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Kuraklik, abiyotik stres faktorlerinden biri olarak hem Diinya’da hem de iilkemizde domates
yetistiriciligini 6nemli dlglide kisitlayacagi ongdriilen bir tehdittir. Bu nedenle, kuraklik kosullarina
tolerans gosterebilen yeni ¢esitlerin gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sunulan tez projesinde,
Tiirkiye'nin farkli illerinden toplanan yoresel c¢esitler, gen bankalarindan saglanan domates
genotipleri, ticari ¢esitler ve yurtdisindan saglanan yabanci domates genotiplerinin oldugu, bir
kisminin kurak tepkilerini 6nceki ¢alismalarimizdan bildigimiz 182 adet domates genotipi materyal
olarak kullanilmistir. Kuraklik kosullarinda kontrol ile karsilastirmali Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisiinde serada iki yi1l domates i¢in 6nemli morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
agronomik ozellikler ile fenotipik karakterizasyon yapilmustir. Iki y1llik fenotipik verilere dayanarak
yapilan Tartili Derecelendirme Analizi sonucunda, 63 genotip kurakliga toleransli, 61 genotip orta
derecede toleransli, 62 genotip ise kurakliga duyarli olarak simiflandirilmistir. Stoma iletkenligi, su
kullanma etkinligi, meyve verimi, meyve agirligi, ¢cap1 ve boyu gibi 6zelliklerin yiiksek kalitim
derecesine sahip oldugu ve biiyiik 6l¢lide genetik kontrol altinda bulundugu gériilmiistiir. Ayrica
istatistiksel analiz sonu¢larina gore, kuraklik stresinin bitki boyu, bitki agirligi, meyve verimi, yaprak
klorofil igerigi, prolin, toplam ¢6ziinebilir seker, fenol ve MDA (malondialdehit) gibi biyokimyasal
parametreler tizerinde 6nemli etkiler olusturdugu tespit edilmistir. Kurak kosullarda bazi genotiplerin
bu parametrelerde anlamli diizeyde performans sergiledigi belirlenmis, bu durum séz konusu
genotiplerin stres adaptasyon yeteneklerinin giiclii oldugunu ortaya koymusturElde edilen
sonuglardan yola c¢ikarak kurakliga en fazla tolerans gosteren genotipler segilerek sonraki
calismalarda 1slah programlari olusturularak cesit eldesine olanak saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Solanum lycopersicum, kurak stresi, dayaniklilik, stres fizyolojisi.
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ABSTRACT

Drought, as one of the abiotic stress factors, is projected to significantly limit tomato
cultivation both globally and in our country. Therefore, the development of new varieties that can
tolerate drought conditions is of great importance. In this thesis project, a total of 182 tomato
genotypes were used as plant material, including local landraces collected from different provinces
of Turkey, genotypes obtained from gene banks, commercial cultivars, and foreign tomato genotypes
introduced from abroad. Some of these genotypes had been previously characterized in terms of their
drought responses in earlier studies. Under drought and control conditions, phenotypic
characterization was conducted for two consecutive years in a greenhouse at the Mersin Alata
Horticultural Research Institute, focusing on key morphological, physiological, biochemical, and
agronomic traits important for tomato. Based on the two-year phenotypic data, a Weighted Scoring
Analysis was performed, classifying 63 genotypes as drought-tolerant, 61 as moderately tolerant, and
62 as drought-sensitive.

Traits such as stomatal conductance, water use efficiency, fruit yield, fruit weight, diameter,
and length were found to have high heritability and to be largely under genetic control. Furthermore,
statistical analyses revealed that drought stress had significant effects on plant height, plant weight,
fruit yield, leaf chlorophyll content, proline, total soluble sugars, phenolic compounds, and
malondialdehyde (MDA) levels. Some genotypes demonstrated significantly improved performance
in these parameters under drought conditions, indicating strong stress adaptation capabilities. Based
on the results obtained, the most drought-tolerant genotypes will be selected, and breeding programs
will be developed in subsequent studies to facilitate the development of new cultivars.

Keywords: Solanum lycopersicum., drought stress, tolerance, stress physiology.
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1. GIRIS

Ulkemiz cografi konumu itibartyla, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine maruz kalacak
diinya kusaginda yer almaktadir. Tarim sektoriiniin iklimsel olaylara direkt bagimli ¢ok kirilgan bir
yapisi bulunmaktadir. Diinya niifusunun 2050 yilinda 9 milyara ulagsmasiin beklendigi ve gida
iretiminin giinlimiize kiyasla %38 daha fazla olmasi gerektigi bildirilmistir. Kiiresel iklim
degisikligi, giiniimiizde diinya genelinde en Onemli c¢evresel sorunlardan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. 1850 yilindan bu yana kara ve okyanuslarin birlesik yiizey sicakligi, on yillik
periyotlarda ortalama 0,06 °C oraninda artis gdstermistir. Ancak bu artis hiz1 1982 yilindan itibaren
iic katina cikarak yaklasik 0,20 °C’ye ulagmustir. Son yiizyilda yiiksek sera gazi emisyonlari, hizli
niifus artis1 ve fosil yakit kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin
temel nedenleri arasinda yer almaktadir. Iklim degisikligi yalnizca uzun vadeli sicaklik ve yagis
egilimlerini degil, ayn1 zamanda atmosfer basinci ve nem diizeyleri gibi diger ¢evresel parametreleri
de kapsamaktadir. Bununla birlikte, ekstrem hava olaylari, kiiresel buzullarin erimesi ve buna bagh
olarak deniz seviyesindeki yiikselme gibi olgular, iklim degisikliginin hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde goriilen en somut etkileri arasinda yer almaktadir (Lipczynska-Kochany, 2018; Murshed ve
Dao, 2022).

Atmosferdeki artan CO: konsantrasyonlari kiiresel 1sinmanin etkilerini daha da belirgin hale
getirmistir. Bu durum, Birlesmis Milletler Genel Sekreteri Antonio Guterres’in Temmuz 2023’te
yaptig1 agiklamada "kiiresel 1sinma ¢agindan kiiresel kaynama c¢agma" gecildigi seklinde ifade
edilmistir. CO: diizeylerinin gezegenin giivenli sinirlarim1 agmasi, geri dondiiriilemez bir siirece
girildigine isaret etmektedir (Rockstrdm ve ark., 2009). Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan yayimlanan raporlar, atmosferdeki CHas, CO. ve NO gibi sera gazlarmin
konsantrasyonlarinin son yiizyillarda tarihi zirvelere ulastigini géstermektedir (Usman ve Makhdum,
2021; Stockerve ark., 2013). IPCC’nin senaryolarina gore, en iyimser emisyon azaltimi
varsayimlarinda dahi 2040 yilina kadar kiiresel ortalama sicakligin en az 1,5°C artmasi
beklenmektedir (Shukla ve ark., 2022). Tarimsal tiretim baglaminda degerlendirildiginde, bu sicaklik
artiglarinin kuraklik ve sicak hava dalgalarinin eszamanh etkileriyle birleserek iiretim sistemleri
tizerinde ciddi olumsuz sonuglar dogurabilecegi ongoriilmektedir (Bailey-Serres ve ark., 2019;
Mittler, 2006; Zandalinas ve ark., 2021).

Iklim degisikligi, dogal faktdrler ve insan kaynakli faaliyetlerin birlesik etkisiyle ortaya
¢ikan ¢ok yonli bir ¢evresel sorundur (Karami, 2012). Artan sicaklik, su kaynaklarimin azalmasi,
buzullarin hizla erimesi ve atmosferik kosullardaki diizensizlikler, hava olaylarmin karakterinde
belirgin degisimlere yol agmakta ve bu durum ekosistemler iizerinde bask1 olusturmaktadir. Ozellikle
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stres yaratmaktadir (Gampe Ve ark., 2016; Mihiretu ve ark., 2021; Shaffril ve ark., 2018). Bu stres
faktorleri ise bitkisel tiretimi dogrudan etkileyerek hem verim hem de kalite iizerinde olumsuz
sonuglar dogurmaktadir (Lesk ve ark., 2016; Zandalinas ve ark., 2021). Ayrica, kiy1 ekosistemleri
ciddi tehdit altina girmistir ve geri doniisli zor hasarlarla karsi karsiya kalma riski tagimaktadir
(Perera ve ark., 2018; Phillips, 2018). Iklim degisikliginin dolayli etkileri de tarimsal
stirdiiriilebilirlik agisindan kaygi vericidir. Sicaklik artislar1 yalnizea tarimi degil; aym1 zamanda
bocek kaynakli hastalik salginlari, halk sagligi sorunlari, mevsimsel dongiilerdeki degisimler ve
yasam tarzina yonelik doniisiimler araciligiyla toplum saglig1 ve yasam bigimlerini de etkilemektedir
(Abbass ve ark., 2021c; Hussain ve ark., 2018). Sicaklik ve nem rejimindeki degisimler; hastalik ve
zararlilarin yayilimini kolaylastirmakta, 6zellikle fungal patojenlerin ve bdcek populasyonlarinin
artmasina yol agmaktadir (Jactel ve ark., 2019; Markham ve Greenham, 2021).

Kiiresel tarim sektorii, toplam sera gazi emisyonlarmin yaklasik %30-40’mdan sorumlu
olmasi nedeniyle iklim degisikligine hem katkida bulunan hem de degisiklikten dogrudan etkilenen
temel sektorlerden biridir (Grieg; Mishra ve ark., 2021; Ortiz ve ark., 2021; Thornton ve Lipper,
2014). Tarimsal verimliligi dogrudan etkileyen cevresel ve iklimsel faktorler, basta asir1 yagis, sel,
kuraklik ve orman yanginlari gibi ekstrem olaylara bagli olarak ciddi sekilde degisim gostermektedir
(Pautasso ve ark., 2012; Huang, 2004). Ayrica, tarimin biiyiik 6lglide tiikenebilir dogal kaynaklara
olan bagimlilig: da sektorii iklim degisikligine kars1 daha kirilgan hale getirmektedir. Kiiresel iklim
degisikligi, tarimsal {irlin verimi iizerinde genis kapsamli ve karmagik etkilere sahiptir. Artan
sicakliklar, evapotranspirasyon oranlarini yiikselterek su buharlasmasini artirmakta, bu da toprak
kurulugu ve su kitligina neden olarak iiriin verimini olumsuz yonde etkilemektedir (Yuan ve ark.,
2024).

Abiyotik stres faktorleri; kuraklik, yiiksek sicaklik, toprak tuzlulugu, su baskinlari, metal
toksisitesi ve oksidatif stres gibi ¢evresel kosullar1 kapsamaktadir. Bu stres kosullari, bitkilerde bodur
gelisim, metabolik bozulmalar, verim diisiisii ve genetik davramislarin degismesi gibi kalict
olumsuzluklara neden olabilir. Bu etkiler, nesiller boyunca aktarilabilecek mutasyonel degisimleri
tetikleyebilmektedir (Zaidi ve ark., 2014; Bhat ve ark., 2020). Kuraklik, tarimsal iiretimde en yaygin
karsilasilan ve en ciddi zararlar1 doguran abiyotik stres faktorlerinden biridir. Tatli su kaynaklarinin
yetersizligi ile tetiklenen ve genellikle uzun siireli olarak gelisen bu dogal olgu hem ekosistemlerin
stirdiirtilebilirligi hem de gida giivenligi agisindan biiyiik tehdit olusturmaktadir (Balint ve ark.,
2013). Kurakligin izlenmesi zor, tekrarlayici nitelikte ve cografi olarak genis alanlar etkileyen bir
stres formu oldugu bilinmektedir (Lisar ve Bakhshayeshan-Agdam, 2016). Yagis rejiminde meydana
gelen azalma, ¢ok yonlii fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal stres tepkilerini beraberinde
getirmektedir. Bitkisel tiretimde su, hiicre turgorunun korunmasi, besin elementlerinin tasinmast,
fotosentez siireglerinin siirdiiriilmesi ve yaprak sicakligmin diizenlenmesi agisindan hayati bir
bilesendir (Farooq ve ark., 2009). Hiicre béliinmesi ve uzamasi gibi biiylime siiregleri, meristematik
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turgor basincini diistirmekte, hiicre biiyiimesini ve metabolik aktiviteyi simirlayarak bitkisel gelisimi
olumsuz etkilemektedir (Taiz ve Zeiger, 2006; Nonami, 1998). Diisiik turgor basinci, bitylimenin
temel belirleyicisi olan hiicre uzamasini baskilar. Su kaybi, hiicre zarmin biitiinliiglinii bozarak
membran proteinlerinin konumunu degistirebilir, bu da enzimatik aktiviteleri sekteye ugratarak
hiicresel diizeyde ciddi islev bozukluklarina yol agabilir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Bitkiler, kuraklik stresine karsi cesitli adaptif yanit mekanizmalari gelistirmistir. Bu
mekanizmalar arasinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi, stres hormonlarinin (6zellikle etilen
ve absisik asit) aktivasyonu, kok ve siirgiin morfolojisinde degisiklikler, ozmotik diizenleme ve
antioksidatif savunma sistemlerinin aktive edilmesi yer almaktadir (Etesami ve ark., 2015; Chiappero
ve ark., 2019; Bhat ve ark., 2021). Kurakliga kars1 verilen bitkisel tepkiler kisa ve uzun vadeli olarak
iki grupta degerlendirilmektedir. Kisa siireli stres altinda, stomalarin kapanmasi, karbon
asimilasyonunun azalmasi, ozmotik denge degisimleri, hidrolik iletim bozukluklari, sinyal iletim
yollariin devreye girmesi gibi fizyolojik tepkiler goriilmektedir. Bu yanitlar, ¢evresel kosullarin
hizla normale donmesi durumunda geri dondiiriilebilir niteliktedir. Ancak, uzun siireli kuraklik
kosullari, kalic1 doku hasari, biiylimenin durmasi, ¢iceklenme ve tohum gelisiminin aksamasi,
senesens (yaslanma) siireglerinin hizlanmasi ve iiriin kayb1 gibi olumsuzluklara yol acabilmektedir
(Kaur ve Asthir, 2017).

Kuraklik stresi, fotosentezden dnce dahi hiicre genislemesini engelleyebilir (Alves ve Setter,
2004). Daha ileri diizeyde su kayb1 (desikasyon), hiicre metabolizmasini tamamen durdurabilir ve
yapisal ¢okiise yol agabilir. Kuraklik stresinin tarimsal bitkiler tizerindeki ¢ok yonlii olumsuz etkileri,
cesitli aragtirmalarla agik¢a ortaya konmustur. Bu stres kosulu, bitkilerin ¢imlenme ve siirgiin
gelisiminden baglayarak; yaprak, kok, kardes ve govde biyiimesini Onemli Olciide
sinirlandirmaktadir. Ayrica kuru madde iretimini azaltmakta, ciceklenme ve basak gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, tozlanma ve dollenme siireglerinde aksamalara
neden olmakta, bu da tohum olusumunu, verimi ve tiriin kalitesini ciddi sekilde diisiirmektedir (Jaleel
ve., 2009). Bu durum; stomalarin kapanmasi, solgunluk, fotosentezin durmasi ve nihayetinde hiicre
Olimiine kadar ilerleyebilen bir siirectir. Kuraklik, bitkinin tiim gelisim evrelerinde etkilidir.
Ozellikle ¢cimlenme ve fide gelisimi kurakliktan ciddi sekilde etkilenmekte; taze ve kuru madde
iiretimi azalmakta, kardeslenme gecikmekte, ilk bogum kisalmakta, erken yaslanma, renk
bozukluklar1 ve ani bitki 6liimleri goriilmektedir. Bitki diizeyinde kullanilan stres gostergelerinden
biri olan taze/kuru madde orani, su kitligina verilen yanitlar1 izlemek acisindan 6nemlidir (Zlatev ve
Lidon, 2012).

Kiiresel 1stnmanin bir sonucu olarak iklim degisikligi, bitkisel iiretimde ciddi oranda verim
ve kalite kayiplarmma yol agmaktadir. Tirkiye, bulundugu cografi konum nedeniyle iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine karsi en kirilgan bolgelerden birinde yer almaktadir. Bu baglamda,
ilkemizin iklim degisikligine karsi diren¢ kazanabilmesi, olasi olumsuz etkilerin azaltilmasi ve
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biiyiilk énem arz etmektedir. Bu cercevede, bitkisel tiretimde kurakliga toleransli genotiplerin
belirlenmesi ve bu genotiplerin se¢iminde giivenilir, hizl1 ve uygulanabilir yontemlerin gelistirilmesi
oncelikli stratejiler arasinda yer almaktadir. Islah siirecinin etkinligini artirmak amaciyla; dayanikli
genetik materyalin tanimlanmasi, yeni c¢esitlerin gelistirilmesi ve kuraklik stresine toleransh
bireylerin se¢iminde kullanilmak tizere molekiiler markorlerin gelistirilmesi, modern bitki 1slahinda
onemli adimlardir. Bunlara ek olarak, tarimsal iiretim yalnizca iklimsel zorluklarla degil, aym
zamanda biyotik ve abiyotik stres faktorleriyle de miicadele etmektedir. Biyotik stres; zararl
bocekler, patojenik viriisler, bakteriler, mantarlar ve nematodlar gibi canli organizmalarin bitkiler
iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri kapsamaktadir. Bitkiler, bu tiir stres etkenlerine karsi
bagisiklik hafizas1 gelistiremedikleri icin tekrar eden saldirilara karst uzun vadeli direng
olusturamazlar. Bu nedenle biyotik stres, hem hasat 6dncesi hem de hasat sonras1 donemde verim
kayiplarinin en 6nemli nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Singla ve Krattinger, 2016).

Domates (Solanum lycopersicum L.), diinya genelinde en yaygin iiretimi ve tiiketimi yapilan
sebze tiirlerinden biri olup hem taze tiiketimde hem de sanayi {iriinlerinde genis bir kullanim alanina
sahiptir. Domates; konserve, sal¢a, ketcap, tursu ve dondurulmus iiriin gibi ¢ok sayida gida sanayi
triiniiniin hammaddesi olarak stratejik oneme sahiptir. Ayrica, insan beslenmesinde vazgegilmez bir
konuma sahip olup, karotenoidler (6zellikle likopen), C ve A vitaminleri, fenolik bilesikler,
flavonoidler, antioksidanlar, potasyum, kalsiyum, fosfor, demir ve folik asit gibi bir¢ok fonksiyonel
bileseni igermektedir. Ayni zamanda, gesitli kronik dejeneratif insan hastaliklarinin 6nlenmesi ya da
hafifletilmesinde olumlu etkiler saglayabilecegi bildirilmektedir (Ali ve ark., 2021). Domateste
bulunan karotenoidlerin anti-kanser 6zellik gosterdigi ve tekil oksijen ('O2) ile peroksil radikali
(ROQe¢) gibi reaktif oksijen tiirlerini (ROS) etkisiz hale getirme kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir (Campestrini ve ark., 2019; Stoleru ve ark., 2020). Giiglii bir antioksidan olan likopenin
ise hiicreleri oksidatif hasara karsi koruyarak kalp-damar hastaliklarinin yani sira prostat, meme,
akciger, mesane, yumurtalik, kolon ve pankreas kanseri gibi ¢esitli kanser tiirlerinin 6nlenmesinde
etkili olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Dasgupta ve Klein, 2014). FAO (2023) verilerine gore diinya
genelinde yillik domates tiretimi 192,318 milyon ton olarak gerceklesmis olup, Tiirkiye 13,3 milyon
tonluk tiretimle diinya siralamasinda ii¢lincii sirada yer almaktadir.

Modern 1slah yaklagimlari; geleneksel seleksiyon yontemlerine ek olarak, molekiiler marker
destekli seleksiyon, genotiplendirme teknikleri ve gen diizenleme araglartyla desteklenerek, stres
tolerans1 ile ilgili kompleks oOzelliklerin daha hizli ve etkin sekilde iyilestirilmesine olanak
saglamaktadir. Bu kapsamda, stres faktorleri ile iliskili agronomik, fizyolojik ve biyokimyasal
Ozelliklerin fenotipik karakterizasyonu; dayanikli genotiplerin tamimlanmas1 ve ileri 1slah
materyallerinin olusturulmasi agisindan kritik bir adimi temsil etmektedir. Domatesin genetik
cesitliliginin korunmasi ve kurakliga dayanikli yerel genotiplerin degerlendirilmesi hem mevcut
iretim sorunlarmin ¢éziimiine hem de gelecekte iklim degisikligine direngli gesitlerin

gelistirilmesine olanak saglayacaktir.



Iklim degisikligine dayamikli gesitlerin gelistirilmesinde; yabani tiirler, ilgili akraba tiirler, 1slah
materyalleri ve mutasyon hatlar1 gibi farkli genetik kaynaklar, istenilen allellerin tasiyicist olarak
onemli bir rol iistlenir. Bu ¢esitlilik, yeni ¢evresel kosullara uyum saglayabilecek bitki ¢esitlerinin
gelistirilmesinde bitki 1slah¢ilarina biiylik avantaj saglar. Genetik cesitliligin varligi, istenilen
Ozelliklere sahip allellerin bulunabilirligi ile dogrudan iliskilidir ve bu da iklim degisikligine
dayanikli ¢esitlerin 1slahinda temel bir faktordiir (Temesgen, 2021)

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkileri altinda su kaynaklarinin giderek azalmasi
nedeniyle sinirli su olanaklari ile ekonomik olarak basarili yetisebilen yeni gesitlerin gelistirilmesi
onem arz etmektedir. Molekidiler tekniklerin 1slah siire¢lerinde kullanilmasi 1slah programlarinin daha
kisa siirede, hizl1 yol almasini saglamaktadir. Biyotik kdkenli hastaliklara dayanimin aksine abiyotik
stres faktorlerine dayaniklilik ¢cok genle kontrol edildigi i¢in abiyotik streslere dayaniklilik 1slah
programlar1 i¢in molekiiler markorlerin gelistirilmesi zor ve zahmetli ancak kullanilmasi biiyiik
kolaylik saglayicidir Ulkemizde abiyotik stres faktorlerine karsi tolerans ya da dayanim gdsteren

cesitlerin gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu doktora tez caligmasinin amaci, domates genotiplerinin kurak kosullarda yetistirilerek,
morfolojik, agronomik, fizyolojik ve biyokimyasal ozellikler ile fenotipik karakterizasyonunun
yapilmast ve bdylece tolareans gosteren materyallerin gesit gelistirmede kullanilmasinin
saglanmasidir. Projede 182 farkli domates genotipi ve 6 adet ticari ¢esit serada kontrol ve kurak
kosullarda yetistirilmis ve belirtilen 6zellikler yoniinden gozlem ve analizler gerceklestirilerek
istatistik analizler ile degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, kurakliga
tolerans/dayanim gosteren genotipler domatesin kurakliga dayanim i1slah programlarinda nitelikli hat
gelistirmede materyal olarak kullanilabilecektir. Tohum islah firmalari, akademisyenler ve domates
tireticileri i¢in faydali ve pratikte kullanilabilecek sonuglar tiretebilecektir. Orta ve uzun vadede hem
iilkemiz ve hem de diinya iilkelerinin domates tarimi tizerindeki kuraklik etkilerinin olumsuzlugunu
azaltmaya yardime1 olacaktir. Insan beslenmesinde ¢ok énemli olan domates eskiden oldugu gibi

gelecekte de kitlesel biiyiik {iretimin kesintisiz devam etmesini saglayacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Medyouni ve ark., (2021) domates bitkilerinde gelisim siirecinde su kisitlamasinin yaprak
fizyolojisi ve meyve kalite parametrelerine etkisini aragtirmislardir. Calismada, su stresinin bitki
gelisimi ve iriin kalitesi iizerindeki belirgin etkileri ortaya konmustur. Su eksikligi uygulanan
bitkilerde yaprak biiytikliigii %25 oraninda azalmis, bu da fotosentetik alanin daralmasina ve sonug
olarak biyokiitlede diisiise neden olmustur. Nitekim, yas biyokiitle degerleri kontrol grubunda 780 g
iken, su stresi altinda bu deger 542 g'a gerilemistir. Su stresi, 6zellikle meyve kalite parametreleri
iizerinde de dikkat ¢ekici sonuglar dogurmustur. Kuraklik kosullarinda yetistirilen bitkilerde SCKM
(suda ¢oziinebilir kuru madde) degeri 5,42%’dan 7,85%’a yiikselmis, asitlik %0,36’dan %0,56’ya
cikmistir. Ayrica, pH degerinde ise 4,36’dan 4,14 e diislis gozlemlenmistir. Bu sonuglar, su stresinin
meyve igerisindeki seker ve asit yogunlugunu artirdigini ve bu durumun da tat ve aroma gibi kalite
ozelliklerini etkileyebilecegini gostermektedir. Arastirmacilar, bu degisimlerin bitkinin su kaybini
minimize etmek ve ozmotik dengeyi saglamak amaciyla gelistirdigi fizyolojik adaptasyonlar sonucu
olustugunu vurgulamiglardir. Bu yoniiyle ¢alisma, domatesin kalite ve verim parametrelerinin
cevresel stres kosullarina nasil tepki verdigini anlamada 6nemli katkilar sunmaktadir.

Sivakumar ve ark. (2017), domatesin kurakliga kars1 fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, kurak kosullarin (0.5 IW/CPE) bitkilerde toplam klorofil igerigi,
klorofil floresans: (Fv/Fm), klorofil stabilite indeksi (CSI), ¢oziiniir protein icerigi ve verim gibi
parametrelerde anlamli azalmaya neden oldugunu rapor etmiglerdir. Kuraklik kosullarinda ortalama
toplam klorofil igeriginde 923,48 azalma go6zlenmis; bu diislisiin genotiplere gore degisim
gosterdigi, LE 1 genotipinde %34,76 ile en fazla azalma olurken, LE 57, LE 114 ve LE 118
genotiplerinde sirasiyla %18,79, %19,65 ve %21,37 ile daha diisiik oranda azalma kaydedilmistir.
Benzer sekilde, Fv/Fm orani kurak kosullarda ortalama 925,88 oraninda diiserken, LE 57 ve LE 118
genotipleri bu parametrede de en az azalma gostererek toleransli olarak belirlenmistir. Ayrica, kurak
kosullarda ortalama ¢dziiniir protein igerigi %32,28 oraninda azalmis, LE 118 genotipi bu azalmay1
%19,48 seviyesinde smirlayarak dikkat ¢ekmistir. Abscisik asit (ABA) igeriginde ise %39,45
oraninda artig saptanmis ve bu artisin stomatal kapanmay: tetikleyerek transpirasyon kaybim
azaltmada rol oynadig belirtilmistir. LE 114 genotipi, ABA artisim1 daha smirlt diizeyde (%24)
tutarak hem su kaybini azaltmis hem de fotosentez kabiliyetini koruyarak tolerans potansiyeli
gostermistir. Calismada ayrica, kuraklik kosullarinda meyve veriminde ortalama %52 oraninda
azalma gozlenmis olup, LE 118 (%32,49), LE 57 (%33,13) ve LE 114 (%38,55) genotipleri daha az
verim kaybi ile 6ne ¢ikmugtir. Buna karsin LE 125 ve LE 1 genotipleri sirasiyla %83,18 ve %81,51
ile en yiiksek verim kayiplarim yasamis, bu nedenle hassas olarak siniflandirilmustir. ilging sekilde,
kalite parametreleri olan suda c¢dziinebilir kuru madde (SCKM) ve likopen igerigi kuraklik
kosullarinda sirasiyla %4,15 ve %6,95 oranlarinda artis gostermistir. Bu artigin, strese karsi hiicresel

zarar1 azaltmaya yonelik savunma mekanizmalarinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Sonug



olarak bu ¢aligsma, kuraklik stresi altinda klorofil stabilitesi, ¢oziiniir protein ve ABA gibi fizyolojik-
biyokimyasal parametrelerin verim ve kalite iizerinde belirleyici rol oynadigini ve bu 6zelliklerin
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini gostermektedir

Yadav ve ark. (2023) yedi farkli domates genotipinin (6rnegin Arka Rakshak, Arka Samrat,
Pusa Rohini) kuraklik kosullarindaki morfolojik tepkilerini degerlendirmek amaciyla saksi denemesi
yirtitmiislerdir. Kuraklik uygulamasi, bitkilerin vegetatif doneminde 7 giin siireyle sulamanin
kesilmesiyle indiiklenmistir. Arastirma sonuglarina gore, tiim morfolojik parametrelerde anlamli
azalmalar gdézlemlenmistir. Bitki boyunda ortalama %15 azalma kaydedilirken, en diisiik azalma
Arka Rakshak genotipinde (%11), en yiiksek azalma Pant T-3 genotipinde (%18) belirlenmistir.
Benzer sekilde, bitki bagina meyve sayisi kontrol kosullarinda 18,33 adet iken kurak kosullarda bu
deger 15,33 adede diismiis; meyve agirligi ise Arka Rakshak’ta 79 g’den 67,66 g’ye gerilemistir.
Ortalama meyve verimi kuraklik altinda %40 azalms, en yiiksek verimi kontrol kosullarinda 1530 g
ile Arka Rakshak saglarken, kuraklikta bu genotipte verim 999 g olarak kaydedilmistir. Verim kayb1
en diisiik olan genotip %34 ile Arka Rakshak olurken; Nav-Uday, Arka Samrat ve Pusa Rohini
genotiplerinde bu oran sirastyla %44, %45 ve %42 olarak gerceklesmistir. Ayrica, gigek sayisi, ¢igek
salkimi sayis1 ve ortalama meyve sayisi gibi verim bilesenlerinde de kuraklik kosullarinda anlamli
disiisler goriilmiistiir. Arastirmacilar, Arka Rakshak genotipinin, kuraklik kosullarinda morfolojik
stabilitesini koruyabilmesi nedeniyle tolerans bakimindan one ¢iktigini ve 1slah programlarinda
kullanilabilecek degerli bir materyal oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma, morfolojik varyasyonlarin
kurakliga kargi genotipik tepkiyi yansittigini ve bu tiir 6zelliklerin seleksiyon kriteri olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir

Teker Yildiz ve Aki (2025) ort farkli ticari domates ¢esidinin (Rio Grande, Falcon, H-2274
ve Tyfrane F1) %10 PEG uygulamasi ve sulama kisitlamasi1 gibi iki farkli kuraklik stres kosulu
altindaki fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerini incelemislerdir. Calismada Falcon ve H—2274
cesitlerinin kuraklik stresine karsi duyarlilign belirgin sekilde ortaya c¢ikarken, Rio Grande ¢esidi
yiiksek tolerans gostermistir. Falcon ¢esidinde siirglin uzunlugu PEG ve su kithig1 altinda sirasiyla
%21 ve %37 azalirken, ayn1 kosullarda taze agirlikta %51 ve %49 azalma, kuru agirlikta ise %9 ve
%29 azalma kaydedilmistir. Buna karsilik, Rio Grande ¢esidinde kuraklik uygulamalar1 taze agirlig:
yalnizca %12 azaltirken, kuru agirlikta %2 oraninda artis kaydedilmis, ayrica kdk uzunlugu PEG ve
su kithgida sirasiyla %25 ve %36 artmistir. Bu sonuglar, Rio Grande'nin su alim ve retansiyon
kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Biyokimyasal analizlerde de cesitler arasinda
belirgin farkliliklar gézlenmistir. Falcon gesidinde toplam protein miktar1 PEG uygulamasinda %16
azalirken, H202 igerigi %15 ve TBARSs (lipid peroksidasyon) degeri %14 artmstir. Buna karsin, Rio
Grande ¢esidinde PEG ve su kitlig1 kosullarinda SOD aktivitesi %30, CAT aktivitesi %50 ve %67
oranlarinda artmis, H202 igerigi %11-15, TBARs diizeyi ise %522 oraninda azalmistir. Bu durum,
Rio Grande ¢esidinin gii¢lii bir antioksidan savunma mekanizmasi ile kuraklik kosullara karsi

direng gelistirebildigini gostermektedir.



Niyazova ve Huseynova (2024), alt1 yerel domates ¢esidinin (Azerbaijan 94, Nuru, Mirvari,
Zarrabi, Elnur ve Khazar) kuraklik stresine ve sonrasindaki rehidrasyon siirecine karsi biyokimyasal
ve antioksidatif savunma yanitlarini incelemislerdir. Calismada, kuraklik kosullarinda tiim gesitlerde
H:0: ve askorbik asit (AsA) diizeylerinde artis gozlenmis; bu degerlerin rehidrasyonla birlikte
kademeli olarak azaldigi rapor edilmistir. Ozellikle Nuru ¢esidinde H.0: igerigi kuraklik
kosullarinda 284,8 ng/mL.’ye yiikselmis; 3 ve 7 giin siiren yeniden sulama sonrasinda bu degerler
strasiyla 245,9 ng/mL ve 207 ng/mL’ye gerilemistir. AsA diizeyi en fazla Mirvari ¢esidinde (%67
artig) yiikselirken, rehidrasyon sonrasi en hizli toparlanma Zarrabi ve Mirvari ¢esitlerinde
gozlemlenmistir. Kuraklik, fenolik bilesiklerde genel olarak azalmaya neden olmus; Zarrabi (%10),
Mirvari (%24) ve Azerbaijan 94 (%9) cesitlerinde bu azalma géze ¢carpmis; Nuru cesidinde ise %40
oraninda belirgin bir diisiis kaydedilmistir. Yeniden sulama ile fenolik bilesik diizeylerinde kismi ya
da tam toparlanmalar izlenmistir. Prolin birikimi tiim ¢esitlerde artmis olup, Mirvari ve Azerbaijan
94 ¢esitlerinde bu artis daha ¢arpici olmustur. Ozellikle Azerbaijan 94'te rehidrasyonun ardindan bile
yiiksek prolin diizeyi korunmustur. Bu durum, kuraklikla miicadelede osmotik diizenleyici olarak
prolinin roliinii teyit etmektedir. Antioksidan enzim aktivitesi agisindan, APX aktivitesi tiim kuraklik
uygulamalarinda artis gdstermistir. Mirvari ¢esidinde 9,8 kat, Elnur’da ise 4,52 umol AsA mg
protein' dk' diizeyine kadar artis gozlenmistir. POX aktivitesi de benzer sekilde artmig, Elnur,
Zarrabi ve Azerbaijan 94 cesitlerinde sirastyla 20, 11 ve 16 kat artis tespit edilmistir. izomer
analizlerinde 8§ farkli APX ve 2 POX izoformu tanimlanmis; bazi izoformlarin ekspresyon seviyeleri
kuraklikla birlikte artmis, rehidrasyonla azalmistir. Bu bulgular, genotiplerin farkli antioksidatif
mekanizmalarla strese yanit verdigini ortaya koymaktadir.

Bashir ve ark., (2021), kuraklik stresinin bitkisel fizyoloji, biyokimya ve molekiiler
mekanizmalar tizerindeki etkilerini biitiinciil bir bakis acisiyla ele almiglardir. Kuraklik stresinin
ozellikle fotosentez, mineral alimi, su kullanimi ve antioksidan savunma sistemleri gibi temel
metabolik siiregleri olumsuz etkiledigi vurgulanmustir. Kuraklik kosullarinda fotosentetik oran,
stomatal iletkenlik ve Fv/Fm (maksimum kuantum verimi) gibi onemli parametrelerin diisiis
gosterdigi ve bunun sonucunda bitki veriminde kayda deger azalmalar meydana geldigi belirtilmistir.
Calismada mineral beslenme {izerine yapilan analizlerde, su kitligina baglh olarak 6zellikle fosfor (P)
ve kalsiyum (Ca) gibi elementlerin aliminda azalma oldugu, potasyum (K) iizerinde ise genel olarak
anlamli bir degisiklik gézlenmedigi bildirilmistir. Diisiik su mevcudiyeti, koklerden yapraklara olan
besin taginimini sinirlamakta ve bu da besin igeriginde diisiise neden olmaktadir. Kuraklik stresinin
stoma hareketleri iizerindeki etkisi de detayli bicimde ele alinmistir. Su kitliginin ABA (absisik asit)
sentezini artirarak stomalarin kapanmasina neden oldugu ve bunun sonucunda H>O- gibi reaktif
oksijen tiirlerinin iiretiminin tetiklendigi bildirilmistir. H2O2’nin stomal kapanmada sinyal molekiilii
olarak gorev yaptigi ve bu siiregte NADPH oksidaz enziminin 6nemli rol oynadigi vurgulanmustir.

Ayrica kuraklik stresinin fotosentez mekanizmasi iizerindeki etkileri kapsaminda, Rubisco

aktivitesi, karbon fiksasyonu enzimleri (PEPC, FBPase, SPS vb.) ile kloroplast yapisal stabilitesi gibi



pek ¢ok parametrede azalma rapor edilmistir. Elektron taginim zinciri bilesenlerinin aktivitesinde de
diistisler g6zlenmis, bu durumun reaktif oksijen tiirleri (ROS) tiretimini artirarak fotosentetik hasara
neden oldugu ifade edilmistir. Oksidatif stres ve antioksidan savunma sistemleri boliimiinde,
kuraklik stresinin basta siiperoksit radikali (O2¢"), hidrojen peroksit (H2O:) ve hidroksil radikali
(OHe) gibi ROS'larin asir1 liretimine yol agtig1 agiklanmistir. Bu zararli molekdillerle bas edebilmek
icin bitkilerde SOD, CAT, APX, POX gibi enzimatik ve fenolik bilesikler, askorbat, glutatyon gibi
enzimatik olmayan antioksidanlarin aktive oldugu bildirilmistir. Ornegin, kuraklik kosullarinda
musirda (Zea mays) SOD ve APX aktivitelerinin arttigi; benzer sekilde arpa (Hordeum vulgare) ve
piringte (Oryza sativa) de benzer tepkiler gozlendigi rapor edilmistir. Son olarak, ¢alismada
CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme teknolojilerinin kurakliga dayaniklt bitki tiirlerinin
gelistirilmesindeki roliine deginilmistir. Kuraklik stresine duyarli genlerin hedeflenerek
modifikasyonu sayesinde osmoprotektan iiretimi, su tutma kapasitesi ve fotosentetik verimlilik gibi
ozelliklerin iyilestirilebilecegi ifade edilmistir. Ornegin, SIMAPK3 geninin CRISPR araciligiyla
islevsizlestirilmesiyle domates bitkisinde (Solanum lycopersicum) kurakliga toleransin arttirildig
gosterilmistir.

