem diizeyinde fark

olusturdugu gorilmiistir.

Tablo 4. 33.Siiperoksit dismutaz aktivitesine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.193 0.0965 1.184 ns
Uygulama 2 14.493 7.2465 89.061***
Sulama konusu 3 55.713 18.5710 228.250***
2018 U * Sk 6 3.259 0.5432 6.676%**
Hata 22 1.790 0.0814
Genel 35 75.447 2.1556
VK (%) 2.75
Tekerriir 2 0.059 0.0295 4.423 ns
Uygulama 2 1.875 0.9375 141.290***
Sulama konusu 3 7.430 2.4767 373.393***
2019 U * Sk 6 0.130 0.0217 3.273*
Hata 22 9.494 0.4315
Genel 35 9.640 0.2754
VK (%) 2.32

***:p <0.001; *: p <0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Sulama yonetimine gore SOD antioksidan enzim aktivitesinin 2018 yilindaki
degisimi, tam sulama uygulanan S1 konusunda 8.60 olarak hesaplanmistir. S1
konusuna kiyasla; kisith sulamanin uygulandigi ve sadece %80 sulama yapilan S2
konusunda %15’lik bir artis goriildiigii belirlenmistir. Stres ile artan SOD enzim
aktivitesi %60 sulama uygulanan S3 konusunda, S1 konusuna gore %28’lere ulasan
bir artig sergilemistir. Calismada en kurak konu olan ve %40 sulama uygulanan S4
konusunda SOD aktivitesi yil i¢indeki en yiiksek degere ulagarak, S1 konusuna gore,
%38’lik bir artig kaydedilmistir.
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2019 yilinda ise; S1 konusunda 2.84 olarak odlgiilen SOD antioksidan enzim
aktivitesi, S1 konusu ile karsilastirildiginda; S2 konusunda %18’lik bir artig
gosterirken, S3 konusunda %33’lere kadar ulasan artis gostermistir. Kuraklik
stresinin en yogun oldugu S4 konusunda ise %42 seviyelere ¢ikarak yilin en yiiksek
artisina sebep olmustur. Tam sulama konularinda bitkinin fiyolojik durumu ile kisith
sulama kosullarinda bitkinin fizyolojik durumu birbirinden farklidir. Bu nedenle
kisitli sulama kosullarinda meydana gelen bu aktivite artisi, bitkinin maruz kaldigi

stresin bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 4. 34. Sulama konusu (SK) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) siiperoksit
dismutaz aktivitesi iizerine etkisi

SOD (U mg?)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 8.22f 8.89¢ 8.68 ¢f 8.60D
S2 (%80) 8.69 ©f 11.13be 9.86 9 9.89C
2018 S3 (%60) 10.23d 11.49° 11.39° 11.04B 0.483
S4 (%40) 10.84°¢ 12.492 12412 11.91A
Ort. 9.50C 11.00A 10.59B
S1 (%100) 2.559 3.00f 2.98f 2.84D
S2 (%80) 2.90f 3.62° 3.56¢ 3.36C
2019 S3 (%60) 3.50¢ 3.93¢ 3.89¢d 3.77B 0.138
S4 (%40) 3.7949 4.242 4.10° 4.04A
Ort. 3.18B 3.70A 3.63A

SOD antioksidan enzimi, digsal uygulamalar ile olumlu etkilenerek hem
aktiviteyl artirmis hem de bitkiyi stres faktorlerine toleransli hale getirmeyi
basarmistir. 2018 yilinda kontrol uygulamasinda goriilen SOD enzim aktivitesi 9.50
olarak kaydedilmistir. SA ve P uygulamalar1 ise bu aktiviteyi sirasiyla %16 ve %11
oranlarinda artirdigi hesaplanmistir. 2019 yilinda ise kontrol uygulamasinda
belirlenen SOD enzim aktivitesi 3.18 olarak kaydedilmistir. Ayn1 yil kontrol
uygulamasina gore; SA uygulamast %16 artisa sebep olurken, P uygulamasinda %14
artis goriilmiistiir. Ancak ilgili y1lda SA ile P uygulamalar1 arasinda istatistiksel bir

fark bulunmamastir.

Deneme alaninda sulama yonetimi ve digsal uygulamalara gore olusturulan
parsellere ait bitki yapraklarinda analiz edilen ve Tablo 4.34’de verilen interaksiyon
sonuglarina gore U X SK interaksiyonu ag¢isindan 2018 yilinda 6 farkli istatistiksel
grup olusurken, 2019 yilinda 7 farkl istatistiksel grup olusmustur. Gruplar arasinda
2018 yilinda, en yiiksek degeri olusturan parsel SA x S4 parselidir.

88



Ancak SA x S4 ile P-S4 parseli arasinda istatistiksel fark olugsmamistir. En
diisiik degeri olusturan parsel ise K x S1 oldugu belirlenmistir. 2019 yilinda SA x S4
parseli en yiiksek degere sahip olurken K x S1 parseli en diisilk degerde oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar kendi iginde degerlendirldiginde ise, Ilk yilda SOD
enzim aktivitesi, kontrol uygulamasinda 8.22 ile 10.84 arasinda degistigi
goriilmektedir. Digsal uygulamalardan SA uygulamasi 8.89 ile 12.49 arasinda
degisirken, P uygulamasi 8.68 ile 12.41 arasinda degisim gosterdigi kaydedilmistir.
Ikinci yila ait 6l¢iimlerde ise, kontrol uygulamasi 2.55 ile 3.79 arasinda degisirken,
SA uygulamas: 3.00 ile 4.24 arasinda, P uygulamasi da 2.98 ile 4.10 arasinda
degisim gostermistir. Antioksidan enzimler birbirini takip eden tepkimelerde gorev
almaktadir. Bu nedenle o6zellikle arazi calismalarinda, farkli yillara ait
orneklemelerde arazi sartlari, sicaklik, nem veya Ornekleme aninda bitkinin
bulundugu vejetasyon siiresi gibi bircok unsur tepkime mekanizmalarin
etkileyebilmektedir. SOD antioksidan enzimi, bitki biinyesinde siliperoksit
anyonlarim1  (O27) wuzaklagtiran bir enzim oldugu icin bitkide olusan bu
siiperoksitlerin varligt durumunda SOD aktivitesi artmakta ve siiperoksitler
uzaklagtirildiktan sonra aktivite tekrar diismektedir. Bu dogrultuda, ¢alismada yillar
arasindaki SOD antioksidan enzim aktivitesinin farklar olusturmasi ornekleme

zamanindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

SOD enzim aktivitesi ile ilgili yapilan literatiir ¢alismalarinda; Barzegar
(2017), dort farkli Iran kavun genotipi kullanarak tam (%100) ve kisitli sulama (%66
ve %33) olarak 3 farkli sulama rejimi uygulamislardir. Kisith sulama kosullarinda
stresin artmasiyla birlikte antioksidan enzimlerde artig oldugunu belirterek genotipler
arasindaki yiiksek antioksidan enzime sahip olanlarda verim diisiisiiniin en az oldugu
sonucuna varmiglardir. Ibrahim vd. (2021), fasulyedeki ¢alismalarinda, sulama
seviyesinin onemli 6l¢iide azaltilmasinin iyi sulanan bitkilere kiyasla SOD, CAT ve

POX antioksidan enzimlerinin spesifik aktivitesini artirdigini belirtmislerdir.
4.4.2. Katalaz (CAT) Enzimi (U mg?)

Calisma kapsaminda, yaprak orneklerindeki CAT antioksidan enzim aktivitesi
belirlenmistir. CAT aktivitesine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.35’de, CAT
aktivitesine ait konularin ortalamasinin istatistiksel degerlendirilmesi Tablo 4.36°da

verilmistir.
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Tablo 1.35’de verilen varyans analiz sonuglarinda, CAT aktivitesinin hem
2018 yilinda hem de 2019 yilinda uygulama, sulama konusu ve U x Sk interaksiyonu

tizerine istatistiksel olarak p<0.001 6nem diizeyinde fark olusturdugu goriilmiistiir.

Tablo 4. 35. Katalaz aktivitesine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F
Tekerriir 2 289.889 144.9445 1.460 ns
Uygulama 2 2400.408 1200.2040 120.924***
Sulama konusu 3 29061.865 9687.2883 97.605%**
2018 U * Sk 6 5440.932 906.8220 9.137***
Hata 22 2183.504 99.2502
Genel 35 60979.598 1742.2742
VK (%) 4.86
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F
Tekerriir 2 562.330 281.165 1.81ns
Uygulama 2 11451.570 5725.785 36.77***
Sulama konusu 3 104725.730 34908.577 224 17%**
2019 U * Sk 6 9173.220 1528.870 9.82***
Hata 22 3425.930 155.724
Genel 35 129338.780 3695.394
VK (%) 3.33

***:p <0.001; ns: p > 0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4.36’da verilen sonuglara goére; su yonetimi esas alindiginda; her iki
yilda, kisith sulamanin artmasi ile artan CAT antioksidan enzim aktivitesi
belirlenmistir. 2018 yilinda S1 konusuna ait CAT aktivitesi 164.34 olarak
bulunmustur. Uygulanan sulama suyunun %20 azaltilmasi ile CAT aktivitesi S2
konusunda, S1 konusuna gore, %20 oraninda artis gosterirken, sulama suyunun %40
azaltilmas1 ile CAT aktivitesinde S1 konusunda gore, %33 oraninda artig
gostermistir. Uygulanan sulama suyu %60 azaltilan ve kurakliga en fazla maruz
birakilan S4 parselinde ise S1 konusuna gore, %41 ile en yiiksek artig goriilmiistiir.
Benzer sonuglarin ikinci yilda da karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir. 2019 yilinda CAT
aktivitesinin en diislik oldugu ve tam sulama yapilan S1 konusunda 302.81 olarak
Ol¢iilmiistiir. S1 konusuna kiyasla; CAT aktivitesinde S2 konusunda %17°1ik bir artig
goriiliirken, S3 konusunda %29’luk bir artis olmustur. Ayn1 yilda en yiiksek goriilen
CAT aktivitesi ise S4 konusunda %49’luk bir artis sergilemistir. Kisitli sulamanin

CAT aktivitesini dnemli derecede artirdig1 sonucuna varilmistir.
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Tablo 4. 36. Sulama konusu (Sk) ve dissal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) katalaz
aktivitesi tizerine etkisi

CAT (U mg?)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 149.11° 172.86¢ 171.05¢ 164.34D
S2 (%80) 166.14 © 22111 204.96 ¢ 197.40C
2018 S3 (%60) 171.35¢ 256.37 P 227.24 ¢ 217.99B 16.87
S4 (%40) 200.34¢ 261.032 232.94°¢ 231.44A
Ort. 171.49C 227.84A 209.05B
S1 (%100) 286.47! 312.93" 309.03" 302.81D
S2 (%80) 346.059 353.45 367.85¢f 355.78C
2019 S3 (%60) 376.04 d 397.61° 399.72¢ 391.12B 21.13
S4 (%40) 392.43 o 499,312 461.65° 451.13A
Ort. 350.25B 390.82A 384.56A

Calismada digsal uygulamalarin CAT antioksidan enzim aktivitesini artirici
olarak 6nemli derecede etkileri oldugu belirlenmistir. ilk y1l kontrol uygulamasinda
171.49 olarak olciilen CAT aktivitesini SA uygulamasi %33 artirarak en yiiksek
degere ulagtrmistir. P uygulamasi ise %22’lik bir artis saglanmustir. Ikinci yilda ise;
CAT aktivitesi kontrol uygulamasinda 350.25 olarak kaydedilmistir. SA uygulamasi
aktiviteyi %12 artirarak ikinci yi1lda da en yiiksek degere ulagtirmistir. P uygulamasi
da %10’luk 6nemli derecede bir aktivite artis1 gdstermis olup SA uygulamasi ile

istatistiksel fark bulunmamuistir.

Deneme parselleri goz oOniline alindiginda, interaksiyonun CAT antioksidan
enzim aktivitesine gore 2018 yilinda 6 farkli istatistiksel grup olusurken, 2019
yilinda 8 farkli istatistiksel grup olugsmustur. Gruplar arasinda, Her iki yil en yiiksek
deger SA x S4 parseline ait oldugu belirlenmistir. En diisiik deger ise her iki yilda da
degismemis olup K-S1 parseline aittir. Yillara gore uygulamalar kendi icinde
degerlendirildiginde, CAT aktivitesi 2018 yilinda kontrol uygulamasinda 149.11 ile
200.34 arasinda degistigi goriilmektedir. Dissal uygulamalardan SA uygulamasi
172.86 ile 291.03 arasinda degisirken, P uygulamasinin 171.05 ile 232.94 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. 2019 yilinda ise; kontrol uygulamasinda 286.47 ile
392.43 arasinda, SA uygulamasinda 312.93 ile 499.31 arasinda degistigi ve P
uygulamasinda 309.03 ile 461.65 arasinda degisim gosterdigi kaydedilmistir.
Antioksidan enzimler, bitki biinyesinde stres kosullarinda olusan iiriinleri su

molekiillerine (H20) ve oksijen (O2) molekiillerine doniistiirerek stres ile miicadelede

gorev almaktadirlar.

