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DOKTORA TEZI

BAZI ONEMLI UZUM CESITLERININ IN VITRO SARTLARINDA KURAKLIK VE
SICAKLIK STRESINE TOLERANSLARININ BELIRLENMESI

NEVAL TOPCU ALTINCI

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANT: PROF. DR. RUSTEM CANGI)

Kiresel 1sinma sonucunda artan sicakliklar, yagis rejimi ile iklim degisiklikleri ve
giderek artan etkileri ile hissedilen kuraklik bitkilerin gelisimini sinirlandiran en 6nemli
tehditler arasindadir. Son yillarda kiiresel 1stnmanin bageiliga etkisi iizerine aragtirmalar
yogunlagmistir. Bu arastirmada, Tiirkiye’de yetistirilen bazi Onemli saraplik {iziim
cesitlerinin (Narince, Sultani Cekirdeksiz, Okiizgozii, Bogazkere, Emir ve Calkarasi)
kuraklik (KS) ve yiiksek sicaklik stresine (YSS) toleranslarini belirlemek amaglanmistir.
Aragtirmada ¢esitlere ait in vitro sartlarda yetistirilen eksplantlara KS ve YSS
uygulanmis, alti hafta sonra eksplantlarda bazi fizyolojik ve biyokimyasal veriler
belirlenmistir. Kuraklik stresi olarak 3 farkli PEG (8000) dozu (%2,4 ve 6); YSS’de ise
bitki biyiutme kabinde 35°C de 36 saat, 40°C de ise 12 saatlik sicaklik stresi
uygulanmistir. Stres toleransini belirlemek icin eksplantlarda yas agirlik, kuru agirlik,
siirglin uzunlugu, ii¢ bogumlu siirgiin sayisi, yaprak sayisi, iyon sizintisi, hiicre zari
zararlanma oran1 (HZZO), oransal su kapsami, prolin miktari, Lipid peroksidasyonu
(MDA) , toplam seker miktar1 ve eksplant zararlanma dereceleri belirlenmistir. Eksplant
kuru agirlik kayb1 %6 PEG’lik KS uygulamasinda Emir ¢esidi kontrole gére % 63°liik
kayip ile en toleransli, Bogazkere ise %83 ile en hassas ¢esit olarak belirlenmistir.
40°C’lik YSS ise Emir cesidi %72 kayip ile en toleransh, Okiizgdzii ise %82 ile en
hassas ¢esit olarak saptanmistir. Iyon akisinda ise %6 PEG’lik KS uygulamasinda
Calkaras1 ¢esidi %54.33 ile en toleransh, Okiizgdzii ise %68.52 ile en hassas gesit
olarak belirlenmistir. 40°C’lik YSS altinda ise Calkaras1 ¢esidi %54.33 ile en toleransls,
Okiizgdzii ise %69.77 ile en hassas gesit olarak tespit edilmistir. Arastirma sonunda;
uygulanan streslerin ve bu streslerin artan siddetlerinin tiim ¢esitleri olumsuz sekilde
etkiledigi belirlenmistir. Arastirmada yer alan g¢esitlerden Narince KS ve YSS’ ne en
hassas, Okiizgdzii gesidinin ise daha toleransl ¢esit olmustur.

2016, 114 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: in vitro, kiiresel 1sinma, PEG, iiziim gesitleri, yilksek
sicaklik stresi