Dere ve ark. (2022), dokuz yerel domates genotipi ve iki ticari ¢esidi kullanarak kuraklik
stresinin domates meyvelerinin antioksidan kapasitesi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Caligmada,
kuraklik kosullarinda askorbik asit (vitamin C) igerigi ortalama %35,57 oraninda artmis, bu artig
Tom-14 genotipinde %105,5’e ulagmistir. Toplam fenolik madde miktarinda %16,12, toplam
flavonoid miktarinda ise %21,04 artis belirlenmistir. Tolerant genotiplerde f-karoten icerigi %0,93
ve likopen igerigi %1,55 oraninda artis gostermistir. Meyvede toplam ¢oziinebilir kati1 madde
(SCKM) igerigi kontrol kosullarina gore %27,22 oraninda artarken, pH degerinde %3,22 azalma
kaydedilmistir. Ayrica, kuraklik kosullarinda meyvede siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) enzimlerinin aktivitesi sirasiyla %80, %123,
%71 ve %40 oraminda artmistir. Verim agisindan degerlendirildiginde ise, tolerant genotiplerde
kuraklik kaynakli verim kayb1 %25 seviyesinde kalmis, en yiiksek verim Tom-14 genotipinde (5,75
kg/m?) gozlenmistir. Bu bulgular, baz1 yerel genotiplerin kuraklik stresi altinda hem kaliteli meyve
ozelliklerini hem de verim performanslarin1 koruyabildiklerini ve bu ozellikleri ile ileri 1slah
calismalarinda kullanilabilecek potansiyele sahip olduklarini ortaya koymaktadir.

Patané ve ark. (2021), Italya'nin giineyinde yetistirilen ii¢ yerel uzun raf émiirlii domates
varyetesi (‘Custonaci’, ‘Salina’, ‘Vulcano’) ile bir ticari ¢esit (‘Faino’) kullanarak, kuraklik ve
yeniden sulama kosullarinin verim ve meyve kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada
uygulanan sulama rejimleri; tam sulama (IRR), hi¢ sulama (DRY) ve kuraklik-sonrasi yeniden
sulama (REW) seklinde tasarlanmigtir. Kuraklik kosullarinda (DRY) verim ortalama %66 oraninda
azalmig, en az verim kaybi1 ‘Salina’ (%55), en fazla ise ‘Custonaci’ (%70) ¢esidinde gdzlenmistir.
REW kosullarinda tiim varyetelerde verimde artis saglanmis ve ‘Vulcano’ ¢esidinde verim %147

artmigtir. Meyve polifenol igerigi en yliksek DRY kosulunda (192,5 ug/g) belirlenmis, REW’de



171,1 pg/g ile bu degere yakin bir seviye korunmus, ancak tam sulama altinda bu igerik 116,8
ug/g’ye diigmiistiir. Yerel cesitler, kontrol ‘Faino’ya (113,0 pg/g) gore daha yiiksek polifenol
icerigine sahiptir. Flavonoid icerigi IRR kosullarinda 66,2 png/g iken, DRY ve REW kosullarinda 100
pg/g’nin lizerine ¢ikmistir. En yiiksek flavonoid icerigi “Vulcano’ (128 pg/g), en diisiik ise ‘Faino’
(82,3 ng/g) ¢esidinde belirlenmistir. Hidroksisinamoil kinik asitler (HCQA) bakimindan, kuraklik
uygulamalar1 (DRY ve REW) 66 pg/g’nin lizerindeki degerleri ile IRR’ye gore anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur (<50,55 pg/g). En yiikksek HCQA igerigi ‘Salina’ (85,33 pg/g), en diisiik ‘Faino’
(35,83 pg/g) cesidinde belirlenmistir. Karotenoid bilesiklerden likopen igerigi DRY ve REW
kosullarinda 100 pg/g’nin iizerine ¢ikarken, IRR’de bu deger 82,3 pg/g’ye diigmiistiir. ‘Vulcano’
(106,7 pg/g), ‘Custonaci’ (102,9 ng/g) ve ‘Faino’ (103,1 png/g) benzer seviyelerde likopen igerigi
gOstermistir. B-karoten diizeyi ise bazi gesitlerde sulamaya duyarli sekilde artis gostermistir; dzellikle
‘Vulcano’ ve ‘Faino’ ¢esitlerinde REW kosulunda anlamli artislar gézlenmistir.

Klunklin ve Savage (2017), dort farkli domates ¢esidi (Incas, Marmande, Scoresby Dwarf
ve Window Box Red) kullanarak serada yetistirilen domateslerde kuraklik stresinin meyve kalite
ozellikleri ve antioksidan bilesik igerikleri tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calismada, kuraklik
stresinin kuru madde (DM), toplam ¢oziiniir kati madde (TSS) ve pH gibi temel kalite 6zelliklerinde
anlaml bir degisiklige neden olmadigi (p > 0.05) rapor edilmistir. Bununla birlikte, antioksidan
bilesikler ve aktiviteleri acisindan onemli farkliliklar gozlenmistir. Kuraklik kosullarinda, tiim
cesitlerde likopen iceriginde artis kaydedilmistir. Ortalama likopen diizeyi, iyi sulanan meyvelerde
20.6 mg/kg DM iken, kurak kosullarda bu deger 22.8 mg/kg DM’ye yiikselmistir. En yiiksek likopen
icerigi Window Box Red ¢esidinde tespit edilmistir (26.3 mg/kg DM). Benzer sekilde, toplam fenolik
madde igerigi kuraklik altinda anlamli diizeyde artmis; sulanan meyvelerde ortalama 35.8 mg
GAE/100 g DM iken, kurak kosullarda bu deger 46.4 mg GAE/100 g DM olarak belirlenmistir.
Ozellikle Window Box Red ¢esidi, en yiiksek fenolik icerige sahip olmustur (49.3 mg GAE/100 g
DM). Flavonoid igerigi, kuraklik altinda tiim cesitlerde kiigiik oranlarda artig gostermis; ortalama
degerler sulama kosullarinda 4.9 mg rutin/100 g DM, kuraklikta ise 5.0 mg rutin/100 g DM olarak
hesaplanmustir. ilging bir sekilde, Incas ¢esidinde flavonoid diizeyinde kuraklikla birlikte Snemli bir
diisiis gozlenmistir. Antioksidan aktivite oOlgiimlerine gére, DPPH degeri sulanan meyvelerde
ortalama 1.0 pmol trolox/g DM iken, kuraklik kosullarinda bu deger 1.6 pmol trolox/g DM’ye
cikmistir. ABTS degeri ise sulanan meyvelerde ortalama 1.8 umol trolox/g DM iken, kuraklikta 3.3
umol trolox/g DM diizeyine ylikselmistir. Antioksidan aktivitedeki bu artis, ozellikle Scoresby
Dwarf ve Window Box Red ¢esitlerinde belirgin olmustur.

Musa ve Kolawole (2024), ii¢ farkli domates ¢esidinin (Rio, Dan Syria ve UTC) dort farkl
su tutma kapasitesi seviyesinde (%80-85: kontrol; %55-60: hafif kuraklik; %40-45: orta kuraklik;
%30-35: siddetli kuraklik) meyve verimi ve kalite parametreleri iizerindeki tepkilerini
degerlendirmistir. Calismada, Rio ¢esidi, siddetli kuraklik kosullarinda bile en yiiksek meyve taze
agirhgr (21,59 g), meyve perikarp kalinhigi (3,96 mm) ve kuraklik tolerans indeksi (%56,17)
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degerlerini koruyarak diger cesitlere gore daha dayanikli bir profil sergilemistir. Ayni kosullarda
UTC gesidi en fazla meyve sayisi (2,33 adet) ile 6ne ¢ikarken, Dan Syria ¢esidi 2 adet ile onu takip
etmistir. Bitki biyokiitlesi acisindan degerlendirildiginde, siddetli kuraklik altinda Rio ¢esidi en
yiiksek siirgiin yas ve kuru agirhigi (18,82 g; 3,47 g) ve kok yas ve kuru agirhg: (3,34 g; 1,29 g)
degerlerine ulagmistir. Dan Syria ¢esidi orta dereceli dayaniklilik géstermis ve bu parametrelerde
Rio’yu takip etmistir. UTC cesidi ise daha diisiik biyokiitle degerlerine sahip olmustur. Kuraklik
tolerans indeksi, siddetli kuraklikta Rio i¢in %56,17, UTC icin %37,49 ve Dan Syria i¢in %20,44
olarak hesaplanmistir. Meyve kalitesi bakimindan, Rio ve UTC ¢esitlerinin perikarp kalinlig1 siddetli
kuraklikta artarken, Dan Syria’da anlamli bir degisiklik gozlenmemistir. Ayrica, Rio ¢esidinin meyve
agirlig ile perikarp kalinlig1 arasinda pozitif bir iliski gozlenmis, bu da kuraklik stresine karsi daha
saglam meyve dokusu gelistirme potansiyeline isaret etmektedir.

Egea ve ark. (2022), kuraklik ve diger abiyotik stres kosullarinin domates bitkisinde verim
ve meyve kalitesi tizerindeki etkilerini genetik diizeyde ele alarak, gelecekte siirdiiriilebilir tarim i¢in
stres tolerans1 yiiksek cesitlerin gelistirilmesinin 6nemini vurgulamislardir. Calismada, stres
kosullarinda domatesin verdigi fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik tepkiler detayli olarak
incelenmistir. Kuraklik ve tuzluluk gibi streslerin ortak sonucu olan ozmotik ve oksidatif stres,
bitkinin su kaybini azaltacak sekilde stomatal kapanma, cuticular transpirasyonun azaltilmasi ve
aquaporinlerin diizenlenmesi gibi adaptif yamtlarla karsilanmaktadir. Ozellikle Solanum pennellii
gibi yabani tiirlerin, daha diisiik stomatal yogunluk ve daha etkili su yonetimiyle bu streslere daha
iyi adapte oldugu gosterilmistir. Arastirmada, fruktoz ve glikoz gibi ¢oziiniir sekerlerin osmotik
diizenleyici olarak biriktigi ve bu birikimin enerji agisindan maliyetli olsa da kuraklik kosullarinda
hayatta kalma acisindan onemli oldugu ifade edilmistir. Ayrica, karotenoidler, tokoferoller ve
askorbat gibi antioksidan bilesiklerin stres altinda artabildigi ve bunun bitki savunma sistemine katki
sagladigi vurgulanmistir. Genetik diizeyde ise, SICBL10, SIHKT1;2, SIHAKS gibi genlerin uzun
donemli stres toleransinda onemli roller tistlendigi ve ozellikle SICBL10’un hem Na* homeostazi
hem de Ca*" dagilimi acisindan domatesin gen¢ dokularini koruyarak meyve kalitesini dogrudan
etkiledigi gosterilmistir. Bu genin eksikliginde, yiiksek sicakliklarda (6rnegin >40 °C) Blossom End
Rot gibi fizyolojik bozukluklarin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Ayrica ¢calismada, hafif kontrollii stres
uygulamalarinin (6rnegin sera ortaminda tuzluluk) meyve kalitesini artirabilecegi, bu streslerin
seker, amino asit ve fenolik bilesik gibi 6nemli metabolitleri artirarak domatesin fonksiyonel gida
degerini yiikselttigi ifade edilmistir.

Conti ve ark. (2021), italya’ya 6zgii dokuz yerel ve dért ticari domates gesidini, vejetatif ve
generatif donemlerde 20 giinliik kuraklik uygulamasina tabi tutarak, genotiplerin fizyomorfolojik
diizeyde kuraklik toleranslarini siniflandirmislardir. Arastirmada, fotosentez (A), stomatal iletkenlik
(gs), su kullanma etkinligi (WUE), yaprak alani1 (LA) ve toprak su igerigi (SWC) gibi parametreler
Ol¢iilmistiir. Vejetatif donemde en yiiksek kuraklik toleransi gosteren gesitlerin Perina, Quarantino,

Fragola, Tondino ve Cuor di Bue oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitlerde stres sirasinda gs ve A
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degerlerinin sifira diismedigi, fotosentetik aktivitenin korundugu ve yaprak alaninda kayda deger
azalma gorlilmedigi vurgulanmistir. Reprodiiktif donemde ise Quarantino genotipi, yliiksek WUE
(yaklasik 6,3 umol m™2 s™"), fotosentez orani ve gorece toprak su igerigi ile en dayanikli ¢esit olarak
One ¢ikmustir. Buna kargin, Fragola cesidi her iki donemde de stres karsisinda diisiik performans
gostermistir. Calismada ayrica stomatal yogunlugun, WUE iizerindeki etkisine dikkat ¢ekilmis ve
Perina gibi gesitlerin stres altinda bu parametreyi azaltarak adaptasyon sagladigi rapor edilmistir.)

Cakan ve ark. (2024), domates bitkisinin farkli abiyotik stres kosullarina —ozellikle
kuraklik, tuzluluk ve asir1 sulama— karst morfolojik ve fizyolojik yanitlarini degerlendirmek
amaciyla M-19 F1 ¢esidini kontrollii iklim odasinda yetistirerek 11 farkli sulama ve tuz seviyesi (6rn.
%25-%200 sulama ve 50-150 mM NaCl) uygulamislardir. Calisma kapsaminda yaprak klorofil
icerigi (SPAD), yaprak sicakligi, yaprak alani, relatif su icerigi ve mineral madde (K ve Ca) dagilimi
analiz edilmistir. Yaprak klorofil miktar1 bakimindan, ilk dl¢ciimde en yiiksek SPAD degeri %75
sulama uygulamasinda 59,33, ikinci Ol¢iimde ise %25 sulama uygulamasinda 61,50 olarak
belirlenmistir. En diisiik SPAD degeri ise 200% sulama uygulamasinda 36,57 olarak 6l¢iilmiis, bu
da asir1 sulamanin fotosentetik pigment {iretimini olumsuz etkiledigini gdstermektedir. Kuraklik ve
tuz stresinde genel olarak klorofil icerigi diisme egilimindedir; ancak bazi stres seviyelerinde
(6rnegin %75 sulama) kompansatuar artiglar gozlemlenmistir. Yaprak sicakligi dlgiimlerinde, %50
sulama uygulamasi 18,10 °C ile en yiiksek degeri verirken, 150 mM NaCl uygulamasi 16,53 °C ile
en diisik degeri goOstermistir. Bu farklilik, stomatal kapanma ve transpirasyon oranlarindaki
degisimlerle iligkilendirilmistir. Yaprak alani agisindan en yiiksek deger %125 sulama seviyesinde
121 cm?, en diislik ise 150 mM tuz stresinde 58 cm? olarak tespit edilmistir. Relatif su igerigi
bakimindan, %75 sulama uygulamasiyla %91,96 ile en yiiksek degere ulasilirken, 150 mM tuz stresi
uygulamasinda %76,84 ile en diisiik diizey belirlenmistir. Besin elementi analizlerinde ise, potasyum
(K) igerigi yesil aksamlarda en yiiksek 150 mM NaCl uygulamasinda %7,51 olarak tespit edilmistir.
Kok kisimlarinda ise %100 sulama uygulamasinda %2,38 ile maksimum deger elde edilmistir.
Kalsiyum (Ca) agisindan ise en yiiksek yaprak icerigi %2,38, kok icerigi ise %0,96 ile her ikisi de
%100 sulama uygulamasinda gozlemlenmistir. Bu calisma, domates bitkisinin abiyotik stres
kosullarina kars1 verdigi fizyolojik tepkilerin stres tipine ve seviyesine bagli olarak degistigini ortaya
koymus; 6zellikle orta diizeyde sulama (%75-%125) ile fotosentetik pigmentler, su tutma kapasitesi
ve mineral alimi arasinda olumlu iligkiler kuruldugunu gdstermistir. Bu bulgular, 6zellikle SPAD,
RWC ve mineral madde iceriklerinin stres toleransi belirlemede 6nemli gostergeler oldugunu ve
genotiplerin  fizyolojik dayaniklilik yoniinden karakterize edilmesinde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Kuraklik, hiicresel metabolizmadan baglayarak biiyiime, iiriin verimi ve liriin kalitesine kadar
tiim asamalar1 etkileyen, bitkinin strese karsi tepki vermesini tetikleyen tiim metabolizmada
degisikliklere neden olan bir olaydir. Kurak stresine maruz kalan bitkiler biiyiime, gelisme ve {iriin

verimliligini olumsuz etkileyen bir takim morfolojik (biyokiitle, yaprak, meyve, ¢icek ve tohumda)
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fizyolojik (fotosentez, transpirasyon, stoma hareketleri, osmoregiilayon, su kullanim etkinligi) ve
biyokimyasal (reaktif oksijen tiirleri, antioksidatif enzimler ve antioksidanlar) degisiklikler
gostermektedir (Toscano ve ark., 2016; Mafakheri ve ark., 2010; Kusvuran ve Daggan, 2017; Bayram
ve Daggan, 2020; Akhoundnejad ve Daggan, 2020 ).

Domates gen kaynaklarinin morfolojik 6zellikleri iizerinde iilkemizde ve diinyada bir¢ok
arastirma yapilmis ve bu arastirmalar her gegen giin artarak devam etmektedir. Agong ve ark. (2001),
26 yerel domates cesidi ve 9 ticari ¢esitle kurdugu denemede, biitiin kantitatif 6zelliklerde biiytik
varyasyon oldugunu belirtirken; Tiirkiye’nin bir ¢ok yoresinden toplanan 179 domates
popiilasyonunun 40 6zellik yoniinden (Mutlu ve ark., 2007); 1983-1995 yillar1 arasinda Urdiin’de
yerel ¢iftcilerden toplanan 44 yerel domates popiilasyonunun (Qaryouti ve ark., 2007); Yunanistan’in
degisik lokasyonlarindan toplanmis ve Hellenik Gen Bankasinda muhafaza edilen 14 farkli
Yunanistan yerel domates popiilasyonunun (Terzopoulos ve ark., 2009) morfolojik karakterizasyonu
yapilmig ve aralarinda 6nemli varyasyonun oldugu bildirilmistir.

Ayrica bu ¢alismalara benzer olarak, Gana, Kore, Tayvan ve Burkino Faso’dan elde edilen
toplam 216 domates aksesyonu (Osei ve ark., 2014), Ulusal Gen Bankasindan alinan 59 adet yerel
domates popiilasyonu (Sonmez, 2014), Tiirkiye’nin Igdir ilinden (14 adet) ve Iran’in degisik
bolgelerinden (83 adet) toplanan toplam 97 adet domates popiilasyonu (Henareh ve ark., 2015)
morfolojik 6zellikler yoniinden incelemisler ve popiilasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir.

Domates, patlican ve kavun genotiplerinin kurakliga karsi gosterdikleri morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerin kendi aralarindaki iliskilerin incelendigi bir ¢aligmada; skala
degeri ile bitki yas agirligi, yaprak alani, yaprak su potansiyeli, stoma iletkenligi domates, patlican
ve kavun genotiplerinde kuraklik stresine tolerans ozelligi {izerinde etkili birer kriter oldugunu
belirtmektedir (Kiran ve ark., 2015). Domateste uygulanan su stresi ¢aligmasinda verim ve meyve
kalitesinin diigmesine neden olurken, yaprak oransal su iceriginin tolerant ¢esitlerde iyi ¢iktigi
belirtilmektedir (Sanchez ve Rodriguez 2010). Kuraklik ve sicaklik stresinin {i¢ domates gesidi
(Arvento, LA1994 ve LA2093) iizerine etkisinin arastirildigi calismada, cesitlerin kuraklik ve
sicaklik stresi kombinasyonuna maruz kaldiklarinda benzer tepkiler gdsterdigi ve tiim cesitlerin taze
ve kuru agirlik, yaprak alani ve bagil su icerigi dnemli dl¢iide diistiigii bildirilmektedir (Zhou ve ark.
2017). Domates bitkilerine koklerden strigolaktonlarin verildigi bitkilerin kurak ortamlardan fazla
etkilenmedigi bildirilmektedir (Visentin ve ark. 2016). Domateste kurak, yar1 kurak ve kontrol
grubunda yetistirilen domates cesitlerinde kurak ortamlardaki cesitlerin stomalar1 daha erken
kapandig1 belirtilmektedir (Riccardi ve ark., 2016). Domateste yapilan ¢caligmada kontrollii sartlarda
yetistirilen domateste bitki taze agirligi 1.37 g iken kuraklik kosullarindaki bitkinin agirlig: 0.57 g
oldugu bildirilmektedir (Khan ve ark., 2015).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Kurakliga farkli derecelerde toleransli (yiiksek, orta, hassas) ve tolerans seviyesi bilinmeyen
Tirkiye'nin farkli bolgelerinden yoresel g¢esitler, gen bankalarindan saglanan domates genotipleri
(Sekil 3.1.5) , tescilli ¢esitler, yabani tiirler ve yurtdigindan saglanan yabanci domates genotiplerinin
oldugu toplamda 182 domates genotipi (Cizelge 3.1.1) ve 6 adet ticari domates gesidi bitkisel

materyal olarak kullanilmustir. ,

3.2. Metot

Proje kapsaminda, birinci yil denemesi i¢in 2 Subat 2022 tarihinde 188 genotipe ait
tohumlar Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisit Miidiirligii-Mersin’de cam serada torf perlit
karisimi hazirlanarak, viyollere ekim gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). 16 Mart 2022 tarihinde 2
da biiytikliigiindeki plastik seraya fide dikimi gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Sira aras1 120 cm
ve sira tzeri 30 cm mesafelerde olacak sekilde uygun deneme plani, tez 6zetinde belirtilen
deneme desenine gore hazirlanmig ve dikim buna gore gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Her bir
genotipten 10 bitki dikimi yapilmistir (Sekil 3..4). Dikimi takiben damla sulama sistemi ile
bitkilere can suyu verilmistir. 29 Nisan 2022 tarihinde kuraklik uygulamasina baglanmistir. 20-
21 Haziran tarihlerinde kurak uygulamasi sonlandirilarak hasat gerceklestirilmistir (Sekil
3.10). Deneme Augmented deneme deseninde 7 blok olarak kurulacak her blokta 32 parsel yer
almistir. Her parsele 26 adet domates genotipi ve 6 adet ticari gesit kontrol olarak yerlestirilmistir.
Projenin ikinci y1l denemesi i¢in 16 Subat 2023 tarihinde tohum ekimi gergeklestirilmistir. Tohum
cikislart gergeklestikten 42 giin sonra, fideler 28 Mart 2023 tarihinde 2 da biiytikliiglindeki
seraya dikim yapilmistir. Sira aras1 120 cm ve sira iizeri 40 cm mesafelerde olacak sekilde uygun
deneme plani, tez 6zetinde belirtilen deneme desenine gore hazirlanmig ve dikim buna gore
gergeklestirilmistir. Her bir genotipten 5 bitki dikimi yapilmistir. Deneme alanindan dikimden
once toprak 6rnegi alinarak bitki besin maddeleri ve tekstiir analiz yapilmistir (Cizelge 3.2). Deneme
birinci yilda oldugu gibi Augmented deneme deseninde 7 blok olarak kurulacak her blokta 32
parsel yer almigtir. Her parsele 26 adet domates genotipi ve 6 adet ticari ¢esit kontrol olarak
yerlestirilmistir (Sekil 3.9). 15 Mayis tarihinde ise deneme planina gore, kurak uygulamasi
yapilacak olan parsele, kisintili sulamaya baglanmistir. Kademeli olarak arttirilarak uygulama
devam etmistir. 19 Haziran 2023 tarihinde stres uygulamasi sonlandirilarak bitkiler iizerinde
fizyolojik Olgiimler yapilmistir. Domateslerde bitki besleme programi Akhoundnejad (2011)
tarafindan gelistirilen giibreleme programi ile yapilmistir. Beslenme programi 16 kg N, 5 kg P20,
23 kg Kz0, 10 CaO ve 12 MgO esasina gore, bitkilerin ihtiyag duydugu gelisim asamasina gore
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yapilmistir. Denemenin yapildig: serada sirasi ile 2022 ve 2023 yili sicaklik ((Sekil 3.6), (Sekil 3.8))
ve nem degerleri ((Sekil 3.7), (Sekil 3.9) kaydedilmistir.

Sekil 3.11. Birinci y1l (2022) denemesi i¢in domates genotiplerinin tohum ekimleri
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Sekil 3.12. Birinci y1l (2022) denemesi igin domates fidelerinin yetistirilmesi

Denemede kontrol ve kurak uygulamalarinda yer alan bitkilerde onemli morfolojik
karakterler (bitki boyu, bitki agirligi, yaprak uzunlugu, yaprak eni), agronomik karakterler ( bitki
basina verim, meyve sayisi, metrekareye verim, meyve agirligi, meyve ¢api, meyve boyu, meyve
suyunda SCKM (suda ¢oziinebilir kuru madde), meyve suyunda asitlik, meyve suyunda pH ve meyve
suyunda EC), fizyolojik parametreler (yaprakta stoma iletkenligi, yaprak sicakligi, yaprakta SPAD-
klorofil okumalari) ve kuraklik stresinde 6ne ¢ikan bazi biyokimyasal parametreler; prolin, lipid
peroksidasyonu (malondialdehit), hidrojen peroksit icerigi, yaprakta toplam antioksidan madde
icerigi ve yaprakta magnezyum (Mg) igerigi, yaprakta potasyum (K) icerigi, yaprakta kalsiyum (Ca)
icerigi, yaprakta demir (Fe) icerigi, yaprakta mangan (Mn), yaprakta ¢inko (Zn) icerigi, meyve
suyunda fruktoz igerigi, meyve suyunda glikoz icerigi ve meyvede toplam fenolik madde igerigi

Olcilmiistiir.
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Sekil 3.13. Birinci y1l (2022) denemesi i¢in serada domates fide dikimi
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Sekil 3.14. Birinci y1l (2022) denemesinde serada bitkilerden goriintii
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Cizelge 3.11. Projede kullanilacak domates genotipleri ve domateslere ait bazi bilgiler

Pche Gencl)iil:)rl:(n(; d No Genotip Ad1 Genotip Kaynag
1 Tom-2 SC 2121 Agromar
2 Tom-5 Pearson ETA*
3 Tom-7 WC 156 ETA
4 Tom-8 68 VF 26 ETA
5 Tom-9 Falcon May
6 Tom-10 H 2274 May
7 Tom-11 Cambell 37 Agromar
8 Tom-12 Rio Grande Agromar
9 Tom-13 Arizona Agromar
10 Tom-14 Cambell 33 Agromar
11 Tom-15 T-2 Improved Agromar
12 Tom-16 Super Marmande Vilmorin
13 Tom-17 Super 6. H. E. S. 58 Beta
14 Tom-18 Lignon C. 19.18 INRA-Fransa
15 Tom-19 Roza INRA-Fransa
16 Tom-21 1071-34 ETA
17 Tom-22 1071-35 ETA
18 Tom-23 1071-31 ETA
19 Tom-26 1009-6 ETA
20 Tom-27 1009-16 ETA
21 Tom-29 1009-1 ETA
22 Tom-30 1009-9 ETA
23 Tom-31 1048-34 ETA
24 Tom-32 1048-16 ETA
25 Tom-34 1048-27 ETA
26 Tom-36 51/2 Nolu Hat BATEM
27 Tom-41 FER Hohenheim Univ. Almanya
28 Tom-42 Fer (mutant) Hohenheim Univ. Almanya
29 Tom-43 Solanum pimpinellifolium C.U.ZF.B.B.B.
30 | Tom-44 ?f"?}?;’srgtﬂagro‘:ha'tes C.UZFBBB.
31 Tom-47 Red Cherry-Large Fruit Amerika B.D.
39 Tom-48 Super Sweet-Extra Profilic Amerika B.D.

Cherry

33 Tom-106 Karaduvar mahallesi Mersin
34 Tom-107 Sencan-9 Ticari ¢esit
35 Tom-108 Pakmor Ticari marketten
36 Tom-111 Tridora, RHT 1 INRA-Fransa
37 Tom-112 Mieulignon T1, RHT 2 INRA-Fransa
38 Tom-113 Romitel, RHT 3 INRA-Fransa
39 Tom-114 Lignon S5, RHT 8 INRA-Fransa
40 Tom-115 Lignon S2, RHT 9 INRA-Fransa
41 Tom-116 Lignon S1, RHT 10 INRA-Fransa
42 Tom-117 VF 6203, RHT 11 INRA-Fransa
43 Tom-118 ACE VF 55, RHT 12 INRA-Fransa
44 Tom-119 Adana Yerli, RHT 14 Adana
45 Tom-120 Birecik-Urfa Yerli, RHT 17 Sanliurfa
46 Tom-121 Lignon S3, RHT 18 INRA-Fransa
47 Tom-122 Lignon C.8.6., RHT 19 INRA-Fransa
48 Tom-123 Marmande INRA-Fransa
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49 Tom-139 TR 47820 ETA/Adiyaman

50 Tom-141 TR 47882 ETA/Sanlurfa

51 Tom-142 TR 37277 ETA/Kastamonu

52 Tom-143 TR 40351 ETA/Mardin

53 Tom-145 TR 40361 ETA/Mardin

54 Tom-147 TR 40395 ETA/Diyarbakir

55 Tom-148 TR 40397 ETA/Diyarbakir

56 Tom-149 TR 40478 ETA/Van

57 Tom-150 TR 49449 ETA/Samsun

58 Tom-151 TR 49644 ETA/Izmir

59 Tom-152 TR 49646 ETA/izmir

60 Tom-153 TR 40532 ETA/Elaz1g

61 Tom-154 TR 46440 ETA/Tunceli

62 Tom-155 TR 47815 ETA/Adiyaman

63 Tom-157 TR 48932 ETA/Diyarbakir

64 Tom-158 TR 48937 ETA/Ordu

65 Tom-159 TR 48938 ETA/Kastamonu

66 Tom-160 TR 48940 ETA/Gaziantep

67 Tom-161 TR 55711 ETA/Trabzon

68 Tom-162 TR 68513 ETA/Bartin

69 Tom-163 TR 68516 ETA/Bartin

70 Tom-165 TR 62573 ETA/Balikesir

71 Tom-166 TR 61658 ETA/Aydin

72 Tom-167 TR 61697 ETA/Mugla

73 Tom-168 TR 61796 ETA/Denizli

74 Tom-169 TR 61870 ETA/Denizli

75 Tom-170 TR 63233 ETA/Izmir

76 Tom-171 TR 66330 ETA/Afyonkarahisar

77 Tom-172 TR 52263 ETA/Agn

78 Tom-173 TR 52361 ETA/Kars

79 Tom-174 TR 52376 ETA/Kars

80 Tom-175 TR 52377 ETA/Kars

81 Tom-176 TR 52414 ETA/Erzurum

82 Tom-177 TR 52428 ETA/Erzurum

83 Tom-178 TR 43484 ETA/Istanbul

84 Tom-199 Trabzon Yerli Trabzon

85 Tom-200-1 Pozant1 Yerli Pozanti/Adana

86 Tom-200-2 Es-24F INRA-Fransa

87 Tom-201-A Red Top VF INRA-Fransa

88 Tom-201-B Kirgizistan-Biskek Yerli Kirgizistan

89 Tom-202 H-1706 Amerika B.D/ GKTAEM

90 Tom-203 CHICO IlI Amerika B.D./ GKTAEM

91 Tom-204 Koral GKTAEM

92 Tom-205 1-40 GKTAEM

93 Tom-207 Konya Yerli-Talha GKTAEM

94 Tom-208 Mar_din-Klzlltepe Yerli- GKTAEM
Lokim

95 Tom-209 13-Beykdy GKTAEM

96 Tom-210 Kirgizistan Beef tipi Kirgizistan

97 Tom-211 Kirgizistan Sar1 Renkli Kirgizistan

98 Tom-212 Isyanya Madrid Isyanya

99 Tom-213 Mardin-Nusaybin yerli Mardin

100 Tom-214 Elazi1g Iri Kiraz Yerli 2013 Elaz1g
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101 Tom-215 Diyarbakir-Lice Yerli Diyarbakir
102 Tom-217 Erdemli Lokal Erdemli-Mersin
103 Tom-219 Aksehir Yerli Iri Dilimli Aksehir-Konya
104 Tom-220 AVTO00201-CLN1466EA AVRDC
105 Tom-221 AVTO09803-CLN1621F AVRDC
106 Tom-222 AVTO09001-CL5915-206D4 | AVRDC
107 Tom-223 AVTO0102-CLN2366B AVRDC
108 Tom-224 AVTO0101-CLN2413D AVRDC
109 Tom-225 AVTO1130-CLN3126A-7 AVRDC
110 Tom-226 AVTO1219-CLN3241H-27 | AVRDC
111 Tom-227 AVTO1314-CLN3212C AVRDC
112 Tom-228 AVT09802-CLN2026D AVRDC
113 Tom-229 AVTO1003-CLN3125L AVRDC
114 Tom-230 AVTO01004-CLN31250 AVRDC
115 Tom-231 AVTO1007-CLN3078A AVRDC
116 Tom-232 AVTO1008-CLN3078C AVRDC
117 Tom-233 AVTO1009-CLN3078G AVRDC
118 Tom-234 7SABS BATEM
119 | Tom-235 Afisram Lgignda Hollanda
kahverengi
120 D-1 4-10-31 Akziyaret /Sanlurfa*
121 D-2 64-16-53 Incirli Koyii/ Sanlurfa
122 D-3 Farkl Tip-2 Incirli Koyii Sanlurfa
ol Saylakkaya Koyt
123 |\ D-4 JPIbIn Halfeti/Sanlurfa
124 D-5 63-18-20 Incirli Koyii/Sanlurfa
125 D-6 GAP-119 Siverek/Sanliurfa
126 D-7 Koseveli Koseveli Koyl Surug/Sanliurfa
127 D-14 Karacadag Siverek/Sanluurfa
128 D-13 Nejla Siverek/S.Urfa
129 D-15 Kilis Desti Kilis
130 D-271 Misket Domatesi K-42 Bolu/Mengen
131 D-184 Bulgar Domatesi Bulgaristan
132 D-200 Cermik Yerli Diyarbakir/Cermik
133 D-299 TR71519 Adana
134 D-300 TR84078 Malatya
135 D-301 TR62367 Canakkale
136 D-302 TRA42996 Canakkale
137 D-304 TGB046337 Ankara
138 D-306 TGB045761 Ankara
139 D-307 TGB045760 Ankara
140 D-308 TGB051746 Kayseri
141 D-309 TGB056147 Edirne
142 D-311 TGB046511 Ankara
143 D-312 TGB020313 Ankara
144 D-158 Igdir Domates Igdir
145 D-269 Kastamonu Cherry Domatesi | Kastamonu (40 yillik)
146 D-201 Kiziltepe Yerli Domatesi Kiziltepe/Mardin
147 D-204 Konya Yerli -Talha Konya
148 D-163 Gazidere domatesi Sinop
149 | D-268 gg)rg“” Domatesi dilimli (K- | o0 1n/vozgat
150 D-197 Suriye Domatesi Suriye
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151 D-50 GAP 53 Hanciagiz koyii/Sanlurfa

152 D-61 Urfa Desti Sanliurfa

153 D-76 GAP 100 Viransehir/Sanliurfa

154 D-85 GAP 10 Akziyaret/Sanliurfa

155 D-89 GAP 3 Akziyaret/Sanlurfa

156 D-96 GAP 42 Giindag/Sanliurfa

157 D-102 GAP 56 Hanciagiz Koyii/Sanlurfa

158 D-126 GAP 86 Su Geldi-Harran/Sanhurfa

159 D-133 GAP 75 Sako-Viransehir/Sanliurfa

160 D-136 GAP 70 Kisas/Sanlurfa

161 D-139 GAP 65 Islik K&yii/Sanlurfa

162 D-147 GAP 34 Berdi-Akgcakale/Sanhurfa

163 D-149 GAP 30 Bakacak Mezrasi/Sanliurfa
Aydeniz Ciftligi-

164 D-150 GAP 28 Harran/Sanliurfa

165 D-153 GAP 41 Golinge Kdyii/Sanliurfa

166 D-155 GAP 101 Viransehir/Sanliurfa

167 D-160 Ceylanpinar Domates Ceylanpinar/Sanliurfa

168 D-291 Koruklu Domatesi-1 Sanliurfa/Akg¢akale

169 D-290 Kizlar Domatesi Sanliurfa/Kizlar Koyii

170 D-276 ApFadli K-47 Sanlurfa/Siverek

171 D-109 AVRDC-BL-1173 AVRDC

172 D-162 Bindalli Tokat Domatesi Tokat

173 ALATA 24 Moneymaker Amerika B.D.

174 ALATA-82 M-82 Amerika B.D.

175 ALATA-18 Mecline Amerika B.D.

176 ALATA-21 San Marzano Amerika B.D.

177 ALATA-24 Alisa crag Amerika B.D.

178 ALATA-28 Votemold Amerika B.D.

179 ALATA-16 CLN2264F AVRDC

180 ALATA-26 Vendor Amerika B.D.

181 ALATA-31 Lukullus Amerika B.D.

182 ALATA-30 Stirling castle Amerika B.D.

183 KamentaF1 - Hazera

184 NC6438 F1 - Nunhems

185 Eden F1 - Seminis

186 H5656 F1 - Hazera

187 Giilgin F1 - Yiiksel tohum

188 Firmont F1 - Nunhems
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Sekil 3.15. Birinci yil ve ikinci yi1l denemelerinde kullanilan genotiplere ait meyve

goriintiileri
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Sekil 3.5. (Devami)
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Sekil 3.5. (Devami)

26
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Cizelge 3.12. Dikimden 6nce deneme alanindan alinan toprak 6rnegi analiz sonuglari

Analiz Ad1 Birimi Sonug Yorum
Biinye 100 g/ml 29 Tl
Kireg % 23.6 Kirecli
Tuz umol 1.42 Tuzlu
Organik Madde % 2.26 Orta
pH - 7.21 N6tr

K (Potasyum) mg/k 162 Yeterli
P (Fosfor) mg/k 43.1 Yiiksek
Ca (Kalsiyum) mg/k 4820 Yiiksek
Mg (Magnezyum) mg/k 1275 Yiiksek
Fe (Demir) mg/k 15.75 Yeterli
Zn (Cinko) mg/k 191 Yeterli
Mn (Mangan) mg/k 4.5 Diisiik
Cu (Bakir) mg/k 1.80 Yiiksek

2022 YILI SICAKLIK GRAFIGI

45
38,75 0
40 O=
_,.__
3 29,56
20 27,51 28,92 ’
== L
.,_
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20
14,39 13,90
15 13,00
10
5
0
NiSAN MAYIS HAZIRAN
==f$==Qrtalama ort sicaklik =#=Q0rtalama max sicakhik Ortalama min sicakhik

Sekil 3.16. Birinci yil denemesi (2022) boyunca kaydedilen sera i¢i minimum, maksimum ve
ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 3.17. Birinci y1l denemesi (2022) boyunca kaydedilen sera i¢i minimum, maksimum ve
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Sekil 3.18. Ikinci y1l denemesi (2023) boyunca kaydedilen sera i¢i minimum, maksimum ve

2022 YILI NEM GRAFIGi
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ortalama nem degerleri

2023 YILI SICAKLIK GRAFIGI
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ortalama sicaklik degerleri
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2023 YILI NEM GRAFIGI
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Sekil 3.19. Ikinci y1l denemesi (2023) boyunca kaydedilen sera igi minimum, maksimum ve
ortalama nem degerleri
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Sekil 3.110. ikinci yil (2023) denemesinde seradan gérintiler

3.2.1. Kurakhik Uygulamalari

Kontrol parsellerinde optimum diizeyde sulanacak olan domates bitkileri igin su miktari
Doorenbos ve Pruitt (1992) ve Kanber (2002)’e gore asagidaki gibi belirlenecektir. Class A Pan’dan
kaybolan suyun %100’tiniin verildigi kontrol bitkileri ve Class A Pan’dan kaybolan suyun % 50’sinin
verildigi kurak stresi bitkileri olmustur (Akhoundnejad ve ark., (2013).

