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Erken Gelisme Doneminde Uygulanan Kisith Suyun Cayir
Diigmesi (Poterium sanguisorba)’nde Verim ve Bazi Verim
Ozelliklerine Etkisi Uzerine Bir On Arastirma

Ozet

Bu c¢alisma, farkli sulama dozlarmin ¢ayir diigmesi (Poterium
sanguisorba) (Biinyan 80 ¢esidi) bitkisinde ot verimi ve bazi verim
ozellikleri tizerine etkilerini incelemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.
Arastirma, 2019 yilinin kis yetisme doneminde, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde, kontrollii i¢ ortam
kosullarinda saks1 denemesi olarak gerceklestirilmistir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilen
denemede bes farkli sulama dozu (tarla kapasitesinin (TK) %20-
40-60-80-100) incelenmistir. Calismada, bitki boyu, kuru ot verimi,
kuru kok agirligi, ham protein orani ve bitkideki; azot (N), fosfor
(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
elementlerinin analiz oranlar1 gibi bazi 6zellikler incelenmistir.
Denemede, sulama dozlarinin incelenen tum o6zellikler tizerinde
istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli etkilerinin oldugunu
gostermistir. En yiiksek kuru ot verimi %80, en diisiik kuru ot
verimi ise %20 sulama uygulamasindan elde edilmistir. Su kitlig1
arttikca bitki besin maddeleri ve ham protein konsantrasyonu
azalmugtir.

A Preliminary Study on the Effect of Deficit Irrigation
Application on the Yield and Some Yield Characteristics of
Burnet (Poterium sanguisorba) in Early Growth Stage

Abstract

This study was conducted to examine the effect of different
irrigation doses on the forage yield and some yield parameters of
burnet (Poterium sanguisorba) (Biinyan 80 genotype). The
experiment was carried out at Ege University, Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops, during the winter growth
seasons of 2019 as a pot experiment grown under indoor.
According to the randomized plot design with four replications,
five different irrigation doses (Field capacity (FC) %20-40-60-80-
100) were determined. Some parameters were evaluated in the
study such as plant height, hay yield, root dry weight, crude protein
content and in the plant; concentrations of nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), calcium (Ca), and magnesium (Mg). The effects
of irrigation doses were significant on all characteristics tested as
1% statistically significant in the experiment. The highest hay yield
was obtained by irrigation of FC-80%; the lowest yield was
obtained by irrigation of FC-20%. As water scarcity increased,
plant nutrients and crude protein concentration decreased.
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GIRIiS

Kuraklik stresi, tiim tarim sistemlerinin
kiiresel olarak yasanan en  biyiik
sorunlarindan biridir (Ekren ve ark., 2012).
Bitki yetistiriciliginde sulama suyunun
etkin kullanimi i¢in iklim, toprak, bitki ve
su etmenlerinin iiretim siireci igerisinde bir
biitlin oldugu unutulmamalidir
(Seydosoglu, 2018; Keten ve Degirmenci,
2020). Diinya capinda su kaynaklarinin
miktar ve niteliklerinde meydana gelen
azalmalar nedeniyle kuraklik stresi bitki
yetistiriciliginde her gegen giin 6nemli hale
gelmekte ve ekonomik 6neme sahip kiiltiir
bitkilerinin normal fizyolojik islevlerinde
degisikliklere sebep olmaktadir (Ors ve
Ekinci, 2015). Bu fizyolojik degisimler,
gelisimleri i¢in fazla miktarda suya ihtiyag
duyan ve su noksanlifinin ¢ogu zaman
verim kayiplarina neden oldugu kiiltiir
bitkilerinde daha da fazla Onem arz
etmektedir. Pek ¢ok arastirmaci bitkilerde
goriilen biyolojik stres ivmesindeki artigin
cok carpict oldugunu vurgulamislardir
(Williams ve ark., 2013; Oztiirk, 2015).
Kuraga dayanikli bitkilerin bu strese
adaptasyonunu saglamak sorunun
¢cozlimiine uygun bir yaklagim olabilir (Giir
ve San, 2017). Kuraklik stresine dayanikli
bitki tiirlerinin  belirlenmesi, tolerans
mekanizmalarinin agiga ¢ikarilmasi, kuraga
dayanikli  bitki genetik kaynaklarinin
korunmasi ve aktarimina yonelik girisimler,
kurakligin yol actig1 zararlari azaltmada
etkin rol oynayabilir (Yildirnm ve Kodal,
1998).

