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OZET

KURAKLIK STRESI SARTLARINDA SAN ANDREAS CILEK CESIDINDE
SALISILIK ASIT UYGULAMALARININ VERIM, KALITE, MORFOLOJIK VE
FiZYOLOJIK PARAMETRELER UZERINE ETKILERI

Mohammed GHALEB DAKHEEL
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bahce Bitkileri Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Haziran/2023
Danisman: Prof. Dr. Leyla DEMIRSOY

Bu caligmanin amaci San Andreas notr giin ¢ilek ¢esidinde kuraklik stresi ve
kurak kosullarin olusturdugu olumsuzluklar1 azaltmak i¢in yapilan salisilik asit
uygulamalarinin morfolojik, fizyolojik, verim ve kalite parametreleri {iizerine
etkilerinin belirlenmesidir. Arastirma OMU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiine ait bir sera ve laboratuvarlarda yiiriitiilmistiir.

Denemede San Andreas c¢ilek ¢esidine ait frigo fideler 27 Nisan 2022°de 9 litre
hacimli siyah renkli saksilarda toprak, torf, perlitten olusan har¢ karisimina (2:1:1)
dikilmistir. Dikimden sonra bitkilere 3-4 yaprakli oluncaya kadar esit miktarda
sulama suyu verilmis, bu dénemden itibaren tarla kapasitesinin % 100’1, % 80’1 ve
% 60’1 olacak sekilde 3 farkli sulama konusu uygulanmistir. Salisilik asit
uygulamalari 0 (kontrol), 1 ve 2 mM dozlarinda, kuraklik uygulamalarindan 2 hafta
sonra baslayarak, 2 hafta araliklarla 3 kez yapraktan sprey seklinde yapilmstir.

Calismamizda kuraklik stresinin San Andreas nétr giin ¢ilek cesidinde ¢igek
salkim sayisi, kol sayisi, govde sayisi, kok uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak alani,
bitki yas ve kuru agirligi, yaprak su igeriginde azalmaya; yapraklarda klorofil igerigi,
yaprak sicakligi, prolin ve MDA igeriginde artisga neden oldugu belirlenmistir.
Kuraklik stresi toplam verim ve ortalama meyve agirliginda azalmaya neden olurken,
meyve sertligi, SCKM igerigi, titre edilebilir asit iceriginde artisa neden olmustur.

Salisilik asit uygulamalar1 denemede incelenen pek cok parametre {izerinde
etkili olmamis, sadece klorofil icerigi (1 ve 2 mM), toplam verim (I mM) ve titre
edilebilir asit igeriginde (1 mM) artis, meyve sertliginde (1 ve 2 mM) ise azalmaya
neden olmustur.

Sonug olarak, kuraklik stresi San Andreas notr giin gilek c¢esidinin yaz-
sonbahar iiretiminde bitki bilylimesi ve verim lzerine 6nemli bir siurlayict etki
gostermistir. Salisilik asit uygulamalar1 (1 mM) toplam verim tizerinde olumlu etki
yapmuistir.

Anahtar SozcUkler: Fragaria X ananassa, gun- nétr cilekleri, kuraklik, biyo-
aktivator, buyume, verim, kalite



ABSTRACT

EFFECT OF SALICYLIC ACID APPLICATIONS ON MORPHOLOGICAL,
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND FRUIT PRODUCTION OF
STRAWBERRY cv. SAN ANDREAS UNDER DROUGHT STRESS CONDITION

Mohammed GHALEB DAKHEEL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Horticulture

Master, June/2023
Supervisor: Prof. Dr. Leyla DEMIRSOY

The aim of this study is to determine the effects of drought stress and salicylic
acid applied to reduce the negative effects of drought conditions on morphological,
physiological, yield and quality parameters in San Andreas day-neutral strawberry
cultivar. The research was carried out in the greenhouse and laboratories of the
Horticulture Department of Faculty of Agriculture at Ondokuz Mayis University.

In the experiment, frigo seedlings of the San Andreas strawberry cultivar were
planted using mixture consisting of soil, peat and perlite (2:1:1) in black pots with a
volume of 9 liters on April 27, 2022. After planting, an equal amount of irrigation
water was given to the plants until they had 3-4 leaves, and from this period on, 3
different irrigation subjects were applied as 100 %, 80 % and 60 % of the field
capacity. Salicylic acid applications at doses of 0 (control), 1 and 2 mM were made
as a foliar spray 3 times at 2-week intervals, starting 2 weeks after the drought
applications.

In our study, it was found that drought stress caused a decrease in the number
of inflorescences, number of arms, number of stems, root length, number of leaves,
leaf area, plant fresh and dry weight, leaf water content in the San Andreas day-
neutral strawberry cultivar. However, it was determined that it caused an increase in
chlorophyll content, leaf temperature, proline and MDA content in leaves. While
drought stress caused a decrease in total yield and average fruit weight, it caused an
increase in fruit firmness, TSS content and titratable acid content.

Salicylic acid applications were not effective on many parameters examined in
the experiment, only the chlorophyll content (1 and 2 mM), total yield (1 mM) and
titratable acid content (1 mM) increased, and fruit firmness (1 and 2 mM) decreased
with its application.

As a result, drought stress showed a significant limiting effect on plant growth
and yield in summer-autumn production of San Andreas day-neutral strawberry
cultivar. Salicylic acid applications (1 mM) had a positive effect on the total yield.

Keywords: Fragaria X ananassa, drought, bio-regulator, growth, yield, quality
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1. GIRIS

Rosaceae familyasmin Fragaria cinsine ait olan kiltir cilekleri (Fragaria x
ananassa Duch), diinyanin iliman ve subtropik bdlgelerinde ticari 6nemi olan bir
tirdiir. Islah calismalartyla farkli ekolojilerde yuksek verim ve kalite gosteren ¢ok
sayida cesidin gelistirilmesi ve modern yetistirme sistemlerinin uygulanmasi
sayesinde diinya lizerinde c¢ilek iiretim alanlar1 ¢ok genislemis, 2022 yilinda diinya
cilek tiretimi 9 175 384 tona ulasmustir (FAO, 2022). Cilek, Turkiye icin ekonomik
acidan Onemli tarimsal iriinlerden biri olup 669 195 ton Uretimi ile Tarkiye
Avrupa’da lider, diinyada ise Cin (3 389 620 ton) ve ABD’den (1 211 090 ton) sonra
3. biiylik gilek tireticisi konumundadir (FAO, 2023). Cilek yizlek bir kok sistemine,
genis yaprak alanina ve meyvelerinde 6nemli miktarda su igerigine sahiptir, bu
nedenle cok fazla su kullanir (Klamkowski ve Treder 2006). Kiiresel 1sinma
sonucunda yiiksek sicaklik ile birlikte yasanan kurakligin, gelecekte ¢ilek ve diger
Urlin gruplarinin yetistirilmesi i¢in sinirlayici olacagi tahmin edilmektedir.

Bitkiler yasamlar1 boyunca bir¢ok stres faktorii ile karsilasirlar. Bu faktorler
abiyotik (yliksek sicaklik, tuzluluk, kuraklik, don vb.) ve biyotik (patojenler,
organizmalar arasi rekabet vb.) olarak iki grupta incelenir (Levitt, 1980). Bu stres
faktorler1 bitkilerin biyosentetik kapasitelerini azaltip, normal fonksiyonlarim
degistirir, bitkinin 6liimiine yol agabilir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Abiyotik
stresler bitkilerde fizyolojik, morfolojik, molekiler ve biyokimyasal olarak
olumsuzluklara yol acarlar (Wang vd., 2001), diinya ¢apinda % 50’den fazla iiriin
kayb1 ve verim diisiikliigiine sebep olurlar (Wang vd., 2003).

Abiyotik stresler arasinda kuraklik; bitki blytmesi, verimlilik ve ekonomik
geliri olumsuz etkileyen en yaygin ¢evresel streslerden biridir (Ghaderi ve Javadi,
2015). Su, bitki biiylimesi ve gelisimini diizenleyen temel abiyotik faktérlerdendir,
noksanlig1 bitkilerin morfolojik ve fizyolojik ozelliklerini degistirir (Tiwari vd.,
2013). Bitkiler, su kullanim verimliliklerini artirarak morfolojik, biyokimyasal ve
fizyolojik mekanizmalarla kuraklik stresine karsi kendilerini korurlar.

Kiiresel 1sinma nedeniyle diinya tarim arazilerinin yaklasik % 45'1 kuraklik
stresine ve tuzluluga maruz kalmakta ve tarim arazilerinin % 6's1 kurakliktan zarar
gormektedir (Kusvuran, 2010). Bahge bitkileri de bu streslerden 6nemli olgiide
olumsuz etkilenmektedir (Klamkowski ve Treder, 2008; Shao vd., 2008). Diinya su

kaynaklarindaki azalmalar, sulama stratejilerine 6zel dikkat gosterilmesini ve su



kullanim verimliligini iyilestirmeyi zorunlu kilmaktadir. Mevcut sulamanin
azaltilmasi, tiim vejetatif hiicrelerde dramatik fizyolojik degisikliklere neden
olmaktadir (Klamkowski ve Treder, 2008; Kapur vd., 2018). Ozellikle otsu
karakterdeki ¢ilek bitkisinde yiiksek sicaklik ve su stresi, bitki turgorunun
azalmasina, bitkinin biiylime ve gelismesinin kisitlanmasina neden olmaktadir
(Blanke ve Cooke, 2004; Shao vd., 2008; Grant vd., 2010). Kuraklik, ¢ileklerde bitki
bliylime ve gelismesi ile meyve verim ve kalitesini olumsuz etkileyen en onemli
cevresel tehditlerden biridir. Cileklerde su stresinin, yaprak su potansiyeli ve stoma
iletkenliginde, yaprak alan1 ve bitki kuru maddesinde yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu,
bitki boyu, klorofil iceriginde, yaprak oransal su icerigi, membran stabilite indeksi,
stoma iletkenligi, CO> asimilasyon orani, transpirasyon, protein, klorofil diizeyi ve
¢oziinebilir karbonhidrat miktarinda azalmaya sebep oldugu bildirilmistir
(Klamkowski ve Treder 2006; Klamkowski ve Treder 2008; Ghaderi ve
Siosemardeh, 2011; Grant vd., 2012; Nezhadahmadi vd., 2015; Kapur vd.,2018;
Kapur vd., 2019, Odemis vd, 2020). Ayrica kurakligin cileklerde verimde azalmaya
neden oldugu da bildirilmistir (Liu vd., 2007; Klamkowski ve Treder, 2008; Li vd.,
2010; Grant vd., 2012; Nezhadahmadi vd., 2015; Kapur vd., 2018; Celiktopuz vd.,
2018). Cilek diinyada yaygin yetistirilen bir tir olmasmna ragmen, ¢ilek
genotiplerinin kurakliga karsi verdigi morfolojik ve fizyolojik cevaplar hakkinda
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Kuraklik stresine tepkileri bakimindan ¢ilek
cesitlerinde genis bir varyasyon vardir (Klamkowski ve Treder, 2008; Grant vd.,
2010; Gine ve Terry, 2010). Cesitlerin genetik yapilari ve cevreyle ilgili
isteklerindeki degisiklikler, iireticilerin besleme ve sulama gibi konularda sorun
yasamasina yol agmaktadir. Klamkowski ve Treder (2008), {i¢ ¢ilek cesidi icinde
Elsanta'nin kurakliga en dayanikli ¢esit oldugunu bildirmistir. Grant vd. (2010), %70
kuraklik seviyesinde on ¢ilek ¢esidinin performansini karsilastirmiglar; osmotik
uyum, yaprak alani ve transpirasyon hizi gibi bazi 6zelliklerin kuraklik toleransi
1slah programi igin yararl veriler oldugunu bildirmislerdir. Cetinkaya (2013), cilek
cesitlerinin 1s1 ve kuraklik toleransi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu ; 1siya
dayanikli R. Hope ve Camarosa c¢esitlerinin kuraga tolerant, 1siya hasas Festival ve
CG3 ¢esitlerinin kuraga hassasiyet gosterdigini belirtmistir.