Kontrol parselelrinde su miktarlarinin belirlenmesinde, asagidaki formiilden yararlanilmistir.
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I=EPan x p x A, Egsitlikte;

I : Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm)

EPan : A smfi kaptan 6l¢iilen y1g1s1mli buharlagsma degeri
P : Bitki Ortii yiizdesi

A : Parsel Alam

Bitki ortii yiizdesi; bitki tarafindan gélgelenen alanin sira arasi mesafeye boliinmesi seklinde
hesaplanarak her sulama islemi oncesinde tekrarlanmistir. Kuraklik uygulamalarina bitkiler
dikildikten 45 giin sonra baglanmistir. Kademeli olarak su azaltilmigtir. Kontrol bitkilerinin %50’si
kadar su diizeyinde stres uygulamasina vegetasyon sonuna kadar devam edilmistir. Stres bitkilerinde
final stres dozuna ulasildiktan sonra tiim genotiplerde stres belirtileri goriilmeye bagladiginda
morfolojik, fizyolojik ve agronomik dl¢limler ve analizler yapilmstir.

Vegetasyon siiresi boyunca ilk y1l denemesinde kontrol bitkilerine damla sulama sistemi ile
166 litre/bitki ve kurak bitkilerine 84 lire/bitki su verilmistir. Ikinci yil kontrol bitkilerine 132
litre/bitki ve kurak bitkilerine ise 87 litre/bitki su ile yapilmigtir.

3.2.2.Morfolojik Parametreler
Kurak ve kontrol kosullarinda yetistirilen domates genotiplerinde her parselde yer alan

bitkilerde asagidaki 6nemli morfolojik karakterler 6l¢iilmistiir (Sekil 3.12) :

Sekil 3.111. Domates bitkilerinin sokiillmesi ve meyvelerin toplanmasi
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Bitki Boyu
Hem kontrol hem kurak uygulamasindan hasat edilen bitkiler sokiilerek bitki boyu

cm cinsinden Olg¢iilmiistiir.

Bitki Agwrhg
Hem kontrol hem kurak uygulamasindan hasat edilen bitkiler sokiilerek bitki yesil

aksamu tartilmistir (Sekil 3.1.11).

Yaprak Uzunlugu

Yaprak uzunlugu mezura ile cm cinsinden Sl¢tilmiistiir.

Yaprak Eni

Yaprak uzunlugu mezura ile cm cinsinden dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.112. Kurak ve kontrol kosullarinda yetistirilen domates genotiplerinde baz1 morfolojik ve
agronomik karakterlerin 6l¢iilmesinden goriintiiler
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3.2.3.Fizyolojik Ol¢iimler

Yaprak Stoma Iletkenligi

Yaprakta stomalardan gaz gecisi mmol m-2 S-1 birimi ile projeden satin alinacak, Delta T
Devices marka AP4 model tasimabilir porometre cihazi kullanilarak, genotiplerde ayni yastaki
yapraklarda ve giin i¢erisinde saat 09:00 ile 11:00 araliginda 6l¢tilmiistiir (Akhoundnejad ve Dasgan,
2018).

Yaprak Sicaklig1

Kuraklik stresine dayanikli genotiplerin transpirasyonu iyi kontrol etmeleri sayesinde yaprak
“boundry layer” de kurakliga duyarli genotiplere gore sicakligi daha diisiik tutmalar1 esasina
dayanarak (Akhoundnejad ve Dasgan, 2018), projedeki domates genotiplerinin yaprak sicak
degerleri 6zel bir infrared bir termometre ile ayn1 yastaki yapraklardan ve giin igerisinde saat 09:00

ile 11:00 araliginda dlglilmiistiir.

Yaprakta SPAD-Klorofil Metre Okumalar:

Yapraktaki yesil rengin tonunu okuyarak klorofil miktarini tahmin etmede kullanilan SPAD-
502Plus cihazi kullamilarak, projedeki domates bitkilerinde aymi yastaki yapraklardan SPAD
okumalar1 yapilmistir (Akhoundnejad ve Dasgan, 2018).

Su Kullanma Etkinligi

Domates bitkilerine verilen su miktar1 kaydedilecegi igin, farkli genotiplerinin kontrol,
kuraklik uygulamalarinda her 1 litre sudan ka¢ kg domates iirettikleri hesaplanmustir “kg meyve/ litre
su” olarak hesaplanmistir (Akhoundnejad ve ark., 2013).

3.2.4.Biyokimyasal Olgiimler

Biyokimyasal analizler iki yil kurak ve kontrol kosullarinda yetistirilen domates
genotiplerinde 6l¢iimler yapilmak tizere ayrilan 10 bitkinin yaprak ornekleri alinarak uygun soguk
zincirde muhafaza edilip Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii ve Cukurova Universitesi

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.15) .

Yaprakta Lipid Peroksidasyonu-Malondialdehit (MDA) I¢erigi

Lutts ve ark., (1996) tarafindan gelistirilen yontem ile MDA miktar1 belirlenmistir. Yaprak
orneklerinden 200 mg tartilmig ve {izerine 5 ml % 0.1°lik triklor asetik asit (TCA) ilave edilmistir.
Bu karisim 12500 rpm devir hizinda 20 dakika siire ile santrifiij edilmistir. 5 ml’lik ekstrakttan 3 ml
siipernatant alinmis, siipernatantin iizerine, i¢inde % 20 TCA bulunan % 0.1’lik tiobarbiitrik asit

(TBA)’den 3 ml ilave edilmistir. Karigim 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika siireyle
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bekletilmistir Sekil 3.1.13). Bunun ardindan spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de absorbans
degerleri okunmustur. Elde edilen degerler asagidaki formiile yerlestirilerek MDA (Malondialdehit)

miktar1 hesaplanmustir:
MDA= (A 532- A 600) x Ekstrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktari (mg))

Sadece saf su
kullaniniz...

P T I

Sekil 3.113. Yapraklarda lipid reoksidasyonu analizinden goriintiiler

Yaprakta Prolin Icerigi

Prolin igerigi, ninhidrid reagent metodu ile Bates ve ark., (1973)’nin gelistirdigi yonteme
gore, bitki materyalleri %3’liik aqueous sulfosalisilik asit ile homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rnekler 12000 rpm devirde 15 dakika siire ile santriflij edilmistir. 2 ml asit ninhidrid ve 2 ml
glacial asetik asit igeren reaksiyon karigimi 1 saat boyunca 100 C’de kaynatilmigtir. Ekstraksiyon

icin 4 ml toliiene kullanilmigtir. Absorbance degerleri 520 nm UV spektrometrede okunmustur.
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Yaprakta Hidrojen Peroksit (H202) fgerigi

Hidrojen Peroksit Igeriginin belirlenmesi Alexieva et al (2001)’nin kullandig
yontem modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Kurutulmus ve o6gitiilmiis bitki yaprak
orneginden 0,0250 g tartilarak 15 ml’lik santrifiij tiiplerine alinmais, iizerine 4 ml % 0,1’lik
Trikoloroasetik asit (TCA) eklenerek homojenize edilmistir. Olusan homojenat 4500 rpm
devirde +25 °C sicaklikta 20 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatanttan
0,5 ml’si yeni tiipe aktarilarak, 10 mM 0,5 ml hacimde KH2PO4 tamponu (pH 7.0) ile1 M 1
ml hacimde KI eklenerek vortekslenmistir. Okuma spektrofotometrede 390 nm dalga

boyunda 6lgiilerek kaydedilmistir.

Toplam Antioksidant Aktivitesi (FRAP yontemi)

Benzie ve Strain, (1996), nin gelistirdikleri metoda gore antioksidant aktivitesi 6l¢tilmiistiir.
Belirli oranlarda hazirlanacak olan Asetat Buffer, HCL, TPTZ ¢zeltisi ve Gerric’ten 10:1:1 oraninda
FRAP ¢ozeltisi hazirlanmustir. Yaprak ekstraksiyonu sonrasinda elde edilen sulu ¢ozelti 6rneginden
200 ml alinarak 1.8 ml FRAP ¢ozeltisi ile karistirilmigtir. Karigim 10 dakika 37 °C’de su banyosunda
inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra ornekler 593 nm dalga boyunda spektrofotometrede

okunmustur.
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Sekil 3.114. Yaprakta mineral elementler; potasyum ve kalsiyum analizlerinden goriintiiler

Yaprakta Potasyum ve Kalsiyum Konsantrasyonu Belirlenmesi

Yaprak ornekleri kontaminasyona karsi %0.1 lik deterjan ile yikanarak ve durulandiktan
sonra 3 kez saf su ile yikanmus, etiivde 48 saat 650C’de kurutulmustur (Sekil 3.1.14). Kurutulan
ornekler 6zel degirmeninde 6glitiilmiis ve 6giitiilmiis 6rnekler 550 «C’de 8 saat siireyle yakilarak ve
olusan kiil % 3.3’liik HCI asitte ¢o6ziilerek atomik absorbsiyon spektrometrede K ve Ca, okumalari

emisyon modunda gerceklestirilmistir (Jones, 2001).

Meyve Suyunda Toplam Fenolik Madde Icerigi
Fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu ¢6zeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini
indirgeyerek mavi bir kompleks olusturmalar1 ve bu mavi rengin kolorimetrik olarak 6lgiilmesi

ilkesine dayanan yontem kullanilmistir (Abdulkasim ve ark., 2007). Domates meyve suyu
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orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 standart kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
belirlenmistir. Standart kalibrasyon egrisi: 50, 100, 150, 200, 250, 500, 750 ve 900 mg/L’ lik gallik
asit ¢ozeltileri hazirlanip; ayn1 yontem uygulanarak spektrofotometrede 765 nm’de absorbanslar
olgiilerek ve standart kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Meyve suyu orneklerinin toplam fenolik
bilesiklerin analizinde, 6rnekten 2 mL alinip 8 mL % 80°lik metanolle karistirildiktan sonra 4000
rpm’ de 20 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonucu elde edilecek berrak kisimdan 50 pL. cam
tiipe alinip tizerine 100 puL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 1500 pL safsu eklenip 10 dk bekletilmistir.
Daha sonra 50 uL %20’lik Na2CO3 ¢6zeltisi eklenip 2 saat karanlikta bekletilerek drnek sahide karsi
765 nm’de okuma yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 daha once hazirlanan standart
grafikten elde edilen egimden yararlanilarak mg GAE/L olarak hesaplanmistir (Abdulkasim ve ark.,
2007).

Meyve Suyunda Seker Bilesenleri Icerigi

Domates meyve suyu orneklerinde seker bilesenleri olarak glikoz ve fruktoz analizi
yapilmigtir (Sekil 3.11). Meyve suyu 6rneginden 2 gram falcon tiipe aktarilarak tartilip {izerine 10
grami tamamlanacak sekilde saf su eklenmistir. Tiim ornekler vorteksle 20 saniye karistirilip
homojenize edildikten sonra 6000 rpm’ de 10 dakika santrifiij edilmistir. Ustteki berrak kisimdan 2
ml ¢ekilerek eppendorf tiiplere aktarilmig, 15000 rpm’ de 2 dakika santrifiij edilip, iistteki berrak
kistm 0.45 pm’lik gézenek ¢apli PVDF (polyvinylidenefluoride) filtreden gecirilip viallenerek
analize hazir hale getirilmistir. Yiiksek basing sivi kromotografisinde analiz kosullar1 Bartolome ve
ark. (1995)’ten modifiye edilmistir. Refraktif indeks dedektorii kullanilarak alikonma zamanina gore
tespit edilmis pik alanina gore daha Once hazirlanan standart grafikten hesaplanmis ve miktarlar

g/100g cinsinden belirlenmistir.
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Sekil 3.115. Domates meyve suyunda biyokimyasal analizler i¢in meyve suyu érneklerinin tiiplere
alinmas1 ve paketlenmesi
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Sekil 3.116. Meyvede pomoloik analizlerden goriintiiler
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3.2.5. Agronomik Olciimler

Verim ve Meyve Ozellikleri
Kurak ve kontrol kosullarinda yetistirilen domates genotiplerinde hasat edilen meyveler
agirlik ve sayi olarak kaydedilerek, toplam verim degerleri hesaplanmistir (Sekil 3.17). Her

genotipten tesadiifen secilen meyvelerde asagidaki meyve 6zellikleri 6lgiilerek kayit altina alinmigtir:

Sekil 3.117. Domates meyvelerinin laboratuvar ortaminda tartilmasi ve agirliklarinin kaydedilmesi

Verim (kg/bitki)
Hasat edilen meyveler agirlik ve sayr olarak kaydedilerek, toplam verim degerleri

hesaplanmustir.

Toplam verim (kg/m2)
Hasat edilen meyveler agirlik ve say1 olarak kaydedilerek, m?ye diisen verim degerleri

hesaplanmustir.

Meyve agirlig (Q)

Hasat edilen meyveler tek tek tartilmis ve agirliklar kaydedilmistir.

Meyve yiiksekligi ve ¢capt
Meyve yiiksekligi ve cap1 dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.118. Domates meyvelerinin boyu ve ¢apinin dl¢iilmesi

Meyve suyunda suda ¢oziilebilir kuru madde (SCKM)
Meyveler kesilerek meyve suyu ¢ikarilmis ve dijital refraktometre ile SCKM degerleri
kaydedilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.119. Domateste meyve suyu ve tohum ¢ikarma islemi
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Meyve suyunda titre edilebilir asitlik
Meyve suyunda asitlik dl¢limii dijital asitlik 6lger cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.16).

Meyve suyunda pH ve EC
Meyve suyunda pH ve EC 6lger cihazlari ile 6l¢iim yapilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.120. Domates meyve suyunda pH, EC ve asitlik 6l¢timleri

3.2.6.Istatistiksel Analizler

Fenotipik, morfolojik, agronomik, biyokimyasal ve fizyolojik dl¢ctim ve gozlemlere iliskin
istatistiksel analizler R Studio RCBD paket programinda Agumented deneme desenine gore
gerceklestirilmistir. Genotip ve stres faktorlerinin varyans analizi (ANOVA) Augmented deneme
desenine gore yapilmis ve elde edilen sonuglar istatistiki 6nem diizeylerine gore tablolarda
degerlendirilmistir. Karakterlere ait kalitim dereceleri R istatistik programinda yapilmis ve tablolarda
degerlendirilmistir. Kurak kosullarda domates genotiplerinde 31 o&zellik arasindaki korelasyon
korelasyon analizi Minitab Version 18 istatistik program ile gerceklestirilmistir. Genotiplerde
kontrol ve kurak gruplarinin karsilastirilmas1 yine Minitab Version 18 istatistik programi Cift-Yonli
(Two Way) T test analizi ve sonuglar degerlendirilmistir. Kontrol ve kurak kosullarda yetistirilen
genotiplerde, Genotip x Ozellik iliskileri Temel Bilesen (PCA) Analizleri ile gerceklestirilmistir.

Genotiplerde kontrol kosullarina gore, stres kosullarindaki degisim % olarak hesaplanmustir.
Toplam 12 adet morfolojik, fizyolojik ve kalite parametresi dikkate alinmistir. Her bir parametre,

bitki performans lizerindeki goreceli dnemine gore puanlandirilmis ve toplamda 100 puan iizerinden
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hesaplama yapilmistir (Akhoundnejad ve Dasgan, 2018). En yiiksek puan olan 20, verim kriterine
verilmis olup bunu sirastyla meyve agirligi (12 puan), su kullanma etkinligi ve meyve sayisi (10’ar
puan), meyve c¢apt ve boyu (8’er puan), yesil aksam agirligi (7 puan) izlemistir. Ayrica meyve
suyunda suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi (SCKM), stoma iletkenligi, yapraktaki toplam fenolik
madde, lipid peroksidasyonu ve toplam antioksidan madde igerigi gibi fizyolojik ve biyokimyasal
parametrelere de esit puan (5’er puan) verilerek degerlendirme kapsamina alinmistir. Bu yontemle
elde edilen puanlar, farkli uygulamalarin genel bitki performans: tizerindeki etkilerini karsilagtirmak
amactyla kullanilmigtir (Akhoundnejad ve Dasgan, 2018). (Cizelge 3.3). Yiizde (%) degisimlerin
ortalamalari, parametrelerin tartili derecelendirme sisteminde aldigi puan ile carpilmustir. Her
parametre ¢arpani ile carpildiktan sonra tiim 6zellikler toplanmistir. Elde edilen toplam puana gore

en ¢ok puan alandan en az puan alana dogru siralanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.13. Tartil1 derecelendirmede degerlendirilen 12 adet 6zellik ve 6nem diizeyine gore verilen

puanlar
Oellik No Tarteclepgigine Puan
1 Verim 20
2 Meyve Agirlig 12
3 Su Kullanma Etkinligi 10
4 Meyve Sayisi 10
5 Meyve Cap1 8
6 Meyve Boyu 8
7 Bitki Yesil Aksam Agirlig 7
8 Meyve Suyunda SCKM 5
9 Stoma lletkenligi 5
10 .Yap.ra.kta Toplam Fenolik Madde 5
Icerigi
11 Yaprakta Lipid Peroksidasyonu 5
12 Yaprakta .T.oplam Antioksidant 5
Madde Igerigi
Toplam 100
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kontrol ve Kurak Kosullarda Yetistirilen Genotiplerde Tartihh Derecelendirme
Analizi Sonuclari

Tartil1 derecelendirme yontemiyle yapilan bu analizde, her bir morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve agronomik 6zellige belirli agirliklar verilmis; boylece stres kosullarindaki
goreli istiinliik, genotiplerin ¢ok yonlii performanslart dikkate alinarak objektif bicimde
puanlanmigtir. Tartili derecelendirme analizi sonucundaki toplam puanlar dikkate alinarak
genotipler kuraklia “’ tolerant, orta derecede tolerant ve duyarli’’ olarak siniflandirilmistir
(Cizelge 4.1).

Iki yillik fenotipik verilere dayanilarak yapilan Tartili Derecelendirme Analizi
(Weighted Scoring Analysis) sonucunda, 63 genotip 26967 ile 143 puan araliginda yer alarak
kurakliga toleransli, 61 genotip —36 ile —1963 puan araliginda yer alarak orta derecede
toleransli, 62 genotip ise —2019 ile 4819 puan araliginda yer alarak kurakliga duyarli olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrole gore kurak kosullardaki genotiplerde degisim oranlarinin tartili
derecelendirme yapildiktan sonra genotiplerin puanlarina gore kurakliga
tolerant olma durumlarinin siniflandirilmasi

Tolerant Genotipler Orta Tolerant Genotipler Duyarh Genotipler
Tar.Der.
Gen. no Puam Gen. no Tar.Der. Puam Gen. no Tar.Der. Puan
Tom-8 26967 Tom-169 |-36 Tom-112 |-2019
NC6438
Tom-27 20713 F1 -136 Tom-5 -2081
D-155 15257 Tom-149 |-256 Tom-19 -2102
D-7 9892 Tom-18 -260 D-312 -2108
Tom-10 8920 A-23 -307 D-276 -2123
Tom-120 |7976 Tom-208 |-457 Tom-3 -2160
Tom-121 |7894 A-24 -473 Tom-250 |[-2198
D-2 7755 Tom-25 -A77 D-61 -2218
D-309 7053 Tom-116 |-498 Tom-28 -2219
D-6 6849 Tom-2 -525 D-96 -2220
D-271 6514 Tom-41 -535 D-308 -2221
Kamenta

Tom-21 5992 F1 -571 Tom-35 -2223
Tom-22 5877 A-82 -653 A6 -2260
Tom-239 |5593 Tom-222 |-664 Tom-150 |-2298
D-269 5353 D-163 -701 Tom-38 -2340
Tom-26 5004 Tom-221 |-708 H5656 F1 |-2350
Tom-44 4911 D-160 -716 Tom-141 |-2365
Tom-178 | 4087 Tom-216 |-776 Tom-227 |-2408
Tom-165 |3982 Tom-111 |-823 Tom-4 -2410
Tom-7 3904 Tom-118 |-835 Tom-147 |-2440
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D-268 3861 Tom-174 |-884 TOm-20 -2448
Tom-13 3717 Tom-172 |-912 D-197 -2460
Tom-1 3451 D-76 -945 Tom-36 -2525
Tom-12 3377 Tom-107 |-1070 D-162 -2530
Tom-15 3340 A-16 -1079 Tom-40 -2553
Tom-199 |3169 Tom-244 |-1097 Tom-39 -2568
Tom-240 |3144 A-11 -1112 Tom-243 |-2572
Tom-119 |3117 Tom-42 -1136 Tom-213 |-2589
Tom-114 | 2583 Tom-209 |-1207 D-50 -2618
Firmont
D-14 2515 Tom-203 |-1231 F1 -2621
Tom-106 |2371 Tom-48 -1308 Tom-170 |-2622
Tom-115 |2319 Tom-109 |[-1312 D-3 -2671
Tom-167 |2268 Tom-46 -1316 Tom-218 |-2724
Tom-162 |2222 Tom-140 |-1337 Gll¢in F1 | -2797
Tom-245 | 2212 Tom-207 |-1359 Tom-164 |-2879
Tom-242 |2124 Tom-122 |-1385 Tom-168 |-2899
Tom-45 2078 Tom-237 |-1414 Tom-223 |-2911
D-1 2018 D-304 -1436 Tom-148 |-2911
Tom-117 |1897 Tom-11 -1453 D-300 -2939
Tom-31 1822 Tom-241 |-1456 D-291 -2946
Tom-238 | 1751 Tom-204 |-1468 Tom-151 |-3005
Tom-200-
Tom-47 1542 D-302 -1472 1 -3014
D-13 1385 Tom-230 |[-1490 D-306 -3019
D-184 1314 Tom-224 |-1498 D-290 -3113
Tom-220 |1298 Tom-145 |-1514 Tom-226 |-3214
Tom-143 |1191 D-4 -1520 Tom-139 |-3249
Tom-201-
Tom-166 |1149 D-139 -1550 A -3267
Tom-249 |1026 Tom-163 |-1565 D-158 -3410
Tom-152 |980 Tom-144 |-1594 Tom-247 |-3435
D-15 924 Tom-236 |-1664 Tom-37 -3477
Tom-123 |891 Tom-32 -1696 Tom-246 |-3512
Tom-43 847 Tom-214 |-1721 Tom-177 |-3562
Tom-14 821 Tom-202 |-1740 A-8 -3655
D-301 811 Tom-110 |[-1798 Tom-33 -3683
Tom-108 | 791 Eden F1 -1824 Tom-229 |-3817
Tom-30 744 Tom-225 |-1845 Tom-23 -3859
Tom-29 718 D-307 -1906 D-85 -3957
Tom-34 685 D-5 -1913 Tom-146 |-4043
Tom-24 588 Tom-171 |-1929 Tom-175 |-4044
Tom-219 |570 Tom-161 |[-1931 Tom-211 |-4078
Tom-205 |563 Tom-157 |-1963 Tom-176 |-4341
Tom-113 | 264 - - Tom-256 |-4819
Tom-210 |143 - - - -
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4.2, Tartih Derecelendirme Analizi Sonucunda Belirlenen 10 Genotipin Baz
Karakterler Acisindan Karsilastirilmas1 ve Kontrole Gore Yiizde (%) Degisim
Oranlan

Kuraklik kosullar1 genotiplerin bitki boyunu genellikle olumsuz etkilemistir. En
yiiksek azalma %36 ile Tom-121, %26 ile Tom-120 ve %21 ile Tom-27 genotiplerinde
goriilmistiir. Tom-8 genotipinde de %20’lik belirgin bir azalma kaydedilmistir (Cizelge
4.2). Buna karsilik, D-7 genotipi %5’lik artis ile kurak kosullarda olumlu tepki vermis; D-
309 genotipinde %] artig, D-6 genotipinde ise sadece %2 azalma gozlenmistir. Bu sonuglar,

baz1 genotiplerin kurakliga daha toleransli oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.2 Kontrol ve kurak kosullarda bitki boyu degerleri ve kontrole gore % degisim oranlari
g yu deg g g

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 125 100 -20
Tom-27 149 118 -21
D-155 173 155 -10
D-7 102 107 5
Tom-10 114 98 -14
Tom-120 227 169 -26
Tom-121 240 154 -36
D-2 151 132 -13
D-309 109 110 1
D-6 106 104 -2

Calismamizdaki sonuglara paralel olarak, Yadav ve ark (2023), kuraklik kosullarinda
domates gen kaynaklarimin agronomik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerini inceledikleri
caligmada Arka Rakshak genotipinin bitki boyunda %11 oraninda, Pant T-3 genotipinde ise
%18 azalma oldugunu bildirmislerdir.

Kuraklik kosullarinda verim agisindan Tom-8 ve Tom-27 genotipleri dikkat ¢ekici
diizeyde yiiksek performans sergilemistir (Cizelge 4.3). Tom-8 genotipi, kontrol
kosullarinda 675 g/bitki verime sahipken kurak kosullarda bu deger 3798 g/bitki’ye
yiikselmis ve %463’liik artisla en yiiksek yiizdesel artis1 gostermistir. Benzer sekilde, Tom-
27 genotipi de %333 oraninda artigla yiiksek kuraklik toleransi sergileyen diger bir aday
olmustur. D-155 genotipinde %255 oraninda artis kaydedilirken, D-7, Tom-10, D-2 ve Tom-
121 gibi genotipler de sirasiyla %172, %184, %135 ve %125 artiglarla dikkat cekmistir.
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Cizelge 4.3. Kontrol ve kurak kosullarda verim (g/bitki) degerleri ve kontrole gore % degisim

oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 675 3798 463
Tom-27 818 3538 333
D-155 118 418 255
D-7 538 1463 172
Tom-10 840 2383 184
Tom-120 313 520 66
Tom-121 479 1080 125
D-2 458 1075 135
D-309 238 470 98
D-6 340 658 93

Sivakumar ve ark. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise, kuraklik uygulamasi
sonucunda genotiplerin verim diizeyinde ortalama %52 oraninda kayip tespit edilmis olup,
bu azalmanin genotiplere gore farklilik gosterdigi bildirilmistir. Kuraklik kosullarinda
meyve verimi ve iligskili verim bilesenlerinde gozlenen azalma, biiyiik olasilikla bitki
bilinyesindeki su igeriginin diismesiyle birlikte yapraklardaki gaz degisim siireglerinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, fotosentez kapasitesinin ve kaynak
organlarin etkinliginin azalmasina neden olmakta; dolayisiyla iiretilen fotoasimilatlarin
meyvelere taginmasi ve birikimi sinirlanmaktadir.

Kurak kosullarda meyve agirliginda genel olarak azalma goriilmektedir. Ancak bazi
genotiplerde dikkate deger artislar gdzlemlenmistir. Ozellikle D-155 genotipinde meyve
agirhigr kurak kosullarda %261 oraninda artarak 11,3 gramdan 40,8 grama yiikselmis, bu
durum genotipin kuraklik kosullarinda meyve gelisimini slirdliirme kapasitesinin yiiksek
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.4). Benzer sekilde D-7 genotipinde %51 ve Tom-120
genotipinde %29 oraninda artig tespit edilmistir. D-6 genotipi ise %13’liik artigla olumlu
etkilenmistir. Buna karsilik, Tom-27, Tom-121 ve D-309 genotiplerinde sirastyla %31, %30
ve %41 oraninda kayiplar yasanmis; bu durum s6z konusu genotiplerin meyve gelisimi

acisindan kurakliktan olumsuz etkilendigini gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Kontrol ve kurak kosullarda meyve agirligi (g) degerleri ve kontrole gore % degisim

oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 80,60 62,40 -23
Tom-27 110,80 76,30 -31
D-155 11,30 40,80 261
D-7 14,80 22,40 51
Tom-10 50,40 37,80 -25
Tom-120 20,70 26,70 29
Tom-121 18,83 13,10 -30
D-2 36,60 26,80 -27
D-309 78,83 46,50 -41
D-6 28,90 32,70 13

Kurak kosullarda farkli domates genotiplerine ait meyve sayis1 degerleri genel olarak
artis gozlenmis, bazi genotiplerde ise bu artis oldukca dikkat c¢ekici diizeylerde
gerceklesmistir. Ozellikle Tom-8 genotipi, kontrol kosullarinda 9 adet meyve verirken kurak
kosullarda 79 meyveye ulasarak %817 oraninda artis gostermistir (Cizelge 4.5.). Benzer
sekilde Tom-27 (%540), D-309 (%234), D-2 (%207), Tom-120 (%186) ve Tom-121 (%173)
genotipleri de yliksek artis oranlariyla dikkat ¢ekmistir. Daha diisiik ama yine anlamli artis
gdsteren genotipler arasinda Tom-10 (%85), D-6 (%78) ve D-7 (%61) yer almaktadir. Ote
yandan, D-155 genotipi yalnizca %3’liik bir artis sergileyerek kurak kosullarda meyve sayisi

acisindan daha stabil bir performans gostermistir.

Cizelge 4.5. Kontrol ve kurak kosullarda meyve sayis1 (adet/bitki) degerleri ve kontrole gore %
degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 9 79 817
Tom-27 8 51 540
D-155 10 11 3
D-7 36 58 61
Tom-10 34 64 85
Tom-120 16 45 186
Tom-121 30 82 173
D-2 13 39 207
D-309 3 10 234
D-6 12 21 78
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Yadav ve ark (2023) tarafindan yapilan calismada da ulasilmis; s6z konusu
arastirmada, kuraklik uygulamalar1 sonucunda Arka Rakshak c¢esidinde meyve sayisinin
%16 oraninda azaldigi, buna karsin Pusa Rohini, Pant T-3, Feb-4 ve Nav-Uday gibi daha
duyarli ¢esitlerde meyve sayisindaki azalmanin %29’a kadar c¢iktigi bildirilmistir. Bu
farkliliklar, genotiplerin stres kosullarinda generatif organ olusumu ve tutumu bakimindan
sahip olduklar1 genetik tolerans diizeylerinin degiskenligini ortaya koymaktadir.

Kurak kosullarda meyve ¢apinda bazi genotiplerde artis gozlenirken, ¢cogunlukla
azalma meydana gelmistir. En yiiksek artis D-155 genotipinde gbzlenmis olup, bu genotip
%68°1ik bir artig orani ile 6n plana ¢ikmaktadir. D-7 (%11), Tom-27 (%13) ve Tom-10 (%4)
genotiplerinde de meyve ¢apinda kurak kosullarda artis kaydedilmistir (Cizelge 4.6). Ote
yandan, Tom-120 (-%21), D-2 ve D-309 (-%16), Tom-121 (-%7), D-6 (-%9) ve Tom-8 (-
%4) genotiplerinde meyve cap1t degerleri kuraklik kosullarinda azalma gostermistir.
Ozellikle Tom-120 genotipinde kaydedilen %21°lik azalma, bu genotipin meyve gelisimi

acisindan kurakliktan daha fazla etkilendigini igsaret etmektedir.

Cizelge 4.6. Kontrol ve kurak kosullarda meyve cap1 (mm) degerleri ve kontrole gore % degisim

oranlar1
Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 52,17 50,28 -4
Tom-27 59,97 52,39 13
D-155 27,68 46,43 68
D-7 31,29 34,72 11
Tom-10 40,57 42,06 4
Tom-120 31,95 25,34 -21
Tom-121 33,42 31,12 -7
D-2 42,05 35,52 -16
D-309 54,83 46,19 -16
D-6 46,04 42,09 -9

Medyouni ve ark. (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada, domates bitkilerine ii¢ ay
boyunca uygulanan su kisiti sonucunda, meyve capinin %22 oraninda azaldigi rapor
edilmistir. Bu azalma, kuraklik stresinin 6zellikle meyvenin hiicre boliinmesi ve genislemesi
doneminde uygulandiginda daha belirgin hale geldigini gdstermektedir.

Kurak kosullarda meyve boyunda birgok genotipte azalma gézlenmektedir. Tom-120

genotipi, %23’liik bir azalma ile kurak kosullarda meyve boyu bakimindan en fazla gerileme
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gosteren genotip olmustur (Cizelge 4.7.). Bunu %11 azalma ile Tom-27 ve D-309, %10
azalma ile Tom-10 takip etmektedir. Buna karsilik D-155 genotipi, meyve boyunda %65
oraninda bir artis ile dikkat ¢ekici bir performans sergilemistir. Ayrica D-6 genotipinde de
%20’lik bir artis, Tom-121°de %1’lik smirlt bir artis goézlemlenmistir. D-7 ve D-2
genotiplerinde ise sirasiyla %0 ve %1’e yakin degisim oranlari ile meyve boyunun

kurakliktan etkilenmedigi ya da oldukga sinirlt etkilendigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.7. Kontrol ve kurak kosullarda meyve boyu (mm) degerleri ve kontrole gore % degisim

oranlari
Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 47,66 45,46 -5
Tom-27 48,23 42,97 -11
D-155 22,96 37,86 65
D-7 26,13 26,18 0
Tom-10 40,29 36,40 -10
Tom-120 25,47 19,70 -23
Tom-121 22,57 22,86 1
D-2 32,84 32,65 -1
D-309 44,35 39,59 -11
D-6 24,23 29,04 20

Kurak kosullarda D-7 genotipi, yesil aksam agirligint %149 oraninda artirarak
kuraklik kosullarinda en yiiksek pozitif tepkiyi veren genotip olmustur (Cizelge 4.8). Bunu
sirastyla %85 ve %84 artisla Tom-8 ve Tom-121 genotipleri takip etmektedir. Tom-10
genotipinde ise kuraklik kosullarinda %34 oraninda bir azalma gbézlemlenmis ve bu deger
en yliksek azalmayi gostermektedir. Bu durum, Tom-10un kuraklik stresi altinda biyokiitle
tretimini sirdliremedigini ve dolayisiyla stres kosullarmna daha duyarli oldugunu
gostermektedir. Diger genotipler arasinda ise Tom-27 (%57), Tom-120 (%25), D-155
(%16), D-6 (%11), D-309 (%7) ve D-2 (%5) gibi genotiplerde kuraklik kosullarinda yesil

aksam agirliginda degisen oranlarda artislar saptanmaistir.