Ulkemiz dogal meralarinda bulunan
cayir diigmesi (Poterium sanguisorba) ¢ok
yillik bir bitkidir. Uzun omiirli, kisa ve
kuraga dayanikli otsu bir bitki olan ¢ayir

diigmesi, erken ilkbaharda biiyiimeye
baslayip, yesilligini kis aylarinin ilk
giinlerine kadar koruyabilmektedir.

Ulkemizin her tarafinda kolayca yetisebilen
bu bitkinin otu yaklasik %11 ham protein
icermektedir (Viano ve ark.,, 1999;
Miilayim ve ark., 2009). Ayrica c¢ayir
diigmesi, biiyiik ve kiiclikbas hayvan yemi
olarak kullanilmakta ve yas otu yonca gibi
siskinlik yapmamaktadir (Sevimay, 1997).
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Cayir diigmesi, toprak islah1 ve erozyon
onlemede Ortii bitkisi ve mera alanlarinda
yangin tehlikesine karsi koruyucu bitki
olma gibi o6zelliklere de sahiptir (Fryer,
2008).

Giilgiller (Rosaceae) familyasindan olan
cayir diigmesi (2n=28), kisa boylu (20-60
cm) iyi yetisme kosullarinda boyu 120
cm’ye kadar ulagabilen, 1000 tane agirlig
5-8 g, bitki basina kuru ot verimi 50-100 g
olan bir bitki olarak bilinmektedir
(Cronquist ve ark., 1997; Andrabi ve ark.,
2012). Yetisme sartlarina gore 1-3.5 ton/da
arast kuru ot verimi ve ayrica sulu
kosullarda yilda 5-11 kez bigim yapilarak 7-
8 ton/da yesil ot elde edilebildigi
bildirilmistir (Tans1 ve Anlarsal, 1991).

Cayir diigmesi, pek ¢ok arastirict
tarafindan kurakliga dayanikli ya da kurak
alanlarda kullanilan bir bitki olarak
tamimlamaktadir (Wills ve ark., 1987,
Douglas ve ark., 1990; Fryer, 2008).
Bitkinin kurakliga dayanikliliginin, uzun
kazik  kokleri sayesinde yiiksek su
depolama kapasitesini artirarak sagladigi
belirtilmistir (Buckland ve ark., 1997).
Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak
stirekli artis gosteren kuraklik sorunu ile
miicadele edebilmek i¢in gida giivenliginin
korunmasi, artirtlmasi siirdiriilebilir ve
yenilenebilir bir yasamin devamliligim
saglamak ag¢isindan ¢ok dnemlidir. Bitkiyle
ilgili kisitlhh su uygulamalarima yonelik
yogun bir ¢aligsmaya rastlanilmamis olmasi
bizleri bu konunun arastirilmasina sevk
etmistir. Bu calisma, cayir diigmesinde
farkli sulama dozlariin ot verimi ve bazi
verim Ozelliklerine olan etkilerini ve makro
bitki besin elementleri diizeyini belirlemek
amaciyla yuiriitilmistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma 2019-2020 yillarmin  Kasim-
Mart aylar1 arasinda, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’niin
deneme laboratuvarinda saksi denemesi
seklinde yiirlitiilmiigtiir. Saks1 denemesi
topraginin  fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Arastirma topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellikler

pH 5.83
Eriyebilir toplam tuz (%) 0.030
Kireg (%) 0.82
Kum (%) 80.20
Kil (%) 1.80
Mil (%) 18.0
Biinye Tinli kum
Organik Madde (%) 1.27
Toplam Azot (%) 0.092
Almabilir fosfor (mg/kg) 1.14
Almabilir potasyum (mg/kg) 40
Almabilir kalsiyum (mg/kg) 1450

Calismada, Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisi’'nden temin
edilen “Biinyan-80” isimli c¢ayir diigmesi
(Poterium sanguisorba) genotipi
kullanilmigtir. Denemede, 5 farkli sulama
suyu dozu ele alinmis olup bunlardan ilki
kontrol olarak adlandirilan tarla
kapasitesinin %2100 (TK-100) oraninda olup
diger dozlar ise tarla kapasitesinin %80
(TK-80), %60 (TK-60), %40 (TK-40) ve
%20 (TK-20) oranlarinda uygulanan kisitli
su dozlar1 olarak adlandirilmistir. Calisma,
basit faktoriyel tesadiif parselleri deneme
desenine gore dort tekerriirli olarak
ylriitilmistiir.

