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OZET

DOMATESTE FARKLI DONEMLERDE UYGULANAN KURAKLIK
STRESININ BiTKi GELISIMI VE FIiZYOLOJIK
PARAMETRELER UZERINE ETKISi

YANARDAG, Muhammed Sait
Yiiksek Lisans Tezi, Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Turgay KABAY
Temmuz 2024, 41 sayfa

Kuraklik domates iiretiminde verimi ve kaliteyi azaltmanin yani sira, lireticilere
de maddi sikintilar yasatmaktadir. Domates tiretiminde farkli donemlerde yasanan
kurakligin bitki gelisimi lizerine ne gibi bir etki edecegini belirlemek amaciyla; Bu tez
calismasinda Babacan F1 domates fidesi kullanilmistir Domates fidelerinde kontrol, 1.
donem kuraklik uygulamasi ve 2. déonem kuraklik uygulamasi olmak iizere iki kuraklik
uygulamasi ti¢ tekrarli ve her tekrarda alt1 bitki olacak sekilde tesadiif bloklar1 faktoriyel
deneme desenine gore dizayn edilmistir.

Sonug olarak domates iiretiminde 30 giinliik su stresinin domates bitkisinde yavas
yavag zararlanma ile verim ve kalite kayiplarinin baslandigr goriilmiistiir. Yapilan
calismada 30 giin sonra yapilan sulama ile bitki stresten kurtulup, bitki gelismesindeki
olumsuzluklarin diizelme egilimine girdigi gorilmistir. Bitki, yaprak ve meyvede
bakilan parametreleri (bitki boyu, meyve agirligl, verim ve kalite, besin madde igerigi ile
enzim aktiviteleri) kuraklik stresi sirasinda olumsuz etkilenirken, 30 giinliik kurakliktan
sonra sulama yapilinca bakilan parametrelerin kontrol grubundaki parametre degerlerine
yaklastig1 goriilmiistiir. Bu ise bitkilerin 30 giinliik kurakliktan sonra toparlanabildigini
ve bu siireden daha uzun siireli kurakliklarda domates bitkisinin zararlanmasinin artacagi
kanisina varilmaktadir

Anahtar kelimeler: Domates, Kuraklik, Stres, Verim, Zararlanma






ABSTRACT

PLANT DEVELOPMENT AND PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF DROUGHT
STRESS APPLIED TO TOMATOES IN DIFFERENT PERIODS
EFFECT ON PARAMETERS

YANARDAG, Muhammed Sait
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Turgay KABAY
July 2024, 41 pages

In addition to reducing the yield and quality of tomato production, drought also
causes financial difficulties for producers. In order to determine what effect drought
experienced in different periods on tomato production will have on plant development;
Babacan F1 hybrid tomato seedlings were used in the study. In tomato seedlings, two
drought treatments, namely the 1 period drought application and the 2" period drought
application, were designed with three repetitions in a randomized blocks factorial
experimental design with six plants in each repetition.

As a result, it was observed that 30 days of water stress in tomato production
gradually caused damage to the tomato plant and yield and quality losses. In the present
study, it was observed that after 30 days of irrigation, the plant was relieved of stress and
the problems in plant development tended to be improved. While the parameters
examined in plants, leaves and fruits (plant height, fruit weight, yield and quality, nutrient
content and enzyme activities) were negatively affected during drought stress, it was
observed that the parameters examined when irrigation was applied after 30 days of
drought approached the parameter values in the control group. This suggests that plants
can recover after 30 days of drought, and that damage to tomato plants will increase in
droughts longer than this period.

Keywords: Drought, Harm, Stress, Tomato, Yield
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalariyla asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
C Karbon
Ca Kalsiyum
Cl Klor
Cu Bakir
Fe Demir
G Gram
H202 Hidrojen peroksit
K Potasyum
KH2PO4 Potasyum fosfat
Mg Magnezyum
Ml Mililitre
Mm Milimetre
mM Milimol
Mn Mangan
N Azot
Na Sodyum
@] Oksijen
°C Santigrat derece
P Fosfor
Ppm Milyonda bir
pH Potansiyel hidrojen
S Kiikdirt
Si Silisyum

Zn Cinko
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Kisaltmalar

EC
K.A.
MDA
MZi
Rpm
TA.
TBA
TCA
TEM
TuA
YOSI

Aciklama

Elektriksel Iletkenlik

Kuru Agirlik

Malondialdehit

Membran Zararlanma Indeksi
Revolutions Per Minute

Taze Agirlik

Tiobarbiitirik Asit
Trikloroasetik Asit

Taramali Elektronik Mikroskop
Turgor Agirlig

Yaprak Oransal Su Icerigi
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1. GIRIS

Domatesin anavatani; Orta ve Giliney Amerika’dir. Domates sozciigii Giiney
Amerika’da yerlilerinin kullandig1 xitomate/zitotomate sézciigiinden tiiretilmistir. Zehirli
oldugunun diisiiniilmesi tiiketimini ve yaygimlagsmasini geciktirmistir. Amerika’da
1800l yillarda pisirilerek yemek olarak tiiketilmeye baslanilmigtir. Anadolu’da ise 150
yildir taninmaktadir. Osmanli imparatorlugu déneminde ilk olarak Halep’e getirilmistir.
Buradan giiney bolgelerimize daha sonra da diger bolgelere yayilmistir. (Giiveng, 2019).

Giliniimiize kadar domates iireticileri iklim degisikliklerinden olumsuz olarak
siirekli etkilenmislerdir. Ozellikle kuraklik basta olmak iizere yiiksek sicaklik, ani sicaklik
degisimleri son yillarda verim ve kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Yapilan arastirma
sonuclarina gore 2100 yilina kadar atmosfer sicaklik ortalamasinin, yaklasik olarak 1-3.5
°C civarinda artacagii ve bununla birlikte diinya genelinde siddetli kuraklik olaylar
gerceklesebilecegini belirtmektedir (Oztiirk, 2015).

Kuraklik; bitkide fizyolojik olaylari, bitki gelisimini, bitki boyunu, goévde ¢apini,
yaprak sayisini ve yaprak alani gibi parametreleri olumsuz etkilemektedir. Bu
olumsuzluklar sonucunda verim ve kalitesi diisiik iirin alindig1 igin treticileri maddi
zarara ugratmaktadir (Capell vd., 2004; Kusvuran 2010).

Domates bitkilerinin tiretim siirecinde yasanan kuraklik siiresinin uzunlugunun,
domates tiretiminde verim ve kaliteyi ne derece etkileyecegini ve bu kuraklik stresi
sonunda yapilan sulamanin veya meydana gelen yagislardan sonra bitkilerin kendini ne
kadar toparlayacagini ve meyve kalitesi ile verimi ne denli etkileyecegin incelemek
amaciyla bu caligsma yiiriitiilmiistiir.

Bu calisgmasinda Babacan Fi1 domates ¢esidinin 30 giinliik arayla 1. dénem
kuraklik ve 2. donem kuraklik olmak iizere iki farkli donemde kuraklik uygulamasini

domates bitkisinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Domates iretiminde olumsuz c¢evre sartlarindan (kuraklik, tuzluluk, vb.)
olabildigince az etkilenmesi i¢in arastirmacilar tarafindan birgcok ¢alisma yapilmaktadir.

Diinya ¢apinda dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir sekilde somiiriilmesi, su
kaynaklarinin tehlikeye atilmasi, biyolojik cesitlilik ve toprak kalitesini etkilemistir
(Schuster, 2003).

