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OZET
Doktora Tezi

SU STRESI UYGULAMALARININ BAZI ARMUT ANACLARINDA
MORFOLOJIK VE BIYOKIMYASAL DEGISIMLERE ETKIiLERI

ibrahim GUR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dalh

Damisman: Dog¢. Dr. Bekir SAN

2015 ve 2016 yillarinda yiiriitiilen bu ¢alisma ile armut yetistiriciliginde kullanilan,
yabani armut ¢ogiirii, BA 29, Farold 40, OHxF 333 ve Fox 11 anaglarinin, kuraklik
stresi altinda ortaya koyduklar fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal reaksiyonlar
tespit edilmistir. Denemede agirliklar1 bilinen, 12 litre hacimli saksilar kullanilmig
olup, bu saksilara 1 kisim kumlu toprak 2 kisim bahge topragi ve 1 kisim torf
karisimindan 10’ar kg konulmustur. Denemede 3 farkli sulama diizeyi kullanilmistir.
1. uygulamada her sulamada eksilen su tarla kapasitesine kadar tamamlanmistir. 2.
uygulamada 1. uygulamaya verilen suyun %50'si, 3. uygulamada ise %25"
uygulanmstir. Stres uygulamalari siiresince sulama araligi 3 giin olarak belirlenmistir.

Calisma sonunda su miktarinin azalmasi ile birlikte bitkilerin stresten etkilendigi, en
fazla etkinin kontrole verilen suyun % 25'inin uygulandig1 uygulamada ortaya ¢iktig1
saptanmigtir. Stres sonucunda ortaya ¢ikan etkiler bakimindan anaglar arasinda
farkliliklar olusmustur. Stresle birlikte bitkilerde zararlanma derecesinin arttig1, bitki
boyu, yaprak alan1 ve yas kok agirligi gibi morfolojik parametrelerin ise azaldig tespit
edilmigtir. Yine stres kosullarinin membran gegirgenligi ve lipid peroksidasyonunun
artmasina buna karsin bagil su icerigi ve klorofil yogunlugunun ise azalmasina neden
oldugu tespit edilmistir. Lipid peroksidasyonu degerleri 2015 yilinda 18.62-53.11
umol g' arasinda, 2016 yilinda ise 24.30-43.13 umol g! arasinda degistigi
belirlenmistir. Toplam fenolik madde, ¢oziinebilir seker ve prolin ve antioksidan
enzimlerin aktiviteleri stresle birlikte artmistir. Toplam fenolik madde miktar
degerleri 2015 yilinda 15.33-154.11 mg ¢! arasinda 2016 yilinda ise 28.63-77.37 mg
gl arasinda degistigi tespit edilirken, SOD enzim aktivitesinin 2015 yilinda 1.83-2.91
U/mg arasinda 2016 yilinda ise 2.10-3.57 U/mg arasinda degistigi tespit edilmistir.
Arastirmada elde edilen mineral madde analiz sonuglarin1 degerlendirdigimizde stres
uygulamalari ile birlikte N, Cu, B, Zn, P, Ca ve K miktarlarinin azaldigi; Fe, Mg ve
Mn degerlerinin ise arttifi goriilmiistlir. Aragtirma sonucunda denemede yer alan
anaglar arasinda kuraklik stresine en dayanikli anaglarin BA 29 ve OHxF 333 oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, su stresi, anag, antioksidan, antioksidatif enzimler.

2018, 131 sayfa



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

EFFECTS OF WATER STRESS APPLIED ON SOME PEAR ROOTSTOCKS
FOR MORPHOLOGIC AND BIOCHEMICAL CHANGES

ibrahim GUR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bekir SAN

Physiological, morphological and biochemical reactions of wild pear seedling, BA 29,
Farold 40, OHxF 333 and Fox 11 rootstocks under drought stress were evaluated for
pear cultivation in this study which was conducted in 2015 and 2016 years. 12 liters
volume pots with known weights were used, 1 part of sandy soil 2 parts of garden soil
and 1 part mixture of peat 10 kg was put to the 12 liter pot in the trial. Pots were
watered until the start of stress applications beginning from the first week of May.
Three different irrigation levels were used in the study. In 1 treatment reduced water
level was added to field capacity in each irrigation time. In 2" treatment reduced water
level was added to % 50 of 1% treatment in each irrigation time. In 3 treatment reduced
water level was added to % 25 of 2" treatment in each irrigation time. Irrigation
interval was determined 3 days during stress applications.

It was determined that the plants were affected by the decrease of the amount of water,
and the plants with the most effect were found to be in application where 25% of the
water given to the applied to the control at the end of the study. Differences have been
occurred between the rootstocks in terms of the effects of stress. It has been determined
that the degree of damage increases in plants with stress, and morphological
parameters such as plant height, leaf area and wet root weight has been decreased. It
has also been determined that the stress conditions have lead to increase permeability
of the membrane and lipid peroxidation, while it decreases relative water content and
chlorophyll density. Lipid peroxidation values varied from 18.62 to 53.11 umol g? in
2015 and from 24.30 to 43.13 pmol g* in 2016. The activities of total phenolic, soluble
sugar, proline and antioxidant enzymes increased with stress. Total phenolic values
varied from 15.33 to 154.11 mg g in 2015 and from 28.63 to 77.37 mg g, SOD
enzim activity from 1.83 to 2.91 U/mg in 2015 and from 2.10 to 3.57 U/mg in 2016.
When it was evaluated that the mineral analysis results obtained in the study, the
amounts of N, Cu, B, Zn, P, Ca and K were decreased with stress applications; Fe, Mg
and Mn values were increased. As a result of the research, it was determined that BA
29 and OH x F 333 were the most resistant to drought stress among the rootstocks in
the study.

Keywords: Pear, water stress, rootstock, antioxidant, antioxidative enzymes.
2018, 131 pages
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1. GIRIS

Dis ¢evre ile siirekli iliski halinde bulunan canlilar, uygun olmayan ¢evre sartlarina
adapte olamadiklarinda ¢esitli biyotik ve abiyotik stres kosullarina maruz kalirlar
(Biiytik vd., 2012). Kuraklik, bircok fizyolojik ve biyokimyasal olayr olumsuz
etkileyen, verim ve kalitede kayiplara neden olan 6nemli bir abiyotik stres faktorii
olarak bilinmektedir. Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal seviyelerin 6nemli
derecede altina diismesi sonucu arazi ve su kaynaklarini olumsuz yonde etkileyen ve

ciddi boyutta hidrolojik dengesizliklere yol agan dogal bir olaydir (WMO, 1997).

Kiiresel iklim degisikligi, kurak ve yar1 kurak alanlarin genislemesine, kurakligin hem
stiresinin hem de siddetinin artmasina neden olmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi i¢in
yapilan modelleme g¢alismalarina gore, 2100 yilina kadar sicakligin ortalama 1 ile
3,5°C arasinda artacagi ve bunun sonucunda bolgesel asir1 yiiksek sicakliklar, tagkinlar
ve diinya genelinde yaygin ve siddetli kuraklik olaylarinin meydana gelecegi 6n
goriilmektedir. Hiikiimetler arasi iklim degisikligi paneli 5. degerlendirme raporu
uyarinca hazirlanan temsili konsantrasyon rotalari, 4.5 konsantrasyon senaryosu
sonuglarinda, Tiirkiye’de sicakligin 2013 ve 2040 yillar1 arasinda Kuzey-Bati ve
Giliney-Dogu bolgelerimizde yaz doneminde 2-3°C, kis doneminde ise 1-1.5°C

artacagl tahmin edilmektedir (Demir vd., 2013).

Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda suyun bulunmamasi tarimsal
kuraklik olarak adlandirilir. Diinyada tarim alanlarini etkileyen stres faktorleri
igerisinde kuraklik % 26’lik payla en biiyiik dilime sahiptir. Kuraklik stresi biiylimeyi
ve verimi etkileyen en yaygin c¢evresel streslerden biri olup, bitkilerde bircok
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevabi ortaya ¢ikarmakta ve buna bagli olarak
bitkiler, bu olumsuz ¢evresel kosullarina adapte olabilmek i¢in tolerans mekanizmalari

gelistirmektedirler (Blum, 1986; Kalefetoglu ve Ekmekg¢i, 2005).

Tiirkiye'de bir¢ok bolgede tarimda kullanilan su kaynaklar: yeterli degildir. (Kadioglu,
2008). Ulkemizde 20.000 ha kurak ve 31 milyon ha yar1 kurak alanlar bulunmaktadir.
Bu alanlar gollerle birlikte toplam yiiz6l¢timiiniin yaklasik % 37'sini olusturmaktadir
(Oner vd., 2006). Ulkemiz, cografik 6zelliklerinden dolay1 ¢ok farkl iklim bélgelerine

sahip oldugu i¢in tarimsal iiretimde en Onemli faktér olan yagis, c¢ok biiylik
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degisiklikler gostermektedir. Yagisa bagli iklim smiflandirmalarina gore, yillik
ortalama yagisi 250 mm'den az olan yerler kurak, 250-500 mm aras1 olan yerler ise
yar1 kurak iklime sahip bélgeler olarak isimlendirilmistir. Tiirkiye'de I¢ Anadolu ile
Dogu Anadolu bélgelerinin énemli bir kism1 yar1 kurak iklim alanma girmektedir. I¢
Anadolu bolgesinde Tuz Goli ve gevresi 300 mm yillik yagis ile kurak bolge olma
smirindadir. Ulkemizde yillik yagis ortalamasi yaklasik 640 mm'dir. Fakat yagis
dagilimmin diizensizligi nedeni ile kuraklik yasanmaktadir. 2006-2007 yillarinda
meydana gelen kuraklik, 6zellikle Marmara, Ege, I¢ Anadolu bolgeleri ile Bati
Akdeniz ve Bati-Orta Karadeniz bolgelerinde etkili olmustur (Kapluhan, 2012).

Kuraklik stresine tolerans, tiim bitkilerde goriilmekle birlikte, tiirler arasinda ve hatta
tiirler igerisinde bile degisiklik gdstermektedir (Ozer vd., 1997; Jaleel vd, 2009; Lisar
vd., 2012; Ors ve Ekinci, 2015). Bitki gelisiminde rol alan bazi molekiiler,
biyokimyasal ve fizyolojik olaylar ile stres faktorleri arasindaki etkilesimler, abiyotik
streslere toleransin olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olmasina neden olmaktadir
(Jaleel vd., 2009). Kuraklik stresinin bitkinin gelisimi ve verimi {izerine olan etkisi,
stresin meydana geldigi gelisme donemine, stresin siddetine ve siiresine bagl olarak

degisiklik gostermektedir (Dogan ve Avu, 2013).

Meyve agaclarinin kokleri, yapraklart kadar aktiftir ve kok sistemi, toprak {istiindeki
sistemlerle iliskiye girerek biiylime, gelisme ve meyve vermede onemli bir rol oynar
(Kolesnikov, 1971). Kok sistemi agacin tutunmasi, besin maddelerinin depolanmasi
gibi dnemli gorevleri yerine getirir (Rom, 1987). Koklerin bu fonksiyonlari, meyve
agaclarinin kok sistemini olusturan anaglarin meyve yetistiriciligindeki 6nemini ortaya

koyar.

Meyvecilikte anag kullanarak, ¢esitlerin olumsuz toprak ve iklim sartlarindan daha az
etkilenmesini ve bulundugu ortama daha kolay adapte olmasini saglayabiliriz. Ayni
zamanda ana¢ kullanimi ile hastalik ve zararlilara dayanikliligi artirmak, verim ve
kaliteyi yiikseltmek ve agaclarin gelisme kuvvetlerini kontrol etmek miimkiin
olabilmektedir (Erbil ve Burak, 1999). Meyvecilikte kullanilan anaclar, kuraga, dona,
kirece, tuzluluga, taban suyuna dayaniminda ve bitki besin maddelerinin topraktan

alinmasinda etkili olmaktadir (Hartman vd., 1997).



Bir meyve tiirii yetistiriciligi yapilmaya karar verildiginde ekolojik sartlara gore en
uygun anag ve ¢esit secilmelidir. Son yillarda meyvecilikte kullanilan anag¢ sayisinin
gittikce arttigit ve tohum anaglarinin yerini zamanla klonal anaglara biraktig

goriilmektedir. Bu klonal anaglarin kurakliga dayanimlar1 da farklilik géstermektedir.

Kuraklik stresi ile ilgili 6zellikle sebzeler ve tahillarda birgok arastirma olmasina
ragmen, meyvecilikte kullanilan anaglarla ilgili caligmalar oldukga sinirhidir. Kiiresel
1sinma nedeniyle ortaya c¢ikan siddetli kuraklikla miicadele edebilmek igin, tarimi
yapilan bitkilerin kuraklik toleranslarinin arttirtlmasi ile ilgili ¢calismalarin yapilmasi

gerekmektedir (Oztiirk, 2015).

Bu ¢alisma ile armut yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan bazi anaglarin, kuraklik
stresi altinda ortaya koyduklari fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal reaksiyonlari
incelenmistir. Calisma sonucunda farkli diizeylerde su stresi uygulanan anaglarda
biyotik ve abiyotik streste etkili oldugu bilinen antioksidan madde miktarlar1 ve
antioksidan enzim aktiviteleri belirlenmistir. Elde edilen veriler ile su stresi sonucu
antioksidan madde ve enzim seviyelerini yiikselterek dayanikliligini artiran anaclar

tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bitkilerde Abiyotik Stres

Bir bitkiden maksimum verim almak i¢in bitkiyi kendisi i¢in en ideal olan kosullarda
yetistirmek gerekir. Ancak, bu durum pratikte her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bitkiler hareketsiz olduklarindan dolay1 bulunduklar1 ¢evrede, istenmeyen kosullarla
karsilastig1 durumlarda stres kosullarina maruz kalirlar (Koskeroglu, 2006; Biiyiik vd.,
2012). Bitkilerde metabolizma, biiyiime ve gelismeyi engelleyen herhangi bir durum
stres olarak kabul edilir. Bitkilerin bu olumsuz ¢evre sartlarinda hayatta kalabilme
gliciine ise stres direnci denir (Levitt, 1980). Baska bir deyisle, bitkinin uyum
saglayamadigi, hayatta kalma ve iiremesini gerceklestiremedigi kosul ya da kosullar

stres olarak tanimlanabilir (Hawkesford ve Buchner, 2001).

Stresle birlikte ortaya ¢ikan degisimler, stresin sona ermesi veya strese karst direng
saglanmasi ile birlikte normale donebilir. Stresin siddetinde ve siiresinde meydana
gelen artis veya dayamikliligin kazanilmadigi durumlarda ise, bitki canliligim

kaybetmeye baslar (Giirel ve Avcioglu, 2001).

Organizmalar genetik yapilarina bagli olarak strese kars1 farkli tepkiler vermektedir.
Bitkiler, stresin algilanmasiyla baslayan ve hedef genlerin ifadesiyle sonlanan olaylar
ve tetikleyiciler sayesinde strese alismaktadirlar. Bu stres uyaricilari; tasiyicilar,
transkripsiyon diizenleyicileri, hedef genler ve stres tepkileridir (Ors ve Ekinci, 2015).
Bitkilerin degisen ¢evre kosullarinda nasil sinyal algilayip ilettiginin ve gen anlatimini
nasil diizenlendigini bilmek tolerans mekanizmalarimi aydinlatmak i¢in 6nemlidir.
Bitkiler stresi, plazma membranina yerlesik reseptorler ve hiicre i¢i veya hiicre
iskeletine bagl proteinler vasitasi ile algilarlar. Saptanan ¢evresel sinyaller, sinyal
kaskadlar1 yoluyla iletilir. Sinyalin algilanmasi, iletilmesi ile ilgili tim siireclerin
anlasilmasi, degisen iklim kosullarinda tarimsal iiretimin giivenli bir sekilde

stirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir (Keskin, 2012).

Ekstrem sicakliklar, kuraklik, tuzluluk, besin elementi, metal toksisitesi, Kirlilik ve
patojenler, bitkide biiyime ve gelismeyi etkileyen Onemli parametrelerdir. Bu

istenmeyen g¢evresel kosullar % 70'e varan verim kaybina neden olabilirler. Bitkilerin
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olumsuz ¢evre sartlarina tolerans gosterebilme yeteneklerinde genetik farkliliklar

gozlenmektedir (Kdskeroglu, 2006).

Bitkiler, kuraklik, sicaklik, tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina, biiylime ve
geligsmeleri en az zarar gorecek sekilde fizyolojik ve metabolik degisiklikler ortaya
cikararak tepki verirler. Ancak, abiyotik stres kosullarinda meydana gelen bu
degisiklikler, karmasik bir yapiya sahip oldugu igin, lizerinde yillardir ¢alisiliyor
olmasina ragmen tam olarak anlasilamamistir (Oztiirk, 2015). Bitkilerin artan
sicakliklar  karsisindaki tepkileri farklidir. Bu genotipik farkliliklar, 1slah
calismalarinda olduk¢a Onemlidir. Su stresine toleransh bitki gelistirebilmek igin
uygun ve hizli test sistemleri gelistirilerek genotiplerin degerlendirilmesi gerekir
(Y1ldiz ve Terzi, 2007a). Dayanikli genotiplerin se¢imi kuraklik problemini ¢6zmek
icin en etkili yaklagimlardan birisidir (Shalaby vd., 1993).

2.1.1. Bitkilerde kuraklik stresi

Tim abiyotik faktorler igerisinde verimi en fazla etkileyen faktor su noksanligidir.
Yaprak biiylimesi, stomalarin agilip kapanmasi ve fotosentez gibi birgok fizyolojik

olay su miktar1 ile dogrudan ilgilidir (Ozer vd., 1997).

Bitkilerde su stresi, koklere gelen suyun yetersiz oldugu veya transprasyon hizinin gok
yiiksek oldugu durumlarda ortaya ¢ikar. Su noksanliginda 6nce kuraklik veya yiiksek
toprak tuzlulugu meydana gelir. Toprak tuzlulugunun yiiksek olmasi veya diisiik
toprak sicaklig1 gibi durumlarda toprakta su olsa bile bitkiler tarafindan alinamaz. Bu
duruma fizyolojik kuraklik da denir (Lisar vd., 2012).

Bitkiler kuraklik stresine karsi stresten kaginma ve stres toleransi olmak tizere iki ana
savunma mekanizmasina sahiptirler (Mundree vd., 2002; Kusvuran vd., 2011).
Bitkiler cesitli ydntemlerle stresten kacinirlar. Ornegin ¢l efermerleri kuraklik bitene
kadar sadece dormant tohumlar seklinde kalarak kurakliktan kacan tek yillik
bitkilerdir. Sukkulent bitkiler ise dokularinda su depolayabilme 6zellikleri ve su kayip
oranlarinin oldukg¢a diisiik olmasi sayesinde kuraklik stresinden kacinabilirler. Bu
bitkilerin ince ¢geperli yapiya sahip olan parankima hiicreleri oldukc¢a fazla genisleme
giiciine sahip olup, yagisli mevsimlerde hizli bir sekilde fazla miktarda suyu

depolayabilirler. Her dem yesil ¢ol bitkileri ise 0zmotik koruyucular sentezleyerek su
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noksanlig1 boyunca dokularindaki turgoru siirdiirmek suretiyle kurakliktan kaginirlar.
Strese toleranshi bitkiler stresten kaginan bitkilere gore kuraklik stresine daha
dayanikhidir. Ciinkii bu bitkiler kuraklik stresine karsi koruyucu mekanizmalarini
calistirarak daha siddetli kuraklik durumunda hayatta kalabilirler. Kurakliga toleransh
bitki gruplart igerisinde yer alan yeniden dirilen bitkilerde, suyun kisitli oldugu
durumlarda vejetatif dokulardaki bagil su iceriginin % 5’ine kadar kaybedebilir, su
bulduklar1 durumda ise rehidrasyon ile yeniden su alirlar (Mundree vd., 2002).
Kuraktan kaginan bitkiler genis bir kok siStemine sahiptir. Kurakli§a toleransh
bitkilerde su stresi ile birlikte ozmotik diizenleme ve membran sistemini koruyarak

hiicresel diizeyde bir mekanizma olustururlar (Kusvuran vd., 2011).

Kisith su bitkilerde hiicre gelisimi ve bdliinmesini olumsuz etkileyerek bitki
biiyiimesinin engellenmesine neden olur. Yaprakta suyun azalmasi, klorofil sentezini
yavaglatarak klorofil parcalanmasini hizlandirir. Ancak stres siiresinin kisa olmasi

klorofil sentezi ve pargalanmasinda 6nemli bir fark meydana getirmez (Kramer, 1983).

Hiicresel reaksiyonlar ve islevlerde gorev alan su, hiicrenin biiyiik bir kismim
olusturur. Hiicrede suyun azalmasi, normal isleyisi ve metabolizmay1 bozar. Su kayb1
sonucunda olusan iyon birikimi, membran biitlinliiglinii ve proteinlerin yapisini
bozarak hiicreye zarar verir (Kalefetoglu ve Ekmek¢i, 2005). Su stresi sonucunda
hiicre biiylimesi ve boliinmesi azalir. Bu da bitkinin 6zellikle toprak tistii organlarinda
ciddi boyutta kiiciilmelere neden olur. Suyun azalmasi ile birlikte klorofil olusumunun
engellenmesi nedeniyle fotosentez kabiliyeti de diismektedir. Yine su noksanliginda
ceside gore degismekle birlikte yapraktaki hiicrelerin turgor basici da diismekte ve
hiicrede absisik asit birikimi artmaktadir. Bunun sonucunda da stomalar kapanmakta

ve bitkide fotosentez azalmaktadir (Ozer vd., 1997).

Kuraklik stresi goriilen bitkilerde yapraklarin {izerleri sik tiiylerle kaplanir. Bu tiiyler,
altta bulunan hiicrelerin sicakligmi 1-2 °C disiirerek, transprasyon hizinin
azaltilmasini saglar. Yine yaprak iizerinde olusan ve mumsu bir yapida olan kiitikula
tabakasi, giines 1sinlarim1 yansitarak sicakligin etkisini diisiiriir, bunun sonucunda
transprasyon hizi diigser (Goksoy ve Turan, 1991; Kutlu, 2010). Baz1 otsu bitkiler,
kuraklik boyunca yapraklarini kivirarak transprasyon yiizeylerini azaltirlar (Goksoy
ve Turan, 1991).



Kurak sartlar altindaki yapraklar, transprasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmak;
kokler ise topraktaki suyu daha yiiksek bir kuvvetle alabilmek i¢in baz1 morfolojik
degisimler olustururlar. Kuraklik stresi ile birlikte dnce kok gelisimi hizlanir ve kokiin
govdeye oranmi artar (Kutlu, 2010). Fotosentez sonucunda olusan iirlinlerin biiyiik
boliimi kok gelisimini artirmak i¢in kdklere tasinir ve ozmotik potansiyel artirilir.
Nemli topraklarin yer aldigi tabakalara dogru kok gelisimi olusur. Kuraklik stresi
goriilen bitki koklerinde alttaki canli hiicreleri, kurak ve sicak topragin etkisinden

koruyan, kalin bir mantar dokusu olusur (Cirak ve Esendal, 2006).

Bitkilerde verimle ilgili bir¢cok fizyolojik karakter kurakliktan etkilenmektedir.
Bitkilerin su noksanligindan en fazla etkilendigi donem generatif donemdir. Yapilan
arastirmalar, tohumun olugsmaya basladig1 gelisim evresinde meydana gelen siddetli
kurakliklarin % 95’lere varan verim kaybina neden oldugunu bildirmektedir. Ayrica,
bitkilerde 6zellikle ciceklenme donemindeki su noksanligi kisirliga yol agmaktadir

(Farooq vd., 2009).

Su noksanligi ile bitkilerde hiicrelerin turgoritesi azalmakta ve buna bagli olarak
ozmotik potansiyel de azalmaktadir. Bunu takiben bitkilerde ¢esitli eriyebilir
maddeler birikmekte ve vakuolden yapraklara su ile birlikte tasinan ozmotik
maddelerin miktarlarinda artis olusmaktadir. Bitki kok bdolgesindeki ozmotik
potansiyel ve su alim mekanizmasimin c¢evreye uyumlu hale getirildigi bu olaya
ozmotik uyum denir. Ozmotik uyum kuraklik ve tuz stresine karsi bitkinin hayatta
kalmasini saglayan 6nemli bir mekanizmadir (Pesserakli, 1999; Kusvuran vd., 2011).
Bitkiler stres sonucunda ozmotik dengeyi olusturmak i¢in, sitoplazma ve
organellerinde bazi ¢oziinebilir maddeler biriktirirler. Enzimler iizerinde de olumlu
etkileri olan bu maddeler, ayn1 zamanda membran biitiinliigiinii de koruyarak, ozmotik
diizenlemeyi saglar. Yapilan calismalarda glisin, betain ve prolin gibi organik
maddelerin sentezlenmesi ile strese tolerans arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya

konulmustur (Ashraf ve Foolad, 2007).

Bitkilerin strese karsi verdigi diger bir tepkide, diisiik molekiiler agirlikli ¢oziinen
maddeler veya ozmolitler (sekerler, polioller, prolin gibi aminoasitler) ile 1s1 soku
proteinleri ve LEA (ge¢ embriyogenez bagimli) proteinleri gibi farkli 6zel proteinlere

dayanmaktadir. Ozmolitler stres sonucunda olusan serbest oksijen radikallerinin
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temizlenmesinde gorev yapan proteinler olup ozmotik ayarlayici ve ozmoprotektan
olarak rol oynamakta ve boylece sitoplazmada suyun tutulmasini saglamaktadirlar.
Tim organizmalar genellikle normal biliylime sicakliginin 8-10°C istiindeki
sicakliklara maruz kaldiginda, 1s1 soku proteinleri sentezlerler (Yildiz ve Terzioglu,
2007b). Bu 1s1 soku proteinleri protein katlanmasi, hiicresel diizenlenme ve zararl
proteinlerin ¢ogalmasini 6nlemek gibi birgok 6nemli konuda gorev alarak hasarlanmis
ve yanlis katlanmis polipeptitleri baglayarak bu polipeptitlerin yikimin1 Onlerler

(Bilyiik vd., 2012).

Stres altindaki bitkilerde, klorofil ve karotenoid konsantrasyonu azalirken, lipit
peroksidasyonu artmaktadir. Yine bu bitkilerde oksidatif strese karst savunma
mekanizmasini gelistirmesi i¢in toplam fenol ve toplam ¢oziiniir protein miktar1 da

artmaktadir (Bacelar vd., 2006).

Kuraklik ve tuzluluk stresi sonucu bitkilerde goriilen tepkiler birbirine benzemektedir.
(Muns, 2002; Kusvuran vd., 2012; Osakabe vd., 2014). Tuzlu topraklar bitkilerin su
alma yeteneginin hizla azalmasina neden olur. Bitkilerde koklerden gelen hormonal
sinyaller yiiziinden siirgiin bliylimesi azalir (Muns, 2002). Bitkiler su kaybini azaltmak
icin ilk olarak stomalarini kapatirlar (Kusvuran vd., 2012, Osakabe vd., 2014).
Stomalarin kapanmasi ile CO2 gazinin girisi engellenir. Hiicrede CO2 fiksasyonunda
kullanilmas: gereken, fakat yeterli gaz girisi olmadig1 i¢in indirgeme isleminde
kullanilamayan elektronlar, klorofiller tarafindan absorbe edilen 151k enerjisi ile
birlikte O2’nin aktivasyonunda ve indirgenmesinde rol oynar ve stres altindaki
bitkilerde serbest oksijen radikalleri (ROS) meydana gelir. ROS'lar hiicrede protein,
membran lipitleri, niikleik asitler ve klorofillere zarar vermektedir (Caylak, 2011;
Kusvuran vd., 2012). ROS'lar anatomik ya da molekiiler yapilarda ¢iftlenmemis bir
veya daha fazla tek elektron tasiyan, bagka molekiiller ile kolayca elektron aligverisine
giren molekiillerdir (Cavdar vd., 1997). Hiicrelerde bulunan baslica ROS tiirleri,
singlet oksijen (*O2), siiperoksit radikali (O2), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil
radikali (OH") olup, normal sartlarda hiicredeki diizeyleri siirekli denge halindedir
(Biiyiik vd., 2012).