Arastirmada, 5x4 = 20 adet saksi, 5 kg
toprak iceren (2 mm’lik elekten gecirilmis
ve kurutma dolabinda sterilize edilmis
toprak) plastik saksilar kullanilmistir. Cayir
diigmesi tohumlari, her saksiya 5 adet
olmak tizere (¢ikis1 garanti altina almak
icin) 5 Kasim 2019 tarihinde ekilmistir. Her
sakstya 10 kg/da azot (amonyum stilfat
(%21 N), 6 kg/da fosfor (triple siiper fosfat
(%44-46 P.0s) ve 12 kg/da potasyum
(potasyum siilfat (%50 K20) olacak sekilde
uygulanmistir  (Tadayyon ve Nadeali,
2014). N’nin %’si ile P ve K’un tamami
ekim ile birlikte ekilen tohumun 2-3 cm
altina olacak sekilde uygulanmis ve azotun
kalan yaris1 ise bitkiler 3-4 yaprakh
asamaya ulastiginda uygulanmistir. Cikiglar
baslayip ilk yaprak goriindiigii anda her
saksida iki bitki birakilarak digerleri yok
edilmis ve kisith su uygulamalarina
baslanilmistir (Geren ve ark., 2011).
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Deneme siiresince saksilar giinliik olarak
tartilmis  ve ilgili  su  seviyesinde
tutulmustur. Yetistirme periyodu igerisinde
goriilen kirmizi oriimeek (Tetranychus
urticae) zararini engellemek igin akarisit
(Abamectin ve Mikronize kiikiirt etken
maddeli) uygulanmistir.

Bitkiler ¢igeklenme asamasinda (9 Mart
2020) toprak seviyesinden bicilerek hasat
edilmistir. Yapilan c¢alismada incelenen
ozellikler sunlardir; bitki boyu (cm), toprak
yiizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar
olan kismi cetvelle Ol¢lilmiistiir. Kuru kok
agirlig (g/saksi), bitkilerin tiim toprak alti
aksamlar1 topraktan ayrilip temizlenerek 65
°C’de iki giin kurutulduktan sonra hassas
terazi ile tartilmis ve veriler kaydedilmistir.
Kuru ot verimi (g/saksi), toprak
seviyesinden bigilen bitkiler, 6n temizlikleri
yapilip, ¢esme ve saf su ile yikanarak
etiivde 65 °C de kurutulduktan sonra hassas
teraziyle tartilarak verimleri saptanmis,

ardindan  tiim  bitkiler = degirmende
ogiitiilerek analizlere hazir hale
getirilmistir. Bu baglamda bitki

orneklerinde bitki besin elementlerinden
azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
elementleri belirlenmistir. Bitki
orneklerinde N analizi modifiye Kjeldahl
yontemine (Bremner, 1965)’e gore, P, K,
Ca ve Mg ise yas yakma (HNO3;HCIOg;
4:1) sonras1 elde edilen ekstraktta P,
vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemi
ile spektrofotometrik olarak (Lott ve ark.,
1956), K ve Ca alev flame (alev) fotometre
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ile Mg ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008). Sonuglar kuru madde
iizerinden saptanmustir.

Calismamizdan elde edilen veriler, tek
faktorli tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak varyans analizine tabi
tutulmus (Yurtsever, 1984) ve ortaya ¢ikan
farkliliklar LSD testi (%]1) ile gruplara
ayrilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bitki boyu

Istatistiki analiz sonugclar1, bitki boyu
iizerinde sulama dozlarinin  O6nemli

etkilerinin oldugunu gostermistir (Cizelge
2). Calisgmamizda, bitki boylarinin 11.6 cm
ile 20.9 cm arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir. En yiiksek bitki boyu 20.9 cm
ile TK-100 sulama dozu uygulanan
bitkilerde kaydedilirken onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan TK-80, TK-60
ve TK-40 sulama dozlari uygulamalari
(swrastyla, 19.9, 19.0, 18.6 cm) izlemistir.
En diisiik bitki boyu ise 11.6 cm ile TK-20
sulama  dozu uygulanan  bitkilerde
saptanmistir. Arastirma bulgularimiz genel
olarak degerlendirildiginde, sulama dozu
arttikca bitki boyunun da yiikseldigi ancak