Gilinlimiizde tarimsal alandaki en 6nemli zorluklardan biri, abiyotik stresler,
Ozellikle de kuraklikla cevresel olarak siirdiiriilebilir bir yaklagimla nasil bas

edilecegidir. Bu konuda verim ve kaliteyi artirmak i¢in, optimum sulama miktarinin
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tespit edilmesi ve biyo-aktivatér uygulamalar1 gibi yenilik¢i uygulamalar 6nem
tagimaktadir. Giinimiizde biyo-aktivatorler artik tarimsal {iretim materyali olarak
kabul gormektedir. Biyo-aktivatorler mineral besin alimi, bitki gelisimi, bitki
adaptasyonu ve abiyotik streslere toleransi destekleyebilen dogal bilesenlerdir
(Vernieri vd., 2006; Kunichi vd., 2010; Spinelli vd., 2010; Bulgari vd., 2015).
Cileklerde biyo-aktivator uygulamalarinin verimi, yaprak klorofil igerigini, vegetatif
gelismeyi, fotosentetik aktivite ve stoma yogunlugunu artirdigi, meyve agirliginda
da artis sagladigi ortaya konmustur (Spinelli vd., 2010; Bulgari vd, 2015; Mozafari,
vd., 2018; Hasan vd., 2022). Bir biyo-aktivator olan salisilik asit (SA), endojen
biilylime diizenleyici olup bitkilerde farkli fizyolojik ve biyokimyasal islevleri
etkileyen, biyotik ve abiyotik streslere karsi savunma rolii olan dogal bir molekiildiir
(Arfan vd., 2007; Wang vd., 2010). SA uygulamas1 bitki fizyolojik siireclerini,
biliylimeyi, gelismeyi, iiretkenligi ve abiyotik streslere cevaplar etkiler (Arfan vd.,
2007). SA antioksidan enzim aktivitelerini degistirir, siiperoksit radikallerini
detoksifiye ederek bitkileri oksidatif hasara karst korumada 6nemli bir rol oynar
(Munns ve Tester, 2008). Hayat vd. (2010), bitkilere uygulanan salisilik asitin (SA)
bitkisel iiretkenlik, biliylime, fotosentez, bitki su iligkileri ve antioksidan enzim
aktivitelerini etkiledigini ve cesitli biyotik ve abiyotik streslere maruz kalan
bitkilerde olusan toksik etkileri etkili bir sekilde azalttigini bildirmistir. SA
uygulamasinin ¢ilek bitkilerinde yaprak alani ve kuru madde iretimini arttirdigi
(Karhdag vd., 2009), kok ve siirgiin taze agirligini, ¢iceklenme sayisini, meyve
verimini ve meyve kalitesini arttirdigi (Jamali vd., 2011) bildirilmistir. Lolaei vd.
(2012), salisilik asidin ¢ilekte olgunlasmay1 geciktirdigi, meyve verimi ve kalitesini
gelistirdigini gézlemlemislerdir. Bano ve Qureshi (2017), SA uygulamasinin ¢ilekte
bitki taze ve kuru agirligi, yaprak alan1 ve prolin seviyesini 6nemli dlctide artirdigini;
kok sayisi, kok uzunlu, ve su kullanim etkinligini azalttigini, boylece stresin ¢ilek
bitkileri tizerindeki olumsuz etkisini azalttigini bildiglerdir. Asghari (2006) 2 mM SA
konsantrasyonunun, ¢ilekte antioksidan aktivitesi ve askorbik asit igerigini etkili bir
sekilde artirdigini, ayrica mantar enfeksiyonunu da dnledigini belirtmistir.
Ciceklenme icin fotoperiyodik ihtiyaglarina gore ¢ilekler uzun giin, kisa giin ve
notr giin cilekleri olmak tizere ii¢ grupta simiflandirilir. Ticari olarak yetistirilen ¢ilek
cesitleri kisa giin ve notr giin ¢ilekleridir (Darrow, 1936; Hancock, 2008; Demirsoy
vd., 2012). Diinyada yetistiricilifi yapilan ¢ilek ¢esitlerinin ¢ogu, kisa-glin veya

haziran ¢ilekleri olarak bilinen ilkbahar aylarinda kisa bir hasat sezonuna sahip olan
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cileklerdir. Genellikle fakiiltatif kisa giin bitkileri olarak siniflandirilirlar. Baska bir
deyisle, kisa giin ¢ileklerinde ¢igcek tomurcuklari 15 °C'nin {izerindeki sicakliklarda
kisa giin kosullarinda (<14 saat) olusurken 15°C'nin altindaki sicakliklarda
fotoperiyottan bagimsiz olarak olusur (Darrow, 1936; Guttridge, 1985; Demirsoy vd.,
2012). Haziran cileklerinin aksine, notr giin cilekleri fotoperiyoda bagh degildir ve
ilkbahardan itibaren yaz-sonbahar sonuna kadar ciceklenmeyi surdirir ve meyve
verirler (Ballington vd., 2008). Diinyada nétr giin ¢ilek cesitlerinin kullanimi son 20-
30 yil icinde yayginlagmistir. Hasat periyodunun uzatilmasi amaciyla kullanimlar
giderek artmaktadir.

Cilekte kisitli su sartlar1 altinda bitkilerde goriilen morfolojik, fizyolojik, verim
ve kalite degisimleri ile biyo-aktivator uygulamalarinin bu faktorler tizerindeki
etkileri kismen incelenmistir (Klamkowski ve Treder, 2006; Klamkowski ve Treder,
2008; Saridas vd., 2017a,b; Celiktopuz vd., 2018; Korkmaz, 2018; Adak vd., 2018).
Bununla birlikte diinyada gelisimi nispeten yeni olan ve iilkemizde de son 10 yil
icinde kullanimi &zellikle Karadeniz ve I¢ Anadolu Bolgelerinde artan nétr giin
cilekleri iizerinde c¢alismalar sinmirlidir. Karadeniz Bolgesinde ¢ilek yetistiriciligi
giderek yayginlasmaktadir. Ozellikle global 1smma ve iklim degisimi nedeniyle
bolgenin tarimsal agidan énem kazanacagi ongoriilmektedir. Yaz aylarinin nispeten
serin gectigi Karadeniz Bolgesi nétr giin ¢esitlerinin yetistiriciligi i¢in uygun
goriinmektedir (Misir, 2016; Kandemir, 2016; Ates, 2021; Demirsoy ve Lizalo,
2022). Bolgemizde giderek yayginlagsmasi dngoriilen bu gesitlerin, kiiresel 1sinma ve
kuraklik nedeniyle ortaya ¢ikacak olumsuz sartlar karsisinda biiyliime, gelisme ve
verimlilik a¢isindan davranislarinin ortaya konmasi ve yasanacak problemlere ¢6ziim
Onerileri gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Calismadan elde edilen sonuglar, notr giin
cesitlerinin yaz-sonbahar {iretiminde basarili sulama programinin uygulanmasi ve
kurak sartlarda bitki bliylimesini diizenleyen biyo-aktivator uygulamalarina yonelik
olarak ¢ilek {ireticileri i¢in pratige doniik 6neriler sunacaktir.

Bu caligsma, su kisit1 uygulamalari ile kurakligin olumsuz etkilerini hafifletmek
amaciyla kullanilan salisilik asit uygulamalarinin, San Andreas notr giin gesidinin
fenolojik, morfolojik, fizyolojik, verim ve kalite bakimindan gdsterdigi degisimlerin

incelenmesi amaciyla planlanmistir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Korkmaz (2005), Muir gilek ¢esidinde degisik golgeleme (% 35 golge, % 55
golge ve agikta) ve farkli sulama (% 40, % 60, % 100) uygulamalar1 yapmuslardir.
Denemede klorofil igerigi, yaprak alani, meyve iriligi golgeleme orani ve su diizeyi
arttikca yiikselmis; membran permeabilitesi azalmistir. Uygulamalarin bitki kok yas
agirhigi, bitki taze ve kuru agirliklari, meyve SCKM ve asit igerigi, meyve pH’si
tizerine degisik etkilerinin oldugu saptanmistir.

Klamkowski ve Treder (2008), ii¢ cilek ¢esidinin (‘Elsanta’, ‘Elkat’, ‘Salut’)
kuraklik stresine cevabini incelemek amaciyla verim, morfolojik (yaprak alani, kok
gelisimi) parametreler ile fizyolojik (yaprak gaz degisimi, yaprak su potansiyeli)
parametreleri degerlendirmistir. Bitkilere optimum sulama (Kontrol) ve azaltilmis
sulama (kuraklik stresi) olmak iizere iki farkli sulama rejimi uygulanmistir.
Denemede genotiplerin su noksanligina cevaplart farkli olmustur. 'Elsanta’ ¢esidi su
kithig1 kosullarinda yiiksek su kullanim etkinligi ile (fotosentez hizinin terleme hizina
orani) yiiksek net fotosenteze hizina sahip olmustur. Kuraklik stresi tiim cesitlerde
yaprak alanini azaltmis, fakat sadece 'Elkat'ta kok gelisimi gecikmistir. Su eksikligi
kosullarinda Elsanta en yiiksek, Elkat en diisiik verimi vermistir. Incelenen ¢esitler
arasinda 'Elsanta’ biiylime ve verim parametreleri dikkate alinarak kuraga en
dayanikli ¢esit olarak saptanmistir.

Ghaderi ve Siosemardeh (2011), ‘Kurdistan’ and ‘Selva’ gilek ¢esidine dort
farkli kuraklik stresi uygulamasmin (% 100, % 75, % 50, % 25) baz1 fizyolojik
parametrelere olan etkisini incelemislerdir. Topraktaki su miktarindaki azalmanin
yaprak oransal su igerigi, membran stabilite indeksi, stoma iletkenligi, CO2
asimilasyon orani, transpirasyon, protein, klorofil diizeyi ve ¢Ozlinebilir karbonhidrat
miktarinda azalmalara neden oldugu g0zlemlenmistir. Orta siddetteki kuraklik
stresinin gaz aligverisini etkiledigi, siddetli kuraklik stresinin ise klorofil, prolin ve
¢Ozunur karbonhidrat seviyelerini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirlenmistir.

Sun vd. (2013), salisilik asidin (SA) ¢0ziiniir karbonhidratlarin igerigi
tizerindeki etkileri, Kuraklik stresi altinda ¢ilek fidesi (Fragaria < ananassa Duch.
cv. ‘Toyonoka’) yapraklarinda serbest prolin, malonaldehit (MDA) ve siiperoksit
dismutaz (SOD), peroksidaz (POD), katalaz (CAT) aktivitelerini incelemislerdir.
Sonuglar, kuraklik stresi altinda uygun SA konsantrasyonunun (kontrol, 0.1, 1 ve 10

mM), cilek yapraklarinda ¢6ziiniir karbonhidratlar ve serbest prolin gibi ozmotik



maddelerin igerigini artirdigim1  gOstermistir. Ayrica, antioksidan enzimlerin
aktivitesini tesvik etmis, membran lipid peroksidasyonu ve membran hasarini
hafifletmis, boylece ¢ilek bitkilerinin kuraklik direncini gelistirmistir.

Jamali vd. (2015), Selva cilek cesidinde salisilik asit uygulama zamani ve
tuz stresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda, tuz stresi
uygulamasidan (40 mM NacCl) 1 hafta 6nce, tuz stresi uygulasi ile ayn1 anda ve tuz
stresi uygulamasindan 1 hafta sonra 0,5 ve 1 mM SA uygulamas: yapmislardir.
Sonuglar, tuzlu kosullarin normal bitki biiylimesini bozdugunu ve meyve kalitesini
distirdligiinii;, SA'min (her iki konsantrasyonda da) tuzlulugun zararli etkilerini
iyilestirdigini goOstermistir. Tuz stresinin uygulanmasindan Once ve tuz stresi
uygulamasi ile ayn1 anda yapilan SA uygulamasi daha biiylik siirglin ve kok kuru
agirligl, daha fazla cigeklenme ve toplam ¢oziiniir maddelere (TSS) yol actig1 icin
SA’nin uygulama zamaninin 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Ghaderi ve Javadi (2015), iki ¢ilek ¢esidinde (Kiirdistan ve Krali¢e Elisa)
salisilik asidin (SA) (0 ve 0,1 mM) biiylime parametreleri ve bazi fizyolojik
ozellikler iizerindeki etkisini kuraklik stresi uygulamalar1 (-0,1 ve -1 MPa) altinda
incelemistir. Salisilik asidin, cevresel streslere tepki olarak bitki biiylimesi ve
gelisiminin  diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi bulunmustur. Sonuglar,
kuraklik stresinin yaprak alani, yaprak kuru maddesi, siirglin kuru maddesi, toplam
kuru madde, nispi su igerigi, stoma iletkenligi, verim ve meyve agirligini azalttigini
gostermistir. Salisilik asit uygulamasi her iki ¢esitte de toplam yaprak alani ve yaprak
ve surgun kuru maddesini artirmistir. Kuraklik stresi altinda "Kiirdistan" ¢esidinde
SA uygulamasi yaprak sayisi, kok kuru maddesi, toplam kuru madde, verim ve
meyve agirhigini artirmigtir.

Nezhadahmadi vd. (2015), kontrollii ¢cevre ve dogal sartlarda su noksanligi
kosullarina ii¢ cilek cesidinin (Bogota, Chandler, ve Festival) morfolojik ve
fizyolojik tepkilerini karsilastirmak i¢in ¢alismalar yiirtitmiislerdir. Cilek cesitlerine
ait bitkiler % 25 (siddetli stres), % 50 (hafif stres) ve % 75 (normal sulama) olmak
tizere farkli toprak nemi seviyelerinde yetistirilmis ve stres siiresi olarak 2 ay olarak
belirlenmigtir. Farkli 6zellikler igin ¢esitler, kuraklik stresi rejimleri, ortamlar ve
kuraklik stresi siiresi arasinda énemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Yaprak alani,
toplam siirglin uzunlugu, yaprak sayisi, klorofil igerigi, klorofil stabilite indeksi,
yaprak genigleme orani ve bitki boyu, kuraklik stresi altinda korunmus cevreye

kiyasla dogal kosullarda daha yiiksek olmustur. Bu parametreler stres sartlar1 altinda
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onemli Olclide azalmistir. Dogal kosullarda yetisen bitkiler korunmus c¢evrede
yetisenlere gore, kuraklik kosullara karsi1 daha yiiksek dirence isaret eden daha kalin
yapraklar tlretmislerdir. Siddetli stres (% 25), diger kuraklik uygulamalarina gore
yaprak kalinligin1 6nemli 6lgiide azaltmistir. Sera kosullarinda yetistirilen gesitler,
%25 stres seviyesi kosullarinda daha yiiksek yaprak nemi tiretmistir. Bitkiler yaprak
verimi agisindan seraya gore dogal ortamda daha yiiksek performans gostermistir.
Her iki ortamda da % 50 ve % 25 toprak nemi diizeylerine kiyasla optimum toprak
nemi kosullarinda yaprak verimi daha yiiksek olmustur. Bitkiler yaprak verimi
acisindan seraya gore dogal ortamda daha yiiksek performans gostermistir. Her iki
ortamda da % 50 ve % 25 toprak nemi diizeylerine kiyasla optimum toprak nemi
kosullarinda yaprak verimi daha yiiksek olmustur. Dogal kosullarda meyve verimi
sera kosullarina gore daha yiiksek olmus ve bitkiler stres sartlar1 altinda daha diisiik
meyve verimi gostermistir. Korelasyon analizi, 6zellikler arasinda gii¢li iliskiler
gostermistir. Kuraklik stresi ve stres siiresinin farkli bliylime parametreleri tizerinde
olumsuz etkileri oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, dogal kosullarda yetistirilen
bitkiler, kontrollii ortamda yetistirilen bitkilere gore stresle daha iyi basa ¢ikmustir.