53



Cizelge 4.8. Kontrol ve kurak kosullarda bitki yesil aksam agirlig1 (g/bitki) degerleri ve
kontrole gore % degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 1538 2848 85
Tom-27 1608 2518 57
D-155 2638 3053 16
D-7 1355 3375 149
Tom-10 2648 1758 -34
Tom-120 1883 2355 25
Tom-121 1940 3575 84
D-2 2085 2180 5
D-309 2078 2215 7
D-6 1785 1973 11

Yildiz ve Aki (2025) tarafindan yiiriitiilen calismada da Falcon ¢esidinde kuraklik
uygulamalar1 sonrasinda yesil aksam agirliginda %51 oraninda azalma bildirilmistir. Bu
azalma hem fotosentetik karbon asimilasyonunun hem de hiicre i¢i su dengesinin
bozuldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsin ayni ¢calismada, Rio Grande ¢esidinde bitki
agirhigi kaybr yalnizca %12 diizeyinde kalmis, bu da s6z konusu genotipin su stresine karsi
daha direngli bir biiylime stratejisi gelistirdigini gostermistir. Calismamizda da bazi
genotiplerin  kurak kosullarda gorece daha yiiksek yesil aksam agirhigr diizeyini
koruyabilmesi, bu bireylerin kurakliga kars1 morfolojik dayaniklilik gelistirme potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir.

Kuraklik stresinin meyve kalitesi iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla analiz
edilen bu parametre, kurak kosullarin bazi genotiplerde kalite artisina neden oldugunu
gostermektedir. Kurak kosullarda en yiiksek artis D-6 (%61), D-309 (%57), D-155 (%53) ve
Tom-121 (%51) genotiplerinde gozlenmistir (Cizelge 4.9). Tom-120 (%47), D-7 (%45),
Tom-10 (%34) ve Tom-27 (%31) genotipleri de kuraklik altinda SCKM oranlarinda anlamli
artis gostermistir. D-2 genotipi ise kontrol kosullarinda zaten yliksek bir baglangic SCKM
oranina sahipken, kuraklikla birlikte bu deger %25 oraninda artig géstermistir. Buna karsilik
Tom-8 genotipinde SCKM orant %15 oraninda azalarak, kuraklik kosullarindan olumsuz

etkilenmistir.
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Cizelge 4.9. Kontrol ve kurak kosullarda meyvede SCKM (%) degerleri ve kontrole gore %
degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 5,20 4,40 -15
Tom-27 3,75 4,90 31
D-155 4,96 7,60 53
D-7 4,84 7,00 45
Tom-10 4,10 4,50 34
Tom-120 4,75 7,00 47
Tom-121 4,75 7,15 51
D-2 6,10 7,60 25
D-309 4,61 7,25 57
D-6 4,49 7,20 61

Akhoundnejad, (2016)’in calismasinda SCKM degerleri kontrol kosullarinda
ortalama %4,96 olarak belirlenmis, yiiksek sicaklik stresinin etkisiyle bu deger %5,90’a
yiikselmistir.

Fenolik bilesikler, bitkilerin ¢evresel streslere kars1 verdikleri savunma yanitlarinda
onemli rol oynayan sekonder metabolitlerdir. Kuraklik kosullar1 altinda fenolik madde
diizeylerindeki artis, genellikle bitkinin oksidatif strese karsi savunma kapasitesinin arttigini
gostermektedir. Kurak kosullarda fenolik madde igeriginde en yiiksek artis Tom-120
(%358), Tom-10 (%116) ve Tom-121 (%112) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Ozellikle Tom-120 genotipinde fenolik madde diizeyi 146,75 mg’dan 672,43 mg’a ¢ikarak
onemli bir artis gostermistir. Benzer sekilde Tom-10 ve Tom-121 genotipleri de kuraklik
altinda fenolik bilesik birikimini anlamli diizeyde artirmigtir. D-7 (%75) ve D-2 (%55)
genotipleri de fenolik igerigini belirgin D-155, D-6 ve Tom-27 gibi genotiplerde ise daha
sinirh diizeyde artiglar (%5-9 araliginda) gozlenmistir. Bununla birlikte Tom-8 ve D-309

genotiplerinde fenolik madde diizeylerinde sirastyla %8 oraninda azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Kontrol ve kurak kosullarda meyve suyunda toplam fenolik madde icerigi
(mg/ 100g taze agirlik) degerleri ve kontrole gére % degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 292,86 268,14 -8
Tom-27 254,50 266,49 5
D-155 304,59 332,41 9
D-7 218,15 382,40 75
Tom-10 158,58 342,30 116
Tom-120 146,75 672,43 358
Tom-121 280,23 592,78 112
D-2 339,55 527,96 55
D-309 243,64 225,30 -8
D-6 333,67 357,13 7

Niyazova ve Huseynova (2024), tarafindan yapilan ¢alismada domates
genotiplerinde uygulanan kuraklik stresi sonrasinda fenolik bilesiklerde azalma egilimi
bildirilmisg, ancak bu degisim genotipe bagli olarak farklilik gostermistir. Bazi genotiplerde
fenolik igerik belirgin sekilde diiserken, bazi cesitlerde ise kismi bir artis veya stabilite
gbzlemlenmistir.

Kurak kosullarda kontrole gore en yiiksek antioksidan madde artis1 D-6 genotipinde
gbzlenmis olup, bu genotipte antioksidan diizeyi kontrol kosullarinda 841 ppm iken, kuraklik
kosullarinda 2352 ppm’e yiikselmis ve %180 oraninda artis gostermistir. Bunu sirasiyla D-
309 (%82), Tom-10 (%77) ve Tom-120 (%72) genotipleri takip etmektedir (Cizelge 4.11).
Bu genotiplerin tamami, kuraklik kosullarinda oksidatif stresi baskilayacak giiclii
antioksidatif savunma mekanizmalar1 gelistirmistir. Orta diizeyde artig gosteren genotipler
arasinda Tom-27 (%46), Tom-8 (%38) ve D-155 (%13) yer almaktadir. D-7 (%5) ve D-2
(%2) genotiplerinde ise kuraklik etkisiyle antioksidan madde diizeylerinde ¢ok sinirli bir
artis gozlenmistir. Ote yandan, Tom-121 genotipinde kuraklik kosullarinda antioksidan
madde igerigi %27 oraninda azalmistir. Bu azalma, s6z konusu genotipin kuraklik stresine

kars1 oksidatif savunma yanitinin zay1f olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Kontrol ve kurak kosullarda yaprakta toplam antioksidan madde igerigi (ppm)
degerleri ve kontrole gore % degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 846 1171 38
Tom-27 740 1077 46
D-155 1056 1194 13
D-7 1010 1062 5
Tom-10 776 1371 77
Tom-120 1046 1800 72
Tom-121 1400 1026 27
D-2 1863 1896 2
D-309 726 1322 82
D-6 841 2352 180

Sonu¢ olarak, kuraklik kosullarinda antioksidan madde diizeylerindeki artis
genotiplere gore degisiklik gostermis olup, D-6, D-309 ve Tom-10 genotipleri bu 6zellige
gore 6ne ¢ikmustir.

Kurak kosullarda tim genotiplerde lipid peroksidasyon diizeylerinin arttig1
gozlemlenmistir. En dikkat ¢ekici artig, Tom-27 genotipinde ger¢eklesmis olup, bu genotipte
kuraklik kosullarinda lipid peroksidasyon diizeyi 1,66 umol'den 8,60 pmol’e yiikselerek
%417 oraninda artmustir (Cizelge 4.12). Bu durum, Tom-27 genotipinin kuraklik altinda
yogun oksidatif strese maruz kaldigini ve zar yapilarinda ciddi bozulmalarin meydana
geldigini gostermektedir. Benzer sekilde, Tom-120 (%106), D-6 (%82), D-309 (%57), D-
155 (%52) ve Tom-8 (%75) genotiplerinde de lipid peroksidasyon diizeylerinde yiiksek
oranli artislar kaydedilmistir. Bu genotiplerin membran hasarina kars1 daha duyarli oldugu
degerlendirilebilir. Buna karsin, Tom-121 genotipinde yalmzca %7’lik bir artis
gozlemlenmis olup, bu genotipin hiicresel membran stabilitesini daha iyi korudugu ve

oksidatif stresin etkilerini sinirli diizeyde yasadigi sdylenebilir.

57



Cizelge 4.12. Kontrol ve kurak kosullarda yaprakta lipid peroksidasyonu (pmol/taze agirlik)
degerleri ve kontrole gore % degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 3,92 6,85 75
Tom-27 1,66 8,60 417
D-155 7,81 10,68 52
D-7 7,39 9,06 23
Tom-10 6,85 7,97 16
Tom-120 6,34 13,06 106
Tom-121 8,10 8,70 7
D-2 7,16 7,91 10
D-309 6,78 11,90 57
D-6 5,29 9,63 82

Elde edilen verilere gore, kuraklik kosullarinda tiim genotiplerde su kullanma
etkinligi degerlerinde belirgin artiglar gézlenmistir. En yiiksek artis Tom-8 genotipinde
gerceklesmis olup, bu genotipte su kullanma etkinligi degeri 4,43 g/L’den 44,57 g/L’ye
yiikselmis ve %905 oraninda bir artis kaydedilmistir (Cizelge 4.13). Benzer sekilde, Tom-
27 (%640), D-155 (%542), Tom-10 (%404), D-7 (%372) ve D-2 (%322) genotiplerinde de
su kullanim etkinliginde oldukca yiiksek oranli artiglar belirlenmistir. En diisiik artis orani
ise Tom-120 genotipinde gozlenmis (%185), ancak bu oran dahi kuraklik kosullarinda su

kullanim etkinliginin genotipler genelinde arttigini gdstermektedir.

Cizelge 4.13. Kontrol ve kurak kosullarda su kullanma etkinligi (g/L) degerleri ve kontrole gore %
degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 4,43 44,57 905
Tom-27 5,62 41,58 640
D-155 0,77 4,92 542
D-7 3,66 17,31 372
Tom-10 5,49 27,64 404
Tom-120 2,15 6,14 185
Tom-121 3,14 12,63 302
D-2 3,00 12,66 322
D-309 1,66 5,53 232
D-6 2,19 7,73 253
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Elde edilen bulgulara goére, genotiplerin biiylik cogunlugunda kuraklik stresine bagl
olarak stoma iletkenliginde belirgin diisiisler gdzlenmistir. Ozellikle D-7 (%-74), D-6 (%-
60), Tom-10 (%-56), D-2 (%-55), Tom-121 (%-51) ve D-309 (%-49) genotiplerinde ciddi
oranlarda azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.14). Bu durum, kuraklik kosullarinda bu
genotiplerin stomalarini tamamen ya da belirli diizeylerde kapatarak su kaybini azaltmaya
yonelik adaptif bir tepki gelistirdiklerini gostermektedir. Buna karsilik olarak, stoma
iletkenliginde artig gosteren tek genotip D-155 olmus ve bu genotipte %28 oraninda bir artis
kaydedilmistir. D-155 genotipinin kuraklik kosullarinda dahi stomalarii daha agik tutarak
gaz aligverigini stirdiirme egiliminde oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, D-155"in kuraklik
tolerans  mekanizmalarinin ~ farkli  fizyolojik  stratejilere  dayali  olabilecegini
diistindiirmektedir. Ayrica, Tom-27 genotipi %15 gibi daha diisiik oranli bir azalma
sergilemis olup, bu genotipin stoma regiilasyonunda daha stabil bir performans gdsterdigi

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.14. Kontrol ve kurak kosullarda stoma iletkenligi (g/L) degerleri ve kontrole gore %
degisim oranlari

Genotip No Kontrol Kurak % Degisim
Tom-8 415,00 240,00 -42
Tom-27 440,00 374,75 -15
D-155 233,12 118,00 28
D-7 257,17 67,75 -74
Tom-10 411,00 182,50 -56
Tom-120 251,50 170,75 -32
Tom-121 378,50 185,75 -51
D-2 285,47 128,25 -55
D-309 282,68 360,63 -49
D-6 235,88 94,00 -60

D-7, Tom-10 ve Tom-121 gibi genotiplerde stoma iletkenligindeki yliksek orandaki
diisiis, suyu koruma yoniinde giiglii bir adaptasyon potansiyeline isaret ederken, D-155 gibi

genotiplerdeki artis farkl stres basa ¢ikma yollariin varligini ortaya koymaktadir.
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4.3. Kontrol ve Kurak Kosullarda Yetistirilen Genotiplerde Karakterlere Ait
Minimum, Maximum, Ortalama ve Standart Sapma Degerleri ve Karsilastirmasi

Kontrol kosullarinda bitki boyu, 78 cm ile 256 cm arasinda degiskenlik géstermis olup
ortalama 144 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Standart sapma degeri 36,93 cm olarak
hesaplanmustir, bu da genotipler arasinda belirgin bir varyasyon oldugunu gostermektedir. Kurak
kosullarda ise minimum bitki boyu 66 cm, maksimum bitki boyu 202 cm olarak 6l¢iilmiis olup
ortalama 120 cm olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri 28,94 cm’dir ve bu durum, kurak
kosullarin genetik varyasyon {lizerindeki etkisini gosterirken, ayni zamanda kontrol kosullarina
kiyasla genel olarak daha diisiik bir biiylime performansi ortaya koymaktadir.

Kontrol kosullarinda yesil aksam agirhgr 700 g ile 7540 g arasinda degismekte olup

ortalama 2289 g olarak hesaplanmistir. Standart sapma degeri 968,28 g olup, bireyler arasinda genis
bir varyasyon oldugunu gostermektedir. Kurak kosullarda ise minimum bitki agirhign 183 g,
maksimum bitki agirlig1 6610 g olup ortalama 2092 g olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri
854,74 g’dir. Bu sonuglar, kurakligin bitki yesil aksam agirligi {lizerinde belirgin bir baski
olusturdugunu, ancak genetik varyabilitenin yine de yiiksek oldugunu gostermektedir.
Kontrol grubunda yaprak uzunlugu 14,73 cm ile 41,75 cm arasinda degiskenlik gostermis ve
ortalama 27,10 cm olarak hesaplanmistir. Standart sapma degeri 4,25 cm olup genetik ¢esitliligin
orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Kurak kosullarda ise yaprak uzunlugu 16,98 cmile 39,50 cm
arasinda degismis ve ortalama 28,13 cm olarak belirlenmistir. Standart sapma degeri 4,68 cm olup
kurak kosullarda da genetik cesitliligin belirgin oldugunu gostermektedir. Kuraklik kosullarinda
yaprak uzunlugunun hafif bir artis gostermesi, muhtemel adaptasyon mekanizmalar ile iligkili
olabilir.

Kontrol kosullarinda yaprak genisligi 8,53 cm ile 36,30 cm arasinda degismekte olup
ortalama 19,65 cm olarak hesaplanmstir. Standart sapma degeri 4,60 cm’dir. Kurak kosullarda ise
yaprak genisligi 9,25 cm ile 41,05 cm arasinda degiskenlik gostermis ve ortalama 22,17 cm olarak
belirlenmistir. Standart sapma degeri 5,27 cm olup genetik varyasyonun kurak kosullarda da belirgin
oldugunu gostermektedir. Medyouni ve ark. (2021) calismasindasu kisiti uygulanan domates
bitkilerinde, kontrol kosullarina kiyasla, yaprak uzunlugunda %21, yaprak genisliginde %20
oraninda azalma tespit edilmistir. Buna bagli olarak yaprak alan1 %28, yaprak yogunlugu %37,
yaprak kuru agirligi ise %36 oraninda diislis gostermistir. Bu bulgular, kuraklik stresinin vejetatif
biiylimeyi baskiladigi, yaprak hiicre boliinmesi ve genislemesini sinirlayarak fotosentetik yiizey

alaninin azalmasina neden oldugunu agik bi¢cimde ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.15. Morfolojik karakterlere ait minimum, maximum, ortalama ve standart sapma degerleri

Kontrol Varyasyo Kurak Varyasyo
n n
Min | Max | Ort | Std | Katsayis1 | Min | Max | Ort | Std | Katsayisi
(%) (%)
Bitki
Boyu 78 | 256 | 144 | 36,93 8,48 66 | 202 | 120 | 28,94 8,35
(cm)
Bitki
Agirhn | 700 | 7540 2289 | °0% | 2050 | 183 | 6610 2002 | °%7 | 17,99
(g/bitki)
Yaprak
Uzuntug | 247 | 447 1 2010 o5 | 1109 | 169139512811 468 | 977
3 5 0 8 0 3
u(cm)
Yaprak
Genistig | 853 | °0° | 100 | 460 | 2130 | 925 | 202 507 | 1749
i (cm)

Genel olarak, elde edilen bulgular kuraklik kosullarinin bitki morfolojisi tizerinde farkli
diizeylerde etkili oldugunu gostermektedir. Bitki boyu ve bitki agirligi gibi biiylime ile dogrudan
iliskili parametrelerde kurak kosullarda azalma gozlemlenirken, yaprak uzunlugu ve genisligi gibi
ozelliklerde kurakliga bagli olarak nispeten daha az degisim go6zlenmistir. Bu durum, bazi
genotiplerin yaprak morfolojisi agisindan kurakliga daha dayanikli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kontrol kosullarinda meyve verimi ortalama 1637 g/bitki olarak belirlenirken, kurak
kosullarda bu deger 951 g/bitki olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Kontrol grubunda minimum
118 g/bitki, maksimum 6670 g/bitki iken, kurak kosullarda bu degerler sirasiyla 108 g/bitki ve 4503
g/bitki arasinda degisim gdostermektedir. Standart sapma degerleri incelendiginde, her iki kosulda da
yiiksek varyasyon gozlemlenmistir (kontrol: 960,3; kurak: 780,8), bu durum genotipler arasindaki
farkliliklarin belirgin oldugunu gostermektedir.

Meyve sayis1 agisindan kontrol kosullarinda ortalama 31 adet/bitki iken, kurak kosullarda
bu deger 31,39 adet/bitki olarak Sl¢iilmiistiir. Minimum ve maksimum degerler incelendiginde
kontrol grubunda 3 ile 173 adet/bitki arasinda degisim gozlenirken, kurak kosullarda bu degerlerin
3,71 ile 271,94 arasinda oldugu goriilmektedir. Standart sapma degerleri (kontrol: 24,94; kurak:
19,27) meyve sayisinin genotipler arasinda degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Kontrol kosullarinda ortalama meyve verimi 4548 kg/m? olarak hesaplanmig olup, minimum
326 kg/m? ve maksimum 18528 kg/m? arasinda degiskenlik gostermektedir. Kurak kosullarda ise
ortalama meyve verimi 2643 kg/m? olarak belirlenmistir ve bu deger 299 kg/m? ile 12507 kg/m?
arasinda degismektedir. Standart sapma degerleri oldukga yiiksektir (kontrol: 2667,51; kurak:
2168,88), bu da farkli genotiplerin kurakliga kars1 gosterdigi degisken yanitlar1 yansitmaktadir. Dere
ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada kuraklik stresinin domates verimi iizerindeki olumsuz
etkisi net olarak gozlemlenmistir. Verim kayb1 genotiplere bagli olarak %18 ile %32 arasinda

degismistir. Bu sonuglar, bazi1 genotiplerin kurak kosullarda dahi iiretim kapasitesini koruyabildigini
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gostermekte ve bu genotiplerin kurakliga tolerans bakimindan degerlendirilmesinin 6nemine isaret
etmektedir.

Ortalama meyve agirhgi kontrol kosullarinda 73,74 g olarak belirlenirken, kurak kosullarda
40,80 g olarak dl¢iilmiistiir. Kontrol grubu i¢in minimum ve maksimum degerler 7,30 g ile 210,40 g
arasinda degisirken, kurak kosullarda ise bu degerlerin 4,70 g ile 159,40 g arasinda degistigi
goriilmektedir. Standart sapma degerleri de bu degiskenligi desteklemektedir (kontrol: 40,00; kurak:
24,36). Kurak kosullar altinda meyve agirliginda belirgin bir azalma gézlemlenmistir.

Kontrol kosullarinda ortalama meyve ¢api 50,24 mm olarak belirlenmis olup, bu deger 22,89
mm ile 77,43 mm arasinda degismektedir. Kurak kosullarda ise ortalama 40,67 mm olarak 6l¢tilmiis
olup, degerler 19,05 mm ile 67,30 mm arasinda degisim gdstermektedir. Standart sapma degerleri
kontrol kosullarinda 11,92 mm, kurak kosullarda ise 8,70 mm olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar,
kuraklik kosullarinin meyve cap1 iizerinde kiiciiltiicii bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Kontrol kosullarinda ortalama meyve boyu 40,29 mm olarak belirlenirken, kurak kosullarda
bu deger 33,93 mm olarak ol¢iilmiistiir. Minimum ve maksimum degerler incelendiginde kontrol
grubunda 19,36 mm ile 60,17 mm arasinda degisim gosterirken, kurak kosullarda ise 18,21 mm ile
59,96 mm arasinda degisim gostermektedir. Kurak kosullarda meyve boyunda belirgin bir azalma
gbzlemlenmistir.

Suda ¢oziinlir kuru madde igerigi (SCKM) agisindan kontrol grubunda ortalama %35,21
olarak belirlenirken, kurak kosullarda %5,72 olarak hesaplanmustir. Kurak kosullarda SCKM’nin
artiy gostermesi, su kaybinin artmasi ve kurakliga karsi metabolik yanitlarin gelismesi ile
iliskilendirilebilir. Ortalama asitlik degeri kontrol grubunda %0,59 iken, kurak kosullarda %0,45
olarak belirlenmistir. Minimum ve maksimum degerler incelendiginde kontrol grubunda %0,38 ile
%1,37 arasinda degisim gozlenirken, kurak kosullarda 90,39 ile %0,84 arasinda bir dagilim
gozlemlenmistir. Kurak kosullarin asitlik oraninda hafif bir diisiise neden oldugu goriilmektedir.

Kontrol kosullarinda ortalama pH degeri 4,28 olarak belirlenirken, kurak kosullarda bu
deger 4,25 olarak dl¢iilmiistiir. Her iki kosulda da pH degerleri birbirine yakin olmakla birlikte, kurak
kosullarda hafif bir diistis egilimi goézlenmektedir. Elektriksel iletkenlik (EC) kontrol grubunda
ortalama 5,0 ds/m olarak Ol¢iilmiisken, kurak kosullarda 5,78 ds/m olarak belirlenmistir. Minimum
ve maksimum degerler incelendiginde kontrol grubunda 2,47 ds/m ile 7,10 ds/m arasinda degisim
gozlenirken, kurak kosullarda 2,38 ds/m ile 8,21 ds/m arasinda degisim goriilmektedir. Kuraklik
kosullarinda EC degerinin artis gdstermesi, bitkilerin su kaybi ve iyon konsantrasyonundaki

degisiklikler ile iliskilendirilebilir.
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Cizelge 4.16. Agronomik karakterlere ait minimum, maximum, ortalama ve standart sapma degerleri

Kontrol Varyasy Kurak Varyasy
on on
Min | Max | Ort Std Katsayis | Min | Max | Ort Std Katsayis
1 (%) 1 (%)
Meyve
Verimi | 118 | 66,70 | 163 | 9603 | 3357 | 108 | 4503 | 951 | 7808 | g201
imi 7 0 0
(g/bitki)
Meyve
Sayisi 2719 | 31,3
erbit | 3| 178 | 31 | 204 | 4320 [371| %7 T3 | 1027 | 6138
ki)
Meyve
Ve | 3 | 1852 | 454 | 2667, | oo | o0 | 1250 | 264 | 2168, | o, oo
8 | 8 | s1 7 | 3 | ss8
(kg/m2)
Meyve
Agrhg | 7,30 [ 2204 BT a0 | oges 470 [ 1994408 | 5435 | 5970
0o | 4 0o | o
(9)
Meyve
Cap | 22817743 |°92 | 1102 | 1118 | 190 |6730(%%0 | 870 | 2139
9 4 5 7
(mm)
Meyve
Boyu | 2% |6017|%%% | 981 | 796 |82 |5096|33%| 773 | 2278
6 9 1 3
(mm)
(S(%m 360 | 730 | 521 | 064 | 1155 |421| 995 |712| 119 | 1671
@z;"k 038 | 397 | 113 | 059 | 4246 |048| 360 | 148 | 052 | 1827
pH 374 | 692 | 428 | 042 | 1041 | 369 684 | 425| 053 | 1247
EC 2471710 | 5 | 074 | 1309 |238| 821 |578| 120 | 2076
(dS/m)

Klunklin ve Savage, (2017) tarafindan kurak uygulamasinin domateste kalite parametlerine
etkisinin incelendigi calismada kontrol bitkilerinde meyve pH degeri ortalama 4,4 olarak 6lgiiliirken,
kuraklik uygulanan bitkilerde bu deger 4,3 olarak belirlenmistir. Bu durum, kuraklik stresinin pH
iizerinde anlamli bir degisiklige yol agmadigini géstermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kurak kosullar altinda domates bitkilerinin meyve verimi,
meyve agirligi, meyve ¢ap1 ve meyve boyu gibi verimle iligkili parametrelerinde 6nemli bir azalma
meydana geldigi goriilmektedir. Buna karsilik, suda ¢o6ziiniir kuru madde oraninda artig
gozlemlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerinde kurak kosullar altinda bir yiikselis olmasi, su stresi
ile iligkili iyon birikimini gostermektedir. Kuraklik stresinin domatesin agronomik performansi
tizerindeki olumsuz etkisi, ozellikle verim ve kalite parametrelerinde belirgin sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Bu sonuglar, kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesi ve stres tolerans
mekanizmalarinin arastirilmasi agisindan énemli bulgular sunmaktadir.

Kontrol grubunda ortalama stoma iletkenligi 354,42 mmol m2 s™! olarak belirlenmis olup,
bu deger 155,88 ile 570 mmol m2 s! arasinda degismektedir (Cizelge 4.17). Kurak kosullarda ise

ortalama stoma iletkenligi 183,06 mmol m2 s™! olarak 6l¢iilmiis ve minimum 51, maksimum 519,25
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mmol m™ s arasinda degisim gdstermistir. Standart sapma degerleri kontrol grubunda 86,34, kurak
kosullarda ise 84,91 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, kurak kosullar altinda stoma iletkenliginin
onemli dl¢lide azaldigim gostermektedir. Kuraklik stresi altinda bitkiler, transpirasyonu azaltarak su
kaybimi minimize etmeye g¢alisir. Bu mekanizma, stoma agikligimin kapanmasi ya da yar1 agik
konuma gelmesi ile dogrudan iligkilidir. Stoma iletkenligindeki azalma, fotosentetik kapasitenin
diismesine ve karbon asimilasyonunda azalmaya neden olabilir.

Klorofil icerigi agisindan kontrol kosullarinda ortalama 38,88 SPAD olarak belirlenmis
olup, degerler 22,93 ile 67,33 SPAD arasinda degismektedir. Kurak kosullarda ise ortalama klorofil
icerigi 40,31 SPAD olarak hesaplanmis olup, minimum 30,53 SPAD, maksimum 50,28 SPAD
arasinda degisim gostermektedir. Kurak kosullarda klorofil iceriginde hafif bir artis gézlemlenmistir.
Bu durum, bazi genotiplerin kuraklik stresine karsi klorofil sentezini artirarak fotosentetik
kapasitesini korumaya calisabilecegini gostermektedir. Ancak, klorofil igeriginin korunmasi veya
hafif artis1 her zaman daha yiiksek fotosentetik etkinlik anlamina gelmez; ¢iinkii stomalardaki
kapanma nedeniyle karbon asimilasyonu sinirlandirilabilir.

Kontrol kosullarinda ortalama yaprak sicakhg 32,41°C olarak belirlenmis olup, minimum
28,93°C, maksimum 37,20°C arasinda degigsmektedir. Kurak kosullarda ise ortalama yaprak sicaklig
43,10°C olarak tespit edilmis ve degerler 28,10°C ile 55,55°C arasinda degismistir. Standart sapma
degerleri kontrol kosullarinda 1,53°C, kurak kosullarda 4,67°C olarak hesaplanmistir. Kurak kosullar
altinda yaprak sicakliginda belirgin bir artis gozlemlenmistir. Bu durum, transpirasyonun
azalmasiyla birlikte bitkinin serinleme kapasitesinin diigtiigiinii ve yaprak ylizeyinde 1s1 birikiminin
arttigin1 gostermektedir. Yiiksek yaprak sicakligi, enzimatik reaksiyonlari olumsuz etkileyerek
fotosentetik etkinligin azalmasina ve hiicresel stresin artmasina neden olabilir.

Kontrol kosullarinda ortalama su kullanma etkinligi 11,37 g/L olarak belirlenmis olup,
minimum 0,77 g/L, maksimum 46,97 g/L arasinda degismektedir. Kurak kosullarda ise ortalama su
kullanma etkinligi 11,12 g/L olarak hesaplanmis ve degerler 1,27 g/L ile 52,70 g/L arasinda degisim
gostermistir. Standart sapma degerleri kontrol grubunda 6,85, kurak grubunda ise 9,14 olarak
belirlenmistir. Su kullanma etkinligi, bitkinin {rettigi biyokiitle miktarinin harcanan suya oranini
ifade eder. Bu parametrenin kurak kosullarda belirgin bir degisim gostermemesi, bazi genotiplerin
suyu verimli kullanma kapasitesini korudugunu veya bazi genotiplerin su kaybini azaltarak su
kullanimint optimize ettigini diisiindiirmektedir. Ancak bireysel genotipler arasinda yiiksek

varyasyon oldugu da standart sapma degerlerinden anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.17. Fizyolojik karakterlere ait minimum, maximum, ortalama ve standart sapma degerleri

Kontrol Varyasy Kurak Varyasy
on on
Min | Max | Ort | Std | Katsayis1 | Min | Max | Ort | Std | Katsayisi
(%) (%)
Stoma
iletkenli 155,8 570 354,4 | 86,3 12.76 51 519,2 | 183,0 | 84,9 46.38
5i 8 2 4 5 6 1
Klorofil
fcerigi | 22,93 673’3 3888 | 6,12 | 9,58 3%'5 5028 | 4031 | 3,77 | 9,35
(SPAD)
Yaprak 372 28,1
Sicakhigr | 28,93 0, 32,41 | 1,53 28,95 0’ 55,55 | 43,10 | 4,67 10,83
(O
Su
Kullan 46.9
ma 0,77 7’ 11,37 | 6,85 34,04 1,27 | 52,70 | 11,12 | 9,14 82,19
Etkinligi
(9/l)

Conti ve ark. (2021), calismalarinda, dayanikli domates genotiplerinin kuraklik kosullarinda
stomatal iletkenligi (gs) tamamen kapatmak yerine, belirli bir diizeyde optimize ederek fotosentez
(A) kapasitesini koruduklar1 rapor edilmistir. Ornegin, generatif dénemde yapilan &lgiimlerde,
Quarantino genotipinin gs degeri kontrol kosullarinda 0,23 mol H-O m™ s™* iken, kuraklik altinda bu
deger 0,11 mol H.O m™2 s'ye diismiis ancak tamamen kapanmamistir. Ayn1 genotipte fotosentez
orani (A) da su kisitinda yaklagik 7,1 umol CO2> m2 s™! olarak 6l¢iilmiis ve bu deger stres altindaki
diger genotiplere kiyasla oldukga yiiksek kalmistir. Bu durum, stomalarin tamamen kapanmamasinin
karbon alimini siirdiirtilebilir kilmak adina bir adaptasyon stratejisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Sivakumar ve ark. (2017), tarafindan yiiriitilen ¢alismada ise toplam klorofil igerigi,
kuraklik kosullarinda %18,79 ile %34,76 arasinda degisen oranlarda azalmis ve bu azalma genotipe
bagli olarak farkhilik gdstermistir. Ozellikle LE 125 gibi duyarli genotiplerde klorofil kaybi yiiksek
seviyelerde gerceklesirken, LE 114 ve LE 57 gibi genotiplerde klorofil igerigi biiyiik olciide
korunmustur.

Bu fizyolojik parametreler incelendiginde, kuraklik stresinin domates bitkilerinde onemli
fizyolojik degisimlere yol actigi goriilmektedir. En belirgin degisiklikler, stoma iletkenliginde
azalma ve yaprak sicakliginda artis olarak gézlemlenmistir. Stoma iletkenligindeki azalma, bitkinin
su kaybini kontrol altina almasina yardimc1 olurken, bunun fotosentetik etkinlik iizerindeki olumsuz
etkileri géz ardi edilemez. Yaprak sicakligindaki artis, bitkinin transpirasyon yoluyla serinleme
kapasitesinin diistiiglinii gostermektedir.

Klorofil igeriginde biiyiik bir degisiklik gézlenmemesi, bazi genotiplerin klorofil sentezini
koruyarak fotosentetik kapasitesini siirdiirmeye calistigini gostermektedir. Su kullanma etkinligi
acisindan ise biiyiik farkliliklar gézlenmemis olup, bu durum bazi genotiplerin suyu daha etkin

kullanma mekanizmalarini devreye soktugunu diisiindiirmektedir. Bu sonuglar, kuraklik stresine
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dayanikli genotiplerin belirlenmesi agisindan 6nemli bulgular sunmakta ve kurak kosullara karsi
tolerans mekanizmalarinin daha ayrintili olarak incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Prolin, bitkilerin kuraklik stresi sirasinda biriktirdigi 6nemli bir osmoregiilator bilesiktir.
Kontrol kosullarinda yapraktaki prolin igerigi ortalama 316,10 g/FW olarak belirlenmis olup, 165,65
- 858,14 g/FW arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.18). Kurak kosullarda ise ortalama 911,66
o/FW olup, 266,79 - 1999,40 g/FW arasinda degigsmektedir. Bu sonuglar, kuraklik stresinin prolin
birikimini 6nemli Ol¢iide artirdigini gostermektedir. Prolin birikimi, bitkinin ozmotik dengesini
korumasina, hiicre zarlarini stabilize etmesine ve serbest radikallere karsi koruma saglamasina
yardime1 olmaktadir. Standart sapma degerleri her iki kosulda da yiiksek olup (kontrol: 115,14,
kurak: 343,89), farkli genotiplerin prolin iiretme kapasitesinin degisken oldugunu gostermektedir.

Lipid peroksidasyonu, hiicre zarlarinin oksidatif stres nedeniyle zarar gormesiyle olusur.
Kontrol grubunda ortalama 2,30 pmol/g FW iken, kurak kosullarda bu deger 10,02 umol/g FW
olarak belirlenmigtir. Kurak kosullarda lipid peroksidasyonunun yaklasik dort kat arttigi
goriilmektedir. Bu durum, kuraklik stresinin reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimini artirarak
hiicre zarlarinda oksidatif hasara neden oldugunu gostermektedir. Bu hasar, hiicresel fonksiyonlari
olumsuz etkileyebilir ve stres toleransini belirleyen énemli bir parametre olarak degerlendirilebilir.
Calismamizda kuraklik uygulamasi sonucunda genotiplerin biiyiik cogunlugunda MDA igeriginde
anlamli artis gézlenmis, bu durum kurakligin neden oldugu oksidatif stresi dogrulamustir.

Antioksidanlar, oksidatif stresin zararli etkilerini azaltmada kritik rol oynar. Kontrol
kosullarinda yaprak antioksidan igerigi ortalama 1228 ppm iken, kurak kosullarda bu deger 1467
ppm olarak belirlenmistir. Kurak kosullarda antioksidan seviyelerinin artmasi, bitkinin oksidatif
stresle basa ¢ikabilmek i¢in savunma mekanizmalarini aktive ettigini gostermektedir.

Hidrojen peroksit (H20:), oksidatif stresin bir gostergesidir. Kontrol kosullarinda 13,50
umol/g DW olarak 6l¢iilmiisken, kurak kosullarda bu deger 13,35 umol/g DW olarak belirlenmistir.
H20: seviyesinde 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir, bu da bazi genotiplerin ROS seviyelerini
diizenleme kapasitesine sahip olabilecegini gostermektedir.

Yaprakta makro ve mikro besin element igerikleri incelendiginde, magnezyum (Mg)
icerigi kontrol kosullarinda ortalama %1,28 iken, kurak kosullarda %0,95 olarak Ol¢ililmiistiir. Bu
durum, kuraklik stresinin Mg seviyelerinde bir azalmaya yol acgtigini gostermektedir. Magnezyum,
klorofil molekiiliiniin yapisinda yer aldigindan fotosentez agisindan temel bir role sahiptir. Potasyum
(K) igerigi, kontrol kosullarinda ortalama %2,35 iken, kurak kosullarda %2,79'a yiikselmistir.
Kuraklik altinda K iceriginde gbzlenen bu artis, potasyumun stomal faaliyetler ve osmotik dengenin
diizenlenmesindeki 6nemli rolii ile iliskilendirilebilir. Kalsiyum (Ca) igerigi kontrol kosullarinda
ortalama %3,00 olarak ol¢iiliirken, kurak kosullarda %2,46’ya gerilemistir. Bu azalma, kuraklik
stresinin hiicre duvar stabilitesi ve sinyal iletimi tizerinde etkili olan Ca seviyelerini diistirdigiinii

gostermektedir.
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Demir (Fe) igerigi, kurak kosullarda 129 ppm olarak ol¢iilmiis ve bu deger kontrol
grubundaki 81 ppm’e kiyasla 6nemli bir artis géstermistir. Bu artis, kuraklik stresine maruz kalan
bitkilerde demir birikiminin artabilecegini ve bunun, baz1 genotiplerin savunma yanitlar1 kapsaminda
gerceklesen fizyolojik adaptasyonlariyla iliskili olabilecegini gostermektedir.