Domates 6nemli bir sebze iiriinii olup diinya genelinde gerek agikta, gerekse ortii
altinda yetistiriciligi yapilmaktadir. Lezzetli olmasinin yani sira domatesler A ve C
vitaminleri agisindan iyi bir kaynaktir (Farooq vd., 2005).

Nemeskeri ve Helyes 2019 yilinda yapmis oldugu ¢alisma raporlarina gére misir,
soya fasulyesi, fasulye ve bezelye kuraklik stresine orta derecede duyarliyken domates
kurakliga son derece duyarli oldugu rapor edilmistir.

Uretimi smirlandiran olumsuzluklarin biride kuraklik stresidir. Stres altinda kalan
bitkilerde hiicre biiylimesi zayif oldugundan hiicreler kiiciik kalirlar. Hiicre
biliylimesindeki yavaglama yapraklarin kii¢iik kalmasina bu da fotosentez iiretiminin
azalmasina yol acar ve bunun sonucu olarak da meyveler oldugundan daha kiigiik kalir
(Ozen ve Onay, 2007).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde, yapraklardaki su orani azalir ve bu
stresin membranlarin zarar gormesine sebep oldugu bilinmektedir (Dolferus, 2014).
Bitkilerin kuraklik stresinin uzun siirmesi durumunda kok ve govde gelisimi azalir,
yapraklarda azalma goriiliir (Anjum vd., 2011; Oztiirk, 2015).

Bitkilerin yasam dongiisii igerisinde farkli stres kosullar1 ile karsilastigi
belirtilmistir. Su stresi, verim ve biiylimeyi etkileyen en 6nemli abiyotik streslerden biri
olup, bir¢ok savunma sistemini uyardig: bilinmektedir (Capell vd., 2004),

Domateslerde kuraklik stresinin etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, verim ve
klorofil igeriginin kuraklik stresine karsi zayif olan genotiplerde, kuraklik stresine
dayanikli olanlara gore daha faza diistiigii belirtilmistir (Sivakumar ve Srividhya, 2016).
Domateste uygulanan su stresi bitkilerde, ¢esitli parametreler iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada, uygulanan su stresinin, kurakliga hassas c¢esitlerde meyve

tutumunda azalmalar olurken, dayanakli gesitlerde YOSI (Yaprak oransal su icerigi) nin



kontrol grubuna yakin ¢iktig1; fakat antioksidan igeriginin ise hassas genotiplerde fazla
¢iktig1 bildirilmistir (Sanchez -Rodriguez, 2010).

Kuraklik stresi altinda yetistirilen domates bitkilerinde meyve agirliginin normal
kosullarda yetistirilen domates bitkilerine oranla daha diisiik oldugu belirtilmektedir
(Khan vd., 2015).

Fasulye genotiplerinin kuraklik stresine tepkilerinin incelendigi bir ¢alismada
kurakliga tolarant genotiplerdeki yaprak alani, yaprak sayisi, bitki agirligi, govde boyu
ve capi, yaprakta membran zararlanmasi, hassas genotiplere nazaran daha iyi ¢iktigi
belirtilmektedir (Kabay ve Sensoy, 2016). Kuraklik stresi altindaki domates, patlican ve
kavun genotiplerinin, yaprak alan1 ve Malondialdehit (MDA) igeriginin kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak farkli ¢iktigini belirtmistir (Kiran vd., 2015).

Biber fidelerinde, kisithi sulama sirasinda kok sayisi, kok capi, kok kuru agirlhig
ve yaprak biiylimesinin azaldigi belirlenmistir (Leskovar ve Cantliffe, 1992). Patlicanda
5 farkli sulama oraninin uygulandigi bir calismada, % 20 ve 40 sulama oraninda, meyve
agirhig, toplam verim, yaprak su potansiyeli ve yaprak alaninin azaldigi ancak % 80 ve
100 sulama seviyelerinde ise daha iyi sonuclarin ¢iktig1 tespit edilmistir (Mohawesh,
2016).

Kuraklik stresine maruz birakilmis 6 farkli mercimek ¢esidi tohumunun
biyokimyasal ve fizyolojik Ozellikler bakimindan kurakliga hassas ve dayanikli
genotiplerin belirlenmesi lizerine yapilan bir ¢aligmada Cagil ¢esidi hassas ve Seyran
cesidi ise tolerant genotipler oldugu belirtilmistir (Gokgay, 2012). Kavunda kuraklik ve
tuz stresi kosullarinin ¢esitli parametreler tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir calismada
bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi ve alani gibi parametrelerde azalmanin oldugu
belirlenmistir (Kugvuran, 2010).

Karpuz genotiplerinin, kurakliga dayanimlarmin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir calismada, 5 farkli karpuz genotipinin kurakliga kars1 tolernat 7 karpuz ¢esidinin ise
kurakliga az tolerant oldugunu tespit edilmistir (Karipgin, 2009). Kuraklik ve yiiksek
sicaklik stresindeki fasulye genotiplerinde bitki gelisiminin zayifladigi belirtilmistir
(Kabay, 2014).

Kurakliga duyarli ve tolerant bugday bitkileri lizerine yapilan bir calismada,
kuraklik stresine tolerant olarak bilinen ¢esitte kok uzunlugunda %50, hassas olan ¢esitte

ise kok uzunlugunda %59’luk bir artisin oldugu belirlenmistir (Cobanoglu, 2022).



Kuraklik stresi altindaki fasulye bitkisinde demir oraninin azaldig1 saptanmistir (Dogan,
2006).

Domateste kurak stresine tolerant ve hassas genotiplerin tespiti amaciyla yapilan
bir ¢alismada, bitki boyu, yaprak sayisi, govde ¢ap1 ve biiylime oranlaria bakildiginda
kuraklik stresine dayanikli genotiplerin degerleri strese hassas genotiplerin degerlerinden
daha iyi c¢iktig1 tespit edilmistir (Alp ve Kabay, 2017). Bamya genotiplerinin kuraklik
stersine dayanakliliginin tespitiyle ilgili calismada, bitkinin biliylime parametrelerinin

olumsuz etkilendigi vurgulanmistir (Kusvuran vd., 2008).






3. MATERYAL VE YONTEM

Farkli donemlerde uygulanan kuraklik stresinin tarla kosullarinda domates liretimi
tizerine etkilerini belirlemek amaci ile yapilmis olan bu ¢alisma, Van Yiiziincii Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait bag alaninda yiiriitiilmiistiir
(Sekil 3.1). Calismanin gozlem ve analizleri Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda

yapilmistir.

Sekil 3.1 Deneme kurulan alandan genel goriintii

3.1 Bitkisel Materyal ve Yetistiriciligi

Calismada Babacan F1 hibrit domates fidesi kullanilmigtir. Domates tiretiminde
farkli donemlerde yasanan kurakligin bitki gelisimi lizerine ne gibi bir etki gosterecegini
belirlemek amaciyla; domates fidelerinde kontrol, 1. donem kuraklik uygulamasi ve 2.
donem kuraklik uygulamasi olmak tizere iki kuraklik uygulamasi ii¢ tekrarli ve her
tekrarda alt1 bitki olacak sekilde tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore dizayn

edilmistir.



3.1.1 Kurakhk Uygulamalari

Domates fideleri kontrol, 1. donem kuraklik ve 2. donem kuraklik olmak tizere ti¢
uygulama grubuna ayrilmistir.