Bitkiler, stresle birlikte olusan ve hiicre zarinda tahribat yapan serbest oksijen

radikallerine kars1 koymak i¢in, bazi savunma mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Stres
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altindaki bitkiler, kendilerini toksik O tiirevlerine kars1 koruyan antioksidantlara ve
antioksidatif enzimlere sahiptirler (Alscher vd., 2002; Asada, 2006). Stres altindaki
bitkiler de dahil olmak ftizere tiim canlilarda antioksidant miktarlar1 ve antioksidant

enzim aktiviteleri ne kadar fazla olursa, oskidatif zararlanmaya kars1 da o derece

dayanikli olmaktadirlar (Asada, 2006).

Vitamin E, vitamin C, glutatyon ve karotenoidler gibi kloroplastlar, bitkideki serbest
oksijen tlirevlerine karsi antioksidatif savunma sistemlerine sahiptirler. Siiperoksit
dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR) ve katalaz
(CAT) gibi antioksidatif enzimler serbest oksijen radikallerinin yok edilmesinde
onemli rollere sahiptirler (Cakmak ve Marschner, 1992; Gossett vd., 1994). Bu
enzimlerin bitkilerdeki ¢alisma durumlari tiir ve cesitlere gore farklilik gostermekte ve

bitkinin stres kosullarina dayanimi {izerinde oldukga etkili olmaktadir (Kusvuran vd.,

2012).

SOD aerobik organizmalarda bulunan ve ROS'a karst hiicresel savunma
mekanizmalarinda 6nemli rol oynayan bir enzimdir (de Azevedo Neto vd., 2006).
Hiicrede ROS'a kars1 yapilacak savunmanin ilk hattin1 olusturur. Siiperoksit radikali,
elektron tagima zincirinin oldugu her hiicre kisminda tiretilir. Bu yiizden SOD enzimi
hiicre igerisinde tiim bolgelerde bulunmakla beraber daha ¢ok kloroplastlar,
mitokondriler ve peroksizomlarda bulunur. Fosfolipid zarlar siiperoksit radikallerine
kars1 gecirgen degildir. Bu, SOD’un siiperoksit radikallerini olustuklart yerlerde yok
ettigini gostermektedir (Alscher vd., 2002). Kuraklik stresi baslangicinda SOD
aktivitesinin artmasi bitkiyi, oksidatif hasara kars1 korur. Ancak, kurakligin siiresi ve

siddetinin artmasi1 sonucu SOD aktivitesi de azalmaktadir (Fu ve Huang, 2001).

CAT enzimini stres tlizerindeki engelleyici etkisini belirlemek icin ¢ok sayida ¢aligma
yapilmustir. Tuz stresi sonucu hiicrelerde meydana gelen zararin seviyesinde CAT
aktivitesindeki artig, belirleyici rol oynamaktadir. Prasad (1997), calistig1 enzimler

icerisinde tuz toleransiyla en iyi iliskiyi CAT'in verdigi bulunmustur.

Bitkilerde bir¢ok goreve sahip olan askorbat ve glutatyon, bitkileri stres sartlarinda

meydana gelen ROS'a kars1 koruyan kiigiik molekiillii antioksidanlardir. Bu iki enzim



ayn1 zamanda fotosentezde, redoks sinyalinde, patojen savunmasinda ve biiylimenin

diizenlenmesinde rol almaktadirlar (Smirnoff, 2000).

Stresin neden oldugu oksidatif zararlanma en ¢ok hiicre zarina zarar verir. Oksidatif
zararlanma ile birlikte hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu olusur bunun sonucunda
hiicre zarin gegirgenligi bozulur ve hiicre sivisinin kaybolmasi ile birlikte bitki oliir.
SOD ve CAT enzim aktiviteleri ile lipid peroksidasyonu diizeyinin azalmasi arasinda
pozitif yonde bir iliski vardir. Lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) ad1 verilen
bir madde yardimiyla Olgiilebilir. MDA hiicre zari hasara ugradiginda agiga
ciktigindan; yiiksek miktarda bulunmasi hiicre zarmin tahrip oldugunu, disiik
miktarda olmasi ise hiicre zar1 yapisinin saglam oldugunu gostermektedir (Dhindsa ve

Mathowe, 1981).

2.2. Armut Uretim Degerleri ve Ana¢ Kullanimi

Kuraga kosullara dayanikli bir tiir oldugu i¢in diinya lizerinde genis bir yayilim alanina
sahip olan armut, 1liman bolgeleri ve giinesli yerleri sever. ElImadan sonra iliman iklim
meyveleri icerisinde en fazla yetistiriciligi yapilan tiirdiir. Tiirkiye’de biitiin bolgelerde
armut yetistiriciligi yapilmaktadir. Armut tiretimimiz yillara gore degismekle birlikte
cogunlukla artis egilimi igerisinde olmustur (Ozgagiran vd., 2004). Diinya armut
tiretim degerleri Cizelge 2.1’de verilmistir. Cizelge incelendiginde Tiirkiye’nin
462.336 ton ile diinya armut iiretiminde 5. sirada yer aldig1 goriilmektedir (Anonim,
2014).

Cizelge 2.1. 2014 yili armut {iretim degerleri (Anonim, 2014)

Ulke Uretim degerleri (Ton)
Cin 17.964.400
Arjantin 777.271
ABD 754.415
Italya 701.558
Tiirkiye 462.336
Ispanya 429.548
Diinya 25.798.644
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Armutta genelde anag¢ olarak ayva, armut ve bazi Pyrus tiirleri kullanilmaktadir.
Tiirkiye'de daha ¢ok ayva, armut ¢ogiirleri ve ahlat kullanilirken, diger iilkelerde ise
Williams, Winter Nelis, Beurre Hardy, OHXF melezleri ve bazi1 ayva klonlan ile
yetistiricilik yapilmaktadir. Uzakdogu iilkelerinde P. pyrifolia ve P. kawakamii,
Hindistan'da ise P. pashia ve P. pyrifolia tiirleri generatif {iretim amach
kullanilmaktadir. italya’da ¢ogiir anaglari, BA 29, EM C, Sydo, EM A ve Adams
anaglar1 onerilirken, Farold 87, Farold 40 ve Fox 11 {imit vadeden anaglar olarak
goriilmektedir (Glinen ve Misirli, 2004).

2.3. Kurakhk Stresi Tle Tlgili Yapilan Calismalar

Li vd. (2008)'nin kurakliga dayanikli armut gesitleri gelistirmek i¢in P. betulaefolia,
P.pyrifolia, P. pashia ve P. pseudopashia tiirlerinde yaptiklar1 ¢alismada, kuraklik
stresinin membran gecirgenligi ve antioksidan enzim sistemleri ilizerindeki etkisi
belirlenmigtir. Arastiricilar hafif stresle birlikte MDA igeriginin belirgin olarak
diistiigiinii fakat orta ve siddetli derecede kuraklikla birlikte yine belirgin siddette
arttigin1 belirlemislerdir. Calismada siddetli kuraklik stresi ile P. pyrifolia membran
yapisindaki hasar diger ii¢ tliirden daha fazla meydana gelmistir. P. pyrifolia'nin SOD
aktiviteleri azalirken, diger ii¢ tiir hafif stresle birlikte artmis ve orta ve siddetli stres

ile azalmistir. POD ve CAT aktiviteleri dort tiirde de azalmustir.

Kirnak ve Demirtas (2002), 'Dalbast1' kiraz ¢esidinde farkli su stresi seviyelerinin
stirgiin uzunlugu, yaprak alani, gévde ¢api, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su
kapsam1 ve klorofil igerigi lizerine etkilerini incelemislerdir. Serada saksilarda
yiiriitiilen ¢aligmada 1 yash fidanlara faydali suyun % 100 (kontrol), % 75, % 50 ve %
25’1 diizeyinde su kisiti uygulanmistir. Arastirmacilar su stresinin, yaprak su
potansiyeli, yaprak oransal nemi ve klorofil gibi 6zelliklerde azalmaya yol agtigini
ortaya koymuslardir. Su stresi en fazla yaprak alanini etkilemistir. Siirgiin ve gévde
capinda da azalmalarin oldugu bildirilmistir. Arastiricilar stres siiresinin uzamasi ile
su eksikliginin fizyolojik ve morfolojik degisimlerin daha belirgin hale geldigini ifade

etmislerdir.
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Litvanya'da MM. 106, M. 26 B. 118, M. 9, P.60, P. 59, P. 2, B. 396 ve P.22 elma
anaglara orta ve siddetli olmak tiizere iki kuraklik stresi uygulanmistir. Stres
uygulamalarindan 5 hafta sonra yaprak alani ile birlikte yaprak, siirgiin ve koklerin
taze ve kuru agirliklar Olc¢lilmiistiir. Arastirmacilar orta derecede uygulanan stresle
birlikte ¢ogiir hari¢ tiim anaclarda; siddetli kuraklik sonucunda ise tiim anaclarda yas
ve kuru agirlik birikiminin kontrole gore % 50 oraninda azaldigini bildirmislerdir.
Calismada kurakligin yapraklarin erken yaslanip dokiilmesine ve yaprak alanimin

azalmasina neden oldugu ortaya konulmustur (Sakalauskaite vd., 2006).

Alizadeh vd. (2011), kuraklik stresine kars1 M.9, MM 106, Azayesh ve Gami elma
anaclarmin fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik tepkilerini incelemislerdir.
Calismada, kuraklik stresi ile birlikte yaprak alani, gévde alani, yaprak sayisi, yas ve
kuru kok agirligi, yaprak su potansiyeli, bagil su igerigi, siirglin uzunlugu ve siirgiin
cap1 gibi morfolojik parametrelerde 6nemli derecede azalmalarin meydana geldigi,
klorofil icerigi, prolin, c¢Oziinebilir seker ve yaprak sicakligi gibi fizyolojik

parametrelerin ise arttig1 belirlenmistir.

Atkinson vd. (1999), bazi elma anaglarinin kuraklik stresi karsisinda toleranslarini
belirlemek amaciyla yaptiklar bir ¢alismada saksida yetistirdikleri bitkileri normal
sulama periyodundan sonra suyu kademeli olarak azaltmiglardir. Alt1 ay sonra bitkiler
kesilerek bitki organlarindaki kuru madde agirliklar1 belirlenmistir. Calisma
sonucunda bazi anaglarin siirgiin ve kok kuru madde miktari ile kok uzunluklarinda
biiytik farkliliklar sergilemesine karsin, kuraklik stresine cevaben tiim anaglarin kok

kiitlesinde veya uzunlugunda azalma g6zlenmedigi ifade edilmistir.

Farkli anaglara asili ‘0900 Ziraat' kiraz ¢esidinde su stresinin bazi vejetatif gelisim
parametrelerine etkisi arastirildigi denemede tiim anag/gesit kombinasyonlari i¢in 4
farkli kuraklik diizeyi uygulanmistir. Arastirmacilar govde kesit alani, siirgiin
uzunlugu, siirgiin ¢ap1 ve yaprak alani gelisimlerinin stres diizeylerinin yogunluguna
bagli olarak olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Aragtirmcilar ¢alisma sonucunda su
kaynaklarinin yetersiz oldugu yerlerde klon anaci olarak Ma x Ma 14 anacinin

ureticilere tavsiye edilebilcegini ifade etmislerdir (Kiigiikyumuk vd., 2015).

12


http://dergipark.ulakbim.gov.tr/yyutbd/article/view/5000109592
http://dergipark.ulakbim.gov.tr/yyutbd/article/view/5000109592

Wang vd. (2012), Malus prunifolia ve Malus hupehensis elma anaglarinda yiiriittiikkleri
calismada 2 yasinda saksili bitkileri 12 giin boyunca susuz birakmislardir. Caligsma
sonunda M. prunifolia'nin hiicre biitiinliigiiniin M. hupehensis'ten daha uzun siirdiigii
kuraklikla birlikte H2O2, Oz, ve MDA diizeylerinin hassas olan tiirde daha biiyiik
artiglara neden oldugu bildirilmistir. Calismada analiz edilen SOD, peroksidaz (POD),
APX, GR ve dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR) aktiviteleri M. prunifolia’da M.
hupehensis'e gore daha fazla bulunmustur. Arastirmacilar elde edilen sonuglarin, Su
stresine tepki olarak, M.prunifolia ve M. hupehensis'in yapraklarinda oksidatif hasari
en aza indirgemek i¢in antioksidan enzimlerini ve antioksidan aktivitelerini arttigini

ifade etmislerdir.

Bolat vd. (2014), M9 elma anaci ve MA Quince anaglarinda yapmis olduklari
caligmada su stresinin her iki anagta da as1 gelisiminin yani sira, ¢ogu morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri nemli 6lciide etkiledigini bildirmislerdir. Artan
su stresi, goreceli silirglin uzunlugu, cap ve bitki toplam taze ve kuru agirliklarini
azaltmistir. Arastirmacilar her iki anagta da su stresi artis1 ile elektrolit sizintisi
artarken, yaprak bagil su igerigi ve klorofil indeksinin azaldigin1 ayn1 zamanda POD,
CAT, prolin, antosiyanin ve fenol igeriginin de arttifini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda su sikintis1 yasanan bolgelerde bu anacglarin kullanilmasinda dikkatli

olunmasi gerektigi belirtilmistir.

Sivritepe vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada Gisela 5 kiraz anacinda kuraklik
stresi olusturmak i¢in Murashige ve Skoog ortamina 6 hafta boyunca % 0, % 1, % 2
ve % 4 polietilen glikol (PEG-8000 ) uygulanmiglardir. Deneme sonucunda su stresi
kuru kiitle, uzunluk, su igerigi ve goreceli klorofil i¢erigini azaltmigtir. Melondialdehit
icerigi SOD, CAT, APX, POD ve GR gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerinin de
anlamli sekilde yiikseldigi tespit edilmistir.

Babalik vd. (2015) tarafindan kuraklik stresinin Kober 5 BB Amerikan asma anacina
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, in vitro sartlarda kuraklik stresi
olusturmak i¢in besin ortamina % 0, %1.2, % 2.4, % 3.6 ve % 4.8 konsantrasyonlarinda
PEG ilave edilmistir. Stresle birlikte Kober 5 BB anacinin biiyiime ve gelismesinde
gerileme gozlendigi, prolinin yam sira SOD, CAT ve APX gibi antioksidan enzim

aktivitelerinin de artdig: tespit edilmistir.
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Mills (1996), MM 106 anac1 iizerine asili Breburn elma g¢esidine farkli yetistirme
donemlerinde kuraklik stresi uygulamis ve stresin uygulandigi donemlerde bitkilerde

govde ¢api, yaprak alani ve siirgiin uzunlugunun azaldigini bildirmisdir.

Liu vd.,(2012), Malus sieversii ve M. hupehensis anaglar1 lizerine asili 2 yash 'Gale
Gala' elma c¢esidinde su stresinin etkilerini belirlemek igin yaptiklar: ¢alismada,
kuraklik stresi ile bitkilerde toplam biyokiitle, yaprak alani, siirgiin ¢ap1 ve biiyiime
orant gibi degerlerde azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica c¢alismada
kuraklik stresi ile M. sieversii'ye asilanan bitkilerin yaprak ve koklerinde, askorbik asit
ve glutatyonun daha yiiksek sentezlendigi ve SOD, CAT, APX, monodehidroaskorbat
rediiktaz (MDHAR), DHAR ve GR aktivitelesinin daha yiiksek oldugu ortaya
koyulmustur. Arastirmacilar anag segiminin bir bitkide antioksidan sistemi gelistirerek

kuraklik direncini artirabilecegini bildirmislerdir.

Kitosan aktif oksijen tiirlerini temizleyen benzersiz biyoaktif 6zelliklere sahip bir
katyonik karine polisakkariddir. Kitosan uygulamasi yapilan ve kuraklik stres
donemine giren elma ¢ogiirlerinin yapraklarinda hiicre zar1 stabilitesi ve antioksidan
enzim aktiviteleri analiz edilmistir. Calisma sonunda antioksidan enzim aktivitelerinin

(SOD, CAT) ve malondialdehit {iretiminin arttig1 tespit edilmistir (Yang vd., 2009).

Pouyafard vd. (2016), ‘'Ayvalik' zeytin ¢esidi fidanlarinda yiiriitmiis olduklar
caligmada, farkli sulama diizeylerinin zeytin fidanlarmnin fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen morfolojik
parametrelere gore hi¢ su verilmeyen konu haricinde diger konular arasinda (% 100,
% 66 ve % 33) istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamistir. Fizyolojik
parametrelerden ise yaprak ve hava sicakligi farki, stoma iletkenligi degerlerinde
konular arasindaki fark istatistiksel acidan onemli bulunurken, klorofil igeriginde
Onemsiz bulunmustur. Aragtiricilar 'Ayvalik' zeytin ¢esidinin su stresine kars1 oldukca
toleransli olmasi nedeniyle, suyun yetersiz oldugu alanlarda yetistirilebilecegini ifade

etmislerdir.

Sofo vd. (2004), iki yasindaki zeytin agaglarinda yiiriittiikleri bir ¢aligmada yaprak ve
koklerdeki prolin, malondialdehit ve lipoksigenaz (LOX) aktivitesinin kuraklik stresi
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siddetine paralel olarak hem yapraklarda hem de koklerde arttigini ve prolin

birikiminin kurakliga toleransda rol oynadigini belirlemislerdir.

'Ayvalik' ve 'Gemlik' zeytin gesitlerinin farkli sulama konularia verdikleri morfolojik
tepkilerin arastirildign bir calismada, bitki boyu, siirgiin uzunlugu ve goévde capi
degerlerinin sulama suyu miktar1 ile dogrusal bir iliski gosterdigi ortaya konulmustur

(Kaya, 2012).

Hindistan'da yiiriitiilen bir caligmada Ziziphus rotundifolia Lamk. bitkisinde kuraklik
stresinin etkilerini inceledikleri ¢aligmada, artan kuraklikla birlikte bitkilerde seker
gibi toplam ¢oziinen madde konsantrasyonlarinin ve prolin miktarinin arttigi ifade
edilmistir. Arastiricilar Ziziphus rotundifolia nin kurakliga karsi toleransli bir bitki
oldugunu belirtmislerdir (Arndt vd., 2001).

Su stresi uygulanan asma bitkilerinde yaprak oransal nem igerigi, yaprak kuru madde
miktar1, klorofil igerigi, fotosentez hizi 6nemli 6l¢iide azalmistir. Toplam yaprak
protein igerigi Ve ayrica serbest amino asitlerin birikiminde azalma meydana gelmistir.
Ayn1 zamanda dokulardaki proteaz aktivitesi de artmistir. Prolin igeriginin ise 2 kat
arttig1 bildirilmistir (Bertamini, 2006).

Muzda yiiriitiilen bir ¢alismada kuraklik stresi uygulanan bitkilerin boy ve govde
caplarinin kontrol grubuna gore daha az oldugu, tespit edilmistir. Calismada kurakligin
ilerlemesiyle stoma iletkenliginin baslangica gore diistligli ve yaprak oransal su
iceriginin artmast ile prolin miktarinin azaldigi tersi durumda ise arttig1 tespit

edilmistir (Ismail vd., 2004).

Kabay ve Sensoy (2016), bazi fasulye genotiplerinin kuraklik stresi sonucunda
olusturdugu enzim ve iyon degisimlerini inceledikleri ¢alismada, fasulye bitkilerine
verilen su, kademeli olarak kesilerek stres olusturulmustur. Kuraklik stresine dayanikli
("Yakutiye' ve 'V-al') ve duyarh ('Zulbiye' ve 'T7") fasulye genotiplerinde bes farkl:
stres doneminde CAT, SOD, APX, MDA, klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, K, Ca

ve Na iyon iceriklerindeki bariz farklarin olustugu gézlenmistir.
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Sibomana vd. (2013)'nin 'Money Maker' domates ¢esidinde 4 farkli kuraklik diizeyinin
(% 100, % 80, % 60 ve % 40) verim, bitki boyu, govde ¢api, stoma iletkenligi, bagil
su igerigi ve yaprak klorofil i¢erigi gibi 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, su stresi
ile birlikte so6z konusu o6zelliklere ait degerlerde belirgin azalmalarin meydana

geldigini bildirmislerdir.

Tuza tolerans diizeyleri belirlenmis 'Midyat’, Semame’, 'Ananas’ ve 'Yuva' kavun
genotiplerinin kuraklik stresi karsisindaki tepkilerinin incelendigi ¢alismada, bitkilerin
yaprak alani, nispi nem, stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli ve yaprak sicakligi
gibi ozellikler bakimindan degerlendirilmistir. Tuza toleransli Midyat ve Semame
genotiplerinin, kuraklik stresi karsisinda kontrol bitkileri ile benzer gelisme gosterdigi,
buna karsilik tuza hassas olan Yuva ve Ananas kavunlarmin kuraklik stresinden
onemli Olciilerde etkilendigi belirlenmistir. Arastiricilar yaprak alani, nispi nem
icerigi, stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve yaprak su potansiyeli gibi degerlerin
Midyat ve Semame genotiplerinde stres kosullarinda korundugunu bildirmislerdir.
Tuza hassas Yuva ve Ananas genotiplerinde ise kontrole gore diisiislerin oldugu ifade
edilmistir (Kiran vd., 2014).

Knipp ve Honermeier (2005), patateste yiiriitmiis olduklari bir ¢aligmada kullanilan
tiim patates cesitlerinde kuraklik stresinin etkisiyle yapraklardaki prolin miktarinin

artdigini tespit etmislerdir.

Dogan (2012), iki hassas, iki toleransli ve bir yabani olmak iizere toplam 5 domates
genotipinde yaptig1 calismada, stres sonucunda bitkilerde SOD, GR, APX ve CAT
enzim aktivitesinin toleransli genotiplerde arttigini, hassas genotiplerde ise azaldiginy;
MDA ve klorofil sonuglarinin da enzim aktivitelerini pozitif yonde destekledigini

bildirmistir.

Kusvuran vd. (2012), degisik sebze tiirlerinde ve bunlara ait genotiplerde yapmis
olduklar1 ¢alismalarda SOD, CAT, APX ve GR enzim aktivitelerini stres kosullarinda
daha yiiksek sentezleyebilen genotiplerin, daha az sentezleyebilenlere oranla daha iyi
bir dayanikliliga sahip oldugunu ve antioksidant enzim aktivitelerinin strese hassas ve
dayanikli bitkileri se¢me konusunda giivenilir bir se¢im kriteri olarak kabul

edilebilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamilan bitkisel materyal ve ozellikleri

Aragtirmada giiniimiiz armut yetistiriciliginde yogun bir sekilde kullanilan bir tanesi
¢cogiir digerleri klonal olmak iizere 5 ana¢ kullanilmistir (Sekil 3.1). Kullanilan

anaglara ait 6zellikler agagida verilmistir.

Armut ¢ogiirii (Pyrus communis L.): Avrupa ve A.B.D’de Pyrus communis tiirleri
anag olarak kullanilir. Kuvvetli bir anag olup, kuraklik ve toprak neminin fazla oldugu
topraklara toleranshidir. Farkli toprak sartlarina uyumludur. Kok ciirtikliigiine karsi

dayamklidir (Ozgagiran vd., 2005).

Fox 11 (Pyrus communis L.): Italya’da Fox serilerinden selekte edilmistir. BA 29'a
benzer bir biiyiime kuvveti gosterir. Hektara 2000-2500 aga¢ gelecek sekilde
dikilebilir. Kiregli topraklara dayaniklidir (Mitcham ve Elkins, 2007).

OHxF 333 (Pyrus communis L.): Old Home x Farmingdale melezidir. A.B.D
kokenlidir. Standart armut anaci biiyiikliigiiniin 2/3'{i kadar bodurluk saglar. Uzerine
asili ¢esidi erken verime yatiran verimli bir anactir. Kis soguklarina, ates yanikligina

ve kok ciiriikliigiine dayamiklidir ( Ozgagiran vd., 2005).

Farold 40 ( OHxF 40) (Pyrus communis L.): Old Home x Farmingdale melezidir.
A.B.D kokenlidir. Yar1 bodur gelisme karakterine sahiptir. OHXF 333'e benzer gelisme
gosterir. Ates yanikligina dayaniklidir (Campbell, 2003).

BA-29 (Cydonia oblonga L.): Fransa’ da selekte edilmistir. Quince A ve OHXF

333'den ¢ok az daha kuvvetli gelisir. Stoolbed ile liretimi kolaydir. Viriislere toleransi

azdir (Campbell, 2003).
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan anaglar

3.1.2. Arastirma alaninin konumu ve iklim o6zellikleri

Arastirma Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisii’'nde ytriitiilmustiir. Enstitii 37° 49'
kuzey enlemi, 30° 52' dogu boylami1 noktasindadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 940
m’dir. Arastirma, bitkilerin yagmurdan etkilenmesini engellemek amaciyla 4 m
genigliginde 30 m uzunlugunda kenarlar1 1.5 m acik yiiksek tiinel igerisinde
yuritilmiistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Arastirma alani
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Arastirma alani, Akdeniz Bolgesi’nde bulunmasina ragmen, Bat1 Toroslarin konumu
ve deniz seviyesinden yiiksekligi nedeniyle I¢ Anadolu’nun karasal iklimi ile Akdeniz
iklimi arasinda gegis iklimine sahiptir. Bolgede yaz aylari sicak ve az yagish, kis aylari
soguk ve yagish gegmektedir (Altinkale, 2001). Arastirmanin yapildig: yerin yillara
ait sicaklik verileri Sekil 3.3. ve Sekil 3.4 'de verilmistir. Veriler kurumda bulunan

meteoroloji istasyonundan alinmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Bitkilerin saksilara aktarilmasi

Klonal anaglar doku kiiltiirii ile tretim yapan firmalardan temin edilmistir.
Kullanilmakta olan anaclar 1 yaslh olup, hastalik ve zararlilardan etkilenmemis olup,
kendi tiirleri iceresinde aynmi boy ve fiziki Ozellikleri tagimaktadir. Denemede
agirliklar bilinen, altlikli ve altlar1 delik olan 12 litre hacimli saksilara 1 kisim kumlu
toprak 2 kisim bahge topragi ve 1 kisimda torf karigimindan 10’ar kg konulmustur
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bitkilerin saksilara dikilmesi

Kullanilan harcin analizi Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitisit Mudiirliigii Toprak
Analiz Laboratuvari’nda yapilmistir (Sekil 3.6). Deneme alaninin zeminine yabanci
ot miicadelesi i¢in malg serilmistir. Degisik nedenlerle gelismesinde geri kalmis
denemenin homojenligini bozacak bitkiler stres uygulamalar1 baslamadan 6nce
yedekte bulunan bitkilerle degistirilmistir. Yine bu bitkilerde yaprak biti, kiilleme gibi

hastaliklara kars1 zirai miicadele islemleri yapilmistir.
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Analiz Sonuclar
Analiz Ad SOnUGIAE Degerlendirme
0-30
Saturasyon (%) : 59 Killi Tinh
Tuzluluk(Saturasyon Camuru) (dS/m) : 0,86 Tuzsuz
pH(Saturasyon Camuru) : 7,65 Hafif Alkali
Kireg(Kalsimetrik) (%) s 8,00 Yiiksek
Organik Madde(Smith Weldon) (%) 5 5,66 Yiiksek
Azot(Kjeldahl) (ppm) : 0,08 Dusiik
Fosfor(Olsen-ICP) (ppm) . 49,00 Cok Yiiksek
Potasyum(A.Asetat-ICP) (ppm) s 215,00 Yiiksek
Kalsiyum (A.Asetat-ICP) (ppm) : 3388,00 Orta
Magnezyum(A.Asetat-ICP) (ppm) : 427,00 Orta
Demir(DTPA-ICP) (ppm) z 15,20 Cok Yiiksek
Bakir(DTPA-ICP) (ppm) : 2,30 Orta
Mangan(DTPA-ICP) (ppm) : 5,50 Orta
(;inko(DIEA—ICP) (ppm) g 2,70 Orta

Sekil 3.6. Kullanilan harcin analizi

May1s aymin ilk haftasi itibari ile saksilar tarla kapasitesinde sulanmaya baslanmistir.
Saksilar 4 giin arayla tartilarak eksiltmis olduklar1 su tarla kapasitesine
tamamlanmistir. Stres uygulamalariin yapilacagi doneme kadar sulamaya bu sekilde

devam edilmistir.

