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Karpuz Bitkisinde Yaprak Su Icerigi ve Klorofil Okumalarindan
Yararlanilarak Su Stresinin Belirlenmesi
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Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin batisinda Canakkale Bolgesinde karpuz bitkisi igin klorofil okumalar1 ve yaprak su
icerigi Olgtimlerinden yararlanilarak bitkideki su stresinin belirlenmesi amaglanmistir. Klorofil okumalar1 (KO) ve
yaprak su icerigi (YSI) sulama 6éncesi (SO) ve sulama sonras1 (SS) 6l¢iilmiistiir. Sulamalar damla sulama ydntemi ile
yapilmis ve 6 farkli sulama konusu (S, (kontrol), Sgo, Seo Sa0, Szo Ve S (susuz)) olusturulmustur. Biiyiime
donemleri 3 Kkategoriye ayrilmistir: (1) ¢igeklenme (C), (2) meyve olusumu (MO), (3) olgunlagsma ve hasat (OH).
Gelisme donemleri ve sulama uygulamalarinda yaprak su icerigi ve klorofil okuma degerleri arasindaki iligkiler,
SPSS istatistik paket programi kullanilarak ANOVA analizi yardimiyla belirlenmistir. Gelisme dénemi boyunca
klorofil okumalar1 ve yaprak su igerikleri Sy konusundan Sy konusuna dogru azalmastir. Cigeklenme donemi, meyve
olusumu dénemi, olgunlagsma ve hasat donemleri i¢in klorofil okumalari ve yaprak su igerikleri arasindaki iliskilerin
belirtme katsayilar1 (R?) sirastyla 0.751, 0.805, 0.878 olarak bulunmustur. Arastirma sonuglari, yaprak su iceriginin
ve klorofil okumalarmin o6zellikle ¢igeklenme donemi ve meyve olusum doneminin baslangicinda su stresini
belirlemek i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Klorofil okumalari, yaprak su igerigi, karpuz, su stresi

Assessment of Water Stress Using Chlorophyll Readings and Leaf Water Content for

Watermelon

The objective of this study was to determine plant water stress using Chlorophyll Readings (ChRs) and Leaf
Water Content (LWC) measurements for watermelon in the Canakkale region of western Turkey. ChRs and LWC
were measured before (BI) and after irrigation (Al). Six different irrigation treatments (Sigo, (control), Sgo, Seo Sao,
S, and Sy (non-irrigated)) were applied with drip irrigation. Growth stages were divided into three categories: (1)
flowering (F), (2) fruit growth (FG) and (3) ripening and harvest (RH). ChRs and LWC for both irrigation treatments
and all growing stages were calculated by means of ANOVA using SPSS for Windows statistical software. It was
seen that ChRs and LWC decreased from Syqo to S during growth period. The coefficient of determination (RZ) and
linear equation between ChRs and LWC for F, FG and RH stages were found to be 0.751, 0.805 and 0.878,
respectively. Result of this study has shown that LWC and ChRs measurements can be used to determine water
stress especially F period and the beginning FG periods.

Key words: Chlorophyll readings (ChRs), leaf water content (LWC), watermelon, water stress

Giris

Diinyada 2 milyon ha alandan yaklasik olarak
30 milyon ton karpuz iiretimi yapilmaktadir.
(Erdem ve Yiiksel, 2003). Tiirkiye’de son yillarda
kavun ve karpuz iiretiminde artis gézlenmektedir.
(Taskaya ve Keskin, 2004). Tiirkiye’deki sulu ve
susuz kosullar altinda 146 000 ha alanda yaklasik
olarak 4 milyon ton karpuz elde edilmektedir.
(Erdem ve Yiiksel, 2003). Tiirkiye’nin batisinda
yer alan Canakkale Bolgesinde ekilis alani olarak
tiglincii biiyiik alana sahiptir (Anonim., 2009a).

Su kisit1 bitkilerde strese sebep olmaktadir.