Bu durumda; birinci grup kuraklik uygulamasinda, araziye dikilen domates
fideleri, dikimden 10 giin sonra 30 giinliik kurakliga maruz birakilmistir. 30 giiniin
sonunda kuraklik sonlandirilip normal sulamaya gecilmistir. Ayn1 sekilde ikinci grup
kuraklik uygulamasinda ise fide dikiminden 40 giin sonra baslanip 30 giin boyunca hig

sulama yapilmamustir. 30 giiniin sonunda tekrar normal sulamaya gec¢ilmistir.

3.1.2 Uygulama Siiresince Sicaklik Verileri

Uygulama siiresince gece ve giindiiz sicaklik ortalamalari alinarak Cizelge 3.1°de
verilmigtir.

Haziran ay1 giindiiz sicaklik ortalamasi 24.46°C, gece sicaklik ortalamas1 11.36°C
olarak 6l¢iilmiistiir. Temmuz ay1 giindiiz sicaklik ortalamasi 27.54°C iken gece sicaklik
ortalamasit 14.70°C olarak ol¢lilmiistiir. Agustos ay1 giindiiz sicaklik ortalamasi 30.56°C
iken gece sicaklik ortalamasi 15. 12°C olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Deneme siiresince sicaklik ortalamalar1 °C (Anonim, 2023)

Gilndiiz sicaklik Gece sicaklik
Donemler
ortalamasi °C ortalamasi °C
Haziran 24.46 11.36
Temmuz 27.54 14.70
Agustos 30.56 15.12

3.2 Yapilan Olc¢iim ve Analizler

Farkli donemlerde uygulanan kuraklik stresinin domates iiretimine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla; bitki boyu, kok bogazi ¢api, meyve agirligi, meyve eti sertligi,
meyve eni ve boyu, bitki basina verim, membran zararlanma indeksi, yaprak oransal su

icerigi, lipit peroksidasyonu,katalaz aktivitesi, mineral element analizleri ve taramali



elektronik mikroskop goriintiileriyle (yaprak, meyve, tohum ve kok) kuraklik stresinden

etkilenme sekillerine bakilmistir.

3.2.1 Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi

Domates yapraklarinda membran zararlanma indeksi (MZI) hiicreden disariya
verilen elektrolitin Slgiilmesi ile hesaplanmustir. Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3.
yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler saf su icerisinde 5 saat bekletildikten sonra
EC degeri dlgiilmiistiir, ayn1 diskler 100°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin
EC degeri tekrar oOlglilmiistiir (Sekil 3.2). Elde edilen degerden asagidaki formiil
yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi yiizde olarak hesaplanmistir

(Giineri Bagc1, 2010; Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).

MZI = (Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.1)

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

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden onceki EC/Otoklav edildikten sonraki

Sekil 3.2 Membran zararlanma indeksi analiz goriintiisii.



3.2.2 Yaprak Oransal Su Iceriginin Belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) Kusvuran (2010)’a gére yapilmistir. Kontrol
grubu ile kuraklik uygulamalarindan denemeyi temsil edecek bitkilerin alttan 3.
yapraklarindan 6rnekler alinmis ve yaprak oransal su igeriklerinin hesaplanmasi igin
yaprak taze agirliklari hassas terazide tartildiktan sonra dort saat saf su icinde bekletilerek
turgor agirliklart belirlenmistir. Daha sonra bu yaprak ornekleri 65°C etlivde 48 saat
bekletilip hassas terazide tartilmistir. Gram cinsinden hassas terazide tartilan yaprak
sonuclart asagidaki formiile gore hesaplanarak yaprak oransal su igerikleri yiizde

cinsinden belirlenmistir (Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).
YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.2)
TA: Taze Agirlik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig
3.2.3 Kok Bogazi1 Cap1
Her kuraklik dénemi sonunda denemeyi temsil edecek ornekler kok bogazindan
sirglin ucuna kadar dijital gostergeli kumpas yardimi ile mm (+0.1) cinsinden
Olciilmiistiir (Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).

3.2.4 Bitki Boyu

Domates bitkileri, kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bdlge, cm cinsinden

bir cetvel ile dl¢iilmiistiir.

3.2.5 Meyve En ve Boy Ol¢iimleri

Hasat edilen meyvelerin en ve boyu dijital kumpas ile mm cinsinden 6l¢iiliip

ortalamalar1 alinmistir.
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3.2.6 Bitki Basina Verim

[k hasattan son hasata kadar toplanan meyvelerin toplam agirligi gr cinsinden

hesaplanmustir.

3.2.7 Meyve Agirh@

Deneme grubundaki her bitkiden hasat edilen meyveler gram cinsinden tartilip

meyve sayisina boliinerek hesaplanmistir.

3.2.8 Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertliginde meydana gelen degisimler, 7 mm uca sahip el
penetrometresi kullanilarak domates meyvelerinin ekvatoral bolgelerinden 3’er dlglim

yapilarak elde edilmistir. Sonuglar kg/cm? olarak ifade edilmistir.

3.2.9 Mineral Element Analizleri

Domates bitkilerinden homojen olarak secilen bitki yapraklari, once acikta daha
sonra 65°C’de 48 saat etlivde kurutulduktan sonra 550°C kiil firminda kiil olugsuncaya
kadar yakilmistir. Elde edilen kiil, %3.3’liik Hidroklorik asit (HCI)’de ¢6zdiiriilerek ve
mavi banth filtre kdgidinda siiziildiikten sonra K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn okumalar1
Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama Merkezinde atomik

absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Giineri Bagcei, 2010; Kusvuran, 2010).
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Sekil 3.3 Mineral element analiz goriintiisii

3.2.10 Lipit Peroksidasyonu (MDA)

Bitkilerde lipit peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. Hasattan sonra denemeyi temsil edecek 6rneklerden alttan 3. yapraklardan
alman 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml %0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize
edildikten sonra homojenat 15000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
ornegin berrak kismindan 1 ml alinip, tizerine 4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢oziilmiis
%0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95°C’de 30 dakika bekletildikten
sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra
berrak kisimda 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik
ile malondialdehit (MDA) igerigi belirlenmistir (Giineri Bage1, 2010):

MDA (nmol mi-1) = [(A532-A600)/155 000] 106 (3.3)

3.2.11 Katalaz (CAT) Aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H202’nin kaybolmasinin izlenmesi ile
belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH2POg4), 1.5 mM
Hidrojen peroksit (H202) karisimi kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢o6zeltisi ile
0.2 ml bitki ekstrakti karigtirllmistir. Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60.

saniye okumalari alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baglatilmistir.
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Degerlendirme 1 dakika iginde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir
(Jebara vd., 2005; Giineri Bagc1 2010).

3.2.12 Taramah Elektronik Mikroskop Goriintiileri

Deneme sonlandirildiktan sonra hasat edilen meyvelerin meyve eti ve tohumlari
ile sokiilen bitkilerin kok ve yapraklarinin kurakliktan etkilenme derecelerinin belirlenme

amaciyla taramali elektronik mikroskopta goriintiileri incelenmistir.