3.2.2. Kuraklik stresinin uygulanmasi

Kuraklik stresi uygulamalar1 bitkinin yagmur gibi sebepler nedeniyle su almasini
engellemek i¢in yiiksek tlinelde yapilmistir. Stres uygulamalarina dis ortamda kurak
kosullarin hakim oldugu temmuz ayinda baslanmis ve bitkilerde stresten kaynaklanan
kurumalarin goriildiigii donemde son verilmistir. Bu donem 2015 yilinda 7-30
Temmuz; 2016 yilinda ise 18 Temmuz-15 Agustos arasinda ger¢eklesmistir. Sulama
suyu ihtiyaci Unliikara vd. (2010), tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. Saks1
i¢indeki harcin tarla kapasitesi degerini hesaplamak i¢in; deneme baslangicinda iginde
bitki olmayan ve agirligi bilinen 5 adet saksidaki har¢ karisimi su ile doyurulmus,
sizma olunca evaporasyonu dnlemek i¢in iistleri aliiminyum folyo ile kaplanmistir. 48
saat sonra saksilar tartilmis ve ortalama degerler tarla kapasitesi ile sulanmis bir

saksinin toplam agirligi olarak belirlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Tarla kapasitesinin belirlenmesi

Denemede 3 farkli sulama diizeyi kullanilmigtir. So: Her sulamada eksilen suyun tarla
kapasitesine tamamlanmasi (Kontrol) Si: 1. uygulamada saksilara verilen suyun %
50'sinin verilmesi (Stres 1), So: 1. uygulamada saksilara verilen suyun % 25'inin
verilmesi seklinde belirlenmistir (Stres 2). S; ve Sz konularina verilen su miktar
hesaplanirken 1. uygulamada saksilara uygulanan su miktarlarinin ortalamasi dikkate
alinmigtir. Saksi altindaki tabaga sizan sular tekrar saksiya eklenmistir. Stres

uygulamalari siliresince sulama araligi 3 giin olarak belirlenmistir.

3.2.3. Yaprak orneklerinin alinmasi

Bitkilerde stresten kaynaklanan zararlanma belirtileri goriilmesi ile birlikte stres
uygulamalarina son verilmistir (Sekil 3.8). Bitkilerden analizlerde kullanilmak tizere
yillik siirgiinlerin orta kismindan olgun yapraklar alinmistir. Alinan yapraklar
yikanarak, kaba filtre kagidi iizerinde nemi alindiktan sonra analizlerin yapilacagi
zamana kadar -80 °C'de saklanmistir. Ancak bazi analizler (bagil su, membran

gecirgenligi) taze yapraklarda yapilmistir.
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Sekil 3.8. Bitkilerde stresten kaynaklanan zararlanma belirtileri

3.2.4. Yapilan ol¢iim ve analizler

3.2.4.1. Bitkilerde zararlanma derecelerinin belirlenmesi

Denemede yer alan bitkilerde morfolojik olarak meydana gelen zararlanmanin
derecesini belirlemek igin asagida verilen skala olusturulmustur (Sekil 3.9).
Zararlanma derecesine gore bitkilere 1 - 4 arasinda puan verilmistir (Sivritepe vd.,
2008).

1: Stresten zarar gérmeyen bitkiler
2: Sadece siirgiin ucu ve yaprak kenarlar1 zarar goren bitkiler
3: Tiim yaprakta ve bitkinin bir kismi1 zarar goren bitkiler

4: Biiyiik oranda siddetli stres belirtileri gosteren ve/ veya 6l bitkiler
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Sekil 3.9. Bitkilerde zararlanma derecelerinin belirlenmesinde kullanilan skala

3.2.4.2. Bitki boyu gelisim diizeyinin belirlenmesi

Bitki boylari stres uygulamalar1 dncesinde ve sonrasinda toprak hizasindan cm olarak

Olciilmistiir.

3.2.4.3. Yaprak alani 6l¢iimii

Ortalama yaprak alani Olglimleri her tekerriirden tesadiifen alman 10 yaprak
kullanilarak yapilmistir. Yaprak orneklerinin bir yiizlerinin alani dijital planimetre
(Koizumi KP-90 N) yardimiyla cm? cinsinden 8l¢iilmiistiir.

3.2.4.4. Bitki yas kok agirhiklarimin belirlenmesi

Bitkilerin kokleri kok bogazindan kesilerek ¢ikartilmis ve yas agirliklar tartilarak g
olarak kaydedilmistir.

3.2.4.5. Bagil su iceriginin (RCW) belirlenmesi
Yapraklarin bagil su igerikleri Bertamini vd. (2006)’ ne gore belirlenmistir. Bunun igin

0,3 g taze yaprak almip tartilarak yas agirligi bulunmus, daha sonra 1 gece karanlikta

icinde su bulunan 25 ml'lik bir beherde bekletilerek, turgorlu taze agirhigi
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belirlenmistir. 80°C'de 24 saat bir etiivde bekletildikten sonra da kuru agirlig1 tespit

edilmistir. Son olarak asagidaki formiil kullanilarak bagil su igerigi hesaplanmistir.

RWC= [(YA-KA)/(TA-KA)]x 100 (3.1)
YA=Yas Agirlik

KA=Kuru Agirlik

TA=Turgorlu Agirlik

3.2.4.6. Membran gecirgenliginin belirlenmesi

Membran gegirgenligi Li vd. (2012)'ne gore belirlenmistir. 1 cm ¢apinda alinan 20
adet yaprak diski, kahverengi cam siselere konulup, tizerlerine 10'ar ml saf su ilave
edilmistir. Bu siseler 25 °C'de 24 saat ¢alkalayicida bekletildikten sonra EC metrede
EC1 degerleri belirlenmistir. Daha sonra su siselere geri alinip, 121°C'de 20 dakika
otoklavda bekletilerek ve EC2 degeri dl¢iilmiis ve (EC1/EC2)xI00 formiiliinden % EC

degerleri hesaplanmigtir (Sekil 3.10).

| ‘ | e | 3
. { :i
Lt H . ‘

Sekil 3.10. Membran gegirgenliginin belirlenmesi asamalari
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3.2.4.7. Klorofil yogunlugunun belirlenmesi

Yapraklarin klorofil yogunlugunu 6lgmek i¢in Minolta SPAD 502 Plus klorofil dlger
kullanilmistir. Klorofil yogunlugu stres uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda

dl¢iilmiistiir. Olgiimler 12:00 ve 14:00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.

3.2.4.8. Lipid peroksidasyonunun belirlenmesi

Lipid peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) konsantrasyonu Olgiilerek
belirlenmistir. 0.5 g yaprak 6rnegi % 0.1'lik trikloroasetik asit (TCA) ile homojenize
edilerek 10000 devirde santrifijlenmistir. Daha sonra supernatant kismi % 0.5
tiobarbitiirik asit (TBA) igeren % 20'lik TCA ¢ozeltisi ile karistirilip, elde edilen
karisitm 95 °C'lik su banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra reaksiyon buz
banyosunda sonlandirilmigtir. Tekrar santrifiijlenen orneklerin spektrofotometrede
532 ve 600 nm de absorbans degerleri okunmustur. Hesaplamada asagidaki formiil
kullanilmistir (Madhava Rao ve Sresty, 2000).

MDA= (532-600) x Ekstrakt hacmi (ml)/(155mM/cm x 6rnek miktari (mg) (3.2)

3.2.4.9. Toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi

Toplam fenolik bilesik miktarlari Folin Ciocalteu kolorimetrik metodu kullanilarak
Coseteng ve Lee (1987)'ye gore yapilmustir. 1 g yaprak ornegi alinarak 4 ml % 95 lik
etanol ile homojenize edildikten sonra 10 dakika su banyosunda 100 °C de
bekletilmistir. 8000 rpm de 15 dakika satrifiijlenen 6rnekler filtre edildikten sonra
tizerine 4 ml % 80'lik etanol eklenerek tekrar 10 dakika su banyosunda 100 °C de
bekletilmistir. Su banyosundan almnan ekstrakt % 80'lik etanolle 20 ml’ye
tamamlanmistir. Bir deney tiipiine 0.5 ml hazirlanan ekstrakt, 2.5 ml 0.2 N folin
ciocalteu ¢ozeltisi ve 1 ml saf su eklenerek karistirilmis ve tizerine 10 dakika sonra 1
giin 6nceden hazirlanan 0.7 ml sodyum karbonat eklenmistir. 2 saat karanlikta
bekletilen 6rneklerin spektrofotometrede 760 nm'de okumalar1 yapilmigtir. Standart
gallik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan kurveden yararlanilarak, toplam fenolik madde

miktarlar1 gallik asit cinsinden mg g™ yas agirlik seklinde belirlenmistir.
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3.2.4.10. Coziinebilir seker miktarinin belirlenmesi

Alinan 0.15 g taze yaprak ornegi % 80'lik etanol ile homojenize edilip santrifiijlenerek,
70°C'lik su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Sonra hemen buzda sogutulan
karistm 9000 devirde 2.5 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstrata fenol ve
stlfiirik asit ilave edilerek spektrofotometrede 490 nm'de okumalar1 yapilmistir.
Glikoz kullanilarak hazirlanan standart korveye gore pmol mg™ taze yaprak olarak
hesaplanmistir (DuBois vd., 1956).

3.2.4.11. Prolin miktarinin belirlenmesi

Li vd. (2012)’ne gore yapilmustir. 0.2 g yaprak ornegi alinarak % 3'liik stilfosalisilik
asit ile homojenize edildikten sonra 4000 rpm devirde 5 dakika santrifiij edilmistir.
Filtre edilen homojenatin 0.2 ml’si 0.2 ml ninhidrin ve 0.2 ml glasial asit ile kapakli
test tiipli i¢inde, 100 °C’ye ayarli su banyosunda 1 saat reaksiyona sokulmus ve sonra
buz tizerinde sogutulmustur. Bu karigima 1 ml toluen ilave edilerek vortex yardimu ile
15-20 saniye karistirilmistir. Sivi fazdan aspire edilen toluen fraksiyonu ince uglu bir
pipetle  spektrofotometre tiiplerine  alimmustir. 520 nm'deki  absorbansi
spektrofotometreden okunmustur. Prolin  konsantrasyonu kalibrasyon egrisi

yardimiyla hesaplanarak, pmol prolin g ** taze agirlik olarak belirlenmistir.

3.2.4.12. Superoksit dismutaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

Yapraklardaki SOD enzim aktivitesi Wang vd. (2005)’ne gore yapilmistir. 50 mM
sodyum fosfat tamponu (pH 7.8), 13 mM L- Methionin, 75uM Nitroblue tetrazolium
(NBT), 10 um EDTA, 2 uM riboflavin ve 01 ml enzim ekstrakti igeren 3 ml reaksiyon
karistm1 60 pmol /m?/s 1s1k siddeti altinda 10 dakika bekletilmis ve spektrometrede
560 nm’ de absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. 1 {inite SOD aktivitesi, SOD ile inhibe
edilebilir NBT rediiksiyonunun % 50 azalmasina neden olan enzim miktar1 olarak

belirlenmis ve U/mg olarak ifade edilmistir.
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3.2.4.13. Katalaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

CAT enzimi aktivitesi Wang vd.(2005) ne gore belirlenmistir. 2 ml reaksiyon karigimi
50 mM sodyum fosfat tamponu (pH 7.0), 0.5 ml H202 (40 mM) ve 0.5 ml enzim
ekstrakti icermektedir. CAT aktivitesi H2O2’nin 240 nm absorbansinda meydana gelen
azalma orani esasia gore Olciilmiistiir. Spesifik aktivite, bir birim CAT'in dakikada

bir umol H202'ye doniistiigi U/mg protein olarak ifade edilmistir.

3.2.4.14 Askorbat peroksidaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

APX enzimi aktivitesi Jiang vd. (2010)’ne gore yapilmistir. Yontemin temeli 290
nm'de askorbik asitten monodehidroaskorbik asit ve dehidroaskorbik asidin
oksidasyonuna bagli olarak 290 nm'de askorbik asidin emilimindeki azalmaya
baglidir. Son hacmi 1 mL olacak sekilde ayarlanan reaksiyon karisimina 0.05 M
Sodyum fosfat tamponu (pH 7.0), 0.5 mM askorbat, 0.1 MM Na; EDTA, 1.2 mM H20;
ve 0.1 ml enzim ekstrakti ilave edilmistir. Reaksiyon, hidrojen peroksit ilave edilerek
baglatilmistir. 290 nm'de absorbans azalis1 3 dakika siireyle kaydedildi. Spesifik APX

aktivitesi protein bazinda mol/dak /g olarak ifade edilmistir.

3.2.4.15. Mineral madde miktarlarinin belirlenmesi

Alman yaprak 6rneklerinde N (Azot), Cu (Bakir), B (Bor), P (Fosfor), K (Potasyum),
Fe (Demir), Ca (Kalsiyum), Zn (Cinko), Mn (Mangan) ve Mg (Magnezyum) analizleri
Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitiisii bitki besleme laboratuvarinda yapilmistir.
Yaprak ornekleri dnce ¢esme suyunda, sonra 0.1 N HCl’de ve daha sonra saf suda
yikanarak 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve 0.5 mm elek ¢apina
sahip degirmende Ogiitiilmiistiir. Azot analizi i¢in kjeldahl yas yakma metodu, diger
besin elementlerinin analizi i¢in kuru yakma uygulanmis ve okuma ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectophometer) cihazi ile yapilmistir
(Ryan ve ark., 2001). Yaprak analizlerinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in NIST

marka referans elma yapragi (1515) kullanilmistir.
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3.2.4.16. Istatistik degerlendirme

Sonuglar tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel diizende varyans analiz
teknigi ile analiz edilmistir. Denemede ¢esit faktoriiniin 5 seviyesi, su uygulama
faktoriinin % 25, % 50 ve % 100 olmak iizere 3 seviyesi yer almistir. Deneme 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde yapilmigtir. Tekerriirdeki bitkilere
ait sonuglarin ortalamasi alinarak faktorlerin Seviye ortalamalari elde edilmistir.
Faktorlerin seviye ortalamalar1 arasindaki farklar Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkli su stresi uygulamalarinin, armut yetistiriciliginde kullanilan bazi anaglarda
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere etkilerinin belirlendigi bu
calismada elde edilen bulgular, asagida basliklar halinde verilmistir. Arastirmanin
yiritildigi 2015 ve 2016 yillarina ait veriler ayri olarak degerlendirilmistir. Sonuglar
verilirken So (kontrol) uygulamasina gére S1 (kontrole verilen suyun % 50'si) ve S
(kontrole verilen suyun % 25'i) uygulamalarindaki degisim % olarak hesaplanarak

grafik halinde verilmistir.

4.1. Su Stresinin Zararlanma Derecesi Uzerine Etkileri

Bitkilerde su stresi sonucu ortaya c¢ikan zararlanma derecelerini ortaya koymak
amaciyla 1-4 skalasi olusturulmustur. So uygulamasinda yer alan bitkilerinin skala
degeri 1 olarak kabul edilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii 2015 ve 2016 yillarina ait
zararlanma derecesi degerlerinin varyans analizleri sonucunda, anag*su interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 4.1. ve 4.2°de verilen su miktarinin azalmasi ile

birlikte zararlanma derecesinin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin zararlanma derecesi tizerine etkileri

sy Anagclar
Uygulamalart 555, BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 1.00Ab  1.00Ac  1.00Ab  1.00Ac  1.00 Ab 1.00
S, 133Ab  125Ab  117Ab  125Ab  133Ab 1.26
S, 233BCa 200CDa 1.83Da  250ABa  275Aa 2.75
Ortalama 1.56 1.41 1.33 1.58 1.69

Ayni satirda yer alan biiytlik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

2015 yilinda degerler incelendiginde tiim anaglarda uygulamalar arasindaki farkin
istatistik olarak onemli oldugu goriilmektedir (p<0.05). S: uygulamasinda anaglar

arasinda zararlanma derecesi bakimindan fark bulunamazken S, uygulamasinda en
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yiiksek zararlanma derecesi 2.75 ile Fox 11 anacinda belirlenmistir. S uygulamasinda

zararlanma derecesi en diistik olan anag¢l.83 ile OHxF 333'tiir.

Zararlanma Derecesi

3 2,75
2,5
2,5 2,33
2 1,83
15 1,33
1
1
0
IS IS ST IV
2§ .- % Q Q N N N
(J’o (“0 (“o %v %V‘ %v Q;\g Q;f-( \2\.“5 \O\b ‘0\6 ‘O\b QO
(@) (@) O «® < <

Sekil 4.2. 2015 yil1 stres uygulamalar1 sonucunda BA 29 ve OHxF 333 anaglarinin
gorunimu
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Sekil 4.3. 2015 yil1 stres uygulamalari sonucunda Farold 40 ve OHXF 333 anaglarinin
gorunimu
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Sekil 4.4. 2015 yil1 stres uygulamalar1 sonucunda bitkilerin gortiniimii

33



Sekil 4.5. 2015 y1l1 stres uygulamalar1 sonucunda % 25 su uygulanan bitkilerin goriiniimii
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2016 yil1 degerleri incelendiginde yine uygulamalar arasindaki farkin tiim anaclarda;
anaclar arasindaki farkin ise sadece Sz uygulamasinda 6nemli oldugu goriilmektedir
(p<0.05). Sz uygulamasinda en fazla zararlanma ¢6giir anacinda (2.75) elde edilirken,
OHXF 333 anaci 2.50 ile 2. sirada yer almistir. 2016 yilinda en az zararlanma derecesi
sahip anacin 2.00 ile Farold 40 ve BA 29 oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.2. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin zararlanma derecesi lizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart - ss. BA29  OHxF333  Farold40  Fox1l  Ortalama
So 1.00Ac  1.00Ac  1.00Ac  1.00Ac  1.00Ac 1
S: 1.67Ab 150 Ab  175Ab  1.50Aab  1.66Ab 1.62
S, 275Aa  200Ca 250ABa  200Ca  2.17BCa 223
Ortalama 1.80 1.50 175 1.41 1.61

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik harfler ise
uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Zararlanma Derecesi
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Sekil 4.6. 2016 y1l1 zararlanma dereceleri
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Sekil 4.7. 2016 yil1 stres uygulamalar1 sonucunda bitkilerin goriiniimii
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Sekil 4.8. 2016 y1l1 stres uygulamalar1 sonucunda % 25 su uygulanan bitkilerin gériiniimii
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Kuraklik stresine tolerans hemen hemen tiim bitkilerde goriilebilir. Fakat tiirden tiire
hatta tiirler igerisinde bile bunun tolerans diizeyleri farklilik gosterir (Ozer vd., 1997;
Jaleel vd, 2009; Lisar vd., 2012; Ors ve Ekinci, 2015).

Kuraklik stresi g¢alismalarinda zararlanma derecesini belirlemek i¢in skalalarin
kullanildig1 ve stresle birlikte skala degerlerinin de arttig1 ve bitkilerin farkli skala
degerlerine sahip oldugu bildirilmistir (Kusvuran vd., 2011; Kiran vd., 2015; Kiran
vd., 2016). Kusvuran vd. (2008), bamya genotiplerinde yaptiklar1 kuraklik stresi
caligmasinda, skala degerleri bakimindan genotiplerin farkli puanlar aldigini ve farkli
tepkiler verdigini ifade etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada Sonuglar incelendiginde
yukarida bildirilen ¢aligmalarda oldugu gibi anaglarin farkl skala degerleri aldig: ve
su stresinin artmast ile birlikte bu degerlerin arttigi goriilmektedir. Ik zararlanma
belirtileri ilk olarak yasli yapraklarda gorilmis olup, zararlanmanin en yogun
goriildiigii S> uygulamasinda zararlanma derecesi degerleri 1.83 — 2.75 arasinda
degismistir. Iki yila ait degerler dikkate alindiginda zararlanma derecesinin en yiiksek
oldugu bitkiler Fox 11 ve ¢ogiir anaglarinda belirlenmistir. Denemede yer alan diger
anaclara gore daha kalin ve tiiylii yapraklara sahip olan BA 29 anaci ise en az
zararlanma derecesine sahip ana¢ olarak bulunmustur. Kuraklik stresi goriilen
bitkilerde yapraklarin iizerleri sik tiiylerle kaplanir. Bu tiiyler, altta bulunan hiicrelerin
sicakligint 1-2 °C diistirerek, transprasyon hizinin azaltilmasini saglar (Goksoy ve
Turan, 1991; Kutlu, 2010). BA 29 anacinin bu 6zelliginden dolay1 kuraklik stresinden
daha az etkilendigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte armut yetistiriciliginde anacin
lizerine agilanan armut ¢esidinin yaprak yapisi dikkate alindiginda, BA 29 anacinin su

stresine toleransli olma durumu tartismali olabilir.

4.2. Su Stresinin Bitki Boyu Gelisim Diizeyi Uzerine Etkileri

Bitki boylari, stres uygulamalar1 baslangicinda ve sonunda toprak hizasindan

olciilmiistiir. Iki deger arasindaki fark bitki boyundaki artis olarak kaydedilmistir.

2015 yilinda uygulamalara gore bitki boyu artis degerleri i¢cin anag*su interaksiyonu
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 4.3. incelendiginde
uygulamalar arasinda elde edilen farkin tiim anaglarda; anaglar arasindaki farkin ise So

ve S;uygulamasinda istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Buna gore So ve
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Siuygulamasinda en fazla bitki boyu gelisimi sirasiyla 27.75 cm ve 15.66 cm ile OHxF
333 anacinda saptanmistir. Yine bu iki uygulamada en az boyu gelisimi Fox 11
anacinda tespit edilmistir. Bitki boyu artiglarinin kontrole gore degisim yiizdeleri Sekil
4.9'da verilmistir. S1 uygulamasinda kontrole gore bitki boyu gelisim diizeyinin en az
tespit edildigi anag % 54 ile Farold 40 olmustur. BA 29 ve OHXF 333 anaglari sirasiyla
% 50 ve % 44 ile Farold 40 anacini takip etmislerdir. Bu uygulamada ¢ogiir anact %
20 oranla en az azalma gosteren anag¢ olmustur. Sz uygulamasinda kontrole gore bitki
boyu gelisim diizeyi azalma yiizdeleri % 76 ile % 89 arasinda degismistir. En fazla
azalma ile OHxF 333 (% 89) ve Farold 40 anacinda (% 85) bulunmustur. Bu
uygulamada Cogiir, Fox 11 ve BA 29 anaci sirasiyla, % 76 ve % 77 ile kontrole gore

en az kayip gosteren anaglar olmugslardir.

Cizelge 4.3. 2015 y1l1 su stresi uygulamalarinin bitki boyu gelisim diizeyi (cm) iizerine

etkileri
su Anagclar
Uygulamalart gy BA 29 03121: Farold40  Fox 11  Ortalama
S 16.75Ba  16.08BCa 27.75Aa 19.16Ba  12.58Ca 18,46
S 12’1'33: 808Cb 15.66Ab 875BCb  8.08Cb 10,78
S, 400Ab  3.75Ac  3.00Ac 291 Ab  3.08Ac 3,35
Ortalama 11,36 9,30 15,47 10,27 7,91

Ayni satirda yer alan biiytlik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiiglik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.9. 2015 yilinda stres uygulamasi baslangict ve sonundaki bitki boyu
degisiminin kontrol uygulamasina gore azalis yiizdeleri

Sekil 4.10. 2015 yil1 Fox 11 anaci uygulamalar arasindaki bitki boyu farklari

2016 yilina ait bitki boyunda meydana gelen artis degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda anac*gesit interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur
(p<0.05). Su stresi arttik¢a bitki boyunda belirgin bir sekilde azalmanin ortaya ¢iktig1
goriilmektedir. Her 3 uygulamada da bir 6nceki ¢alisma yilinda oldugu gibi en yiiksek
degerler OHxF 333 anacinda ortaya ¢ikmistir. En az bitki boyu artig degerleri ise Fox
11 anacinda elde edilmistir. Bitki boyu artislarinin kontrole gore degisim yiizdeleri ise,
Sekil 4.11'de verilmistir. S; uygulamasinda kontrole gére en fazla bitki boyu kaybi %
70 ile Fox 11 anacinda tespit edilirken, en az kayip ise BA 29 ( % 34) ve OHxF 333
(% 36) anaglarinda ortaya ¢ikmistir. S uygulamasinda Farold 40 anaci % 85 degerle
en fazla azalma gosteren anag olmustur. Fox 11 (% 73), ¢ogiir (% 74) ve BA 29 (%
66) anaglarinda birbirlerine yakin degerler 6l¢iilmistiir. Bu uygulamada OHxF 333,

kontroliin % 34" oraninda azalma ile en az kaybin tespit edildigi anag olmustur.