Su potansiyelinin diismesi, yapraktaki solmalar ve
yaprak su potansiyelindeki azalmalar su stresinin
baslica belirtileridir (Khanna-Chopra ve Sinha,
1991). Bu nedenle, bitkilerdeki su stresinin
saptanmasinda yaprak su igeriginin belirlenmesi
yetigtiriciler ~ i¢in  ¢ok  biiylik  avantajlar
saglamaktadir (Hsiao, 1973). Karpuz bitkisinde su
kisitinin  etkileri bir¢cok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. (Erdem ve Yiiksel 2003; Orta ve ark.
2003; Simsek ve ark. 2004; Romic ve ark. 2008;
Proietti ve ark. 2008; Kirnak ve ark. 2009). Bu
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aragtirmalar, genellikle farkli sulama
uygulamalarinin verim ve kalite iizerine etkilerini
belirlemek igin yapilmistir. Bununla birlikte, su
stresinin karpuz bitkisinde klorofil ve yaprak su
icerigine etkileri iizerine az sayida arastirma
bulunmaktadir. (Scharf ve ark. 2006; Kirnak ve
Dogan 2009, Demirel ve ark. 2009). Bu ¢alismanin
amaci; (1) karpuz bitkisinin biliyiime dénemleri
boyunca KO ve YSI degisimlerinin belirlenmesi
(2) yari-kurak kosullarda yetistirilen karpuz
bitkisinde KO ve YSI kullanarak su stresinin

saptanmasidir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Dardanos  Yerleskesi ~ deneme

alaninda yiiriitilmistir. Deneme alani topraklart
genellikle killi-tinli ve kumlu-killi-tinlt olup 0-90
cm toprak profiline iliskin tarla kapasitesi, solma
noktast ve kullanilabilir su tutma kapasitesi
degerleri sirasiyla 309.15, 171.75 ve 137.40
mm’dir. Topragin su alma hizi ¢ift silindirli
infiltrometre yardimiyla 6l¢lilmiis ve 10.5 mm/h
bulunmustur. Toprak nemi gravimetrik yontemle
belirlenmistir. 0-90 cm toprak derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik
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%350’si tiiketildiginde konulara gére sulamaya suyu
uygulanmustir.

Denemede Crimson Sweet karpuz ¢esidi
kullanilmigtir. Karpuz fidelerinin dikimi 14 Mayis
2008 ve son hasatt ise 14 Agustos 2008
tarihlerinde yapilmistir. Denemede 6 farkli sulama
konusu olusturulmus (Si00, Sgo, Seo, Sa0, S20 V€ Sp)
ve Kkonulara uygulanan sulama suyu su
sayaglarindan gecirilerek damla sulama yontemiyle
kontrollii olarak verilmistir. Sigo konusu, 0-90 cm
kok bolgesindeki kullanilabilir nemin tiiketilen
kismin tamaminin; Sgy Konusu, Sipo’e uygulanan
suyu % 80’inin; Sg konusu, Sipo’e uygulanan
suyun % 60°1mnin; Sy Konusu, Sipo’e uygulanan
suyun % 40’min; Sy Konusu, Sip’e uygulanan
suyun %  20’sinin  karsilanmasi  seklinde
diizenlenmistir. Sy konusuna ise, fide dikiminde bir
kez can suyu uygulanmig ve gelisme donemi
boyunca sulama yapilmamistir. Denemede, 33 cm
aralikli ve 4 1/h debili hat i¢i (in-line) damlaticilara
sahip damla sulama borular1 kullanilmigtir.
Sulamalar 7 giin araliklarla yapilmistir. Denemenin
yapildig1 yillara ait aylik ortalama iklim verileri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. 2008 y1l1 i¢in Canakkale bolgesindeki bazi iklim verileri (Anonim, 2009b)
Table 1. Some climatic factors of the Canakkale region for 2008 year

. Aylar
YILLAR Iklim Verileri
v \YJ Vi Vil VIl IX
Ort. Sicaklik (°C) 13.7 177 234 258 26.1 20.5
Ort. Bagil Nem (%) 788 653 613 545 606 68.2
Toplam Yagis (mm) 480 0.2 6.3 0.6 34.1 32.2

Yaprak Su I¢erigi (YSI)

YSI degerleri, Hughes ve ark., (1970); Turner,
(1981); Penuelas ve ark., (1997); Cettato ve ark.,
(2001) Jones ve ark., (2004)’e gore Esitlik 1
yardimiyla hesaplanmistir.

YSi= [(Yapragm yas agirligi- yapragm kuru
agirligi) / yapragi kuru agirligi] x 100 (1)

Karpuz yapraklari her konudaki klorofil
okumalarindan sonra toplanarak plastik torbalara
konulmus ve hemen dondurucu i¢inde laboratuvara
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getirilmistir.  Yas agirhiklart tartildiktan sonra
etiivde 65°C sicaklikta sabit agirliga ulasincaya
kadar bekletilerek kuru agirliklart belirlenmistir.
KO ve YSI sulama &ncesi ve sulama yapildiktan
48 saat sonra dl¢iilmiistiir. Olgiimlere ¢iceklenme
déneminden itibaren baglanmis ve meyve olusumu
ile olgunlagsma ve hasat donemleri boyunca devam
edilmistir. Tahmin edilen YSI degerleri, 6 farkli
spektral  indeks (optimize edilmis toprak
yansimalarin1  dikkate alan vejetasyon indeksi
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(OSAVI), Basit Oran Indeksi (SR), Su Bandi
Indeksi (WBI), normalize edilmis vejetatif degisim
indeksi (NDVI), yesil normalize edilmis vejetatif
degisim indeksi (GNDVI) ve kizil otesi kirmizi
band (IR-Red) ile olgiilen yaprak su igerikleri
arasinda SPSS programi kullanilarak regresyon
analizi yardimiyla elde edilmistir. (Indekslere
iligkin degerler verilmemistir).