Saridas vd. (2017a), “Kabarla” ¢ilek ¢esidinde farkli sulama rejimlerinde (%
100, % 50, % 75 ve % 125), biyostimilant (Comcat) uygulamasinin meyve
kalitesine etkisini incelemislerdir. Yapilan uygulamalarin aktif hasat doneminde
(Mart-May1s) meyve boyutu (gap, uzunluk ve agirlik), ¢oziiniir kuru madde, asitlik,
pH ve titre edilebilir asitlik ile toplam ¢dzlinebilir kuru madde (TSS) gibi 6zellikler
lizerine etkileri incelenmistir. Biyostimiilant uygulamast TSS igerigini olumsuz
etkilemis, % 50 sulama rejimi ise Onemli Olglide artirmistir. Biyostimiilant
uygulamasi ve sulama rejimleri pH degerini etkilememis; seker/asit oran1 azalan su
miktar1 ile 6nemli dlizeyde artis gostermistir.

Bano ve Qureshi (2017) cilek bitkilerinin (Chandler) hasattan 6nce salisilik
asit uygulamasi ve kuraklik uygulamalaria tepkisilerini incelemistir. Arastirmada
bes su rejimi (150, 175, 200, 225, 250 ml) ve bes SA seviyesi (0.0, 0.5, 1, 2 ve 3
mML-1) kullanilmistir. Deneme sonucunda kuraklik stresinin degisik biyokimyasal
ozelliklerle birlikte vejetatif ve generatif biiylimeyi onemli dlclide azalttigini, ancak
yaprak prolinini artirdigini gostermistir. SA uygulamasi bitki yas ve kuru agirligini,
yaprak alanini, prolini 6nemli dl¢iide artirirken, kok uzunlugunu, kok sayisini ve su
kullanim etkinligini azaltmigtir. Boylece SA uygulamasi stresin cilek bitkileri

tizerindeki  olumsuz  etkisini  azaltmigtir.  Sonu¢  olarak, 3 mML-1
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konsantrasyonundaki SA'nin ¢ileklerde verimi artirmak icin ticari olarak
kullanilabilecegi ileri stiriilmiistiir.

Kapur vd. (2018), yuksek tiinellerde Rubygem c¢ilek ¢esidinin farkli sulama
rejimlerine (% 100, 50, 75, 125) ve biyostimilant (yosun 0zl) uygulamalarina
cevabini, verim ve bazi morfo-fizyolojik parametreleri degerlendirerek aragtirmistir.
Arastirmada % 50 sulama seviyesinde toplam verim ve meyve sayisinda 6nemli
Olctde azalma olmustur. Denemede maksimum verim her iki uygulamada da (kontrol
ve biyostimilant) % 75 sulama seviyesinde belirlenmistir. Biostimilant uygulamasi
verimde %17 artig saglamistir. Sulama suyu miktar1 azaldik¢a stoma iletkenligi ve
yaprak su potansiyeli azalmistir. Tersine, biyostimilant kullanimindan sonra, su
stresinin olumsuz etkilerini hafiflettigi i¢in, stoma iletkenligi ve yaprak su potansiyeli
sirastyla 41 pmol-m™2-st ve 0.5 bar olmak (zere istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Biyostimiilant uygulamasi1 ayrica meyve nitrojen icerigini yaklasik
%14 oraninda artirmistir.

Mohamed vd. (2018), salisilik asidin {li¢ ¢ilek cesidinin (Festival, Sweet
Charlie ve Vertuna) biiyiime, ¢igeklenme, verim, verim bilesenleri ve meyve kalitesi
tizerindeki etkisini incelemistir. Denemede 0, 1, 2 ve 3 mM seviyelerinde salisilik
asidin yaprak uygulamalar1 yapilmistir. 3 mM seviyesinde salisilik asit uygulamasi,
incelenen c¢ilek ¢esitlerinde vejetatif biiylimeyi, ¢igek salkim sayisim1 ve erkenciligi
Oonemli Ol¢iide artirmistir. Cesitler arasinda bitki basina en yiiksek meyve verimi,
uzun hasat sezonu ve en diisiik gri kiif yilizdesine Festival ¢esidi sahip olmustur.
Vertona cesidi diger cesitlere gore daha yiiksek toplam ¢oziliniir madde igerigine
sahip olmus, Sweet Charli cesidi ise en yliksek titre edilebilir asit igerigine sahip
olmustur.

Adak vd. (2018) Camarosa, Albion, Amiga ve Rubygem cilek cesitlerine iki
farkli sulama rejimi (kontrol, % 30; su stresi, % 15 drenaj) uygulamislardir. Albion
cesidi toplam fenol, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite ve seker icerigi
bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmustur. Diger cesitlerde biyokimyasal
ozelliklerin ¢ogu stres kosullarindan olumsuz  etkilenmistir. Calismada stres
kosullarinin, antioksidan miktarini arttirdigi belirlenmistir.

Celiktopuz vd. (2018), yiksek tiinel kosullar1 altinda yetistirilen Fortuna
cilek cesidinin su eksikligine ve biostimulant uygulamalarina verdigi tepkileri verim,
morfolojik (yaprak alani, govde sayis1 ve tiim govde kalinligi) ve fizyolojik (stoma

iletkenligi ve yaprak su potansiyeli) parametreleri inceleyerek degerlendirmislerdir.
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Uygulanan sulama suyu miktarlari, standart bir Class A panin yiizeyinden buharlasan
suyun 1.00 ve 0.50 kat1 olarak belirlenmistir. Biyo-uyarict olarak ComCat seg¢ilmistir
(ComCat: aljinik asit (% 18), organik madde (% 67) ve giberellik asit (250 ppm).
ComCat yapraktan 4 kez, her uygulamada 40 gr/30 L su da-1 iginde olacak sekilde
uygulanmistir. Mevcut calismada, su eksikligi kosullar1 ile kiyaslandiginda,
biostimulant uygulamalar1 govde sayisini (% 25), verimi (% 13), ortalama meyve
agirhigimi (% 11), yaprak alanmi (% 9), stoma iletkenliginin (% 8), yaprak su
potansiyelini (% 6), tiim gévde kalinligini (% 5) ve meyve sayisini (% 3) arttirmastir.
Calismada Fortuna ¢esidinin su eksikligi kosullarina verdigi tepkiler stomalarin
kapanmasinin yani sira yaprak alani, meyve sayisi, govde sayisi, tiim govde kalinligi,
yaprak su potansiyeli, ortalama meyve agirligi ve verimde diislisler olarak
gozlemlenmistir. Biostimulant uygulamalari ve su kisintis1 uygulamast  (Ir50)
arasindaki etkilesimler, morfo-fizyolojik tepkileri agisindan incelendiginde, stoma
iletkenligi (% 12), yaprak alami (% 4), yaprak su potansiyeli (% 5) ve ortalama
meyve agirligl (% 8) bakimindan Onemli farkliliklar gostermistir. Arastirmada
biostimulant uygulamalarinin en uygun miktarda sulama suyuyla birlestirilmesi
gerektigi, ayrica kuraklik kosullar1 altinda bitki morfo-fizyolojik tepkileri hakkinda
bilgi elde edilmesinin, ¢oklu stres kosullar1 altinda g¢ilekte bitki adaptasyonunun
gelistirilmesine katkida bulunabilecegi ileri siiriilmiistiir.

Kapur vd. (2019), dort farkli sulama rejiminin (%125, 100, 75 ve 50) ve
absisik asit uygulamasimin Rubygem ¢esidinde yaprak alani, bitki kuru maddesi ve
govde sayist {izerindeki etkilerini arastirmistir. % 50 sulama seviyesi, sulama suyu
miktarmin bitkinin su ihtiyacin1 karsilamadigini gosterecek sekilde morfolojik
parametrelerde 6nemli bir diisiise neden olmustur. Artan sulama suyu miktar1 yaprak
alani, kuru madde ve gOvde sayisint Onemli Olgiide artirmistir. Ayrica ABA
uygulamasi yaprak alanini %15, bitki kuru maddesini %12 ve gbvde sayisint %8
artirmistir. Su stresi kosullarinda (% 50), ABA, kontrol ile karsilastirildiginda
biiylime hizint 6nemli 6l¢lide artirmis, yaprak alanini, bitki kuru maddesini ve govde
sayisini  sirastyla %13, %12 ve %11 artirmistir. Sonug¢ olarak, Ortiialti
yetistiriciliginde % 125 sulama seviyesi ve ABA uygulamasi vejetatif bliylimeyi ve
dolayisiyla toplam pazarlanabilir meyve verimini ve bilesenlerini artirmistir.

Odemis vd. (2020), "Camarosa" ¢esidinin saksil1 bitkilerini kullanarak sera
kosullarinda bitkilerin kuraklik stresine tepkisini incelemistir. Saksilarin mevcut

toprak su igeriginin tarla kapasitesine getirilmesi (I1100-kontrol) ve sulamada bunun
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%66 (166-hafif kuraklik stresi) ve %33’tnin (I33-siddetli kuraklik stresi)
kullanilmastyla bir kontrol ve iki kuraklik seviyesi olusturulmustur. Farkli stres
seviyelerine bitki tepkisini belirlemek icin stoma iletkenligi, toplam klorofil igerigi,
klorofil konsantrasyonu, yaprak yiizey sicakligi, fotosentetik verim, fotosentetik aktif
radyasyon, yaprak su igerigi, verim, yaprak alani, yaprak sayisi ve {iriin su kullanimi
gibi parametreler incelenmistir. Ortalama meyve verimi 80 - 400 g saks1 ! arasinda
degismistir. Artan kuraklik stresi stoma iletkenligi, toplam klorofil igerigi, klorofil
konsantrasyonu, fotosentetik verim, fotosentetik aktif radyasyon, yaprak su igerigi,
yaprak alan1 ve yaprak sayisin1 azaltmus, yaprak yiizey sicakligini artirmstir. Olgiilen
tiim degiskenler ile sulama suyu ve iiriin su kullanimi1 arasinda 6nemli iliskiler tespit
edilmistir. Verim ile yaprak yiizey sicakligi ve yaprak sayisi arasinda linear; stoma
iletkenligi, toplam klorofil igerigi, klorofil konsantrasyonu, fotosentetik verimi,
fotosentetik aktif radyasyon, yaprak su igerigi ve yaprak alani arasinda polynomial
bir iliski belirlenmistir.

Hasan vd. (2022), hasat 6ncesi salisilik asit (SA) uygulamasimin (0-kontrol, 2
mM, 4 mM ve 6 mM) Chandler ¢ilek ¢esidinde buyime ve meyve kalitesi Uzerine
etkilerini incelemislerdir. 4mM SA konsantrasyonunun bitki boyu (14.60 cm), bitki
basina yaprak sayisi (5.27), yaprak alan1 (68.40 cm?) ortalama meyve agirlig (13.53
g) ve toplam ¢6ziinebilir katt madde ( 5.10 °Brix), askorbik asit (12.41 mg/100 ml)
ve toplam seker igerigi (%6.54) bakimindan en yiliksek degerleri verdigi
belirlenmigtir. Benzer bir egilim antioksidan enzim aktivitesi (SOD, POD ve CAT)
ve fizyolojik parametreler (fotosentetik hiz, terleme hizi ve stoma iletkenligi) ile
ilgili olarak go6zlenmistir. Sonug olarak, cilekte buyime ve meyve kalitesi igin

yapraktan 4 mM SA uygulamasi tavsiye edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirmada arazi calismalar1 Nisan — Aralik 2022 tarihleri arasinda OMU
Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri Bolimine ait sera kompleksinde ve
laboratuvarlarda yiiriitiilmiistiir. Deneme alan1 41° 22' kuzey enleminde, 36° 11'
dogu boylaminda bulunmakta olup deniz seviyesinden yiiksekligi 115 m’dir.
Deneme 6x20x3 m boyutlarinda {stten ve yandan havalandirmali bir serada
yuritiilmiistar. Sera ¢atis1 10 mm kalinliginda UV katkili polikarbonat oluklu levha
ile, yan kisimlar UV (ultraviyole), IR (kizilotesi) ve AF (bugu onleyici) katkilt 6 mm
kalinliginda seffaf polietilen ile kaplanmustir. Sicak yaz giinlerinde etkili bir
havalandirma saglamak i¢in seralarin yan kisimlarinda bulunan ortiiler kaldirilmas,
cat1 pencereleri agilmistir.

Denemede kullanilan San Andreas notr giin cilek cesidine ait frigo fideler
Adana’da bulunan 6zel bir fide sirketinden temin edilmistir.

Denemede cilek fideleri 9 litre hacimli siyah renkli saksilara dikilmistir.
Saksilarda 2:1:1 oraninda sirasiyla toprak, torf, perlit’den olusan har¢ karisimi
kullanilmistir. Har¢ karisimi doldurulan saksilar serada yerden 30 cm yiiksege
yerlestirilen ahsap banklar iizerine yerlestirilmistir.

Deneme tesaduf bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerrlrlli olarak
yiriitiilmiistiir. Her tekerriirde baslangicta 8 bitkiye yer verilmis, homojen gelisme
gosteren 6 bitki etiketlenerek ol¢lim ve analizler i¢in kullanilmistir. 3 sulama konusu,
3 SA seviyesi, 3 tekerrir ve her tekerriirde 8 bitki olacak sekilde denemede toplam
216 adet saks1 ve bitki kullanilmstir.