Cizelge 4.4. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin bitki boyu gelisim diizeyi (cm) {izerine

etkileri
Su Anagclar
Uygulamalart 555, BA29  OHxF333 Farold40 Fox1l  Ortalama
So 8.66 7.92 15.64 16.67 5.75 10,92 A
S: 3.89 5.2 10.00 7.75 175 5,72 B
S, 225 2.67 8.33 2.50 1.58 347C
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Ortalama 493 B 526B 11.32 A 897 A 3.02B

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.11. 2016 yilinda stres uygulamasi baslangici ve sonundaki bitki boyu
degisiminin kontrol uygulamasina gore azalis yiizdeleri

-

\\ o4 -, o __":/’ : - :. -
Dt ,) ; [ -
A ¥ 7 >

|

»

<%100  JESa) /)\ %50 @A

Sekil 4.12. 2016 yili BA 29 anaci1 bitki boyu farklari

Yapilan calisgamalar bitki boyunun kuraklik stresi ile birlikte belirgin bir sekilde
azaldigin1 ortaya koymustur. Yin vd. (2005), su stresi ile birlikte bitki gelisiminin
onemli derecede siirlandigini bildirmislerdir. EIma ve zeytinde yapilan ¢alismalarda

farkl diizeylerde su stresinin vejetatif gelisimin geri kalmasina neden oldugu
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bildirilmektedir (Kaynas vd., 1995; Arzani ve Arji 2002). ElImada (Fernandez vd.,
1997; Alizadeh vd., 2011), kirazda (Kirnak vd., 2002; Kii¢iikyumuk vd., 2015),
zeytinde (Arzani ve Arji 2002; Kaya, 2012), domateste (Sibomana vd., 2013) ve
misirda (Khan vd., 2001) yapilan ¢alismalarda da su stresi ile birlikte bitki boyunda
azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir. Calismamizda uygulamanin yapildigi her
iki y1lda da uygulanan su miktariin azalmas: ile birlikte bitki boyundaki artigin tiim
anacglarda azaldigr goriilmektedir. Ozellikle konrole verilen suyun % 25' nin
uygulandigr Sz uygulamasinda % 66 - % 85 arasinda degisen 6nemli derecede
azalmalar tespit edilmistir. iki yila ait sonuglar dikkate alindiginda bitki boyundaki en
diisiik azalma BA 29 ve OHxF 333 anaglarinda oldugu goriilmektedir. Bu anaglarda
hiicrelerin diger anaglara gore daha az zarar gordiigii, membran gegirgenligi ve lipid
peroksidasyonunun diger anaglara gore daha diisiikk degerlerde oldugu
caligmamamizda ortaya konmustur. Bu nedenlerden dolay1 bitki boyundaki gelisim

diizeyinin diger anaglara nazaran daha az oldugu kanaatine varilmistir.

4.3. Su Stresinin Yaprak Alam Uzerine Etkileri

Calismanin gerceklestigi her iki yilda da verilen su miktarinin diismesi ile birlikte
yaprak alaninin azaldig1 goriilmektedir. 2015 yil1 yaprak alani degerleri Cizelge 4.5'te
verilmistir. Cizelgede verilen degerler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda anag*su
interaksiyonu istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Tium uygulamalarda
en yliksek yaprak alani degeri de OHxF 333 anacinda elde edilmistir. Bu anagta So
uygulamasinda 18.33 olan yaprak alani degeri S1 ve Sz uygulamasinda sirasiyla 14.81

cm? ve 14.06 cm?ye diismiistiir.

Cizelge 4.5. 2015 yili su stresi uygulamalarinin yaprak alani (cm?) iizerine etkileri

Su Anaglar

Uygulamalart s BA29  OHxF333  Farold40  Fox 11 Ortalama
So 12.26 15.40 18.33 14.61 671  1346A
S: 1111 13.54 14.81 13.62 659 11,93 B
S, 9.66 12.64 14.06 13.23 581  11,08B

Ortalama 11.01C 13.6 B 15.73 A 13.82 B 637D

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.13. 2015 yilinda stres uygulamalar1 sonucu

43



2015 yilna ait S; ve Sz uygulamasindaki yaprak alani degerlerinin, kontrol
uygulamasina gore degisim ylizdeleri Sekil 4.14'de verilmistir. Sekilde de gorildigi
gibi S1 ve S; sulama uygulamalarinda kontrole gore en fazla azalma % 19 ve % 24 ile
OHXxF 333 anacinda goriilmiistiir. S1 uygulamasinda kontrole gore en az yaprak alani
kayb1 Fox 11 anacinda (% 2) meydana gelirken, S; uygulamasinda ise % 9 ile Farold

40 anacinda meydana gelmistir.
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Sekil 4.14. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gore yaprak alanindaki azalis yiizdeleri

Cizelge 4.6'te verilen 2016 yil1 yaprak alani degerleri i¢in yapilan varyans analizinde
anac*su interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge
incelendiginde uygulamalar arasindaki farkin Fox 11 haricindeki anaglarda; anaclar
arasindaki farkin ise So ve Si; uygulamasinda istatistik olarak onemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). En biiyiik yaprak alan1 Souygulamasi i¢in 14.39 cm? ile OHxF
333 anacinda, S1 uygulamasi igin ise 13.13 cm? ile ¢ogiir anacinda elde edilmistir. Bu
uygulamalardaki en diigiik yaprak alan1 degeri ise Fox 11 anacinda elde edilmistir. Sz
uygulamasinda ise herhangi bir fark bulunamamistir. S; ve Sy uygulamalarinda 6lgiilen
yaprak alani1 degerlerinin kontrole gére degisim yiizdeleri Sekil 4.15'te verilmistir.
Gerek S; gerekse Sz uygulamasinda yaprak alanindaki en fazla azalma BA 29 anacinda
goriilmektedir. Bu anagta S; uygulamasinda kontrolden % 29; Sz uygulamasinda ise
% 54 daha az yaprak alani biiytikliigii elde edilmistir. Kontrole gére en az yaprak alani
kaybi, S1 uygulamasinda Cogiir (% 2) ve Farold 40 (% 3) anacinda; Szuygulamasinda

ise Fox 11 (% 21) anacinda belirlenmistir.

44



Cizelge 4.6. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin yaprak alani (cm?) iizerine etkileri

Su Anagclar
Uygulamalari Cogiir BA29  OHxF333  Farold 40 Fox 11  Ortalama
So 13.35Aa  13.65Aa  1439Aa  1049Ba  8.27Ba 12.03
s, 13.13Aa  9.66Bb  11.15Bb  10.13Ba  7.01Ca 10.29
S, 826Ab 634 Ac 8.12 Ac 7.96 Ab 6.54 Aa 7.44
Ortalama 11.71 9.88 11.21 9.53 727

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.15. 2016 y1l1 kontrol uygulamasina goére yaprak alanindaki azalis yiizdeleri

Su stresi bitkilerde hiicre biiyliimesi ve bdliinmesini ciddi bir sekilde azalttigi icin
bitkinin 6zellikle toprak {istii organlarinda oransal olarak kiiciilmeler meydana gelir.
Turner (1985), su kaybinin azaltilmasinda ki mekanizmalardan birisinin yaprak
alanmin kiiciilmesi oldugunu bildirmistir (Ozer vd., 1997). Su eksikliginde
transpirasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmak ic¢in yapraklarda bazi morfolojik

degisimler olusur (Mahajan ve Tuteja 2005). Su sitresi bitki hiicrelerinin turgorunu
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kaybetmesi nedeniyle hiicre boliinmesi ve genislemesi azalir, bunun sonucunda da
yaprak kalinliginda ve alaninda azalma meydana gelir. Nitekim Mahlep anaci iizerine
asil1 Dalbast1 kiraz ¢esidinde su stresinin en fazla engelleyici etkisi yaprak alaninda
ortaya ¢ikmustir (Kirnak vd., 2002). Yine su stresinde opulus, ziziphus gibi, bir¢ok bitki
tiriinde yapilan calismada, ¢ogunlukla yaprak biiyiimesi ve bunun sonucunda da
yaprak alaninin azalttig tespit edilmistir (Suther ve Pattel 1992; Thakr ve Sood, 2005).
Elmada ( Fernandez vd., 1997; Sakalauskaite vd., 2006; Alizadeh vd 2011), zeytinde
(Arzani ve Arji, 2002) ve kirazda (Kii¢iikyumuk vd., 2015) tarfindan yapilan
caligmalarda da benzer sekilde kuraklik stresinin yaprak alaninda azalmaya neden

oldugu bildirilmistir,

Yaprak biiyiimesinin azalmasi su stresi esnasinda faydali bir 6zelliktir. Ciinkii bu azalig
biiylime i¢in gerekli enerji ve karbonhidrat fazlaliginin koklere taginmasini ve kok
gelisiminin artmasin1 saglamaktadir. Ayni zamanda terleme ile su kaybin1 da
azaltmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2006). Calismamizda yaprak alanindaki en biiyiik
azalma calismamiz sonucunda elde ettigimiz veriler 1518inda kurakliga toleransli
olarak gosterebilecegimiz BA 29 ve OHxF 333 anaclarinda tespit edilmistir. Bu
anaglardaki kuraklik tolearans, yaprak alanlarini azaltarak su kaybini minumum

diizeye indirmesi ile aciklanabilir.

4.4. Su Stresinin Yas Kok Agirhg Uzerine Etkileri

Stres uygulamalarinin yapildig: her iki yilda da, uygulanan su miktarinin azalmas: ile
birlikte kok agirliklarinda da azalma meydana gelmistir. Cizelge 4.7'de yer alan 2015
yilina ait degerlerin varyans analizleri sonucunda anac¢*su interaksiyonu istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yine tiim uygulamalarda anaglar arasindaki ve
tim anaglarda uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). BA 29 anac1 Sp (131.67 g) S1 (110.00g) ve S> (64.58g) uygulamasinda en
fazla kok agirligina sahip anag olarak belirlenmistir. En diigiik kok agirligr degerleri
ise sirastyla 42.25 g, 27.48 g ve 24.41g ile OHxF 333 anacinda elde edilmistir. Kok
agirliklarinin kontrol uygulamasina gore degisim ylizdelerini gosteren Sekil 4.16.
incelendiginde, S1uygulamasinda kontrole gore kdk agirlifinda en fazla azalma, % 35
ile OHxF 333 anacinda meydana gelmistir. Ayn1 uygulamada en az kok agirligi kaybi
¢cogir anacinda (% 2) ortaya ¢ikmistir. Sz uygulamasinda elde edilen degerler
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incelendiginde ise, BA 29 anacinin en fazla kok agirligi kaybma sahip oldugu
goriilmektedir. Bu anag kontrole oranla % 51'lik bir kok gelismesi gostermistir. Yine

bu uygulamada en az kok kaybinin % 31 ile ¢ogiir anacinda olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7. 2015 y1l1 su stresi uygulamalarinin yas kok agirlig: (g) tizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart = oo BA29  OHxF333 Farold40  Fox 11 Ortalama
So 7375Ba  131.67Aa  4225Ca  6550Ba  64.83 Ba 75.64
S 7233Bab  110.00Aa  27.48Cb  52.41BCa 49.00BCab 6225
S, 5125Bb 6458 Ab  2441Db 33.83CDb 43.41BCb  43.50
Ortalama 65.83 102.08 31.38 50.58 52.41

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.16. 2015 yilinda kontrol uygulamasina gére yas kok agirligindaki azalig
yiizdeleri

2016 yili kok agirhigr degerleri Cizelge 4.8'de verilmistir. Cizelgede yer alan kok
agirligi degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda, ana¢*su interaksiyonu ile
ana¢ ve uygulamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Tiim uygulamalarda en fazla kok agirligi onceki ¢alisma yilinda oldugu gibi BA 29
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ve ¢oglir anacinda, en az kok agirligi ise Farold 40 anacinda saptanmistir. Sekil 4.17
'de kok agirliklariin kontrol uygulamasina gore degisim yiizdeleri verilmistir. Sekil
incelendiginde Si uygulamasinda en az kok agirhigr kaybr Cogiir (% 8) anacinda yer
alirken, en fazla kok agirligi kaybi ise Farold 40 (% 19) anacinda yer almistir. Sz
uygulamasinda ise en az kok kaybi OHxF 333 anacinda bulunmustur. Bu
uygulamadaki en fazla kok kaybi ise BA 29 anacinda ortaya ¢ikmigtir. OHXF 333
kontrole gore % 18; BA 29 anac1 ise % 39 daha az kok agirligi olusturmustur.

Cizelge 4.8. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin yas kok agirligi (g) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart 55, BA29  OHxF333  Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 8855Aa 98.33Aa  43.17Ba  29.33Ca  38.22BCa 59.52
Si 81.67Aa 8217Ba 37.2Bab  23.83Bb  33.49Bab 52.57
S, 60.17Ab 60.00Ab 3553Bb  22.83Cb  29.17 BCb 41.54
Ortalama 76.80 80.17 38.63 26.33 33.62

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.17. 2016 yilinda kontrol uygulamasina gore yas kok agirligindaki azalis
yiizdeleri
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Sekil 4.18. 2016 yilinda stres uygulamalar1 sonucunda kdklerin goriiniimii

Kuraklik stresi, yaprak biiyiikliigiinii, kok uzamasini ve kok ¢ogalmasini azaltir, bitki
su iligkilerini bozar ve su kullanim verimliligini azaltir (Farooq vd., 2009). Kuraklik
ilk meydana geldiginde bitki daha fazla suya ulagabilmek igin gévde gelisimini
yavaglatip kok gelisimini artirir. Fakat kurak kosullarin bitkilerde hasar olusturacak
sekilde uzun silirmesi hem govde hem de kok gelisiminin durmasina yol acar. Bu
bilgiler 1s181nda ¢alismada elde edilen sonuclar incelendiginde kuraklik stresinin
bitkilerin yas kok agirliklarint olumsuz etkiledigi ve kontrol bitkilerine oranla 6zellikle
stresin daha fazla oldugu Sz uygulamasinda kayiplara neden oldugu goriilmektedir.
BA 29 anacinda kok kaybi diger anaglara nazaran fazla olsa bile yine en fazla ko agirh
bu anacta tespit edilmistir. Ayrica bu anacin sacak koke sahip olmasini kendisne bir
avantaj sagladigr diistiniilmektedir. Bu calisma saksilarda yapildig1 i¢in bu avantaj
saglayabilir fakat bahge sartlarinda su noksanliginda 6nemli oldugunu bildigimiz kazik
kokiin bu anagta olmamasinin olumsuz etki edecegi kanaatindeyiz. Benzer sekilde
kuraklik stresi uygulanan Albizzia fidelerinde kok uzunlugunun azaldig: bildirilmistir
(Nanjo, 1999). Benzer sonuglar Erythrina fidanlari (Nativ vd., 1999) Eucalyptus
microtheca fideleri (Marron vd., 2002) ve populus tiirlerinde de (Nautiyal vd., 2002)
elde edilmistir. Yine su stresinin, ElImada (Alizadeh vd., 2011; Sakalauskaite vd.,
2006; Atkinson vd. 1999), zeytinde (Arzani ve Arji, 2002) avokado gesitlerinde
(Smirnoff,, 1998) ve dar1 da (Lowler ve Cornic, 2002)'da yapilan ¢aligmalarda da

benzer sonuglar elde edilmistir.
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4.5. Su Stresinin Bagil Su Icerigi Uzerine Etkileri

Yapraklardaki bagil su igerigi analizleri taze yapraklarda ger¢eklestirilmistir. Sulama
suyundaki azalma ile birlikte, tiim anaglarda her iki yilda da bagil su igeriginde diisiis
meydana gelmistir. 2015 yilina ait bagil su icerigi degerlerinin verildigi Cizelge 4.9'da
goriildiigli gibi, yapilan varyans analizi sonucunda, ana¢*su interaksiyonu istatistik
olarak o6nemli bulunmustur (p<0.05). Yine uygulamalar arasinda ve tiim
uygulamalarda anaglar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05). So ve Si
uygulamasinda en yiiksek bagil su icerigi degerleri OHxF 333 (% 73.60- % 68.36) ve
Fox 11 (%71.99 - % 67.12) anacglarinda tespit edilmistir. S uygulamasinda ise en
yiiksek deger % 65.83 ile Fox 11 anacinda ortaya ¢ikmigtir. Tiim uygulamalar igin
strastyla % 42.88, % 38.32 ve % 37.65 degerler ile BA 29 anacinda en diisiik degerler
elde edilmistir. Kontrol ve diger stres uygulamalar1 arasindaki degisim yiizdesini
gosteren grafigin yer aldigr Sekil 4.19. incelendiginde S: uygulamasinda bagil su
icerigindeki diisiis ytizdeleri % 6.78 ile % 14.34 arasinda degismistir. Bu uygulamada
en bliylik diisiis Farold 40 anacinda, en az diisiis ise Fox 11 anacinda goriilmiistiir. Sz
uygulamasinda elde edilen degerleri kontrolle kiyasladigimizda, en fazla bagil suyunu
kaybeden anag % 31.28 ile ¢oglir anaci olmustur. Fox 11 ve BA 29 anaglari ise sirasiyla

% 9.18 ve % 12.19'luk degerle bagil suyu igerigi en az diisen anaglar olmuslardir.

Cizelge 4.9. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin bagil su igerigi (%) lizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart 55, BA 29 O3I§’§F Farold40  Fox 11  Ortalama
So 69.25ABa 42.88Ca 73.60Aa 66.80Ba 71.99Aa  64.90
S1 63.51Aa  3832Cb 6836Aa S5723Bb 67.12Ab 5891
S 4771Cb  37.65Db  55.69Bb  47.16Cc 6583 Ac 5072
Ortalama 60.17 39.62 65.89 57.07 68.31

Ayni satirda yer alan biiytik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.19. 2015 yilinda kontrol uygulamasina gore bagil su igerigindeki azalis
yiizdeleri

2016 yili bagil su degerleri i¢in yapilan varyans analizinde anac¢*su interaksiyonu
onemli bulunmustur. Cizelge 4.10 incelendiginde ¢ogir ve BA 29 anaclarinda
uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunurken, diger anaglarda ise
onemsiz bulundugu goriilmektedir (p<0.05). Her iki anagta en yiiksek bagil su igerigi
degerine S1 uygulamasinda, en diisiik degere ise S2 uygulamasinda sahip olmuslardir.
Anaglar arasinda ise Sp ve Si uygulamalarindaki fark onemli bulunmustur. Bu
uygulamalarda en yiiksek degeri sirasiyla % 96.50 ve % 80.22 ile ¢ogiir anaglari
almistir. En diisiik deger ise % 70.88 ve % 64.86 ile Fox 11 anacinda elde edilmistir.
Bagil su icerigi degerlerinin, kontrol grubuna gore degisim yiizdesini gdsteren grafik
sekil 4.20'de verilmistir. Grafik incelendiginde, Farold 40 anacinin hem Sy hem de S
uygulamasinda bagil su igerigini en az kaybeden anag¢ olarak 6n plana c¢iktig
goriilmektedir. Bu anag¢ sirasiyla kontroliin % 4 ve % 9'u kadar bagil suyunu
kaybetmistir. Yine Fox 11 ve BA 29 anaglar da ¢ok fazla diisiis yasamayan anaglar
olmuglardir. Cogiir anaci ise tim uygulamalarda kontrole gore % 17 ve % 35'le en

fazla kayip gosteren ana¢ olmustur.
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Cizelge 4.10. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin bagil su icerigi (%) lizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart o BA 29 OHxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 96.50 Aa  80.87 Ba 85.51 Ba 79.14 Ba 70.88 Ca 82.51
Si 8022 Ab  71.04BCb  70.62BCa  75.85ABa  64.86Ca 72.04
S 6223 Ac  69.96 Ab 69.34 Aa 71.83 Aa 64.08 Aa 67.90
Ortalama 79.65 73.96 75.05 75.5 66.60

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.20. 2016 yilinda kontrol uygulamasina gore bagil su igerigindeki azalig
yiizdeleri

Bagil su igerigi, bitkinin su durumunun bir gdstergesi olarak kullanilabilen yaygin bir

parametredir (Hsiao, 1973).

Kuraklik stresi sonucu bitkilerde kok faaliyetleri azalmasi ile birlikte su alinimi da
azalir bunun sonucunda yapraklarda su iceriginde azalmalar meydana gelir (Taiz ve
Zeiger, 2006). Bitkilerde suyun varligi, turgorun korunmasini ve topraktan mineral
maddelerinin alinmasini saglar. Bagil su igeriginin azalmasi ile birlikte bitki hiicreleri
turgorunu kaybederek biiziiliir ve ozmotik dengeyi koruyucu mekanizmalarini devreye

sokarak hiicre hacminin korumaya ¢alisir (Cirak ve Esendal, 2003). Calismamizda
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elde edilen veriler incelendiginde Su stresinin artmasi ile birlikte bagil su iceriginin
azaldig1 goriilmektedir. Cogiir anaci en fazla diisiisiin belirlendigi anag olurken BA 29
ve Fox 11 anaglari en az diisiisiin belirlendigi anaglar olmustur. Yaptigimiz ¢alismada
belirlenen ve ozmotik dengenin tekrar saglanmasi igin gerekli olan toplam fenol ve
¢oziinebilir seker gibi ozmolitlerin degerleri incelendiginde, ¢6giir anacinda bu
maddelerin diger anaglara nazaran daha az artis gosterdigi goriilmektedir. Bu anagta

belirlenen bagil su i¢erigindeki fazla kayip bu durumla agiklanabilir.

Kirnak vd. (2002), Malatya'da Dalbasti kiraz cesidinde 4 farkli sulama diizeyi
uygulayarak yaptiklari bir galismada, degerlerin stres uygulamasi ile arttigini, bagil su
icerigi sonuglarini istatistiksel agidan degerlendirdiklerinde, % 100 ve % 75 konular
arasinda fark olusmadigini, fakat % 25 ve % 50 konularindaki farkin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte Wang vd. (2012), elmada, Garcia-Sanchez vd. (2007),
iki citrus tohum anacinda; Bolat vd., (2014) M9 ile MA Quince anaglarinda; Alizadeh
vd. (2011), elma anaglarinda; Kusvuran vd. (2011) kavunda; Upreti vd. (1998),
fasulyede; Sibamona vd., (2001), domateste; Chartzoulakis vd., (2002), avokadoda;
Yagmur (2008), asmada yapmis olduklari ¢aligmalarda da bagil su igerigi degerlerinin

stresle birlikte diistiigii bildirilmistir.

4.6. Su Stresinin Membran Gecirgenligi Uzerine Etkileri

Yaprak hiicrelerinde, membran zararlanmasinin belirlenmesi i¢in yapilan analizler,
taze yapraklarda yapilmistir. Uygulamalarin yapildigi 2015 ve 2016 yillarinda
uygulanan su stresinin artmasti ile tiim anaglarda membran gegirgenliginin de arttig
belirlenmistir. 2015 yilina ait veriler Cizelge 4.11'de verilmistir. Yapilan varyans
analizinde anag*su interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.05). Tim anaglarda
uygulamalar arasinda ve tiim uygulamalarda anaglar arasinda istatistiki olarak fark
bulunmustur (p<0.05). Tiim uygulamalarda en yiiksek membran geg¢irgenligine sahip
anag ¢ogiir anact olmustur. So ve S1 uygulamalarinda en diisiik membran gecirgenligi
% 15.77 ve % 18.64 ile Farold 40 anacinda saptanmistir. Sz uygulamasinda ise OHxF
33 (21.63) ve Farold 40 (21.4) anaclar1 en diistik degeri almistir.
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Cizelge 4.11. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin membran gegirgenligi (%) iizerine

etkileri
Su Anaglar
Uygulamalart 55, BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 2584 Ab  20.86Bb  17.04BCb  15.77Cb  1924Bc  19.93
S1 31.10Aab  21.94Cb  2043CDa 18.64Dab  2497Bb 2342
S 3429 Aa  27.04Ca  21.63Da  214Da  3112Ba  27.10
Ortalama 30.41 2328 20 18.61 25.11

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Sekil 4.21. Membran zararlanmasimin belirlenmesi ic¢in yapraklardan disklerin
alinmas1 ve EC degerlerinin belirlenmesi

Kontrol uygulamasina gore degisim yiizdelerinin gosterildigi Sekil 4.22'deki grafik
incelendiginde, S1 ve Sy uygulamasinda en fazla membran gegirgenligi degerine sahip
anacin Fox 11 oldugu goriilmektedir. Fox 11 anacinin yaprak hiicrelerindeki membran
zararlanmasi, kontrole gore sirasiyla % 30 ve % 62 olarak meydana gelmistir. Si
uygulamasinda membran gegirgenligi en az olan anag BA 29 (% 5) olurken, S

uygulamasinda ise OHxF 333 anac1 (% 21) olmustur.
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Sekil 4.22. 2015 yilinda kontrol uygulamasina gére membran gecirgenligindeki artig
yiizdesi

Cizelge 4.12'de verilen 2016 yilina ait membran gegirgenligi degerleri i¢in yapilan
varyans analizinde anac*su interaksiyonu istatistik olarak ©nemsiz bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek membran gegirgenligi degerleri tiim uygulamalarda sirasiyla %
30.92, % 33.01 ve % 35.07 ile ¢ogiir anacinda elde edilmistir. En diisiik degerler ise
Sove S1 uygulamasinda % 14.42 ve % 14.65 degerler ile Fox 11 anacinda belirlenirken,
S> uygulamasinda OHxF 333 (% 20.03) ve Fox 11 (% 20.08) anaglarinda
belirlenmistir. Membran gegirgenligi degerlerinin kontrol uygulamasina gore degisim
yiizdeleri, Sekil 4.23'de yer alan grafikte verilmistir. Grafikte, S; uygulamasinda yer
alan bitkilerde membran zararinin kontrole goére % 13 ile % 39 arasinda arttig1
goriilmektedir. Bu uygulamada en biiyilk membran zarar1 Fox 11 anacinda ortaya
cikmistir. En az membran gecirgenligi degerleri ise ¢ogiir (% 13.4) ve OHxF 333 (%
14) anaglarinda goriilmiistiir. S; uygulamasinda Farold 40 (% 0.1) ve Fox 11 (% 1.6)
anaglarinin membranlarindaki zararlanmanin ¢ok az oldugu, BA 29 (% 13.9) ve OHxF

333 (% 10.2) anacinda ise ¢ok daha fazla zararin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin membran gegirgenligi (%) {izerine

etkileri
Su Anaglar
Uygulamalart (555, BA29  OHxF333  Farold40  Fox1l  Ortalama
So 30.92 18.36 17.57 20.69 14.42 2039 B
S1 33.01 2091 19.37 20.72 14.65 21.70 B
S 35.07 22.35 20.03 26.86 20.08 24.88 A
Ortalama 33 A 20.54 B 18.99 C 2270 B 1639 D

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.23. 2016 yilinda kontrol uygulamasina gére membran gecirgenligindeki artis
yiizdesi

Hiicrede ortaya c¢ikan asir1 su kayiplart neticesinde meydana gelen iyon birikimi,
membran biitlinliigiinii ve proteinlerin yapisinin bozulmasina yol acarak hiicreye zarar

verir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Sgherry vd. (1996), kuraklik stresi sonucunda

Oz olusum hizinin artmasinin, lipit peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve
membranlarin zarar gérmesine neden olacagini belirtmistir. Kurumaya kars1 duyarl
bitkilerde olusan turgor kaybi, hiicre membranlarina ve hiicre ¢eperine uygulanan
mekanik basincin kaybolmasina ve bunun sonucunda da hiicre ¢eperinin ¢okiisiine ve
membranlarda onarilmast miimkiin olmayan zararlara neden olur. Baz1 bitkilerin su
kaybimna karsi toleransli olmalar1 membran yapist ve enzim aktivitesine baglidir

(Turner, 1986). Yine stres kosullarinda olusan ROS' lar membranlarda lipid
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peroksidasyonuna neden olarak membranlarin zararlanmasina yol agar. Stres
sonucunda serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere doniistiiren antioksidan
madde miktarlar1 ve antioksidan enzim aktiviteleri, bitkilerin oksidatif strese karsi
dayanimda en 6nemli rolii oynayan unsurlardir (Kusvuran vd., 2012). Calismamizdaki
sonugclar incelendiginde en diisiik membran zararinin BA 29 ve OHxF 333 anaglarinda
olustugu goriilmektedir. Bu anaglara ait antioksidan enzim aktivitesi degerlerinin diger
anaclardan daha yiiksek olmasinin membran zararinini azalttigini diistinmekteyiz.
Reddy vd. (2004), kuraklik stresinin dutta hiicre zararlanmasii artirdigini
vurgulamiglardir. Kusvuran vd. (2011), kavunda yaptiklart c¢alismada hassas
genotiplerde membran zararlanma indeksinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

4.7. Su Stresinin Klorofil Yogunlugu Uzerine Etkileri

Klorofil yogunlugu calismanin yiiriitiildiigii her iki yilda da kontrol uygulamasinda
artis gosterirken Sz uygulamasinda ise azalmistir. 2015 yilinda elde edilen klorofil
yogunlugundaki degisim degerleri i¢in yapilan varyans analizinde ana¢*su
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 4.13 incelendiginde BA 29 harig
diger tiim anaglarda uygulamalar arasinda fark istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). S1 uygulamasinda klorofil yogunlugunun baslangica gore en fazla azaldigi
anag, -1.84 ile ¢ogir olmustur. Diger anaglarda ise diislis gozlenmemistir. Bu
uygulamada klorofil yogunlugu en fazla artan anag ise 3,06 ile Fox 11 olmustur. Sz
uygulamasinda ise biitiin anaglarda bir diislis belirlenmistir. En fazla diisiisiin
gerceklestigi ana¢ Fox 11 (-2.20) ve ¢ogiir (-2.18) anaglar1 olmustur. Farold 40 anaci

ise 0.55 ile en az klorofil yogunlugu kaybeden anag¢ olmustur.
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Cizelge 4.13. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin klorofil yogunlugu degisimi (%)
tizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart o BA29  OHxF333 Farold40  Fox 1l  Ortalama
So 277Aa  083Aa  3.67Aa  3.65Aa  3.11Aa 2.80
S -184Db  079Ba  0.19BCb  0.05Cb  3.06 Aa 0.45
S, 2.18Bb -1.02ABa -093ABb -0.55Ab  -2.20Bb -1.38
Ortalama -0.41 0.20 0.98 1.05 1.32

Aynt satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

Klorofil degisimleri

4,00 3,67 3,65 ™ Cogur 100
311306 B Goglr 50
300 277 W Cogr 25
HBA 29 100
2,00 H BA 29 50
mBA 29 25
1,00 0,83 0,79 W OHxF 333 100
0,19 W OHxF 333 50
0,00 W OHxF 33325
I Farold 40 100
-1,00 -0,55 Farold 40 50
-1,02 -0,93 Farold 40 25
-2,00 m Fox 11 100
L 84_2 18 220 ™Fox1150
-3,00 W Fox 11 25

Sekil 4.24. 2015 y1l1 stres baslangic1 ve sonundaki klorofil yogunlugu degisimleri

2016 y1l1 klorofil yogunlugu degisim degerleri icin yapilan varyans analizinde ana¢*su
interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.05). Cizelge 4.14. incelendiginde Farold 40
ve OHxF 333 anaclarinda uygulamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemli, diger
anaglarda ise 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Bu anaglarda stresle birlikte klorofil
iceriginin  diistiigli tespit edilmistir. Anaglar arasindaki fark ise So ve Si
uygulamalarinda 6nemli S» uygulamasinda ise Onemsiz bulunmustur. So ve Si
uygulamalarinda en yiiksek deger BA 29 anacinda elde edilmistir. Sekil 4.25" de
verilen grafik incelendiginde Si uygulamasinda 2015 yilinda oldugu gibi klorofil
yogunlugu en fazla kaybeden ana¢ ¢ogiir (-1.68) olmustur. Farold 40 (-0.69) ve Fox
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11 (-1.77) anaglarinda da diislis meydana gelmistir. BA 29 ise 5.83 ile klorofil

yogunlugunda en ¢ok artis gosteren anag¢ olmustur. S, uygulamasinda tiim anacglarda

Klorofil yogunlugunda azalma meydana gelirken en fazla azalma -3.47 ile OHxF 333

anacinda Ol¢tilmistiir.