Mangan (Mn) igerigi kontrol kosullarinda 43 ppm, kurak kosullarda ise 46 ppm
diizeyindedir. Mn igerigi bakimindan kosullar arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir. Cinko (Zn)
icerigi, kontrol kosullarinda ortalama 20 ppm iken kurak kosullarda 25 ppm olarak dl¢tilmiistiir. Zn,
bircok enzimatik reaksiyonun kofaktdrii olmasi ve stres yanitlarini diizenlemesi nedeniyle artis
gostermesi anlamli bulunmustur.

Meyvede seker bilesenlerinden fruktoz icerigi, kontrol kosullarinda ortalama %1,57 iken
kurak kosullarda %1,94’e yiikselmistir. Benzer sekilde, glikoz icerigi de kontrol kosullarinda
%1,31’den kurak kosullarda %1,90’a ¢ikmistir. Her iki parametrede de gdzlenen artis, kuraklik
stresinin meyvede su kaybina yol acarak c¢oziinebilir seker konsantrasyonunu artirmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu artig, metabolik adaptasyonun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Fenolik bilesikler, antioksidan 6zellikleri nedeniyle stres kosullarina karsi bitkinin savunma
mekanizmalarinda rol oynar. Kontrol grubunda 302,18 ug/g olarak olciilen toplam fenolik madde
igerigi, kurak kosullarda 412,43 nug/g olarak belirlenmistir. Kuraklik kogullarinda fenolik bilesiklerin

artigt, bitkinin oksidatif strese karsi savunma mekanizmalarini aktive ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.18. Biyokimyasal karakterlere ait minimum, maximum, ortalama ve standart sapma

degerleri
Kontrol Varyas Kurak Varyas
yon yon
Min | Max | Ort | Std | Katsay1 | Min | Max | Ort | Std | Katsayi
s1 (%) s1 (%)
Yaprakta
.+ ... | 165, | 858, | 316, | 115, 266, | 1999, | 911, | 343,
Prolin Icerigi 65 14 10 14 40,33 79 40 66 89 37,72
(g/FW)
Yaprakta
Lipid Per. 1,66 13’7 6,05 | 2,30 | 26,57 | 3,00 | 21,71 12’0 3,53 | 35,22
(umol/ g FW)
Yaprak 444 418
Antioksidan( | 448 | 2588 | 1228 73’ 24,20 786 | 3211 | 1467 29’ 28,51
ppm)
Yaprakta
H202 lgerigi | 505 | 2L7 | 1351 510 | 1962 | 834 | 1985 | 123 | 214 | 16,02
(nmol/ g 8 0 5
DW)
Yaprakta
Mg icerigi 043 | 2,49 | 1,28 | 0,42 3281 | 031 ] 192 | 095 | 0,31 32,63
(%)
YapraktaK | 57 | 450 | 535 | 071 | 3021 | 040 | 533 | 279 | 0,89 | 31,89
I¢erigi (%0)
YapraktaCa | ng1 | 639 | 3 |0903| 31 |050| 498 | 246 | 0,93 | 37,80
Igerigi (%0)
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YapraktaFe | g5 | 455 | g1 | 237 | 5937 | 27 | 508 | 120 | %47 | 50119
I¢erigi (ppm) 9 5
Y.Mnlgerigi | 1 | 199 | 43 | 154 | 3500 | 14 | 101 | 46 | 20| 3276
(ppm) 4 7
Y.Znlgerigi | o | gy | 59 |13 5675 | 6 | 89 | 25 | 198 | 4356
(Ppm) 5 9
Meyvede

Fruktoz 084 | 304 | 157 | 034 | 21,65 | 1,05 | 3.09 | 1,94 | 034 | 17,52
Icerigi (%)

Meyvede

Glikoz 042 | 271 | 1,31 | 033 | 2519 | 085 | 321 | 1,90 | 042 | 22,10
Icerigi (%)

Y. Toplam

Fenolik

Madde 131, | 635, | 302, | 92,1 7740 | 412, | 115,
icerigi 37 | o7 | 18| 7 | 2280 [ 5T 43| ar | 21T
(mg/100gFW

)

Benzer bulgular, Niyazova ve Huseynova, 2024 tarafindan yiiriitillen ¢aligmada da rapor
edilmistir. Arastirmada, kuraklik kosullarinda domates genotiplerinin tiimiinde prolin icerigi belirgin
bicimde artmis; 6zellikle Azerbaijan 94 ¢esidinde en yiiksek diizey olan 1190 pg/g FW 6l¢lilmistiir.
Bu genotip, prolin birikimi bakimindan digerlerinden ayrisarak, stres altinda giiglii bir osmotik
dengeleme ve hiicresel koruma stratejisi sergilemistir. Rehidrasyon (yeniden sulama) sonrasinda
prolin diizeyleri kademeli olarak azalmis, ancak bazi g¢esitlerde bu diisiis yavas gerceklesmis ve
stresin etkisinin devam ettigine igaret etmistir.

Benzer sekilde, (Teker Yildiz ve Aki, 2025) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada da Falcon ve H-
2274 gesitlerinde lipid peroksidasyon diizeyinin sirasiyla %14 ve %75 oraninda arttig1 bildirilmistir.
Bu sonuglar, bu cesitlerde oksidatif hasarin belirgin diizeyde arttigin1 ve antioksidan savunma
sisteminin yetersiz kaldigin1 géstermektedir

Teker Yildiz & Aki, (2025) tarafindan yapilan ¢alismada da Falcon ¢esidinde H-O: diizeyi
%15 artig gostererek oksidatif stresin belirginligini ortaya koyarken, Rio Grande gesidinde %15
oraninda azaldigi tespit edilmistir. Bu durum, Rio Grande’nin H20: diizeyini diizenleyebilen etkili
antioksidan savunma mekanizmalarina sahip oldugunu ve stres kosullarinda oksidatif dengeyi
koruyabildigini gdstermektedir. Calismamizda da bazi genotiplerin diisiik H.O: birikimi ile zar
hasarin siirladigi ve bu 6zelligin kuraklik toleransinin 6nemli bir biyokimyasal belirteci olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Medyouni ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada kuraklik stresi uygulanan domates
bitkilerinde yaprak K* ve Ca?" igeriklerinin sirasiyla %16 ve %5 oraninda azaldigi, buna karsilik
Mg** igeriginde artis gézlemlendigi bildirilmistir. Yapraklardaki mineral madde igerikleri kuraklik
stresine bagl olarak onemli degisiklikler gostermekte, bu degisimler hem fizyolojik adaptasyon
stireclerini hem de genetik dayaniklilik profillerini yansitmaktadir. Ortalama olarak artis ya da

azalmalar goriinse de genotiplerin tepkilerinin farkli oldugu bildirilmektedir.
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Klunklin ve Savage, (2017) tarafindan kurak uygulamasinin domateste kalite parametlerine
etkisinin incelendigi ¢alismada kuraklik uygulamasinin domates meyvesinde fruktoz ve glikoz
iceriklerinde artisa yol actig1 tespit edilmistir. Sulanan kosullarda meyvede ortalama glikoz igerigi
1,08 g/100 g, fruktoz igerigi ise 1,12 g/100 g olarak dl¢lilmiisken; kuraklik uygulanan bitkilerde bu
degerler sirastyla 1,34 g/100 g (glikoz) ve 1,46 g/100 g (fruktoz) diizeyine yiikselmistir.

4.4, Kontrol ve Kurak Kosullar1 Altinda Yetistirilen Genotiplerde Kalitimin
Derecesi

Bitki boyunun genetik varyansi kontrol kosullarinda 1361,46, ¢evresel varyansi ise 139,24
olarak belirlenmistir. Kalitim derecesi (h?B) %90,72 olup, yiiksek kalitim kategorisine girmektedir.
Kurak kosullarda ise genetik varyans 776,83, ¢evresel varyans 94,73 olup, kalitim derecesi %89,13
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.19).

Bitki agirhi@: acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 681442,04, ¢evresel varyans
211477,14 olarak hesaplanmistir. Kalitim derecesi %76,32 olup, yliksek kalitim kategorisine
girmektedir. Kurak kosullarda ise genetik varyans 681385,39, cevresel varyans 136836,26 olup,
kalitim derecesi %83,28 olarak hesaplanmustir.

Bu sonuglar, bitki agirliginin biiyiik 6l¢iide genetik faktorler tarafindan kontrol edildigini ve
cevresel degiskenlikten daha az etkilendigini gostermektedir. Bu nedenle, kuraklik stresine dayanikl
genotiplerin belirlenmesinde bitki agirligi 6nemli bir seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilir.
Ayrica, bitki agirhiginda ¢evresel faktorlerin etkisi bitki boyuna kiyasla daha fazla olsa da yiiksek
kalitim derecesi nedeniyle genetik seleksiyon yoluyla iyilestirme yapilmasi miimkiindiir.

Yaprak boyu agisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 6,46, ¢evresel varyans 10,86
olarak belirlenmistir. Kalitim derecesi %37,28 olup, orta kalitim kategorisinde yer almaktadir. Kurak
kosullarda ise genetik varyans 12,59, ¢evresel varyans 7,88 olarak belirlenmis olup, kalitim derecesi
%61,50 olarak hesaplanmistir. Bu durum, kontrol kosullarinda yaprak boyunun genetik ve gevresel
faktorlerden benzer oranlarda etkilendigini, ancak kurak kosullarda genetik etkinin arttigini
gostermektedir. Kuraklik stresi altinda yaprak boyunun kalitim derecesinde artis olmasi, bazi
genotiplerin kurakliga genetik olarak daha dayanikli olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle,
yaprak boyu kurak kosullarda genetik seleksiyonla iyilestirilebilir bir 06zellik olarak
degerlendirilebilir.

Yaprak eni agisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 0,88, ¢evresel varyans 18,93
olarak belirlenmistir. Kalitim derecesi %4,46 olup, diisiik kalitim kategorisine girmektedir. Kurak
kosullarda ise genetik varyans 12,41, ¢evresel varyans 15,72 olup, kalitim derecesi %44,12 olarak
hesaplanmustir. Kontrol kosullarinda yaprak eninin biiyiik 6l¢iide ¢evresel faktorlerden etkilendigini
goriilmektedir. Ancak kurak kosullarda kalitim derecesinin orta seviyeye yiikselmesi, bazi

genotiplerde yaprak eni ile kuraklik toleransi arasinda genetik bir iliskinin olabilecegini

69



disiindiirmektedir. Yine de, yaprak eni gibi diisiik kalittim derecesine sahip 6zelliklerin 1slah
programlarinda dogrudan sec¢im kriteri olarak kullanilmasinin zor olabilecegi ve daha ¢ok ¢evresel

faktorler lizerinden iyilestirme yapilmasi gerektigi belirtilmelidir.

Cizelge 4.19. Kontrol ve kurak kosullar1 altinda yetistirilen genotiplerde morfolojik karakterlere ait
kalitimin derecesi

Kontrol Kurak
) 8 = 8 c
O w 8 T § o w 8 T
v v, X
4 <
Bitki 2 2
1361.46 139.24 90.72 £z 776.83 94.73 89.13 | =
Boyu = =
~ -
Bitki = =
Agirhgr | 681442.04 | 211477.14 | 76.32 5 681385.39 | 136836.26 | 83.28 g
(g/bitki) b~ ~
© =
Yaprak 6.46 10.86 37.28 £ 12.59 7.88 6150 | 2
Boyu o =
>
Yaprak = <
P 0.88 18.93 4.46 2z 12.41 15.72 4412 | £
Eni a @]

Kontrol kosullarinda meyve verimi icin genetik varyans 195894,72, cevresel varyans
308576,72 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.20). Kaliim derecesi %38,83 olup, orta diizeyde
kalitima sahiptir. Kurak kosullarda ise genetik varyans 431239,93, cevresel varyans 13505,31 olup,
kalitim derecesi %76,15 olarak hesaplanmis ve yiiksek kalitim kategorisinde degerlendirilmistir. Bu
sonuglar, kontrol kosullarinda meyve veriminin hem genetik hem de c¢evresel faktorlerden
etkilendigini, ancak kurak kosullarda genetik faktorlerin daha belirleyici hale geldigini
gostermektedir.

Meyve sayist acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 103,08, c¢evresel varyans
129,20 olup, kalitim derecesi %44,38 olarak hesaplanmis ve orta seviyede kalitim gosterdigi
belirlenmistir. Kurak kosullarda ise genetik varyans 359,24, cevresel varyans 29,33 olup, kalitim
derecesi %92,45 olarak hesaplanmis ve yiiksek kalitim kategorisinde degerlendirilmistir.

Bu bulgular, kontrol kosullarinda meyve sayisinin hem genetik hem de ¢evresel faktorlerden
etkilendigini, ancak kurak kosullarda genetik etkinin c¢ok daha belirleyici hale geldigini
gostermektedir. Bu nedenle, kuraklik toleransi agismmdan seleksiyon yaparken meyve sayisinin
onemli bir kriter olarak degerlendirilebilecegi ve genetik seleksiyon yoluyla artirilabilecegi

sOylenebilir.
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Meyve verimi (g/m?) agisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 151153,33, gevresel
varyans 238098,96 olup, kalitim derecesi %38,83 olarak hesaplanmistir ve orta seviyede kalitima
sahiptir. Kurak kosullarda ise genetik varyans 332746,80, ¢cevresel varyans 10420,93 olup, kalitim
derecesi %76,15 olarak hesaplanmistir ve yiiksek kalitim kategorisine girmektedir. Bu sonuglar,
kuraklik stresinde meyve veriminin biiyiik oranda genetik faktorlerden etkilendigini ve bu nedenle
1slah ¢aligmalarinda genetik seleksiyon ile iyilestirilebilecegini gostermektedir.

Meyve agirhgi acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 1187,44, ¢evresel varyans
454,60 olarak belirlenmis olup, kalittim derecesi %72,31 olarak hesaplanmis ve yiiksek kalitim
kategorisinde yer almaktadir. Kurak kosullarda ise genetik varyans 502,79, ¢evresel varyans 121,85
olup, kalitim derecesi 9%80,49 olarak hesaplanmis ve yiiksek kalitim kategorisinde
degerlendirilmistir. Bu bulgular, meyve agirliginin biiyiik 6l¢iide genetik faktorler tarafindan kontrol
edildigini ve cevresel faktorlerden daha az etkilendigini gostermektedir. Dolayisiyla, kuraklik
stresine dayanikli genotiplerin belirlenmesi amaciyla meyve agirliginin seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegi sdylenebilir.

Hem meyve ¢apt hem de meyve boyu, kontrol ve kurak kosullarda yiiksek kalitim
derecesine sahip 6zelliklerdir. Kontrol kosullarinda meyve ¢ap1 igin kalitim derecesi %78,40, meyve
boyu i¢in ise %88,09 olarak hesaplanmistir. Kurak kosullarda ise meyve ¢api igin %72,35, meyve
boyu i¢in %79,20 olarak hesaplanmistir. Bu sonuclar, meyve morfolojisinin genetik olarak giiclii
sekilde kontrol edildigini ve ¢evresel faktorlerden daha az etkilendigini gostermektedir. Bu nedenle,
kuraklik toleransi agisindan 1slah programlarinda bu 6zelliklerin dikkate alinmasi miimkiindiir.

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM), asitlik ve elektriksel iletkenlik (EC) gibi kalite
parametreleri agisindan kalitim derecesi incelendiginde, kontrol kosullarinda bu 6zelliklerin diigiik
seviyede kalitim gosterdigi, ancak kurak kosullarda genetik etkinin arttig1 gozlemlenmistir. SCKM
igerigi acisindan, kontrol kosullarinda kalitim derecesi %23,48 olup, diisiik seviyede kalitima
sahiptir. Kurak kosullarda ise %47,76 olarak hesaplanmis ve orta kalitim kategorisine yiikselmistir.
Benzer sekilde, asitlik oran1 i¢in kontrol kosullarinda kalitim derecesi %20,04 olarak belirlenmis ve
diisiik seviyede kalitim gostermistir. Ancak kuraklik kosullarinda bu oran %42,67’ye yiikselmis ve
orta kalitim kategorisine dahil edilmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) acisindan da benzer bir egilim
gozlemlenmis olup, kontrol kosullarinda %24,80 olarak hesaplanan kalitim derecesi, kurak

kosullarda %48,16’ya ylikselmis ve orta seviyeye ulasmistir.
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Cizelge 4.20. Kontrol ve kurak kosullar1 altinda yetistirilen genotiplerde agronomik karakterlere ait
kalitimin derecesi

Kontrol Kurak
B c 8 =
Ozellik @ S 2 )
3 i = (28 @ 2 | 5 |88
a g a =
¥ Y X
Meyve o] 5
Verimi 19580472 | 308576.17 | 3883 | £ | 431230.93 135255'3 7615 | 2
(g/bitki) =
Meyve © 5
Sayisi 103.08 12020 | 4438 | £ 359.24 2933 | 9245 | 2
(adet/bitki) =
Meyve g 1042093. o
Verimi 1511533.33 | 2380988.96 | 38.83 | £ | 3327468.60 76.15 | 2
O 43 =
(kg/m2) -
M s 3
cyve 1187.44 45460 | 7231 | 2 502.79 121.85 | 8049 | £
Agirhg (g) i3 =
> =
M e 3
eyve Capt | 19592 31.11 7840 | 2 56.07 2142 | 7235 | 2
(mm) = =
b =
eyve boyu 81.95 11.08 88.00 | 2 48.58 1276 | 7920 | 2
(mm) B =
~ =
= «
SCKM (%) 0.11 0.36 2348 | 2 0.71 077 | 4776 | E
a
= «
Asitlik (%) 0.06 0.23 2004 | 2 0.12 016 | 4267 | E
a
f
pH - 0.20 - : 0.09 019 | 3359 | X
= «
EC (dS/m) 0.14 0.43 2480 | % 0.60 065 | 4816 | X
a

Bu bulgular, kontrol kosullarinda bu kalite parametrelerinin biiyiik olglide ¢evresel
faktorlerden etkilendigini ve genetik varyasyonun diisiik oldugunu gostermektedir. Ancak kuraklik
stresinin genetik varyasyon iizerindeki etkisinin arttig1 ve genotipler arasinda belirgin farkliliklar
olustugu gorilmektedir. Bu durum, kurakliga tolerans agisindan bazi genotiplerin belirgin
avantajlara sahip olabilecegini ve seleksiyon programlarinda bu parametrelerin dikkate

aliabilecegini gostermektedir.
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Sonug olarak, 6zellikle kaliteyi dogrudan etkileyen bu bilesenlerin kurak kosullarda belirli
genotiplerde daha stabil hale gelmesi, 1slah ¢alismalarinda kalite ve stres toleransi bakimindan
onemli avantajlar saglayabilir. Elde edilen sonuglar, meyve agirligi, meyve ¢api ve meyve boyu gibi
oOzelliklerin yiiksek kalitim derecesine sahip oldugunu ve biiyiik 6l¢iide genetik faktorler tarafindan
kontrol edildigini gostermektedir. Bu nedenle, 1slah calismalarinda bu 6zelliklerin dogrudan
seleksiyon kriteri olarak kullanilmas1 miimkiindiir. Ote yandan, meyve verimi ve meyve sayisi gibi
iiretimle dogrudan iliskili parametreler kontrol kosullarinda ¢evresel etkilerden etkilenirken, kurak
kosullarda genetik faktorler daha belirleyici hale gelmistir.

Stoma iletkenligi acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 7443,68, ¢cevresel varyans
1940,70 olup, kaliim derecesi %79,32 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.21). Bu deger, stoma
iletkenliginin biiyiik 6l¢iide genetik kontrol altinda oldugunu goéstermektedir. Kurak kosullarda ise
genetik varyans 5105,74, ¢evresel varyans 2128,93 olarak hesaplanmis ve kalitim derecesi %70,57
olarak belirlenmistir. Her iki kosulda da stoma iletkenligi yiiksek kalitim derecesine sahip olup,
kuraklik stresine kars1 dayaniklilik agisindan 6nemli bir belirte¢ olarak degerlendirilmektedir.

Klorofil icerigi acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 22,09, ¢evresel varyans
13,79 olup, kalitim derecesi %61,58 olarak hesaplanmistir. Ancak, kurak kosullarda genetik varyans
0,82, cevresel varyans 16,31 olarak belirlenmis ve kalitim derecesi %4,78 olarak diigiik bir seviyede
hesaplanmistir. Bu sonuglar, kontrol kosullarinda klorofil igeriginin biiyiikk o0l¢iide genetik
faktorlerden etkilendigini, ancak kuraklik stresinde ¢evresel faktorlerin daha baskin hale geldigini
gostermektedir. Dolayisiyla, klorofil igerigi kuraklik toleransinin belirlenmesinde tek basima
giivenilir bir seleksiyon kriteri olarak degerlendirilemez.

Yaprak sicakhigi agisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 0,36, ¢cevresel varyans 2,35
olup, kalitim derecesi %13,16 olarak hesaplanmistir ve diisiik seviyede degerlendirilmistir. Kurak
kosullarda ise genetik varyans 20,57, cevresel varyans 4,65 olup, kalitim derecesi %81,57 olarak
belirlenmis ve yiiksek seviyeye yiikselmistir. Bu bulgular, kontrol kosullarinda yaprak sicakliginin
biiyiik 6lciide cevresel faktorlerden etkilendigini, ancak kuraklik kosullarinda genetik varyasyonun
belirleyici hale geldigini gostermektedir. Kuraklik stresine karsi dayaniklt genotiplerin
belirlenmesinde yaprak sicakliginin 6nemli bir belirteg olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Su kullanma etkinligi acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 32,21, cevresel
varyans 16,72 olup, kalitim derecesi %65,83 olarak hesaplanmis ve yiiksek kalitim kategorisine dahil
edilmistir. Kurak kosullarda ise genetik varyans 58,19, ¢evresel varyans 19,25 olup, kalitim derecesi
%75,15 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, su kullanma etkinliginin biiylik 6l¢iide genetik faktorler
tarafindan kontrol edildigini ve ¢evresel faktdrlerden daha az etkilendigini gostermektedir. Kurak
kosullarda genetik varyasyonun daha belirgin hale gelmesi, bazi genotiplerin suyu daha etkin

kullanabildigini ve kuraklik stresine karsi daha toleransli olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.21. Kontrol ve kurak kosullar altinda yetistirilen genotiplerde fizyolojik karakterlere ait
kalitimin derecesi

Kontrol Kurak
Ozellik 2 5 2 5
zell s D5 O 2 >
6 | & |¥E|EE) 5 | B | ¥E|IE
[a) Y [a)] Y
3 2 .
Stoma. | 211368 | 104070 | 7932 | £ | 510574 | 212893 | 7057 Z
Hletkenligi = =
i~ i~
Klorofil = =
icerigi 22.09 1379 | 6158 | 2 0.82 1631 | 478 Z
(SPAD) = 2
Yaprak = =<
Sicakhg 0.36 2.35 13.16 ) 20.57 4,65 81.57 %
O [ P
Su e 1
(%] (")
Kullanma | 5, 54 1672 | 6583 | 2 58.19 1925 | 75.15 2
Etkinligi ; ;
(g/L)

Sonug olarak, stoma iletkenligi, su kullanma etkinligi ve yaprak sicaklig1 gibi parametreler
kurak kosullarda yiiksek kalitim derecesine sahip olup, biiylik dl¢iide genetik faktorler tarafindan
kontrol edilmektedir. Bu durum, bu ozelliklerin 1slah programlarinda seleksiyon kriteri olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Ote yandan, klorofil icerigi kontrol kosullarinda yiiksek
kalitim derecesine sahip olmasina ragmen, kurak kosullarda ¢evresel faktorlerin baskin hale geldigi
goriilmektedir. Bu nedenle, klorofil igerigi kuraklik stresine dayanikli genotiplerin belirlenmesinde
tek bagima giivenilir bir seleksiyon kriteri olarak degerlendirilemez. Kurakliga dayanikli domates
genotiplerinin belirlenmesi agisindan stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve su kullanma etkinligi gibi
yiikksek kalitim derecesine sahip Ozelliklerin daha fazla dikkate alinmasi gerektigi sonucuna
varilmustir.

Prolin icerigi acisindan kontrol kosullarinda kalitim derecesi hesaplanmazken, kurak
kosullarda genetik varyans 38907,03, cevresel varyans 77226,96 olarak hesaplanmig ve kalitim
derecesi %33,50 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22). Bu sonuglar, kuraklik kosullarinda prolin
iceriginin genetik faktdrlerden belirli bir diizeyde etkilendigini ancak ¢evresel faktorlerin de 6nemli
bir rol oynadigini gostermektedir. Prolin seviyelerindeki artig, kurak stres kosullarina adaptasyonun
bir gostergesi olabilir ve bazi genotiplerin stres altinda daha fazla prolin iiretebildigi anlasilmaktadir.

Lipid peroksidasyonu agisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 2,35, g¢evresel
varyans 2,62 olup, kalitim derecesi %47,28 olarak hesaplanmis ve orta seviyede kalitima sahiptir.
Kurak kosullarda ise genetik varyans 4,50, ¢cevresel varyans 8,50 olarak belirlenmis olup, kalitim

derecesi %34,63 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, lipid peroksidasyonunun genetik faktorlerden
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orta derecede etkilendigini ve gevresel kosullarin oksidatif stres tizerindeki etkisinin oldukga belirgin
oldugunu gostermektedir.

Antioksidan icerigi agisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 113131,25, ¢evresel
varyans 82030,48 olup, kalitim derecesi %57,97 olarak hesaplanmistir. Kurak kosullarda ise genetik
varyans 60478,12, cevresel varyans 10686,50 olarak belirlenmis ve kalitim derecesi %36,14 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar, antioksidan seviyelerinin genetik olarak belirli bir diizeyde kontrol
edildigini, ancak cevresel stres faktorlerinin antioksidan iiretiminde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir.

Hidrojen peroksit icerigi acisindan kontrol kosullarinda genetik varyans 1,34, ¢evresel
varyans 6,98 olarak belirlenmis olup, kalitim derecesi %16,13 olarak hesaplanmis ve diisiik seviyede
degerlendirilmistir. Kurak kosullarda ise kalitim derecesi hesaplanmamustir. Bu sonuglar, H20-
seviyesinin biiylik 6l¢iide ¢evresel faktorlerden etkilendigini ve genetik varyasyonun diisiik oldugunu
gostermektedir.

Makro ve mikro besin element icerigi acisindan degerlendirildiginde, magnezyum igerigi
kontrol kosullarinda %81,89 kalitim derecesi ile yiiksek seviyede yer alirken, kurak kosullarda
%359,02 olarak hesaplanmig ve orta seviyeye gerilemistir. Potasyum igerigi her iki kosulda da
sirastyla %58,20 ve %51,63 kalitim derecesi ile orta seviyede kalitim gostermektedir. Kalsiyum
icerigi kontrol kosullarinda %73,15 olarak hesaplanmig ve yliksek kalitim kategorisine girerken,
kurak kosullarda %56,91 olarak belirlenmis ve orta seviyeye gerilemistir. Demir igerigi agisindan
kontrol kosullarinda kalitim derecesi %21,23 olup disiik seviyede yer alirken, kurak kosullarda
%57,19 olarak hesaplanmig ve orta seviyeye yiikselmistir. Mangan igerigi agisindan hem kontrol
hem de kurak kosullarda yiiksek kalitim derecesine sahip olup, sirasiyla %58,21 ve %60,18 olarak
hesaplanmigtir. Cinko igerigi ise kontrol kosullarinda %11,35, kurak kosullarda %24,17 kalitim
derecesine sahip olup, her iki durumda da diisiik kalitim kategorisinde yer almaktadir.

Meyvede fruktoz icerigi kontrol kosullarinda %64,70 olarak hesaplanmis ve yiiksek kalittim
kategorisinde yer alirken, kurak kosullarda %44,09 olarak hesaplanmis ve orta seviyeye gerilemistir.
Benzer sekilde, glikoz igerigi kontrol kosullarinda %60,50 olarak belirlenmis ve yiliksek kalitim
kategorisinde yer alirken, kurak kosullarda %32,79 olarak hesaplanmis ve orta seviyeye gerilemistir.
Toplam fenolik madde icerigi acisindan her iki kosulda da yiiksek kalitim derecesine sahip olup,
kontrol kosullarinda %39,75, kurak kosullarda ise %65,40 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.22. Kontrol ve kurak kosullar1 altinda yetistirilen genotiplerde biyokimyasal karakterlere
ait kalitimin derecesi

i 5 g 5
. . s 1) .3 19
Ozellik & 2 g | 28| 3 2 e €8
o) Nz a v
Yaprakta Prolin i i . I
icerigi (g/FW) 16752.26 38907.03 | 7722696 | 3350 | &
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Peroksidasyonu 2.35 2.62 47.28 5 4.50 8.50 34.63 g
(nmol/ g FW)
Yaprak o -
Antioksidan 113131.25 | 82030.48 | 57.97 g 60478.16 | 106862.50 | 36.14 S
Igerigi (ppm)
Yaprakta H202 =2
Icerigi (umol/ g 1.34 6.98 16.13 =z - 7.68 - -
DW) =
Yaprakta Mg i’ I
IS 0.12 0.03 81.89 Y 0.05 0.03 59.02 ju
I¢erigi (%) ;.: S
Yaprakta K s s
icerigi (%) 0.30 0.21 58.20 5 0.37 0.35 51.63 5
Yaprakta Ca —;’ S
AN 0.58 0.21 7315 | = 0.43 0.33 5691 | £
I¢erigi (%) ; 5
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-
© 5}
Yaprakta Mn 139.92 10046 | 5821 | £ | 147.09 97.34 | 6018 | 2
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-~
[aprakta 2n . 205.80 . : 26.80 8408 | 2417 | Z
cerigi (ppm) a
Meyvede = cU
Fruktoz I¢erigi 0.09 0.05 64.70 —S 0.05 0.06 44.09 g
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. © [
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(mg/100gFW) s
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Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, magnezyum, mangan ve toplam fenolik
bilesikler gibi 6zelliklerin yiiksek kalitim derecesine sahip oldugu ve biiyiik 6l¢iide genetik faktorler
tarafindan kontrol edildigi goriilmektedir. Buna karsilik, hidrojen peroksit igerigi ve ¢inko igerigi
gibi parametrelerin diigiik kalitim derecesine sahip oldugu ve biiyiik 6lciide ¢evresel faktorlerden
etkilendigi belirlenmistir.

Sonug olarak, kurakliga dayanikli domates genotiplerinin belirlenmesi agisindan yiiksek kalitim
derecesine sahip biyokimyasal bilesiklerin seleksiyon kriteri olarak dikkate alinmasi gerektigi ve
cevresel faktdrlerden fazla etkilenen parametrelerin degerlendirilmesinde dikkatli olunmasi gerektigi
sonucuna varimuistir.

Mahurtale ve ark. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada alti1 farkli domates genotipi, verim ve
verimle iligkili 6zellikler agisindan degerlendirilmistir. Denemede, 'yiizde 50 ¢igeklenmeye kadar
gecen giin sayist' disinda tiim ozelliklerde Genetik Varyasyon Katsayist (GCV) ve Fenotipik
Varyasyon Katsayis1 (PCV) yiiksek anlamlilik gostermistir. Bu bulgular, genetik varyasyonun
onemli bir diizeyde oldugunu ve domatesin ¢esitli verimle iliskili 6zelliklerinde seleksiyon igin
uygun firsatlar sundugunu gostermektedir. Yiiksek kalitim derecesi ve onemli genetik ilerleme
oranlari, ¢ogu ozellikte gézlemlenmistir. Ozellikle bitki basina meyve verimi ve ortalama meyve
agirligi gibi verimle dogrudan iligkili 6zellikler, yiiksek kalitim derecesine sahip olup, bu 6zelliklerin
seleksiyon yoluyla 6nemli iyilestirmeler saglayabilecegi gosterilmistir Ayrica, bitki basina meyve
sayisi ve bitki boyu gibi 6zellikler de yiiksek genetik ilerleme gostermistir, bu da bu 6zelliklerde
iyilestirmeler yapilmasi i¢in genis bir seleksiyon potansiyeli sundugunu ortaya koymaktadir . Bu
calisma, ozellikle bitki bagina meyve verimi gibi verim artirict 6zelliklerin, genetik varyasyon ve
yiiksek kalitim derecesi ile basarili bir sekilde 1slah edilebilecegini ve gelecek caligmalar igin bu
ozelliklere dayali seleksiyon yapmanin faydali olacagini vurgulamaktadir.

Rasheed ve ark. (2023), tarafindan yapilan bir ¢alismada domateste verim ve verimle iligkili
ozellikler i¢in genetik varyasyon, kalitim derecesi ve genetik ilerlemeyi arastirmay1 amaglamistir.
Bu amagla, sekiz domates ebeveyni ve bunlarin 15 melez veya hibritleri, ilgili 6zellikleri incelemek
amactyla degerlendirilmistir. Incelenen tiim 6zellikler icin 6nemli varyasyonlar gozlemlenmistir.
Genotipik varyasyon Katsayis1 (GCV) ve fenotipik varyasyon katsayis1 (PCV) degerleri, bitki bagina
verim (kg) (37.62% ve 37.79%), meyve sayisi (NFRC) (31.52% ve 31.71%), ¢icek sayisi (24.63 ve
24.67) ve tek meyve agirligi (g) (23.49 ve 23.53) i¢in yiiksek olarak kaydedilmistir. Bu, bu 6zellikler
icin seleksiyon yapmanin faydali olacagina isaret etmektedir. Kalitim derecesi (h?) tahminleri, ¢igek
say1s1 (NFC) (0.99%), tek meyve agirligi (SFW) (g) (0.99%) ve bitki basina verim (YP) (kg) (0.99%)
icin yiiksek olmustur. Tek meyve agirligi (SFW) (g) tiim varyasyon bilesenleri i¢in yiiksek degerler
sergilemistir. Genetik ilerleme (GAM) ve yiiksek kalitim derecesi (h?) ile birlikte, bitki basina verim
(kg) (%52.58) ve kiimeye meyve sayisi (%43.91) igin yiiksek genetik ilerleme gbzlemlenmistir.
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4.5. Kontrol ve Kurak Kosullar1 Altinda Yetisen Genotiplerde Karakterlerin Frekans
Dagilim
4.5.1. Morfolojik Karakterlerin Frekans Dagilimi

Kontrol kosullarinda (sol grafik), bitki boyu genis bir dagilim gostermekte olup, en yiliksek
frekansta yer alan bireyler yaklasik 100-150 cm arasindaki grupta yogunlasmaktadir. Normal dagilim
egrisi, bitki boyu degiskenliginin nispeten dengeli oldugunu ve genotiplerin biiyiik bir kisminin 100
cm’den daha uzun oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1). Dagilimin saginda, daha uzun boylu bireyler
diisiik frekansta gozlemlenmistir. Grafikte farkli renklerde gosterilen gizgiler, sahit olarak kullanilan
6 adet ticari cesidi ifade etmektedir ve genotiplerin bitki boylarini temsil etmekte olup, bazi

genotiplerin ortalamanin {izerinde, bazilarinin ise altinda kaldigimi gostermektedir.

Check-6{ e Check-6 ——

Check-5 —— Check-5 ——
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Sekil 4.1. Kontrol (T32) ve Kurak(T1) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Bitki Boyu (cm)
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

n
S
L

Kurak kosullar altinda (sag grafik), bitki boyu degerlerinin genel olarak kontrol kosullarina
kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bitki boyu frekans dagilimi 80-140 cm arasinda
yogunlagmis olup, daha uzun boylu bireylerin sayis1 olduk¢a azalmistir. Normal dagilim egrisi de
kontrol grubuna kiyasla daha dik ve sola kaymis olup, bireylerin biiyiik bir kisminin daha kisa boylu
oldugu goriilmektedir. Bu da kurakligin genetik varyasyonu baskilayarak bitki boyu iizerindeki
cesitliligi azalttigini diislindiirmektedir.

Kontrol kosullari (T33) altinda yetistirilen genotiplerin bitki agirligina ait frekans dagilimina
bakildiginda, verilerin genellikle diisiik varyans gosterdigi, dagilimin daha dar bir aralikta
yogunlastigi, yiiksek bitki agirligina sahip genotiplerin daha az sayida oldugu gézlemlenmektedir
(Sekil 4.2). Ozellikle 1000-3000 g/bitki araliginda yogunlasan bir dagilim oldugu ve bazi
genotiplerin ise 6000 g/bitki seviyelerine kadar ulastigi belirlenmistir.