3.1.1. Denemede Kullanilan Cilek Cesidinin Ozellikleri

San Andreas cilek c¢esidi (Sekil 3.1) 2001°de Albion ve Cal 97.86-1
seleksiyonun melezlenmesi sonucu Kaliforniya Uniiversitesinde elde edilmistir.
Bitkisi kiiresel sekilli, orta siklikta, orta giigliidiir. Siirekli meyve verir. Cigeklenmesi
orta sezondur. Meyve yiizeyi orta piiriizlii, kirmizi ve homojen renklidir. Meyve eti
oldukca siki, turuncu renkli, az tath ve zayif asitlidir. Erkencidir. Botrytis’e hassas,

mildiydye dayanikli, viriis hastaliklarina hassastir.
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Sekil 3.1. San Andreas ¢ilek ¢esidinin meyveleri

3.1.2. Saks1 Harc1 Olarak Kullamilan Topragin Ozellikleri
Saks1 harcinda kullamlan topragin analizleri, Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiinde yapilmistir. Topragin

ozellikleri Tablo 3.1” de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Denemede kullanilan topragin 6zellikleri

Analiz Sonuglari

Kil (%) 49
Silt (%) 36
Kum (%) 15
Bunye (%) Killi tin
pH 7,20
EC (uS/cm) 450
Organik madde (%) 5,56
Kireg (%) 7,64
Azot (%) 0,36
Fosfor (ppm) 284
Potasyum (me/100g) 4,80

3.1.1. Deneme Yerinin Iklim Ozellikleri

Calismanin yiiriitiildigli seraya yerden 75 cm yliksege yerlestirilen veri
kaydediciler (Data Logger, Kistock KH200) ile iklim verileri gunlik olarak
Olglilmiigtiir. Deneme alanina ait ortalama ve maksimum sicaklik (°C) ile oransal

nem (%) degerleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Deneme yerine ait sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerlerinin degisimi

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Yerinin Hazirlanmasi, Dikim ve Dikimden Sonra Yapilan
Kiiltiirel Islemler

Denemede San Andreas ¢ilek c¢esidine ait frigo fideler 27 Nisan 2022’de 9
litre hacimli siyah renkli saksilara dikilmistir. Dikim Oncesinde serada saksilarin
konulacagi yere zemin Ortiisii serilmis ve saksilar yerden 20-30 cm yikseklikte
olusturulan ahsap banklar iizerine liggen dikim sistemine uygun olarak bitkiler arasi
mesafe 30x30 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. Saksilarda kullanilacak harg 2:1:1
oraninda sirastyla toprak, torf, perlit olacak sekilde hazirlanmistir.

Dikim yaptiktan hemen sonra fidelere bol can suyu verilmistir. Fideler siirekli
kontrol edilerek gerekli olduk¢a bogaz doldurma islemi yapilmistir. Belirli araliklarla
yabanci otlar temizlenerek toprak havalandirmasi yapilmistir. Dikimi takiben ilk
acan cicekler (1 salkim) koparilmistir.

Denemede bitki bilyiime ve gelismesi sirasinda goriilen besin noksanliklarina
bagli olarak mono amonyum fosfat (MAP) (90 gr / 100 It), tre (30 gr / 100 It),
hiimik asit (100 ml /100 It), fetrilon combi (100 gr / 100 It), NPK (9-30-9 + 2MgO
+ me) (20 gr/ 5 It), NPK (17-17-17 + me) (2 gr/saksi) ile giibreleme islemleri
yapilmustir. Yapraklarda goriilen yaprak bitlerine kars1 kimyasal ilaglar (deltamethrin

+ tiakloprid; 25 ml / 100 ml su) ile miicadele yapilmistir. Bitkilerde sararan, kuruyan
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ve yaslanan yapraklar belli araliklarla temizlenerek deneme alanindan
uzaklastirilmisgtir.
Denemde seranin hazirlanmasi, bitki dikimi ve bitki biliylime asamalarina ait

goriintiiler Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Seranin hazirlanmasi, dikim, bitkilerin farkli biiyiime asamalarindan goriintiiler
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3.2.2. Kuraklik Stresi Uygulamalan

Dikimden sonra tiim bitkiler esit miktarda sulama suyuna maruz birakilmistir.
Bitkiler 3-4 yaprakli olunca (dikimdan 5 hafta), 3 farkli sulama konusu
uygulanmaya baglamistir. Sulama uygulamalar tarla kapasitesinin % 100’1, % 80’1
ve % 60’1 olacak sekilde planlanmistir. Denemede kullanilan topraklar dncelikle
hava kurusu olacak sekilde kurutulmus ve ardindan 4 mm’lik elekten elenmistir.
Saksilarin tabanina drenaji saglamak amaciyla 1.0 kg kum-gakil karigimi konulmusg
ve cakilin tizerine her saksiya esit miktarda saks1 harci doldurulustur.

Saksilarin tarla kapasitesindeki agirliklarini belirlemek amaciyla saksilar 6nce
tamamen doygun hale gelecek sekilde sebeke suyu ile sulanmis ve saksilarin altindan
drenaj suyu ¢ikana kadar su ilavesi yapilmistir. Saksilarin altindan drenaj suyu
cikmaya basladig1 anda her bir saksinin {ist ylizeyi toprak yiizeyinden buharlasma
olmamasi i¢in plastik ortli kapatilmistir. Drenaj suyu akisi durduktan sonra saksilarin
agirliklar tartilmis ve bu sayede her bir saksinin tarla kapasitesindeki agirlig
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda saksilarin nem durumu giinliik olarak takip edilmis ve
kullanilabilir nem diizeyi % 30 azalinca sulama yapilmistir. Tam sulama konulari
tarla kapasitesine getirilmis, diger sulama konularina ise tam sulamanin % 80 ve %

60’1 oraninda sulama suyu verilmistir.

3.2.3. Salisilik Asit Uygulamalar:

Denemede Biyoaktivator olarak 0 (kontrol), 1, 2 mM dozlarinda salisilik asit
kullanilmistir. Uygulamalar, kuraklik uygulamalarinin baglamasindan 2 hafta sonra
baglayarak 2 hafta araliklarla 3 kez yapraktan sprey seklinde yapilmistir. Uygulama

tiim yapraklar 1slanincaya kadar yapilmistir.

3.2.4.Su Stresi ve Salisilik Asit Uygulamalarmin Bitki Fenolojisi,
Morfolojik ve Fizyolojik Parametreler ile Meyve Verim ve Kalitesi

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
Denemede kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarmma San Andreas notr
giin ¢esidinin morfolojik ve fizyolojik parametreler, bitki fenolojisi ile meyve verim
ve kalitesi bakimindan gosterdigi cevaplar su kisitt uygulamalarinin baglamasindan
deneme sonuna kadar olan strede (9 Haziran — 1 Eyliil) asagida belirtilen gozlem,

6lcim ve analizler ile belirlenmistir.
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3.2.4.1. Fenolojik Gozlemler
Hasat Tarihleri: ilk ve son hasadin yapildig: tarih olarak belirlenmistir.
Hasat Siresi: Ilk hasat tarihi ile son hasat tarihi arasindaki siire olarak

hesaplanmustir.

3.2.4.2. Morfolojik ve Fizyolojik Parametreleri
Deneme sonunda her tekerriirdeki bitkilerin tamaminin sokiilmesiyle

asagidaki morfolojik ve fizyolojik parametreler belirlenmistir.

Salkim Sayis1 (adet/bitki): Sokiimii yapilan bitkilerde sayilarak belirlenmistir.
Kurumus haldeki ve sokiim Oncesinde yeni olusmus olan kiigiik salkimlarin tamami

sayilarak 6 bitkideki toplam deger olarak gosterilmistir.

Kol Sayis1 (adet/bitki): Kollarin olugsmaya baslamasindan itibaren kollar sayilip

koparilmistir.
Govde Sayisi (adet/bitki): Sokiilen bitkilerde govdelerin sayilmasiyla belirlenmistir.

Kok Uzunlugu (cm): Kok uzunlugu koklerin baslangicindan kdk ucuna kadar olan

kisimda bir cetvel yardimiyla dl¢iilmiistiir.

Yaprak Sayisi (adet/bitki): Isaretlenen bitkilerde yapraklarin sayilmasi ve toplam

yaprak sayisinin bitki sayisina boliinmesiyle belirlenmistir.

Toplam Yaprak Alam (cm?): Yaprak alan1 Demirsoy vd. (2005), nin cilek icin elde
ettikleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir. Sokiilen bitkilerdeki tiim yapraklarin
alanmin tek tek hesaplanmasi ve toplam yaprak alaninin yaprak sayisina
boliinmesiyle birim yaprak alani belirlenmistir. Birim yaprak alami ile bitkideki

yaprak sayisinin ¢arpimiyla bir bitkinin toplam yaprak alan1 bulunmustur.

YA=1.89+(2.145*UYU*S0YG)

YA: Yaprak alam cm?, UYU: iist yapragin uzunlugu (cm), SoYG: Sol yapragin
genisligi (cm)

Bitki Taze Agirhklan (g): Kokleri zedelenmeden saglam bir sekilde sokiilen
bitkiler, yapraklarindaki yabanci artiklar (toz, toprak vs.) ve kok bolgesindeki toprak
artiklar1 laboratuarda yikanip temizlendikten sonra kok, gévde ve tag¢ kisimlarina

(yapraklar) ayrilmistir. Bu bitki kisimlarinin taze halde tartilmasi ile bitki yas
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agirliklar belirlenmistir. Her bitkiye ait kok, govde ve yaprak aksamlarinin yas

agirliklarinin toplanmasiyla bitki toplam yas agirlig: belirlenmistir.

Bitki Kuru Agirhigi (g) :Sokilen her bir bitkinin kok, gévde ve yaprak kisimlari ayri
ayr1 saman kagittan hazirlanmis olan kese kagitlarina konularak kuru agirliklarinin
belirlenmesi icin 70 derecedeki etiivde 5-7 giin siire ile sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutulan bu 6rneklerin kuru agirliklari 0,01 g’a duyarhi terazide
belirlenmistir. Her bitkiye ait kok, govde ve yaprak aksamlarinin kuru agirliklarinin

toplanmasiyla bitki toplam kuru agirlig1 belirlenmistir.

Klorofil Icerigi (SPAD): Isaretlenen bitkilerin yash, orta, gen¢ yapraklarinda
klorofilmetre (SPAD-502, Minolta, Osaka, Japan) kullanilarak yapraklardaki klorofil
konsantrasyonu tespit edilmistir (Sekil 3.4).

Yaprak Sicakh@ (°C): Infrared termometre teknigi ile bitkiye dokunmaksizin
yapilmistir. Bu teknik, transpirasyonun yaprak sicakligini diisiirmesi ilkesine
dayanmaktadir. Olgiimler her tekerriirdeki her bir bitkide en son tam olarak agmis bir

yaprakta Ol¢tilmustiir (Sekil 3.4).

Yaprak Su Icerigi (%): Yaprak su potansiyeli Giilen ve Eris (2003)’e gore
belirlenmigtir. 1.5 cm capindaki yaprak diskleri her tekerriirden iiniform ve tam
acmis yapraklardan alinmistir. Alinan 6rneklerin taze agirliklart belirlendikten sonra
ornekler, icerisinde destile su bulunan bir petriye yerlestirilmis ve 4 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Orneklerin yiizeyindeki fazla su kurulama kagidi ile
silindikten sonra Ornekler tartilmis ve turgor agirligi kaydedilmistir. Daha sonra
yaprak Ornekleri bir petri icerisinde 24 saat 70°C’deki etiivde tutulmus ve kuru
agirhiklart  saptanmistir.  Yaprak su potansiyeli asagidaki formiillere gore
belirlenmistir.

Yaprak Su Potansiyeli (%)=[(taze agirlik-kuru agirlik) / (turgor agirligi-kuru agirlik)]
x 100.

Prolin Icerigi (umol g?): Prolin icerigi Bates vd. (1973)’nin yontemi ve Reddy vd.
(2004) ile Ashraf ve Foolad (2007)’1n gilek yapraklar ig¢in bu yontemde yaptiklari
modifikasyonlar dikkate alinarak belirlenmistir. 0.2-0.3 g taze yaprak 6rnegi 1 mL %
3’liik siilfosalisilik asit ile homojenize edildikten sonra 4 °C’de 15 dakika siireyle
14000 x g de santrifiij edilmistir. 0.1 mL ekstrakt alinarak tizerine 0.2 mL asit
anhidrin, 0.1 ml %3 sulpho-salicilic acid ve 0.2 mL %96 glasiyal asetik asit
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eklenerek, karisim o6nce 1 saat 95 °C’de su banyosunda ve sonra da 5 dakika buz
banyosunda bekletilmistir. Karigima 1 mL toluen ilave edilmis, vortex ile 15-20
saniye karistirilarak iki faz olusmasi igin bir siire bekletilmistir. Ust faz alinarak
absorbans degerleri spektrofotometrede 520 nm’de okunmustur. Sonuglar, L-prolin
standardindan elde edilen sonuglar ile kiyaslanmis ve umol g taze agirlik olarak

ifade edilmistir.