Cizelge 4.14. 2016 yil1 su stresi uygulamalarmin klorofil yogunlugu degisimi (%)

uzerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart ¢ BA 29 03';’;F Farold 40 Fox11  Ortalama
So 043Ba 890Aa 174Ba  322Ba 417 Ba 3.69
S 168Cb 583Aa 161Ba -0.69BCb -050BCa  0.91
S 177Ab  -227Aa  -347TAb  -0.75Ab  -1.60Aa -1.98
Ortalama -1.01 4.15 -0.04 0.59 0.68

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

-2,00

-4,00

-6,00

8,90

5,83
0,43 |
| I I I

-1,68-1,77
2,27

3,22

1,74 1,61

-3,47

Klorofil degisimleri

4,17

-0,69-0,75

-0,50 I

-1,60

| Cogur 100

| Cogur 50

W Cogur 25

H BA 29 100

HBA 2950

W BA 29 25

B OHxF 333 100

W OHxF 333 50

W OHxF 333 25
Farold 40 100
Farold 4050
Farold 40 25

M Fox 11100

M Fox 11 50

M Fox 1125

Sekil 4.25. 2016 y1l1 stres baslangic1 ve sonundaki klorofil yogunlugu degisimleri

Cogu arastirmaci yaprak klorofil icerigi ile tasmabilir klorofil metre okumalari

arasindaki bir iligski oldugunu bildirmistir. Bunun sonucunda da bu cihazlar siklikla

kullanilmaya baglanmustir (Silva vd., 2007). Su stresi sonucunda klorofil olusumu
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engellenmekte ve bdylelikle bitkinin fotosentez etkinligi diismektedir (Ozer vd.,
1997). Stres altindaki bitkilerde meydana gelen serbest oksijen radikalleri, protein
membran lipitleri ve niikleik asitler ile klorofil gibi hiicre komponentlerini de
bozmaktadir (Kusvuran vd., 2012). Yaptigimiz ¢alisma sonuglarinda da artan stres
sonucunda 6zellikle Sy uygulamasinda klorofil degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Artan stresle birlikte bitkiler kendilerini korumak amaciyla ilk olarak stomalarini
kapatip su kaybini engellemeye calisirlar. Stresin devam etmesi ile beraber yukarida
bildirildigi gibi klorofillerin yapilarinda bozulmalar olusmakta ve yapraklar sararak
daha ileriki asamada dokiilmektedir. Calismamizda klorofil degisimleri incelendiginde
en biiyiik zararin Cogiir ve Fox 11 anaclarinda meydana geldigi goriilmektedir. Bu
anaclar stres kosullarina tolerans mekanizmalarini tam olarak olusturamadiklari igin,

stres sonucunda yapraklarini sarartip doktiikleri diistintilmektedir.

Bolat vd., (2014) M9 elma anact ve MA Quince anacinda; Pouyafard vd. (2016),
Ayvalik zeytin ¢esidi fidanlarinda en yiiksek klorofil miktarinin (SPAD) sulamanin
tam yapildigi uygulamada, en diisiik degerin ise hi¢ yapilmadigi uygulamada elde
etmislerdir. Kirnak vd. (2002), kirazda; Alizadeh vd. (2011), elmada; Haifeng vd.
(2011), narenciyede; Gholami vd. (2012), incirde; Sibomana vd. (2013), domateste
yapmis olduklar1 ¢alismalarda stres ile birlikte klorofil degerlerinde de bir diisiis

gordiiklerini bildirmislerdir.

4.8. Su Stresinin Lipid Peroksidasyonu (MDA Miktart) Uzerine Etkileri

Calismanin yiiriitiildiigt iki yilda da tim anaglarda su stresinin artmasi ile birlikte
malondialdehit (MDA) miktarinin arttig1 belirlenmistir. Cizelge 4.15'de verilen 2015
yili MDA analiz sonuglarina gore anag¢*su interaksiyonu dnemsiz bulunmustur. Tim
uygulamalarda en yiiksek MDA miktar1 BA 29 anacinda, en diisiik MDA miktar1 ise
¢ogiir anacinda saptanmistir. S1 ve Sz uygulamalarindaki sonuglarin  kontrol
uygulamasina gore degisimlerinin yer aldigi Sekil 4.26. incelendiginde, S
uygulamasinda en biiyiik artis, % 15.4 ile Fox 11 anacinda meydana gelmistir. Farold
40 ve OHxF 333 anaglarinda ise MDA miktarinda artig tespit edilmemistir. S»
uygulamasinda ise tiim anaclarda kontrole gore bir artis meydana gelmistir. Bu
uygulamada en biiyiik artis % 42.1 ile ¢ogiir anacinda meydana gelirken, en az artis

OHXF 333 (% 8.8) anacinda bulunmustur.

60



Cizelge 4.15. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin lipid peroksidasyonu (umol g™)
iizerine etkilerl

Su Anagclar
Uygulamalart o BA 29 OHxF 333  Farold40  Fox 11 Ortalama
S 18.62 46.99 24.92 29.55 29.91 30.00 B
S1 20.10 50.80 24.88 27.70 34.50 29.99 B
S 26.51 53.89 27.12 33.30 35.22 3521 A
Ortalama  21.74C  50.56 A 22.97C 30.18B  3321B

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.26. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gore lipid peroksidasyonu artis ve azalig
yiizdeleri

2016 yili MDA miktar1 degerleri varyans analizine tabi tutuldugunda anag¢*su
interaksiyonu O6nemli bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar arasinda Farold 40
haricindeki tiim anaglarda, anaglar arasinda ise tiim uygulamalardaki fark istatistiki
olarak 6nemlidir (p<0.05). Souygulamasinda en yiiksek MDA degeri BA 29 (% 35.64)
ve Farold 40 (% 31.55) anaglarinda tespit edilmistir. S; ve S; uygulamasinda BA 29 (%
39.90, % 43.00) ve Fox 11 (% 39.09, % 43.13) anaglar1 6n plana ¢ikmistir. En diisiik
degerler ¢ogiir ve OHxF 333 anaclarinda belirlenmistir. Sekil 4.27'de yer alan grafikte,
su kisit1 uygulamasindaki degerlerin kontrole gore degisim ylizdeleri verilmistir.

Grafik incelendiginde her iki sulama uygulamasinda da en fazla MDA miktar1 artisinin

61



strastyla, % 51 ve % 66.6 ile Fox 11 anacinda, en az artisin ise % -9.4 ve % 6.9 ile

Farold 40 anacinda olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.16. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin lipid peroksidasyonu (umol g™)
iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 2580Bb  35.64Aa  2430Bb  3155Aa  2589Bb  29.04
S 2611Bb  3990Aa  26.14Bb  2858Ba  39.09Aa  31.60
S, 3032Ba 43.00Aa  3231Ba  3374Ba  43.03Aa  36.50
Ortalama 27.49 39.51 27.58 31.29 36.04

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.27. 2016 yili kontrol uygulamasina gore lipid peroksidasyonu artis ve azalis
yiizdeleri

Stres sonucunda olusan oksidatif zararlanma hiicre zarina ¢ok biiyiik zarar verir.
Oksidatif zararlanma sonucunda hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu meydana gelir.
Hiicre zarmin gecirgenliginin bozulmasi nedeniyle hiicre sivist kaybolur, bu da

bitkinin 6liimiine neden olur. Lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) ad1 verilen
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bir madde yardimiyla 6l¢iiliir. MDA, bitki hiicre zar1 zarar goriince agiga ¢iktigi i¢in
miktarinin ¢ok olmasi hiicre zarinin tahrip oldugunu, az miktarda bulunmasi ise hiicre
zarinin saglam oldugunu gosterir (Dhindsa ve Mathowe, 1981). Kurakliga bagli olarak
asirt ROS iiretimi, MDA igerigini arttirmaktadir. Oksidatif hasarin bir gostergesi de
MDA igerigi, olarak diistiniilmektedir (Moller vd., 2007). Calismamizda yer alan
anacglarin MDA degerleri incelendiginde en yiiksek degerlerin Coglir ve Fox 11
anacinda olustugu goriilmektedir. MDA miktarinin yiiksek olmasi nedeni ile ortaya
ciktig1 bilinen zararlanma dereceleri ve membran gegirgenligi gibi degerlerde bu
anaclarda yiliksek bulunmustur. Lipid peroksidasyonu engelleyen antioksidan enzim
ve madde miktarlarinin da bu anaclarda digerlerine daha az olmas1t MDA miktarindaki

artist aciklayabilir.

Yang vd., (2009) ve Wang vd. (2012) elmada; Li vd. (2008), 4 farkli Pyrus tiiriinde;
Sivritepe vd. (2008), in vitro kosullarda Gisela 5 kiraz anacinda yaptiklari ¢alismalarda

su stresi sonucunda MDA miktarinin arttigini bildirmislerdir.

4.9. Su Stresinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Caligmanin yiiriitiildiigii her iki yilda da, toplam fenolik madde miktarinin su kisiti ile
birlikte tiim anaglarda arttig1 ortaya konulmustur. Cizelge 4.17'de verilen 2015 yili
toplam fenolik madde miktar1 sonuglari i¢in yapilan varyans analizinde anag*su
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Degerler incelendiginde Cogiir ve Fox 11
hari¢ diger anacglarda uygulamalar arasindaki fark ile tiim uygulamalarda anaglar
arasindaki farkin istatistik olarak onemli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Buna gore
tiim uygulamalarda en yiiksek toplam fenol miktar1 BA 29 anacinda en diisiik OHxF
333 anacinda tespit edilmistir. Kontrole gore stres uygulamalarinin degisim yiizdeleri
Sekil 4.28'de verilmistir. Grafik incelendiginde en biiyiik artisin her iki sulama
uygulamasinda da OHxF 333 anacinda oldugu goriilmektedir. Bu anagtaki fenolik
madde miktar1 kontrole gore S1 uygulamasinda % 69, Sz uygulamasinda ise % 153
oraninda artig gostermistir. BA 29 anaci sirastyla % 45 ve % 44'lik bir oranla OHXF
333 anacindan sonra en fazla artis gosteren ana¢ olmustur. En az toplam fenolik madde
miktari artis1 S1 uygulamasinda % 4 ile ¢6giir anacinda, S uygulamasinda ise % 22 ile

Fox 11 anacinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin toplam fenolik madde miktar1 tizerine
etkileri (mg g™!)

Su Anagclar
Uygulamalari Cogiir BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 3891 BCa  107.11Ab  1533Db  4697Bb  33.16Ca 48.30
S 4050 BCa 15528 Aa  25.89Cab  59.16Ba  4225BCa  64.62
S, 50.61 BCa 15411 Aa  38.72Ca  61.56Ba  40.41Ca 69.08
Ortalama 4334 138.82 26.65 55.90 38.61

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.28. 2015 yili kontrol uygulamasina gore toplam fenolik madde miktar1 artis
yiizdeleri

2016 y1l1 toplam fenolik madde miktarlarina ait analiz sonuglarina uygulanan varyans
analizinde anag*su interaksiyonu Onemsiz bulunmustur (p<0.05). So ve S
uygulamalarinda en yiliksek degerler ¢ogiir anacinda belirlenirken Sz uygulamasinda
Fox 11 anacinda belirlenmistir. Bu yi1l sonuc¢larinda da en diisiik degerler OHxF 333
anacinda elde edilmistir. S1 ve Sz uygulamalariin kontrole gére degisim yiizdesini
gosteren grafik incelendiginde, 2016 yilinda da en fazla artisin her iki uygulamada da
strastyla % 68 ve % 114 deger ile OHxF 333 anacinda oldugu goriilmektedir (Sekil
4.29). Toplam fenolik madde miktarindaki en az artis her iki uygulamada da ¢ogiir

anacinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18. 2016 yil1 su stresi uygulamalarmin toplam fenolik madde miktar1 (mg g™)
iizerine etkileri

Su Anaglar

Uygulamalari Cogiir BA 29 OHxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama

So 67.33 44.59 21.33 28.63 41.82 40.74 C
S1 67.63 52.96 35.75 37.26 56.26 49.37B
S2 77.34 77.37 45.70 48.07 79.85 65.67 A

Ortalama 69.76 A 58.31B 3426 C 3798 C 59.31B

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.29. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gore toplam fenolik madde miktar1 artis
yiizdeleri

Bitkiler oksidatif stresle basa ¢ikabilmek i¢cin ROS’un yok edilmesinde veya etkisinin
azaltilmasinda rol oynayan cesitli antioksidanlara sahiptirler. Bitkilerdeki en 6nemli
ikincil metabolit gruplarindan biri olan fenolik bilesikler antioksidan fonksiyona
sahiptirler (Biiyiik vd., 2012). Bitkiler, oksidatif strese karsi savunma mekanizmasini
gelistirmek igin toplam fenolik madde miktar1 ve toplam ¢6ziiniir protein miktarini
artirmaktadirlar (Bacelar vd., 2006). Fenolik bilesikler ROS' u kendilerine baglayarak
giiclii bir antioksidan 6zellik gosterir. Yapilan ¢aligmalar stres kosullari altinda fenolik

bilesik miktarlarinda artis meydana geldigi gozlenmistir (Babalik, 2012; Biiyiik vd.,
2012) .

65



Yapmis oldugumuz ¢alismada da tiim anaglarda 6zellikle Sz uygulamasinda toplam
fenolik madde miktar1 belirgin sekilde artmistir. Anaglar arasinda en fazla toplam
fenolik madde miktar1 birikimi OHXF 333 anacinda meydana gelmistir. Cogiir anaci
ise en az toplam fenolik madde miktar1 birikiminin tespit edildigi ana¢ olmustur. Bu
anaca ait zararlanma derecesi ve membran gegirgenliginin diisiik olmasi strese karsi
savunmada Onemli bir rol oynayan toplam fenolik madde miktari iceriginin diisiik

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bolat vd. (2014), M9 elma anaci ile MA Quince anaglarinda yapmis olduklari
caligmada kontrol bitkilerine gore fenol igeriginin Onemli derecede arttigini
bildirmislerdir. Yine asmada yapilan bir ¢alismada kuraklik stresi, yaprak ve koklerde

toplam fenolik madde miktarinda artisa neden olmustur (Krol vd. (2014).

4.10. Su Stresinin Coziinebilir Seker Miktar1 Uzerine Etkileri

Coziinebilir seker miktarinin, ¢alismanin gerceklestigi her iki yilda da su stresinin
artmas1 ile birlikte tiim anaclarda arttigi belirlenmistir. Cizelge 4.19'da verilen
¢cOziinebilir seker miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonucunda anag¢*su
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar arasindaki artis dikkate
alindiginda OHxF 333 ve Fox 11 anacinda fark istatistik olarak 6énemli bulunurken,
diger anaglar arasinda onemsiz bulunmustur (p<0.05). So ve S; uygulamalarinda
anaglar arasinda istatistik olarak fark olustugu ve bu uygulamalarda en yiiksek degeri
27.41 umol mg?! ve 35.3 pmol mg' ile BA 29 anacinin aldign goriilmektedir. Sy
uygulamasinda ise bu farkin meydana gelmedigi tespit edilmistir. Sekil 4.30
incelendiginde Si ve Sz uygulamalarinda kontrole goére en fazla artig her iKi
uygulamada da Fox 11 anacinda tespit edilmistir. Fox 11 anact kontrole gore
¢oOziinebilir seker miktarin1 sirastyla % 80 ve % 91 oraninda artirmistir. S
uygulamasinda OHxF anac1 % 75 ile en fazla artig gosteren 2. anactir. S1 ve S

uygulamasinda da en az artis1 Farold 40 anac1 (% 4 ve % 16) gostermistir.
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Cizelge 4.19. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin ¢oziinebilir seker miktart (pmol mg™!)
iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 2002BCa 2741Aa  15.13CDb 2270 Aba  1402Db  19.86
S 2235BCa 353Aa  1650Cb  2365Ba  2524Ba 2461
S, 2897 ABa  335Aa  2640Ba  2637Ba  26.75ABa  28.40
Ortalama 23.78 32.07 19.35 2424 22.00

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.30. 2015 yili kontrol uygulamasina gore ¢oziinebilir seker miktar1 artig
yiizdeleri
2016 yilina ait ¢ozilinebilir seker miktar1 degerleri Cizelge 4.20'de verilmistir.
Degerlere uygulanan varyans analizi sonucunda anag¢*su interaksiyonu oOnemli
bulunmustur (p<0.05). Degerler incelendiginde OHxF 333 disindaki diger anaglarda
uygulamalar arasinda fark olustugu ve artan su stresi ile birlikte seker igeriginin de
arttig1 tespit edilmistir. Tiim uygulamalarda anaclar arasinda elde edilen fark dnemsiz
bulunmustur (p<0.05). Sulama uygulamalarinin kontrole gore degisim yiizdelerini
gosteren grafik Sekil 4.31'de verilmistir. 2015 yilinda oldugu gibi bu yilda, her iki
uygulamada da sirasiyla % 66 ve % 122'lik degerlerle en fazla artisin Fox 11 anacinda
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oldugu goriilmektedir. Kontrole en az ¢ozlnebilir seker miktart artist Sy

uygulamasinda OHxF 333 (% 30) anacinda elde edilmistir.

Cizelge 4.20. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin ¢6ziinebilir seker miktart (pmol mg™!)
iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart ¢ BA29A  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 4191 Ab  36.54Ab 3828 Aa  40.74Ab  28.62Ac  37.28
S1 49.57 Aab  48.89 Aab  43.95Aa  40.84 Ab  4745Ab  46.14
S 6290 Aa  58.52ABba 49.46Ba  67.73Aa  63.50Aa  60.42
Ortalama 51.45 47.98 44.01 49.77 46.52

Aynt satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.31. 2016 yili kontrol uygulamasina gore ¢oziinebilir seker miktar1 artis
yiizdeleri
Bitkilerin stres karsisindaki adaptasyonu, sekerler, polioller, betainler ve prolin gibi
organik ¢ozeltilerin birikmesine yol agan metabolik ayarlamalar ile iliskilidir (Yancey
vd.,1982). Ozmotik ayarlama, kok ve siirgiinlerde serbest amino asitler, prolin ve
sekerlerin birikiminden etkilenir (Mohammadkhani ve Heidari, 2008). Bitkilerde artan
stresle birlikte karbonhidratlar basit sekerlere parcalanarak strese dayanimlarini
artirirlar. Benzer sakilde 'Satsuma’ mandarin ¢esidinde kuraklik stresi sonucunda
meydana gelen seker birikiminin kuraklik stresi ile birlikte arttig1, bunun nedeninin ise

fotosentatlarin meyve suyu keselerine tagimmasindaki artistan kaynaklandigi
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belirtilmistir (Yakushiji, 1998). Yine Mills (1996), MM 106 anaci iizerine asili
'‘Braeburn' elma g¢esidine, su stresi stresle birlikte fruktoz, sorbitol ve toplam

¢oziinebilir seker konsantrasyonlarinin yiikseldigini ortaya koymustur.

Calismamizda c¢oziinebilir seker miktarinin stresle birlikte tiim anacglarda artis
gosterdigi tespit edilmistir. Strese duyarli olarak belirledigimiz ¢6giir anacinda strese
dayanimda rolii olan ¢oziinebilir seker birikiminin en az oldugu ve bu nedenden dolayi
stresten daha ¢ok etkilendigi goriilmektedir. Garcia-Sanchez vd. (2007), iki citrus
tohum anacinda, Arndt vd., (2001), Ziziphus rotundifolia L. Bitkisinde ve Alizadeh
vd. (2011), elma anaglarinda kuraklik stresinin bitkilerde sekerler gibi toplam ¢6ziinen

madde konsantrasyonlarinin arttigini ifade etmislerdir.

4.11. Su Stresinin Prolin Miktar1 Uzerine Etkileri

Calismalarin yiritaldigii 2015 ve 2016 yillarinda yapilan analizler sonucunda, prolin
miktarinin su stresinin artisla birlikte arttigi tespit edilmistir. Cizelge 4.21'de verilen
2015 yili degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda anag¢*su interaksiyonu
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). OHxF 333 disindaki diger anaglarda
uygulamalar arasinda farkin istatistik olarak onemli oldugu ve degerlerin stresle
birlikte arttig1 belirlenmistir (p<0.05). S: ve Sz uygulamalarinda anaglar arasinda fark
belirlenirken en yiiksek degerler BA 29 anacinda, en diisiik degerler ise Fox 11
anacinda elde edilmistir. Sekil 4.32'de yer alan grafikte stres uygulamalarinda elde
edilen prolin degerlerinin kontrole gore degisim yilizdeleri verilmistir. Grafik
incelendiginde her iki uygulamada da BA 29 anacinin oldukga biiyiik bir farkla 6n
plana ¢iktig1, prolin miktarinin S; uygulamasinda % 97, Sz uygulamasinda ise % 919
oranda arttig1 belirlenmistir. BA 29 anacindan sonraki en fazla prolin artig1 ¢ogiir
anacinda tespit edilmistir. Prolin artisinin en az oldugu anag ise sirastyla % 26 ve %
57 ile OHXF 333 olmustur. Yine Farold 40 anacindaki prolin artis1 da diger anaglara

gore diislik bulunmustur.
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Cizelge 4.21. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin prolin (umol g!) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart 5, BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 21.65ABb 3668 Ab 21.19ABa 11.25Bb  6.38Bb 19.42
S: 2438Bb  7223Ab  2674Ba  17.31Bab 12.76Ba  30.68
S, 6129Ba  373.60Aa 3327BCa 23.95BCa 14.58Ca  101.34
Ortalama 35.77 160.83 27.06 17.50 11.24

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik harfler

ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.32. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gére prolin miktarindaki artis yiizdeleri

Cizelge 4.22'de 2016 y1l1 prolin analiz degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonucunda

anac*su interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Farold 40 disindaki diger

anaclarda uygulamalar arasinda fark olusmustur. Yine tiim uygulamalarda anaglar

arasinda farkliliklar meydana gelmistir. En yiiksek degeri So uygulamasinda ¢ogiir

anac1 (62.34 umol g') alirken, S; uygulamasinda Cogiir (78.64 pmol g'), BA 29

(80.76) ve Fox 11(80.34 pmol g') anaglar1 almistir. S» uygulamasinda ise Cogiir

(229.00 pmol g'') ve BA 29 (220.94 umol g!) anaglari ilk sirada yer almistir. En diisiik

prolin degerleri tiim uygulamalarda Farold 40 anacinda tespit edilmistir. Sekil 4.33'de

yer alan grafik incelendiginde, 2015 yilinda oldugu gibi 2016 yilinda da BA 29
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anacindaki prolin artisi en yiliksek oranda bulunmustur.  Kontrole gore S
uygulamasinda % 94, S; uygulamasinda ise % 429 oraninda bir artis tespit edilmistir.
Fox 11 (% 245) ve ¢ogiir anaclarinin (% 267) ozellikle S uygulamasinda prolin
oranlarint 6nemli derecede artirdiklar1 goriilmektedir. Old Home x Farmingdale
melezi olan Farold 40 ve OHxF 333 anaclarindaki prolin artis1 ise diger anacglara gore

daha az bulunmustur.