Klorofil Okumalari (KO)

KO sulama oncesi ve sulama sonrasi Field
Scout CM-1000 klorofil metre yardimiyla ayni
bitkinin yapraklarinda Ol¢lilmiistiir. Biiyiime
donemi siireleri; (1) vegetatif (V) 39 gin, (2)
ciceklenme (C) 16 giin, (3) meyve olusumu (MO)
15 giin ve (4) olgunlasma ve hasat (OH) 22 giin
olarak Dbelirlenmistir. Bununla birlikte, KO
Olgtimlerine ¢igeklenme doneminden itibaren
baslanilmgtir.

Istatistik Analiz

KO ve YSI ol¢iim degerlerinde sulama
uygulamalar1 ve dénemler arasindaki farkliliklar
SPSS paket programi kullanarak Tek-Yonli
Varyans Analizi ile belirlenmistir. Ayrica, ¢, MO
ve OH donemlerindeki KO ve YSI degerleri
arasindaki regresyon modelleri ile bu modellere
iliskin belirtme katsayilar1 (R?) belirlenmis ve ayni
donemlerdeki gercek ve tahmin edilen YSI
degerleri  arasindaki  korelasyon  katsayilari
hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma
Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Miktar1

2008 yilindaki karpuzun mevsimlik bitki su
tiketimi (ET) degerleri ile uygulanan toplam
sulama suyu miktarlar1 (TSSM) Cizelge 2’de
verilmistir. Karpuzun biiyiime dénemi boyunca ilk
sulama dahil toplam 8 kez sulama yapilmistir.

Mevsimlik ET wve toplam sulama suyu
degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerin su
stresinin uygulanmadiglr Si;po konusunda oldugu
goriilmektedir. (Cizelge 2). Karpuz bitkisinde
yapilan benzer ¢aligmalarda, konulara gore
mevsimlik bitki su tiiketimlerini
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Simgek ve ark. (2004) 449-720 ve 417-677 mm,
Kirnak ve Dogan (2009) 70-660 ve 75-677 mm ve
toplam sulama suyunu miktarlarini ise Simsek ve
ark. (2004) 398-764 ve 355-709 mm, Kirnak ve
Dogan (2009) 70-660 ve 75-677 mm olarak
bildirmislerdir. Bu c¢alisma ile diger calismalar
arasindaki  farkliliklarin  iklim  kosullarindan
kaynaklandig diistiniilmektedir.

Cizelge 2. 2008 yilinda karpuzun konulara gére
mevsimlik bitki su tiiketim degerleri ve
uygulanan toplam sulama suyu miktarlari

Table 2. Total irrigation water amount and plant
water consumption of watermelon to
treatments in 2008 year

Sulama Konusu
SlOO S80 S60 S40 SZO S0

Mevsimlik

ET (mm) 434 376 320 239 169 130
TSSM 379 314 249 184 118 53
(mm)

Sig0 konusuna ait sulama Oncesi 0-90 cm
derinlikteki nem degerleri (ilk sulama harig) Sekil
1’de gosterilmistir. 7 gilin araliklarla yapilan
sulamalarda 17 Temmuz tarihinde yapilan sulama
oncesi bitkinin kritik seviyesinin (Ry) 2.5 mm
altina  distigli ve diger sulamalardan Once

topraktaki nem degerlerinin Ry’nin altina
diismedigi goriilmektedir. Toprakta eksilen nemin
tamaminin  sulama ile verilmesi durumunda,
Canakkale = Bolgesinde  karpuz  bitkisinin

sulanmasinda bitkinin strese girmeden 7 giin
araliklarla sulama yapilabilecegi sOylenebilir.
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S100 konusunda sulama ncesine ait toprak nem degerleri
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Sekil 1. Sip0 konusunda sulama oncesi 0-90 cm
derinlikteki topragin nem icerigi

Figure 1. Soil moisture content at 0-90 cm depth
before irrigation at Sy treatment

KO ve YSI degerleri

Karpuz fidelerinin dikimi takiben 44 giin ile 82
giin arasindaki KO degerleri Sekil 2’de, YSI
degerleri ise Sekil 3’de gosterilmistir. Her iki sekil
incelendiginde, KO ve YSI degerlerinin  Sigg
konusundan S, konusuna gidildikge azaldig
goriilmektedir.