Lipid Peroksidasyonu (MDA) (umol g?): Uygulamalarin yaprak malondialdehit
(MDA) igerigi tizerine etkilerinin belirlenmesinde Ohkawa vd. (1979)’in y6ntemi
kullanilmistir. Cilek yapraklarindan alinan 0.2-0.3g taze yaprak ornegi % 5°lik 2 mL
trikoloroasetik asit (TCA) i¢inde homojenize edilmis ve elde edilen ekstrakt 12000
rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Bu ekstraktan 500 pl alinarak iizerine 500 pl %
20’lik TCA igerisinde ¢oziinmiis % 0.5’lik thiobarbiturik asit (TBA) ilave edilerek
30 dakika 95 “C’de su banyosunda tutulmus ve buz banyosunda sogutulmustur. Son
karigim tekrar 10000 rpm’ de 15 dakika santrifiij edilmis, daha sonra 532 nm ve 600
nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbans okumalar1 yapilmistir. Sonuglar
umol g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

[Extrakt hacmi {mD) mM-1cm-—1]

y 4 155 3
MDA (umolg—1): = Ornek miktar: (g) T
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Sekil 3.4. Denemede yaprak su potansiyeli, yaprak sicakligi ve klorofil Slgiimlerine ait
goruntiler
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3.2.4.3. Verim ve Kalite Parametreleri
Her tekerriirden isaretlenen 6 bitkide agagidaki parametreler incelenmistir.

Toplam Verim (g/bitki): Her tekerriirde olgunlasan meyvelerin haftada iki kez
toplanarak 0,1g’a duyarli terazide tartilmasi ile belirlenmistir. Toplam iiriin miktari
sezon boyunca 6 bitkiden elde edilen toplam deger olarak gosterilmistir.
Ortalama Meyve Agirhig (g): Her tekerriirdeki toplam meyve agirliginin meyve
sayisina boliinmesiyle belirlenmistir.
Kicuk Meyve Verimi (g/bitki): 6 g’dan kiicik meyveler her hasatta tartilmis ve 6
bitkideki toplam agirlik olarak gosterilmistir.
Meyve Eti Sertligi (kg/cm?): Her parselden alinan 3 adet meyvede dijital el
penetrometresi (PCE-PTR 200N) kullanilarak olgiilecektir. Penetrometre ucunun,
meyve eksenine dik olarak ve sabit bir hizla girmesine 6zen gosterilerek bulunan
degerlerin ortalamasi alimmustir (Sekil 3.5).
Suda Céziinebilir Toplam Kuru Madde icerigi (SCKM) (%): Hasadin basindan
itibaren 15 giin araliklarla her tekerriirden alinan 3 adet olgun meyveden elde edilen
meyve suyunda el refraktometresiyle okunarak saptanmustir.
Titre Edilebilir Asit Icerigi (%): Hasadin basindan itibaren 15 giin araliklarla her
parselden alinan 3 adet meyvenin sikilarak elde edilen meyve suyunda titrasyonla,

sitrik asit cinsinden toplam asit olarak belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz : Deneme iki faktorlii ve ii¢ tekerriirlii olarak tesadiif bloklart
deneme desenine gore kurulmustur. Denemede kuraklik stresi uygulamasinda sulama
seviyeleri (% 100, 80, 60) ana parsel; salisilik asit uygulamalart ( 0, 1 ve 2 mM) alt
parsel olarak kabul edilmistir. Arastirma siiresince elde edilen tiim verilerin
hesaplanmasinda, tablo ve grafiklerin ¢izilmesinde ‘Microsoft Office XP EXCEL
2016° programi kullanilmis, istatistiki analizler SPSS 21.0 paket programinda
yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde ayni1 paket programi
kullanilarak ‘Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ uygulanmistir. Farklilik goésteren

ortalamalarin harflendirilmesi p<0.05 6nem diizeyine gore yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmada, San Andreas notr gin cilek ¢esidinde kuraklik stresi ve
salisilik asit (SA) uygulamalarinin bitki biiytimesi, bazi fizyolojik ozellikler ile
meyve verim ve kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Bu
amagla farkli kuraklik seviyeleri (% 60, % 80, % 100) ve farkli salisilik asit
uygulamalarina gore (0, 1, 2 mM) ilk ve son hasat tarihi, hasat siresi; ¢igek salkim
sayisi, kol sayisi, govde sayisi, kok uzunlugu, yaprak sayisi ve yaprak alani, bitki
taze agirliklari, bitki kuru agirliklari; yaprak su potansiyeli, yaprak sicakligi, klorofil
icerigi, prolin ve lipid peroksidasyon igerigi (MDA); toplam verim, meyve agirligi,
kiclk meyve verimi, meyve eti sertligi, suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde igerigi
(SCKM), titre edilebilir asit icerigi, PH, meyve rengi gibi parametrelere ait bulgular

tablolar esliginde asagida verilmistir.

4.1. Fenolojik Gozlemler
4.1.1. Ik Hasat Tarihi, Son Hasat Tarihi ve Hasat Suresi
Denemede kullanilan San Andreas ¢esidinde dikimden itibaren bitki tesisini
saglamak icin ilk cicek salkimlari kaparildiktan sonra ilk ¢igeklenme 09.05.2022
tarihinde tespit edilmistir. En erken hasat (29 Haziran) salisilik asit uygulamalarina
gore bir farklilik olmaksizin en diisiik sulama seviyesinde (% 60) gerg¢eklesmistir.
Diger tiim sulama seviyeleri ve salisilik asit uygulamalarinda hasat 5 Temmuz’da
baslamistir.
Denemede tiim sulama seviyeleri ve salisilik uygulamalarinda son hasat tarihi
15 Agustos olarak gerceklesmistir.
Hasat donemi uygulamalara gore 42 - 48 giin siirmistiir. % 100 ve % 80
sulama seviyelerinde hasat 42 giin, % 60 sulama seviyesinde ise hasadin erken

baslamasina bagli olarak 48 giin siirmiistiir.
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Tablo 4.1. San Andreas ¢ilek ¢esidinde kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarina gére
hasat tarihleri ve hasat stresi

Uygulamalar Ilk Hasat Tarihi ~ Son Hasat Tarihi  Hasat Suresi (giin)
60/0* 29 Haziran 15 Agustos 48
60/1 29 Haziran 15 Agustos 48
60/2 29 Haziran 15 Agustos 48
80/0 5 Temmuz 15 Agustos 42
80/1 5 Temmuz 15 Agustos 42
80/2 5 Temmuz 15 Agustos 42
100/0 5 Temmuz 15 Agustos 42
100/1 5 Temmuz 15 Agustos 42
100/2 5 Temmuz 15 Agustos 42

*kuraklik stresi / SA dozu
4.2. Morfolojik Parametreler
4.2.1. Salkim Sayisi, Kol Sayisi, Govde Sayisi, Kok Uzunlugu

San Andreas ¢esidinde Gigek salkim sayisi, kol sayisi, gévde sayisi ve kok
uzunlugu tizerine kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin etkisi Tablo 4.2°de
gosterilmigtir. Kuraklik stresi uygulamasinda farkli sulama seviyelerinin salkim
say1st, kol sayisi, govde sayisi ve kok uzunlugu Uzerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P < 0.05).

Kuraklik stresi uygulamasinda ¢i¢ek salkim sayisi en yiksek % 100 (38.1
adet/bitki), en diisiik ise % 60 (17.6 adet/bitki) sulama seviyesinden elde edilmistir
(Tablo 4. 2). Denemede sulama duzeyinin azalmasiyla salkim sayisinda azalma
meydana gelmistir. Salkim sayis1, orta siddetteki su stresi (% 80) altinda yaklasik %
21 oraninda azalirken, siddetli su stresi (% 60) altinda % 53 oraninda azalmistir. Bu
durum su stresinin ¢i¢ek salkimi sayisi, dolayisiyla verim iizerinde 6nemli etkisinin
oldugunu gostermektedir. Bizim bulgularimiza benzer sekilde Ibrahim vd. (2022),
Earlibrite, California ve Sweet Charlie ¢ilek ¢esitlerinde su kitlig1 kosullarinda ¢igek
ve meyve sayisinin onemli dlglide azaldigini tespit etmislerdir. Belirtilen ¢alismada
cicek sayist ile meyve sayisi arasinda giiclii bir iliski bulunmus, ¢icek sayisinin
artmasiyla meyve sayisinin arttig1 bildirilmistir. Sonug olarak denememizde kisitl su
sartlarinin San Andreas c¢ilek cigek salkim sayisimi azalttigi, buna baglh olarak

verimde de azalma meydana geldigi (Tablo 4.8) tespit edilmistir. Salisilik asit
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uygulamalari ¢igek salkim sayisi (zerinde énemli farklilik yapmamus, kuraklik x SA
interaksiyonu da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Kuraklik stresi uygulamasinda kol sayis1 en yiiksek % 100 (67.2 adet/bitki),
en distik ise % 60 (47.1 adet/bitki) sulama dizeylerinden elde edilmistir. Denemede
kuraklik stresinin kol sayisini azalttigi tespit edilmistir. Kol sayis1 tam sulamaya (%
100) gore % 80 sulama altinda yaklasik % 18, % 60 sulama altinda % 30 oraninda
azalmigtir. Salisilik asit uygulamalar1 kol sayis1 Uzerinde 6nemli farklilik yapmamus,
kuraklik x SA interaksiyonu da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Tablo 4.

2).

Kuraklik stresi uygulamasinda govde sayist en fazla % 100 (4.3 adet/bitki),
en az ise % 60 sulama diizeyinden (3.1 adet/bitki) elde edilmistir. Kuraklik stresi
govde sayisini tam sulamaya gore % 80 sulama seviyesinde yaklasik % 14, % 60
sulama seviyesinde % 28 oraninda azaltmistir. Calismamizda kurak sartlarin ¢ilekte
govde sayisini biylik ol¢iide azalttigi gozlenmistir. Benzer sekilde Celiktopuz vd.
(2018), farkli sulama seviyelerinde (% 100, % 50, % 75, % 125) Fortuna cilek gesidi
lizerinde yaptig1 ¢alismada govde sayisinin su eksikliginden olumsuz etkilendigini

belirtmektedir.

Kuraklik stresi kok morfolojisi ve fizyolojisinde degisikliklere yol agmaktadir
(Reddy vd., 2004). Kuraklik stresi uygulamasinda kok uzunlugu % 100 (36.3 cm) ve
% 80 (38.0 cm) sulama diizeylerinde en fazla, % 60 (32.1 cm) sulama dlizeyinde ise
en az olarak belirlenmistir. Kok uzunlugu bakimindan tam sulama ile orta siddetteki
su stresi uygulamasi arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamakla birlikte orta
siddetteki su stresi altinda kdk uzunlugunun biraz daha fazla oldugu goriilmektedir
(38.0 cm) (Tablo 4.2). Benzer bir ¢alismada, kuraklik stresi uygulandiginda Albion
cilek c¢esidinde kok uzunlugu iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmustur (Zahedi
vd., 2020). Diger tiirlerde yapilan bazi ¢alismalarda aygigegi (Tahir vd., 2002) ve
Catharanthus roseus'ta (Jaleel vd., 2008) su stresine bagli olarak artan kok biiytimesi
bildirilmistir. Misir ve bugdayda yapilan ¢aligmalarda ise su eksikligi altinda kok
blylmesi 0Onemli Olclide azalmamistir (Sachs vd., 1997). Kurakliga bitkinin
gosterecegi ilk tepkilerden biri, suya ulagabilmek i¢in gévde uzamasim azaltip kok
sisteminin gelistirilmesi seklinde adaptasyon saglamaktir. Bununla birlikte kuraklik
durumunun devam etmesi, dolayisiyla stresin artmasi govde ve kok gelisimini
durdurabilir (Mahajan ve Tuteja., 2005; Anjum vd., 2011). Calismamizda siddetli
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stres kosulunda (% 60) en diisiik kok uzunlugu degerinin elde edilmesi bu durumu

dogrulamaktadir.

Denememizde salisilik asit uygulamalar1 yukarida belirtilen parametreler
Uzerinde 6nemli farklilik yapmamis, kuraklik x SA interaksiyonu da istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Yani ¢alismamizda SA uygulamalarinin yukaridaki
parametreler lizerinde, kurakligin olumsuz etkilerini azaltacak olumlu etkileri

olmamustir.

Tablo 4.2. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin salkim sayisi, kol sayisi, govde
sayist ve kok uzunlugu tizerine etkileri

Salkim Sayis1* Kol Sayis1* Govde Sayisi Kok Uzunlugu
Uygulamalar

(adet/bitki) (adet/bitki) (adet/bitki) (cm)
Kurakhk (%)
60 176¢C 47.1¢c 31c 32.1b
100 38.1a 67.2a 4.3a 36.3a
P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05
Salicylic acid (SA)

omM 30.3 57.3 3.75 35.0

1mM 28.1 57.4 3.78 34.8

omM 27.3 54.7 3.67 36.6

OD oD oD OD

a_tl’c Aynu siitiinda farkli harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
*6 bitkiden elde edilen toplam degerlerdir
4.2.2. Yaprak Sayis1 ve Yaprak Alani
San Andreas notr giin ¢ilek c¢esidinde su stresi ve su stresinin etkilerini
azaltmak amaciyla yapilan salisilik asit uygulamalarimin yaprak sayisi ve toplam
yaprak alani iizerine etkilerine ait bulgular Tablo (4. 3) gorilmektedir. Denemede
yaprak sayisi ve toplam yaprak alanmi iizerine farkli sulama diizeylerinin etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunurken, salisilik asit uygulamalar1 bu parametreler
tizerinde 6nemli farklilik yapmamus, kuraklik X SA interaksiyonu da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamastir.
Yaprak sayist farkli sulama diizeylerinden Onemli Olglide etkilenmis
(P<0.05), en diisiik degerler % 60 (15.8 adet/bitki), en yiiksek degerler ise % 100

(25.4 adet/bitki) sulama diizeylerinden elde edilmistir. Su stresinin artisina bagh
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olarak yaprak sayis1 tam sulamaya gore % 80 sulama seviyesinde yaklasik %18; %60
sulama seviyesinde % 38 oraninda azalmistir.