TK-40’tan sonra olan sulama dozlarn
arasinda istatistiki acidan Onemli fark
olmadig1 belirlenmistir. TK-20 sulama
dozundaki bu durum su eksikliginin erken

etkilerinden  birisi  olan  fotosentez
oranindaki diisiis nedeni ile vejetatif
biliyiimedeki azalmadan
kaynaklanmaktadir.  Kurak  kosullarin

olustugu ilk dénemlerde, bitki daha fazla
suya ulasabilmek icin govde uzamasini
yavaglatip kok gelisimini tesvik ettigi
birgok arastirict tarafindan belirtilmistir
(Williams ve ark., 2013; Oztiirk, 2015).

Ekren ve ark. (2012) tarafindan yapilan
bir ¢alismada Ocimum basilicum bitkisine,
tarla kapasitesi lioo: %100 ve tarla
kapasitesinin Isp: %50, l75: %75 ve lq2s:
%125  oranlarinda  sulama  dozlar
uygulanmis ve artan sulama dozlari ile bitki
boylarinin da dogru orantili bir sekilde
yiikseldigi vurgulanmistir. Aydinsakir ve
ark. (2013) iki farkli misir genotipine, tarla
kapasitesi li00: %100 ve tarla kapasitesinin
Iso: %50, I75: %75, lxs: %25 ve hig su
uygulanmayan lo: %0 sulama dozlarini
uygulamis olup en uzun bitkilerin I100: %100
ve en kisa bitkilerin de 10:%0 dozlarinda
elde ettikleri sonuglar ile benzerlik
gostermistir.

Cizelge 2. Farkli sulama dozlarinin ¢ayir diigmesinde verim ve bazi verim 6zelliklerine etkisi

Bitki Kuru ot Kuf“ kfik Harr_1
Sulama boyu verimi agirhg protein N (%)

0, 0, [0) (o)
Dozu (cm) (g/sakst) (g/saks) 0(1;21)11 P (%) K (%) Ca(%) Mg (%)
TK-20 116b 147¢c 0.71c 10.3d 1.65d 0.19d 1.70c¢ 1.38¢c 043c
TK-40 186a 521b 6.93 ab 10.8d 1.72d 0.21bc 177¢c 140c 0.46 bc
TK-60 19.0a 7.31ab 9.55 ab 115¢c 185¢c 0.21 bc 1.94b 1.44 be 0.51 bc
TK-80 199a 8.04a 9.79a 13.0b 2.07b 0.23b 2.04Db 1.53b 0.54b
TK-100 209a 6.36 ab 6.62 b 140a 225a 0.26a 2.24a 1.68 a 0.66 a