Sig0  konusunda sulama Oncesindeki KO
degerleri C doneminde (44-54) ve MO doneminin
yarisinda (58-61 gilin) sulama sonrasi KO
degerlerine goére daha yiiksek bulunmustur. MO
doneminin diger yarisindan OH déneminin sonuna
kadarki donemde (61-82 giin) ise bir Onceki
durumun tersine sulama sonrasi okumalar sulama
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Oncesine gore daha yiikksek bulunmustur. Sgo
konusundaki KO degerleri, C donemi harig, Sigo
konusuna benzer bir degisim gostermistir.Kisith
sulamanin uyguladig1 Sy Ve Sy konulari ile sulama
yapilmayan ve Sy konusunda ii¢ donem boyunca da
KO degerleri  birbirine yakin  degisimler
gostermistir.(Sekil 2). Sigo V& Sgo konularinin MO
sOylenebilir. Sjgp Ve Sgo konularinin MO
donemlerinde birbirine yakin ve benzer degisim
goriilmektedir.(Sekil 2). Ayrica, karpuz bitkisi i¢in
C periyodunun sonu ile MO doneminin baslangici
arasinda (44 — 58 giin) KO degerleri, su stresini
belirlemek i¢in kullanilabilir (Sekil 2).

YSI degerleri dikimden sonraki 44. giinden 82.
giine kadar yavas bir sekilde azalmistir (Sekil 3).
So konusu hari¢ diger konularda birbirlerine yakin
degerler gozlemlenmistir. C ve MO donemleri
boyunca sulama sonrast YSI degerleri sulama
Oncesine gore daha yiliksek ¢ikmustir. Bununla
birlikte, OH doneminde bitkide sararmalar ve
Oliimler basladigindan sulamalar etkili olmamis ve
bu nedenle YSI degerlerinde azalmalar meydana
gelmistir (Sekil 3). Bu nedenle, YSI degerleri de C
ve MO donemlerinde bitkideki su stresini |
belirlemek i¢in kullanilabilir.
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Sekil 2. Biiyiime donemleri boyunca KO degisimi
Figure 2. Change in ChRs during the growth stages
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Sekil 3. Biiyiime dénemleri boyunca YSI degisimi
Figure 3. Change in LWC during the growth stages

Biiyiime donemleri ve sulama konular1 arasinda
KO ve YSI degerlerinin ortalama ve standart hata
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3
incelendiginde sulama o©ncesi OH doneminde
sulama konular1 arasindaki farkliliklar agikca
goriilmektedir. Ayrica, sulama sonrast s6z konusu
¢ donemde de sulama konular1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur.
KO degerlerindeki donemler aras1 farkliliklar
incelendiginde; sulama oOncesinde Sigo, Sz, So;
sulama sonrasinda ise Sgo, Sag, Szo, S konularinda
C donemi diger donemlerden istatistiksel agidan
farkli olmustur. YSI degerlerinde birbirine yakin
konular arasinda farkliliklar 6nemli bulunmamustir.
Bununla  birlikte, toprakta eksilen nemin
tamaminin ve c¢ogunun karsilandigi konularda
(S100, Sso), ¢ok az veya sulama yapilmayan
konulara (Sz, Sp) gore farkliligin énemli oldugu
belirlenmistir. Ayrica, sulama dncesi ve sonrasinda
C ve MO donemleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik ¢ikmamistir (Cizelge 3).

C, MO ve OH donemleri i¢in 6l¢iilen ve tahmin
edilen YSI degerleri ile bu ii¢ déneme iliskin KO