3.2.13 Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonlandirildiktan sonra elde edilen parametrelerin degerlendirilmesi
asamasinda, kuraklik donemlerinin parametrelere olan etkilerine tek yonlii varyans
analizi ile belirlenmistir. Varyans analizi sonucundan parametrelere kuraklik stresinin
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulundugunda, birbirinden farkli oldugunu saptamak i¢in
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir. Verilerin analizi SAS 9.1.4. istatistik
yazilim programinda yapilmistir Membran zararlanma indeksi, yaprak oransal su igerigi,
kok bogazi ¢api1 ve bitki boyu verilerinde bagimsiz t-testi kullanilmistir. (Duncan, 1955;
Yesilova ve Denizhan, 2016; SAS, 2024).
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4. BULGULAR

Farkli donemlerde meydana gelebilecek kuraklarin domates iiretimine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada Babacan F1 hibrit fidesi kullanilmistir.

Yapilan ¢aligmada fideler araziye dikildikten 10 giin sonra birinci kuraklik
donemine baglanmig ve 30 giin boyunca hi¢ sulama yapilmamistir. 30 giiniin sonunda
kuraklik sonlandirilip sulamaya gegilmistir. Ikinci kuraklik dénemine ise fide dikiminden
40 gilin sonra baglanmis ve 30 giin hi¢ sulama yapilmamustir. 30 giiniin sonunda kuraklik
sonlandirilip sulamaya gegilmistir Boylece iki donemde uygulanan kurakligin Babacan

F1 domates ¢esidinde meydana getirdigi etkilerin sonuglari agagida verilmistir.

4.1 Membran Zararlanma Indeksi

Domates yapraklarinda, birinci kuraklik dénemi sonucunda kuraklik uygulanan
bitkilerin membran zararlanma indeksi arasinda kontrol grubuna gére %9.33+0.699’luk
bir zararlanma oldugu istatistik olarak t testi sonucu bulunmustur (Cizelge 4.1). ikinci
kuraklik donemi sonucunun ise kuraklik uygulanan bitkiler arasinda kontrol grubuna gore
%9.66+0.255 lik bir membran zararlanma indeksinin oldugu istatistik olarak t testi

sonucu bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Domates bitkilerindeki membran zararlanma indeksi degisimi

Kuraklik donemi Membran zararlanma indeksi (%)
1 9.33+0.699
2 9.66+0.255

4.2 Yaprak Oransal Su Icerigi

Birinci kuraklik uygulamasi sonucunda domates bitkilerinde yaprak oransal su
ierigi %90.656+2.472 olarak hesaplanmistir. Ikinci kuraklik uygulamasi sonucunda
domates bitkilerinde yaprak oransal su igerigi %92.250+3.453 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2 Domates bitkilerindeki yaprak oransal su icerigi degisimi

Kuraklik
. Yaprak oransal su igerigi (%)
donemi
Kuraklik Kontrol
1 90.656+2.472 97.493+2.106
2 92.250+3.453 96.295+2.961

4.3 Kok Bogaz1 Cap1 Degisimi

Uygulanan kuraklik donemleri sonucunda bitkilerin  kok bogazi  ¢api
incelenmistir.

Birinci kuraklik donemi sonucunda kontrol grubunun kok bogazi ¢api t testinin
uygulandig1 sonuglara gore istatistiksel olarak 16.23 mm olmusken birinci kuraklik
donemi bitkilerinin kok bogazi ¢apt 9.596 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.3). Ikinci
kuraklik dénemi sonucunda ise kontrol grubunun kok bogazi ¢api t testinin uygulandigi
sonuglara gore istatistiksel olarak 19.98 mm olarak oSl¢iiliirken, ikinci kuraklik donemi

bitkilerinim kok bogazi ¢ap1 14.893 mm olarak dl¢tilmistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Domates bitkilerindeki kok bogazi ¢ap1 degisimi

Kuraklik Donemi Kok Bogazi Capi (mm)
Kontrol 16.23+0.959
1. Donem 1 Kuraklik 9.596:£0.160
Kontrol 19.980+0.127
2. Donem > Kuraklik 14.8930.296
4.4 Bitki Boyu Degisimi

Domates fidelerinin araziye dikiminden sonra birinci ve ikinci kuraklik
donemlerinde uygulanan kuraklik sonucunda bitkilerin boylar1 incelenmistir.

T testinin uygulandig1 sonuglara gore; birinci kuraklik dsnemi sonucunda kontrol
grubuna ait 6rneklerin bitki boyu istatistiksel olarak 56.18 mm olarak 6lgiiliirken birinci

kuraklik donemine ait 6rneklerin bitki boyu 49.773 mm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.4).
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Ikinci kuraklik dénemi sonucunda kontrol grubunun bitki boyu t testinin
uygulandig1 sonuglara gore istatistiksel olarak 70.96 mm olmusken ikinci kuraklik

doénemi bitkilerinim bitki boyu 56.67 mm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Domates bitkilerindeki bitki boyu degisimi

Kuraklik Dénemi Bitki Boyu (cm)
Kontrol 56.180+0.721
1. Donem 1. Kuraklik 49.773+0.597
Kontrol 70.960+0.617
2. Donem
2. Kuraklik 58.670+0.256

4.5 Farkli Donemlerde Uygulanan Kurakhk Stresinin Meyve Boyu ve Eni Uzerine

Etkileri

Hasattan sonra her gruptan alinan meyve Orneklerinin boylar1 ve enleri dijital
kumpas yardimi ile 6lglilmiistiir. Yapilan 6l¢timler sonucunda kontrol grubu meyve boyu
56.164 mm olg¢iiliirken meyve eni 65.677 mm Olclilmiistiir. Birinci kuraklik donemine ait
meyve boyu 50.3778 mm, meyve eni 55.963 mm olarak &l¢iilmiistiir. ikinci kuraklik
doneminde ise meyve boyu 48.897 mm, meyve eni ise 60.710 mm olarak Ol¢lilmiistiir.
Kontrol grubu meyve boyu ve eni 6l¢iimleri kuraklik gruplarina gore daha biiyiik oldugu
tespit edilmistir. Kontrol grubu ile kuraklik gruplar arasinda istatistik olarak fark

onemlidir.(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Domates bitkilerindeki meyve boy ve en dlgiimleri

Doénem Meyve Boyu (mm) Meyve Eni (mm)
Kontrol 58.164 a 65.677 a

1. Kuraklik 50.378 b 55.963 b

2. Kuraklik 48.897 b 60.710 ab

Aynt siitundaki farklr harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).
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4.6 Bitki Basina Verim

Calisma neticesinde bitki basina verim ilk hasattan son hasata kadar toplanan
meyveler tartilarak elde edilmistir. Hasat sonunda, kontrol, birinci kuraklik donemi, ikinci
kuraklik dénemi gruplarindaki bitkilerin ortalama verimleri hesaplanmistir. Hasat
sonunda birinci ve ikinci kuraklik grubundaki bitki bagina verim istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. Kontrol grubunda ise bitki basina verim 5.666 kg olurken birinci
kuraklik doneminde bitki basina verim 4.586 kg ve ikinci kuraklik doneminde bitki basina
verim 4.390 kg olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Domates bitkilerindeki bitki basina verim

Doénem Bitki bagina verim (kg)
Kontrol 5.666 a
1. Kuraklik 4.586 b
2. Kuraklik 4390 b

Aynt siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

4.7 Ortalama Meyve Agirhiklar

Deneme grubundaki her bitkiden hasat edilen meyveler tartilarak elde edilmistir.
Hasat sonunda birinci ve ikinci kuraklik grubundaki bitki bagina verim istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir. Kontrol grubunda ise meyve agirligi 170.293 gr olurken birinci
kuraklik doneminde meyve agirligi 130.903 gr ve ikinci kuraklik doneminde meyve
agirligi 132.980 gr olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Domates bitkilerindeki meyve agirliklar

Donem Meyve Agirliklar (gr)
Kontrol 170.293 a
1. Kuraklik 130.903 b
2. Kuraklik 132.980 b

Ayni stitundaki farkl harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).