91



Bu miicadele ise; bir antioksidan enzimin aktifleserek gorev aldig1 tepkimede
olugsan iirlin yada ara bilesiklerin, diger bir antioksidan enzimin aktiflesmesini
sagladig1 ve bu sayede bagska iirlin yada ara bilesiklerin olusturularak stresin bitki
blinyesinden atilmasini saglayan kompleks bir mekanizmadir. Bitkide olusan bu stres
mekanizmasi, kisitli sulamanin sebep oldugu kuraklik nedeniyle enzimleri
aktiflestirebildigi gibi digsal uygulamalar ile de tetiklenebilmektedir. Ayrica bitkinin
dikimden hasada kadar gegen siirede stresin olustugu an hangi enzimin c¢alisiyor
oldugu ile de yakindan iliskilidir. Yillar arasinda CAT antioksidan enzim
aktivitesinde meydana gelen farklarin, 6rnek alinma déneminde birbirini takip eden
enzimatik reaksiyonlara CAT enziminin basladigi yada devam ettigi siiregten
kaynaklanan farklar oldugu diisiiniilmektedir. Bitki biinyesinde aktif haldeyken;
CAT, mitokondri ve mikro govdede H202’yi sinirlamak i¢in kullanilan bir enzimdir

(Pandey vd., 2016; Shigeoka vd., 2002).

Literatiirde yapilan ¢alismalara goére; Yoosefzadeh vd. (2018), farkli karpuz
cesitleri kullanarak uyguladiklari su kisitt ¢alismasinda, CAT antioksidan enzim
aktivitesinin su seviyesine gore farkli aktiviteler gosterdigini belirterek, CAT
aktivitesinin %60 toprak su igeriginde en yiiksek degerde, %40 su igeriginde en
diisiik degerde oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, Kavas vd. (2013), kavun
fidelerinde CAT aktivitesinin, su kisitinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda arttigini
bildirmislerdir.

4.4.3. Askorbat Peroksidaz (APX) Enzimi (U mg)

Yetistirme donemi siiresince her parselden alinan yaprak drneklerinde, sulama
yonetimi ve uygulamalarin APX antioksidan enzim aktivitesi {izerine etkilerinin
belirlenmesi i¢in Tablo 4.37°de verilen varyans analiz sonuglar1 hesaplanmistir. Buna
gore; her iki yil uygulama ve sulama konularinin APX aktivitesi iizerine p<0.001
onemlilikte etkili oldugu belirlemistir. U x Sk interaksiyonunun APX iizerine etkisi
ise; her iki yilda p<0.05 6nem diizeyinde oldugu tespit edilmistir. APX aktivitesine

ait konularin ortalama sonuglar1 Tablo 4.38’de verilmistir.
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Tablo 4. 37. Askorbat peroksidaz aktivitesine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.051 0.0255 0.555 ns
Uygulama 2 6.930 3.4650 75.052***
Sulama konusu 3 7.570 2.5233 54.668***
2018 U * Sk 6 0.730 0.1217 2.619*
Hata 22 1.020 0.0464
Genel 35 16.300 0.4657
VK (%) 5.65
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.109 0.0545 4.876 ns
Uygulama 2 2.048 1.0240 91.651***
Sulama konusu 3 9.086 3.0287 271.050***
2019 U * Sk 6 0.191 0.0318 2.844*
Hata 22 0.246 0.0112
Genel 35 11.68 0.3337
VK (%) 2.30

***:p <0.001; *: p <0.05; ns: p > 0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Calismaya gore sulama yonetimi acisindan degerlendirilen APX aktivitesi
%100 sulamanin yapildigir S1 konusunda ilk y1l 3.22 olan aktivite degeri ikinci yil
3.92 olarak oOlctlmiistiir. Kurakligin etkisi ile bitkide meydana gelen fizyolojik
degisim sonucunda 2018 yilina ait APX aktivitesi, sulama konular1 arasinda %80
sulamanin yapildigt S2 konusunda, S1 konusuna gore, %11 artarken, %60
sulamanim yapildig1 S3 konusunda, S1 konusuna goére, %23 arttig1 goriilmiistiir.
Calismada en kurak konuyu olusturan ve %40 sulama yapilan S4 konusunda ise APX
aktivitesi S1 konusuna gore, %39’luk bir artis gostermistir. Bu artiglar 2019 yili APX
aktivite degerlerinde de benzer sonuglar gostermistir. 2019 yilinda APX aktivitesi,
S1 konusuna gore karsilastirildiginda; S2 konusunda %11 artarken S3 konusunda
%15 artig gostermistir. En yiiksek artis ise ilk yilda oldugu gibi ikinci yilda da S4
konusunda goriilmiis olup % 34’lik bir artis oldugu tespit edilmistir. Sulama suyu
azaldikga strese giren bitkinin, APX aktivitesinde azalis ololdugu belirlenmis olup bu
durumun APX aktivitesi ile bitkide stresin tahmin edilebilecegi sonucunu ortaya

koymustur.
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Tablo 4. 38. Sulama konusu (Sk) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) askorbat
peroksidaz aktivitesi lizerine etkisi

APX (U mg?)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 2.67F 3.61¢ 3.39¢ 3.22D
S2 (%80) 3.12¢ 3.79°¢ 3.84°¢ 3.58C
2018 S3 (%60) 3.21°¢ 4340 430" 3.95B 0.364
S4 (%40) 3.79°¢ 5.152 4.45° 4.46A
Ort. 3.20C 4.22A 4.00B
S1 (%100) 3.62" 4.20f 3.959 3.92D
S2 (%80) 4.12f 455¢ 4.40¢ 4.36C
2019 S3 (%60) 4.49% 5.18" 4.83°¢ 4.83B 0.179
S4 (%40) 5.07° 5.652 5.07° 5.27A
Ort. 4.33C 4.90A 4.56B

Dissal uygulamalarin APX ativitesi iizerine etkileri incelendiginde ise hem SA
hem de P uygulamalarinda oldukca 6nemli artislar ile karsilasiimistir. 2018 yilinda
kontrol uygulamasinda APX aktivitesi 3.20 iken, 2019 yilinda bu deger 4.33 olarak
kaydedilmistir. SA uygulamasmin APX aktivitesi {izerine etkisi ise kontrol
uygulamasi ile kiyasdlandiginda; 2018 yilinda %32’lik bir artis gosteritken P
uygulamas1 %25’lik bir artis gdstermistir. 2019 yilinda ise SA ve P uygulamalarinda
strastyla %13 ve %5°lik artiglar goriilmiistiir. Geleneksel yetistiricilige gore SA ve P
uygulamalar1t APX aktivitesini 6nemli derece artirmis olup uygulamalar arasindaki
en yiiksek artisin SA uygulamasina ait oldugu tespit edilmistir.

Yillara gore APX aktivitesine ait U X Sk interaksiyon sonuglar
degerlendirildiginde en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla, 2018 yilinda; kontrol
uygulamalarinda 3.79 ile 2.67 arasinda, SA uygulamalarinda 5.15 ile 3.61 arasinda
ve P uygulamalarinda 4.45 ile 3.39 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. 2019
yilinda ise; kontrol uygulamalarinda 5.07 ile 3.62 arasinda, SA uygulamalarinda 5.65
ile 4.20 arasinda ve P uygulamalarinda 5.07 ile 3.95 arasinda degisim gostermistir.
Hem 2018 hem 2019 yilinda interaksiyona ait en yiiksek deger SA x S4 parselinde
goriiliirken en diisiik deger K x S1 parselinde goriilmiistiir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda; Hamurcu vd. (2020), kuraklik stresinde
karpuzda yaptiklar1 antioksidan enzim g¢aligmasinda, kuraklik stresi altinda digsal
Nitrik Oksit (NO) uygulamasinin APX antioksidan enzim aktivitesini artirdigini ve
bu sayede karpuz genotipinde yasanan oksidatif hasardan korundugunu
bildirmislerdir. Ayrica Moustafa vd. (2020), caligmalarinda, karpuz yapraklarina
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digsal uygulanan SA uygulamasinin, SA uygulanmayan yapraklara kiyasla SOD,
APX, GR ve CAT antioksidan enzimlerini énemli olgiide aktive ettiginden sz

etmislerdir.
4.4.4. Guaiakol Peroksidaz (GPX) Enzimi (U mg)

Vejetasyon siiresi boyunca toplanan yaprak orneklerine ait GPX antioksidan
enzim analizi yapilmis ve sonuglara ait varyans analizi Tablo 4.39°de verilmistir.
Ayrica GPX aktivitesinin su yOnetimi ve uygulamalar agisindan daha net olarak
aciklanabilmesi i¢in konularin ortalamalarina ait istatistiksel degerler Tablo 4.40°de

verilmigtir.

Tablo 4.39’a ait varyans analiz sonuglarina gore; her iki yilda GPX
aktivitesinin uygulama ve sulama konusu iizerine istatistiksel olarak p<0.001
onemlilik diizeyinde fark olusturdugu goriilmiistiir. U X Sk interaksiyonu agisindan

ise istatistiksel olarak p<0.05 6nem derecesine sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 39. Guaiakol peroksidaz aktivitesine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.079 0.0395 2.375ns
Uygulama 2 1.998 0.9990 59.745%**
Sulama konusu 3 3.266 1.0887 65.106***
2018 U * Sk 6 0.259 0.0432 2.584*
Hata 22 0.368 0.0167
Genel 35 5.970 0.1706
VK (%) 3.17
Tekerriir 2 0.149 0.0745 3.483 ns
Uygulama 2 4.248 2.1240 99.333***
Sulama konusu 3 22.582 7.5273 352.074***
2019 U * Sk 6 0.573 0.0955 4.467**
Hata 22 0.470 0.0214
Genel 35 28.022 0.8006
VK (%) 4.72

***:p <0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Hem tam sulama hem de kuraklik stresi olusturulan sulama ynetimine gore

bitki yapraklarindaki GPX aktivitesi degisimleri, 2018 yilinda; S1 konusunda 3.61

olarak hesaplanmistir. Sulama suyunda %80, %60 ve %40 kisitlarin uygulandig1 S2,

S3 ve S4 konularinda ise S1 konusuna kiyasla; sirasiyla, %14, %16 ve %23 artis

gozlenmistir. Fakat S2 ve S3 konular1 arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir.

2019 yilinda; S1 konusunda 2.60 olarak olgiilen GPX aktivitesi S2, S3 ve S4 kisith
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kosullarda ise S1 konusuna kiyasla; sirasiyla, %22, %54 ve %98 olacak sekilde
artiglara sebep olmustur. Artan kuraklik stresi bitkide GPX aktivitesinin artmasina
sebep olmustur. Bununla birlikte bitki igsel ¢oziintirliigiinii artirarak, kurak
kosullarda dahi topraktan daha cok su almay1 tetikleyecek sekilde, sahip oldugu
fizyolojik mekanizmay1 degistirmistir.

Tablo 4. 40. Sulama konusu (SK) ve digsal uygulamalarin (Kontrol, SA ve P) guaiakol
peroksidaz aktivitesi lizerine etkisi

GPX (U mg?)
Yil Sulama Konusu K SA P Ort. LSD
S1 (%100) 3.29" 3.659 3.90 ¢f 3.61C
S2 (%80) 3.721 4.30 be 4,28 be 4.10B
2018 S3 (%60) 3.96 % 4.17¢ 4.41° 4.18B 0.219
S4 (%40) 4,16°¢ 4,742 4842 4.58A
Ort. 3.78C 4.21B 4.36A
S1 (%100) 1.80! 2.51 2.17" 2.16D
S2 (%80) 2.3649n 2.84¢ 2.72°¢ 2.64C
2019 S3 (%60) 2.90° 3.78°¢ 3.284 3.32B 0.248
S4 (%40) 3.59°¢ 4,892 4.33P 4.27A
Ort. 2.66C 3.50A 3.12B

Kuraklik stresi disinda, digsal uygulamalarin da fizyolojik gelisimde olumlu
etkileri goriilmistiir. 2018 yilinda kontrol uygulamasinda GPX aktivitesi 3.78 olarak
hesaplanmistir. SA uygulamasi ise GPX aktivitesinde kontrole gore, %12’lik bir
artisa neden olurken, P uygulamas1 kontrole gore %15°lik bir artisa sebep olmustur.
2019 yilinda kontol uygulamasina gore, dissal uygulamalarin artigi biraz daha yiiksek
oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. 2019 yilinda kontrol uygulamasinda GPX aktivitesi
2.66 olarak hesaplanmigtir. Kontrole gore; SA uygulamast %32°lik bir artis

sergilerken, P uygulamasi %17°lik bir artis gostermistir.