Farkli sulama seviyeleri toplam yaprak alani bakimindan 6nemli farkliliklar
gostermis (P<0.05), en diisiik yaprak alani degerleri % 60 (505.3 cm?), en yiiksek
yaprak alan1 degerleri ise % 100 (1475.7 cm?) sulama diizeylerinden elde edilmistir.
Tam sulamaya gore orta siddetteki su stresi toplam yaprak alanini yaklasik % 37,

siddetli su stresi % 65 oraninda azaltmustir.

Tablo 4.3. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak sayisi ve toplam yaprak
alan tizerine etkileri

Uygulamalar Yaprak Sayisi Toplam Yaprak Alam
(adet/bitki) (cm?)
Kurakhik (%)
60 158¢c 505.3 ¢
80 20.8Db 929.2b
100 254 a 1475.7 a
P<0.05 P<0.05

Salicylic acid (SA)

OmM 20.57 986.7

ImM 21.38 973.1

2mM 20.20 950.4
OD OD

a_tl’c Aynu siitiinda farkl harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil

Gortldiigii gibi ¢calismamizda farkli sulama seviyeleri hem yaprak sayis1 hem
de yaprak alanini etkilemis, bu bakimdan en yiiksek degerler tam sulama
kosullarindan elde edilmis, su stresinin artisina paralel olarak yaprak sayis1 ve yaprak
alan1 degerleri azalmistir. Benzer sekilde cilekte yapilan 6nceki ¢aligmalarda da su
stresinin yaprak alaninda (Liu vd., 2007; Grant vd., 2010; Grant vd., 2012; Ghaderi
ve Javadi, 2015; Kapur vd., 2018) ve yaprak sayisinda (Ghaderi ve javadi, 2015)
onemli dl¢lide azalmaya yol agtig1 bildirilmektedir. Klamkowski ve Treder (2008),
yaptiklar calismada, stres altindaki ¢ilek bitkilerinin yaprak alanlarinin, kontrole
kiyasla 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir. Yaprak alanindaki en keskin azalma
‘Elkat’ (% 34) ve 'Salut' (yaklasik % 19) ¢esitlerinde kaydedilmistir. Korkmaz (2018)
Rubygem c¢ilek ¢esidinde en yiiksek yaprak alani degerini % 100, en diisiik ise % 40

sulama diizeylerinden elde etmislerdir. Diger tiirlerde (muisir, kavak, soya fasulyesi)
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yapilan caligmalarda da stres diizeyinin artmasiyla birlikte yaprak alaninin azaldigi
belirtilmektedir (Khan vd., 2003; Zhang vd., 2004).

Denememizde su stresi altindaki ¢ilek bitkilerine yapilan salisilik asit
uygulamalar1 ve kuraklik x SA interaksiyonunun yaprak sayisi ve yaprak alani
uzerine etkili olmadig1 tespit edilmistir. Rubygem cilek c¢esidinde yapilan bir
calismada Kapur vd. (2018) benzer sekilde biyostimulant (yosun 6zii) uygulamasinin
yaprak alani tizerinde etkili olmadigini belirtmislerdir. Ancak arastiricilar su stresi
kosullarinda (% 50) biyostimiilant uygulamasinin kabul edilir dl¢iide destekleyici
oldugu ve kontrol ile karsilastirildiginda yaprak alanini artirarak biiylime oranini
azalttigini belirtmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda ise SA’nin yaprak sayisi ve alani
tizerine olumlu etkiler yaptigini belirten sonuglar vardir. Bano ve Qureshi (2017),
farkli SA konsantrasyonlarinin uygulanmasiyla kuraklik stresi altinda yetistirilen
Chandler cilek cesidinde yaprak alaninda artislar oldugunu tespit etmislerdir. En
yiiksek yaprak alan1 degeri 3 mM SA uygulamasi ve 250 ml su stresi seviyesinde, en
az yaprak alami degeri ise SA uygulanmaksizin 150 ml su stresi seviyesinde elde
edilmigtir. Biyostimulant uygulamalarinin yaprak alanimmi artirmasi ve 1s18in
kesilmesini iyilestirmesi, boylece fotosentetik hiz1 yilikseltmesi ve bitki tiretkenligini

artirmast miimkiindiir (Koester vd, 2014).

4.2.3. Bitki Taze Agirhiklari

Denemede kuraklik stresinin bitki taze agirliklari (yaprak, govde, kok ve
toplam bitki taze agirligl) iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
bulunmustur (Tablo 4.4).

En yuksek yaprak taze agirligi % 100 (69.70 g), en diisiik ise % 60 (26.52 )
sulama diizeylerinden elde edilmistir. Govde ve kok taze agirliklari bakimindan tam
sulama ile orta siddetteki su stresi kosullar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
olmamis, en yuksek govde ve kok taze agirligit % 100 (sirasiyla 9.81 ve 22.57 g) ve
% 80 (sirastyla 8.85 ve 20.76 @), en diisiikk ise % 60 (sirasiyla 5.55 ve 15.82 Q)
sulama duzeylerinden elde edilmistir. Bu duruma gore yaprak biylmesinin, govde
ve kok biiylimesine gore su azligina daha duyarli oldugu sdylenebilir. Toplam bitki
taze agirhigr bakimindan en yiuksek degerler yine % 100 (106.27 g), en disiik
degerler ise % 60 (50.90g) sulama seviyesinde belirlenmistir (Tablo 4.4) .
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Tablo 4.4. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak, govde, kok ve toplam
bitki taze agirhig iizerine etkileri.

Yaprak Taze  Govde Taze Kok Taze Toplam Bitki

Uygulamalar Agirhg Agirhg Agirhg Taze Agirhgi
(9) (9) (9) ()
Kuraklik (%)
60 26.52 ¢ 555b 15.82b 50.90c
80 51.54b 8.85a 20.76 a 84.44 b
100 69.70 a 9.8la 22.57a 106.27 a
P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

Salicylic acid (SA)

OmM 50.52 7.80 20.04 81.65

ImM 46.84 7.66 20.24 78.76

2mM 50.41 8.75 18.87 81.20
OD OD OD OD

a_'fc Aynu siitiinda farklr harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil

En yiiksek yaprak taze agirligi % 100 (69.70 g), en diisiik ise % 60 (26.52 g)
sulama duzeylerinden elde edilmistir. Govde ve kok taze agirliklari bakimindan tam
sulama ile orta siddetteki su stresi kosullar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
olmamus, en yuksek govde ve kok taze agirligr % 100 (sirasiyla 9.81 ve 22.57 g) ve
% 80 (swrastyla 8.85 ve 20.76 @), en diisiik ise % 60 (sirasiyla 5.55 ve 15.82 @)
sulama duzeylerinden elde edilmistir. Bu duruma goére yaprak blyiumesinin, govde
ve kok biiyiimesine gore su azligina daha duyarli oldugu sdylenebilir. Toplam bitki
taze agirligt bakimmdan en ylksek degerler yine % 100 (106.27 @), en disiik
degerler ise % 60 (50.90 g) sulama seviyesinde belirlenmistir (Tablo 4.4). Sonug
olarak denememizde yapilan kuraklik uygulamasinda bitki taze agirliklari genel
olarak en yiksek % 100, en diisiik ise % 60 sulama seviyesinde belirlenmistir (Sekil
4.1). Su stresinin yetistiriciligi yapilan bitkiler {izerindeki yaygin bir olumsuz etkisi,
taze ve kuru biyokiitle tiretimindeki azalmadir (Farooq vd., 2009).

Calismamizda azalan sulama diizeyleri yaprak, govde, kok taze agirliklarinin
ve dolayisiyla toplam bitki taze agirliklarinin azalmasina neden olmustur. Taze
agirliktaki azalma, genel olarak stres diizeyinin artigiyla orantili olmustur. Rubygem
cilek ¢esidinde farkli sulama diizeyleri (%100, % 70 ve % 40) ve boyoaktivator

uygulamalarinin tiim bitki taze agirlig1 tizerine etkisini inceleyen Korkmaz (2018) da
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su stresindeki artis ile birlikte tim bitki taze agirliginda azalma meydana geldigini
belirlemistir. Elde ettigimiz sonuglar Korkmaz (2018) ile benzerlik gostermektedir.
Diger taraftan SA uygulamalar1 ve kuraklik x SA interaksiyonu toplam bitki

taze agirlig1 Uzerinde kontrole gére 6nemli bir artis olusturmamustir (Tablo 4.4).
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Sekil 4.1. % 100 ve % 60 sulama seviyelerinde bitki gelisimlerine ait goriintiiler
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4.2.4. Bitki Kuru Agirhiklar:

Kuraklik stresi bitki kuru agirliklar1 (yaprak, govde, kok ve toplam bitki kuru
agirhi@) Uzerinde istatistiksel olarak 6nemli etki yapmistir (Tablo 4.5). Sulama
seviyelerindeki azalis yaprak, govde, kok ve toplam bitki kuru agirliginda azalmaya
yol agmustir.

Kuraklik uygulamasinda denemede incelenen tiim bitki kuru agirhik
parametreleri agisindan en yiiksek degerler % 100, en diisik degerler ise % 60
sulama seviyesinde elde edilmistir. Genel olarak kuraklik stresinin siddeti arttik¢a
bitki kuru agirliklar1 da buna paralel olarak azalmistir. Sadece govde kuru agirlig
bakimindan tam sulama ile orta siddetteki sulama seviyesi arasinda istatistiksel
anlamda farklilik olmamis, bununla birlikte % 80 sulama seviyesinde govde kuru
agirligmin daha az oldugu gozlenmistir (Tablo 4.5). Korkmaz (2018) cilekte
yiiriittiikleri ¢aligmalarda bitki kuru agirliklarinin % 100°liik sulama diizeyinden %
40’lik sulama diizeyine dogru azaldigini belirlemislerdir. Calisma bulgularimiz bu

sonuclarla uyum halindedir.

Tablo 4.5. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarimin yaprak, govde, kok ve toplam
bitki kuru agirlig1 izerine etkileri

Yaprak Kuru Govde Kuru Kok Kuru Toplam Bitki

Uygulamalar Agirhg Agirhg Agirh@ Kuru Agirhg
(@) () (9) ()
Kuraklik (%)
60 86¢C 1.7b 51c 153 ¢c
80 16.0b 24 a 7.1b 255D
100 21.0a 28a 8.0a 319a
P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05

Salicylic acid (SA)

0mM 15.8 2.4 6.8 24.8
1mM 14.3 2.2 6.9 23.3
2mM 15.6 2.4 6.6 24.6

OD OD OD OD

a".)c Aymni siitiinda farkl1 harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil

Su stresi nedeniyle bitkinin ihtiyac1 olan suyu alamamasi, vegetatif
gelisiminde azalmalara, bitki yas ve kuru agirliklarinda diisiislere yol agmaktadir.
Uziim, kiraz, fasulye, boriilce, antep fistig1, badem, domates, biber, elma , ayva gibi

bahce bitkilerine ait farkli tiirlerde su stresinin bitki kuru agirliklarimi azalttig
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saptanmistir (Bertamini vd., 2006; Sivritepe vd., 2008; Emam vd., 2014; Hayatu ve
Mukhtar, 2010; Abbaspour vd., 2012; Karimi vd., 2012; Rezaei vd., 2012).
Denemede SA uygulamalart ve kuraklik x SA interaksiyonu bitki kuru

agirliklar tizerinde kontrole gore dikkate deger bir artis olusturmamustir (Tablo 4.5).

4.3. Fizyolojik Parametreler
4.3.1. Klorofil icerigi, Yaprak Sicaklig ve Yaprak Su Icerigi

San Andreas c¢ilek c¢esidinde yaprak klorofil icerigi tizerine kuraklik stresi ve
salisilik asit uygulamalarinin etkisi Tablo 4.6’da gosterilmistir. Klorofil igerigine,
farkli sulama seviyeleri ve salisilik asit uygulamalarinin etkisi istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur (P < 0.05).

Klorofil miktarindaki en diisiik degerler %100 sulama seviyelerinde (41.74),
en yiiksek degerler ise % 60 sulama seviyelerinde (45.21) elde edilmistir. Helianthus
annus bitkisinde yapilan bir c¢aligmada klorofil a/b oraninin kuraklik stresi
kosullarinda arttig1 bildirilmistir (Kele ve Unyayar , 2004). Diger taraftan, farkli bitki
tiirleriyle yapilan ¢alismalarda kuraklik stresi altinda klorofil iceriginin azaldig1 veya
degismedigi; kurakligin siiresine ve siddetine bagli olarak klorofil iceriginin
degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Fu ve Huang, 2001). Bugdayda ise klorofil
iceriginin stresli kosullarda arttig bildirilmistir (Singh vd., 2003).