18



4.8 Meyve Eti Sertligi

Calisma sonucunda kontrol, birinci kuraklik uygulamasi ve ikinci kuraklik
uygulamasindan alinan domates meyve Ornekleri 7mm’lik uca sahip el penetrometresi
kullanilarak domates meyvelerinin ekvatoral bolgelerinden 3’er 6l¢iim yapilarak elde
edilmistir. Meyve eti sertligine ait elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.8’de
sunulmustur. Cizelge 4.8 incelendiginde, meyve eti sertligine ait en yiiksek ortalama
deger kontrol uygulamasinda (3.890) goriiliirken, en disiik ise birinci Kkuraklik

uygulamasinda (2.163) goriilmiistiir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemlidir.

Cizelge 4.8 Domates bitkilerindeki meyve eti sertligi

Dénem Meyve eti setligi (gr/cm?)
Kontrol 3.890 a
1.Kuraklik 2.163 ¢
2.Kuraklik 2.853b

Aynt siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

4.9 Kurakhigm Bitkideki Besin Elementleri I¢erigine Etkisi

Kuraklik uygulamasinda kontrol grubundaki bitki yapraklarindan alinan 6rnekler
potasyum (K) igerigi bakimindan istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (Cizelge 4.9). K
icerigi kontrol uygulamasinda %6.053 birinci kuraklik doéneminde %4.906, ikinci
kuraklik donemimde %4.706 ¢ikmustir. Kalsiyum (Ca) igerigi istatistiksel olarak 6nemli
cikmigtir. En yiiksek kontrol uygulamasinda %1.630, akabinde birinci kuraklik
doneminde %1.380 ve en az ikinci kuraklik donemimde %1.173 olarak Ol¢iilmiistiir
(Cizelge 4.10). Magnezyum (Mg) iceriginin ise en fazla ¢iktig1 grup, %0.810 ile kontrol
grubu olmustur. Diger gruplarda ise birinci kuraklik doneminde %0.323, ikinci kuraklik
donemimde %0.300 olarak olgiilmiistiir (Cizelge 4.11). Mg igerigi istatistiksel olarak
onemli ¢cikmistir. Mikro elementlerden; Demir (Fe) igerigi kontrol uygulamasinda 61.027
ppm birinci kuraklik déoneminde 53.527 ppm, ikinci kuraklik donemimde 54.193 ppm
olmustur. Uygulamalar arasinda Fe elementi igerigi bakimindan istatistiksel olarak fark

onemli degildir (Cizelge 4.12). Mangan (Mn) igeriginin en fazla oldugu grup 52.550 ppm
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ile kontrol grubu iken, birinci kuraklik doéneminde 48.917 ppm, ikinci kuraklik
doneminde ise 49.353 olarak dl¢tilmiistiir (Cizelge 4.13). Mn elementi i¢erigi bakimindan
istatistiksel olarak fark onemli degildir. Cinko (Zn) igeriginin en fazla ¢iktig1 grup 33.317
ppm ile kontrol grubu olmustur. Birinci kuraklik doneminde 29.517 ppm, ikinci kuraklik
doneminde ise 29.987 ppm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.14). Zn igerigi istatistiksel
olarak dnemlidir. Bakir (Cu) igerigi kontrol uygulamasinda 16.593 ppm birinci kuraklik
doneminde 12.893ppm, ikinci kuraklik donemimde 13.587 ppm olarak dl¢iilmiistiir. Cu

igerigi bakimindan sonuglar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.9 Domates bitkilerindeki K element degisimi

Doénem K Element Degisimi (%)
Kontrol 6.053 a
1. Kuraklik 4.906 b
2. Kuraklik 4.706 b

Ayni stitundaki farkli harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.10 Domates bitkilerindeki Ca element degisimi

Donem Ca Element Degisimi (%)
Kontrol 1.630a

1. Kuraklik 1.380 ab

2. Kuraklik 1.173 Db

Ayni stitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.11 Domates bitkilerindeki Mg element degisimi

Doénem Mg Element Degisimi (%)
Kontrol 0.810a
1. Kuraklik 0.323 b
2. Kuraklik 0.300 b

Ayni siitundaki farkl harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.12 Domates bitkilerindeki Fe element degisimi

Donem Fe Element Degisimi (ppm)
Kontrol 61.027 a
1. Kuraklik 53.527 a
2. Kuraklik 54.193 a

Aynt siitundaki farklr harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.13 Domates bitkilerindeki Mn element degisimi

Doénem Mn Element Degisimi (ppm)
Kontrol 52.550 a
1. Kuraklik 48.917 a
2. Kuraklik 49.353 a

Aynt siitundaki farkl harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.14 Domates bitkilerindeki Zn element degisimi

Donem Zn Element Degisimi (ppm)
Kontrol 33.337 a
1. Kuraklik 29.517 Db
2. Kuraklik 29.987 b

Ayni stitundaki farkl harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.15 Domates bitkilerindeki Cu element degisimi

Doénem Cu Element Degisimi (ppm)
Kontrol 16.593 a

1. Kuraklik 12.890 b

2. Kuraklik 13.587 ab

Aynt siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).



4.10 Lipit Peroksidasyonu (MDA) Uzerine Etkileri

Bitkilerin yapraklarindan alinan 6rneklerin MDA miktarlar1 6l¢tilmiistiir (Cizelge
4.16). Yapilan ol¢timler neticesinde elde edilen veriler, incelendiginde istatistiksel olarak
kontrol ile kuraklik gruplari arasinda fark goriilmemistir. Kontrol grubunda 0.494 nmol/g
TA, birinci kuraklik déneminde 0.516 nmol/g TA, ikinci kuraklik déneminde 0.784
nmol/g TA olarak degisim gostermistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Domates bitkilerindeki MDA degisimi

Donem MDA (nmol/g)
Kontrol 0.4% a
1. Kuraklik 0.516 a
2. Kuraklik 0.784 a

Ayni siitundaki farkli harfler istatistik bakimindan 6nemlidir (p<0.05).

4.11 Katalaz (CAT) Aktivitesi Uzerine Etkileri

Farkli donemlerde kuraklik stresine maruz kalan bitki yapraklarindan alinan
orneklerin analizleri sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.17° de verilmistir. Yapilan
Olgtimler ile elde edilen veriler incelendiginde istatistiksel olarak kontrol ile kuraklik
gruplar1 arasinda fark goriilmemistir. Ancak Cizelge 4.17 incelendiginde kontrol
grubunda 0.083 nmol/g TA, birinci kuraklik doneminde 0.238 nmol/g TA, ikinci kuraklik

doneminde 0.321 nmol/g TA olarak degisim gostermistir.