Ortalama 18.0 5.68 6.72 11.9 191 0.22 194 148 0.52

LSD (0.01) 3.9 2.33 3.16 0.67 0.11 0.02 0.12 0.09 0.08

Kuru ot verimi belirlenmistir.  Calismamizda kuru ot

Analiz sonuglari, kuru ot verimi {izerinde
sulama dozlarinin  6nemli etkilerinin
oldugunu gostermistir. En yiiksek kuru ot
verimi 8.04 g/saks1 ile TK-80 sulama dozu
uygulanan saksilarda saptanirken, en diisiik
kuru ot verimi 1.47 g/saks1 ile TK-20
sulama dozu uygulanan saksilarda
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verimi, sulama dozu seviyeleri TK-20’den
TK-80’e dogru gidildik¢e dnemli derecede
bir artig gostermistir.  TK-100 sulama
dozuna gelindiginde kuru ot veriminde
rakamsal olarak bir azalis gerceklesmis
ancak TK-60, TK-80 ve TK-100 sulama
dozlar1 istatistiki olarak ayni1 grupta yer
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almistir. Kuraklik stresinin bitkilerdeki
hasar1 6zellikle yapraklardaki su oraninin
diismesi ile stomalarin kapanmasi ve bunun
bagl olarak yaprak sicakliginin artmasi ile
membran sistemlerinin zarar gormesiyle
olusan sirali sekilde devam eden hiicre
oliimleridir. Bu sekilde yasamlarina devam
etmeye calisan bitkilerin, kuraklik stresi
olmadan yetisen bitkilere gore daha diisiik
bir ot liretimine sahip olma egilimindedirler
(Farooq ve ark., 2009; Dolferus, 2014).
Tritikale bitkisinde degisik sulama dozlar
(TK-50, TK-75 ve TK-100) iizerinde
calisan Geren ve ark. (2011), en yiiksek
kuru madde verimini TK-75 sulama
dozundan elde etmislerdir. Salemi ve ark.
(2011) tarafindan musir bitkisinde kurak
kosullarda yapilan bir tarla ¢aligmasinda
kontrol (bdlgedeki tiretici uygulamalart ile
ayn1 zamanda ve dozda), %100, %80 ve
%60 sulama dozlar1  uygulanmustir.
Arastirmacilar, tane verimi (kontrol:927,
%100:945, %80:925, %60:837 kg/da)
acisindan %60 sulama dozu hari¢ diger
dozlar arasinda istatistiksel olarak bir fark
olmadigini belirtmislerdir. Yonca
bitkisinde, sinirlt sulama dozlari
uygulanarak yapilan bir ¢alismada %100,
%75 ve %50 sulama dozlar1 uygulanmis
olup arastirmacilar en yiliksek yem
veriminin %2100 sulama dozu ile 835 kg/da,
%75 sulama dozu ile 697 kg/da ve %50
sulama dozu ile 592 kg/da oldugunu
saptamiglardir (Jafarian ve ark., 2016).
Kuru kok agirhg:

Yapilan istatistiki analiz sonuglari, kuru
kok agirlhigr tizerinde sulama dozlarinin
onemli etkilerinin oldugunu gdstermistir.
Rakamsal olarak en yiiksek kuru kok
agirhigr 9.79 g/saksi ile TK-80, en diisiik
kuru kok agirligr ise 0.71 g/saksi ile TK-20
sulama dozu uygulamasinda belirlenmistir.
Ayrica sulama dozu arttikga, bir bagka
ifadeyle TK-20’den TK-80’¢ dogru
gidildikge kuru kok agirliginin arttig (0.71,
6.93, 9.55, 9.79, 6.62 g/saks1) ancak TK-
100 dozuna gelindiginde bir azalma oldugu
ve ayrica TK-40, TK-60 ve TK-80 sulama
dozlarinin istatistiksel olarak ayni grupta
yer aldig1 saptanmustir. Bitkilerde yasanan
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su stresi, silirgiin ve kok meristemlerindeki
hiicre boliinmesini ve hiicre genislemesini
durdurarak bitkilerin hem hacimsel hem de
kiitlesel olarak biiyiimesini azaltmaktadir.
Bu durum su noksanlig: stresinden kaynakli
fotosentez seviyesinin diismesi ile dogrudan
ilgilidir (Anjum ve ark., 2011).

Geren ve Geren (2015) tarafindan kinoa
bitkisine 5 farkli sulama dozu (TK-20, TK-
40, TK-60, TK-80 ve TK-100) uygulanmis
ve TK-20 uygulamasinda 8.5 g/bitki olan
kuru kok agirhgnin, TK-40, TK-60
uygulamalarinda sirasiyla 12.3 ve 21.5
g/bitkiye yiikseldigi ancak TK-80 ve TK-
100 uygulamalarinda (sirasiyla, 17.8 ve
16.3 g/bitki) TK-20 dozuna gore artis olsa
da belirli bir miktar azalma tespit edilmistir.
Ozdiiven (2016), yazlik kabak bitkisinde
%350 ve %100 sulama dozlar ile yurtittiigii
bir c¢alismada, %100 sulama yapilan
bitkilerin kuru kok agirliklarinin 5.44 g ve
%50 sulama yapilan bitkilerin kuru kok
agirhiklarimin 8.77 g olarak belirttikleri
calisma ile elde edilen sonuclar benzerlik
gostermistir.