Sulama yonetimi ve digsal uygulamalarin GPX enzim aktivitesi iizerine
etkilerinin agiklanmasi amaci ile olusturulan interaksiyona gore; ilk yilda, P x S4
parseli en yiiksek GPX aktivite degerine ulagsmistir. Ancak P x S4 ile SA x S4 parseli

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig tespit edilmistir.

En diisiik GPX aktivite degeri ise K-S1 parseline aittir. Ikinci yi1l, SA x S4
parseli en yiiksek degere sahip olurken, K x S1 ilk yilda oldugu gibi en diisiik degere
sahip olmustur. Vejetasyon siiresince kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde digsal
uygulamalar yardimiyla bitkinin i¢sel mekanizmasi degismekte ve strese bagl

sentezlenen antioksidan enzim aktivitesi olumlu etkilenmektedir. Bu durum ise artisa
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sebep olan GPX aktivitesi sonucunda stres kosullarinin asilarak bitkiye tolerans
sagladigimi gostermektedir. GPX enzim aktivitesinin, U x Sk interaksiyonunda her
uygulama kendi i¢inde degerlendirildiginde ise, sirasiyla kontrol, SA ve P
uygulamalarinda en yiiksek ve en disik degerler, 2018 yilinda; 4.16 ile 3.29
arasinda, 4.74 ile 3.65 arasinda ve 4.84 ile 3.90 arasinda degigmistir. 2019 yilinda
ise bu degisimlerin; 3.59 ile 1.80 arasinda, 4.89 ile 2.51 arasinda ve 4.33 ile 2.17

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Konu ile ilgili literatiir ¢alismalarinda; Erez vd. (2020), kuraklik kosullarinda
karpuzda yaptiklari ¢aligmada; kurakliga toleransli, orta toleransli ve hassas olmak
lizere toplamda ti¢ farkli ¢esit kullanmislardir. Kuraklik kosullarinda GPX, APX ve
SOD aktivitelerinin kontrole kiyasla dnemli dlglide artis gosterdigini belirtmislerdir.
Ayrica, calismadaki enzimlerin genel degerlendirmesinde elde edilen GPX

aktivitesinin diger antioksidan enzim aktivitelerinden farkli oldugunu belirtmislerdir.
4.5. Bitki Olciimlerine Ait Bulgular

Yetistirme donemi siiresince bitkide yasanan stresin Ve optimum su kisitininin
belirlenmesi amaciyla, bitki yapraklarinda stresi belirlemede etkili sonuglar veren

Olctimler yapilmistir.
4.5.1. Klorofil Miktarmin Belirlenmesi (SPAD)

Calisma kapsaminda, sulama konularinin ve digsal uygulamalarin bitki
yapraklarinda klorofil miktari tizerine etkileri, Tablo 4.41’de de gosterildigi gibi, her
iki yilda uygulama ve sulama konusunda p<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
belirtilmistir. U X Sk interaksiyonu ise; her iki yil i¢in p<0.05 6nemlilik diizeyinde
etkili oldugu hesaplanmustir. Klorofil miktar1 degerlerine ait ortalama sonuglar Sekil

4.6’da verilmistir.
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Tablo 4. 41. Klorofil miktarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.325 0.1625 0.828 ns
Uygulama 2 22.032 11.0160 56.037***
Sulama konusu 3 58.907 19.6357 99.981***
2018 U * Sk 6 3.066 0.5110 2.599*
Hata 22 4.325 0.1966
Genel 35 88.655 2.5330
VK (%) 1.01
Tekerriir 2 0.061 0.0305 0.249 ns
Uygulama 2 22.563 11.2815 91.594***
Sulama konusu 3 50.257 16.7523 136.014***
2019 U * Sk 6 2.393 0.3988 3.238*
Hata 22 2.710 0.1232
Genel 35 77.983 2.2281
VK (%) 0.78

***:p <0.001; *: p <0.05; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Klorofil miktar1 sulama yonetimine gore degisimi, 2018 yilinda tam sulama
yapilan S1 konusunda 44.81 olarak belirlenmistir. Kisitli sulamanin uygulandigi S2
konusunda %2’lik artis oldugu ve bu sayede en yiiksek klorofil miktar1 sahip konu
oldugu dikkat ¢ekmistir. S1 konusuna gore degerlendirildiginde; su kisitinin daha da
arttigi S3 konusunda %?2’lik azalis olurken, en kurak konu olan S4 konusunda ise
%6’lik azalis oldugu dikkat ¢ekmistir. 2019 yilinda S1 konusunda klorofil miktari
45.73 olarak Ol¢iilmiistiir. S1 konusuna gore; %20 kisith sulama uygulanan S2
konusu ilk yil ile benzerlik gostererek %2’lik bir artis meydana getirmistir. Diger
sulama uygulamalarindan S3 ve S4 konularinda ise S1 konusuna gore; sirastyla %3
ve %5 oranlarinda azalislar oldugu kaydedilmistir. Calismada %20 lik bir su kisiti
bitkiyi tesvik etmis olup klorofil miktarinda artis goriilmistiir. Ancak %Z20’nin
tizerindeki kuraklik kosullarinda klorofil miktarindaki diisiislerin bitkiyi olumsuz

etkileyecek diizeyde stres olusturdugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4. 6. Klorofil dlglimiine ait LSD analiz sonuglari

Klorofil miktarinin uygulamalara gore degisimi ise; 2018 yilinda kontrol
uygulamasinda 42.97 olarak oSlgiiliirken, 2019 yilinda 44.14 olarak dlgiilmiistiir. Her
iki y1lda da kontrol uygulamasina goére; Sa uygulamasinda klorofil igerigi %4’liik bir
artis sergilemistir. Kontrole gore, P uygulamasinda ise ilk yil %3 artis gosteren
klorofil igerigi ikinci yilda sadece %?2’lik bir artis gdstermistir. Bu durum dissal
uygulamalarda hem SA hemde P uygulamalar bitki gelisimine bitkiyi destekleyici
niteklik kazandirmis olup klorofil miktarinda 6nemli derecede artiga sebep olmustur.
Bu artiglarda en yiiksek destek olan uygulamise SA uygulamasi oldugu

belirlenmistir.

Klorofil miktar1 a¢isindan Sekil 4.6’da verilen LSD test sonuglarina gére 2018
yilinda kontrol uygulamasi 40.95 ile 44.44 arasinda degisim gostermistir. Digsal
uygulamalardan SA uygulamasi 42.38 ile 46.27 arasinda degisim gosterirken, P
uygulamasi 42.98 ile 45.78 arasinda degistigi belirlenmistir.
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2019 yila ait dlgiimlerde, K uygulamasi 43.12 ile 45.29 arasinda degisim
gosterirken, SA uygulamast 44.40 ile 47.91 arasinda, P uygulamasi ise 43.22 ile
46.76 arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte interaksiyon sonuglarinda ilk
yil, en yliksek degeri olusturan SA x S2 parseli olmustur. Ancak SA x S2 ile P x S2
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi gorilmistir. En disik degeri
olusturan parsel ise K x S4 parseli oldugu belirlenmistir. Ikinci y1lda en yiiksek deger
ilk y1lda oldugu gibi SA x S2 parseline aittir. ilgili y1ldaki en diisiik deger ise K x S4
parselinde gorilmiis olup K x S4 ile P x S4 ve K x S3 parselleri aralarinda
istatistiksel bir fark olusmamistir. Klorofil miktar1 bitkide, 6zellikle kuraklik stresinin
yogun yasandigi donemlerde, daha diisiik seviyelerde Olgiilmektedir. Ancak belirli
diizeydeki stresin, bitkilerde olumlu sonuglar verdigi bilinmekle birlikte, klorofil
miktarinin %80 sulama uygulamalarinin oldugu parsellerde %100 sulamaya kiyasla

bir miktar arttig1 da bu durumu kanitlar nitelikte goriilmiistiir.

Klorofil igerigi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; Moustafa-Farag vd. (2020),
kuraklik stresine maruz birakilan karpuzda, digsal olarak SA uygulanmasi klorofil
icerigini tesvik ettigini belirtmislerdir. Ayrica klorofil iceriginin fotosentezle
dogrudan iligkili oldugunu ve klorofil igeriginde yasanan azalmanin, fotosentetik
pigmentlerin zarar gérmesiyle agiklanabileceginden bahsetmislerdir (Malambane vd.,
2021). Bu durumda, calismada digsal uygulamalar sonucu klorofil igeriginin
artmasinin fotosentetik pigmentlerin olumlu sekilde etkilendigi ve buna bagli olarak
dissal uygulamalarin fotosentezi artirdigi sonucuna varilmistir. Ayrica kavunda
yapilan digsal uygulama c¢alismalarinda SA uygulamasimin kontrol grup ile
karsilastirilmasinda klorofil igerigini artirdigi sonucuna varilmistir (Nasrabadi vd.,
2015). Benzer sekilde, salatalikta digsal uygulanan 3mM SA uygulamasi tam sulama
kosullarinda klorofil i¢erigini %32 artirdigini ifade etmislerdir (Nikbakht vd., 2020).

4.5.2. Stoma Iletkenliginin Belirlenmesi (mmol m2s?)

Vejetasyon siiresi boyunca, karpuz yapraklarinda oSlgiilen stoma iletkenligi
degerleri hesaplanmigtir. Stoma iletkenligi degerlerine ait; varyans analiz sonuglari
Tablo 4.42°de, stoma iletkenligi degerlerine ait konularin ortalama sonuglari ise Sekil
4.7°de verilmistir.

Karpuz bitkisinin su kisiti ve digsal uygulama kosullar1 ile yetistirilmesi
sonucunda elde edilen stoma iletkenligi verilerinde yapilan varyans analiz

sonuglarina gore; hem 2018 hem de 2019 yilinda, uygulama ve sulama konularinin

100



istatistiksel agidan p<0.001 6nemlilik diizeyinde fark olusturdugu tespit edilmistir.
IIk yil stoma iletkenligi degerinin U x Sk interaksyonuna etkisi p<0.001 6nem

diizeyinde belirlenirken ikinci yil p<0.01 6nem diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. 42. Stoma iletkenligine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklari Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 149.532 74.7660 0.791 ns
Uygulama 2 88548.413 44274.2065 468.660***
Sulama konusu 3 109105.519 36368.5063 384.975%**
2018 U * Sk 6 4011.520 668.5867 7.077%**
Hata 22 2078.337 94.4699
Genel 35 203893.321 5825.5235
VK (%) 2.23
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 50.800 25.400 0.28 ns
Uygulama 2 79719.570 39859.785 441.77***
Sulama konusu 3 132802.170 44267.390 493.96***
2019 U * Sk 6 2744.550 457.425 5.10**
Hata 22 1971.570 89.617
Genel 35 216748.650 6192.819
VK (%) 2.08

***:p <0.001; **: p <0.01; ns: p > 0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Stoma iletkenliginin, kisith sulama kosullarina maruz birakilarak olusturulan
stres sonucundaki degisimi, artan kuraklik ile birlikte azalmistir. Sulama
uygulamalarinda, kisitli sulama kosullart gz oniine alindiginda stoma iletkenligi
2018 yilinda S1 konusunda 494.99 olarak hesaplanirken, 2019 yilinda 522.45 olarak
hesaplanmigtir. Her iki yil S1 konusuna gore degerlendirildiginde; %20 kisith
sulamanin uygulandig1 S2 konusunda stoma iletkenligi, her iki yilda da %4’liik bir
azalig gostermistir. Bununla birlikte %40 su kisit1 uygulanan S3 konusunda ise stoma
iletkenligi ilk yilda %16’lik azalig, ikinci yilda %]18’lik azalis sergilemistir.
Calismada en kurak konu olan ve %60 su kisitt uygulanan S4 konusunda ilk yil
Olgiilen stoma iletkenligi %28 azalirken, ikinci yil bu azalis %29 olarak
kaydedilmistir. Stoma iletkenligi kisithh sulama kosullarindan o6nemli dercede

etkilenmis olup kuraklikla birlikte diisiislere sebep olmustur.
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Sekil 4. 7. Stoma iletkenligine ait LSD analiz sonuglar

Stres kosullar arttik¢a azalan stoma iletkenligi, digsal uygulamalar ile olumlu
etkilenmis ve artig gostermistir. Kontrol uygulamasina gore 2018 yilinda 366.95
olarak Olclilen stoma iletkenligi 2019 yilinda 389.49 olarak belirlenmistir. SA
uygulamasi stoma iletkenliginde ¢ok ciddi artiglara sebep olarak, kontrole gore; ilk
yil %31, ikinci y1l %27 artis saglamistir. P uygulamasi ise SA uygulamasina gore
daha az artig gosterse de, kontrol uygulamasina kiyasla, ilk yil %25, ikinci yil
%22’lik ciddi bir artis gdstermistir. Bitkide yasanan stresin bir gdstergesi olan stoma
iletkenligi, digsal uygulamalarin etkisi ile ¢ok Onemli artis gdstermistir. Bu durum
sonucunda, kuraklik sartlarina bagl olarak bitkideki i¢sel sentezin etkilenmedigini ve
bu sayede fotosentez mekanizmasini daha etkin diizenleyerek stoma iletkenliginin

artmasini sagladigi belirlenmistir.