Kurak kogullar (T2) altinda yetistirilen genotiplerin bitki agirligi frekans dagiliminda ise
kontrol kosullarina kiyasla daha genis bir varyasyon oldugu ve dagilimin daha yaygin hale geldigi
goriilmektedir. Ozellikle diisiik bitki agirligma sahip genotiplerin sayisinda belirgin bir artis
goriilmekte, ancak bazi genotiplerin kurak kosullarda da yiiksek agirlik koruyabildigi
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belirlenmektedir. Dagilim egrisi incelendiginde, ortalamanin kontrol kosullarina kiyasla daha diisiik

oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.2. Kontrol (T33) ve Kurak(T2) Kosullari altinda yetisen genotiplerde Bitki Agirhig (g/
bitki) karakteri igin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Genel olarak degerlendirildiginde, kontrol kosullarinda bitki agirligi dagiliminin daha
belirgin bir aralikta yogunlastigi, kurak kosullarda ise varyasyonun arttigi goriilmektedir. Kurak
kosullarda diisiik agirlikta genotiplerin artmasi, kurakligin biyokiitle iiretimi iizerindeki olumsuz
etkisini yansitmaktadir. Bununla birlikte, yiliksek bitki agirligim siirdiirebilen genotiplerin varligi,
kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesi agisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Kontrol kosullar1 (T34) altinda yetistirilen genotiplerin yaprak boyu dagilimina bakildiginda,
verilerin belirli bir aralikta yogunlastigi ve dagilimin normale yakin bir sekil gosterdigi
goriilmektedir. Yaprak boyu biiylik ¢cogunlukla 25-35 cm araliginda yogunlasmis olup, en fazla
frekansa sahip genotiplerin bu aralik i¢inde yer aldigi belirlenmistir (Sekil 4.3). Dagilim egrisi,
ortalamanin merkezde yogunlastigini ve uc¢ degerlerin daha az siklikta meydana geldigini
gostermektedir. Bu durum, kontrol kosullar altinda genotiplerin yaprak boyu a¢isindan daha stabil
bir dagilim sergiledigini ve ¢evresel faktorlerden daha az etkilendigini diisiindiirmektedir.

Kurak kosullar (T3) altinda yetistirilen genotiplerin yaprak boyu dagilimi incelendiginde,
ortalamanin kontrol kosullarina kiyasla hafif bir azalma gosterdigi, ancak varyasyonun arttig
gozlemlenmektedir. Ozellikle daha kisa yaprak boyuna sahip genotiplerin sayisinda belirgin bir artis
oldugu, ancak bazi genotiplerin yine uzun yaprak boyunu koruyabildigi belirlenmistir. Dagilim egrisi
incelendiginde, kontrol kosullarindaki gibi simetrik bir dagilim gdsterdigi, ancak frekans

yogunlugunun kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Kontrol (T34) ve Kurak (T3) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprak Boyu (cm)
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Bu durum, Kkuraklik stresinin yaprak biiylimesi tizerindeki inhibe edici etkisini
gostermektedir. Ancak, yiiksek yaprak boyunu koruyabilen bazi genotiplerin bulunmasi, kurakliga
dayaniklt genotiplerin seleksiyon siirecinde Oncelikli olarak degerlendirilebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, kurak kosullarda yaprak boyunu koruyabilen genotipler kuraklik
toleransina sahip aday genotipler olarak 1slah programlarinda degerlendirilmelidir.

Kontrol kosullar1 (T35) altinda yetistirilen genotiplerin yaprak eni dagilimi incelendiginde,
verilerin genellikle dar bir aralikta yogunlastigi ve normal dagilima yakin bir egilim gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.4). Yaprak eni biiyiik oranda 15-30 cm araliginda yogunlasmis olup, en fazla
frekansa sahip genotipler bu aralik icerisinde bulunmaktadir. Dagilim egrisi incelendiginde,
ortalamanin merkezde yogunlastigi, ancak uc¢ degerlerde daha az sayida genotip bulundugu
goriilmektedir. Bu durum, kontrol kosullar1 altinda yaprak eni agisindan genotipler arasinda nispeten
diisiik varyasyon oldugunu ve g¢evresel kosullarin bu 6zellik {izerindeki etkisinin sinirlt kaldigini
gostermektedir.

Kurak kosullar (T4) altinda yetistirilen genotiplerde ise yaprak eni degerlerinde belirgin bir
varyasyon artist gézlemlenmistir. Ortalamanin kontrol kosullarina kiyasla daha diisiik oldugu, ancak
genis bir varyasyon araligmin bulundugu belirlenmistir. Ozellikle diisiik yaprak eni degerine sahip
genotiplerin sayisinda artig gézlenirken, bazi genotiplerin ise kontrol kosullarina yakin genis yaprak
eni korudugu goriilmektedir. Dagilim egrisi incelendiginde, kontrol grubuna kiyasla daha yayilmis

bir yap1 gosterdigi ve diisiik yaprak eni degerlerine sahip genotiplerin sayisinin arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Kontrol (T35) ve Kurak (T4) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Yaprak Eni (cm)
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kurak kosullarda genis yaprak enini koruyabilen genotiplerin belirlenmesi,
kurakliga dayanikli bitki 1slahi galigmalarinda 6nemli bir strateji olabilir. Yaprak eni, kuraklik
stresine verilen morfolojik yanitlar1 anlamada 6nemli bir karakter olup, genetik seleksiyon siirecinde

dikkatle degerlendirilmesi gereken bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.5.2. Agronomik Karakterlerin Frekans Dagilim

Kontrol kosullarinda (T46), meyve verimi genotiplerin biiylik ¢ogunlugunda 1000-2500
g/bitki aralifinda yogunlasmistir (Sekil 4.5). En yiiksek frekans yaklagik 1500 g/bitki civarinda
gozlemlenmekte olup, daha yiiksek verime sahip bazi genotipler 6000 g/bitki’ye kadar ¢ikmaktadir.
Bu durum, verimin genis bir varyasyon gdsterdigini ve bazi genotiplerin potansiyel olarak iistiin
verim Ozelligi tasidigini ortaya koymaktadir.

Kurak kosullarda (T15), meyve verimi genel olarak daha diisiik olup genotiplerin ¢ogu 500—
2000 g/bitki araliginda yogunlagmustir. En yiiksek siklik yaklagik 1000 g/bitki civarinda

goriilmektedir. 4000 g/bitki lizerindeki verim degerlerine sahip genotip sayist olduk¢a sinirhdir.
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(9/bitki) karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri
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Sonug olarak, kurak kosullarda verim ortalamasinin diistiigii, ancak genetik varyasyonun
stirdiigii anlagilmaktadir. Bu durum, kurakliga toleranshi ve yiliksek verim potansiyeline sahip
genotiplerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir ve bu genotiplerin kuraklik stresine karsi dayanikl
cesit gelistirme programlarinda degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kontrol kosullarinda (T47), meyve sayis1 genellikle 20 ila 60 adet/bitki araliginda
yogunlagmis olup, en yiiksek frekans 3040 araliginda gozlemlenmektedir (Sekil 4.6). Bazi
genotiplerde ise bu degerler 100 adedin iizerine ¢ikmaktadir, bu da kontrol ortaminda genotipler arasi
genis varyasyonun varligini gostermektedir. Dagilim saga carpik olup, yiikksek meyve sayisina sahip
birkac genotip istisna olusturmustur.

Kurak kosullarda (T16) ise meyve sayisi genel olarak daha diisiik diizeyde seyretmektedir.
Cogu genotipin meyve sayist 10-40 adet/bitki araliginda yogunlasmis, en yiiksek frekans ise 20-30
arasinda gozlemlenmistir. Dagilim, kontrol kosullarina benzer sekilde saga ¢arpik olmakla birlikte,

yiiksek meyve sayisina sahip genotiplerin sayisi belirgin bicimde azalmistir.
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Sekil 4.6. Kontrol (T47) ve Kurak (T16) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Meyve Sayisi
(adet/bitki) karakteri i¢in karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kurak kosullarin meyve sayisi tizerinde azaltict bir etkisi oldugu, fakat bu
etkiye kars1 genotipler arasinda farkl tolerans diizeylerinin bulundugu anlagilmaktadir. Bu durum,
kuraklik stresine karsi dayanikli ve meyve sayisim yiiksek diizeyde siirdiirebilen genotiplerin
secilmesinin miimkiin oldugunu gostermekte ve bu genotiplerin ileri 1slah programlarinda
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Kontrol kosullarinda (T48) meyve verimi, genotiplerin biiylik ¢ogunlugunda 3000-6000
kg/m? araliginda yogunlasmistir (Sekil 4.7). En yiiksek frekans, yaklagik 4000-5000 kg/m?
diizeyinde gozlemlenmis, bazi genotiplerde ise verim 15000 kg/m?’ye kadar ulagsmistir. Bu durum,
sulama imkani1 bulunan ortamlarda genotiplerin verim potansiyelini daha yiiksek diizeyde ortaya
koyabildigini gostermektedir.

Kurak kosullarda (T17) ise meyve verimi genel olarak daha diisiik diizeydedir. Genotiplerin
cogu 10004000 kg/m? araliginda yogunlasmis, en yiiksek frekans ise 2000-3000 kg/m?

seviyelerinde goriilmiistiir. Yiiksek verim diizeyine sahip genotip sayis1 olduk¢a azalmis, ancak bazi
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bireylerin 8000-10000 kg/m*’ye kadar ulasabildigi goriilmektedir. Bu da, baz1 genotiplerin kuraklik

kosullarinda bile yiiksek performans gosterebildigini isaret etmektedir.

Frequency

Check-6 1
Check-5 1
Check-4 1
Check-3 4
Check-2 1

Check-11

60

IS
S
!

N
S
1

0+

B

0

5000

10000
T48

15000

Check-6
Check-5
Check-4
Check-3
Check-2
Check-1

100

75

Frequency
2

Y
@

0

)

0

5000

T7

10000

Sekil 4.7. Kontrol (T48) ve Kurak (T17) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Meyve Verimi
(kg/m?) karakteri igin karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kurak kosullar meyve verimini 6nemli 6l¢lide azaltmig, ancak buna ragmen

bazi genotiplerin yiiksek verimi koruyabildigi tespit edilmistir. Bu durum, kuraklik stresine toleransl

ve yiiksek verimli domates genotiplerinin belirlenebilecegini ve bu genotiplerin kurak alanlara

yonelik 1slah programlarinda kullanilabilecegini gostermektedir.

Kontrol kosullarinda (T39), meyve agirligi genotiplerin ¢ogunda 50—-100 gram araliginda

yogunlagsmistir (Sekil 4.8). En yliksek frekans yaklasik 70-80 g civarinda gozlemlenmis, bazi

genotiplerde meyve agirliginin 200 gramin iizerine kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum, sulama

imkéni olan kosullarda genetik potansiyelin daha rahat ortaya kondugunu gdstermektedir.

Kurak kosullarinda (T8), meyve agirliginda belirgin bir azalma s6z konusudur. Genotiplerin

biiylik ¢ogunlugu 30-70 gram araliginda toplanmis, en yiiksek frekans ise 40—50 gram diizeyinde

kaydedilmistir. 100 gram ve {izeri meyve agirli§ina sahip genotip sayisi oldukea sinirli kalmustir.
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Sekil 4.8. Kontrol (T39) ve Kurak (T8) Kosullari altinda yetisen genotiplerde Meyve Agirhgi (g)

karakteri i¢in karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri
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Sonug olarak, kuraklik meyve agirligini azaltici etki gdstermis, ancak bazi genotipler kurak
kosullarda dahi goreceli olarak yiiksek meyve agirligini koruyabilmistir. Bu genotipler, kurakliga
dayanikli ve iri meyve iiretebilen adaylar olarak domates 1slah ¢alismalarinda degerlendirilmelidir.

Kontrol kosullarinda (T40), meyve ¢ap1 genotiplerin biiyiikk ¢ogunlugunda 40-60 mm
araliginda yogunlagsmistir (Sekil 4.9). En yiiksek frekans yaklagik 45—50 mm arasinda goriilmekte,
bazi genotiplerde ise 60 mm’yi asan degerler elde edilmistir. Dagilim normal egriye yakin bir seyir
izlemekte olup, genotipler arasinda genis bir varyasyon oldugu anlasilmaktadir.

Kurak kosullarda (T9), meyve c¢ap1 degerleri genel olarak daha diisiik seviyelerde
yogunlagsmistir. En sik goriilen cap aralift 3545 mm arasinda olup, maksimum degerler 50 mm
civarinda sinirli kalmigtir. Dagilim egrisi kontrol grubuna goére sola kaymis, bu da capta genel bir

kiiciilmeyi isaret etmektedir.
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Sekil 4.9. Kontrol (T40) ve Kurak (T9) Kosullari altinda yetisen genotiplerde Meyve Capi (mm)
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullar1 meyve ¢capini diisiiriicii etki gdstermis, ancak bu etkiye karsi
direncli olan ve ¢apini biiylik 6l¢lide koruyabilen genotipler de tespit edilmistir. Bu genotipler, kurak
kosullarda iri meyve iiretme potansiyeli agisindan seleksiyon ¢alismalarinda dikkate alinabilecek
adaylar olarak degerlendirilebilir.

Kontrol kosullarinda (T41), meyve boyu genotiplerin ¢ogunda 35-55 mm araliginda
yogunlagsmistir (Sekil 4.10). En yiiksek frekans yaklagik 40-45 mm araliginda gozlemlenmis, bazi
genotiplerde ise boy uzunlugu 60 mm’ye kadar ¢ikmistir. Bu durum, uygun gevresel kosullarda
meyve boyunun genis bir varyasyona sahip oldugunu gostermektedir.

Kurak kogullar altinda (T10), meyve boyu genel olarak daha diisiik degerlerde
yogunlagmistir. Genotiplerin bilyiik kism1 30-40 mm araliginda toplanmus, en yiiksek frekans ise 35
mm civarinda kaydedilmistir. Maksimum meyve boyu degeri, kontrol kosullarina kiyasla daha

diisiiktir.
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Sekil 4.10. Kontrol (T41) ve Kurak (T10) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Meyve Boyui
(mm) karakteri igin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik meyve boyu iizerinde genel bir kiigiiltiicii etkiye sahiptir. Ancak, bazi

genotiplerin stres kosullarinda da meyve boyunu koruyabildigi goriilmektedir. Bu genotipler, kurak

kosullarda 1iri

degerlendirilebilir.

meyve {iretimi

potansiyeline

sahip adaylar olarak

1slah  programlarinda

Kontrol kosullarinda (T42), SCKM degerleri genotiplerin ¢ogunda %4,5-6,0 araliginda

yogunlagmistir. En yiiksek frekans yaklagik %5,0-5,5 seviyelerinde goriilmiistiir (Sekil 4.11).

Dagilim normale yakin bir yapiya sahip olup, genotipler arasi varyasyon sinirl diizeydedir.

Kurak kosullarda (T11), SCKM degerleri genel olarak daha yiiksek seviyelere kaymustir.

Genotiplerin biiylik ¢ogunlugu %5,5-7,5 araliginda toplanmis, en yiiksek siklik ise %6,0-6,5

araliginda kaydedilmistir. Bu artig, kuraklikla birlikte meyvede su igeriginin azalmasina bagli olarak

kuru madde oraniin yiikseldigini gostermektedir.
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Sekil 4.11. Kontrol (T42) ve Kurak (T11) Kosullar altinda yetisen genotiplerde SCKM (%)
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullart SCKM degerlerinde artisa neden olmustur. Bu durum,

kuraklik stresinin meyve igerisindeki suyun azalmasina ve dolayisiyla kuru madde yogunlugunun

artmasina yol agtigini1 gostermektedir. Kurak kosullarda yiiksek SCKM orani1 koruyabilen genotipler,
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kalite agisindan avantajli olup, bu o&zellikleriyle 1slah ¢alismalarinda oncelikli olarak
degerlendirilebilir.

Kontrol kosullarinda (T43), asitlik degerleri genotiplerin ¢ogunda %0,6—1,2 araliginda
yogunlagsmis, en yiiksek frekans ise %0,8—1,0 araliginda goriilmiistiir (Sekil 4.12). Dagilim sola
carpik bir yap1 gostermekte olup, nadir de olsa %2 nin iizerinde asitlik degerlerine sahip genotipler
de tespit edilmistir.

Kurak kosullarda (T12), asitlik degerlerinde genel bir artis egilimi gdzlemlenmistir.
Genotiplerin biiytik kismi1 %1,0-1,8 aralifinda yer almakta, en yiiksek siklik ise %1,2 civarinda
gozlenmektedir. Maksimum degerler %3’e kadar ulagmakta olup, bu durum kuraklik stresinin meyve

icerisindeki asit miktarini artirdigint géstermektedir.
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Sekil 4.12. Kontrol (T43) ve Kurak (T12) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Asitlik (%6)
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullar1 asitlik degerlerinde belirgin bir artisa neden olmustur. Bu
artis, muhtemelen su kaybina bagl olarak meyve igeriginde asitlerin daha yogun hale gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Kurak kosullarda daha yiiksek asitlik koruyabilen genotipler, sanayi tipi
domateslerde arzu edilen lezzet ve raf omrii agisindan avantaj saglayabilir. Bu nedenle bu tiir
genotipler, kalite odakl1 1slah ¢alismalarinda dikkate alinmalidir.

Kontrol kosullarinda (T44), genotiplerin pH degerleri genellikle 4,0-4,8 aralifinda
yogunlagmakta olup, en yliksek frekans yaklasik 4,2—4,4 aralifinda gozlemlenmistir (Sekil 4.13).
Dagilim simetrik yapiya yakin bir goriiniim sergilemekte, u¢ degerler ise nadiren 5,5’¢ kadar
¢ikmaktadir.

Kurak kosullarda (T13), pH degerleri genel olarak daha diisiik seviyelere kaymustir.
Genotiplerin biiyiik gogunlugu 3,8—4,4 araliginda toplanmis ve en sik goriilen deger 4,0 civarinda
gozlenmistir. Bu durum, kuraklik kosullarmin pH {izerinde hafif asitlestirici bir etki olusturdugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.13. Kontrol (T44) ve Kurak (T13) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde pH karakteri i¢in
karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullarmin domates meyvesinin pH degerini diisiirdiigli, yani
asitligini hafifce artirdigi sdylenebilir. Bu durum, kurak kosullarda yetistirilen domateslerin daha
diisiik pH’a sahip olma egiliminde oldugunu, dolayisiyla tat profili ve dayaniklilik 6zelliklerinin
cevresel faktorlerden etkilendigini gostermektedir. Diisiik pH"1 koruyabilen genotipler, 6zellikle
islenmis domates iirlinleri igin tercih edilebilir ve kalite odakli islah programlarinda dikkate
almmalidir.

Kontrol kosullarinda (T45), EC degerleri genotiplerin biiyiikk ¢ogunlugunda 4,0-5,5 dS/m
araliginda yogunlasmistir (Sekil 4.14). En yiiksek frekans yaklasik 4,5-5,0 dS/m civarinda
gozlemlenmistir. Dagilim simetrik bir yapi sergilemekte ve ug¢ degerler 6,5 dS/m’ye kadar
¢ikmaktadir.

Kurak kosullarda (T14), EC degerlerinde genel bir artis gozlemlenmistir. Genotiplerin cogu
4,5-6,5 dS/m araliginda yogunlagmis, en yiiksek frekans 5,0-5,5 dS/m arasinda kaydedilmistir.
Maksimum degerlerin 8 dS/m’ye kadar ulastigi goriilmiistiir. Bu durum, kuraklik stresinin

meyvedeki ¢oziinmiis tuz konsantrasyonunu artirdigini gostermektedir.
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Sekil 4.14. Kontrol (T45) ve Kurak (T14) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde EC (dS/m)
karakteri i¢in karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullar1 EC degerini artirarak meyvede iyon birikimini tesvik

etmistir. Bu artig, kurak stres kosullarinda su kaybi ile birlikte ¢oziinebilen tuzlarin daha konsantre
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hale gelmesinden kaynaklanabilir. Yiiksek EC degerine sahip genotipler, lezzet yogunlugu
bakimindan avantaj saglayabilir; ancak asir1 degerler kaliteyi olumsuz etkileyebilecegi i¢in bu 6zellik

1slah ¢alismalarinda denge gozetilerek dikkate alinmalidir.

4.5.3.Fizyolojik Karakterlerin Frekans Dagilimi

Kontrol kosullarinda (T36), stoma iletkenligi genotiplerin biiyiikk ¢ogunlugunda 250—400
mmol m~ s™! araliginda yogunlasmistir (Sekil 4.15). En yiiksek frekans yaklasik 300—350 mmol m™
s! civarindadir. Dagilim normale yakin bir yap1 sergilemekte, bazi genotiplerde ise degerler 500
mmol m2 s~"’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu durum, sulama yapilan ortamda genotiplerin stoma agikliginm
daha fazla koruyabildigini gostermektedir.

Kurak kosullarda (T5), stoma iletkenligi belirgin sekilde azalmistir. Genotiplerin biiyilik
cogunlugu 100-200 mmol m 2 s ! araliinda yogunlasmis, en yiiksek frekans ise yaklasik 150 mmol
m 2 s™! civarinda gergeklesmistir. Dagilim sola kaymis ve iist diizey degerlere sahip genotip sayisi

ciddi sekilde azalmustir.

Check-6 1 —— Check-6 ——
Check-5 —_— Check-5 -

Check-4 1 —_— Check-4 -

Check-31 —— Check-3 ——

Check-2 1 e Check-2 gl

Check-11 —— Check-1 —

404 60

.
o

Frequency
Frequency

)
=]

g

200 300 400 500 100 200 300 400 500
T36 T5

Sekil 4.15. Kontrol (T36) ve Kurak (T5) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Stoma Iletkenligi
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik stoma iletkenligi iizerinde baskilayici bir etki olusturmus, bu da
bitkilerin su kaybini azaltmak i¢in stomalarin1 daha fazla kapattigim1 gostermektedir. Kurak
kosullarda yiiksek stoma iletkenligi koruyabilen genotipler, fotosentetik kapasitesini siirdiirebilme
acisindan avantajli olabilir. Bu nedenle, bu genotipler kuraklik toleransi yiiksek materyal gelistirme
calismalarinda dikkate alinmalidir.

Kontrol kosullarinda (T37), klorofil igerigi (SPAD degeri) genotiplerin cogunda 30—40 birim
araliginda yogunlasmistir (Sekil 4.16). En yiiksek frekans yaklasik 35 birim goriilmekte, bazi
genotiplerde ise bu deger 60 birime kadar g¢ikmaktadir. Dagilim normale yakin bir yapi
gostermektedir ve genotipler arasinda genis bir varyasyon soz konusudur.

Kurak kosullarda (T6), klorofil igerigi dagilimi biraz daha sikisik hale gelmis olup
genotiplerin biiyiikk cogunlugu 35-43 birim araliginda yogunlasmistir. En yiiksek frekans yaklasik
3840 birim civarindadir. Dagilimda u¢ degerler daha sinirlhi sayida gbézlenmekte, bu da stresin

klorofil iiretimi iizerinde dengeleyici bir etki yarattigini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.16. Kontrol (T37) ve Kurak (T6) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Klorofil i¢erigi
karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kurak kosullar altinda klorofil icerigi degerleri belirli sinirlar icerisinde
kalmakla birlikte, genotipler arasi varyasyonin devam ettigi goriilmiistir. Bu durum, bazi
genotiplerin stres kosullarinda fotosentetik kapasitelerini koruyabildigini géstermektedir. Kuraklik
altinda klorofil igerigini yiiksek tutabilen genotipler, fizyolojik dayaniklilik bakimindan avantajl
olup, kuraklik toleransi agisindan seleksiyon programlarinda degerlendirilmeye uygundur.

Yaprak sicakligi, bitkilerin su kaybu, terleme etkinligi ve stres seviyesi hakkinda dolayli bilgi
saglayan Onemli bir fizyolojik parametredir. Kontrol kosullarinda (T38), yaprak sicakligi
genotiplerin biiyiikk cogunlugunda 31-34 °C araliginda yogunlasmistir (Sekil 4.17). En yiiksek
frekans yaklasik 32-33 °C civarinda goriilmektedir. Dagilim simetrik olup, genotipler arasi farklar
sinirl diizeydedir.

Kurak kosullarda (T7), yaprak sicakligi degerleri belirgin bi¢imde artmis ve genotiplerin
¢ogu 39-44°C araliginda yogunlagsmistir. En yiliksek frekans yaklagik 41-42 °C civarindadir.
Maksimum sicaklik degeri ise bazi genotiplerde 50 °C’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu durum, kuraklik

stresinin terleme mekanizmasini baskilayarak yaprak sicakligini artirdigimi gostermektedir.
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Sekil 4.17. Kontrol (T38) ve Kurak (T7) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprak Sicakhgi
karakteri igin karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullarinda yaprak sicakliginda belirgin bir artis meydana gelmistir.

Bu artig, bitkilerde stomalarin kapanmasiyla birlikte su kaybinin azalmasi ve buna bagli olarak
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yaprak yiizeyinde sicakligin yiikselmesiyle iliskilidir. Yaprak sicakligini kurak kosullarda diisiik
diizeyde tutabilen genotipler, stres toleransi agisindan 6ne ¢ikmakta ve bu 6zellikleri sayesinde 1slah
programlarinda dncelikli olarak degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir.

Su kullanma etkinligi, bitkinin birim su tiiketimi bagina irettigi biyokiitleyi ifade eder ve
Ozellikle kuraklik stresine dayaniklilik agisindan kritik bir fizyolojik parametredir. Kontrol
kosullarinda (T62), su kullanma etkinligi genotiplerin ¢ogunda 10-20 g/L araliginda yogunlasmis
olup, en yiiksek frekans yaklasik 12-14 g/L arasinda gozlemlenmektedir (Sekil 4.18). Bazi
genotiplerde bu deger 40 g/L’ye kadar ¢ikmaktadir, bu da sulama yapilan ortamlarda genetik
potansiyelin tam olarak ortaya konabildigini gdstermektedir.

Kurak kosullarda (T31), su kullanma etkinligi genel olarak daha da artmis ve genotiplerin
biiyiik kismi yine 10-20 g/L araliginda yogunlagsmistir. Ancak dagilimin saga daha fazla kaydigi ve
yiiksek su kullanma etkinligine sahip genotip sayisinin arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, su

kitlig1 altinda baz1 genotiplerin suyu daha verimli kullanma yetenegi gelistirdigini gostermektedir.
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Sekil 4.18. Kontrol (T62) ve Kurak (T31) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Su Kullanma
Etkinligi (g/L) karakteri i¢in karsilagtirmal1 olarak frekans dagilim grafikleri

Sonu¢ olarak, kuraklik kosullar1 altinda bazi genotipler suyu daha etkin kullanma
kapasitesine sahiptir. Bu genotipler, hem verim hem de su verimliligi acisindan {istlin performans
gosterebilme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla, yiiksek su kullanma etkinligi gdsteren bireyler,

kurakliga dayanikli domates ¢esitlerinin gelistirilmesinde 6nemli adaylar olarak degerlendirilmelidir.

4.5.4.Biyokimyasal Karakterlerde Frekans Dagilimi

Prolin, bitkilerde 6zellikle kuraklik ve tuzluluk gibi stres kosullarinda biriken 6nemli bir
osmotik diizenleyici bilesiktir. Kontrol kosullarinda (T49), yaprakta prolin i¢erigi genotiplerin bilyiik
¢ogunlugunda 200—400 g/FW araliginda yogunlagsmustir (Sekil 4.19). En yiiksek frekans yaklasik
300 g/FW civarindadir. Dagilim saga ¢arpik olup, bazi genotiplerde bu deger 800 g/FW’ye kadar
ulagsmaktadir. Bu durum, kontrol kosullarinda genotipler arasinda sinirli bir prolin birikimi oldugunu

gostermektedir.
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Kurak kosullarda (T18), prolin igerigi belirgin sekilde artig gostermistir. Genotiplerin ¢ogu
700-1200 g/FW araliginda toplanmistir. En yiiksek frekans yaklasik 900 g/FW civarindadir. Bazi
genotiplerde ise bu deger 1500 g/FW’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu, prolinin kuraklik stresine karsi

o6nemli bir yanit mekanizmasi olarak aktive edildigini gostermektedir.
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Sekil 4.19. Kontrol (T49) ve Kurak (T18) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Prolin
Icerigi (g/FW) karakteri igin karsilastirmal1 olarak frekans dagilim grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullarinda yaprakta prolin icerigi dnemli Glgiide artmis, bu da
prolinin kuraklik stresine karsi bir koruyucu rol iistlendigini dogrulamaktadir. Yiiksek prolin birikimi
gosteren genotipler, kuraklik stresine toleransli bireyler olarak 6n plana ¢ikmakta ve bu 6zellikleriyle
stres tolerans1 odakli 1slah programlarinda Onemli bir seleksiyon kriteri olarak
degerlendirilebilmektedir.

Lipid peroksidasyonu, bitki dokularinda hiicre zar1 biitiinliigiiniin bozulduguna isaret eder ve
oksidatif stresin 6nemli bir gostergesidir. Kontrol kosullarinda (T50), genotiplerin biiylik ¢ogunlugu
5-9 umol/g FW araliginda yogunlagmis olup, en yiiksek frekans yaklasik 7 umol/g FW civarindadir
(Sekil 4.20). Dagilim simetrik yap1 sergilemekte, maksimum degerler 12 umol/g FW seviyelerine
kadar ulagmaktadir. Bu durum, sulama altinda oksidatif stresin diisiik diizeyde seyrettigini
gostermektedir.

Kurak kosullarda (T19), lipid peroksidasyonu degerleri genel olarak artis gdstermistir.
Genotiplerin ¢ogu 8—13 pmol/g FW araliginda yogunlagmis, en yiiksek frekans yaklasik 10 pmol/g
FW civarinda gozlenmistir. Baz1 genotiplerde bu degerler 20 umol/g FW’ye kadar ¢ikmistir. Bu artis,
kuraklik stresinin hiicresel diizeyde zarara yol agtigimi ve serbest radikal iiretimini artirdiginm

gostermektedir.
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Sekil 4.20. Kontrol (T50) ve Kurak (T19) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Lipid
Peroksidasyonu (umol/ g FW) karakteri igin karsilastirmali olarak frekans dagilim
grafikleri

Sonug olarak, kuraklik kosullar1 yaprakta lipid peroksidasyonu diizeyini artirarak hiicre
zarlarinda oksidatif stresin ylikseldigini gostermektedir. Bu parametre, stres altinda olusan
zararlanmanin biyokimyasal gostergesi olarak degerlendirilebilir. Kurak kosullarda diisiik lipid
peroksidasyonuna sahip genotipler, oksidatif stres toleransi agisindan avantajlidir ve bu 6zellikleriyle
kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesinde 6nemli bir biyokimyasal seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilir.

Kontrol kosullarinda (sol grafik), domates genotiplerinin yaprak antioksidan igerigi
genellikle 900-1400 ppm araliginda yogunlagsmis ve en yiiksek frekans yaklasik 1000-1100 ppm
seviyelerinde goézlemlenmistir (Sekil 4.21). Normal dagilim egrisi incelendiginde, veri dagiliminin
saga carpik bir yapr sergiledigi ve sinirli sayida genotipin 2000 ppm’nin {izerine ¢iktigi
anlasilmaktadir. Bu durum, normal sulama kosullarinda genotiplerin biiyiik cogunlugunun belirli bir
antioksidan seviyesinde yogunlastigini, ancak bazi genotiplerin gevresel strese maruz kalmadan da
yiiksek antioksidan birikimi potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Kurak kosullar (sag grafik) altinda, yaprak antioksidan igerigi degerlerinde belirgin bir artig
meydana gelmis ve genotiplerin bilylik ¢ogunlugu 1100-1600 ppm araliginda toplanmistir. En
yiiksek frekans yaklagik 1200—-1300 ppm civarinda gergeklesmis, bazi genotiplerde ise bu degerler
3000 ppm’ye kadar ulagmistir. Normal dagilim egrisi, kontrol grubuna kiyasla daha genis ve simetrik
bir yayilim gostermekte olup, genetik varyasyonun stres kosullarinda daha belirgin hale geldigini
gostermektedir. Bu durum, kuraklik stresinin oksidatif baskiy1 artirarak bitkilerde antioksidan
savunma sistemini daha aktif hale getirdigini ve bazi genotiplerin bu duruma gii¢lii bir yanit

verebildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.21. Kontrol (T51) ve Kurak (T20) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Yaprak
Antioksidan I¢erigi (ppm) karakteri i¢in karsilagtirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Her iki grafik birlikte degerlendirildiginde, kurak kosullarin antioksidan igerigi {izerinde
uyarict bir etki yarattifi ve genotipler arasi varyasyonun daha genis bir aralia yayildigi
goriilmektedir. Kontrol kosullarinda daha diisiik ve sinirli aralikta kalan antioksidan degerleri,
kuraklikla birlikte artis gdstermis ve bazi bireylerde oldukea yiiksek seviyelere ulagsmistir.

Bu bulgular, kurak kosullarin yaprak antioksidan igerigini artirdigini, yani oksidatif stres
kosullarinda savunma sistemlerinin devreye girdigini acik¢a ortaya koymaktadir. Ozellikle kurak
ortamda yiiksek antioksidan diizeyini siirdiirebilen genotipler, kurakliga karsi dayaniklilik agisindan
on plana ¢ikmakta ve bu 6zellikleriyle biyokimyasal seleksiyon kriteri olarak 1slah ¢alismalarinda
kullanilma potansiyeline sahiptir.

Kontrol kosullarinda (sol grafik), yaprakta H>O- (hidrojen peroksit) igerigi genotiplerin
biiyiik cogunlugunda 13—17 umol/g DW araliginda yogunlasmistir. En yiiksek frekans yaklagik 15
umol/g DW civarinda gézlenmistir. Normal dagilim egrisi, dengeli bir yayilim sergilemekte ve H202
diizeylerinin c¢evresel stresin az oldugu kosullarda simirli bir varyasyona sahip oldugunu
gostermektedir. Bu, genotiplerin biiylik kisminin oksidatif stres gostergesi olan H20- seviyelerini dar
bir aralikta tuttugunu ve metabolik dengeyi koruyabildigini ortaya koymaktadir.

Kurak kosullarinda (sag grafik), H>O: igeriginde dikkat cekici bir artis gdzlenmistir.
Genotiplerin biilyilik boliimii 11-16 umol/g DW araliginda yogunlagmis olup, frekans egrisi kontrol
kosullarina gore biraz daha sola kaymis ancak benzer sekilde simetrik bir yayilim gostermektedir
(Sekil 4.22). Ortalama degerlerde belirgin bir artis olmasa da 6zellikle alt ve iist sinirlarda daha fazla
sayida bireyin yer aldig1, dolayisiyla varyasyonun bir miktar arttig1 goriilmektedir. Kuraklik stresinin
oksidatif hasar tetikledigi ve buna bagl olarak H.O: birikiminin artti§1 genotiplerde bu bilesigin

savunma yaniti olarak rol aldig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 4.22. Kontrol (T52) ve Kurak (T21) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta H202
Icerigi (umol/ g DW) karakteri igin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Her iki grafik birlikte ele alindiginda, kurak kosullar altinda H-O: igeriginde hafif bir artig
ve varyasyonda genisleme gozlenmektedir. Bu durum, oksidatif stresin kurak kosullarda daha
belirgin hale geldigini ve baz1 genotiplerin buna farkli diizeyde yanit verdigini gostermektedir.
Kontrol kosullarinda H2O: degerleri daha dar ve simetrik bir dagilim sergilerken, kurak kosullarda
daha genis ve heterojen bir yap1 ortaya ¢ikmustir.

Bu sonuglar, kuraklik kosullarinin yaprakta H>O: birikimini artirdigini ve genotipler arasinda
oksidatif stres yaniti agisindan farkliliklarin ortaya ¢iktigini gdstermektedir. H.O, diisiik diizeylerde
sinyal molekiilii olarak gorev alirken, yiiksek birikimi hiicre zarlarina zarar verebilecek diizeyde
oksidatif stresin habercisidir. Bu nedenle, kuraklik altinda H:O: igerigini kontrollii seviyelerde
tutabilen genotipler, stresle basa ¢ikma kabiliyeti agisindan avantaj saglayabilir.

Kontrol kosullarinda, genotiplerin Mg igerikleri genellikle %0,8—1,4 araliginda yogunlagmis
ve en yiiksek frekans %1,0-1,1 civarinda gozlemlenmistir (Sekil 4.23). Dagilim genis ve dengeli bir
yap1 sergilemekte olup, genotipler arasinda belirgin bir varyasyon oldugunu gostermektedir.

Kurak kosullarda, Mg igerigi genel olarak azalmis, genotiplerin ¢ogu %0,6—1,2 araliginda
toplanmustir. Dagilim egrisi daha dar ve sola kaymis olup, bu durum kuraklik stresinin Mg alimini
veya tasinmasini sinirladigini diisiindiirmektedir. Ayrica, varyasyonun daralmasi, stres altinda

genotipler aras1 farklarin azaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.23. Kontrol (T53) ve Kurak (T22) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Mg
Icerigi (%) karakteri i¢in karsilastirmal1 olarak frekans dagilim grafikleri
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Her iki grafik birlikte degerlendirildiginde, kuraklik kosullarinin yaprak Mg igeriginde
diisiise yol actig1r ve varyasyonu baskiladigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte, bazi genotiplerin
kurak kosullarda dahi ortalamanin iizerinde Mg igerigini koruyabildigi goriilmiistiir. Bu bireyler,
besin elementi kullanim etkinligi yiiksek ve kurakliga tolerans gosterebilen genotipler olarak 6ne
cikmakta olup, seleksiyon agisindan 6nem tagimaktadir.

Kontrol kosullarinda (T54), genotiplerin yaprak potasyum igerikleri cogunlukla %1,8-2,8
araliginda yogunlasmus, en yiiksek frekans %2,3-2,5 civarinda goézlenmistir (Sekil 4.24). Dagilim
simetrik bir yap1 sergilemekte olup, genotipler arasinda belirgin bir varyasyon oldugu goriilmektedir.
Referans (check) genotiplerin biiyliik kismi bu dagilim araliginda ortalamaya yakin degerlerde
konumlanmigstir. Bu durum, normal sulama altinda K besin elementi diizeyinin genetik kontrol
altinda stabil seyrettigini gostermektedir.