Genel olarak fotosentetik etkinligin klorofil a ve b gibi fotosentetetik
pigmentlere bagli oldugu kabul edilir. Fotosentez isleminde klorofiller 151k
enerjisinin alicis1 olarak anahtar bir rol oynarlar (Taiz ve Zeiger, 2002).
Denememizde SA uygulamalar1 kontrole gore klorofil igerigini artirmistir. Bugday
(Igbal vd., 2006) ve misir (Abdel-Wahed vd., 2006) bitkilerinde yapilan ¢aligmalarda
SA'nin yaprak klorofil igeriginde 6nemli bir artiga neden oldugu gosterilmistir.
Cileklerde yapilan dnceki bir ¢alismada da (Jamali vd., 2011) SA ile muamele edilen
bitkilerin muamele edilmemis bitkilere kiyasla klorofil iceriginin % 11 oraninda
arttig1 bildirilmistir. Denememizde klorofil igerigi bakimindan 1 mM ve 2 mM SA
dozlar arasinda istatistiksel olarak farklilik olmamustir. Bununla birlikte 1 mM SA
dozunda, 2 mM SA dozuna gore bir miktar daha yiiksek klorofil igerigi saptanmustir.
1 ve 2 mM SA dozlar kontrole gore klorofil igceriginde sirasiyla % 2.77 ve % 2.42
oraninda artis saglamistir. Gharib (2006) mercankosk ve feslegen bitkilerinde
yaptiklar1 5-10 mM SA uygulamalar1 sonucunda klorofil icerigi bakimindan en

yiiksek degerleri 2 mM SA dozundan elde etmis; daha yiiksek SA dozlarinda klorofil
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igeriginin diistiiglinii bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda 2 mM den daha yiiksek SA
dozu bulunmamakla birlikte, elde ettigimiz sonuglar kismen Gharib (2006)’in
sonuclariyla benzerlik gostermekte ve daha yiiksek SA dozunun klorofil igerigini
olumsuz etkileyecegi izlenimini vermektedir.

Calismamizda kuraklik x SA interaksiyonunun klorofil igerigine etkisi onemli
bulunmamuistir. Literatiirde soya ve misirda kuraklik stresi altinda klorofil pigment
iceriklerinin SA uygulamalari ile arttig1 bildirilmektedir (Khodary, 2004 ; Singh vd.,
2008; Zhao vd., 2014).

Tablo 4. 6’da gorildiigli gibi, kuraklik stresinin yaprak sicakligi {izerindeki
etkisi 6nemli bulunmus ve en yiiksek yaprak sicakligi degeri 38.4°C ile % 60, en
diistik yaprak sicakligr sicakligi degerleri ise sirasiyla 37.2 ve 36.5°C ile istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan % 80 ve % 100 sulama seviyelerinde belirlenmistir. % 80
ve %100 sulama seviyelerinde belirlenen yaprak sicakliklari istatistiksel olarak farkli
olmamakla birlikte genel olarak yaprak sicakligi stresin siddetine bagli olarak
artmistir. Kuraklik gibi abiyotik stres sartlarinda kanopi sicakliginda artis meydana
geldigi ve bu artisin verim ile negatif bir korelasyon halinde oldugu bildirilmistir
(Blum, 2009). Denememizde elde edilen verim degerleri (Tablo 4.8) ile yaprak
sicakligr degerleri (Tablo 4.6) birlikte incelendiginde kurak stresinin siddetinin
artmastyla yaprak sicakliginin arttii, ayni sekilde verimin azaldig goriilmektedir.
Buna gore bulgularimiz, kanopi sicakligi ile verim arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu bildiren arastirma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Klamkowski ve
Treder (2008), stres altindaki c¢ilek bitkilerinin yaprak sicakliginin kontrole kiyasla
onemli 6l¢ide arttigini; en yiiksek yaprak sicakliginin 32,88°C ile en yiiksek kuraklik
stresinde (% 40) ve en disik yaprak sicakliginin ise 30,43°C ile kontrolde
gerceklestigini  belirlemisglerdir. Bu sonuglar bizim sonuglarimizla benzerlik
gostermektedir.

Denemede yapilan SA uygulamalarinin yaprak sicakligi {izerine etkili
olmadig1 ve uygulamalara gore yaprak sicakligi degerlerinin 37.3 - 37.5°C arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yaprak sicakligr iizerine kuraklik x SA interaksiyonu da
onemli bulunmamustir.

Kuraklik stresinin yaprak su igerigi iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu bulunmustur. SA uygulamalar ile kuraklik x SA interaksiyonu ise
yaprak su igeriginde onemli bir farklilik olusturmamistir (Tablo 4.6). Sulama

dizeyindeki azalis yaprak su igeriginde azalma meydana getirmistir. En yiiksek
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yaprak su igerigi % 100 (81.37), en disiik ise % 60 (75.41) sulama duzeyinde
belirlenmistir. Yaprak su icerigi, % 100 sulamaya kiyasla kuraklik stresi altinda % 60
sulama durumunda yaklasik % 7, ve % 80 sulama durumunda % 2 oraninda
azalmistir. Su stresi durumunda bitkinin yeterli su alamamasi, hiicrelerde turgorun
kaybolmasina ve biiziilmeye yol agmaktadir (Cirak ve Esendal, 2006). Calismamizda
su stresinin, yaprak su igerigini azalttigi ve en yiliksek degerin tam sulama
kosullarinda oldugu tespit edilmistir. Domates ve ¢ilek tizerinde yapilan ¢alismalarda
da benzer sonuglar elde edilmistir (Rahman vd., 2002; Ghaderi ve Siosemardeh,
2011).

Tablo 4.6. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin klorofil igerigi, yaprak sicakligi ve
yaprak su i¢irigi iizerine etkileri

Uygulamalar Klorofil I¢erigi Yaprak Sicakhgi Yaprak Su Igerigi

(SPAD) (°C) (%)
Kuraklik (%)
60 4521 a 38.4a 75.41b
80 43.61b 37.2Db 79.61 ab
100 41.74 c 36.5Db 81.37a
P<0.05 P<0.05 P<0.05
Salicylic acid (SA)
OmM 42.76 b 37.5 80.1
1ImM 43.98 a 37.3 78.0
2mM 43.82a 37.4 78.1
P<0.05 OD OD

a’t"c Ay siitiinda farkli harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
4.3.2. Prolin ve MDA Icerigi

Denemede yaprak prolin igerigi lizerine farkli sulama diizeylerinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sulama diizeylerinin prolin miktarina olan
etkisi incelendiginde; San Andreas ¢esidinde su stresinin prolin miktarini artirdigi,
en yiiksek degerin % 60 (27.8), en diisiik degerin ise % 100 (20.1) sulama duzeyinde
meydana geldigi tespit edilmistir (Tablo 4.6). Ayrica su stresi diizeyinin artisiyla
prolin igeriginin de artti§1 goriilmiistiir. Stres kosullarinda biriken prolin suda
¢Ozunebilir bir aminoasittir ve stres kosullarina dayanim saglamaktadir (Bian vd.,
1988). Farkl tiirlerde ayn1 konuda c¢alisan birgok arastirict (izim (Bertamini vd.,
2006), cilek (Ghaderi ve Siosemardeh, 2011), elma (Alizadeh vd., 2011), nohut (Patel
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vd., 2011), fisttk (Abbaspour vd., 2012) tirlerinde su stresinin bitkide prolin
miktarinda artisa yol actigini saptamislardir.

Salisilik asit uygulamalar1 prolin igerigi iizerinde iizerinde 6nemli farklilik
yapmamistir. Bununla birlikte Tablo 4.6 incelendiginde, yaprak prolin igeriginin
kontrole gore SA uygulamalarinda (1 ve 2 mM) daha yiiksek oldugu goriilmdstiir.
Kuraklik x SA interaksiyonu da istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

San Andreas notr gilin cilek g¢esidinde su stresi ve su stresinin etkilerini
azaltmak amaciyla yapilan salisilik asit uygulamalarinin Lipid peroksidasyon igerigi
(MDA\) lzerine etkilerine ait bulgular Tablo 4. 7°de gorilmektedir. Denemede MDA
icerigi Tlzerine farkli sulama diizeylerinin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. MDA igerigi en yiiksek, siddetli su stresi kosulunda (1.49) belirlenmis,
en diigiik ise istatistiksel olarak ayni grupta bulunan % 80 ve % 100 sulama
kosullarinda (sirasiyla 1.27 ve 1.22) belirlenmistir.

MDA, lipid peroksidasyonunun ana firiinlerinden biridir ve MDA igerigi,
lipid peroksidasyonunun bir Ol¢iisii olarak kullanilir. Lipid peroksidasyonun,
membran yapisinda ve hiicre bolinmesinde etkili oldugu bilinmektedir (Karadag,
2013). Calismamizda su stresi, yaprak lipid peroksidasyon igeriginde artis meydana
getirmistir. Sun vd. (2013) cilek yapraklarindaki MDA igeriginin, kuraklik stresinin
siddeti ve siiresinin arttigiyla artigini ileri sirmiislerdir. Diger ¢alismalarda da kiraz
(Kaya vd., 2006), soya fasulyesi (Shen vd., 2010) ve domates (Shi vd., 2014)
tirlerinde su stresinin lipid peroksidasyon miktarinda artisa neden oldugu ortaya
konmustur.

Denemede salisilik asit uygulamalart MDA igerigi lizerine 6nemli farklilik
yapmamis, MDA igerigi bakimindan kuraklik x SA interaksiyonu da istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Diger taraftan Sun vd. (2013), kuraklik stresi altinda
0,1 ve 1,0 mmol L SA ile muamele edilen gilek bitkilerinin yapraklarinda MDA
birikiminin 6nemli 6lgude azaldigini; bdylece membran lipit peroksidasyonunun
azaldig1, membran stabilitesinin arttig1 ve ¢ileklerin kuraklik direncinin gelistigini

bildirmistir.
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Tablo 4.7. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin prolin ve MDA igirigi iizerine

etkileri
Uygulamalar Prolin_1 MDA_1
(nmol g) (nmol g)
Kuraklik (%)
60 278 a 1.49a
80 24.0 ab 1.27b
100 20.1b 1.22b
P<0.05 P<0.05
Salicylic acid (SA)
OmM 20.1 1.37
1mM 27.1 1.27
2mM 24.7 1.35
OD oD

a_'fc Aynu siitiinda farklr harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
4.4. Verim ve Kalite Parametreleri
4.4.1. Toplam Verim, Ortalama Meyve Agirhg, Kicuk Meyve Verimi

San Andreas ¢ilek ¢esidinde toplam verim, ortalama meyve agirlig1 ve kigik
meyve verimi Uzerine kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin etkisi Tablo
4.8’de gosterilmistir.

Farkli sulama seviyelerinin toplam verim, ortama meyve agirligi ve kigik
meyve verimi (zerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0.05).
Kuraklik uygulamasinda toplam verim ve ortalama meyve agirligi bakimindan en
yuksek degerler tam sulama diizeyinden elde edilirken, en diisiik degerler siddetli su
stresi kosullarindan elde edilmistir. En yiiksek toplam verim 854.9 g/bitki ile % 100,
en distik ise 158.1 g/bitki ile % 60 sulama dizeyinden elde edilmistir. En yiiksek
ortalama meyve agirligi degeri 13.5 g ile % 100, en diisiik deger ise 9.6 g ile % 60
sulama seviyesinde belirlenmistir. Bu sonuglar verim parametrelerinin su
eksikliginden olumsuz etkilendigini gostermektedir. Toplam meyve verimi ve
ortalama meyve agirligi bakimindan su kisit1 (% 60 ve % 80 ) altindaki bitkiler ile
tam sulama (% 100) kosullarindaki bitkiler arasinda onemli farkliliklar olmus,
sulama suyu miktarinin artistyla verim ve meyve iriligi degerleri artmistir. Tam
sulamaya gore orta siddetteki su stresi toplam verimi yaklasik % 60, siddetli su stresi
% 82 oraninda azaltmistir. Bano ve Qureshi (2017), kurakligin Chandler cilek
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cesidinde verimi 6nemli dlgiide etkiledigini, en az verimin en yiiksek kuraklik stresi
altinda gergeklestigini belirlemislerdir. Fortuna cilek ¢esidi iizerinde yapilan benzer
bir ¢calismada su noksanligindan tiim verim parametrelerinin olumsuz etkilendigi; su
stresinin (% 50) iyi sulanan bitkilere (% 100) gore toplam cilek verimini, ortalama
meyve agirligimi olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Celiktopuz vd., 2018). Ayrica
ortalama meyve iriligi dikkate alindiginda, tam sulama kosullarina gore orta
siddetteki su stresi sartlarinda meyve iriligi yaklasik % 22, siddetli su stresi
sartlarinda ise % 29 oraninda azalmistir. Sulamanin ¢ileklerde 6zellikle ortalama
meyve agirh@ini artirarak verimi artirdigi onceki calismalarda bildirilmektedir
(Kapur vd., 2018; Celiktopuz vd., 2018).

Denememizde kuguk meyve veriminin, kuraklik stresi siddetinin artmasiyla
azaldigi; % 100 sulamada en yiiksek (51.4 g/bitki), % 60 sulamada ise en disiik
(25.4g) degere sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8). Bu durum muhtemelen
toplam verimlerinde % 100 sulamada en yiiksek, % 60 sulamada en diisiik

olmasindan kaynaklanmistir.

Tablo 4.8. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin toplam verim, ortalama meyve
agirligi ve kiiglik meyve verimi Uzerine etkileri.

Toplam Ortalama Meyve Kuguk
Uygulamalar Verim* Agirhg Meyve Verimi*
(g/bitki) (9) (9)
Kurakhik (%)
60 158.1c 96¢C 254c
80 3455D 105b 314b
100 854.9a 135a 51.4 a
P<0.05 P<0.05 P<0.05
Salicylic acid (SA)
OmM 4219b 10.7 30.82b
1mM 537.5a 11.9 42.31a
2mM 399.0b 11.0 35.24 b
P<0.05 OD P<0.05

ac Ayn siitiinda farkli harflarla gosterilen ortamalar birbirnden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
*6 bitkiden elde edilen toplam degerlerdir.
Salisilik asit uygulamalarinin toplam verim ve kii¢iik meyve verimi {izerindeki

etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Ozellikle yapraktan 1 mM
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SA uygulamasinda verim en yiksek bulunmustur. Bano ve Qureshi (2017) 3 mM SA
uygulanmasimin verimde en yliksek artigla sonuglandigimi bildirmistir. Yapraktan
salisilik asit uygulamasmin misir (Abdel-Wahed vd., 2006) ve bugday (Shakirova
vd., 2003; Igbal vd., 2006) bitkilerinde verimi ve verim bilesenlerini énemli 6lgiide
artirdig1 gosterilmistir. Toplam verime bagli olarak 1 mM SA uygulamasinda kucik
meyve verimi de en yiiksek (42.3 g/bitki) olarak belirlenmistir. Diger taraftan SA
uygulamalarinin ortalama meyve agirhiginda kontrole gore 6nemli bir farklilik
olusturmadiklar1, bununla birlikte 1 mM SA dozunda meyve iriliginin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.8). Calismamizda kuraklik x SA interaksiyonunun
da toplam verim, ortalama meyve agirhigi ve kiigilk meyve verimi iizerine etkisi

o6nemli bulunmamustir.