Ham protein oram

Cayir digmesinde HP orani sulama suyu
miktarina gore farklilik gostermis istatistiki
olarak %1 6nem diizeyinde etkili olmustur.
En yiiksek HP oran1 %14.0 ile TK-100
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik HP
orani ise %10.3 ile TK-20 ve %10.8 ile TK-
40 uygulamalarinda saptanmistir. Erol
(1998)'in %10.5-13.2, ipek ve Sevimay
(2002)’in %11.73-16.64 ve Kaplan ve ark.
(2014)’tin %6.7-20.7 olarak belirttigi ¢ayir
diigmesi HP orani degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Geze (2013) tarafindan
birinci bi¢im igin HP oran1 %14.5, ikinci
bicim ic¢in %]15.0 ve lg¢iincli bi¢im igin

%17.9 degerlerine ~ gore  farklilik
gostermistir.
Azot

Yaprak N igerigi sulama seviyesindeki
azalmaya paralel olarak Onemli diizeyde
azalmis ve sulama suyu miktarina gore
farklilik gostermis istatistiki olarak %1
onem  diizeyinde  etkili  olmustur.
Bitkilerdeki  toplam N  %1.65-2.25
araliginda degisim gostermis, uygulamalara
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gore en yiiksek toplam N degeri %2.25 TK-
100 uygulamasinda belirlenirken en diisiik
ise %1.65 ile TK-20 uygulamasinda
belirlenmistir. Uzun bir kuraklik donemi
yasayan topraklarda, azot hareketliligi su
eksikligi  yasayan toprak tarafindan
kisitlanmaktadir (DaMatta ve ark., 2002).
Kuraklik stresine bagli olarak bitkilerdeki N
oraninin azalma egilimi gosterdigi bircok
arastirmacit  tarafindan  vurgulanmistir
(Ruiz-Lozano ve Azcon 1996; Silveira ve
ark., 2001). Bir bugdaygil yem bitkisi olan
dev kralotu (Pennisetum hybridum)’da
farkli su seviyelerinin (TK-100, TK-80,
TK-60 ve TK-40) azot icerigine etkisini

inceleyen Geren ve ark. (2014), su
seviyeleri azaldikca azot igeriklerinin
sirastyla %1.58, %1.52, %1.10 ve %0.90’a
oraninda diistiigtini.  bildirmislerdir.
Kuraklik  kosullar1  altinda,  azalan

transpirasyon hizi, kdklerden siirgiinlere N
tasinmasini azalttigi, boylece N alimim
smirladigi belirtilmistir (Tanguilig ve ark.,
1987).
Fosfor

Uygulamalarin P {izerine etkisi istatistiki
olarak % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur.
Fosfor =~ miktar1  %0.19-0.26  olarak
hesaplanmistir. En diistiik P %0.19 ile TK-
20 uygulamasinda, en yiiksek P %0.26 ile
TK-100 uygulamasinda belirlenmistir. Su
kisintisinin azalmasina bagli olarak P artis
gostermistir. Jin ve ark. (2006) tarafindan
yiiriitiilen bir calismada kuraklik stresinin
soya bitkisinde tanede P birikimi ve
taginimini azaltirken, koklerdeki azot orani
ve tanedeki HP oramin1 arttirdigim
bildirmislerdir. Ektiren ve Degirmenci
(2018), kisitli su uygulamalar1 (S0 (tarla
kapasitesi tamami), S7s, Sso, So) ile ilgili
yiiriittiikleri bir ¢alismada pamuk bitkisinin
P oranlarinin artan sulama dozlar1 (S0’dan

S100°’e  gidildikge %26  artig) ile
yiikseldigini bildirmislerdir.
Potasyum

Potasyum elementi uygulamalara goére
farklilik gostermis ve istatistiki olarak %1
onem diizeyinde etkili olmustur. TK-100
uygulamasinda K %2.24 ile en ytiksek, TK-
20 uygulamasinda %1.70 ile en diisiik
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degeri almistir. Bitkilerde stoma agma
mekanizmasinin -~ K*  konsantrasyonu
tarafindan yonetildigi bilinmekte olup
kuraklik stresi siddetli hale geldiginde

stomalarin genellikle kapanmasinin
bitkideki K  oranmin  azalmasindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Larcher,

2006; Taiz ve Zeiger 2006; Mahouachi,
2007; Turan ve ark., 2020). Kuraklik stiresi
ve etkisinin artmasiyla birlikte, K
konsantrasyonunun azaldigi belirtilmistir
(McWilliams, 2003). Calismamizda su
seviyesi azaldik¢a bitki biinyesindeki K
iceriklerinin de diismesi, bulgularimizin
yukaridaki  aragtiricilarin  sonuglariyla
uyumlu oldugunu gostermektedir.
Kalsiyum