Cizelge 4.17 Domates bitkilerindeki katalaz aktivitesi degisimi

Donem CAT (nmol/qg)
Kontrol 0.083 a
1. Kuraklik 0.238a
2. Kuraklik 0.321a

Aynt siitundaki farkl harfler istatistik bakimindan énemlidir (p<0.05).
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4.12 Taramah Elektronik Mikroskop Goriintiileri

Deneme sonlandirildiktan sonra denemeyi temsil edecek bitkilerden alinan kok,
yaprak, meyve eti ve tohumlar etiivde 65°C de 72 saat kurutulduktan sonra taramali
elektronik mikroskopta goriintiileri incelenmistir. Incelenen sonuglar asagida

sunulmustur.

4.12.1 Domates Yapraklarinin Taramali Elektronik Mikroskop Sonuglari

Kontrol, birinci donem ve ikinci donem kuraklik goriintiileri Cizelge 4.18 ve Sekil
4.1°de verilmistir. Kontrol grubu ve ikinci donem kuraklik grubunda karbon (C), azot
(N), oksijen (O), magnezyum (Mg), silisyum (Si), kalsiyum (Ca) elementleri tespit
edilirken, birinci donem kuraklik uygulamasinda bu elementlere ek olarak klor (CI) ve
potasyum (K) elementleri de goriilmiistiir.

Cizelge 4.18 TEM yaprak besin elementi igerigi

Tespit Edilen Kontrol Grubu 1 Kuraklik 2 Kuraklik
Elementler % Do6nemi% Donemi%
C 29.56 27.48 39.60
N 3.05 3.94 3.63
O 40.30 45.21 43.92
Mg 1.69 1.39 1.19
Si 5.91 5.24 4.43
Cl X 2.44 X
K X 4.19 X
Ca 17.32 10.11 5.64
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Kontrol 1. Dénem 2. Donem

Sekil 4.1 Domates yaprak taramali elektronik mikroskobundaki besin elementi ve
miktarlar

Domates yapraklarinin taramali elektronik mikroskopta incelendiginde kontrol
grubundaki hiicrelerin ve iletim demetlerinin kuraklik gruplarindaki yapraklara gore
biiziilme ve kiiglilmenin oldugu goriilmektedir. Bu durumun kuraklik stresi sonucunda

bitki yapraklarinda su miktarinin azalmasindan kaynaklanmigtir.

Kontrol 1.Donem 2.DOénem

Sekil 4.2 Domates yapraklarinin taramali elektronik mikroskop goriintiileri

4.12.2 Domates Meyve Etinin Taramah Elektronik Mikroskop Sonuglari

Kontrol, birinci donem kuraklik ve ikinci donem kuraklik goriintiileri Cizelge 4.19
ve Sekil 4.3’te verilmistir. Kontrol grubunda C, N, O, Na, Mg, Si, P, Cl, K elementleri
gortliirken, birinci dénem kuraklik uygulamasinda kontrol grubunda gériilen
elementlerden P ve K ikinci dénem kuraklik uygulamasinda P elementi goriilmemistir.
Kontrol grubundaki hiicre yapilar1 diger kuraklik uygularina gére daha canli ve biiytlik

goziikiirken kuraklik uygulamalar1 daha kiiclik goriilmektedir.
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Cizelge 4.19 TEM meyve eti besin elementi icerigi

Tespit Edilen Kontrol Grubu % 1. Kuraklik 2. Kuraklik
Elementler Donemi % Donemi %
C 29.71 49.47 32.51
N 6.46 3.97 4.16
O 34.41 21.23 30.65
Na 3.11 3,51 12.11
Mg 0.44 0.40 0.45
Si 0.86 0.44 1.22
P 3.66 X X
Cl 10.19 4.20 13.93
K 10.77 X 4.54

Kontrol 1. Dénem 2. Dénem

Sekil 4.3 Domates meyve eti taramali elektronik mikroskobundaki besin elementi ve
miktarlari

Domatesteki meyve etinin taramali elektronik mikroskopdaki goriintiisii Sekil 4.4
incelendiginde meyve eti partikiillerinin kontrol grubunda daha diizgiin ve homojen
oldugu ve hiicrelerin diizgiin sekil ve biiylikliikte oldugu goriilmektedir. Birinci kuraklik
donemi meyve etindeki partikiillerin azaldigi ve diizensiz bir dizilim seklini aldig1
goriilmektedir. Ikinci kuraklik donemi meyve etindeki partikiillerin birinci kuraklik
donemine gore daha da zararlandig1 ve diizensiz bir dizilim gorintiisii olusturdugu

gorilmektedir.
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Kontrol 1. Dénem 2. Doénem

Sekil 4.4 Domates meyve eti taramali elektronik mikroskop goriintiileri

4.12.3 Domates Tohum Taramal Elektronik Mikroskop Sonuclari

Kontrol, birinci donem kuraklik ve ikinci donem kuraklik gériintiileri Cizelge 4.20
ve Sekil 4.5’te verilmistir. Kontrol grubunda C, N, O, Na, Mg, Si, Cl, K elementleri
goriiliirken, kuraklik gruplarinda bu elementlerden Mg elementi goriilmemistir. Kontrol
grubundaki hiicre yapilar1 diger kuraklik uygularina gore daha canli ve biiyiik goziikiirken
kuraklik uygulamalari daha kiiciik goriilmektedir.

Cizelge 4.20 TEM tohum besin elementi igerigi

Tespit Kontrol Grubu % 1. Kuraklik 2. Kuraklik
Edilen Elementler Donemi % Donemi %

C 38.39 41.70 38.15

N 5.98 9.45 7.08

0] 32.79 32.94 31.46

Na 6.24 4.30 4.17

Mg 0.79 X X

Si 1.87 1.22 0.74

Cl 8.73 7.35 9.97

K 4.53 2.71 7.90
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Kontrol 1. Dénem 2. Donem

Sekil 4.5 Domates tohumu taramali elektronik mikroskobundaki besin elementi ve
miktarlar

Domates meyvelerindeki  tohumlar taramali  elektronik  mikroskopta
incelendiginde Sekil 4.6 kontrol grubuna ait tohumlardaki tiylerin kuraklik
grubundakilere gére daha yogun ve belirgin oldugu gériilmektedir. Tkinci donem kuraklik
uygulamasindaki tohumlarda tiiylenmenin kuraklik nedeniyle azalmasiyla daha belirgin
oldugu ve birinci donem kuraklik uygulamasindaki tohumlarin tiiyleri ikinci donem
kuraklik uygulamasindan daha fazla oldugu i¢in hiicrelerin goriintiisiinii ikinci kuraklik
donemine gore daha da azaltmistir. Kontrol grubundaki domates tohumlarinin hiicreleri
daha biiyiik oldugu goriiliirken birinci ve ikinci kuraklik doneminde sitoplazmanin
kurakliktan dolay1 azalmasi nedeniyle tohumlardaki tiiylenmenin azalma ve hiicrelerdeki

kiigiilme meydana gelmistir.
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Kontrol 1. Dénem 2. Donem

Sekil 4.6 Domates tohum taramali elektronik mikroskop goriintiileri

4.12.4 Domates Kok Taramah Elektronik Mikroskop Sonuclari

Ana kok ve yan kok ayr bir sekilde taranarak sonuglar verilmistir.
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4.12.4.1 Domates Ana Kok Taramal Elektronik Mikroskop Sonuglari