102



Stoma iletkenligi degerlerine ait LSD sonuglari incelendiginde (Sekil 4.7); her
iki yilda 9 farkli grup olugsmustur. Her iki yilda da en yiiksek ve en diisiik ortalamay1

olusturan parseller; sirasiyla SA X S1 ve K x S4 parselleri oldugu belirlenmistir.

Ancak en yliksek degeri olusturan SA x S1 parseli ile SA x S2 parseli arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamistir. Calismada uygulamalar kendi iginde
degerlendirldiginde ise kontrol uygulamasi 2018 yilinda 264.19 ile 440.08 arasinda
degisim gosterirken 2019 yilinda 294.81 ile 474.56 arasinda degismistir. SA
uygulamasi ilk y1l 406.56 ile 530.72 arasinda degisim gosterirken, ikinci yilda 427.47
ile 555.77 arasinda degisim gostermistir. P uygulamasi ise ilk yil 393.94 ile 514.17
arasinda degisim gosterirken, ikinci yil 384.77 ile 537.02 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Literatiir ¢alismalarina gore; Barzegar (2018), karpuzda %100, %70 ve %50
olarak {i¢ farkli seviye kullanarak yaptiklari sulama uygulama ¢alismasinda, stresli
bitkilerde stoma ac¢ikliginin azaldigini ve terleme oraninin azaldigini belirterek,
calisma sonucunda artan kuraklik stresi ile stoma iletkenliginde bozulma yasandigini
ve bu sayede stoma iletkenliginin azaldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Kim vd.
(2019), calismalarinda, su kisitina bagli kuraklik stresi altindaki bitkilerde stoma

iletkenliginin 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir.
4.5.3. Yaprak Sicakhgimin Belirlenmesi (°C)

Vejetasyon siiresince yetistirilen karpuzlarda, yaprak sicaklik degerleri
Olgiilmiistiir. Yaprak sicakligina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.43’de
verilmistir. Ayrica yaprak sicaklik degerlerinin daha net agiklanmasi amaciyla konu

ortalamalarina ait sonuglarda Sekil 4.8”de belirtilmistir.

Tablo 4.43’¢ ait varyans analiz sonuglarinda, yaprak sicakligimnm ilk yilda
uygulama ve sulama konusu fiizerine istatistiksel olarak p<0.001 6nem diizeyinde
fark olusturdugu goriilmustiir. U X SK interaksiyonu ag¢isindan ise istatistiksel olarak
p<0.05 6nem derecesine sahip oldugu goriilmiistiir. Yaprak sicakligiin ikinci yil
verilerine gore, uygulama ve sulama konusu tizerine istatistiksel olarak p<0.01 6nem
diizeyi bulunurken, U X Sk interaksiyonu istatistiksel a¢idan p<0.05 ’lik 6nem

derecesinde fark olusturdugu belirlenmistir.
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Tablo 4. 43. Yaprak sicakligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Yil Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamasi F
Tekerriir 2 0.160 0.0800 6.732 ns
Uygulama 2 1.074 0.5370 46.541***
Sulama konusu 3 5.508 1.8360 159.061***
2018 U *Sk 6 0.208 0.0347 2.998*
Hata 22 0.254 0.0115
Genel 35 7.200 0.2057
VK (%) 0.39
Tekerriir 2 0.181 0.0905 2.587 ns
Uygulama 2 0.836 0.4180 11.931***
Sulama konusu 3 4.227 1.4090 40.200***
2019 U*Sk 6 0.549 0.0915 2.609*
Hata 22 0.771 0.0350
Genel 35 6.654 0.1901
VK (%) 0.67

***:p <0.001; *: p <0.05; ns: p > 0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Calismada sulama yonetimi goz Oniine alindiginda yaprak sicakligi, 2018
yilinda tam sulamanin uygulandig: ve kuraklik stresinin yasanmadigi S1 konusunda
27.18 °C olgiilmiistir. Uygulanan sulama suyunda kisitlar oldukga, yaprak sicaklik
degerlerinde artislar meydana geldigi gozlenmistir. Sulama suyunun %80
uygulandigr S2 parselinde Slgiilen yaprak sicakligi degerinde, S1 konusunda gore;
%]1 artig yasanmistir. Ancak su kisitinin daha yiiksek yasandigi ve %60 sulama suyu
uygulanan S3 konusundai S1 konusuna gore %3’liik bir artig goriilmistiir. En kurak
konu olan ve %40 sulama uygulanan S4 konusunda ise bu artisin %4 oldugu
belirlenmistir. 2019 yilindaki sicaklik degisimlerinde ise S1 konusu 27.52 °C
Olgtilmistiir. S2 konusunda ise 6lgiilen sicaklik degeri S1 konusunda kiyasla, sadece
%0.3’liikk bir artis gostermis olsa da S1 ile S2 arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamistir. Kurakligin arttigit S3 ve S4 parsellerinde ise sicaklik artiglar1 S1

konusuna gore; sirasiyla %2 ve %3 oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 4. 8. Yaprak sicakligi dlgiimiine ait LSD analiz sonuglari

Yaprak sicakliginin uygulamalara gore degisimi degerlendirildiginde ise; 2018

yilinda kontrol uygulamasinda 27.93 °C olarak oOlgilmiistir. Ayn1 yil kontol

uyuglamasina gore; SA uygulamasi yaprak sicakligin1 %2 oraninda azalttig1 dikkat

cekmigstir. P uygulamasi da yaprak sicakligini %1 oraninda oraninda azaltarak

kuraklik stresinden kaynaklanan sicaklik artisini engellemistir. Benzer sonuglar

ikinci yilda goriilmistir. 2019 yilinda kontrol uygulamasinda 28.07 °C olarak

Ol¢iilen yaprak sicakligi, hem SA hem de P uygulamalarinda kontrol uygulamasina

’lik bir azalisa sebep olarak stres ile miicadelede 6nemli sonuglara yer

gore; %1

vermistir. Ancak bu yil SA ile P uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark

1zlendigi

ilk

stresin

vejetasyonunda

Bitki

edilmistir.

tespit

g1
parametrelerden olan yaprak sicakligi,

bulunamdi

bitki gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu amagla

bitkideki

anlamina

stresin  uzaklastirildigi

sicakliginin  diisiiriilmesi

yaprak

Boylece dissal uygulamalarin bu konudaki basarisi kanitlanmis

gelmektedir.

olmaktadir.
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Yaprak sicakligina ait degerlerin belirlenmesi agisindan yapilan ve Sekil 4.8’de
verilen LSD sonuglarina gore 2018 yilinda en yiiksek deger K x S4 parseline ait olup
en diisiik deger SA x S1 parseline ait oldugu belirlenmistir. 2019 yilina bakildiginda
en yiiksek degeri olusturan parsel yine K x S4 parseli oldugu belirlenmistir. Fakat K
x S4 parseeli ile P x S4 parseli arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. En diisiik
degere sahip parsel SA x S2 olmakla beraber SA x S1 ile aralarinda istatistiksel fark
olusmamustir. Yaprak sicakliginda U X Sk interaksiyonu gbz Oniine alindiginda,
uygulamalarin kendi igerisindeki degisimi 2018 yilinda; kontrol uygulamasinda en
yiksek deger 28.58 °C iken, en diisiik deger 27.32 °C olarak olgilmistiir. SA
uygulamasinda en yiiksek deger 28.00 °C iken, en diisiik deger 27.00 °C oldugu
belirlenmistir. P uygulamasinda ise; en yiiksek deger 28.11 °C iken, en diisiik deger
27.22 °C olarak kaydedilmistir. Benzer sonuglar 2019 yilinda da goriilmiistiir. 2019
yilinda interaksiyona ait klorofil igeriginin degisimi, kontrol uygulamasinda en
yiksek degeri 28.61 °C iken, en diisiik degeri 27.55 °C oldugu belirlenmistir. SA
uygulamasinda en yiliksek deger 28.18 °C iken, en diisiik deger 27.41 °C oldugu
kaydedilmistir. P uygulamasinda ise; en yiiksek deger 28.37 °C iken, en diisiikk deger
27.60 °C oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda; Akashi (2011), karpuzda yaptiklar: kurakliga
dayaniklilik calismasinda, karpuz yapraklarinda, su eksikligi kosullarinda terlemede
azalma gorlilmesiyle beraber yaprak sicakliginda artis meydana geldigini

gozlemlemislerdir.
4.6. Olgiimlere Dayal Regresyon Analizi Bulgular
4.6.1. Bitki Su Tiiketimi (ET) ile verim ve meyve 6zelliklerine ait iliskiler

Yetistirme siiresince, konulara gore uygulanan su yonetimine ait 2018 ve 2019
yillarmin sonuglarindan elde edilen verim ve verime dayali pazarlanabilirligi artiran

onemli 6zelliklere gore regresyon analizleri yapilmaistir.

Aragtirmada, ET’nin azalmasi ile verim olumsuz etkilenerek diistiigii
gozlenmistir. Bu durumda, kurakligin en yogun yasandigi kontrol, SA ve P
uygulamalarina ait tiim parsellerde en diisiik verim elde edilmistir. Verim — ET
arasindaki bu diisiis polinomsal ve 6nemli bir iliski ile agiklanmakla birlikte kontrole
gore, digsal uygulamalarin yapildigi parsellerdeki verim azalmasinin daha az oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Diger bir ifade ile; yapilan aragtirma kosullarinda, su yonetimine gore farkl
kurakliklar olusturularak yetistirilen karpuzlarda, geleneksel yetistirme kosullarinda
kurakliktan daha kolay etkilenerek yiiksek verim kayiplar1 yasanirken, dissal
uygulamalar ile desteklenen yetistirme kosullar1 varliginda kurakliga daha fazla

tolerans ve dayanim sergileyerek daha diisiik verim kayiplar1 olusturmustur.
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Sekil 4. 9. Bitki su tiiketimi ile verime ait iligkiler

Digsal uyuglamalardan SA ve P genel olarak benzer ozellikler gostermekle
beraber SA uygulamalar1 her bir kuraklik seviyesinin olusturdugu ET degerinde P

uygulamalarina gore daha yiiksek verim olusturarak daha fazla dayanim gosterdigi

belirlenmistir.
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Aragtirma parsellerinden belirlenen ET ile SCKM arasindaki polinomsal olarak
onemli derecede ters orantili bir iliski olmustur (Sekil 4.10). ET nin yiiksek oldugu
konulardaki kontrol, SA ve P uygulamalarinda SCKM degerinin distigi
belirlenmistir. Kontrol grubuna ait SCKM degerleri digsal uygulamalara ait SCKM
degerleri ile karsilastirildiginda ise daha diisiik SCKM degerleri goriilmiistiir.
Karpuzda SCKM degerinin artirilmasinda veya belirli sinirlar igerisinde, SCKM
degerinin tahmin edilmesinde ET degeri gbz oniline alinarak yetistirme kosullari

tyilestirilebilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4. 10. Bitki su tiiketimi ile SCKM degerine ait iligkiler

Yetistirme kosullarindan elde edilen verilerde, ET ile Meyve eni arasinda
pozitif yonlii ve istatistiksel olarak Oonemli bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil

4.11).
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Yetistirme kosullarinda ET’nin artmasi dogrusal bir sekillde Meyve eni
degerini de artirdig1 goriilmekle beraber digsal uygulamalar ile bu artigin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Diger bir ifade ile dissal olarak yapraktan SA veya P
uygulamalari, meyve eni degerini degistirereck meyve seklinin belirlenmesinde rol
oynamaktadir. Ayni sekilde yetistirme kosullar1 géz Oniine alinarak hesaplanan ET
degeri ile dogru orantilt bir sekilde meyve eni degerinin degistirilebilecegi tespit

edilmistir.
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Sekil 4. 11. Bitki su tiiketimi ile meyve eni degerine ait iligkiler

Vejetasyon siirecinde su yonetiminin dogrudan etkiledigi ET ile Meyve boyu
arasinda kontrol, SA ve P uygulamalar1 arasinda dogrusal ve 6nemli bir iliski oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.12). ET’nin artmasi ile artis gosteren meyve boyu degeri

meyve seklinin belirlenmesindeki diger bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Arastirmada uygulanan su yoOnetimi kosullarina gore hesaplanan ET’nin
artmasi, bitkinin kok bolgesinde daha fazla neme sahip oldugunu ve bitki biiyiime ve
gelismesini daha fazla artirabilecegini gostermektedir. Bununla beraber vejetasyon
siiresince digssal uygulamalara maruz birakilan bitki, tiim biiyiime ve gelisme
siiresince kontrol uygulamalarina gore daha yliksek oranda meyve boyu
olusturmustur. Ayrica bu durum, digsal uygulmalar ile meyve seklinde de degisiklik
yapilabilecegini gostermektedir. SA ve P kendi aralarinda degerlendirildiginde ise;
artan ET ile birlikte SA uygulamasinda meyve boyununun daha fazla oldugu
goriilmistiir. Benzer ifade ile; uygulamalar arasinda esit uzunluktaki meyve boyuna
sahip olabilmek i¢in, kontrol uygulamasinda daha fazla ET gerekli iken, digsal
uygulamalarda daha diisiik ET nin gerekli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. 12. Bitki su tiiketimi ile meyve boyu degerine ait iliskiler
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4.6.2. Parametreler Arasindaki iliskiler

Farkli sulama suyu diizeyleri (%100, %80, %60 ve %40) ile farkli dissal
uygulama (Kontrol, SA ve P) kosullarinda yetistirilen Karpuz bitkisinin; ET,
Pazarlanabilir verim, WUE, IWUE, meyve agirligi, meyve boyu, meyve eni, meyve
kabuk kalinligi, meyve eti sertligi, SCKM, titre edilebilir asitlik, meyve sayisi/bitki,
meyve renk siddeti (L, a ve b), APX, GPX, SOD, CAT, klorofil miktari, stoma
iletkenligi ve yaprak sicakligi olmak iizere toplamda 22 adet parametre arasindaki
korelasyon analizi Sekil 4.13’de verilmistir. Incelenen tiim parametreler arasindaki
iliskiler p<0.05 (*), p<0.01(**) ve p<0.001 (***) olasilik diizeyine gére dnemli olup

olmadig belirlenmistir.

Bitki su tiiketimi ile IWUE (-0.54***), GPX (-0.85***), SOD (-0.85***), CAT
(-0.84***), yaprak sicakligr (-0.95***), b (-0.74***), SCKM (-0.54***) arasinda
negatif yonli ¢ok yiiksek korelasyon (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Ayrica bitki su
tilketimi ile meyve kabuk kalinligi (-0.78**) ve APX (-0.77**) arasinda negatif
yonlii korelasyon p<0.01 o6nem diizeyinde goriilmiistiir. Bu durumda, bitki su
tilketimimnin azalmasi sulama suyu kullanim etkinliginde, antioksidan enzimlerde,
yaprak sicakliginda, b ve SCKM degerinde artiglar goriilmesine sebep olacaktir.
Ayrica meyve kabuk kalinligi olumsuz etkilenerek artis goriilebilecegi belirlenmistir.
Bitki su tiiketimi ile pazarlanabilir verim (0.87***), meyve agirligi (0.91***), meyve
boyu (0.84***), meyve eni (0.97***) ve a (0.60***) arasinda pozitif yonli ¢ok
yiiksek korelasyon (p<0.001) oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda bitki su
tiketimi ile meyve eti sertligi (0.51**), L (0.2**) ve stoma iletkenligi (0.77*%)
arasinda p<0.01 o6nem diizeyinde pozitif yonlii korelasyon goriiliirken, bitki su
tilkketimi ile titre edilebilir asitlik (0.4*) ve klorofil miktar1 (0.69%) arasinda p<0.05
onem diizeyinde pozitif yonlii korelasyon bulunmaktadir. Buna gore ise; artan bitki
su tiiketimi kosullarinda pazarlanabilir verim, meyve agirli§i, meyve boyu, meyve
eni, a, L, stoma iletkenligi, titre edilebilir asitlik ve klorofil miktarinda artislar
goriilebilecegi belirlenmistir.

Pazarlanabilir verim ile meyve kabuk kalinligi (-0.96***), b (-0.62***), GPX
(-0.57***), SOD (-0.55***) ve yaprak sicakligi (-0.95***) arasinda negatif yonli
cok yiiksek korelasyon (p<0.001) tespit edilmistir. Bitki su tiiketimi ile APX (-
0.47**) ve CAT (-0.52) arasindaki korelasyon ise p<0.01 onem diizeyinde oldugu

belirlenmistir. Pazarlanabilir verim degerinin yiiksek olmast durumunda karpuzda
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kabuk kalinligi, b degeri, yaprak sicakligi ve antiokadisan enzim aktivitelerinde
(GPX, SOD, APX, CAT) azalislar meydana gelebilecegi goriilmektedir.
Pazarlanabilir verim ile WUE (0.59***), meyve agirligi (0.98***), meyve boyu
(0.94***) meyve eni (0.93***), meyve eti sertligi (0.69***), L (0.49***), klorofil
miktar1 (0.94*%**) ve stoma iletkenligi (0.94***) arasinda pozitif yonde ¢ok yiiksek
korelasyon (p<0.001) elde edilmistir. Ayrica bitki su tiikketimi ile titre edilebilir
asitlik ve a arasinda ise pozitif yonlii korelasyon p<0.01 6nem diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Buna gore, pazarlanabilir verimin artmasi sonucunda su kullanim
etkiliginde de artislarin meydana gelecegi belirlenmistir. Ayrica meyve boyu ve
meyve eninin artist ile meyve agirligininda artabilecegi goriilmektedir. Pazarlanabilir
verimdeki artis ile beraber meyve eti sertligi, L degeri, klorofil miktar1 ve stoma

iletkenliginde artislar goriilebilecegi tespit edilmistir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ile IWUE (0.86***), APX (0.92%**),
GPX (0.87***), SOD (0.87***) ve CAT (0.86***) arasinda pozitif yonlii ¢ok yliksek
korelasyon (p<0.001) oldugu tespit adilmistir. Ayrica SCKM ile WUE (0.5*%*) ve L
(0.62*) arasindaki pozitif yonlii korelasyon sirasiyla 0.01 ve p<<0.05 6nem diizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Karpuzda SCKM degerinin artmasi ile su kullanim etkinligi
ve sulama suyu kullanim etkinliginde artislar meydana gelebilecegi belirlenmistir.
Bununla birlikte SCKM degerindeki artiglar ile antioksidan enzimlerde (APX, GPX,
SOD, CAT) ve L degerinde de artislar goriilebilecegi tespit edilmistir. SCKM ile ET
(-0.54***) ve titre edilebilir asitlik (-0.09*) arasinda negatif yonlii korelasyon
sirastyla p<0.001 ve p<0.05 6nem diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Bu durumda;
SCKM degerinin artmas: sonucunda ET ve titre edilebilir asitlik degerinin

azalabilecegi tespit edilmistir.

Yaprak sicakligi ile meyve kabuk kalinligr (0.93***), b (0.74***), GPX
(0.67***), SOD (0.66***) ve CAT (0.64***) degeri arasinda pozitif yonde g¢ok
yiiksek korelasyon (p<0.001) oldugu belirlenirken yaprak sicakligi ile ET (-0.95**%*),
pazarlanabilir verim (-0.95***), meyve agrlig1 (-0.97***), meyve boyu (-0.94**%*),
meyve eni (-0.98***), meyve eti sertligi (-0.63***), L (-0.39***), klorofil miktar1 (-
0.85***) ve stoma iletkenligi (-0.92***) arasinda negatif yonde ¢ok yiiksek
korelasyon (p<0.001) oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, yaprak sicakligi ile
APX (0.56*%*) pozitif yonlii, yaprak sicakligi ile WUE (-0.38**), titre edilebilir
asitlik (-0.31**) ve a degeri ( -0.75**) arasinda negatif yonlii korelasyon p<0.01
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diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Bu anlamda, yaprak sicakliginda meydana gelen
artigla beraber antioksidan enzimlerde (GPX, SOD, CAT, APX) meyve kabuk
kalinligi ve b degerinde de artiglar goriilebilecegi belirlenmistir. Fakat yaprak
sicakliginda artiglar olurken; ET, pazarlanabilir verim, meyve agirligi, meyve eni,
meyve boyu, meyve eti sertliginde azalmalar olabilecegi belirlenmistir. Bununla
beraber, artan yaprak sicakligi sonucunda klorofil miktari, stoma iletkenligi, WUE ve

titre edilebilir asitlik degerlerinde de azalislar olabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4. 13. Korelasyon tablosu
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5. KARPUZDA YETIiSTIRME OLANAKLARINA BAGLI
TASARIMLAR

Calisma kapsaminda verimin tahmin edilmesi amaciyla farkli stres sartlari
altinda yetistirilen karpuz bitkisinin yetistirme donemi boyunca Ol¢limii yapilan
klorofil miktari, stoma iletkenligi ve antioksidan enzimlere ait veriler kullanilarak
modellemeler yapilmistir. Bu kapsamda farkli 2 girdi kullanarak verim tahmin
edilmeye ¢alisilmistir.

Bitkinin gelisme doneminde analiz edilen parametreler ile verim tahmin
edilmesi, iireticilere pazarlama agisindan ¢ok biiyiik yararlar saglayacaktir.

Verim tahmin modelleri i¢in her iki yildaki tiim uygulamalar (Kontrol, Salisilik
Asit ve Prolin) incelenmistir. Calisma kapsaminda stresin bitkideki etkilerini
gosteren klorofil miktari, stoma iletkenligi ile antioksidan enzimlerden Siiperoksit
Dismutaz (SOD), Askorbat Peroksidaz (APX), Katalaz (CAT), ve Guaiakol
Peroksidaz (GPX) degerlerinin tek tek yiizey yanit metodu ile modellemesi yapilarak
verimin tahmin edilmesi amag¢lanmustir.

Bu kapsamda 4 enzime ait aktivite degerleri ile klorofil miktar1 ve stoma
iletkenligine ait tim kombinasyonlar tek tek incelenmis ve istatistiksel olarak onemli
olan ylizey yanit metodlar1 kullanilmastir.

Yapilan modellemeler sonucunda Askorbat Peroksidaz — Stoma iletkenligi,
Askorbat Peroksidaz — Klorofil miktari, Guaiakol Peroksidaz — Stoma iletkenligi ve
Katalaz — Stoma iletkenligi ile verimlerin tahmin edilebilecegi belirlenmis ve her bir

kombinasyona ait model olusturulmustur.

5.1. Askorbat Peroksidaz aktivitesi ve Stoma Icerigine Bagh Verim
Tahmin Modeli

Optimizasyon analizine gore belirtilen Askorbat peroksidaz (X1 : A faktorii) ve
Stoma iletkenligi (X2 : B faktorii) degerlerine ait aralikta yapilan deneylerden elde
edilen dontigiimlerin, yiizey yanit metodu ile hesaplanan katsayilaria gére bulunan

model denklemi esitlik 5.1°de verilmistir.