ve YSI arasindaki iligkiler sirasiyla Sekil 4a-b,
Sekil 5a-b ve Sekil 6a-b’de gosterilmistir. Olgiilen
ve tahmin edilen YSI degerleri arasindaki en
kuvvetli iliski, 0.94 korelasyon katsayisiyla OH
doneminde elde edilmistir (Sekil 4(a), 5(a), 6(a)).
Aym sekilde ii¢ farkli dénemdeki YSI ile KO
arasindaki en kuvvetli iliski ise 0.878 belirtme
katsayistyla yine OH doneminde elde edilmistir
(Sekil 4(b), 5(b) ve 6(b)). Babar ve ark. (2006),
eksilen nemin tamaminin karsilandigi konularda
benzer sonuglar elde etmigler ve yapragin bas
kisminda alt kismima gore daha fazla su
bulundugunu belirtmiglerdir. Penuelas ve ark.
(1997) farkl bitki cesitlerinde spektral indeksler ile
bitki su igerigi arasindaki iligkiyi incelemisler ve
bu baglamda su indeksi (water index) ile bitki su
icerigi arasinda iligkinin belirtme katsayisim (R?)
0.66 olarak bulmuslardir. Benzer ¢alisma Jones ve
ark. (2004) tarafindan 1spanak bitkisinde yapilmis
ve su indeksi ile bitki su icerigi arasindaki iligkinin
R? degeri 0.70 olarak bulunmustur.
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Cizelge 3. Farkli sulama konular1 ve biiyiime dénemlerindeki KO ve YSI degerlerine iliskin ortalama ve

standart hatalar
Table 3. Mean values (+ SE) of different irrigation and growth stages of ChR and LWC

Sulama Oncesi (Pre-irrigation)

Sulama Sonras1 (After irrigation)

Konular
C(F) MO(FG) OH(RH) C(F) MO(FG) OH(RH)
(Treatment)  _ - _ - _ - _ - _ - _ -
X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX X + SX
KO™ (ChR)
Si00 256+2 Aa 235+x5Ab 239+4 Ab 248+3 Ans 243+t4Ans 242+1 Ans
Sgo 207+£10Bns 227+2Ans 210+2 Bns 222+ 1Bns 224+1Bns 215+3 Bns
Seo 202+8 Bns 194+2Bns 184+2 Cns 194+3Ca 188+1Cab 179+3 Cb
S0 173+3 Cns 167+5Cns 157+2 Dns 178+ 1Da 161+1Db 161+2 Db
S 157+1 CDa 144+1Db 137+2 Eb 157+2 Ea 135+2Eb 134+4 Eb
Sy 144+2 Da 125+3Eb 121+2 Fb 133+3 Fa 119+1Fb 114+1 Fb
YSi™ (LWC)
S100 387+3Aa 387+2Aa 375+£2Ab 396+:-9Aa 392+5Aa 367+4Ab
Sgo 379+2ABa 375+2ABa 362+1ABb 378+7AB 379+ 6 Ans 357+2ABns
Seo 362+ 6BC 360+3BC 351+7BC 369+6Bns 363+3Bns 341+11BC
Ss 354+7Cns 356+4CD 340+6Cns 364+4Ba 360+2BC 333+9Cbh
Sao 344+2Ca 343+4Da 322+7Db 361+2Ba 349+3Cb 319+3Cc
Sy 315+9Dns 304+8Ens 289+6Ens 312+ 14C 301+3Dns 290+7Dns

* Aymi satirda farkli biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve sulama konulari
arasindaki farkliligr gostermektedir, ayni satirda farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir ve bilyliime donemleri arasindaki farkliligi gostermektedir (Duncan, P < 0.05)
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Sekil 4.(a) C déneminde 6lgiilen ve tahmin edilen YSI, (b) C déneminde KO ve YSI arasindaki iliski

Figure 4.(a) Measured and predicted LWC for F stages, (b) coefficient of determination (R?) and linear

equation between LWC and ChR for F stages
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Sekil 5.(a) MO déneminde 6lciilen ve tahmin edilen YSI, (b) MO déneminde KO ve YSI arasindaki iliski

Figure 5.(a) Measured and predicted LWC for FG stages, (b) coefficient of determination (R?) and linear
equation between LWC and ChR for FG stages
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Sekil 6.(a) OH doneminde dlgiilen ve tahmin edilen YSI, (b) OH déneminde KO ve YSI arasindaki iliski

Figure 6.(a)Measured and predicted LWC for RH stages, (b) coefficient of determination (R?) and linear
equation between LWC and ChR for RH stages

Sonuclar

Bu c¢alismada, karpuz bitkisinde biiylime
periyodu boyunca ¢ doneminden OH donemine
dogru gidildikge YSI ve KO degerleri yavas yavas
azalmalar meydana gelmistir. KO ile su stresinin
belirlenmesinde sulama sonrasi okumalar sulama
oncesine  gore daha net bir  sekilde
belirlenebilmektedir. Sonug¢ olarak, YSI ve KO
degerleri ozellikle C ve MO donemlerinde karpuz
bitkisinde su stresinin belirlenmesi i¢in

kullanilabilir. ~ ileriki  ¢alismalarda,  spektral
indeksler, verim, kalite parametreleri, YSI ve KO
belirlemek i¢in kullanilacaktir.

Tesekkiir
Bu calisma, Ege Universitesi Bilimsel
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