Kurak kosullarda (T23), potasyum igeriginde genel bir artis egilimi dikkat ¢cekmektedir.
Genotiplerin ¢ogu %2,3-3,3 araliginda toplanmis olup, en yiiksek frekans yaklasik %2,7-2,9
seviyelerinde gerceklesmistir. Dagilim egrisi kontrol kosullarina gore saga kaymis, bu da potasyum
birikiminin kuraklik stresine karsi artis gosterdigini gostermektedir. Kurak kosullarda referans

cesitlerin de ortalamanin iizerinde yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Kontrol (T54) ve Kurak (T23) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Yap rakta K
Icerigi (%) karakteri i¢in karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Her iki kosul birlikte degerlendirildiginde, kuraklik kosullarinda yaprak K icerigi artis
gostermistir. Bu durum, potasyumun hiicre i¢ci osmotik dengeyi saglamadaki rolii ve stoma
hareketlerini diizenleyici etkisiyle aciklanabilir. Ozellikle kurak kosullarda K igerigini yiiksek
tutabilen genotipler, su kaybini dengeleyerek stres altinda daha iyi performans sergileyebilir.

Sonug olarak, kurak kosullarda yaprakta artan K igerigi, bu elementin stresle basa ¢ikmadaki
roliinii ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle, yiikksek K diizeyini koruyabilen genotipler, kuraklik
toleransi bakimindan 1slah programlarinda dncelikli olarak degerlendirilebilir.

Kontrol kosullarinda (T55), yaprak Ca igerigi genotiplerin biiyiik ¢ogunlugunda %2,5-4,0
araliginda yogunlasmustir. En yiiksek frekans yaklasik %3,2-3,5 civaridadir (Sekil 4.25). Dagilim

simetrik ve dengeli bir yap1 sergilemekte olup, sahit genotiplerin ¢cogu bu dagilimin merkezinde
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konumlanmaktadir. Bu durum, sulama kosullarinda kalsiyum alimimin genotipler arasinda gorece
homojen seyrettigini gdstermektedir.

Kurak kosullarinda (T24), Ca igerigi degerleri genel olarak kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik diizeylerde toplanmistir. Genotiplerin cogu %2,0-3,2 araliginda yogunlagsmis ve dagilim egrisi
sola kayarak daha basik bir goriiniim kazanmistir. Bu degisim, kuraklik kosullarinin kalsiyum
taginimin1 veya yaprak dokularinda birikimini smirladigini diisiindiirmektedir. Kontrollere ait dikey
cizgiler, kurak kosullarda genellikle popiilasyon ortalamasinin iizerine konumlanarak bazi sahit

cesitlerin bu stres kosulunda bile yiiksek Ca icerigini siirdiirebildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.25. Kontrol (T55) ve Kurak (T24) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Ca
Icerigi (%) karakteri icin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde, kurak kosullar Ca igerigini azaltmakta ve
varyasyon araligini daraltmaktadir. Bu durum, kuraklik stresinin kalsiyum metabolizmasi {izerinde
baskilayici bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, kurak ortamda bile yiiksek Ca diizeyini
siirdlirebilen genotiplerin bulunmasi, bu bireylerin hiicre duvar stabilitesini ve sinyal iletimini
koruyarak stresle basa ¢ikma potansiyeline sahip oldugunu disiindiirmektedir.

Kontrol kosullarinda (T56), genotiplerin yaprak Fe igerikleri genellikle 70-110 ppm
araliginda yogunlagmis olup, en yiiksek frekans yaklasik 80-90 ppm civarinda gézlemlenmistir
(Sekil 4.26). Dagilim egrisi simetrik olmayan ve saga carpik bir yap1 gostermekte, sinirli sayida
genotipin 120 ppm’nin {izerine ¢ikabildigi goriilmektedir. Bu durum, kontrollii sulama altinda Fe
birikiminin siirli varyasyonla gerceklestigini, ancak bazi bireylerin yiiksek demir birikimi
potansiyeline sahip oldugunu gdstermektedir.

Kurak kosullarinda (T25), Fe igerigi belirgin sekilde artis gostermistir. Genotiplerin biiyiik
boliimii 100-160 ppm araliginda toplanmis olup, en yiiksek frekans 120-130 ppm civarinda
olusmustur. Dagilim egrisi saga kaymis ve daha genis bir varyasyon sergilemistir; bazi genotiplerde
yaprak Fe igerigi 400 ppm’ye kadar ulasmistir. Kurak kosullarda yiiksek Fe icerigini siirdiirebilen

genotipler, 6zellikle fotosentez ve redoks reaksiyonlar1 agisindan avantajli olabilir ve bu yonleriyle
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kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesinde 6nemli biyokimyasal gostergelerden biri olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 4.26. Kontrol (T56) ve Kurak (T25) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Fe
Icerigi (ppm) karakteri igin karsilastirmal1 olarak frekans dagilim grafikleri

Karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde, kurak kosullarda yaprak Fe icerigi hem artmis
hem de genotipler arasi varyasyon genislemistir. Bu degisim, kuraklikla birlikte demir

metabolizmasinda farkli regiilasyonlarin devreye girebildigini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.27. Kontrol (T57) ve Kurak (T26) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Mn
Icerigi (ppm) karakteri i¢in karsilastirmal olarak frekans dagilim grafikleri

Kontrol kosullarinda (T58), genotiplerin yaprak Zn igerikleri biiyiik oranda 10-25 ppm
araliginda yogunlasmis, en yiiksek frekans ise 15-20 ppm diizeyinde gergeklesmistir (Sekil 4.28).
Dagilim egrisi saga ¢arpik bir yap1 sergilemekte olup, birkag genotipte 40 ppm’nin iizerine ¢ikan
degerler mevcuttur. Bu durum, Zn igeriginde ¢ogu genotipin benzer seviyelerde kiimelendigini,
ancak simirli sayida yiiksek birikim gosteren birey bulundugunu gostermektedir.

Kurak kosullarinda (T27), Zn igeriginde genel olarak bir artig egilimi gézlemlenmistir.
Degerler daha ¢ok 20—35 ppm araliginda yogunlasmus, en yiiksek frekans ise 25-30 ppm arasinda
olusmustur. Dagilim egrisi yine saga ¢arpik bir yap1 gosterse de kontrol kosullarina gore genotipler

aras1 varyasyon biraz daha belirgin hale gelmistir.
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Sekil 4.28. Kontrol (T58) ve Kurak (T27) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Zn
Icerigi (ppm) karakteri igin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde, kurak kosullar Zn igerigini artirmig ve genotipler
arasinda daha yiliksek bir varyasyon ortaya cikarmustir. Sonug olarak, bazi genotiplerin kurak
kosullarda yiiksek Zn igerigini koruyabilmesi, stres toleransinin fizyolojik bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir.

Kontrol kosullarinda (T59), meyvede fruktoz igerigi genotiplerin biiylik ¢ogunlugunda
%1,4-1,9 araliginda yogunlasmis ve en yiikksek frekans yaklagik %1,6—-1,7 diizeyinde
gozlemlenmistir (Sekil 4.29). Dagilim egrisi sola yatik, dar bir yapiya sahiptir; bu durum, kontrollii
kosullarda fruktoz igeriginin daha sinirli varyasyonla genotipler arasinda benzer diizeylerde
gerceklestigini  gOstermektedir. Sahit genotiplerin ¢ogu bu dagilimin merkezine yakin
konumlanmustir.

Kurak kosullarinda (T28), fruktoz iceriginde hafif bir artis gozlenmis; dagihm %1,6-2,2
araligina dogru kaymustir. En ytiksek frekans yaklasik %1,8-2,0 arasinda gerceklesmis olup, dagilim
daha simetrik ve genis bir yayilim gostermektedir. Bu durum, kurakligin bazi genotiplerde fruktoz

birikimini artirabilecegini ve varyasyonu genisletebildigini gostermektedir.
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Sekil 4.29. Kontrol (T59) ve Kurak (T28) Kosullart altinda yetisen genotiplerde Meyvede Fruktoz
Icerigi (%) karakteri icin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri
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Karsilagtirmali olarak, kurak kosullarda fruktoz iceriginde genel bir artis ve varyasyon
genislemesi gozlenmistir. Bu artis, kuraklik stresine yanit olarak su kaybini dengelemek amaciyla
osmotik diizenleyici rol oynayan ¢oziiniir sekerlerin (6zellikle fruktoz) daha fazla birikmesiyle
iligkilendirilebilir. Sonug olarak, kurak kosullarda fruktoz igerigini yiiksek tutabilen genotipler, hem
tat kalitesini koruma hem de osmotik stres toleransi agisindan 6ne ¢ikmaktadir.

Kontrol kosullarinda (T60), genotiplerin glikoz icerigi agirlikli olarak %1,3—1,9 araliinda
yogunlagsmistir (Sekil 4.30). En yiiksek frekans, yaklasik %1,5-1,6 diizeylerinde gerceklesmistir.
Dagilim sola carpik bir yapi sergilemekte olup, genotiplerin biiyiik bir kismi diisiik glikoz icerigine
sahiptir.

Kurak kosullarinda (T29), glikoz iceriginde belirgin bir artis gozlenmis ve dagilim %1,6-2,4
araligina kaymistir. En yiiksek frekans, %1,9-2,1 seviyelerinde olusmus olup, dagilim daha simetrik
ve dengeli bir yayilim gostermektedir. Bu durum, kuraklik kosullarinda glikoz birikiminin arttigini

ve genotipler arasi varyasyonun da genisledigini géstermektedir.
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Sekil 4.30. Kontrol (T60) ve Kurak (T29) Kosullar altinda yetisen genotiplerde Meyvede Glikoz
Icerigi (%) karakteri icin karsilastirmali olarak frekans dagilim grafikleri

Karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde, kuraklik stresi meyvede glikoz igerigini artirmig
Ve varyasyonu genisletmistir. Bu artis, bitkinin osmotik dengesini koruma g¢abasiyla ¢oziiniir seker
birikimini artirmasiyla iligkili olabilir. Sonu¢ olarak, kurak kosullarda glikoz igerigini yiiksek
seviyede siirdiirebilen genotipler, hem stres adaptasyonu hem de meyve kalitesi bakimindan
avantajlidir.

Kontrol kosullarinda (T62), yaprak toplam fenolik madde igerigi genotipler arasinda
genellikle 200-350 mg/100g FW araliginda yogunlagsmustir (Sekil 4.31). En yiiksek frekans, yaklasik
250-300 mg diizeyinde gergeklesmistir. Dagilim simetrik bir yap1 gostermekte olup, genotipler
arasinda orta diizeyde varyasyon oldugu dikkat cekmektedir.

Kurak kosullarinda (T30), fenolik madde iceriginde belirgin bir artig gozlenmis ve genotipler
daha ¢ok 350—450 mg/100g FW araliginda toplanmistir. En yiiksek frekans, yaklagik 380—400 mg

diizeyindedir. Dagilimin saga kaydigi ve varyasyonun biraz daha genisledigi goriilmektedir. Bu
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durum, kuraklik stresinin fenolik bilesiklerin birikimini artirdigini1 ve bazi genotiplerin bu bilesiklere

kars1 daha yiiksek bir savunma yanit1 gelistirdigini gostermektedir.
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Sekil 4.31. Kontrol (T62) ve Kurak (T31) Kosullar1 altinda yetisen genotiplerde Yaprakta Toplam
Fenolik Madde I¢erigi (mg/100gFW) karakteri igin karsilastirmal olarak frekans dagilim
grafikleri

Kargilastirmali degerlendirmede, kurak kosullarda fenolik madde igeriginin hem arttigi hem de
genotipler arasi varyasyonun genisledigi agikca gozlenmektedir. Sonug olarak, kuraklik stresine
yanit olarak fenolik madde birikimini artirabilen genotipler, oksidatif stres toleransi yiiksek bireyler
olarak one ¢ikmaktadir. Bu 6zellik, hem fizyolojik dayanikliligi artirmasi hem de yapraktan elde

edilen fonksiyonel bilesiklerin i¢erigini zenginlestirmesi bakimindan énemlidir.

4.6.  Ozelliklerin Kontrol ve Kurak Kosullarda Karsilastirilmasma Ait T-Testi
Analizi Sonuclari
4.6.1. Morfolojik Ozelliklerin Kontrol ve Kurak Kosullarda T-Test Sonuclari

Bitki boyu, kurak kosullarda 6nemli diizeyde azalmis ve bu fark istatistiksel olarak yiiksek
diizeyde anlamli bulunmustur. Kontrol grubu ortalama 143 + 38,6 cm iken, kuraklik uygulamasinda
bu deger 119,8 + 29,4 cm’ye diigsmiistiir (Cizelge 4.23). Bu durum, kuraklik stresinin bitki gelisimini
ve boy uzamasini sinirladigini ve bitki morfolojisini dogrudan etkiledigini gostermektedir.

Bitki agirhig (g/bitki) bakimindan da kurak kosullarda azalma gozlenmis ve bu fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Kontrol kosullarinda 2279 + 934 g olan ortalama bitki agirligi, kurak
kosullarda 2092 + 892 g olarak belirlenmistir. Bu azalma, kurakligin biyokiitle {iretimi tizerindeki
baskilayict etkisini ortaya koymaktadir. Ancak farkin goreceli olarak daha diisiik olmasi, bazi
genotiplerin kurakliga kars1 kismi tolerans gosterdigini diistindiirmektedir.

Yaprak boyu, kurak kosullarda hafif bir artig géstermistir (kontrol: 27,17 + 4,11 cm; kurak:
28,13 + 4,51 cm) ve bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, baz1 genotiplerin
kurakliga yaprak morfolojisini genisleterek ya da yaprak yapisini daha verimli hale getirerek

adaptasyon gelistirmis olabilecegini gdstermektedir.
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Yaprak eni, kurak kosullarda anlamli diizeyde artig gostermistir (kontrol: 19,77 + 4,45 cm;
kurak: 22,17 £ 5,27 cm) ve bu fark olduk¢a anlamlidir. Bu artis, kuraklik stresine karsi su kaybini

azaltmak amaciyla yaprak yiizey alaninda sekilsel degisiklikler olabilecegine isaret etmektedir.

Cizelge 4.23. Morfolojik Ozelliklerin kontrol ve kurak kosullarda karsilastirmasi icin T-Testi
Sonuclari

Ozellik Kontrol + St.Hata Kurak + St.Hata p-value
Bitki Boyu (cm) 143 + 38,6 119,8 +29.4 0
Bitki Agirhg: (g/bitki) 2279 +934 2092 + 892 0,049
Yaprak Boyu (cm) 27,17 +4,11 28,13 +£4,51 0,032"
Yaprak Eni (cm) 19,77 £ 4,45 22,17 +5,27 0~

*P <=0.05;**P<=0.01

4.6.2. Agronomik Ozelliklerin Kontrol ve Kurak Kosullarda T-Testi Analizi Sonuglar

Meyve verimi (g/bitki) kurak kosullarda anlamli diizeyde azalmis olup, kontrol kosullarinda
1654 = 71 g olarak odlgiilen ortalama verim, kurak kosullarda 951 + 54 g diizeyine gerilemistir
(Cizelge 4.24). Bu durum, kuraklik stresinin dogrudan verim kaybina neden oldugunu agikga
gostermektedir.

Meyve sayisi1 (adet/bitki) agisindan ise kontrol (31 + 1,8 adet) ve kurak kosullar (30,5 £2,2
adet) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Bu sonug, kuraklik etkisinin meyve
sayisindan ¢ok meyve biiylkliigii ve toplam biyokiitle tizerinde etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Meyve verimi (g/m?) bakimindan da kurak kosullarda ciddi bir diisiis yasanmis ve bu fark
yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Kontrol grubunda 4595 + 199 kg/m? olan deger, kurak
kosullarda 2643 + 151 kg/m*’ye diismiistiir. Bu da tarla 6l¢eginde 6nemli bir verim kaybin1 isaret
etmektedir.

Meyve agirhg (g), kurak kosullarda 6nemli 6l¢iide azalmistir (kontrol: 73,7 2.9 g; kurak:
40,8 £ 1,8 g). Bu azalma, kuraklik nedeniyle meyve gelisiminin sinirlanmasina ve su kaybina bagh
biyokiitle azalmasina baglanabilir.

Meyve capt (mm) ve meyve boyu (mm) da kuraklik kosullarinda onemli Olgiide
kiiglilmiistiir. Meyve cap1 kontrol grubunda 50,2 £ 0,87 mm iken kurak kosullarda 40,67 + 0,64
mm’ye diismiistiir. Benzer sekilde meyve boyu da 40,54 £ 0,7 mm’den 33,93 £ 0,57 mm’ye
gerilemistir. Bu sonuglar, kuraklik stresinin meyve morfolojisini ciddi bigimde etkiledigini ve
6zellikle meyve iriligini sinirladigini ortaya koymaktadir.

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM, %) icerigi kontrol kosullarinda 5,21 + 0,72 iken kurak
kosullarda 7,12 + 0,088 olarak 6l¢iilmiis ve bu fark istatistiksel olarak oldukca anlamli bulunmustur
. SCKM artis1, kuraklik kosullarinda su i¢eriginin azalmasina bagli olarak ¢6ziiniir maddelerin (seker,

asit, fenolikler vb.) meyvede daha yogun hale gelmesiyle agiklanabilir.
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Cizelge 4.24. Agronomik Ozelliklerin kontrol ve kurak kosullarda karsilastirmasi igin T-Testi

Sonugclari
Ozellik Kontrol + St.Hata Kurak + St.Hata p-value
Meyve Verimi (g/bitki) 1654+71 951+54 0~
Meyve Sayisi (adet/bitki) 31+1,8 30,5+2,2 0,886"
Meyve Verimi (kg/m2) 4595+199 2643+151 0~
Meyve Agirhg (g) 73,742,9 40,8+1,8 0~
Meyve Capi (mm) 50,2+0,87 40,67+0,64 0~
Meyve Boyu (mm) 40,54+0,7 33,93+0,57 0~
SCKM (%) 521+7,12 7,120,088 0~
Asitlik (%) 1,125+0,038 1,479+0,038 0~
pH 4,283+0,027 4,245+0,027 0,425™
EC (dS/m) 4,994+0,054 5,78+0,081 0~

" P >0.05; *P <=0.05; **P <=0.01

Asitlik (%): Kurak kosullarda asitlik onemli diizeyde artmis ve kontrol grubunda %1,125 +
0,038 olan deger, kurak kosullarda %1,479 + 0,038 olarak belirlenmistir. Asitligin artis1, meyve ici
metabolizmanin degismesine ve olgunlasma siireclerinin stres altinda farkli islemesiyle
iligskilendirilebilir.

pH degeri, kuraklik etkisine kars1 duyarsiz kalmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmemistir. Bu durum, kurakligin pH iizerinde dogrudan bir etki olusturmadigini ya da farkl
genotiplerin bu 6zelligi dengede tutabildigini diisindiirmektedir.

Elektriksel iletkenlik (EC, dS/m) degeri ise kurak kosullarda anlamli diizeyde artis
gostermistir. Kontrol grubunda 4,99 + 0,054 olan deger, kurak kosullarda 5,78 + 0,081'e yiikselmistir.
EC’deki artig, meyvede ¢oziinmiis tuz ve iyon birikiminin arttigini ve bu durumun kuraklik stresine

kars1 osmotik dengenin saglanmasinda bir adaptasyon yanit1 olabilecegini gostermektedir.

4.6.3.Fizyolojik Ozelliklerin kontrol ve Kurak Kosullarda T-Testi Analizi Sonuglar

Stoma iletkenligi, kurak kosullarda 6nemli diizeyde azalmistir. Kontrol kosullarinda 352,8
+ 7 mmol m2 s™' olan ortalama iletkenlik degeri, kurak kosullarda 183,1 = 6,2’ye diismiis ve bu fark
istatistiksel olarak olduk¢a anlamli bulunmustur (Cizelge 4.25). Bu durum, kuraklik stresine yanit
olarak stomalarin kapanmasiyla gaz aligveriginin sinirlandigini ve bitkinin su kaybini azaltmak i¢in
fizyolojik savunma gelistirdigini gostermektedir.

Klorofil icerigi (SPAD degeri) acisindan ise kurak kosullarda hafif fakat istatistiksel olarak
anlaml1 bir artis gézlenmistir (kontrol: 38,86 + 0,43; kurak: 40,31 & 0,30). Bu artis, baz1 genotiplerin
kuraklik kosullarinda klorofil stabilitesini koruyabildigini veya strese karsi fotosentetik pigment
iiretimini artirabildigini diisiindiirmektedir. Bu sonug, kurakliga tolerans agisindan olumlu bir

gosterge olabilir.
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Cizelge 4.25. Fizyolojik Ozelliklerin kontrol ve kurak kosullarda karsilastirmasi igin T-Testi

Sonugclari
Ozellik Kontrol + St.Hata Kurak + St.Hata p-value
Stoma Iletkenligi 352,8+7 183,1+6,2 0~
Klorofil Icerigi (SPAD) 38,86 + 0,43 40,31+ 0,3 0,006™
Yaprak Sicakhig (°C) 32,42 +0,12 43,1+0,36 0™
(Sg‘;l_) Kullanma  Etkinligi 11,48 + 0,51 11,12 + 0,64 0,657™

" P >0.05; *P <=0.05 **P<=0.01

Yaprak sicakligi, kurak kosullarda belirgin sekilde artmis ve bu fark istatistiksel olarak
yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Kontrol kosullarinda 32,42 + 0,12 °C olan yaprak sicakligi,
kurak uygulamada 43,1 = 0,36 °C’ye yiikselmistir. Bu durum, stomalarin kapanmasiyla birlikte
terlemenin azalmasi ve 1s1 birikiminin artmasit sonucu meydana gelmektedir. Yiiksek yaprak
sicakligi, fotosentez ve diger fizyolojik siirecler {izerinde olumsuz etki olusturabilir.

Su kullanma etkinligi (g/L) bakimindan ise kontrol (11,48 + 0,51) ve kurak (11,12 + 0,64)
uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu durum, genotiplerin genel su kullanma
kapasitesinin stres altinda biiyiik dl¢lide degismedigini veya bazi genotiplerin farkli su yonetim

stratejileri gelistirerek bu parametreyi dengeleyebildigini diisiindiirmektedir.

4.6.4. Biyokimyasal Ogzelliklerin Kontrol ve Kurak Kosullarda T-Testi Analizi
Sonuclar

Yaprakta prolin icerigi, kurak kosullarda yaklasik ii¢ kat artarak 317 + 7,6 g/FW’den 912
+ 25 g/FW’ye yiikselmis ve bu artis yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.26). Prolin
birikimi, kuraklik stresine kars1 yaygin bir osmoregiilasyon mekanizmasidir ve bu artis, genotiplerin
strese kars1 savunma gelistirdigini gostermektedir.

Lipid peroksidasyonu (malondialdehit icerigi), kontrol grubunda 2,19 + 0,16 umol/g FW
iken, kurak kosullarda 3,56 + 0,26 umol/g FW'ye yiikselmistir. Bu artis, kuraklikla birlikte olusan
oksidatif stresin bir gostergesi olup, hiicre zarlarinda hasarin arttigini1 géstermektedir.

Yaprak antioksidan icerigi, kurak kosullarda anlamli sekilde artmis (kontrol: 1221 £ 32
ppm; kurak: 1467 + 30 ppm; p = 0,00) ve bu da bitkinin serbest radikallerle miicadele kapasitesinin
arttigini gostermistir.

H202 icerigi, kontrol ve kurak kosullarda benzer diizeyde olup (kontrol: 13,49 + 0,21;
kurak: 13,35 + 0,15 pmol/g DW) istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamstir (p = 0,59; p >
0,05). Bu sonug, hidrojen peroksit diizeyinin sabit tutuldugunu veya kisa siireli streste stabil kaldigini
gosterebilir.

Yaprak makro besin elementlerinden magnezyum (Mg) icerigi, kurak kosullarda anlamli
diizeyde azalmistir (kontrol: 1,271 £ 0,028 %,; kurak: 0,945 £+ 0,021 %; p = 0,00). Benzer sekilde,
potasyum (K) icerigi de kuraklikta belirgin bir artig gostermistir (p = 0,00), bu da K’un stomal
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diizenleme ve osmotik denge {izerindeki roliinii desteklemektedir. Kalsiyum (Ca) icerigi, kontrol
kosullarinda 3,018 + 0,065 % iken kurakta 2,465 + 0,063 %’e diismiis ve bu fark istatistiksel olarak

anlamlidir (p = 0,00), bu da hiicre duvar stabilitesinin kuraklikta zayiflayabilecegine igaret eder.

Cizelge 4.26. Biyokimyasal Ozelliklerin kontrol ve kurak kosullarda karsilastirmasi icin T-Testi

Sonuclari
Ozellik Kontrol + St.Hata | Kurak + St.Hata p-value
Yaprakta Prolin Icerigi . N o
(GFW) 317+7,6 912425 0
Yaprakta Lipid o
+ +
Peroksidasyonu (umol/ g FW) 2,1920,16 3,56+0,26 0
Yaprak Antioksidan Icerigi 1221432 1467430 0™
(ppm) .
Yaprakta H202 I¢erigi (umol/ 13,49+0.21 13,3540.15 0,59™
g DW)
Yaprakta Mg Icerigi (%) 1,271£0,028 0,945+0,021 (O
Yaprakta K Icerigi (%) 2,338+0,052 2.786+0,062 0™
Yaprakta Ca Icerigi (%) 3,018+0,065 2,465+0,063 0™
Yaprakta Fe Icerigi (ppm) 80,7+1,8 129,245 0~
Yaprakta Mn Icerigi (ppm) 43,2+1,1 46,4+1,1 0,046"
Yaprakta Zn icerigi (ppm) 20,4+0,75 24,7+0,76 0
Meyvede Fruktoz icerigi (%) 1,572+0,028 1,94+0,025 0™
Meyvede Glikoz I¢erigi (%) 1,312+0,03 1,899+0,03 0~
Yaprakta Toplam Fenolik -
h + +
Madde I¢erigi (mg/100gFW) 301,764 412:+8,5 0

" P >0.05; *P <=0.05; **P <=0.01

Mikro besin elementlerinden demir (Fe) ve ¢inko (Zn) icerikleri kurak kosullarda 6nemli
diizeyde artmig (p = 0,00) olup, bu durum oksidatif stres savunmasi ve enzimatik aktivitelerle
iliskilendirilebilir. Manganez (Mn) igerigi de istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir (p =
0,046; p <0,05), ancak bu artis diger mikro elementlere gore daha sinirhidir.

Fruktoz ve glikoz icerikleri, kurak kosullarda sirasiyla 1,57 £ 0,028’den 1,94 + 0,025’e ve
1,31 + 0,03’ten 1,89 + 0,03’e yiikselmis, bu farklar yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Bu artis,
su kaybiyla birlikte sekerlerin konsantrasyonunun artmasi veya metabolik adaptasyonun bir sonucu
olabilir.

Son olarak, toplam fenolik madde igerigi, kurak kosullarda 301,7 + 6,4’ten 412 + 8,5
mg/100g FW’ye yiikselmis ve bu fark anlamli bulunmustur. Fenolik bilesikler, oksidatif stresin
azaltilmasinda ve hiicresel savunmanin desteklenmesinde rol oynamaktadir.

Biyokimyasal analiz sonuglari, kuraklik stresinin domates genotipleri {izerinde derin bir
biyokimyasal yeniden yapilanma siireci baslattigin1 gdstermektedir. Ozellikle prolin birikimi, lipid
peroksidasyonundaki artis, antioksidan kapasitenin yilikselmesi ve fenolik maddelerdeki artis,
bitkinin stresle basa ¢ikma stratejilerini yansitmaktadir. Bu bulgular, kurakliga dayanikli genotiplerin

seciminde biyokimyasal gostergelerin giiclii bir ara¢ olabilecegini ve bu parametrelerin 6zellikle
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oksidatif stres ve osmotik denge mekanizmalarinin degerlendirilmesinde dikkate alinmas1 gerektigini
gostermektedir.

Kusvuran ve Dasgan (2017) domatesin kuraklik stresine karsit gosterdigi fizyolojik ve
biyokimyasal tepkileri inceledikleri bir ¢calismada, olanum lycopersicum tiiriine ait iki genotip olan
Tom-163 (kurakliga duyarli)) ve Tom-143 (kurakliga toleransl) ilizerinde farkli kuraklik stres
seviyeleri (S1: alan kapasitesinin %1001 — Kontrol; S2: %50 — Orta diizey stres; S3: %0 — Siddetli
stres) uygulanmistir. Sonuglar, kuraklik stresinin her iki genotipte de siirgiin taze agirligi, siirglin
yiiksekligi, yaprak sayisi ve alani, relatif su igerigi gibi parametrelerde azalmaya yol agtigini, ancak
bu azalmalarin Tom-163'te daha belirgin oldugunu gostermistir. Ayrica, antioksidan enzim
aktiviteleri (stiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz, glutatyon rediiktaz) Tom-143'te daha
yiiksek artis gostermistir. Lipid peroksidasyon seviyesi, malondialdehit igerigi ile 6l¢iilmiis ve Tom-
143'in bu parametrede daha az etkilenmis oldugu bulunmustur. Toplam fenolik ve flavonoid
icerikleri, S2 ve S3 kosullarinda artis géstermis ve en yiiksek artis Tom-143'te S3 uygulamasi altinda
gozlemlenmistir. Bu bulgular, antioksidan savunma sistemlerinin, osmolytlerin ve ikinci
metabolitlerin domatesin kuraklik stresine karsi koruyucu mekanizmalarinda énemli rol oynadigin

gostermektedir.

4.7. Kurak ve Kontrol Kosullarda Temel Bilesen Analizi (PCA) Sonuclar:
4.7.1. Morfolojik Ozelliklere Ait Temel Bilesen Analiz Sonuclar

Kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilerde gerceklestirilen Temel Bilesen Analizi (PCA)
sonucglarina gore, genotipler arasinda morfolojik ozelliklere dayali onemli varyasyonlar tespit
edilmistir. Analizde kullanilan ilk iki bilesen toplam varyansin %82,55’ini agiklamakta olup, bu
durum analizde degerlendirilen degiskenlerin biiyiik bir kisminin bu iki bilesenle temsil edildigini
gostermektedir (Sekil 4.32). Birinci bilesen (PC1), varyansin %50,57’sini agiklarken; ikinci bilesen
(PC2) 9%31,98’ini agiklamaktadir.

PC1 ekseninde en yiiksek pozitif yiikler Yaprak Eni (%0,61293) ve Yaprak Uzunlugu
(%0,56291) ozelliklerinde gdzlemlenmis, bu durum bu iki Ozelligin genotipler arasi ayrimda
belirleyici oldugunu gostermektedir. PC2 ekseninde ise en yiiksek pozitif yiik Yesil Aksam Agirlig
(%0,71189) ile iligkilendirilmis, bu da biyokiitle iiretiminin genetik varyasyonun énemli bir bileseni
oldugunu ortaya koymaktadir. Bitki Boyu ozelligi ise negatif PC1 ve pozitif PC2 yoniinde

konumlanmis, yani bu 6zelligin digerlerinden bagimsiz bir varyasyon gosterdigi sylenebilir.
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Component 1 (50.6 %)
Sekil 4.32. Kontrol uygulamasinda genotip x morfolojik 6zellik iligkilerinin pca biplot ile gosterimi

Grafikte genotipler bu iki bilesene gore farkli alanlara dagilmistir. Ornegin; 16, 23 ve 5
numarali genotipler hem yaprak biiyiikliigii hem de yesil aksam agirlig1 agisindan iist diizey degerlere
sahiptir. 39, 28 ve 30 numarali genotiplerin ise bitki boyu yiiksek, fakat yapraksal bitylime degerleri
daha disiiktiir. Buna karsilik, 86, 44, 70 ve 69 gibi genotipler tiim 6zellikler bakimindan diisiik
degerlere sahip olup, alt sol kadranda konumlanmislardir.

Sonug olarak, PCA analizi morfolojik 6zellikler temelinde genotipler arasi farkliliklart
basarili sekilde ortaya koymus ve 6zellikle yaprak eni, yaprak uzunlugu ve yesil aksam agirlig1 gibi
karakterlerin varyasyona en fazla katki saglayan parametreler oldugunu gdstermistir. Bu 6zellikler
yoniinden istiin degerlere sahip genotipler, yiiksek biyokiitle iiretimi ve fotosentetik kapasite
bakimindan avantajl olabilir ve seleksiyon programlarinda oncelikli olarak degerlendirilebilir.

Kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde gergeklestirilen Temel Bilesen Analizi (PCA)
sonuclarina gore, birinci ve ikinci bilesenler toplam varyansin %84,24’iinii aciklamaktadir (PC1:
%58,96; PC2: %25,28) (Sekil 4.33). Bu durum, incelenen morfolojik karakterlerin biiyiik bir
kismmin bu iki bilesen tarafindan temsil edilebildigini ve genotipler arasi varyasyonun anlamli
diizeyde 6zetlenebildigini gostermektedir.

Birinci bilegsende (PC1), Yaprak Eni (%0,57587) ve Yaprak Uzunlugu (%0,54217) pozitif

yonlii yiiksek katki saglamigtir. Bu da bu karakterlerin kurak kosullarda genotipler arasindaki temel
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ayrimi belirlemede 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ayni bilesende, Bitki Boyu (-0,51754)
ve Yesil Aksam Agirligr (-0,32645) ise negatif katki gostermistir. Bu durum, bazi genotiplerin
kuraklik altinda yaprak boyutlar agisindan avantaj saglarken, bitki boyu ve yesil aksam gelisimi

acisindan geri planda kaldigini1 géstermektedir.
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Component 1 (59 %)
Sekil 4.33. Kuraklik uygulamasinda genotip x morfolojik 6zellik iliskilerinin pca biplot ile
gosterimi

Ikinci bilesen (PC2) ise Yesil Aksam Agirlig1 (%0,78896) ile yiiksek diizeyde iliskilidir. Bu,
kurak kosullarda 6zellikle biyokiitle {iretim kapasitesinin genotipler arasi varyasyon agisindan ayirt
edici bir ozellik oldugunu ortaya koymaktadir. PCA biplot grafiginde, Yaprak Eni ve Yaprak
Uzunlugu vektorlerinin ayni1 dogrultuda ve uzunlukta olmasi bu iki 6zelligin pozitif korelasyon
gosterdigini; buna karsilik Bitki Boyu’nun ters yonde konumlanmasi ise bu karakterin, yaprak
boyutlartyla negatif iliskili oldugunu isaret etmektedir. Yesil Aksam Agirlig1 vektoriiniin ise 6zellikle
PC2 yoniinde belirgin konumlanmasi, bu &zelligin genotip ayriminda farkli bir eksende etkili
oldugunu gostermektedir.

Biplot grafiginde genotiplerin bu eksenler boyunca dagilimi incelendiginde, bazi
genotiplerin (6rnegin 74, 7 ve 28 numaral1 genotipler) pozitif PC1 ve PC2 skorlarina sahip oldugu,
dolayisiyla hem yaprak boyutlari hem de yesil aksam agirligi bakimindan iistiin 6zellikler gosterdigi
goriilmektedir. Bu genotiplerin kuraklik stresine karsi daha iyi morfolojik uyum sagladigi
sOylenebilir.

Sonug olarak, PCA analizi kuraklik kosullarinda 6zellikle yaprak morfolojisi ve yesil aksam
agirliginin, genotipler arasinda 6nemli ayrimlar yarattigini ortaya koymaktadir. Bu karakterler,
kuraklik stresine toleransli genotiplerin belirlenmesinde kullanilabilecek etkili se¢im kriterleri olarak

degerlendirilebilir.
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4.7.2. Agronomik Ozelliklere Ait Temel Bilesen Analiz Sonuclar

PCA analizine gore, incelenen meyve kalite ve verim karakterlerine ait toplam varyansin
%56,72’si ilk iki bilesen (PC1 ve PC2) tarafindan agiklanmustir. Birinci bilesen (PC1) %37,44, ikinci
bilesen (PC2) ise %19,27 oraninda varyans agiklamaktadir (Sekil 4.34). Bu da incelenen
karakterlerin biiylik kisminin bu iki bilesenle temsil edilebildigini gostermektedir.

PC1 bileseninde en yiiksek pozitif yiik degerleri meyve agirligi (0.523), meyve cap1 (0.508),
meyve boyu (0.519) ve verim (0.330) degiskenlerinde goriilmiistiir. Bu durum, bu karakterlerin ayni
yonli varyans gosterdigini ve PC1 bileseninde birlikte etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica bu
ozelliklerin verim {izerinde dogrudan etkili oldugu ve birlikte degerlendirilmesi gerektigi sonucunu
desteklemektedir. Ayni eksende negatif yiiklere sahip olan EC (-0.252) ve SCKM (-0.135)

ozellikleri, bu bilesenle ters yonlii iliski gostermektedir.
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Component 1 (37.4 %)

Sekil 4.34. Kontrol uygulamasinda genotip x agronomik 6zellik iliskilerinin pca biplot ile
gosterimi

Ikinci bilesen (PC2) incelendiginde, pH (%0.566) ve asitlik (%0.536) karakterleri en yiiksek
pozitif yiike sahip olup kalite 6zellikleri agisindan farkli bir varyans yoniinii temsil etmektedir. Bu
eksende asitlik ve pH'nin birlikte hareket ettigi, buna karsilik meyve verimi gibi diger 6zelliklerden
bagimsiz varyasyon gosterdigi anlasilmaktadir. EC ise bu bilesende negatif yiiklii olarak yer almus,
pH ile ters yonlii bir iligki gdstermistir.