Verim = 84.98 — 16.84*(X1) + 30.76*(X2) — 14.27*(X1*X2) — 14.92*(X1?) —
6.67*(X2?) (5.1)



Denkleme gore; Askorbat peroksidaz ve stoma iletkenligi parametrelerine ait
degerler arasinda elde edilen optimizasyon modelinde en etkin faktorlerin X1, Xz ve

X12 oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. 1. APX aktivitesi ve Stoma iletkenliginin yiizey tepki metoduna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklan Derecesi Toplam Ortalamas F
Model 5 25889.01 5177.80 51.75**
X1 1 2891.42 2891.42 28.9%*
X2 1 14179.83 14179.83 141.72*
XXz 1 409.64 409.64 4.09*
X1? 31 737.47 737.47 7.34**
X2? 1 239.49 239.49 2.39*
Hata 66 6603.78 100.06
Toplam 71 2427.44
Quadratic Model R? 0.7968 **

RZadj 0.7814 **

R%pred 0.7708 **
VK (%) 11.23

**:p<0.01, *: p<0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Elde edilen denklemin annova analizine gore degerlendirilmesi yapildiginda
Quadratic modelin uygun oldugu belirlenmis ve analize ait R? degerleri Tablo 5.1°de
gosterilmistir. Ayrica Tablo 5.1°de goriildiigii gibi hem elde edilen R? degerinin hem
de tahmin edilen R? degerinin yiiksek oldugu ve bunlarm birbirine yakin degerde
oldugu modeli dogrular niteliktedir.

Verim (tha?)

559,71

120
482,065 | ; [

404,42

Verim (t ha')

326,775

482,065

24913
B:Stoma 326775 317 A APX
25 317 384 451 518 585
X: A: APX

Y: B: Stoma

24913 25

Sekil 5. 1. APX aktivitesi ve stoma iletkenliginin verime etkisi
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Yapilan analiz sonucunda modelin p<0.01 seviyesinde Onemli oldugu
belirlenmisgtir. Sekil 1.1.”in incelenmesinden, stoma iletkenliginin artmasi ile verimde
onemli seviyede artis oldugu goriilmektedir. APX aktivitesinin ise 4.023 U mg?
seviyelerine kadar artmasi verimde ilk basta belirli seviyeye kadar artisa neden
olmustur. Ancak sonrasinda APX aktivitesinde goriilen artis verimi olumsuz
etkileyerek verimde keskin bir diisiis egilimi gostermistir. Bu durumda her iki
parametrenin optimum seviyeye kadar artisi sonucunda, verimin olumlu

etkilediginden s6z edilebilecegi belirlenmistir.

Yiizey tepki metoduna ait modeller sayesinde ozellikle coklu degiskenlere
bagli deneylerde, zamandan tasarruf saglanarak optimal kosullar belirlenmektedir

(Nigiz, 2018).

Yiizey tepki metoduna ait model sonucunda en yiiksek verim 120.357 t ha™
olarak ¢dziimlenirken bu noktadaki stoma iletkenligi 550.62 mmol m2 s ve APX
enzim aktivitesi degeri 3.22 U mg™ oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte modelin
optimum oldugu seviye APX enzim aktivitesinin 2.98 U mg™ ve stoma iletkenliginin
ise 479 mmol m-? st oldugu ve bu noktadaki verimin 107.562 t ha olabilecegi
belirlenmistir. Model sonuglart ile ¢alismadan elde edilen sonuglar kiyaslandiginda;
modeldeki faktorlerin degiskenlik araligini saglayan parseller, calismadan en yiiksek
verimin elde edildigi SA x S1, SA x S2, P x S1, P x S2 parselleri ile yakindan iliskili
oldugu goriilmistiir. Ayrica modele ait APX aktivite araligi K uygulamasma ait
parselleri de kapsamaktadir. Ancak K uygulamasina ait parsellerde stoma iletkenligi

degerlerinin daha diisiik olmasi verimi olumsuz etkiledigini gostermistir.

5.2. Askorbat Peroksidaz aktivitesi ve Klorofil Miktarina Bagh Verim
Tahmin Modeli

Yiizey tepki metodu ile Askorbat peroksidaz (X1 : A faktorii) ve klorofil
miktarma (X : B faktorii) ait deger araliklarina gore elde edilen verim optimizasyon

modeline gore belirlenen katsayilar esitlik 5.2 de verilmistir.

Verim = 87.17 — 26.28%(X1) + 38.22*(X2) — 13.29%(X1*X2) — 8.59*(X1?) —
14.53*(X2?) (5.2)

116



Optimizasyon esitligine gore verimde en etkili faktorlerin X1, Xz ve X2 oldugu

belirlenmistir.

Tablo 5. 2.APX aktivitesi ve klorofil miktarina yiizey tepki metoduna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F
Model 5 24434.96 4886.99 40.03**
X1 1 8784.57 8784.57 71.95**
X2 1 12603.42 12603.42 103.23**
XXz 1 192.62 192,62 1.58*
Xi? 1 259.25 259.25 2.12*
X2? 1 950.21 950.21 7.78**
Hata 66 8057.83 122.09
Toplam 71 32492.79
Quadratic Model R? 0.7520 **
RZagj 0.7332 **
R%pred 0.7058 **
VK (%) 12.41

**:p <0.01, *: p<0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir

Askorbat peroksidaz ve klorofil miktarina gore elde edilen verim denkleminde
Quadratic modelin en uygun model oldugu annova analizi ile tespit edilmistir. Bu
durum Tablo 5.2°de belirtilene gére; elde edilen ve tahmin edilen R? degerlerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica R? degerlerindeki farkin kiiciik olmasi da

modelin dogrulugunu kanitlar nitelikte bulunmustur.

Verim (tha?)

48

46

Verim (t ha)

B: Klorofil

40

25 317 384 4,51 518 585 40 25
X: A: APX
Y: B: Klorofil

Sekil 5. 2. APX aktivitesi ve klorofil miktarinin verime etkisi
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Yapilan analize gore modelin p<0.01 seviyesinde Onemli oldugu tespit
edilmigtir. Elde edilen modele gore, klorofil miktarinin artmas: verimi olumlu
etkiledigi goriilmustiir. Ancak disiik klorofil miktar1 seviyelerinde APX
aktivitesindeki artis 3.313 U mg™ seviyesine kadar verimde olumlu etki saglarken bu
seviyeden sonraki aktivite artislarinin  verim lizerinde diisiisler meydana
getirebilecegini gostermistir. Ozellikle klorofil miktarinin 44.65 seviyelerinin
tizerinde oldugu durumlarda APX aktivitesinde 4.56 U mg™ seviyelerinin iizerinde
goriilmesinin verimde keskin diisiisler meydana getirebilecegini gdstermektedir
(Sekil 5.2). Bu sayede her iki faktoriin verim optmizasyonunun belirlenmesi
acisindan birlikte degerlendirilmeye alinmasi, verim kayiplarmin oniine gecilmesi
acisindan biiyiik 6nem tastyacagini gostermektedir.

Yiizey tepki metoduna ait Quadratic modelde en yiiksek verim (129.194 t ha™)
icin klorofil miktar1 47.82 olarak belirlenirken, APX aktivitesi 3.26 U mg? olarak
belirlenmistir. Modelin optimizasyonunda APX aktivitesi optimum seviyeye gelene
kadar 3.168 U mg? olarak belirlenirken klorofil miktar1 es zamanli olarak 44.83
olarak belirlenmistir. Her iki faktoriin optimum degerine karsilik gelen verim tahmini
ise 108. 783 t ha! olarak tespit edilmistir (Sekil 5.2). Model ile araziden elde edilen
sonuglara gore; Apx aktivitesinin model ile belirlenen sinir degeri (4.56 U mg™)
tizerinde olan parseller, arazide kisith sulamanin yapildigi (S3, S4) konular ile
uyusmaktadir. Ayrica bu sinir degerinden diisiik goriilecek aktivitenin, klorofil
miktarinin artmasi ile verimde olumlu etkilere sebep oldugu model ile gosterilmistir.
Bu acidan, S1 ve S2 sulama diizeyine sahip parsellerde APX aktivite degeri, sinir
degerinin altinda olmasiyla birlikte, bu sulama diizeylerinde digsal uygulamalarin
yapildig1 parsellerde (SA x S1, SA x S2, P x S1, P x S2) klorofil miktarinin daha
yiiksek goriilmesi, bu parsellerin modelde ytliksek verimin alindig1 bolge igerisinde

olmasini saglamistir.

5.3. Guaiakol Peroksidaz aktivitesi ve Stoma Icerigine Bagh Verim
Tahmin Modeli

Optimizasyon analizinde guaiakol peroksidaz (Xi : A faktorii) ve Stoma
iletkenligine (Xz : B faktorii) gore belirlenen verim tahmin modeline ait elde edilen

katsayilar esitlik 5.3’de verilmistir.
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Verim = 87.17 — 26.28%(X1) + 38.22*(X2) — 13.29%(X1*X2) — 8.59*(X1?) —
14.53*(X2?) (5.3)

Modele ait esitlige gore verim acisindan en etkili faktorler X2 ve X1*Xz oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 5. 3. GPX aktivitesi ve Stoma iletkenliginin yiizey tepki metoduna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklar Derecesi Toplam Ortalamasi F
Model 5 23840,60 4768,12 36,37**
X1 1 2,72 2,72 0,0207*
X2 1 6140,06 6140,06 46,84**
XXz 1 1526,52 1526,52 11,64**
Xi? 31 11,19 11,19 0,0853*
X2 1 724,44 724,44 5,563*
Hata 66 8652,23 131,09
Toplam 71 32492.83
Quadratic Model R? 0.7337 **
RZagj 0.7135 **
R%pred 0.6876 **
VK (%) 12.86

**:p <0.01, *: p<0.05 dnemlilik diizeylerini ifade etmektedir

Model tasarimini olusturan guaiakol peroksidaz ve stoma iletkenligi
faktorlerine gore elde edilen denklemin annova analizinde kontrolii yapildiginda
Quadratic modelin en uygun oldugu goriilmiistiir. Tablo 5.3’de verilen modele ait
hem elde edilen hem de tahmin edilen R? degerlerinin birbirine yakinlig1 da modelin

giivenilirligini vurgulamaktadir.

Verim (t/ha)

559,71

Prediction 111,366 | 160

v - \ X
s
100 SIS IS

482,065

Verim (t ha)
3

404,42

326,775
559,71

482,065
404,42
B: Stoma 326,775

177 2,352 2,934 3,516 4,098 4,68 24913 1,77
X: A: GPX
Y: B: Stoma

24913

Sekil 5. 3. GPX aktivitesi ve Stoma iletkenliginin verime etkisi
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Elde edilen model, analiz sonucunda p<0.01 6nem seviyesinde bulundugu
goriilmiistiir. Bu amagla, tasarima ait Sekil 5.3’de goriillen Quadratik model
incelendiginde; ilk basta stoma iletkenliginin artmasi verimde diisiise sebep
olmustur. Ancak bu diisiis stoma iletkenliginin 315.482 U mg™ seviyesine kadar
stirmiistiir. Stoma iletkenliginin bu deger {lizerine ¢iktig1 her degerde verime olumlu
etki saglamis oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte GPX aktivitesindeki artis verimi
olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Ancak bu etki yine stoma iletkenliginin 315.482
mmol m? st degerinden diisiik olmas1 durumunda gegerli oldugu tespit edilmistir.
Diger bir ifade ile stoma iletkenligi 315.482 mmol m s? seviyesine gelene kadar
GPX aktivitesinin verim iizerine tolerans olusturabilecek bir etkisi bulunmamaktadir.
Stoma iletkenliginin bu degeri agmas1 durumunda GPX aktivitesinin her artis1 verime
olumlu olarak yansidigi Quadratic model ile belirlenmistir.

Yiizey tepki metodu ile en yiiksek verim 129.664 t hal oldugunda stoma
iletkenligi 556.76 mmol m? s? seviyelerinde gériiliirken, GPX aktivitesi 3.87 U mg™
seviyelerinde oldugu goriilmiistir. Modele gore, verim optimum seviyeye geldiginde
GPX aktivitesi 3.123 U mg™ olarak belirlenirken stoma iletkenligi de 543.122 mmol
m2 s olarak belirlenmistir. Her iki faktoriin es zamanl olarak elde edilen optimum
degerinde tahmin edilen verim ise 111.366 t ha™ oldugu kaydedilmistir. Araziden
elde edilen stoma iletkenligine ait ortalamlara gore, sadece K x S4 parselinin sinir
degeri (315.482 mmol m? s?) altinda oldugu goriilmekle beraber K x S4 parseli,
modele uygun sekilde en diisiik verimin alindig1 bolge igerisinde bulunmaktadir.
Diger parsellerde ise, stoma iletkenligi sinir degerin iizerindedir. Ancak kisitl
sulama kosullarinda GPX aktivitesi artsa da stoma iletkenliginin diismesi sonucunda,
stoma iletkenligi ve GPX aktivitesinin birlikte optimum kosullarinin saglandigi

bolgede SA x S1, SA X S2, P X S1 ve P x S2 parselleri yer almistir.