Kalsiyum  elementi  lizerine  su
uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan %1
diizeyinde Onemli bulunmugtur. Bitki
bilinyesindeki Ca konsantrasyonu %1.38-
1.68 araliginda degisim gostermistir. TK-
100 uygulamasinda Ca %1.68 ile en yiiksek,
TK-20 uygulamasinda %1.38 ile en diisiik
deger saptanmistir. Kurakligin yasandigi
stres kosullar1 altinda bitkilerin Ca
birikiminin azalmasi P ve K iyonlari ile de
rekabete girmesinden kaynaklanmaktadir.
Yeterli sulama yapilarak yetistirilen misir
bitkisinde Ca, P ve K elementlerinin
birikimleri sirasiyla; %91, %40 ve %71
oranlarinda degisim gostermistir (Jenne ve
ark., 1958). Akdeniz iklimi kosullarinda
kopek disi (Cynodon dactylon) bitkisinde
yapilan bir ¢alismada Ca oraninin Kurak
kosullarda  yiikseldigi  vurgulanmistir
(Utrillas ve ark., 1995). Buna karsilik
Kiligaslan ve ark. (2020) tarafindan yapilan
bir calismada ise azalan su seviyelerinin
(%100, %80 ve %60) fasulye bitkisindeki
Ca elementini Onemli Olgiide azalttig
vurgulanmustir.

Su azlig1 terlemeyi yavaslattigi igin
kuraklik Ca eksikligi belirtilerini artirdigs,
bitki i¢indeki su hareketinin azalmasi ile
gelismekte olan yapraklara ve meyvelere
tasinan Ca miktar1 azalma egilimi
gostermektedir (Bradfield ve Guttridge,
1984). Mevcut calismada ¢ayir diigmesinin
maruz kaldig: su stresi arttik¢a, blinyedeki
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Ca yogunlugunun azaldig1 saptanmis olup,
Ca igin ana giris bolgesi, epidermis hiicre
duvarlarmin koék ucu bolgesidir. Kuraklik
altinda, kok biliylimesini  engelleyen
herhangi bir faktor de Ca’un bitki tarafindan
alimimin azaltir (Kirkby ve Pilbeam, 1984).
Magnezyum

Magnezyum uygulamalara gore %l
diizeyinde farklilik gostermis ve Mg icerigi
%0.43-0.66 arasinda saptanmistir. TK-100
uygulamasinda %0.66 ile en yiiksek, TK-20
uygulamasinda ise %0.43 ile en disiik
degeri almistir. Geze (2013) tarafindan
bizim zamanlarma gore Mg degerinin
%0.23-0.27 araliginda belirtigi
sonuclardan, yiiksek Mg degeri
saptanmistir.  Merhaut  (2007)  bitki
koklerinin  normal gelisme ddnemini
stirdirmek icin yeterli Mg absorbe
edememesinin nedenini kisitli su kosullari
altinda fizyolojik olarak magnezyumun
yarayisli etkinliginin azalmasindan
kaynaklandigini belirtmistir. Kilicaslan ve
ark. (2020) tarafindan kuraklik stresinin
fasulye bitkisindeki etkisi lizerine yapilan
bir calismada, azalan su seviyelerinin
(%100, %80 ve %60) bitkinin yaprak,
govde ve kok kisimlarindaki magnezyum
elementinin  igeriginin Onemli oranda
azaldigini belirtmistir.

SONUC

Kiiresel iklim degisikligi ile kronik bir
dogal afet haline gelmeye baslayan
bitkilerdeki kuraklik stresi tarimsal {iretimi
etkileyen en O6nemli faktorlerden biridir.
Bitkilerde kurakliga dayaniklilik
mekanizmalarinin anlagilmasi ve iiretiminin
stirdiiriilebilir olmas1 kuraklik problemini
cozmek i¢in  etkili  bir  yaklasimi
simgelemektedir. Calismamizda erken
donemde kisitli su (TK-100, TK-80, TK-60,
TK-40 ve TK-20) uygulamasina maruz
birakilan ¢ayir diigmesinde; kuraklik
arttikga bitki besin maddesi ve ham protein
oraninin azaldigi saptanmistir. En yiiksek
kuru ot verimi TK-80  sulama
uygulamasindan elde edilmesine karsilik,
TK-100, TK-80 ve TK-60 dozlar arasinda
istatistiki fark saptanmamasi, daha detayl
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caligmalarin yapilmas: gerektigini akla

getirmektedir.
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