4.4.2. Meyve Eti Sertligi

San Andreas cilek cesidinde meyve eti sertligi iizerine kuraklik stresi ve
salisilik asit uygulamalariin etkisi Tablo 4.9°da gosterilmistir. Meyve eti sertligi
Uzerine sulama duzeylerinin, stresi azaltmak amaciyla uygulanan SA
uygulamalarinin ve kuraklik x SA interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak dnemli
olmustur (P<0.05). Sulama dizeylerinin meyve eti sertligine etkisine bakildiginda;
en yiiksek sertlik degerinin % 60 (0.25 kg/cm?) sulama diizeyinde oldugu, en diisiik
degerlerin ise istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan % 100 (0.21 kg/cm?) ve % 80
(0.22 kg/cm?) sulama konularinda meydana geldigi tespit edilmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin meyve eti sertligi iizerine etkileri

Uygulamalar Meyve Eti Sertligi (kg/cm?)
Kuraklik (%)
60 0.25a
80 0.22b
100 0.21b
P<0.05
Salicylic acid (SA)
OmM 0.25a
1mM 0.20 ab
2mM 0.22b
P<0.05

a¢ Ayni siitiinda farkli harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
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Meyve sertligi bakimindan SA uygulamalarinin nispeten olumsuz etki yaptigi
ve kontrole gore SA uygulamalarinin daha diisiik meyve sertligi degerlerine yol
actig1 goriilmiistir (Tablo 4.9). Kuraklik x SA interaksiyonu istatistiksel olarak
onemli bulunmus, en yiiksek meyve sertligi degeri SA uygulamasi yapilmayan
(kontrol) % 60 sulama diizeyindeki bitkilerden elde edilmis, diger tiim

kombinasyonlarda meyve sertligi azalmistir (Sekil 4.2).

Meyve Eti Sertligi (kg/cm?)

0.35

0.3

a
b b
bc
0.25 bed
d cd

0. d d
0.1
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0.0

0

60/0 60/1 60/2 80/0 80/1 80/2 100/0 100/1 100/2

N

[€,]
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(93]

Sekil 4.2. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarina gore meyve sertligi degerleri

4.4.3. Suda Céziinebilir Toplam Kuru Madde icerigi (SCKM)

San Andreas cilek c¢esidinde suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCKM)
icerigi lizerine kuraklik stresi salisilik asit uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.10°de
verilmigtir.

Cilek meyvesinin yeme kalitesini onemli 0lcide etkileyen en o6nemli
parametrelerden biri olan SCKM igerigi, sulama seviyeleri ve SA uygulamalarindan
onemli ol¢iide etkilenmistir. Calismamizda kuraklik x SA interaksiyonunun SCKM
iizerine etkisi 6nemli bulunmamustir.

Denemede en yiksek SCKM degeri % 80 ( % 7.2) ve takiben % 60 (% 6.6),
en diisik SCKM degeri ise % 100 (% 6,1) sulama seviyesinde belirlenmistir. Saridas
vd. (2017b) Rubygem cilek gesidi iizerinde yapilan bir ¢alismada, verilen su miktari
azaldikca SCKM igeriginin arttigini belirlemistir. Giné-Bordonaba ve Terry (2010),
farkli gilek gesitlerinde, kisitli sulama kosullarinda meyvelerin daha az su alarak kuru

madde miktarini1 6nemli l¢iide arttirdigini bildirmislerdir.
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SA uygulamalarina bakildiginda, 2 mM SA uygulanan bitkilerden elde edilen
cilek meyvelerinin % 6.9 ile en yiiksek SCKM igerigine sahip oldugu, bunu % 6.6
SCKM degeriyle 1mM SA uygulamalarindan elde edilen meyvelerin izledigi
goriilmiistir. En disik SCKM degeri ise kontrol grubundan (0 mM) elde edilen
meyvelerde Olgiilmistiir. Calisma sonuglarimiz, salisilik asit uygulamasi altinda
cileklerde suda ¢oztnebilir toplam kuru madde Igeriginin arttigini bildiren Ghaderi
ve Javadi (2015)’nin sonuglart ile benzerlik gostermistir. Ghaderi ve Javadi (2015),
0.1 mM SA uygulamasinin kuraklik stresi altindaki "Kurdistan" ¢ilek ¢esidinde suda

¢6zUndr kuru madde igerigini artirdigini bildirmistir

Tablo 4.10. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin suda ¢dzlinebilir toplam kuru
madde icerigi (SCKM) iizerine etkileri

Uygulamalar SCKM (%)
Kuraklik (%)
60 6.6b
80 72a
100 6.1c
P<0.05

Salicylic acid (SA)

0mM 6.4b

1mM 6.6 ab

2mM 6.9a
P<0.05

a_'.’c Aynu siitiinda farklr harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
4.4.4. Titre Edilebilir Asit Icerigi

San Andreas ¢ilek cesidinde meyvelerin titre edilebilir asit igerigi lizerine
kuraklik stresi salisilik asit uygulamalarinin etkisi Tablo 4.11°da verilmistir.

Titre edilebilir asit igerigi, sulama seviyeleri ve SA uygulamalarindan énemli
ol¢iide etkilenmistir. Denemede en yiiksek asit degeri % 80 ( % 1.1), en diisiik asit
degeri ise % 60 (% 1.0) ve % 100 (% 1.0) sulama seviyesinde belirlenmistir (Tablo
4.11).

40



SA uygulamalarinda, 1 mM SA uygulanan bitkilerden elde edilen meyvelerin
% 1.1 ile kontrol (% 1.0) ve 2 mM (% 1.0) SA uygulamalarina kiyasla daha ytiksek
asit ¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Calismamizda meyvelerin asit igerigi Uzerine kuraklik x SA interaksiyonunun
etkisi de 6nemli bulunmus, % 80 sulama diizeyinde 1 mM SA uygulanan bitkilere ait

meyvelerin asit igerikleri en yiiksek olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).

Tablo 4.11. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarinin titre edilebilir asit igerigi {izerine

etkileri
Uygulamalar Titre Edilebilir Asit icerigi (%)
Kuraklik (%)
60 10D
80 lla
100 10b
P<0.05
Salicylic acid (SA)
OmM 100D
1ImM 1l1la
2mM 10b
P<0.05

ac Ayn siitiinda farkl harflarla gosterilen ortamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
OD Onemli degil
Titre Edilebilir Asit Icerigi (%)
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Sekil 4.3. Kuraklik stresi ve salisilik asit uygulamalarina gore titre edilebilir asit igerigi
degerleri
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5. SONUC

Karadeniz Bolgesi, genel olarak cileklerde ¢igek tomurcugu olusumu igin sinir
deger olan 26 °C’yi asmayan nispeten 1limh yaz (temmuz, agustos) sicakliklari
nedeniyle notr giin gesitlerinin yaz-sonbahar Gretimi i¢in uygun gozukmektedir.
Bununla birlikte kiiresel 1sinma nedeniyle yasanan yliksek sicaklik ve kurakligm bu
cesitlerin yetistiriciligini etkileyecegi ongorilmektedir. Simdiye kadar farkli ¢ilek
genotiplerinin kurak sartlar altinda gosterdigi morfolojik ve fizyolojik degisimler
konusunda ¢alismalar yiiriitiilmekle birlikte, kurak kosullarin verim ve kalite {izerine
etkilerini ortaya koyan sonuglar azdir. Diger taraftan siirdiiriilebilir tarim agisindan
abiyotik streslere karsi kullanimlar1 giderek daha fazla dikkat c¢eken cevre dostu
dogal bitki biiylime maddeleri ile ilgili caligmalar da olduk¢a yenidir. Cilekte bu
maddelerin kurak sartlardaki etkinligi tizerine yiiriitiilen fazla ¢aligma yoktur. Kurak
sartlara bitki tepkilerinin anlasilmasi; ekstrem kosullarda bitki adaptasyonunun
gelistirilmesine ve kuraga tolerans mekanizmalarinin 6grenilmesine katkida
bulunabilir. Diger yandan son yillarda 1slah edilmis olan ve {ilkemizde de kullanimi
giderek artan notr giin ¢esitlerinin, kurak stresine karsi tepkileri ile ilgili literatiirde
bilgi yoktur. Dolayistyla yeni nétr giin ¢ileklerinin kurak stresine karsi tepkilerinin
belirlenmesi, ticari cilek yetistiriciliginde cesit se¢imi agisindan 6nemli olacaktir.
Ayrica ¢ileklerin su stresine cevabina biyo-aktivatorlerin etkisinin 6grenilmesi, kisith
su sartlarinda siirdiiriilebilir ¢ilek yetistiriciligi agisindan 6nemli bilgiler temin
edecektir. Bu konulara 151k tutmak i¢in planlanan bu ¢alismada, 6nemli bir ticari notr
giin ¢esidi olan San Andreas cilek ¢esidinde kurak sartlarin morfolojik, fizyolojik,
verim ve kalite parametrelerinde meydana getirdigi degisimler ile kurakligin olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla uygulanan salisilik asidin bu parametreler iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Denemeden elde edilen sonuglara gore, serada yetistirilen San Andreas notr
gun cilek c¢esidinde olgiilen fenolojik, morfolojik, fizyolojik, verim ve kalite
parametrelerinin hepsi ilizerinde kurakligin 6nemli bir etkisi olmustur.

Kurakligin bitki fenolojisi lizerine etkilerine baktigimizda, siddetli su stresine
(% 60) maruz kalan bitkilerde, orta siddette su stresi (% 80) ve tam sulamaya (%
100) maruz kalan bitkilere gore daha erken cigceklenme ve meyve olgunlagsmasi
gerceklesmis, dolayisiyla kurak sartlar erkenciligi tesvik etmistir. Buna gore kurak

sartlarin erken ¢icek olusumuna yol agtig1 da sylenebilir
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Calismamizda ¢ilekte kuraklik stresinin verimlilikle alakali olan salkim
say1si, bitki biiyiimesi ile alakali olan kol sayisi, govde sayisi, kok uzunlugu, yaprak
say1si, toplam yaprak alani, bitki yas ve kuru agirliklar1 gibi parametrelerde azalmaya
neden oldugu belirlenmis, kuraklik stresinin bitkinin vejetatif ve generatif
bliylimesini engelledigi; bitki biliyiimesi ve gelisiminde ¢ok 6nemli bir smirlayici
faktor oldugu gosterilmistir.

Kurakligin fizyolojik parametreler iizerindeki etkileri, yapraklarda su
iceriginin azalmasi; klorofil igerigi, yaprak sicakligi, prolin ve MDA igeriginin
artmasi seklinde gerceklesmistir.

San Andreas nort giin ¢ilek ¢esidinde kurak stresinin verim ve kalite
parametrelerini 6nemli Olglide etkiledigi, kurakligin toplam verim ve meyve
agirliginda azalmaya neden oldugu; bununla birlikte kuraklik stresinin meyve sertligi
ve SCKM igerigi gibi meyve kalite 6zelliklerini olumlu etkiledigi, meyve sertligi ve
SCKM igerigi degerlerinin kurak kosullarda arttig1 belirlenmistir.

Calismamizda bir biyo-aktivator olan SA uygulamalart bitki fenolojisi ile
salkim sayist, bitki biiylimesi ile alakali olan kol sayisi, gdvde sayisi, kok uzunlugu,
yaprak sayisi, toplam yaprak alani, bitki yas ve kuru agirliklarindan ibaret bitki
morfolojisi Uzerinde etkili olmamistir. Bununla birlikte uygun dozda (1 mM) SA
uygulamalar toplam verimi artirmis; istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte 1
mM Sa dozunda meyve iriligi de daha yiiksek olmustur. SA uygulamalar fizyolojik
parametrelerden yalnizca klorofil igerigi lizerine etkili olmus, yaprak klorofil
igerigini artirmistir. SA uygulamast SCKM ve titre edilebilir asit igerigini artirmas,
meyvelerin sertligini azaltmistir.

Sonug olarak San Andreas notr giin ¢ilek cesidinde kurakligin bitki biiyiime
ve gelismesi lizerinde dnemli bir sinirlayict etki yaptigi, verimde azalmaya yol agtig1
goriilmiig; buna gére San Andreas notr giin ¢esidinin yaz-sonbahar Uretiminde su
kisitinin olumsuz sonuglara yol agacagi ileri siiriilmiistiir. Bir biyoaktivatér olan
SA’nin denemede incelenen pek ¢ok parametrede etkili olmadigi belirlenmis; bu
durumun yetistirme periyodumuzun, bitkinin yiiksek su ihtiyact duydugu yaz-
sonbahar yetistirme periyodu olmasiyla alakali olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu
konuda biyo-aktivatorlerin kurakligin olumsuz etkilerini hafifletmedeki etkilerini
belirlemek icin, hem SA hem de diger biyoaktivatorlerin notr giin cileklerinin yaz-
sonbahar yetistiriciligindeki etkilerinin belirlenmesi iizerine arastirmalarin devam

etmesinde fayda olacaktir.
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