Biplot grafigi incelendiginde, meyve agirligi, ¢apt ve boyunun birbirine yakin yonelimler
gosterdigi ve bu karakterlerin ayn1 grupta kiimelendigi gozlemlenmistir. Bu grup ayn1 zamanda verim

ile aym yonlii yer alarak bu tic morfolojik 6zelligin verimi belirleyen temel faktorlerden biri
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oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik pH ve asitlik 6zellikleri grafikte yukar1 yonlii farkli bir
eksende konumlanmig, SCKM ve EC ise daha zayif ve ters yonlii ylik degerleriyle ayrismustir.

Bu sonuglar, domateste meyve kalitesi ile ilgili parametrelerin farkl varyans kaynaklarina
sahip oldugunu; verim ile meyve biiylikligii parametrelerinin (agirlik, ¢ap, boy) pozitif iliskili
oldugunu, pH ve asitlik gibi kalite gostergelerinin ise bu gruptan ayr bir varyasyon olusturdugunu
gostermektedir. Ozellikle yiiksek verim saglayan genotiplerin daha biiyiik ve agir meyve yapisina
sahip oldugu, buna karsilik kalite parametreleri bakimindan farkli yonelimler gosterebildigi
anlagilmaktadir.

Kuraklik kosullar1 altinda gergeklestirilen Temel Bilesen Analizi sonucunda, toplam
varyansin %60,93’1 ilk iki bilesen (PC1 ve PC2) tarafindan aciklanmistir (Sekil 4.35). Birinci bilesen
(PC1) %37,66, ikinci bilesen (PC2) ise 9%23,26 oraninda varyansi temsil etmektedir. Bu oranlar,
kurak kosullar altinda incelenen &zelliklerin biiyilik bir kisminin ilk iki bilesen ile yeterli diizeyde
aciklanabildigini gostermektedir.

PC1 bilesenine en yiiksek pozitif katkiy1 meyve agirligi (0.525), meyve ¢ap1 (0.513), meyve
boyu (0.504) ve verim (0.364) gdstermistir. Bu durum, kurak kosullarda bu 6zelliklerin ayn1 varyans
yoOnii igerisinde birlikte hareket ettigini ve verim ile pozitif iligkili oldugunu gostermektedir. Ayni
zamanda bu karakterlerin, verimi belirlemede temel bilesen oldugu ve sec¢im kriteri olarak One
ciktigini ortaya koymaktadir.

PC2 bileseni ise pH (0.596) ve asitlik (0.492) 6zelliklerinden yiiksek katki almis olup, bu iki
kalite parametresi farkli bir varyasyon eksenini temsil etmektedir. Bu sonug, kurak kosullarda pH ve
asitligin meyve biiylikliigii ve verim parametrelerinden bagimsiz olarak degistigini gostermektedir.
Bu ayrisma, kalite parametrelerinin kurakliga genotip bazli tepkilerini ortaya koymak agisindan

Onem arz etmektedir.
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Sekil 4.35. Kuraklik uygulamasinda genotip x morfolojik 6zellik iliskilerinin pca biplot ile
gosterimi

Biplot grafigi incelendiginde, meyve agirligi, ¢cap1 ve boyunun birbirine paralel yonelimler
gosterdigi ve bu 6zelliklerin verimle yiiksek korelasyona sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu ii¢
morfolojik parametrenin genotiplerin verim potansiyelini belirlemede giiclii bir etkiye sahip oldugu,
PCA analizinde acik¢a ortaya konmustur. Ote yandan pH ve asitlik dzellikleri farkli bir yonelime
sahip olup, kalite agisindan farkli varyasyon eksenleri ile ifade edilmistir. SCKM ve EC ise bu
bilesenlerde daha zayif etkiler gostermekte olup, genotipler arasinda farkli dagilimlar ortaya
koymustur.

Bu sonuglar, kuraklik stresinin verim ile iligkili morfolojik 6zelliklerde varyasyonu
belirginlestirdigini; pH, asitlik, SCKM gibi kalite parametrelerinin ise daha bagimsiz degiskenler
olarak ayristigimi gostermektedir. Dolayisiyla PCA analizi, kurak kosullarda verimi artirmaya
yonelik seleksiyon siirecinde meyve biiyiikligii ile ilgili karakterlerin oncelikli degerlendirilmesi
gerektigini; kalite 6zelliklerinin ise farkli yonlerden ele alinarak dengeli genotip se¢imi yapilmasi

gerektigini gostermektedir.

4.7.3.Fizyolojik Ozelliklere Ait Temel Bilesen Analiz Sonuclar

Birinci temel bilesen (PC1) varyansin %36,73’ind, ikinci bilesen (PC2) ise %28,57’sini
aciklamakta olup, ilk iki bilesen toplamda varyansin %65,3 {inii yansitmaktadir (Sekil 4.36). Bu oran,
incelenen fizyolojik 6zelliklerin varyasyonlarmin biiyiik oranda bu iki bilesenle ifade edilebildigini

gostermektedir.
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PCA yiiklemeleri incelendiginde, stoma iletkenligi (0.689) ve yaprak sicakligi (0.641) PC1’e
en yliksek pozitif katkiy1 sunarken, SPAD degeri negatif katki saglamistir (—0.194). PC2’ye en
yiiksek katkiy1 ise SPAD degeri (0.685) ve su kullanma etkinligi (0.690) saglamistir. Bu durum,
kuraklik altinda stoma iletkenligi ve yaprak sicakliginin genotipler arasinda fizyolojik varyasyonun
ana belirleyicileri oldugunu, ancak klorofil i¢erigi (SPAD) ve su kullanim etkinliginin de ikinci eksen
boyunca genotipleri ayirt etmede 6nemli rol oynadigini gostermektedir.

Biplot diizleminde vektorlerin yonelimi ve uzunlugu dikkate alindiginda, stoma iletkenligi
vektoriiniin belirgin sekilde sag eksende konumlandigi ve yiiksek varyasyon gosterdigi, bazi
genotiplerin bu dzellige gore ayristign gdzlemlenmektedir. Ornegin, 145 ve 116 numarali genotipler
stoma iletkenligi ile dogrudan iliskili alanda konumlanmis olup, yiiksek stomatal agiklik oranlarina
sahip olabilecekleri diisiiniilmektedir.

Benzer sekilde, SPAD degeri ve su kullanma etkinligi birbirine yakin yonelimli olup, kurak
kosullarda bazi1 genotiplerin bu iki 6zelligi birlikte optimize edebildigini gostermektedir. Ornegin 3,
52 ve 78 numaral1 genotipler bu dogrultuda 6ne ¢ikmakta ve kurak kosullarda klorofil i¢erigini ve su
verimliligini birlikte slirdiirebilme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Yaprak sicaklig1 parametresi ise negatif PC1 yoniinde konumlanmis olup, stoma iletkenligi
ile ters iligkili bir egilim sergilemektedir. Bu durum, stomatal kapanma sonucu terlemenin
azalmasina bagli olarak yaprak sicakliginin arttigina isaret etmektedir. Bu iligkinin varligi, su agig1

stresine kars1 fizyolojik bir adaptasyon stratejisi olarak degerlendirilebilir.
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Component 1 (36.7 %)
Sekil 4.36. Kontrol uygulamasinda genotip x fizyolojik dzellik iliskilerinin pca biplot ile gosterimi

Sonug olarak, kurak kosullarda fizyolojik 6zelliklerin PCA analizi, genotipler arasinda
belirgin farkliliklar oldugunu ve bazi genotiplerin yiiksek stoma iletkenligi, SPAD degeri ve su
kullanma etkinligi gibi o6zellikleri birlikte optimize ederek kuraklik toleransi agisindan avantaj
sagladiklarmi gostermektedir. Bu parametreler, kurakli§a dayanikli genotiplerin se¢ciminde énemli
fizyolojik belirtecler olarak degerlendirilebilir.

Sekilde sunulan PCA biplot analizi, kurak kosullarda domates genotiplerinin dort farkl
fizyolojik 6zellige (SPAD degeri, stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve su kullanma etkinligi) gore
dagilimini ortaya koymaktadir (Sekil 4.37). PCA sonuglarina gore birinci temel bilesen (PC1),
varyansin %38,16’sin1, ikinci bilesen (PC2) ise %27,51ini agiklamakta olup, toplamda bu iki bilegsen
genotipler arasi varyasyonun %65,67’sini yansitmaktadir. Bu durum, degerlendirilen &zelliklerin
genetik farkliliklari ayirt etmede yiiksek agiklayiciliga sahip oldugunu géstermektedir.

Biplot grafiginde yer alan degisken vektorlerinin yonii ve uzunluklari, s6z konusu fizyolojik
ozelliklerin varyans iizerindeki etkisini ve genotiplerle olan iliskisini yansitmaktadir. Yaprak
sicakligi (Y. Sicakligr) ve SPAD degeri, PC1 boyunca yiiksek pozitif yiik degerleri (sirasiyla 0,59257
ve 0,47493) ile en belirgin katkiy1 sunan o6zelliklerdir. Bu durum, bu iki 6zelligin genotip

varyasyonunu belirlemede 6nemli rol oynadigini gostermektedir.
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Stoma iletkenligi, PC2’de yiiksek pozitif yiik degeri (0,79201) ile en yiiksek katkiy1 yapan
degiskendir. Bu ozellik, genotiplerin kuraklik stresine verdigi fizyolojik yanitlar1 ayirt etmede
belirleyici bir faktor olarak ne ¢ikmaktadir.

Ote yandan, su kullanma etkinligi (WUE) PC1’de negatif yonde konumlanmus (-0,59606),
yani bu eksende yer alan genotiplerin bu 6zellik bakimindan daha diisiik degerlere sahip oldugu
anlagilmaktadir. WUE’nin bu sekilde konumlanmasi, kuraklik kosullarinda bu parametrenin bazi

genotiplerde fotosentetik verimlilik ve stomal kontrol ile ters yonde iligkili olabilecegini

diistindiirmektedir.
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Component 1 (38.2 %)

Sekil 4.37. Kuraklik uygulamasinda genotip x fizyolojik 6zellik iliskilerinin pca biplot ile
gosterimi

Genotipler PCA diizleminde bu fizyolojik 6zelliklere gore ayrismakta olup, drnegin 171,
139, 123 gibi numarali genotiplerin hem yiiksek SPAD degerine hem de yaprak sicakligina sahip
oldugu; 17, 40 ve 178 gibi genotiplerin ise daha yiiksek stoma iletkenligine yoneldigi goriilmektedir.
Ote yandan, 9, 5, 4 ve 10 numarali genotiplerin negatif PC1 yoniinde konumlanmalari, bu
genotiplerin daha yiiksek su kullanma etkinligine sahip olabileceklerini gostermektedir.

Kurak kosullarda yapilan PCA analizi, SPAD degeri, yaprak sicaklif1 ve stoma iletkenligi
gibi fizyolojik 6zelliklerin genotipler arasi varyasyonu agiklamada gii¢lii faktorler oldugunu ortaya
koymustur. Ozellikle PC1 ve PC2’nin toplamda %65,67 varyansi aciklamasi, bu dort dzelligin

secilim siirecinde kullanish oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, yiiksek SPAD degerine ve
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optimum stoma iletkenligine sahip genotiplerin, fotosentetik kapasiteyi koruyarak kurakliga daha

toleransli bireyler olarak 6ne ¢ikabilecekleri degerlendirilmektedir.

4.7.4. Biyokimyasal Ozelliklere Ait Temel Bilesen Analiz Sonuclar1

Bu PCA (Temel Bilesenler Analizi) grafigi, domates genotiplerinin kontrol kosullarinda
biyokimyasal parametrelere gore siniflandirilmasina olanak saglamaktadir (sekil 4.38). Analiz
sonuclarina gore, birinci temel bilesen (PC1) %23,83; ikinci temel bilesen (PC2) ise %13,32 varyans
aciklama oranina sahip olup, birlikte toplam varyansin %37,15’ini temsil etmektedir. Bu durum,
analiz edilen biyokimyasal 6zelliklerin genotipler arasinda anlamli bir varyasyon gosterdigini ve
PCA’nin genotip-6zellik iliskilerinin belirlenmesinde etkili oldugunu gostermektedir.

Biplot grafiginde incelendiginde, meyvede glikoz igerigi (%), fruktoz igerigi (%) ve fenolik
madde icerigi (mg/100g FW) vektorleri PC1 boyunca sag tarafa dogru yonelmis olup, bu 6zelliklerin
PC1 bileseni ile pozitif ve giicli iligskili oldugu anlasilmaktadir. Glikoz ve fruktoz igerigi
vektorlerinin uzunlugu ve yonii, bu parametrelerin varyansin aciklanmasinda yiiksek katki
sagladigin1 gostermektedir. Bu baglamda, sag iist ¢eyrekte yer alan genotiplerin bu igerikler
bakimindan 6ne ¢iktig1 ve olasilikla kurak kosullarda yiiksek karbonhidrat birikimi ile adaptasyon
sagladigi degerlendirilmektedir.
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Component 1 (23.8 %)
Sekil 4.38. Kontrol uygulamasinda genotip x biyokimyasal 6zellik iliskilerinin pca biplot ile
gosterimi
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Ayrica, yaprakta Zn, Mn ve Fe igerigi (ppm) gibi mikro elementler PC2 yo6niinde yiiksek
yiiklere sahiptir. Ozellikle yaprakta Mn igerigi vektorii hem uzunlugu hem de PC2 yéniinde yiiksek
pozitif yiik tasimasi acisindan dikkat ¢ekicidir. Bu, baz1 genotiplerin kuraklik altinda mikro element
birikimi bakimindan daha avantajli olabilecegini ve bu parametrelerin genetik ayiricilikta
kullanilabilecegini gostermektedir.

Yaprakta prolin (umol/g FW) ve lipid peroksidasyon (umol/g FW) gibi stres belirtecleri ise
daha cok PC1 ve PC2 eksenlerinin kesisim noktasinda konumlanmakta, bazi genotiplere yakin
yerlesimleriyle kurakliga biyokimyasal tepki profillerini yansitmaktadir. Ozellikle prolin birikimi,
vektor yonii itibariyla bazi genotiplerle yiiksek korelasyon gostermekte olup, bu durum prolinin
kuraklik toleransinin 6nemli bir biyobelirteci olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Kuraklik kosullarinda domates genotiplerinin biyokimyasal karakteristiklerine iliskin temel
bilesen analizi (PCA), varyasyonun agiklanmasinda 6nemli bir i¢gorii sunmaktadir. Grafik tizerinde
yer alan bilesenlerden birincisi (PC1), toplam varyansin %17,63{inii agiklarken; ikinci bilesen (PC2)
%14,09’luk bir katki saglamaktadir (Sekil 4.39). Boylece, ilk iki bilesen toplamda varyansin

%31,72’sini temsil etmektedir.
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Component 1 (17.6 %)

Sekil 4.39. Kuraklik uygulamasinda genotip x biyokimyasal 6zellik iligkilerinin pca biplot ile
gosterimi

Biplot grafigi incelendiginde, meyvede fruktoz ve glikoz igeriklerinin PC1 yoniinde giiclii
pozitif yiikleme gosterdigi ve birbirlerine yakin yonlerde konumlandigi gériilmektedir. Bu durum,
kuraklik kosullarinda bu iki ¢6ziiniir karbonhidratin birlikte artis egiliminde oldugunu ve
genotiplerin karbon metabolizmasindaki degisimlerin bu iki parametre iizerinden takip

edilebilecegini disiindiirmektedir. Ayn1 sekilde, yaprak fenolik madde igerigi de bu eksene paralel
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sekilde uzanarak, bu bilesenle pozitif iligkili oldugunu gostermektedir. Bu parametrelerin genotip
ayriminda etkili oldugu ve birlikte kiimelenmis bazi genotiplerde yiiksek diizeyde ifade edildigi
anlasilmaktadir.

Ote yandan, yaprak prolin icerigi, hidrojen peroksit (H:.0.) ve lipid peroksidasyon
diizeylerinin vektor yonleri incelendiginde, bu parametrelerin benzer dogrultuda PC2 eksenine yakin
yer aldig1 ve birbirleriyle iligkili olarak varyasyonu etkiledigi goriilmektedir. Bu durum, stres
kosullarinda oksidatif stres belirtegleri ile osmotik dengeyi saglayan parametreler arasinda pozitif bir
iligki olabilecegini gostermektedir. Ayrica yaprak antioksidan kapasitesi de bu grup igerisinde yer
almakta olup, genotiplerin strese verdigi biyokimyasal yanitlarin bir bileseni olarak 6n plana
cikmaktadir.

Bazi mikro element igeriklerinin (Fe, Mn, Zn) PCA iizerinde daha farkli yonlerde ve daha
kisa vektorlerle temsil edilmesi, bu parametrelerin varyans agiklayiciliginin gérece diisiik oldugunu
ve genotipler arasi farklilig1 sinirli diizeyde yansittigini gostermektedir.

Sonug olarak bu analiz, kuraklik altinda 6zellikle ¢oziiniir sekerler (fruktoz ve glikoz),
fenolik maddeler, prolin ve oksidatif stres parametrelerinin genotip ayriminda belirleyici oldugunu
ortaya koymustur. Bu parametrelerin PCA diizleminde belirgin dagilim sergilemesi, kurakliga
dayaniklilik agisindan seleksiyon c¢aligmalarinda oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken
biyokimyasal gostergeler olduklarini desteklemektedir.

Rafique ve ark, (2024) tarafindan yapilan ¢alismada domates genotiplerinin morfolojik ve
biyokimyasal meyve Gzellikleri agisindan gesitliligi detayli bir sekilde incelenmistir. Ayub Tarim
Aragtirma Enstitiisii'nde yapilan analizlerde, meyve biyiikligii, lokul sayisi, meyve formu indeksi,
meyve rengi, kuru madde igerigi, toplam seker igerigi, toplam asidite, likopen ve C vitamini igerigi
gibi 6nemli 6zellikler belirli genotiplerle iliskilendirilmistir. Bu 6zellikler, domatesin verim ve kalite
Ozelliklerini daha iyi anlamak adina biiyilk 6nem tasimaktadir. Temel bilesen analizi (PCA) ile
yapilan incelemede, dort ana bilesen belirlenmis ve bu bilesenler toplam varyasyonun %93.74’tinii
aciklamustir. Ik bilesen, C vitamini, lokul sayis1 ve meyve formu indeksi gibi énemli Kkalite
gostergelerini icermektedir. Ikinci bilesende, kuru madde icerigi ve toplam asidite dne ¢ikarken,
iiclincii bilesen likopen, meyve kiitlesi ve meyve rengi ile iliskilendirilmistir. Dordiincii bilegsende ise
toplam seker igerigi en belirgin faktor olarak yer almaktadir. Bu bulgular, domatesin kalitesini ve
verimini belirleyen temel 6zelliklerin genetik cesitliligini anlamada ve bu Ozellikler {izerinden
yapilacak 1slah programlarinda 6nemli bir temel olusturacaktir. Ayrica, PCA analizi, bu genetik
cesitliligin nasil bir yapiya sahip oldugunu daha net bir sekilde ortaya koymus ve bu bilgilerin,
gelecekteki 1slah caligmalarinda hedeflenebilecek ana bilesenleri belirlemede kullanilabilir oldugunu

gostermektedir.
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4.8. Kurak Kosullarda Domates Genptiplerinde 31 Ozellik Arasindaki Korelasyon
Analizi Sonuc¢larn

Verim, bitki boyu (r = 0,307%), yesil aksam agirlig1 (r = 0,424**), meyve sayis1 (r = 0,628**),
meyve agirligt (r = 0,296*) ve meyve capi (r = 0,275%*) ile pozitif ve anlamli korelasyon
gostermektedir (Cizelge 4.27). Bu durum, 6zellikle kuraklik kosullarinda verimliligin morfolojik
ozelliklerle yakindan iligkili oldugunu ve bu 6zelliklerin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Ayrica verim ile yapraktaki prolin igerigi arasinda negatif yonde anlaml bir iligki
gozlenmistir (r = -0,306%). Bu iliski, stres durumunda artan prolin seviyelerinin, genellikle diisiik
verimle iliskili oldugunu gostermektedir. Su kullanma etkinligi degeri; verim ile (r = 0,409**),
meyve sayist ile (r = 0,354%), meyve ¢ap1 (r = 0,364%), meyve agirlhigi (r = 0,325%) ve fenolik madde
icerigi (r = 0,229%) ile pozitif ve anlamli korelasyon gostermektedir. Bu, suyu daha verimli kullanan
genotiplerin ayn1 zamanda daha yiiksek verim ve kalite 6zellikleri sergiledigini ortaya koymaktadir.

Stoma iletkenligi, bitki boyu (r = 0,273%*) ve yesil aksam agirligi (r = 0,325%) ile anlamli ve
pozitif yonde iligkili bulunmustur. Bu durum, fotosentez kapasitesinin yiiksek oldugu genotiplerin,
daha fazla stomal agikliga sahip oldugunu ve bu 6zelligin kuraklik toleransinda 6nemli bir fizyolojik
parametre oldugunu gostermektedir. Yaprak prolin icerigi ile Lipid peroksidasyonu arasinda pozitif
korelasyon gozlenmistir (r = 0,151), ancak istatistiksel olarak 6nem diizeyine ulasmamigtir. Lipid
peroksidasyonu ile antioksidan madde igerigi arasinda da anlamli olmayan zayif iliskiler
gbzlenmistir. Ancak bu degiskenlerin genotip bazli degisimi, stresle basa ¢ikma mekanizmalarinin
cesitliligine isaret etmektedir. Yaprak antioksidan igerigi ile meyve glikoz igerigi (r = 0,289%) ve
fenolik madde igerigi (r = 0,229*) arasinda anlamli pozitif korelasyon bulunmustur. Bu da kuraklik
stresine karsi gelisen savunma mekanizmalarinin iiriin kalitesiyle dogrudan iligkili olabilecegini
gostermektedir. Yaprakta kalsiyum igerigi, su kullanma etkinligi ile (r = 0,267*) ve meyve capi ile
(r = 0,279%*) anlamh pozitif iliski gdstermistir. Bu, kalsiyumun kuraklik stresinde hiicre duvari
stabilitesi ve su iliskileri agisindan 6nemli bir rol oynayabilecegini desteklemektedir. Sonug olarak,
kuraklik kosullart altinda verimlilik, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerle dogrudan iliskili olup;
ozellikle verim, su kullanma etkinligi ve meyve ile ilgili niteliklerin birbirleriyle pozitif korelasyon
gostermesi, bu karakterlerin birlikte seleksiyona tabi tutulabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica,
biyokimyasal parametrelerin (prolin, fenolik madde, antioksidan vb.) verimle dolayli iliskiler

gostermesi, bu 6zelliklerin stres belirteci olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.
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Cizelge 4.27. Kurak kosullarda domates genotiplerinde 31 6zellik arasindaki korelasyon degerleri

BB [YA Yu YG Si SPAD _ [¥s MA MC MB SCKM__[Asitlik _ [pH EC Verim(g/dMS Verim(kg/[Prolin __[LP Antiok. [H202  [Mg K Ca Fe Mn Zn MF MG YTF
YA 0,464"
YU -0433" | -0,162*
YG -0,549* | -0,200* | 0,798
si -0065 | 0085 | 0273* | 0235*
SPAD -0,265* | -0245 | 0,069 | 008 [ 0024
Ys -0,271* | -0433* | 0,121 | 0,153* [ -0,008 | 0,274**
MA -0,192* | 0,116 | 0417 | 0294 [ 0.256** | -0,093 | 0,12
MG 0,260 | -0,144 | 0470~ | 0354** [ 0.267** | -0,047 | 0,206 | 0908*
MB -0,442** | -0,278 | 0,601** | 0514 | 0,262 | -0,053 | 0,165* | 0,743 | 0,741**
SckM [ -0,194** | -0303* | -0,138 | -0,065 [-0,231** ] 0,182* | 0,266 | -0084 | -0,082 | -0,123
Asitlik 003 | -0053 | 0069 | -014 [ 0024 [ 0119 | 0046 | -0,166* | -0,144* [ -0,179* [ -0,01
pH 0,01 -0006 | 0141 | 0074 [ 0128 | 0044 | 0054 | 0049 | 0051 [ 0039 [-0348*| 0,52
EC 0065 | 0051 |-0285|-0249*| -0133 [ -0036 | 002 [ -0,124 | -0087 |-0249* [ 0213* [ -01 [-0434"
Verim(g/b] -0,098** | 0,254** | 0347 | 0,243 | 0,235~ | -0,161* | -0,298* [ 0,436* | 0,368 | 0,445* | -0331 [ -0,112 | 0028 | -0,122
MS 0,303** [ 0,345+ [ -0,222** | -0237** | -0,088 | -0,155* [ -0,454** | -0,374* | -0,503** | -0,359** [ -0,173** [ 002 [ -0,007 | 0,007 | 0363**
Verim(kg/| -0,098* | 0,254* | 0,347 | 0,243* [ 0,235* [ -0,161* | -0,298** | 0,436 | 0,368** | 0445* [ 0331 | 0,112 | 0028 | -0.122 1= | 0363
Prolin -0,253* | -029* | -0,058 0 -0,129 | 0209* | 041 [ -0159* | -0,133 | -0,172* | 0433~ | 0123 | -0036 | 0139 [-0306* | -0.21** | -0,306*
LP -0,165* | -014 [ 0007 | 0059 | -0141 | 0152* [ 0114 [-0238 [ -0224 | -0,176* | 0263** | 0041 [ 0009 [ -0026 [-0262* | 0013 [-0,262** [ 0,242**
Antiok. | -0,156* | -0,169* | 0,079 [ 0,121 0,11 0092 | 0174* | -0006 [ 0021 | -0007 | 0,183* | -0018 [ -0024 | 0007 | -0,084 [ -0,102 [ -0084 | -0059 | 0221*
H202 0,108 | -0,155* [ 0055 [ 0055 [ 0,097 0,02 0137 [ 0003 | -0027 | 0053 | 0087 [ -0039 [ 0043 [ 0138 | -014 [ -0169* [ -014 [ 0005 | 0028 | 0152
Mg 0,114 | 07101 | o162* [ 026* [ 0129 | -0089 |-0253*] 0134 | 0045 [ 0,169* | -0,19* | 0029 | 0039 [ -0086 [ 0364 | 0,179* | 0364 | -0201* [ -0133 [ -0,09 [ -0042
K 0082 | -0115 | -0076 [ 0008 [ 0026 | 0199 | 0099 | -0022 | -0002 [ -012 | 0171* | 07105 | 0071 [ -0089 [ -028* |-0227* | -028* | 0.156* | 0138 [ 0138 | 0112 0,06
Ca 0005 [ 0192 | 0161* | 0178* | 0036 [ 0057 [-0222~[ 0074 | 0021 | 0092 [ -0185* [ 0,022 006 | -0033 [ 0266 [ 0,191* | 0266 | -0,172* | -0,041 [ -0,158* [ -0,165* | 0,441 | -0,183*
Fe 0,215 | -0,162* | 0091 | 0139 [ 0004 [ 0123 | 0212 | -0006 | -0009 | 0058 [ 0137 | 0193 | 0049 | 0059 [ 0035 [ -0058 | 0035 | 0135 | -0129 [ 0083 [ 0078 | 0147 | -0026 | 0078
Mn -0,16* | 0027 | -008 | 0039 [ -0154* [ 0029 [ -0,008 |-0,196* | -0211** [-0,167* [ 0,118 | 0,178* | -0026 | 0215~ | -0113 [ 0123 | 0,113 | 0179* | 0066 [ -0037 | -0,032 [ 0247 | -0004 | 032~ [ 0431
Zn -0,166* | 0009 [ 0103 [ 0203* | 0017 | 003 | -0034 [ 007 | 0032 | 008 | -0077 | 0028 [ -0,022 [ -0042 | 0085 | 0091 [ 0085 [ -008 | 0095 | -004 | 0051 [ 0102 [ -0,06 002 | 0,193 | 0,184*
MF 0,11 -0,005 | -0101 | -0101 [ -0139 [ -0,095 | -0062 | 0047 | 0001 0 0362 [ 0,011 004 | 012 | 0054 0,06 0054 | -0047 | 0119 | 0133 | 0135 0,01 -0,097 | -0033 | -0057 [ -0,131 | -0032
MG 0,017 0,1 0,043 | -0056 | -0112 [ 0024 [ 0116 | 07101 | 0099 | 0038 [ 0432 [ 0069 | 0041 |-0201*| -0056 | -0,098 | -0056 | 0056 | -008 | 0187* [ 0133 [ 0,105 | 003 | -0128 | -002 [ -0,131 [ -0,051 | 0,89
YTF 0217+ | 0135 | -0,268 | -031 [ -0,161* [ -0,067 | -0,134 | -0,205** [ -0,242" [ -0,331** | 0,231** | 0,203 | 0,004 [ 0,198 [ 0,007 | 0284* [ 0,07 0,06 0038 | 0035 | -0008 | -0045 | -0172* [ 005 | -0,053 | -0046 | -0,176* | 0,299** | 0,167*
SKE 0,099 | 0254 | 0347** [ 0,244 [ 0,234 | -0,161* | -0299** | 0435** | 0367** [ 0445 [ -0332~ ] 0,112 | 0027 [ -0123 1 [ o34 | 1 [-0307]-0264 [ -0085 [ -0,139 [ 0365~ | -0279* | 0267 | 0035 [ -0,112 | 0085 | 0054 | -0056 | 0007

*:0,05 ‘e gore 6nemli
**:0,01°e gore onemli

Isaret yoksa 6zellikler arasinda énemli bir iliski yoktur.

BB (Bitki boyu), YA (Yesil aksam agirlig1), YU (Yaprak uzunlugu), YG (Yaprak genisligi), SI (Stoma iletkenligi), YS (Yaprak sicakligi), MA (Meyve Agirligr), MC (Meyve ¢ap1), MB (Meyve
Boyu), SKCM (Suda ¢6ziinebilir kuru madde), Asitlik (Meyve suyunda asitlik), pH (Meyve suyunda pH), EC (Meyve suyunda EC), MS (Meyve sayisi), Prolin (Yaprakta prolin igerigi), LP
(Yaprakta Lipid Peroksidasyonu), Antiok. (Yaprakta Antioksidan Tgerigi), H202 (Yaprakta Hidrojen Peroksit Igerigi), Mg (Yaprakta Magnezyum Igerigi), K (Yaprakta Potasyum Igerigi), Ca
(Yaprakta Kalsiyum Igerigi), Fe (Yaprakta Demir Icerigi), Mn (Yaprakta Mangan Icerigi), Zn (Yaprakta Cinko Igerigi), MF (Meyvede Fruktoz igerigi), MG (Meyvede Glikoz Igerigi), (Yaprakta
Toplam Fenolik Madde icerigi), SKE (Su Kullanma Etkinligi)



Rasheed ve ark. (2023), tarafindan yapilan bir ¢aligmada domateste verim ve verimle iligkili
Ozellikler i¢in genetik varyasyon, kalitim derecesi ve genetik ilerleme ve korelasyon analizleri
yapilmistir. Bu amagla, sekiz domates ebeveyni ve bunlarin 15 melez veya hibritleri, ilgili 6zellikleri
incelemek amaciyla degerlendirilmistir. Incelenen tim ozellikler igin ©nemli varyasyonlar
gozlemlenmistir. Cigek sayis1 ve tek meyve agirligi (g), Verim (kg) ile yiiksek derecede anlamli bir
korelasyona sahipken, Ci¢ceklenme zamani ise verim (kg) ile anlamli pozitif bir iliski gostermektedir
ve bu 6zellikler verim (kg)'i artirmak igin segilebilir. 15 hibrit arasinda, Nagina x Continental, Pakit
x Continental ve Roma x BSX-935 yiiksek verimli hibritler olarak belirlenmis ve ileri degerlendirme
ve analiz icin se¢ilmistir. Bu bulgular, en iyi performans gosteren hibritlerin tohum {iretimini

artirmak ve yiiksek verimli ¢esitler gelistirmek i¢in kullanilabilecegini ortaya koymustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez galismasinda, Tirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan yerel domates gesitleri ile
ticari ve yabanci genotiplerin yer aldigi toplam 182 domates genotipi, kuraklik kosullarinda
gosterdikleri agronomik, fizyolojik ve biyokimyasal yanitlar bakimindan fenotipik olarak karakterize
edilmistir. Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii'nde iki yil siireyle yiiriitillen sera
denemelerinde, genotiplerin kurak stres altindaki tepkileri kontrol kosullar1 ile karsilastirmali olarak
degerlendirilmis ve stres tolerans diizeyleri c¢ok yonlii analizlerle belirlenmistir.Yapilan
degerlendirmelerde; kuraklik stresinin bitki boyu, bitki agirlig1, meyve verimi, yaprak klorofil icerigi,
prolin, toplam ¢oziinebilir seker, fenol ve MDA (malondialdehit) gibi biyokimyasal parametreler
tizerinde Onemli etkiler olusturdugu tespit edilmistir. Kurak kosullarda bazi genotiplerin bu
parametrelerde anlamli diizeyde performans sergiledigi belirlenmis, bu durum séz konusu
genotiplerin  stres adaptasyon yeteneklerinin giiclii oldugunu ortaya koymustur. Tartili
derecelendirme analizleri ve temel bilesen (PCA) analizleri ile genotipler arasinda kurakliga tolerans
diizeyine gore ayrisma saglanmis ve belirli genotiplerin birden fazla stres parametresinde iistiin
ozellik gosterdigi saptanmstir. Ozellikle bazi1 yerel genotiplerin hem verim hem de fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikler bakimindan yiiksek stres toleransi sergilemesi, bu genetik kaynaklarin ileri
1slah programlarinda kullanilabilecek degerli materyaller oldugunu gostermektedir.

Bu baglamda, calismada elde edilen sonuglar, kuraklik stresine karsi dayanikli domates
genotiplerinin  belirlenmesi agisindan 6nemli bilgiler sunmus; yerel genetik kaynaklarin
stirdiiriilebilir domates {iretimi ve kurakliga dayanikli yeni ¢esitlerin gelistirilmesi igin tasidig
potansiyeli ortaya koymustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda, stres kosullarina adaptasyon
kapasitesi yiiksek genotiplerin ileri molekiiler analizlerle desteklenerek, marker destekli seleksiyon
ve 1slah programlarinda kullanilmalar1 6nerilmektedir.

Bu tez calismasinda elde edilen bulgular, domates genotiplerinin kuraklik stresine kars1 farkli
diizeylerde tolerans gelistirebildigini ortaya koymustur. Bu dogrultuda, stres kosullarinda iistiin
performans sergileyen genotiplerin, domates 1slah programlarinda ebeveyn materyal olarak
degerlendirilmesi, kurakliga dayanikli yeni cesitlerin gelistirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle yerel domates genotiplerinin hem genetik cesitliligin korunmasi hem de iklim
degisikligine dayanikli iiretim sistemlerinin olusturulmasi agisindan stratejik bir potansiyel sundugu
disiiniilmektedir. Bu genetik kaynaklarin ulusal gen bankalarinda muhafaza edilmesi ve
karakterizasyon ¢alismalarina dahil edilerek aktif 1slah materyali olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
Ayrica, kuraklik stresine karsi tolerans gosteren genotiplerde goézlemlenen fizyolojik ve
biyokimyasal tepkilerin molekiiler diizeyde incelenmesi, bu tepkilerin altinda yatan genetik ve
transkriptomik mekanizmalarin daha ayrintili olarak anlasilmasini saglayacaktir. Bu amagcla, gen
ekspresyon analizleri, QTL haritalama veya genom ¢apinda iliskilendirme analizleri (GWAS) gibi

ileri diizey molekiiler calismalarin yiiriitiilmesi faydali olacaktir. Serada elde edilen verilerin, farkl
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ekolojik bolgelerde tarla kosullarinda yapilacak ¢ok cevreli denemelerle dogrulanmasi, genotiplerin
cevresel adaptasyon yeteneklerinin daha gercekei sekilde degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.
Boylece, kurakliga toleranshi genotiplerin iiretim potansiyeli genis ¢evresel kosullarda test edilerek,
cesit adaylarinin tescil siirecine katki saglanabilecektir. Islah programlarinda sadece verim kriteri
degil, ayn1 zamanda kuraklik stresine kars1 belirleyici olan klorofil igerigi, prolin birikimi, fenolik
bilesikler ve su kullanim etkinligi gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin de ¢oklu seleksiyon
indekslerine dahil edilmesi Onerilmektedir. Bu sayede daha biitiinciil ve etkin bir genotip se¢imi
gerceklestirilebilecektir.

Son olarak, kiiresel iklim degisikligine kars1 direngli iiretim sistemlerinin olusturulabilmesi
icin kurakliga dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesinin yani sira, hassas sulama sistemleri, toprak koruma
uygulamalar1 ve stres adaptasyonunu artiran agronomik stratejilerin de birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu cergevede, iklim akilli tarim yaklasimlarmin benimsenmesi, siirdiiriilebilir

domates iiretimi agisindan 6nemli bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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