Cizelge 4.22. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinmn prolin (umol g!) {izerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalari s BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 6234Ab  41.56Bb  40.08Bb  29.87Ba 4640 ABb  44.05
Si 7864 Ab  80.76 Aa  5444Bb  32.90Ba  80.34 Aab  65.52
S, 22;00 2094 Aa  77.11Ba  39.82Ba | /533"24 149.97
Ortalama 113.66 131.75 57.21 34.20 95.72

Aynt satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.33. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gore prolin miktarindaki artis yiizdeleri

Prolin genellikle stres kosullarinda birikimi gergeklesen, bitkinin dayanim yetenegini

saglamasi bakimindan bir indikator gorevi yapan, suda ¢0ziinebilir bir aminoasittir
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(Bian vd., 1988; Tipirdamaz ve Cakirlar, 1990; Bayat vd., 2012). Bitkilerin, kurakliga
ve diger abiyotik streslere karsi en 6nemli tepkilerinden birisi de farkl: tipteki ozmotik
koruyucular1 biiylik oranda biriktirmeleridir (Tipirdamaz ve Cakirlar, 1990).
Calismalar sonucunda prolin sentezlenmesi ile strese tolerans arasinda pozitif bir iligki
oldugu belirlenmistir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bizim c¢alismamizda kullanilan
anaclarda da stres sonucunda prolin miktarinda artislar gézlenmistir. Ozellikle BA 29
anacinda prolin degerleri oldukga yiiksek bir seviyeye ulagsmistir. Bu anacin stresten
en az etkilen anag olarak karsimiza ¢ikmasinin prolin degerlerindeki artigla da ilgisi
oldugu diistiniilmektedir. Benzer sekilde Babalik vd. (2015), in vitro sartlarda Kober 5
BB Amerikan asma anaci iizerinde gergeklestirdikleri ¢alismada, kuraklik stresi ile
birlikte prolin miktarinda artis meydana geldigini ifade etmislerdir. Yine Bolat vd.
(2014) M9 elma ve MA Quince anaglarinda; Alizadeh vd. (2011), elmada; Garcia-
Sanchez vd. (2007), turunggillerde; Arndt vd. (2001), hiinnapta; Nayer ve Heidari
(2008), misirda; Bertamini vd. (2006), asmada; Karimi vd. (2012) bademde; Rostami
ve Rahami (2013), incirde yaptiklar1 ¢alismalarda da prolin miktarinin stresle birlikte

arttig1 tespit edilmistir.

4.12. Su Stresinin Siiperoksit Dismutaz Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

SOD enzim aktivitesi, uygulanan su miktarinin azalmasi ile birlikte bazi anaglarda
artarken bazilarinda ise azalmigtir. 2015 yilina ait SOD analiz sonuglar1 i¢in yapilan
varyans analizinde anag¢g*su interaksiyonu onemsiz bulunmustur. En yiiksek SOD
degerleri ¢coglir anacinda en diisiik degerler ise OHxF 333 anacinda tespit edilmistir.
Sekil 4.34'de verilen grafik incelendiginde, S; uygulamasinda OHxF 333 (% 7) hari¢
tiim anaglarda SOD aktivitesinin azaldig: tespit edilmistir. Bu azalma Farold 40, BA
29 ve Fox 11 anaglarinda % 1-4 arasinda degisirken, ¢ogiir anacinda % 12 oraninda
bulunmustur. S; uygulamasinda ise OHxF 333 ve BA 29 anaclarinda ise sirasiyla % 15

ve % 1 oraninda artis tespit edilmistir.
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Cizelge 4.23. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin SOD enzim aktivitesi (U/mg) iizerine

etkileri
Su Anaglar
Uygulamalart  cggiir BA29 O?g);F Farold 40  Fox 11 Ortalama
So 3.30 2.40 1.83 2.33 2.56 2.48
S1 291 2.43 2.11 2.07 2.53 2.41
Sz 2.72 2.31 1.95 2.23 2.53 2.35

Ortalama 297 A 2.38 BC 1.97D 221C 2.54 B

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.34. 2015 yili kontrol uygulamasina gére SOD aktivitesindeki artis ve azalis
yiizdeleri

2016 yilina ait SOD enzim analizleri sonuglar1 i¢in yapilan varyans analizinde anag¢*su
interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.24. incelendiginde tiim
anaglarda uygulamalar arasinda istatistiki olarak fark olustugu ve en yiiksek degerlerin
¢ogiir ve Farold 40 anacinda So uygulamasinda, diger anaglarda ise S1 uygulamasinda
olustugu tespit edilmistir (p<0.05). Anaglar dikkate alindiginda So ve Si
uygulamasinda ¢oglir anacinin 3.57 U/mg ve 3.07 U/mg ile en fazla SOD igerigine
sahip ana¢ oldugu goriilmektedir. S, uygulamasinda ise herhangi bir farklilik
saptanmamistir (p<0.05). SOD enzim aktivitesinin kontrol uygulamasina gore
degisimleri incelendiginde ¢ogir ve Farold 40 anaglarinda diislis olustugu
goriilmiistiir. Diger anaglarda ise bir artis s6z konusudur. Ozellikle S; uygulamasindaki
artis Sz uygulamasina gore daha fazladir. Bu uygulamada en biiyiik artis % 50 ile Fox
11 anacinda meydana gelmistir. BA 29 (% 20) ve OHxF 333 (% 24) anagclar1 bu anact
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takip etmislerdir. Cogiir ve Farold 40 anaglarindaki SOD aktivitesi kayiplari ise
birbirine ¢ok yakin bulunmus olup S;uygulamasinda % 14-17, S; uygulamasinda ise

% 26-35 arasinda degismistir (Sekil 4.35).

Cizelge 4.24. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin SOD enzim aktivitesi (U/mg) lizerine

etkileri
Su Anaglar
Uygulamalart 55, BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 357Aa  223Cb  2.20Cc 285Ba  2.15Cb 2.60
S: 3.07ABb  2.68Ca  272BCa  237Cb 323 Aa 2.81
S, 233ABc  257Aa 250 ABb  2.13ABb  2.10Bb 227
Ortalama 2.99 291 2.48 2.45 2.50

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.35. 2016 yili kontrol uygulamasina gére SOD aktivitesindeki artig ve azalig
yiizdeleri

SOD, aerobik organizmalarda bulunan ve reaktif oksijen tiirlerine karsi hiicresel
savunma mekanizmalarinda énemli bir rol oynayan bir enzimdir (de Azevedo Neto
vd., 2006 ). Bu enzimlerin bitkilerdeki ¢alisma durumlar tiir ve geside gore degisir,

bu da o bitkinin stres kosullarina dayanimi iizerinde oldukca etkilidir. Baz1 sebze tiir
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ve genotiplerinde yapilan ¢alismalar SOD, CAT, APX ve GR enzim aktivitelerini stres
kosullarinda artiran bitkilerin, daha az artiranlara oranla daha iyi bir dayanikliliga
sahip oldugunu ve antioksidant enzim aktivitelerinin strese hassas ve dayanikhi
bitkilerin belirlenmesinde kullanilabilecek giivenilir bir Kriter olabilecegini ortaya
koymuslardir (Kusvuran vd., 2012). ROS {iretimi ile antioksidan enzim aktiviteleri
arasindaki denge, oksidatif sinyalizasyon veya hasar olusup olusmayacagini
belirlemede rol oynar (Moller vd., 2007). Kurakligin baslangicinda SOD aktivitesinin
artmasi bitkiyi, oksidatif hasardan korur. Ancak kuraklik siiresi ve siddetinin artmasi
sonucu SOD aktivitesi azalmaktadir (Fu ve Huang, 2001). Farkli ¢aligmalarda,
kloroplastik SOD'un fazla iiretilmesi ile iligkili stres toleransinin arttig1 bildirilmistir
(Arisi vd., 1998; Foyer, 2002). Buna benzer olarak Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve
Garnem anagclarinda, Sivritepe vd. (2008), Gisela 5 kiraz anacinda ve Babalik vd.
(2015), Kober 5 BB asma anacinda in vitro kosullarda yapmis olduklari1 ¢alismalarda

kuraklik stresi ile birlikte SOD enzim aktivitesinin arttigini bildirmislerdir.

Bizim calisgmamizda da iki yila ait sonuglar birlikte degerlendirildiginde ¢ogiir ve
Farold 40 anaci disindaki anaglarda stresle birlikte SOD enzim aktivitesi de artmustir.
Fakat daha siddetli olan Sz uygulamasinda bu artis azalmistir. Ozellikle su stresine
toleransli buldugumuz BA 29 ve OHxF 333 anaglarinda iki yila ait sonuglar birlikte

degerlendirildiginde diger anaglara nazaran daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Li vd. (2008), 4 farkli Pyrus tiriinde (P.betulaefolia, P.pyrifolia, P.pashia ve
P.pseudopashia) yaptiklar caligmada, siddetli kuraklik stresi ile birlikte P.pyrifolia‘da
stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin azaldigini, diger {i¢ tlirde ise hafif stresle
birlikte arttigini, orta ve siddetli kuraklik neticesinde ise azaldigin1 ortaya
koymuslardir. Yine Liu vd. (2012) ve Yang vd. (2009), elmada; Rahman vd. (2002),
domateste; Reddy vd. (2004), dutta; Quan vd. (2015), yoncada yapmis olduklari
caligmalarda kuraklikla birlikte SOD enzim aktivitesinin de arttigini ortaya

koymuslardir.
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4.13. Su Stresinin Katalaz Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

Calismanin yiritildiigii 2015 ve 2016 yillarinda su stresinin artmasi ile birlikte ¢ogiir
ve Farold 40 anac¢larinda CAT enzim aktivitesinde diisiis gozlenirken, diger anaglarda
ise artis meydana gelmistir. 2015 yilina ait CAT enzim analiz sonuglar1 i¢in yapilan
varyans analizinde anac¢*su interaksiyonu Onemli bulunmustur. Cizelge 4.25' de
goruldiigi gibi OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaglari en fazla CAT enzim igerigine S1
uygulamasinda sahip olmuslardir. Diger anaglarda ise uygulamalar arasinda bir fark
belirlenmemistir (p<0.05). Tiim uygulamalarda anaglarin farkli degerler aldig1 ve en
fazla CAT enzim igeriginin So uygulamasinda ¢ogiir anacinda (51.96 U/mg), S1
uygulamasinda ¢6giir (50.87 U/mg) ve Fox 11 (49.93 U/mg) anacinda, S
uygulamasinda ise ¢ogiir (50.87 U/mg) anacinda meydana geldigi saptanmustir. Sekil
4.36. incelendiginde, CAT enzim aktivitesinin S; uygulamasinda daha fazla arttig
goriilmektedir. Bu uygulamada kontrole gére en biiyiik artis % 15 ile BA 29 anacinda
meydana gelmistir. Fox 11 anact % 14,9 ile BA 29 anaci takip etmistir. Sy
uygulamasinda ise yine BA 29 anaci % 8.5 ile en fazla artig gosteren anag olmustur.
Su stresi uygulamalart ile birlikte en fazla enzim aktivitesi diislisii Farold 40 anacinda
tespit edilmistir. Bu anagta kontrol uygulamasia gore sirasiyla % -6.3 ve % -5.4

oraninda diisiis meydana gelmistir.

Cizelge 4.25. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin CAT enzim aktivitesi (U/mg) lizerine

etkileri
Su Anaglar
Uygulamalari e
Cogiir BA29 OHXxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 51.96 Aa  33.56 Dc 39.78 Cb 45.29 Ba 43.48 Bb 42.81
S1 50.87 Aa 38.6 Ca 43.66 Ba 42.43 Ba 49.93 Aa 45.10
Sz 50.87 Aa 36.4 Cb 42.28 Bab 42.86 Ba 44.56 Bb 43.61
Ortalama 51.59 36.19 41.90 43.53 45.99

Ayni satirda yer alan biiytlik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.36. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gore CAT aktivitesindeki artis ve azalis
yiizdeleri

2016 yili analiz sonuglar1 Cizelge 4.26'da verilmistir. Sonuglar i¢in yapilan varyans
analizinde anag*su interaksiyonu Farold 40 disindaki anaglarda uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Fox 11, OHxF 333 ve
BA 29 anaclarinda en yiiksek degerler S; uygulamasinda elde edilmistir. Anaglar
arasinda So ve S;uygulamasinda en yiiksek degerler ¢ogiir anacinda S, uygulamasinda
ise ¢cogiir (54.68 U/mg) ve Fox 11 (56.16 U/mg) anaglarinda elde edilmistir. Kontrol
uygulamasina gore stres uygulamalarinin degisim yiizdeleri Sekil 4.37'de verilmistir.
S1 uygulamasinda en fazla enzim aktivitesi artist BA 29 anacinda (%12.9)
bulunmustur. OHxF 333 anact % 10.9 ile BA 29 anacii takip etmistir. Sy
uygulamasinda en fazla enzim aktivitesi artis1i Fox 11 anacinda (% 27) meydana
gelirken, bu anaci BA 29 (% 21) ve OHxF 333 (% 20.6) anaglar1 takip etmistir. Bir
onceki ¢alisma yilinda oldugu gibi bu yilki uygulamada da ¢6giir ve Farold 40 anacinin

CAT enzim aktivitesinde diisiis tespit edilmistir.
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Cizelge 4.26. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin CAT enzim aktivitesi (U/mg) iizerine

etkileri
Su Anaglar
Uygulamalart o5 BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 56.85Aa  2837Cb  41.03Bb  4525Ba  4422Bb  43.14
S 502Ab  32.04Cab  4550Bab  44.19Ba  4559Bb  43.24
S, 5468 Aab  3434Da  49.50Ba  42.89Ca  56.16Aa 4727
Ortalama 53.91 31.58 45.34 44.10 48.66

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.37. 2016 yili kontrol uygulamasina gore CAT aktivitesindeki artis ve azalis
yiizdeleri
Stres kosullarinda bitkilerde olusan ve protein membran lipitleri, niikleik asitler ve
Klorofil gibi hiicre bilesenlerine zarar veren ROS' u zararsiz bilesiklere doniistiiren
antioksidan enzimlerin bitkilerdeki aktivitesindeki artig strese dayanimi da artirir
(Kugvuran, 2012). CAT stres altindaki bitkilerde olusan zararli H2O2’in H20 ve O2’ya
doniisimiinii  saglayarak hiicreleri strese karsi koruyan onemli bir enzimatik
antioksidandir  (Chaudiere ve Ferrari-lliou, 1999; Jaleel, 2009; Biiyiik vd., 2012).
Bunu destekler sekilde Kabay ve Sensoy (2016), ikisi kurakliga tolerans ve ikisi hassas
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olan fasulye genotiplerinde yaptiklar1 calismada, kuraklik stresinin ilerleyen
asamalarinda antioksidatif enzim olan CAT, SOD ve APX igeriklerinin tolerant olan

genotiplerde, hassas genotiplere nazaran belirgin bir artis gosterdigi tespit edilmistir.

CAT enzimini stres lizerindeki engelleyici etkisi ile ilgili pek ¢cok arastirma yapilmaistir.
Bolat vd. (2014), M9 elma anaci ile MA Quince anaglarinda, Quan vd. (2015),
yoncada; Yang vd. (2009) ve Liu vd. (2012), elmada; Ipek (2015), Myrobolan 29 C
ve Garnem anaglarinda; Babalik vd. (2015), Kobber 5 BB asma anacinda ve Sivritepe
vd. (2008), Gisela 5 kiraz anacinda yapmis olduklar1 ¢alismalarda CAT enzim
aktivitesinin arttigin1 bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da BA 29, OHxF 333 ve
Fox 11 anaglarinda CAT enzim aktivitesinin stres uygulamalar ile arttigi, diger
anaglarda ise azaldig1 ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucunda toleransli buldugumuz ve
stresten kaynaklanan zararlanmalarin daha az oldugu anaglarda CAT aktivitesinin

yiiksek olmasinin dayanimi artirdigi diislincesindeyiz.

4.14. Su Stresinin Askorbat Peroksidaz Enzim Aktivitesi Uzerine Etkileri

APX enzim aktivitesi iki ¢alisma yilinda da ¢o6giir disindaki tiim anaglarda uygulanan
su miktarinin azalmasi ile birlikte artmistir. Sonuglara uygulanan varyans analizi
sonucunda anac¢*su interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). 2015 yilina ait
sonuglarin verildigi Cizelge 4.27'de goriildiigli gibi tiim anaglarda uygulamalar
arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark olugmustur (p<0.05). Cogiir anact haricinde
tiim anaglarda en yiiksek degerler Sz uygulamasinda elde edilmistir. Anaglar arasinda
ise ¢ogiir anact So; OHXF 333 anaci ise S1ve Sz uygulamasinda en yliksek degerleri
vermislerdir. Fox 11 tiim uygulamalarda en diisiik degerin meydana geldigi anag
olmustur. Sekil. 4.38. incelendiginde OHxF 333 anacinin kontrol uygulamasina gore
APX enzim aktivitesini en ¢ok artiran ana¢ oldugu, Si: uygulamasinda % 181, S
uygulamasinda ise % 330'luk bir artisin meydana geldigi goriilmektedir. Cogiir
anacimin hem S1 (% 37) hem de Sz (% 39) uygulamasinda su stresi ile birlikte APX
enzim aktivitesini diisiirdigii belirlenmistir. Yine Farold 40 anacinda da S

uygulamasinda % 9 oraninda bir diisliis meydana gelmistir.
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Cizelge 4.27. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin APX enzim aktivitesi (mol/dak /g)
tizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalari
Cogiir BA29 OHxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 17.13 Aa 5.29 Cb 4.28 Cc 10.79 Bab 2.40 Db 7.98
S1 10.82 ABb  6.96 Cab 12.02 Ab 9.78 Bb 3.29 Da 8.57
Sz 10.45 Bb 7.76 Ca 18.42 Aa 11.68 Ba 4.38 Da 10.54
Ortalama 12.80 6.67 11.57 10.75 3.35

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.38. 2015 yili kontrol uygulamasia gore APX aktivitesindeki artig ve azalig
yiizdeleri

2016 yilina ait sonuglarin yer aldig1 Cizelge 4.28. incelendiginde, dnceki ¢aligma
yilinda oldugu gibi ¢6giir anac1 haricindeki anaglarda APX enzim aktivitesinin verilen
su miktarinin azalmasi ile birlikte arttigi goriilmektedir. Yapilan varyans analizinde

anac*su interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Farold 40 disindaki tiim
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anaglarda uygulamalar arasinda fark meydana gelmistir (p<0.05). C6glir anacinda en
yiiksek deger Sp uygulamasinda elde edilirken fark gozlenen diger anaglarda ise S
uygulamasinda elde edilmistir. Uygulamalarda anaglarin durumlarn dikkate
alindiginda Souygulamasinda ¢6giir, S1 ve Sz uygulamasinda ise ¢ogiir ve Farold 40
anact ilk sirada yer aldigi belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore stres
uygulamalarinin degisim yiizdeleri Sekil 4.39'da verilmistir. Grafik incelendiginde S
uygulamasinda en biiylik artisin OHxF 333 (% 109) anacinda, S; uygulamasinda ise
BA 29 anacinda (% 137) meydana geldigi goriilmektedir. APX enzim aktivitesindeki
en az artis ise her iki uygulamada da sirasiyla % 1 ve % 10 ile Farold 40 anacinda

tespit edilmistir. Cogilir anacinda ise APX enzim aktivitesi % 27 oraninda azalmaistir.

Cizelge 4.28. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin APX enzim aktivitesi (mol/dak/g)
iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart  cg5iiy BA29  OHxF333  Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 1501 Aa 2.71 De 2.97Db 9.75 Ba 5.33Cb 7.15
S1 12’34 5.12 Bb 6.20 Ba 9.88 Aa 5.83 Bb 7.59
S 11.03Ab  643Ca  491Dab  1076Aa  8.04Ba 8.23
Ortalama 12.33 475 470 10.13 6.40

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.39. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gore APX aktivitesindeki artis ve azalig
yiizdeleri
APX, yiiksek bitkiler basta olmak iizere bir¢ok organizmada ROS’un savunmasinda

onemli role sahiptir (Blylik vd., 2012). Bitki hiicrelerinin sitoplazma ve
kloroplastlarinda fazla miktarda bulunan APX, hidrojen peroksitin enzimatik olarak
ortadan kaldirmasinda indirgeyici olarak gorev alir (Buckland vd., 1991; Bashor vd.,
1999). Diger antioksidan enzimlerde oldugu APX enzim aktivitesinin artist da
bitkilerin strese dayaniminda 6nemli rol oynamaktadir. Calismamiza ait APX aktivitesi
degerleri incelendiginde her iki yilda da verilen suyun azalmasi ile ¢6&iir anacinda
diisiis gozlenirken diger anaclarda artmistir. Diger enzim aktivitelerinde oldugu gibi
APX aktivitesinde de diisiis gozlenen ¢ogiir anacinin bu nedenden dolayi stresten daha
fazla etkilendigi kanaati olugsmustur. Strese toleransh olarak belirledigimiz BA 29 ve
OHXF 333 anaclarinda ise antioksidan enzimlerin arttig1 ve strese toleransta rol
oynadigi goriilmektedir. Calismamizi destekler sekilde Wang vd. (2012), tarafindan
elma anaglarinda yapilan kuraklik stresi ¢alismasinda da kurakliga daha dayanikli olan
M. prunifolia anacinda M. hupehensis'e gore daha fazla APX, GR ve DHAR

aktivitesinin meydana geldigini bildirilmisdir.

Kabay ve Sensoy (2016), fasulyede; Kiran vd. (2015), domates, patlican ve kavunda;
Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve Garnem anaglarinda, Liu vd. (2012), elmada,
Zonouri vd., (2014), asmada; Babalik vd. (2015), Kobber 5 BB asma anacinda;
Sivritepe vd. (2008), Gisela 5 kiraz anacinda yapmis olduklari ¢alismalarda APX

enzim aktivitesinin kuraklikla birlikte arttigin1 saptamiglardir.

4.15. Su Stresinin Azot Miktar1 Uzerine Etkileri

2015 yilina ait N degerleri Cizelge 4.29'da verilmistir. Degerlerin varyans analizleri
sonucunda anag*su interaksiyonu istatistik olarak Onemli ¢ikmistir (p<0.05).
Uygulamalar dikkate alindiginda BA 29 ve Fox 11 anacinda en yiiksek degerlerin
sirastyla 3.42 ve 3.03 ile So uygulamasinda elde edildigi diger anaglarda ise
uygulamalar arasinda fark olugmadigi belirlenmistir. Anaglar arasinda en yiiksek N
igerigi Sove Syuygulamasinda BA 29; S; uygulamasinda ise BA 29 ve ¢6giir anacinda
belirlenmistir. Sekil 4.40'da yer alan grafik incelendiginde ¢6giir anacinda S; ve S

uygulamasinda; Farold 40 anacinda ise sadece Sz uygulamasinda N miktarinin kontrole
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gore arttifi, diger anaglarda ise azaldigr goriilmektedir. COgiir anacinda N orani
sirasiyla % 5.5 ve % 8.5 oraninda artarken, Farold 40 anacinda Sz uygulamasinda %
5.2 artig gostermistir. En fazla N kaybinin S; uygulamasinda % 12.1 ile OHXF 333
anacinda, Sy uygulamasinda ise % 22. 8 ile Fox 11 anacinda meydana geldigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.29. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin N (%) {izerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalar1
Cogiir BA 29 OHxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 2.71 BCa 3.42 Aa 2.8 BCa 2.51Ca 3.03 Ba 2.89
S1 2.94 Ba 3.3 Aab 2.46 Ca 248 Ca 2.84 Bb 2.81
Sz 2.86 Aa 3.05 Ab 2.38Ba 2.64 ABa 2.34 Bc 2.65
Ortalama 2.84 3.25 2.55 2.54 2.73

Ayni satirda yer alan biiylik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.40. 2015 yili kontrol uygulamasina gore azot miktarindaki artis ve azalis
yiizdeleri
Cizelge 4.30 'da 2016 yilina ait N degerleri verilmistir. Sonuglarin varyans analizi
sonucunda ana¢*su interaksiyonu onemsiz bulunmustur (p<0.05). Bununla birlikte
tiim anaclarda su stresinin artmasi ile birlikte N miktarinda diislis meydana geldigi ve
BA 29, OHxF 333 ve Farold 40 anaglarinin azot iceriklerinin diger anaglardan daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Kontrole gore en fazla N kaybinin S; uygulamasi igin %
6.87 ile Fox 11 anacinda, Sz uygulamasi igin ise % 8.87 ile OHxF 333 anacinda
meydana geldigi belirlenmistir. En az N kayb1 ise Siuygulamasi i¢in % 1.42 ile OHxF
333 anacinda, S; uygulamasi igin ise % 1.42 ile Fox 11 anacinda ortaya ¢ikmustir (Sekil

4.41).

Cizelge 4.30. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin N (%) miktar1 tizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart o BA29  OHxF333  Farold40  Fox 1l Ortalama
So 2.39 2.80 2.82 2.82 2.62 2.68
S 2.35 2.75 2.78 2.74 2.44 2.67
S 231 2.64 2.57 2.78 243 2.69
Ortalama  235B  2.73A 272 A 278 A 250 B

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.41. 2016 y1l1 kontrol uygulamasina gore azot miktarindaki azalis ylizdeleri
Yiiksek bitkilerde, toprak cozeltisinden koklere mineral besin maddesi taginimi
topraktaki neme baghdir (Taiz ve Zeiger, 2006). Kuraklik stresi altinda toprak
neminde azalmaya bagh olarak koklerin besin alimi1 miktarinda da bir azalma vardir
(Hu vd, 2007). Hem kuraklik hem de tuzluluktaki besin maddesi bozukluklari, besin
maddelerinin kullanilabilirligi, taginmasi ve boliinmesini etkileyerek bitki biiyiimesini
azaltir. Kuraklik, ayn1 zamanda besin alimini ve taginmasini engelleyebilir. Celigkili
raporlar olmasina ragmen kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde, yeterli besin
maddeleri verilse bile bitki biiylimesinin olumlu yonde etkilenmedigi daha ¢ok kabul

gormektedir (Hu ve Schmaidhalter, 2005).

Kuraklikla birlikte membran gecirgenligi azalir ve aktif tasima engellenir. Bunun
sonucunda transprasyonu azalarak besin maddelerinin alinmasi ve siirgiinlere
taginmast azalir (Hu ve Schmaidhalter, 2005; da Silva vd., 2011). Su ve mineraller,
kok ortamindan alinilarak ksilem araciligiyla bitkinin iist bdliimlerine tasinir.
Transprasyon hizindaki bir artis, ksilemdeki mineral elementlerin alimmi ve
taginmasin arttirir (Mengel ve Kirkby, 2001). Kuraklik, ayrica transprasyonu azaltan

stoma kapanmasina da neden olur (Silva vd., 2009).

Su stresi altindaki kokler, kok aktivitesinin eksikligi, yavas iyon yayilimi ve su
hareketi oranlar1 nedeniyle topraktan birgcok besleyici madde alamazlar (Dubey and
Pessarakli 2002).Toprak, uzun siire kuraklik dénemine girdiginde N tasimabilirligi
kuru toprak tarafindan ciddi sekilde siirlanir. Bu nedenle, bir bitki su eksikligi ile

kars1 karstyaysa N eksikligi olusur (DaMatta vd., 2002).

Pimratch vd, (2008) kurakligin baklagillerde N fiksasyonunu azalttigin1 bildirmistir.
Mahieu vd. (2009), tarafindan su stresinin bezelyede N birikiminin 6nemli derecede
etkilendigi, bitki biiyiimesini engellendigi ve kloroza neden oldugu gozlemlenmistir.
Boriilcede yapilan bir ¢aligmada su stresi, nitrat rediiktaz aktivitesinde ve koklerde
nitrat iceriginde artisa neden olmustur (Silveira vd., 2001). Uggiil bitkisinde yapilan
bir ¢alismada N miktarinin % 50.6 azaldig1 ifade edilmistir (DeJong ve Phillips 1982).