5.4. Katalaz aktivitesi ve Stoma Icerigine Bagh Verim Tahmin Modeli

Tasarlanan ¢alisma i¢in Katalaz (X1 : A faktorii) ve Stoma iletkenligi (X2 : B
faktorli) degerlerine gore analiz yapilmis olup elde edilen sonuglar yiizey yanit
metoduna gore belirlenmistir. Buna gore elde edilen denklem esitlik 5.4’de

verilmistir.
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Verim = 80.66 — 17.06*(X1) + 29.57%(X7) — 13.58%(X1*X;) — 6.12*(X1?) —
4.29%(X2%) (5.4)

Modelde kullanilan faktorlerin tamaminin anlamli oldugu Tablo 5.4’de
goriilmektedir. Optimizasyon modeline ait en etkin faktorler ise X1, Xz, X1*X2 ve

X12 oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. 4. CAT aktivitesi ve Stoma iletkenliginin yiizey tepki metoduna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F
Model 5 29349,95 5869,99 120,46**
X1 1 5497,86 5497,86 112,82**
X2 1 10556,91 10556,91 216,64**
XXz 1 801,38 801,38 16,44**
Xi? 31 232,03 232,03 4,76*
X2? 1 92,06 92,06 1,89*
Hata 66 3216,26 48,73
Toplam 71 32566.21
Quadratic Model R? 0.9012 **
RZadj 0.8938 **
Rzpred 08871 *%
VK (%) 7.84

**:p<0.01, *: p <0.05 6nemlilik diizeylerini ifade etmektedir

CAT ve stoma iletkenligi faktorlerine gére model tasariminda elde edilen
denklemin annova analizi sonuglarinda en uygun olarak onerilen modelin Quadratic
model oldugu belirlenmistir. Buna gore segilen Quadratic modele ait elde edilen R?
degeri ile tahmin edilen R? degerinin hem yiiksek hem de aralarindaki farkin kiiciik

oldugu bu modelin tutarli sonuglar verdigini gostermektedir.

Verim (that)

559,71

482,065

/ — 1 |
120 :‘\1’
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Verim (t ha!)
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482,065 488,101
40442
24913 B: Stoma 326,775

143,07 229,328 315,586 401,843 488,101 24913 143,07
X: A: CAT
Y: B: Stoma

315,586

229,328
A: CAT

Sekil 5. 4. CAT aktivitesi ve Stoma iletkenliginin verime etkisi
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Yiizey yanit metoduna ait Quadratik model p<0.01 O6nem seviyesinde
belirlenmis olup modele gore; ilk basta stoma iletkenligindeki artis verim kosullarini
iyilestirmekte ve verimde artisa sebep olmaktadir. CAT enzim aktivitesi ise diisiik
stoma iletkenligi kosullarinda verimde ¢ok fazla degisime sebep olmamakla birlikte
verimi olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu durumda artan stoma kosullarinda diisiik
CAT aktivitesinin daha etkili oldugu Sekil 1.4’de goriilmektedir. Stoma iletkenligi
400 mmol m? s ve iizeri olmas1 durumunda CAT enzim aktivitesinin ise 356.87 U
mg* seviyelerinden daha diisiik olmas1 verimi olumlu etkiledigi gibi bu seviyelerden
yiikksek goriilen Stoma iletkenligi ve diisik goriilen CAT aktivitesinin verimde

yiiksek seviyelerin goriilecegini gostermektedir.

Quadratic modelde stoma iletkenliginin 557.89 mmol m? s? oldugu seviyede
CAT aktivitesi 164.27 U mg? seviyelerinde iken verimin maksimuma ulastigi
belirlenmis olup 127.721 t ha elde edilebilecegi tespit edilmistir. Model optimum
seviyeye geldiginde ise CAT aktivitesi 197. 231 U mg? de oldugu belirlenirken,
stoma iletkenligi ise 491.567 mmol m-? s oldugu tespit edilmistir. Faktorlere ait
optimum degerlere gore tahmin edilen verim 109.958 t ha oldugu kaydedilmistir.
Model ile araziden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, stoma iletkenligi sinir
degerinin altinda olan parseller KS3 ve KS4 olarak belirlenmistir. Bu durumda bu
parseller modele gore en diigiik verim alinan bolgede yer almaktadir. En yiiksek
verimini alindig1 bolgede ise SA x S1, SA x S2, P x S1 ve P x S2 parsellerinin
oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Arastirma 2 asamali olarak yiiriitiilmiis olup ilk olarak sera sartlarinda 6n
uygulama sonucunda digsal uygulamalarda en uygun dozlar belirlenmistir. Yiiriitiilen
on uygulama calismasina gore, CAT ve SOD antioksidan enzim aktivitesi, bitki yas
agirligi, kol uzunlugu ve stoma iletkenligi degerleri SA uygulanan konular arasinda
SA: konusunda (2mM), prolin uygulanan konular arasinda ise Pz konusunda (7mM)
istatistiksel olarak en yiiksek degerlere ulasmustir. Ayrica klorofil miktar1 ise SAs
konusunda ve P4 konusunda en yiiksek degerde goriilmiistiir. Ancak SA> ile SAs3

konular arasinda ve P4 ile Pz konular1 arasinda istatistiksel fark bulunmamustir.

Sera kapsaminda incelenen parametrelere gore elde edilen veriler acisindan en
uygun doz miktar1 SA uygulamasinda 2mM, Prolin uygulamasinda ise 7mM olarak
belirlenmistir. Daha sonra; arazi sartlarinda karpuz yetistiriciligi yapilarak ikinci bir

arastirma yiirtitiilmistiir.

Samsun ili Bafra ilgesi iklim kosullarinda damla sulama yontemi kullanilarak
yetistirilen karpuz bitkisinde, sulama suyu yonetimine gore farkli diizeyler ile
olusturulan kuraklik kosullarinda, digsal uygulama teknikleri kullanilmistir. Bu
aragtirma, cift¢i yetistirme kosullarinda karpuz tarimi yapilarak, su yonetiminde
dissal uygulama teknikleri kullanilmast ve verim diizeyinde sonuglara ulagilmast,
elde edilen verilerin degerlendirilerek diger veriler ile iligkilendirilmesi agisindan
literatiire onemli katkilar saglayacaktir. Ayrica verim diizeyindeki bu sonuglarin,
antioksidan enzimler ile degerlendirilerek yeni yetistirme stratejileri gelistirilmesine

151k tutacak olan yenilik¢i bir ¢alisma olma 6zelligi tagimaktadir.

Calismada, ciftci yetistirme kosullarini yansitan kontrol grubu (K) ve yenilikg¢i
yetistirme kosulu olarak digsal uygulamalarin yapildigi SA ve P grubu tasarlanmistir.
Ayrica 4 farkli sulama suyu diizeyi kullanilmis olup sadece S1 parselleri, topraktaki
elverisli nemin %30’u tiiketildiginde, tarla kapasitesine gelinceye kadar sulanarak
tam sulama konusunu olusturmustur. Tam (S1) ve kisith sulama (S2, S3, S4)
konularmin olusturuldugu parsellere verilen sulama suyu miktar1 2018 yilinda; K
uygulamalarinda 202 - 504 mm, SA uygulamalarinda 200 - 504 mm ve P
uygulamalarinda 201 - 502 mm arasinda degisim gostermistir. 2019 yilinda ise; K
uygulamalarinda 184 - 459 mm, SA uygulamalarinda 189 - 472 mm ve P

uygulamalarinda 186 - 464 mm arasinda oldugu hesaplanmistir.
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Yillar arasindaki degisimler, diisen yagislara bagh olarak goriilen farklardan
olugmustur. Uygulanan sulama suyu diizeylerine ilave olarak diisen diizensiz yagis
rejimlerinden kaynakli, 6zellikle S4 parsellerinde toprakta bulunan nem diizeyi
solma noktasinin (S.N.) altina diismemis ve bu sayede beklenenden biraz daha

yiiksek verim alinmasina sebep olmustur.

Su yonetimine gore S1, S2, S3 ve S4 konularimi kapsayan bitki su tiiketimi
degerleri 2018 yilinda; K uygulamalarinda 396 — 642 mm, SA uygulamalarinda 399
— 649 mm ve P uygulamalarinda 394 — 654 mm arasinda degisim gosterirken 2019
yilinda; K uygulamalarinda 411 — 642 mm arasinda, SA uygulamalarinda 421 — 670

mm arasidna ve P uygulamalarinda 416 — 657 mm arasinda degisim gostermistir.

Karpuz tariminda, topraktaki nem miktar1 karpuz verimini dogrudan
etkileyebildigi gibi, belirli donemlerdeki gegici kuraklik ve yiiksek sicaklik stresi de
verime dolayl etki saglayabilmektedir. Calismada K, SA ve P uygulamalar arasinda
en yiiksek verim sirasiyla, 2018 yilinda; istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmayan, P — S1, SA — S2, P — S2 ve SA — S1 parsellerinde goriilmistiir. 2019
yillinda ise istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan SA — S2, P — S2 ve SA —
S1 parsellerinde belirlenmistir. Calismada her iki yil gbz Oniine alindiginda %20
kisith sulamanim uygulandigi ve hem 2018 (121.12 t ha) hem de 2019 yillarinda
(102.48 t ha') yiiksek verim alinan SA — S2 parseli, karpuz tariminda en uygun

yetistirme kosuluna sahip olmasi agisindan onerilmektedir.

Digsal uygulamalarda, geleneksel yontemlere kiyasla (K uygulamasi) her
sulama diizeyinde daha yiiksek verim elde edildigi tespit edilmistir. Calisma
sonuglarindaki, verime dayali bagka bir bakis agis1 ise; suyun kisitli oldugu bolgeler
veya alanlar i¢in verim kayiplarindan olusacak zararlarin 6niine gecilebilmesi igin,
dissal uygulama seceneklerinden SA uygulamasinin tercih edilmesi, hem P
uygulamasma gore daha ekonomik hem de yetistirme kosullarina gore kisith
uygulanacak sulama suyuna kars1 bitkide tolerans mekanizmasini aktif ederek daha

yiiksek verim elde edilmesini saglamas1 agisindan onerilmektedir.

Karpuzda, kontrol uygulamasinda yetistirme kosullarina gore hesaplanan ve
ET ile verim iligkisinin agiklanmasinda yaygin olarak kullanilan Ky parametresi her
uygulama icin ayr1 olarak hesaplanmis ve uygulamalar arasindaki farklar ortaya

koyulmustur.
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Bu amagcla; K uygulamasinda Kyk =1.08, SA uygulamasinda Kysa = 0.82 ve P
uygulamasinda Kyp = 0.87 olarak belirlenmistir. Bu durum geleneksel yetistirme
kosullarinda suya duyarl yetistirme kosulunu ifade ettigini gostermektedir. Diger bir
ifade ile vejetasyon siiresince yasanan su eksikliginin, verimi azaltict etkisininin
yiikksek oldugunu ifade etmektedir. Yenilik¢i yetistirme tekniklerinin kullanilmasi
sonucunda ise; daha diisiik toprak nem diizeylerinde dahi dayanimi daha yiiksek,
cevre sartlarindan daha az etkilenen ve daha yliksek verim elde edilebilecek duruma
geldigini gostermektedir. Onerilen dissal uygulama (SA) ise en diisiik Ky degerine
sahip olmakla birlikte su eksikliginin verimi azaltici etkisini tolere ederek en yiiksek

verimin elde edildigi uygulamadir.

Su yonetimi ¢ergevesinde digsal uygulama teknikleri ile desteklenen yetistirme
kosullarinda WUE degerleri K, SA ve P uygulamalar icerisinde en yiiksek degere
ulasan parseller sirastyla 2018 / 2019 yillarinda; K — S2 parselinde 18.89 kg.m™ /
15.87 kg.m=, SA — S2 parselinde 21.64 kg.m™ / 17.50 kg.m ve P — S2 parselinde
21.69 kg.m3 / 17.42 kg.m™ olarak hesaplanmistir. Onerilen SA — S2 parseline ait
WUE degeri ilk y1l, P — S2 parseline ait WUE degerinden %0.2 daha diisiik olsa da P
— S2 ile SA — S2 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Bu durumda
onerilen SA uygulamasinda %20 su kisit1 uygulanan S2 konusunda WUE’nin en

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirmada Onerilen SA uygulamasinda diger uygulamalara gore; meyve eni,
meyve eti sertligi, SCKM, meyve sayist / bitki gibi meyve kalitesini 6ne ¢ikartan
onemli parametreler istatistiksel olarak dnemli sayilmis ve en yiiksek degere ulasarak
meyve kalitesini 6ne ¢ikarmistir. Meyve kalitesini 6ne ¢ikartan ve kalite ile ters bir
iligkide oldugu belirlenen meyve kabuk kalinlig: ile titre edilebilir asitlik degerleri ise

Onerilen uygulamada en diisiik degere ulasarak olumlu katki saglamustir.