Kontrol, birinci donem kuraklik ve ikinci donem kuraklik goriintiileri Cizelge 4.21
ve Sekil 4.7°de verilmistir. Kontrol, birinci donem ve ikinci donem kuraklik
uygulamalarinin hepsinde ayni elementler goriilmiistiir (C, N, O, Na, Mg, Si, P, S, Cl, K,
Ca, Fe). Ayrica taramali elektronik mikroskop sonuglart incelendiginde en fazla

elementin goriildiigii kisim ana kokler oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.21 TEM ana kok besin elementi igerigi

Tespit Kontrol Grubu % 1. Kuraklik 2. Kuraklik
Edilen Elementler Doénemi % Donemi %
C 14.58 29.24 10.98
N 3.39 2.99 2.89
O 39.77 37.85 46.42
Na 0.62 1.17 0.68
Mg 2.89 1.56 3.35
Si 11.95 5.80 13.12
3.89 2.65 1.37
S 3.57 2.52 1.33
Cl 0.39 1.14 0.82
K 3.17 3.48 3.19
Ca 5.27 4.24 4.06
Fe 6.10 5.21 6.83
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Kontrol 1. Dénem 2. Dénem

Sekil 4.7 Domates ana kok taramali elektronik mikroskobundaki besin elementi ve
miktarlari

Birinci ve ikinci kuraklik donemine ait ana kok orneklerde taramali elektronik
mikroskopta incelendiginde kuraklik nedeniyle olusan su kayiplarimin iletim
demetlerinde su azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Iletim demetlerindeki suyun
azalmasi birinci ve ikinci kuraklik stresindeki ana koklerde biiziilmelere neden olmustur
ve bu biiziilmelerin ise kabuklarda ¢atlamalara neden oldugu ve hiicrelerin kurakliktan
kiigiildiigii goriilmektedir. Kontrol grubunda ise iletim demetleri ve kabuk kismindaki

hiicrelerin daha biiyiik oldugu ve kabuklarda ise par¢alanmanin olmadigi goriilmektedir.

Kontrol 1. Dénem 2. Donem

Sekil 4.8 Domates ana kok taramali elektronik mikroskop goriintiileri
4.12.4.2 Domates Yan Kok Taramah Elektronik Mikroskop Sonuglari

Kontrol, birinci donem kuraklik ve ikinci donem kuraklik gériintiileri Cizelge 4.22
ve Sekil 4.9°da verilmistir. Birinci donem kuraklik ve ikinci doénem kuraklik

uygulamalarinda C, N, O, Na, Mg, Si, P, S, Cl, K, Ca, Fe gibi elementler goriiliirken,

kontrol grubunda ise Fe elementi goriilmemistir.
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Cizelge 4.22 TEM yan kok besin elementi igerigi

Tespit Edilen Kontrol Grubu %  1.Kuraklik Donemi  2.Kuraklik Dénemi
Elementler % %
C 35.34 16.74 7.97
N 6.81 2.78 2.25
@) 31.47 37.63 38.49
Na 0.76 1.09 0.85
Mg 0.69 291 3.27
Si 2.39 12.04 18.02
P 5.62 2.42 3.48
S 6.46 2.19 2.95
Cl 0.76 0.98 0.32
K 2.24 2.88 2.82
Ca 6.44 6.30 4.09
Fe X 7.56 10.08
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Kontrol 1. Donem 2. Dénem

Sekil 4.9 Domates yan kok taramali elektronik mikroskobundaki besin elementi ve
miktarlari

Domatesteki yan kok goriintiileri taramali elektronik mikroskopta incelendiginde,
birinci ve ikinci donem kuraklik uygulamalarinda ki yan koklerin kabuk kisminda su
kayiplarinin ana kok kadar belirgin olmamakla birlikte kontrol grubuna goére kabuklarda
parcalanmalarin az da olsa goriilmektedir. Kabuktaki parcalanmalar ana koklerde daha
fazla goriilmektedir. Bu durum ise yan kdoklerde su kaybinin daha az olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Kontrol 1. Dénem

Sekil 4.10 Domates yan kok taramali elektronik mikroskop goriintiileri
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5. TARTISMA VE SONUC

Domates tiretimi sirsinda, ortaya ¢ikabilecek kurakligin bitki gelisimi ile verim ve
kalite kriterlerini nasil etkileyecegini gormek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada, kontrol
ile farkli donemlerde 30 giinliik iki ayr1 kuraklik stresi uygulanmuistir.

Uygulanan kuraklik stresleri neticesinde birinci ve ikinci kuraklik donemlerindeki
bitki yapraklarinda membran zararlanma indeksi kontrol bitkilerindeki yapraklara gore
artmustir (Cizelge 4.1). Yaprak oransal su igerigi ise kontrol bitkilerindeki yaprak oransal
Su igerigine gore azalma gostermistir (Cizelge 4.2).

Fasulye’ye uygulanan kuraklik stresi tizerine yapilan bir ¢alismada membran
zararlanma indeksinin arttigi ve yaprak oransal su igeriginin azaldigi bildirilmektedir
(Kabay, 2014). Kavunda uygulanan kuraklik ve tuz stresinin membran zararlanma
indeksini arttirdigi ve yaprak oransal su igerigini azalttigi bildirilmektedir (Kusvuran,
2010). Domateste uygulanan su stresinin ¢esitli parametreler iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir calismada, meyvede verimlili§in azalmasina, YOSI’nin tolerant gesitlerde
iyl oldugu belirtilmistir (Sanchez - Rodriguez, 2010). Elde ettigimiz sonuglar ile
kaynaklar arasinda bir uyum saglanmistir.

Kuraklik stresi sonucunda birinci ve ikinci kuraklik donemlerindeki bitki kok
bogaz1 c¢ap1 Ol¢iimleri kontrol bitkilerindeki degerlere gore azalmistir (Cizelge 4.3).
Uygulama sonucunda bitki boyu degisimi kontrol bitkilerindeki degerlere gére azalmistir
(Cizelge 4.4). Uygulanan birinci ve ikinci kuraklik donemlerindeki meyve boyu ve meyve
eni degisimi kontrol grubuna gore azaldigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.5). Kuraklik
donemlerindeki bitki basina verim kontrol bitkilerindeki bitki basina verim degerlerine
gore az oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.6). Veriler incelendiginde en yiiksek ortalama
meyve agirhgr 170.293 g/adet ile kontrol uygulamasinda, en diisiikk deger ise birinci
kuraklik uygulamasinda (130.903 g/adet) goriilmiistiir (Cizelge 4.7). Meyve eti sertligine
ait en yiiksek ortalama deger kuraklik uygulamasinda goriiliirken diger iki kuraklik
uygulamasinin degerleri birbirine yakin ¢ikmistir (Cizelge 4.8).

Calisma sonlandirildiginda bitkilerden alinan ve ¢alismay1 temsil eden yaprak,
meyve, tohum, ana kok ve yan kokler taramali elektronik mikroskopta incelenmistir. Bu

incelemeler sonucunda gorildiigi tizere kuraklik stresinde meyve, tohum, yaprak, ana



kok ve yan koklerde kuraklik stresi doneminde zararlanmalarin arttigi ancak sulama
islemi baglandiginda bu zararlanmalarin azaldigi goriilmektedir.