Marulda ( Ruiz-Lozano ve Azcon, 1996), kahvede (Da Matta vd., 2002), ve misirda
(Foyer vd., 1998) yapilan ¢alismalarda kuraklik stresinin N miktarinda diisiise neden
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oldugu belirlenmistir.Calismamizda da benzer sekilde kuraklik stresi ile birlikte
calismanin ilk yilinda ¢6gilir ve BA 29 anaglar1 harig tiim anaglarda; 2. yilinda ise tiim
anaglarda azot miktarinin diistiigii tespit edilmistir. 6zellikle % 50 su stresi uygulanan

S> uygulamasinda N azot miktarindaki diislisiin daha fazla oldugu goriilmektedir.

4.16. Su Stresinin Bakir Miktari1 Uzerine Etkileri

2015 yilina ait bakir analiz sonuglar1 tiim anaglarda su stresinin uygulamalarinin
artmast ile yapraklardaki bakir miktariin azaldigini ortaya ¢ikarmistir (Cizelge 4.31).
Yapilan varyans analizinde ana¢*su interaksiyonu istatistik olarak Onemsiz
bulunmustur (p<0.05). Anaglar arasinda en fazla Cu miktar1 Fox 11 anacinda en az ise
OHxF 333 anacinda belirlenmistir. Sekil 4.42'de yer alan grafik incelendiginde,
kontrole gore bakir igerigindeki en fazla azalis her iki sulama uygulamasinda da OHxF
333 anacinda (% 54.1 ve % 61.9) ortaya ¢ikmistir. En az azalis ise yine iki uygulamada
da Farold 40 anacinda (% 8.4 ve % 10.5) belirlenmistir.

Cizelge 4.31. 2015 y1l1 su stresi uygulamalarinin Cu (ppm) tizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart o BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 7.59 8.92 3.75 4.86 9.41 6.57 A
S1 6.55 6.46 1.72 4.45 8.59 535B
S 6.19 5.95 1.43 435 7.73 547B
Ortalama 6.78 B 7.11 B 230D 422C 8.58 A

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.42. 2015 y1l1 kontrol uygulamasina gore bakir miktarindaki azalis yiizdeleri

Cizelge 4.32' de 2016 yilina ait bakir analiz sonuglar1 verilmistir. Degerlere ait varyans
analizi sonucunda ana¢*su interaksiyonu onemli bulunmustur (p<0.05). Fox 11
anacinda tiim su diizeyleri farkl etkilerde bulunmus ve su kisitlamasinin artmasi ile
Cu igeriginin de diistligii tespit edilmistir. Buna gére So uygulamasinda 4.10 ppm olan
Cu miktarinin, S; uygulamasinda 3.60 ppm ve S> uygulamasinda 2.77 ppm oldugu
saptanmistir. Coglir (3.83 ppm) S; uygulamasinda en fazla Cu bakir igeren anag
olurken BA 29 tiim uygulamalarda en az degeri alan anag olarak belirlenmistir.
Kontrole gore degisim yiizdeleri incelendiginde S; uygulamasinda ¢ogilir anacinin
kontrole gore bakir miktarini arttirdig: goriilmektedir (Sekil 4.43). Diger anacglarda ise
bir onceki deneme yilinda oldugu gibi yine kontrole gore bakir oraninda azalmalar
tespit edilmistir. S1 uygulamasinda en fazla azalmanin goriildiigli anaglar BA 29 (%
28.4) ve Farold 40 (% 21.1) anaglar1 olurken, S; uygulamasinda ise Fox 11 (% 32.4)
ve Farold 40 (% 31.8) anaglar1 olmustur. Her iki uygulamada da en az azalma OHxF

333 ve ¢Ogiir analarinda olugsmustur.
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Cizelge 4.32. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin Cu (ppm) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalari Cogiir BA29  OHxF333  Farold40  Fox1l  Ortalama
So 3.10Aba  278Ba  3,62Aba  3.55ABa  4.10 Aa 3.43
Si 3.00ABa  1.99Ba 3.45 Aa 280 ABa  3.60 Ab 2.97
S 3.83 Aa 2.23 Da 3.17Ba 242CDa  2.77BCc  2.88
Ortalama 331 233 3.41 2.93 3.49

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.43. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gére bakir miktarindaki artis ve azalig
yiizdeleri

Bitkilerde, bakir, siiperoksit dismutaz, amino oksidaz, lakkaz, plastosiyanin ve
polifenol oksidaz gibi diizenleyici proteinlerde ve bir¢ok enzimin kofaktorii olarak
onemli bir rol oynamaktadir. Fotosentezde elektron tasinmasi, mitokondriyal solunum
gibi faaliyetlerin yani sira hiicre duvart metabolizmasi, protein transkripsiyonu

hormonal sinyalleme gibi oksidatif strese verilen cevaplarda rol alir (Clemens, 2001).
Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve Garnem anaglarini kullanarak in vitro sartlarda
yapmis olduklar1 ¢alismada su stresinin bakir iceriginde diisiise neden oldugunu

bildirmistir. Calismamizda sadece 2. yilda ¢ogiir anacinda Cu miktarinin arttigi diger
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anaglarda ise azaldig1 tespit edilmistir. Kurak bolgelerde mikro besin yetersizlikleri
cok yaygindir fakat kurakligin Cu alimi ve dagilimi iizerine olan etkileri hakkinda
giincel bilgi mevcut degildir (Hu ve Schmidhalter 2005). Bu ylizden Cu'nun kuraklikla

iliskisi hakkinda ¢ikarim yapmak miimkiin olmamuistir.

4.17. Su Stresinin Bor Miktar1 Uzerine Etkileri

2015 yilina ait bor analiz sonuglar1 Cizelge 4.33'de verilmistir. Sonuglara ait varyans
analizine gore anag¢*su interaksiyonu Onemsiz bulunmustur (p<0.05). Cizelge
incelendiginde tiim anaglarda bor degerlerinin stresle birlikte diistiigii goriilmektedir.
B igerigi en fazla olan ana¢ Farold 40 ve BA 29, en az olan anag¢ ise OHxF 333 ve
¢ogiir anaglar olarak tespit edilmistir. Sekil 4.44'de yer alan kontrol uygulamasina
gore degisim yiizdelerinin verildigi grafikte de goriildiigii gibi Si uygulamasinda en
fazla bor kayb1 % 54.9 ile ¢ogiir anacinda elde edilmistir. So uygulamasinda ise BA 29
anacinda % 44.5 oraninda bir kayip olusmustur. Su stresi uygulamalarinda en az kayip

BA 29 anacinda (% 3.7 ve % 20.1) meydana gelmistir.

Cizelge 4.33. 2015 y1l1 su stresi uygulamalarinin B (ppm) lizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart oo BA29  OHxF333  Farold40  Fox1l  Ortalama
So 14.36 2254 12.49 22,67 14.71 17.35 A
S 6.48 15.32 10.46 2026 1417 1281B
S 9.00 12.52 7.71 13.93 11.75 10.98 B
Ortalama 995C 1680 A 10.22C 1807A  1355B

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.44. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gore bor miktarindaki azalis yiizdeleri

Cizelge 4.34'de 2016 yilina ait bor analiz degerlerine gore ana¢*su interaksiyonu
o6nemli bulunmustur (p<0.05). OHxF 333 ve Farold 40 anaglarinda stres uygulamasi
ile birlikte B igeriginin diistiigli fakat diger anaglarda ise istatistik olarak dnemli bir
farkin olusmadig1 saptanmistir (p<0.05). Anaglar dikkate alindiginda So ve S
uygulamasinda en fazla degerin Farold 40 anacinda S> uygulamasinda ise Farold 40 ve
Fox 11 anacinda tespit edildigi goriilmektedir. En az B icerigi So uygulamasinda ¢ogiir
ve BA 29 anacinda, Si ve S; uygulamasinda ise ¢ogiir anacinda saptanmustir. Sekil
4.45'de verilen grafikte de goriildiigii gibi Fox 11 anacinda kontrole gore bor
miktarinda kiigiik de olsa bir artigin olustugu, diger anaglarda ise 2015 yilinda oldugu
gibi yine diisiislerin meydana geldigi belirlenmistir. Coglir anaci1 % 23.2 ile S
uygulamasinda en fazla diisiis gézlenen anagtir. S> uygulamasinda ise Farold 40 (%

28.9) bor miktarinda en fazla azalmanin yasandig1 ana¢ olmustur.
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Cizelge 4.34. 2016 yil1 su stresi uygulamalarinin B (ppm) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart ;. BA29  OHxF333  Farold40  Fox1l  Ortalama
So 1202Ca  1438Ca  17.66Ba  2457Aa  17.17Ba  16.89
S 923Da  12.69Ca  1451BCb 21.48Aab 1722Ba  15.03
S, 11.04Ca  13.01BCa 1496 ABb  17.46Ab  1731Aa  15.03
Ortalama 10.76 13.36 15.71 21.17 17.24

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.45. 2016 yili kontrol uygulamasina gore bor miktarindaki artis ve azalis
yiizdeleri

Bor, bitkiler i¢in gerekli bir besin maddesidir ve hiicre duvarlarinin olusumu ig¢in
kalsiyum ile birlikte yapisal bir unsur olarak islev goriir (Basil vd. 2004; Goldbach ve
Wimmer, 2007). Bor, toprak ¢ozeltisinde asir1 miktarda yagisla kolayca siiziilen borik
asit olarak bulunur. Diisiik yagis kosullarina sahip bolgelerde bor konsantrasyonu bitki
gelisimine karsi toksik hale gelebilir (Blevins ve Lukaszewski 1998; Camacho-
Cristobal vd., 2008). Bor bitkilerde taginabilir olmayan bir element olarak kabul edilir
ve yetersizliginden ka¢inmak icin topraktan siirekli takviye edilmelidir (Taiz ve Zeiger
2006).
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Gerek yurt ici gerek yurt disinda kuraklik stresi altinda bitkilerde bor elementinin nasil
bir durum sergiledigi ile ilgili fazla ¢aligma yer almamaktadir. ipek (2015), Myrobolan
29 C ve Garnem anaclarini kullanarak in vitro sartlarda yapmis olduklar1 ¢alismada
bor miktarinda diisiis meydana geldigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda bor miktar1
sadece 2. yilda Fox 11 anacinda azda olsa yiikselmis, diger anaclarda ise her iki yilda
da azalmistir. En ¢ok azalmanin yasandig1 anag ise en fazla stres zararinin goriildiigii
¢Ogiir anacinda meydana gelmistir. Buradan B'nin strese dayanimda etkili oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

4.18. Su Stresinin Cinko Miktar1 Uzerine Etkileri

Sonuglara ait varyans analizinde anag*su interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Cogiir ve Farold 40 anaglarinda uygulamalar arasinda istatistiki olarak bir farkin
olusmadigi, en yiiksek degerlere BA 29 ve Farold 40 anaglarinda So uygulamasinda,
Fox 11 anacinda ise Sz uygulamasinda ulasildig: tespit edilmistir (p<0.05). Cizelge
4.35'de verilen 2015 yilina ait ¢inko analiz degerleri incelendiginde, su stresinin
artmasi ile birlikte ¢inko miktarmin Fox 11 anacinda 6nemli 6l¢iide arttigi, diger
anaclarda ise azaldig1 goriilmektedir. Buna paralel olarak en fazla Zn igerigi Fox 11
anacinda elde edilmistir. Sekil 4.46'da verilen grafikte de goriildiigii gibi kontrole gore
azalma ylizdeleri birbirine ¢ok yakin olmakla beraber % 17.4 ile % 32 arasinda
degismistir. S uygulamasinda bor miktarinda en fazla azalmanin tespit edildigi anag
BA 29'dur (% 32). Sz uygulamasinda ise % 29 ile OHxF 333 anaci ilk sirada yer

almistir.

Cizelge 4.35. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin Zn (ppm) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart s, BA29  OHxF333  Farold40  Fox1l  Ortalama
So 1937Aa  1643ABa  13.79Ba 1611 ABa  19.88Ab  17.12
S 1551Ba  11.17Cb  1046Cb  11.10Ca  2526Ab 1470
S, 16.00Ba  12.86BCab 9.79bCb  11.68BCa  35.10Aa  17.09
Ortalama 16.96 13.49 11.35 12.97 26.75

Ayni satirda yer alan biiytlik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.46. 2015 yili kontrol uygulamasina gore ¢inko miktarindaki artis ve azalig
yiizdeleri

Cizelge 4.36'da verilen 2016 yili ¢inko analiz degerlerinde ana¢*su interaksiyonu
onemli bulunmustur (p<0.05).Tiim uygulamalarda Fox 11 anact en yiliksek Zn
icerigine sahip anag olarak ortaya ¢ikmistir. En diisiik degerler ise BA 29 ve OHxF 333
anaglarinda tespit edilmistir. Tlim anaglarda uygulamalar arasinda istatistik olarak bir
fark belirlenmemistir (p<0.05). Kontrol uygulamasina goére stres uygulamalarinin
degisim ylizdelerini gosteren grafik Sekil 4.47'de verilmistir. Fox 11 anaci onceki
calisma yilinda oldugu gibi bu yilda su stresi uygulamasi ile birlikte ¢inko miktarini
onemli Olclide artirmistir (% 19.3 ve %20.7). Ayrica BA 29 anacinda da az miktarda
bir artis tespit edilmistir (% 5.8 ve % 2.7). Cogiir ise sirasiyla % 27.8 ve % 21.3 ile en

fazla ¢inko azalmasinin yagsandig1 anag olarak dikkat ¢gekmektedir.

Cizelge 4.36. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin Zn (ppm) iizerine etkileri

Su Anagclar

Uygulamalart  ss5.  BA29  OHxF333 Farold40  Fox 11  Ortalama

So 11.14Ba  5.89 Ca 7.83 Ca 13.62 ABa  14.82 Aa 10.65

S1 8.04BCa 6.23Ca 7.89 BCa 10.44 Ba 17.68 Aa 10.05

Sz 8.77 Ca 6.05 Da 6.79 Da 14.08 Ba 17.88 Aa 10.72
Ortalama 9.32 6.06 7.51 12.71 16.79

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.47. 2016 yili kontrol uygulamasina gore ¢inko miktarindaki artis ve azalig
yiizdeleri

Cinko, bitkilerde bulunan birgok enzimin yapilarinda yer alarak onlarin
aktiflestirilmesinde rol oynar (Marschner, 1995; Reddy 2006; Broadley vd., 2007;
Turan ve Horuz, 2012). Ayrica karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi, oksin
metabolizmasi gibi olaylarda 6nemli bir rol oynamaktadir (Marschner, 1995; Reddy,
2006).

Bizim ¢alismamizda da stres sonucunda ¢inko miktarindaki degisimin anaglara gore
farklilik gosterdigi, baz1 anaglarda artarken bazilarinda ise azaldig: tespit edilmistir.
her iki yilda da ¢inko degerlerinde belirgin sekilde azalma tespit edilen ¢ogiir anaci
stresten en fazla zarar goren ana¢ olmustur. Buradan Z'nin strese dayanimda etkili

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Kiran vd. (2015) domates, patlican ve kavunda; Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve
Garnem anaglarinda; Babalik (2015), asmada yapmis olduklar1 ¢aligmalarda ¢inko

igeriklerinin kuraklik stresi ile birlikte azaldigini bildirmislerdir.

Ozpay (2008), baz1 fasulye genotiplerinde kuraklik uygulamasi yapilmis bitkilerin
yapraklarindaki Zn birikimlerinin kontrol bitkilerine gore baz1 genotiplerde arttigini,

baz1 genotiplerde ise azaldigini ve bazilarinda ise degisiklik olmadigini belirtmistir.
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4.19. Su Stresinin Demir Miktar1 Uzerine Etkileri

Gerek 2015 gerekse 2016 yili Fe analiz degerleri su stresinin artmasi ile birlikte
artmistir. Cizelge 4.37'de yer alan 2015 yili degerleri icin yapilan istatistiki analizler
sonucunda anag*su interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cogiir ve Fox 11
anaglarinda stresle birlikte Fe i¢erigi de artmistir. Buna gore ¢6giir anaci igin en yiiksek
deger 82.18 ile Sz uygulamasinda, Fox 11 anaci igin ise 113.70 ile S; uygulamasinda
saptanmustir. Anaglar arasinda Fe igerigi bakimindan fark olusmamustir. Sekil 4.48'de
verilen kontrol uygulamasina gore degisim yiizdelerini gosteren grafik incelendiginde,
her iki stres uygulamasinda da en biiyiik artigin goriildiigii Fox 11 anacinda kontrole
gore % 61.2 ve % 35.6 oraninda bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. En az artis
ise iki uygulamada da BA 29 anacinda (% 2.3 ve % 15.5) belirlenmistir.

Cizelge 4.37. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin Fe (ppm) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalari 5 BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 6468 Ab  69.34Aa  702Aa  5383Ba  70.52 Ac 65.60
S 66.86Bb  70.96Ba  7291Ba  7001Ba  11370Aa  78.99
S, 82.18 ABa 80.10ABa 97.97Aa  70.40Ba 9564 Ab 85.25
Ortalama 71.39 73.80 80.36 64.75 93.29

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anacglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.48. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gére demir miktarindaki artis yiizdeleri

2016 yilina ait Fe analiz sonuglar1 Cizelge 4.38'de verilmistir. Bu degerler tizerinden
yapilan istatistiki analizler sonucunda anag¢*su interaksiyonu Oonemsiz bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek degerler kontrole gore verilen suyun % 25'inin uygulandigi S
uygulamasinda ve Fox 11 anacinda elde edildigi goriilmiistii. Sonuglar kontrol
uygulamas: ile kiyaslandiginda en biiyiik Fe artiginin her iki uygulamada da Fox 11
anacinda (% 29.4 ve % 42.7) meydana geldigi goriilmektedir. Cogiir anacinda S;
uygulamasinda (% 0.4) fazla bir degisiklik olmazken S; uygulamasinda % 30.4 ile en
biiyiik artis1 gosteren 2. ana¢ olmustur (Sekil 4.49).

Cizelge 4.38. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin Fe (ppm) tizerine etkileri

Su Anagclar

Uygulamalart o BA29 OHxF 333  Farold40  Fox 11  Ortalama
So 65.78 83.55 60.62 68.76 76.26 71.00 C
S 66.06 85.75 62.78 78.11 98.71 78.28 B
S 85.77 86.06 72.32 83.70 108.81  87.34A

Ortalama 7253 CD 85.12B 65.24 D 76.86 BC  94.60 A

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.49. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gore demir miktarindaki artig yiizdeleri

Fe, proteinlerin ve diger enzimlerin énemli bir bilesenidir (Ma, 2005; Rémheld ve
Nikolic, 2007). Fe mobil bir element olmadigi igin bitki organlar1 arasinda kolaylikla
tasinamaz. Optimum biiylimeyi saglamak i¢in bitkilere disaridan demir verilmelidir
(Ma, 2005). Topragin nemi Fe igerigini ve kullanilabilirligini etkileyebilir. Islak
topraklarda, Fe?* / Fe3 * oran1 daha yiiksektir ve bu nedenle bitkiler daha fazla demir
alirlar. Kuraklik kosullarinda, toprakta Oz'nin varligi Fe?* / Fe3 * oraninda bir diisiise

yol agar, bu da bitkide mevcut demirin azalmasina neden olur (Sardans vd., 2008).

Kuraklik stresi c¢aligmalarinda Fe Dbirikimleri  bitkiden bitkiye degisiklik
gostermektedir. Sivritepe vd. (2008), in vitro kosullarda Gisela 5 kiraz anacinda; ipek
(2015), Myrobolan 29C ve Garnem anaglarinda; Verma ve Neue, (1984), misirda
yaptiklart ¢aligmalarda kuraklikla birlikte demir igerigi azalirken, Babalik (2012)
asmada ve Hassan vd. (1970), arpada yaptiklar1 ¢alismalarda ise artmistir. Bununla
birlikte Hu vd. (2000), ile Hu ve Schmidhalter, (2001)'in bugdayda yaptiklari
calismalarda ise Mn, Fe ve Zn' nin tuzluluk ve kuraklik sartlarinda degismedigini
belirlemislerdir. Diger taraftan Ozpay (2008), kuraklik uygulamasi yapilmis bazi
fasulye genotiplerinde bitkilerin yapraklarindaki Fe birikimlerinin kontrole gore bazi

genotiplerde arttigini, bazi genotiplerde ise azaldigini ifade etmistir.
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Genel literatiir bilgileri su stresi ile birlikte Fe aliminin azaldigini bildirse de yukarida
yer alan literatiirlerde de goriildiigi gibi kuraklik stresi uygulanan bazi bitkilerde Fe
igcerigi artarken bazilarinda ise azalmalar tespit edilmistir. Calismamizda her iki yilda
da su stresi neticesinde Fe igeriginin arttigi, en biiylik artisinda Fox 11 anacinda
meydana geldigi tespit edilmistir. Eslesmemis elektron i¢eren atom, atom grubu veya
molekiiller serbest radikal olarak kabul edilir. Fe** gibi gecis metalleri de eslesmemis
elektronlara sahiptir fakat serbest radikal olarak kabul edilmezler. Ancak serbest
radikal olusumunda 6nemli rol oynarlar (Giiner, 2014). Artan stresle meydana gelen
demir artig1 bu sekilde agiklanabilir. Yine strese toleransli olarak belirledigimiz BA 29

anacinda demir miktarinin az olmasi demirin streste etkili oldugunu gostermektedir.

4.20. Su Stresinin Miktar1 Fosfor Uzerine Etkileri

Calismanin yiiritiildiigii iki y1lda da verilen su miktarinin azalmasi fosfor miktarinin
diismesine neden olmustur. Cizelge 4.39'da verilen 2015 yilina ait degerler istatistiki
analizlere tabi tutuldugunda anag¢*su interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (p<0.05).

Kontrole gore stres uygulamalarinin degisim yiizdeleri incelendiginde, Si
uygulamasinda en fazla diisiis % 19.80 ile BA 29 anacinda goézlenirken, Fox 11
anacinda herhangi bir degisim meydana gelmemistir. Sz uygulamasinda ise % 17.65

oraninda diistis gosteren OHXF 333 anaci ilk sirada yer almistir (Sekil 4.50).

Cizelge 4.39. 2015 y1l1 su stresi uygulamalarinin P (%) lizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalari e
Cogiir BA29 OHxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 0.18 0.26 0.17 0.26 0.23 0.219
St 0.17 0.21 0.16 0.23 0.23 0.201
S 0.15 0.25 0.14 0.24 0.21 0.197
Ortalama 0.163 B 0.241 A 0.160 B 0.244 A 0.222 A

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.50. 2015 y1l1 kontrol uygulamasina gore fosfor miktarindaki azalis ylizdeleri

2016 yili fosfor analiz degerleri Cizelge 4.40'da verilmistir. Degerler istatistiki
analizlere tabi tutuldugunda anag¢*su interaksiyonu énemsiz bulunmustur (p<0.05).

En yiiksek P degerleri S| uygulamasinda ve anaclar arasinda ise Fox 11 anacinda elde
edilmistir. Sonuglar incelendiginde fosfor degerlerinin bir O6nceki deneme yili
sonuclarina gore daha fazla diistiigli goze ¢arpmaktadir. Kontrole gore en fazla azalma
iki uygulamada da % 30.77 oranla Fox 11 anacinda meydana gelmistir. Bu anac1 %
21.43 ile Farold 40 takip etmektedir. En az diisiisiin belirlendigi OHxF 333 anacinda
S1uygulamasinda fosfor oraninda azalma yaganmazken, Sz uygulamasinda ise % 9.09

oraninda diislis yasanmustir (Sekil 4.51).

Cizelge 4.40. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin P (%) iizerine etkileri

Su Anagclar
Uygulamalari e
Cogiir BA 29 OHxF 333  Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 0.10 0.12 0.11 0.14 0.13 0.119 A
Si 0.09 0.10 0.11 0.11 0.9 0.101 B
Sz 0.09 0.10 0.10 0.11 0.9 0.098 B
Ortalama 0.092C 0.107B 0.106 B 0.122 A 0.093C

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaclar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.51. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gore fosfor miktarindaki azalis yiizdeleri

Fosfor bitkilerde biiytimeyi stirdiirmek igin gerekli olan bir mineral besin maddesidir.
Ayrica, hiicre metabolizmasinda enerji tasarrufu ve transferinde 6nemli bir rol oynar
(Jin vd., 2006). Fosfatin bitkiler tarafindan absorbe edilmesi igin iyi bir su temini
gereklidir. Fosfat iyonlar1 difiizyon yoluyla topraklarda hareket eder. Topragin su
icerigi azaldiginda fosfor hareketliligi azalir (Faye vd, 2006). Kuraklik, bitkilerde
fosfor emiliminin ve tasinmasinin azalmasina neden olur (Sardans ve Penuela, 2004).
Turner (1985), bitkilerde hafif kuraklik stresinin en erken etkilerinden birinin fosfor

eksikligi oldugu goriisiindedir.

Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve Garnem anaglarinda; Babalik (2012) asmada ve
Turner (1985); biberde yapmis olduklari ¢caligmalarda, bizim ¢alismamizda da oldugu

gibi fosfor igeriginin kuraklik stresi ile birlikte azaldigin bildirmislerdir.

4.21. Su Stresinin Miktar1 Kalsiyum Uzerine Etkileri

2015 yili kalsiyum degerlerinin verildigi Cizelge 4.41'de yer alan degerler istatistiki
analizlere tabi tutuldugunda, anag*su interaksiyonunun énemli oldugu goériilmektedir

(p<0.05). BA 29 anacinda uygulamalar arasindaki farkin 6nemli, diger anaglarda ise
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onemsiz oldugu belirlenmistir. Buna gére BA 29 anacinin Souygulamasinda 2.05 olan
Caigerigi Siuygulamasinda 1.51'e S uygulamasinda ise 1.92'ye diistiigii saptanmustir.
So uygulamasindaki Ca igerigi en fazla olan anag BA 29 (2.05) olurken, S:
uygulamasinda Fox 11 (2.34) olmustur. S uygulamasinda anaglar arasinda bir fark
tespit edilememistir. Kontrole gore stres uygulamalarinin degisim yiizdelerinin
verildigi grafik incelendiginde, Fox 11 hari¢ tiim anaclarda her iki uygulamada da
diisiis meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.52). Sz uygulamasinda % 11.8
oraninda diisiis gosteren OHxF 333 anac1 6n plana ¢ikmistir. Fox 11 anacinda 6zellikle
Si1uygulamasinda % 27.1 gibi 6nemli bir artis meydana gelirken S uygulamasinda bu

artis miktar1 % 2.3'e dliismiistiir.