Karpuzda kaliteyi ve pazarlanabilirligi artirmada en 6nemli parametrelerden
meyve et rengi birkag farkli parametre ile agiklanmis olup Onerilen uygulamada en
yiiksek degere ulagsmistir. Bunlardan parlaklik ile iligkilendirilen L degeri 2018
yilinda 39.22, 2019 yilinda 40.48 degerine ulasmistir. Kizariklik (kirmizilik) olarak
adlandirilan a degeri ise 2018 yilinda 18.15, 2019 yilinda 17.49 oldugu
belirlenmistir. Diger bir parametre ise diisiik olmasi agisindan 6nemli olup sararmayi
gosteren b degerini ifade etmektedir ve 2018 yilinda 12.85, 2019 yilinda 14.79 olarak

tespit edilmis olup uygulamalar arasinda en diisiik degere ulagsmistir.
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Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina goére, karpuzda veya benzer tarimi yapilan
diger drlinlerin yetistirilmesinde, ¢if¢i yetistirme kosulu (K-S1) g6z Oniine
alindiginda, SA uygulamas: yapilarak %80 sulama suyu uygulanmasi durumunda
(2018 = %16.58, 2019 = 9%19.15) ortalama olarak %17. 87’lik verim artis1 elde
edilebilmektedir.

Tarimi yapilan her {iriin i¢in sulama suyunun uygulama zamani ve miktarina
karar vermede kullanilan yontemlerin bir¢ogu, toprak su igerigini belirlemeye
dayalidir. Bu amagla, 6zellikle biiyiik alanlarda toprak su igeriginin belirlenmesi,
zahmetli ve zaman almasi bakimindan uygulanabilirligi zor olabilmektedir. Bunun
yaninda, toprakta tuzluluk gibi problemlerin varliginda, bitkinin topraktaki sudan
yararlanmasi olanaksiz bir hal alacaktir. Ayrica toprakta yeter derecede su olmamasi
durumu da tuzluluk ile ayn1 olasilig1 yansitacak ve bitki vejetasyon siiresince stres
altinda kalacaktir. Tim bu unsurlarin 15181nda, bitkide yapilacak basit ve etkili
Olgtimler ile bitkinin gerek kuraklik gerek tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarinin
belirlenmesi ve stres Oncesi Onlemlerin alinmasina dayali yontemlerin biiyiik
alanlarda da pratik, kolay ve etkili bir bigimde ortaya koyulmasi faydali olacaktir.
Bununla birlikte hali hazirda belirlenmesi miimkiin olmayan ancak stres 6zellikleri
gibi meyve kalitesine ait Ozelliklerin de hasattan Once tahmin edilebilmesi {iriin

kalitesi ve pazarlanabilirlik agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir.

Yapilan bu ¢aligmada, arazi sartlarinda tarimi yapilan karpuzda meydana gelen
fizyolojik degisimlerin, maruz birakilan kuraklik miktarina gore belirlenerek, buna
karsilik gelen donemlerdeki hem kuraklik kosullarmin hem de meyvede kalite
ozelliklerinin 6nceden tahmin edilmesinde etkili ve kolay bir yontem ile karar

verilmesi saglanmistir.

Hem su kisit1 hem de digsal uygulamalarin birlikte yapildigi calismalarda,
vejetasyon doneminden elde edilen antioksidan enzim aktiviteleri diger parametreler
ile birlikte degerlendirildiginde, bitki yetistirme kosullarindaki stres hattini ortaya
koymada onemli bir esik olusturabilmektedir. Her iki yilda da SOD, APX ve CAT
antioksidan aktiviteleri kontrole goére digsal uygulamalar ile (SA, P) arttig
belirlenmistir. Ancak bu artisa goére SA ile P uygulamalar1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir. GPX antioksidan enzim aktivitesinde ise her iki yil
ortalamasi dikkate alindiginda yine en yiiksek artisin SA uygulamasinda oldugu

gOriilmiistiir.
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Kisitli sulama kosullarinda artan kuraklik (S2, S3 ve S4) stresi ile SOD, CAT,
APX ve GPX antioksidan enzim aktivitelerinde de giderek artan seviyeler
belirlenmistir. En diisiik aktivite %100 sulama yapilan S1 konularinda goriiliirken, en
yiiksek aktivite %40 sulama suyu uygulanan S4 parsellerinde goriilmiistiir.
Arastirmada Onerilen uygulama sartlarinin (SA — S2), her iki yila ait aktivite
ortlamasi kontrole gore (K — S1) kiyaslandiginda; SOD aktivitesini %37, CAT
aktivitesini %32, APX aktivitesini %33.23 ve GPX aktivitesini %40.28 diizeyinde
artirdigr tespit edilmistir. Bu artisin ise bitki vejetasyon siiresince bitkiye tolerans
saglayarak birim alandan daha fazla verim elde edilmesine olanak tanidigi

distiniilmektedir.

Bitki yasadigi stresi ilk olarak yapraklari vasitasiyla belli etmektedir. Bu
amagla stresi belirlemede en etkili yollardan olan klorofil miktari, stoma iletkenligi
ve yaprak sicakligi parametrelerinin degisimi bu konuda Onem arz etmektedir.
Arastirmada tam ve kisitli sulama konularina gore, her iki yilda, klorofil miktar1 %80
sulama suyu uygulanan konuda en yiiksek degerde belirlenirken stoma iletkenligi
%100 sulama uygulanan konuda en yiiksek degerde belirlenmistir. Bununla birlikte,
digsal ugulama konular1 arasinda, hem klorofil miktar1 hem de stoma iletkenligi SA
uygulanan konuda en yiiksek degere ulastigi tespit edilmistir. Ayrica, her iki
parametrenin de sulama konularindan %40 sulama kosullarinda ve digsal uygulama
konularindan kontrol uygulama kosullarinda en diisik degere sahip oldugu
belirlenmistir. Yaprak sicakligi ise sulama konularinda tam sulama yapilan %100
sulama suyu uygulamasinda en diisilk degerde Olciiliirken, digsal uygulama
konularinda SA uygulamasinda en diisiik degerde Slgiilmiistiir. Su kisit1 ve digsal
uygulama interaksiyonunda, her iki yil ortalamasina gore klorofil miktar1 en yiiksek
SA — S2 parselinde, stoma iletkenligi SA — S1 parselinde goriilirken en diisiik
yaprak sicaklgi SA — S1 parselinde goriildiigii tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda, kisitl sulamanin Mara F1 karpuz (Citrullus lanatus L.)
cesidinde, meyve kabuk kalinligy, titre edilebilir asitlik, meyve sayisi/bitki ve SCKM
degeri hari¢, diger tiim parametreleri olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, klorofil miktar1 ve meyve eti sertligi degerlerinde, tam sulamaya gore %80
sulamada artis goriilmiistiir. Ancak artan kisit kosullarindan olumsuz etkilenerek

diisiis yasandig1 tespit edilmistir.
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Dissal uygulamalar, Mara F1 karpuz (Citrullus lanatus L.) cesidinde, Ky
degerini etkilemis ve yetistirme kosullarin1 stres kosullarina toleransli duruma
getirerek ¢ok Onemli katki saglamustir. Ayrica, dissal uygulamalar, Kkontrol
uygulamasina gore, sadece yaprak sicakligi disinda, bitki su tiiketimini artirmakla
beraber verim, antioksidan enzimler ve diger tiim parametreleri de artirarak onemli
bir role sahip olmustur. Digsal uygulamalardan SA uygulamas: ile P uygulamasi
araindaki farklara gore ise; SA uygulamasinin yaprak sicakligi, meyve boyu, meyve
kabuk kalinlig1 ve b degerini diisiirerek yetistirme kosullarinda stresi azaltmada daha
cok etkili oldugu ve meyve kalite Ozelliklerini o6ne c¢ikardigi tespit edilmistir.
Uygulama ve su kisit1 interaksiyonu ele alindiginda; SA uygulamasi yapilarak %80
sulama suyu verilmesi ile verim ve kalite parametrelerinin en yiiksek seviyede
olabileceginden bu yetistirme kosulu Onerilmektedir. Bunun disindaki yetistirme
kosullarinda ise verim veya kalite parametrelerinden tavizler verilmesi gerektigi

tespit edilmistir.

Vejetasyon siiresi igerisinde stresi belirlemede 6n bilgi edinilebilen en 6nemli
parametrelerden klorofil miktar1 ve stoma iletkenligi degerlerinin, antioksidan enzim
aktiviteleri ile degisiminden yararlanilarak yiizey tepki metodu kullanilarak 3 boyutlu
verim tahmin modellemesi yapilmistir. Bu modellemelerde istatistiksel olarak 6nemli
cikan yiizey yanit metoduna ait Quadratik model kullanilmis olup Askorbat
Peroksidaz — Stoma iletkenligi, Askorbat Peroksidaz — Klorofil miktari, Guaiakol
Peroksidaz — Stoma iletkenligi ve Katalaz — Stoma iletkenligi kombinasyonlarina
gore ¢oziimleme yapilmistir. Modele gore verim tahmini APX — Stoma iletkenligi
arasindaki iliskide APX aktivitesi 2.98 U mg™ ve stoma iletkenliginin 479 mmol m-2
s olmasi durumunda 107.562 t hal verim eldesi miimkiin goriilmiistiir. APX
aktivitesinin %8.1 ve stoma iletkenliginin %17 artmasi ise verimi %11.9 artirmis
olup maksimum seviyeye cikartmistir. APX — Klorofil miktari arasindaki iliskide de
benzer sonuglar goriilmiistiir. Verim tahmin modelinde maksimum verim igin
(129.194 t ha') klorofil miktar1 47.82 seviyelerinde oldugu belirlenirken, APX
aktivitesi 3.26 U mg™ seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Ancak APX aktivitesinin
4.56 U mg! seviyelerinin iizerinde olmas1 verimde keskin diisiislerin baslayacagim
gostermistir. GPX aktivitesi ile stoma arasindaki iligkiye gdre verim tahmin
modelinde en etkili olan faktorler X2 ve X1*Xz oldugu belirlenmistir. Bu durumda,

stoma iletkenliginin GPX aktivitesinden daha etkili oldugu gorilmiistir. GPX
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aktivitesi, stoma iletkenliginin 315.482 U mg™ seviyesine kadar verimde olumlu bir
etkiye sebep olmaz iken, bu seviyenin tizerinde belirlenen stoma iletkenliginde artan
GPX aktivitesi ile verimde artis goriilmiistiir. Modele gore en yiiksek verim tahmini
ise (129.664 t ha) stoma iletkenliginin 556.76 mmol m= s seviyelerinde ve GPX
aktivitesinin 3.87 U mg? seviyelerinde oldugunda tespit edilmistir. Stoma iletkenligi
ile CAT aktivitesine dayali verim tahmin modeline gore, stoma iletkenligini 400
mmol m? s? seviyelerinin i{izerinde olmas1 ve CAT aktivitesinin en fazla 346.87 U
mg* seviyelerine kadar ¢ikmasi durumunda ancak verime olumlu katki saglayarak
verimde artislara sebep olabilecegi tespit edilmistir. Stoma iletkenligi ile CAT
aktivitesi arasindaki iliskiye gore stoma iletkenliginin 557.89 mmol m? s’
seviyelerinde ve CAT aktivitesinin 164.27 U mg? seviyelerinde belirlendigi
durumlarda verim 127.721 t ha' olarak maksimuma ulasti§1 Quadratik model ile

belirlenmistir.

Her gecen giin sulama suyuna duyulan ihtiyacin artarak devam etmesi
neticesinde, bitki liretiminde yetistirme kosullarinin 6nemi daha da 6ne ¢ikacaktir.
Bu amagla strese toleranshi gesitlerin 1slahi ile daha uzun siiren ve kompleks
caligmalara alternatif olarak, yetistirme tekniklerinin degistirilerek, bitkiyi vejetasyon
siiresi icerisinde strese dayanikli bir hale getirmek kisa siireli ve basit ¢oziimler
icerisinde yer almakla birlikte hem her bitkiye uygulanabilmekte hemde verim ve

kaliteyide artirarak ekonomiye destek olmaktadir.
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