Bitkilerdeki kuraklik stresi lizerine yapilan farkli bir calismada; kuraklik stresinin
uzun siirmesi hem kok hem de govde gelisimini durdurdugu belirlenmistir (Anjum vd.,
2011; Oztiirk, 2015). Biberde kisith sulamanin yapildigi bir calismada kisith sulama
yapilan orneklerin kok sayisi, kok cap1 ve kok kuru agirligi biiyiimesinin azaldigi
belirlenmistir (Leskovar ve Cantliffe, 1992). ). Kavunda kuraklik ve tuz stresi kosullarinin
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada bitki boyu ve govde capinin azaldigi vurgulanmastir
(Kusvuran, 2010). Bamya genotiplerinin kuraklik stersine kars1 dayaniminin belirlendigi
bir ¢calismada, bitki yas ve kuru agirlig1 gibi biiyiime parametrelerinin olumsuz etkilendigi
belirtilmistir (Kusvuran vd., 2008). Domateste kurakliga tolerant ve hassas genotiplerin
tespiti amaciyla yapilan bir ¢alismada, bitki boyu, yaprak sayisi, govde ¢ap1 ve biiyiime
oranlarina bakildiginda kuraklik stresine tolerant genotiplerin degerleri strese hassas
genotiplerin degerlerinden daha iyi ¢iktig1 belirtilmistir (Alp ve Kabay, 2017). Belirtilen
kaynaklar ile verilerimiz arasinda benzerlik gézlemlenmistir.

Mercimekte uygulanan kuraklik ¢alismasinda kurakligin meyve verimini azalttigi
belirtilmektedir (Gokgenay, 2012). Farkli patlican genotiplerinin kuraklik kosullarindaki
performanslarinin incelendigi bir calismada, meyve ¢apinin su noksanligindan olumsuz
etkilendigini belirtilmektedir (Kiran vd., 2017). Domateslerde kuraklik stresinin
etkilerinin incelendigi bir calismada verimin kuraklik stresine karsi zayif olan
genotiplerde, kuraklik stresine tolerant olanlara gore daha faza diistigli belirlenmistir
(Sivakumar ve Srividhya, 2016). Domateste uygulanan su stresinin, bitki bagina verimi
disiirdiigti  belirtilmektedir (Sanchez - Rodriguez, 2010). Kuraklik stresi altinda
yetistirilen domates bitkilerinde meyve agirliginin normal kosullarda yetistirilen domates
bitkilerine oranla daha diisiik oldugu belirtilmektedir (Khan vd., 2015).

Biber iiretiminde, sulama miktar1 azaldik¢a meyve ortalama agirliginin da azaldigi
tespit edilmistir (Pitir, 2015). Sajid vd., (2019), domates {iiretimi sirasinda, yapraktan
kalsiyum uygulamasinin meyve eti sertligini énemli dl¢lide artirdigini bildirmislerdir.
Domateste uygulanan kuraklik stresinin bitki bilyiimesini etkiledigi ve verimi diistirdigii
bildirilmistir (Ahmad vd., 2018).

Farkli donemlerde uygulanan kuraklik stresi sonucunda K, Ca ve Mg igerikleri

istatistiksel olarak dnemli ¢ikmis olup, en yiiksek besin elementi igerigi kontrol grubunda
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goriilmistiir (Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11). Birinci ve ikinci kuraklik donemi
verilerinde ise K, Mg ve Zn elementleri verileri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir
(Cizelge 4.9, Cizelge 4.11, Cizelge 4.14). Uygulanan kuraklik donemlerindeki Ca ve Cu
icerigi ise istatistiksel olarak ©Onemli c¢ikmasina ragmen birbirine yakin degerler
goriilmektedir (Cizelge 4.10, Cizelge 4.15). Fe ve Mn igerikleri kontrol ile birinci ve
ikinci kuraklik donemlerinde, istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmis olup degerler arasinda
fazla bir fark goriilmemistir (Cizelge 4.12, Cizelge 4.13).

Domates iiretiminde kurak ve tuzlu sartlarda bitkilerin fazla gelisemedigi, ayrica
K ile Ca oranlarinin azaldig1 bildirilmektedir (Ali ve Rab, 2017). Giibre kullaniminin
serada biber yetistiriciliginde bitki gelisimi ve bitkinin beslenme durumu iizerine etkisinin
arastirildigi bir caligmada farkli giibre uygulamalarinin etkisi ile bitki biinyesinde bulunan
demir (Fe), azot (N), kalsiyum (Ca), mangan (Mn), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve
fosfor (P) konsantrasyonlarinin énemli diizeyde yiikseldigi belirtilmektedir (Ozkan vd.,
2013). Verilerimiz ile kaynaklar arasindaki farkliligin, bitki deseni ve uygulama
farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Uygulanan kuraklik stresi sonucunda MDA igerigi en diisiik kontrol grubunda en
yiiksek ise ikinci kuraklik doneminde ¢ikmistir (Cizelge 4.16). Calismada katalaz enzim
aktivitesi tizerine elde edilen sonuglar incelendiginde ise en diisiikk kontrol grubunda en
yiiksek ise ikinci kuraklik doneminde Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.17).

Domateste geng bitki agsamasinda gergeklestirilen bir calismada, 200 mM sodyum
kloriir uygulamasi ile olusturulan tuz stresi kosullarinda MDA igeriginde artis
goriilmiistiir (Havadar vd., 2022).

Fasulyede genotiplerinin kuraklik tizerine etkilerinin incelendiginde bir ¢alismada
MDA miktar1 kuraklik stresinin ilerleyen asamasinda duyarli olan fasulye genotiplerinin
yapraklarindaki MDA orani, tolerant olan genotiplere oranla daha yiiksek ¢ikmistir
(Kabay ve Sensoy, 2016).

Sanchez-Rodriguez vd., (2010), domates bitkilerinde, kuraklik stresinin CAT
(katalaz) aktivitesinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Belirtilen kaynaklar ile
verilerimiz arasinda uyum s6z konusudur.

Kusvuran (2010), kavunun geng bitki doneminde katalaz aktivitesinin kurakliga
toleransin belirlenmesinde etkin bir parametre olabilecegini ¢ilinkii enzim aktivitelerinin

kurakliga tolerant olan genotiplerde daha yiliksek bulundugunu belirtmistir. Demiral ve
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Tiirkan (2005), piringte tuz stresinin katalaz enzim aktivitelerinde artislar meydana
getirdigini bildirmislerdir.

Calisma neticesinde domates bitkilerine uygulanan farkli donemlerdeki 30 giinliik
stres kosullarinda bitkilerde verim ve kalitede azalmalar gézlemlenmistir. Ayrica bitki,
meyve ve kok bolgesindeki veriler incelendiginde bu degerlerin, kontrol grubuna goére az
oranda kalite ve verimde azalmalarin oldugu belirlenmistir. Besin elementi icerigi ise Fe
ve Mn elementleri istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmasina karsin K, ,Ca, Mg, Zn, Cu
elementleri istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmistir. Katalaz ve MDA igeriklerinde ise kontrol
grubuna kiyasla birinci ve ikinci kuraklik donemi verileri 6nemsiz ¢ikmistir. Sonug
olarak, domates iiretiminde 30 giinliikk su stresinin domates bitkisinde yavas yavas
zararlanma ile kalite ve verim kayiplariin neden oldugu ancak 30 giinliik kurakliktan
sonra sulama islemiyle birlikte bitkilerde kalite ve verimin diizelme egilimine girdigi
tespit edilmistir. Calismada; bitki, yaprak, besin madde igerigi ve enzim aktivitelerinin
sulama sonucunda kontrol grubuna yakin degerler oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen

sonuclarin, aragtirmaci ve lireticilere yardimci olacagi kanaatindeyiz.
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