Cizelge 4.41. 2015 y1l1 su stresi uygulamalariin Ca (%) iizerine etkileri

Su Anaglar

Uygulamalart ¢ BA 29 OHxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama

So 1.54 Ba 2.05 Aa 1.78 ABa 1.73 ABa 1.84 ABa 1.79

S1 1.36 Ba 1.51 Bb 1.70 Ba 1.48 Ba 2.34 Aa 1.68

Sz 1.46 Aa 1.92 Aa 1.57 Aa 1.65 Aa 1.88 Aa 1.70
Ortalama 1.45 1.83 1.69 1.62 2.02

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.52. 2015 yil1 kontrol uygulamasina gore kalsiyum miktarindaki artis ve azalis
yiizdeleri
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2016 yilina ait kalsiyum degerleri Cizelge 4.42'de verilmistir. Sonuclara ait istatistiki
analizler sonucunda anac¢*su interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Farold 40 haricindeki
anaclarda uygulamalar arasinda olusan farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p<0.05).
Farold 40 anacinin Sp uygulamasinda 2.60 olan Ca degeri diger uygulamalarda
strastyla % 2.09 ve % 1.80 'e diismiistiir. S1 uygulamasinda anaglar arasinda bir fark
olugmazken, S1 uygulamasinda Farold 40 anacinin diger anaglara gore daha diisiik
degere sahip oldugu gorilmektedir. So uygulamasinda ise OHxF 333 anaci ilk sirada
yer almaktadir. Degerler incelendiginde, stres uygulamalarimin tiim anaglarda
kalsiyum degerlerinin diigmesine neden oldugu goriilmektedir. Sekil 4.53'de yer alan
grafik incelenecek olursa, su stresi uygulanan her iki uygulamada da en fazla kalsiyum
kayb1 Farold 40 anacinda tespit edilmistir. Diger anaglarda ise S; uygulamasinda %
0.4 ile % 6.06 arasinda, Sz uygulamasinda ise % 3.41 ile % 7.36 arasinda bir azalmanin

olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.42. 2016 y1l1 su stresi uygulamalariin Ca (%) iizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart .. BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 248 Aba  231Aa  264Aa  260Aa 217 Aa 2.41
S 247Aa  217Aa  250Aa  2.09Bab  2.14 Aa 2.25
S 234ABa  2.14BCa  2.55Aa  180Db  2,02CDa 223
Ortalama 2.43 2.21 2.57 2.16 2.11

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayni siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.53. 2016 yili kontrol uygulamasma gore kalsiyum miktarindaki azalig
yiizdeleri

Kalsiyum, hem biiylimeyi hem de ¢evresel streslere verilen tepkileri etkileyen
(membran yapisi, stomal fonksiyon, hiicre boliinmesi, hiicre duvari sentezi, solunum
metabolizmasi gibi) olaylarda hayati bir rol oynar. Ayrica biyotik ve abiyotik streslere
kars1 bitkinin savunmasinda ve stresten kaynaklanan hasarlarin onariminda dogrudan
veya sinyal ileterek gorev alir (McLaughlin ve Wimmer, 1999; Taiz ve Zeiger, 2006;
Shao vd.,2009). Suyun kisith oldugu durumlarda kalsiyumun taginmasi zorlasir.
Dokularda olusacak su eksikligi Ca i¢eriginin de diismesine neden olmaktadir (Kiegle
vd. 2000). Bizim g¢aligmamizda ise 2015 yilinda sadece Fox 11 anacinda kalsiyum

miktar1 artmistir. 2016 yilinda ise tiim anaglarda azalma tespit edilmistir.

Giines vd. (2006), nohutta; Kabay ve Sensoy (2016), fasulyede; Sivritepe (2008),
Gisela 5 anacinda; Kusvuran (2010), kavunda; Ipek (2015) Myrobolan 29 C ve
Garnem anaglarinda; Kiran (2015), domates, patlican ve kavun genotiplerinde
yaptiklart ¢alismalarda, kuraklik stresinin Ca birikiminde azalmaya yol agtigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte Ozpay (2008), baz1 fasulye genotiplerinde yapti§1
calismada ise yapraklardaki kalsiyum birikimlerinin kontrol bitkilerine gore bazi
genotiplerde arttigini, bazi genotiplerde ise azaldigin1 ve bazilarinda ise degisiklik

olmadigini belirtmistir.
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4.22. Su Stresinin Magnezyum Miktar1 Uzerine Etkileri

2015 yili magnezyum analizi sonuglarinda yapilan varyans analizinde ana¢*su
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark meydana gelmemistir. Anaglar dikkate alindiginda ise en yiiksek
degere sahip olan anacin Fox 11 oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.43'den anlasilacagi
tizere su stresi ile beraber magnezyum degerlerinde de bir artis goriiliirken yalnizca
Farold 40 anacinin Sy uygulamasinda % 18.75 oraninda bir diisiis belirlenmistir. Sekil
4.54'de verilen grafikte de goriildiigii gibi ayni1 uygulamada en fazla magnezyum artigi
% 20.4 ile Fox 11 anacinda ortaya ¢ikmistir. Sp uygulamasinda ise en fazla artis % 21.7
ile OHxF 333 anacinda, en az artis % 3.1 ile Farold 40 anacinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.43. 2015 y1l1 su stresi uygulamalarinin Mg (%) lizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalari .
Cogiir BA 29 OHXxF 333 Farold 40 Fox 11 Ortalama
So 0.31 0.30 0.46 0.32 0.49 0.39
S1 0.37 0.30 0.52 0.26 0.59 0.40
S 0.33 0.35 0.56 0.34 0.57 0.43
Ortalama 0.34B 0.32B 0.52 A 0.31B 0.55A

* Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.54. 2015 yili kontrol uygulamasina gére magnezyum miktarindaki artis ve
azalis yiizdeleri

Cizelge 4.44'de verilen 2016 yili magnezyum analiz degerleri i¢in yapilan varyans
analizi sonucunda anag*su interaksiyonunun istatistiki olarak onemli olmadigi
belirlenmistir (p<0.05). Uygulamalar arasinda bir fark olusmazken anaglar arasinda en
yiiksek deger BA 29 anacinda, en diisiik deger ise Farold 40 anacinda tespit edilmistir.
Sekil 4.55'de verilen kontrol uygulamasina gore stres uygulamalarimin degisim
yiizdelerini gosteren grafik dikkate alindiginda, en fazla artisin iki uygulamada da
OHxF 333 anacinda meydana geldigi goriilmektedir (% 34.5 ve % 15.5). En az artig
ise Fox 11 ve BA 29 anacinda ortaya ¢ikarken, birbirine ¢ok yakin degerler elde
edilmistir. Farold 40 anacinda ise S1 ve S uygulamasinda sirasiyla % 8.1 ve % 5.4

oraninda diisiis ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.44. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin Mg (%) tizerine etkileri

Su Anaglar

Uygulamalari e BA 29 Og’;F Farold40  Fox 11  Ortalama
So 0.64 0.77 0.58 0.37 0.50 0.57
S 0.60 0.86 0.78 0.34 0.54 0.63
S 0.68 0.80 0.67 0.35 0.51 0.60

Ortalama 0.64 B 0.81 A 0.68 B 036D 0.52C

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.55. 2016 yil1 kontrol uygulamasina gére magnezyum miktarindaki artis ve
azalis yiizdeleri

Mg alimi, kuraklik veya diizensiz su mevcudiyeti gibi kosullardan etkilenir. Su
eksikligi sartlarinda fiziksel veya fizyolojik olarak mevcut olmadiginda bitki kokleri,
normal bitki biiyiimesini siirdiirmek i¢in yeterli magnezyumu emme yetenegine sahip
degildir (Merhaut, 2007). Magnezyum iyonu protein sentezinin diizenlenmesinde
gorev alir. Mg aliminin azalmasina yol acan etmen klorofil miktarinin da azalmasina
yol agmis olur (Leidi vd., 1991). Kurakligin bitkilerin Mg ve S beslenmesi iizerindeki
etkisi hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Bununla birlikte, kurakligin hem Mg hem de S
alimin azalttig diisiiniilmektedir (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Mg bitki sitoplazmasinda en ¢ok bulunan elementtir. Ca gibi olumsuz ¢evre sartlarinda
dokularda koruyucu bir fonksiyon iistlenir (da Silva vd., 2011). Bizim ¢alismamizda
da strese toleranshi buldugumuz BA 29, 11 ve OHxF 333 anaglarinda her iki ¢alisma
yilinda da artis belirlenmistir. Buradan Mg'nin strese dayanimda olumli rol oynadigi

sonucuna varilabilir.

Kuraklik stresi altinda magnezyum igerigi ile ilgili az sayida ¢aligmada farkli sonuglar
elde edilmistir. Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve Garnem anaglarinda ve Kayabasi
(2011) soyada yaptiklar1 ¢alismalarda magnezyum igeriginin azaldigini; Babalik
(2012), asmada yapmis oldugu ¢alismada ise arttigini bildirmislerdir.
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4.23. Su Stresinin Mangan Miktar1 Uzerine Etkileri

2015 yili mangan analiz sonuglar1 Cizelge 4.45'de verilmistir. Sonuglara istatistiki
analizler uygulandiginda ana¢*su interaksiyonu o©nemli bulunmustur (p<0.05).
Sonuglar incelendiginde su stresi ile beraber mangan miktarinin arttigi goriillmektedir.
Uygulamalar arasinda fark gozlenen BA 29 ve Fox 11 anaglarinda en yiiksek degerler
S2 uygulamasinda belirlenmistir. S2 uygulamasinda Mn igerigi en yiiksek anag¢ 54.30
ile Fox 11 olurken en diisiik anaglar ¢ogiir (25.71 ppm) ve Farold 40 (29.23 ppm)
anaglar1 olmustur. S1 uygulamasinda en biiyiik artis1 gosteren ¢ogiir anac1 % 57.2 ile
ilk sirada yer alirken, Fox 11 anac1 % 18.6 ile bu anaci1 takip etmistir. Sp uygulamasinda
ise BA 29 anac1 % 96.5 ile en fazla artis gosterirken bu anac1 % 45 ile Fox 11 izlemistir
(Sekil 4.56).

Cizelge 4.45. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin Mn (ppm) tizerine etkileri

Su Anagclar
Uygulamalart 53 BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 2444Ba 22.1Bb  3533Aa 2671Ba  3745Ab  30.67
S1 3843Aa  22.61Bb  3842Aa 22.15Ba  44.40Aab  33.20
S 2571Ca  4343ABa  36.75BCa 2923Ca  5430Aa  37.73
Ortalama 29.52 29.38 36.59 28.48 45.39

Ayni satirda yer alan biiyiik harfler anaglar arasindaki istatistik farkliliklari, ayn1 siitunda yer alan kiigiik
harfler ise uygulamalar arasindaki istatistik farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05).

MANGAN MiKTARI DEGiSIMLERI (%)

120,0

96,5

100,0

80,0

57,2

60,0

45,0

40,0

q\
o

20,0

Q

< 2 ~
—

| —

29 OHXF 333 FAROLD 40 F

5,2

[ 186

0,0

o

X11

123

COGUR

ms1 S2

Sekil 4.56. 2015 yili kontrol uygulamasina gére mangan miktarindaki artis ylizdeleri
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2016 yilina ait mangan analiz sonuglari i¢in yapilan varyans analizinde anag¢*su
interaksiyonu Onemsiz bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar arasinda fark
gozlenmemistir. Anaglar arasindaki degerlere kiyaslandiginda tiim uygulamalarda en
yiiksek degerlere Fox 11 anacinda, en diisiik degerlere ise Farold 40 anacinda
rastlanmistir. 2016 yili sonuglarmma bakildiginda bir 6nceki yila ait calisma
sonuclarinda oldugu gibi su miktarinin azalmasinin mangan artisina neden oldugu
gorilmektedir. Sekil 4.57'de yer alan grafik incelendiginde en biiyiik artisin her iki
uygulamada da sirastyla OHxF 333 (% 33.1 ve % 25.2) ve BA 29 (% 12 ve % 18.6)
anacinda ortaya ciktigi goriilmektedir Farold 40 ve Fox 11 anacglarinda S»

uygulamasinda azda olsa mangan miktariin diistiigii belirlenmistir.

Cizelge 4.46. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin Mn (ppm) tlizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart i BA29 OHxF 333 Farold40  Fox 11 Ortalama
So 37.31 26.89 28.48 21.37 43.60 31.55
S 38.03 30.13 37.90 20.27 40.92 32.85
S, 38.69 31.90 35.65 22.87 46.00 35.02
Ortalama 38.01 AB  29.64C 34.01 21.50 4254 A

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.57. 2016 yili kontrol uygulamasina gére mangan miktarindaki artis ve azalig
yiizdeleri
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Mangan, fotosentez, solunum ve ¢esitli enzimlerin aktivasyonu ile ilgilenen bitki
sistemleri i¢in vazgecilmez bir eser elementtir. Nemli topraklarda Mn'nin indirgenmis
ve ¢Oziiniir formlara dontisiimii artar (Hu ve Schmidhalter, 2005). Diisiik toprak nemi
Mn, Mo, Fe ve Zn eksikliklerine neden olabilir. Fakat Mn ve Fe, daha ¢6ziiniir bigime
doniismesi nedeniyle nemli kosullar altinda giderek daha fazla bulunur (Havlin vd.,
1999).

Sivritepe (2008), Gisela 5 anacinda, Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve Garnem
anaglarinda kuraklik stresi ile birlikte Mn igeriginde azalmalarin olustugunu

bildirmislerdir.

Ozpay (2008), kuraklik uygulamasi yapilmis bitkilerin yapraklarindaki Mn
birikimlerinin kontrol bitkilerine gére bazi genotiplerde arttigini, baz1 genotiplerde
azaldigin1 ve bazi genotiplerde ise degisiklik gostermedigini saptamistir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada da su stresinin artmasi ile Mn miktari artmistir. Mn miktarindaki
artista Mg'da oldugu gibi strese toleransli olan anaglarda daha fazla meydana gelmistir.
Bununda Mn'ninda Mg gibi strese dayanimda etkili bir element oldugunu gosterdigi
kanaatindeyiz.

4.24. Su Stresinin Potasyum Miktar1 Uzerine Etkileri

2015 ve 2016 yili sonuglar1 bize her iki yilda da su kisitinin artmasi ile birlikte
potasyum miktarimin azaldigini gostermistir. 2015 yilina ait potasyum analiz sonuglari
Cizelge 4.47'de verilmistir. Sonuglara gore anag*su interaksiyonu istatistik olarak
onemsiz bulunmustur (p<0.05). K degerlerinin en fazla oldugu uygulama So ve Si
olurken en diisiik degerler ise S, uygulamasinda elde edilmistir. Fox 11 anaci tiim
uygulamalarda en fazla K miktar1 igeren anag olurken, OHxF 333 en az degerlere sahip
anac¢ olmustur. Sekil 4.58'de verilen grafikte de goriildiigi gibi Sz uygulamasinda tiim
anaclarda kontrol uygulamasina gére potasyum miktar1 azalmistir. OHxF 333 (% 28.8)
ile en fazla azalma goriilen anag olarak ilk sirayr alirken, Farold 40 (% 21.3), BA 29
(% 19.3) ve Cogiir ( % 18.8) anaglar1 birbirine olduk¢a yakin degerlerle bu anaci takip
etmislerdir. S; uygulamasinda ise Fox 11 anacinda % 12.2 oraninda bir artigin olustugu
goriilmektedir. Bu uygulamada en az potasyum kayb1 % 3.46 ile Fox 11 anacinda elde
edilirken en fazla potasyum kayb1 % 18.7 ile Farold 40 anacinda elde edilmistir.
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Cizelge 4.47. 2015 yil1 su stresi uygulamalarinin K (%) iizerine etkileri

Su Anaglar

Uygulamalart  ~ssi. BA 29 Og’;F Farold40  Fox 11  Ortalama
So 133 1.87 1.53 2.25 231 1.86 A
S 133 1.67 1.47 1.83 2.59 178 A
S, 1.08 1.51 1.09 1.77 2.23 1.54B

Ortalama 1.24D 1.68 C 1.37D 1.95B 238 A

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.58. 2015 yili kontrol uygulamasina gore potasyum miktarindaki artis ve azalis
yiizdeleri

Cizelge 4.48'de 2016 yil1 potasyum analiz sonuglari i¢in yapilan varyans analizinde
anag*su interaksiyonu istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. K degerlerinin en fazla
oldugu uygulama o6nceki ¢alisma yilinda oldugu gibi, So ve Si olurken en diisiik
degerler ise S> uygulamasinda elde edilmistir. Fox 11 tiim uygulamalarda en fazla K
iceren ana¢ olurken, OHxF 333 ve BA 29 en az degerlere sahip anacglar olmustur.
Sonuglar incelendiginde tiim anacglarda su stresi ile birlikte bir diisiisiin olustugu
gorilmektedir. 2016 yilinda her iki uygulamada da en fazla potasyum kaybi1 BA 29
anacinda (% 20.83 ve % 28.13) ortaya ¢ikmistir. En az kayip ise Si uygulamasinda %
2.56 ile Farold 40 anacinda meydana gelmistir (Sekil 4.59).
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Cizelge 4.48. 2016 y1l1 su stresi uygulamalarinin K (%) tizerine etkileri

Su Anaglar
Uygulamalart BA29  OHxF333 Farold40  Fox1l  Ortalama
So 1.02 0.96 0.78 1.17 1.39 1.05 A
S1 0.92 0.76 0.74 1.14 1.39 1.02 A
S, 0.80 0.69 0.69 1.17 1.26 0.92B
Ortalama 092C 081D 0.74 D 1.16 B 135 A

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.59. 2016 yili kontrol uygulamasina gore potasyum miktarindaki azalig
yiizdeleri

Hu ve Schimidhalter, (2005), tuz ve kuraklik stresinde su eksikligi nedeniyle turgor
basincinda azalmanin meydana geldigini bildirmistir. Potasyum, bitkiler tarafindan
biiyiik miktarda alinan su statiisiiniin diizenlenmesinde 6nemli bir role sahip olan
mineral elementtir (Mengel ve Kirkby, 2001). Enzim aktivasyonu, protein sentezi,
fotosentez, ozmoregiilasyon, hiicre yayilimi ve stomal hareket gibi bir¢ok fizyolojik
stirece katilir (Marschener 1995; Mengel 2007; Farooq vd., 2009; Mengel ve Kirkby,
2001). Stomalarin agilip kapanma mekanizmasi potasyum konsantrasyonu ile yonetilir
(Mengel ve Kirkby, 2001;Taiz ve Zeiger, 2006; Mengel, 2007).
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Arjenaki vd. (2012), yapmis olduklari ¢alismada, en yiiksek K degerini direncgli
genotiplerde ve en yiiksek Na degerini ise duyarli genotiplerde belirlemislerdir.
Kayabas1 (2011)'nin soyada ve Ozpay (2008)'in fasulyede yapmis oldugu ¢alismalarda

kuraklik stresi potasyum igerigini artirmistir.

Mahouachi (2007), kuraklik kosullarinda muz bitkilerinde potasyum diizeylerinde
azalma oldugunu tespit etmistir. Benzer sonuglar, Restrepo-Diaz vd. (2008), zeytinde
Sivritepe (2008), Gisela 5 anacinda; Kabay ve Sensoy (2016), fasulyede; Kiran vd.
(2015), domates, patlican ve kavunda; Ipek (2015), Myrobolan 29 C ve Garnem
anaglarinda; Babalik (2012), asmada, Kusvuran (2010), kavunda yapmis olduklari
caligmalarda da elde edilmistir. Calismamizda elde edilen potasyum degerlerine
bakildiginda 2015 yili S; uygulamasinda Fox 11 anacinda artis saglanirken, diger
anaglarda ise azalma goriilmiistiir. 2016 yilinda ise tim anaglarda potasyum igerigi

azalmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada armut ¢ogiirti, BA 29, OHxF 333, Farold 40 ve Fox 11 anaglarinin 12
litrelik saksilarda kendi kokleri {izerinde yetistirilmis bitkileri kullanilarak, farkli su
stresi uygulamalarimin bu bitkilerin fizyolojik, morfolojik ve biyolojik 6zelliklerini
nasil etkiledikleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Farkli su stresi sonucunda bitkilerde
zararlanma derecesi, bitki boyu, yaprak alani, kok agirligi, membran gegirgenligi,
bagil su igerigi, klorofil yogunlugu, lipid peroksidasyonu, ¢oziinebilir seker, toplam
fenol, prolin ve mineral madde miktarlar ile birlikte antioksidan enzim aktiviteleri
(SOD, CAT ve APX) belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar ve Oneriler

asagida ozetlenmistir.

Denemede yer alan anaglarda belirlenen zararlanma derecesi degerleri su stresinin
artmasi ile birlikte yiikselmistir. Zararlanma derecesinin en yiiksek oldugu bitkiler,
Fox 11 ve ¢ogiir anaclar1 en diisiik oldugu bitki ise BA 29 anac1 olarak belirlenmistir.
Calismamiza ait 2015 ve 2016 yili bitki boyu, yas kok agirligi ve yaprak alani gibi
morfolojik parametrelerin stres kosullari altinda azalma gosterdigi Saptanmustir.
Meydana gelen degisimler beklenildigi gibi S; uygulamasinda daha fazla olmustur.
Kontrole gore bitki boyu degisim yiizdeleri incelendiginde en az artis1 Farold 40, en
fazla artis1 ise OHxF 333 ve BA 29 anaclar1 gostermistir. Yaprak alanini kontrol
uygulamasina gore en fazla azaltan anag, her iki uygulamada da BA 29 anac1 olurken
en az yaprak alani kayb1 Farold 40 anacinda tespit edilmistir. Stresle birlikte yas kok
agirlik degerlerindeki azalma oranlart dikkate alindiginda, OHFxF 333 anac1 S
uygulamasinda en fazla deger kaybeden anag¢ olurken, Sz uygulamasinda ise en az
deger kaybeden ana¢ olmustur. BA 29 anaci ise yas kok agirhiginda en fazla kayip
gosteren anag¢ olarak bulunmustur. Ancak yine en fazla kok agirligi bu anacta

bulunmustur."
Sulama suyundaki azalma ile birlikte tiim anaglarda her iki yilda da bagil su iceriginde

diisiis meydana gelmistir. En fazla azalma ¢6giir anacinda, en az azalma ise Farold 40

ve BA 29 anaglarinda tespit edilmistir.
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Membran gecirgenliginin stres uygulamalar1 ile tiim anaclarda artis gosterdigi
saptanmistir. Membran gegirgenligindeki en fazla artis Fox 11 anacinda tespit
edilmistir. En az artis ise OHXF 333 ve BA 29 anacinda belirlenmistir.

Su stresi uygulamalar1 sonucunda klorofil yogunlugunun en fazla etkilendigi anaglar
¢oglir ve Fox 11 anaglar1 olurken, BA 29 ve OHxF 333 anagclar ise en az etkilenen
anaglar olarak tespit edilmistir. Ozellikle su miktarmmn azaldig1 S, uygulamasinda
klorofil yogunlugu yiizdesinde diisiislerin, S; uygulamasina gore ¢ok daha fazla oldugu

gbzlenmistir.

Calismada verilen su miktarindaki azalma ile birlikte malondialdehit (MDA)
miktarinin artti1 belirlenmistir. Stres uygulamalar: sonucunda en fazla MDA miktar1

Fox 11 anacinda tespit edilmistir. MDA birikimi en az olan anag ise Farold 40'dir.

Calismada toplam fenolik madde miktari, ¢oziinebilir seker ve prolin miktarinin su
stresi ile birlikte anaglarda arttigi ortaya konulmustur. Toplam fenolik madde
miktarinda stresle birlikte en fazla artis OHxF 333 anacinda saptanirken, ¢ogiir anaci
en az toplam fenolik madde miktar1 tespit edilen anag olmustur. Coziinebilir seker
miktar1 degerleri incelendiginde en fazla deger Fox 11 anacinda, en az deger ise ¢Ogiir
anacinda belirlenmistir. Stres karsisinda bitkilerin daha dayanikli hale gelmesinde
onemli rolii olan prolin degerlerinin en fazla yiikseldigi anag, BA 29 olarak

belirlenmistir.

SOD enzim aktivitesi uygulanan su miktarmin azalmasi ile birlikte her iki ¢aligma
yilinda da ¢ogiir ve Farold 40 anacinda azalig gosterirken OHxF 333 anacinda ise artig
gostermistir. SOD aktivitesindeki artisin Sp stres uygulamasinda daha fazla oldugu,

fakat S stres uygulamasinda ise bu artisin azaldigi ortaya konulmustur.

Calismanin yiirttildigi her iki yilda da su stresi ile birlikte ¢oglir ve Farold 40
anaglarinda CAT enzim aktivitesinde diisiis gozlenirken, diger anaclarda ise artis

meydana gelmistir. En fazla artis BA 29 ve OHxF 333 anaglarinda tespit edilmistir.

APX enzim aktivitesi degerlerinin her iki yilda da ¢ogiir hari¢ tiim anaclarda
uygulanan su miktarinin azalmasi ile birlikte artti§i saptanmistir. Bu artisin en fazla

ortaya c¢iktig1 anag ise BA 29 ve OHxF 333 anagclar1 olmustur.
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Arastirmada elde edilen mineral madde analiz sonuglarini genel hatlar1 ile
degerlendirdigimizde stres uygulamalar ile birlikte N, Cu, B, Zn, P, Ca ve K
miktarlarinin azaldigi; Fe, Mg ve Mn degerlerinin ise arttig1 goriilmektedir. Fox 11
anacit bircok mineral madde yoniinden en az kaybin yasandigi ana¢ olarak

belirlenmistir.

Elde ettigimiz veriler dogrultusunda BA 29 ve OHxF 333 anaglarinin kuraklik stresine
daha toleransli oldugu belirlenmistir. Bu toleransliligin nedeni, s6z konusu anaglarin
stres sartlar altinda gelistirdikleri savunma mekanizmalari ile agiklanabilir. Bu anaglar
strese dayanimda 6nemli rol oynayan zararlanma derecesi, bitki boyu, membran
gecirgenligi, klorofil yogunlugu, toplam fenolik madde, ¢oziinebilir seker ve prolin
miktari ile antioksidan enzim aktiviteleri gibi parametrelere ait degerler bakimindan
On siralarda yer almistir. Yaprak alaninda ki azalmanin diger anaglara gore daha fazla
oldugu tespit edilen bu anaglarda yaprak alaninin stresle birlikte azalarak,
transpirasyonla meydana gelen su kaybinin en aza indirildigi diistiniilmektedir. Fox 11
anaci ise mineral madde degerleri bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Ancak bu anagta
hiicre zararina neden olan membran gecirgenligi ve MDA igerigi degerleri oldukca
yiiksek bulunmustur. Bu anactaki zararlanma derecesinin de bu yiizden yiiksek oldugu
tahmin edilmektedir. Farold 40 anaci bagil su ve MDA igerigi degerleri ¢cok diger
anaglara gore dah diigiik diizeydedir fakat 6zellikle antioksidan madde ve enzim
degerleri agisindan daha diisiik degerlere sahiptir. Cogiir anaci degerlendirdigimiz bir
cok kriter agisindan son siralarda yer almustir. Ozellikle klorofil kayb1 nedeniyle ¢ok
fazla sararmalar tespit edilmistir. Cogiir anaglarinin 6zellikle derine giden <gkok
yapilar1 nedeniyle kurakliga daha dayanikli olduklari bilinse de ¢aligma saksilarda

yiirlitiildiigii i¢in bu 6zelliginden faydalanamadig: diisiiniilmektedir.

Saksi sartlarinda yapilan bu ¢alismada her ne kadar BA 29 ve OHxF 333 anaglarinin
kuraklik stresine daha toleransli oldugu belirlense de, bu anaglar i¢in kesin olarak
kurakliga tolareansli diyebilmemiz i¢in bahg¢e kosullarinda da uzun soluklu

caligmalarin yapilmas1 gerekmektedir.
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Bundan sonra yapilmasi planlanan kuraklik stresi ¢alismalarinda kok gelisiminin
ayrintili olarak incelenmesi, sadece kok agirliklarinin degil, sekonder koklerin

olusumu, kok boyu ve hacmi gibi diger faktorlerin de incelenmesi yararl olacaktir.
Bu calisma ile kuraklifa dayanikli anaclar tespit edilmistir. Fakat bu anaglarin

Ozelliklerini lizerine asilanan ¢eside ne sekilde aktarabileceginin belirlenebilmesi i¢in

tizerlerine ¢esitler asilanarak yeni ¢alismalar yapilmalidir.
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