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

DETERMINATION OF TOLERANCES OF DROUGHT AND HEAT STRESS

FOR CERTAIN IMPORTANT WINE GRAPE CULTIVARS IN VITRO
CONDITIONS

NEVAL TOPCU ALTINCI

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

(SUPERVISOR:) PROF. DR. RUSTEM CANGI

Increasing air temperatures, changes in precipitation patterns and climate change and
considerably increasing drought deverity experienced as a result of global warming
change are among the most important factors that limit the development of plants. In
recent years the studies regarding to the effect of global warming to vine cultivation are
intensified. In this study, it is aimed to determine the drought (KS) and high temperature
stress (YSS) tolerances of certain important wine grapes cultivars (Narince, Sultani
Cekirdeksiz, Okiizgdzii, Bogazkere, Emir and Calkaras1) which are grown in Turkey. In
scope of the research, KS and YSS are applied to explants belonging to these grape
cultivars that are grown in in vitro conditions and six week later some physological and
bio-chemical data are obtained. Drought stress, 3 different PEG (8000) doses (%2, 4 and
6) and heat temperature stress (as YSS) is applied for 12 hours at 40 °C and for 36 hours
at 35°C in the growth chamber. In order to determine the stress tolerance, fresh weight,
dry weight, shoot length, number with three nodes shoots, number of leaves, electrolyte
leakage, cell membrane damage level (HZZO), relative water content, proline amount,
Lipid peroxidation (MDA), total sugar amount and explant harm levels are determined
for explants. The results are determined as; for explant dry weight loss %6 PEG KS
application, Emir is the most tolerant grape cultivar the control with %63 loss,
Bogazkere is the most sensitive one with %83. For 40°C YSS, Emir kind is the most
tolerant with %72 loss and Okiizgozii is the most sensitive with %82. For ion flow in
%6 PEG KS application, Calkarasi grape cultivarsis the most tolerant with %54,33 and
Okiizg6zii is the most sensitive one with %68.52. For 40°C YSS, Calkaras1 grape
cultivar is the most tolerant one with %54.33 and Okiizgozii is the most sensitive one
with %69.77.At the end of the research, it is determined that the stress applied and the
increasing iiolume of stress affect all grape cultivars in a negative way. It is determined
that Narince is the most sensitive one to KS and YSS and Okiizgozii is more tolerant,
among the cultivars that are included in research.

2016, 114 PAGE
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama
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dk Dakika

DNA Deoksiribo Nikleik Asit

g Gram

IPCC Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
MDA Malondialdehit

mg Miligram

ml Mililitre

mm Milimetre

N Normal

Nasa Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
nm Nanometre

Owv Uluslararas1 Bagcilik ve Sarapgilik Organizasyonu
PEG Polietilen Glikol

rpm Dakikada Devir Sayisi

SCKM Suda Coziilebilir Kuru Madde Miktar1
Uv Ultraviyole

uYG Uygulama
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1. GIRIS

Iklim, cografi cevrenin sekillenmesini ve insan yasamini ¢ok yakindan kontrol eden bir
etmendir. Cesitli insan faaliyetlerinin iklim degisikligine uyumu gergevesinde en énemli
alanlardan birisini tarimsal faaliyetler olusturmaktadir (IPCC, 2007). insan faaliyetleri
igerisinde tarim, hava kosullarina ve iklime olduk¢a bagimli olarak yapilmaktadir.

Tarim tirlinlerinin yetistirilmesinde ve verimliliginde iklim kosullar1 son derece etkilidir

(Adams ve ark., 2001; Sivakumar, 2006).

Kiiresel iklim degisikligi, insan etkinlikleriyle atmosfere salinan sera gazlarinin (COz,
CHs4 ve N20) dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda yerkiirenin ortalama
ylizey sicakliginin artmasini ve iklimde olusan degisiklikleri ifade etmektedir. Sera gazi
emisyonlarindaki artis 6zellikle 1750’li yillardan itibaren, yani sanayi devriminden
glinimuze net olarak gézlemlenmektedir (Dellal, 2013). Kiresel anlamda yeryuzunin
ve su kdtlelerinin ortalama sicakligi 1861°den beri artis gostermektedir. Kiresel
ortalama yiizey (kara ve okyanus) sicakligi verileri, bolgesel egilimlerin yeterli diizeyde
hesaplanabildigi en uzun dénem olan 1901-2012 ddneminde, 0.89°C’lik dogrusal bir
artis gostermistir. Bu donem boyunca hemen tiim Yerkiire yiizeyi isinmistir (IPCC,
2013).

Iklim degisikligi sebebinin %95 insan faktdriine bagl oldugu, bu duruma sebep olan
insanoglunun; diinyadaki iklim degisikliginden de yine en ¢ok etkilenecek unsur oldugu
belirtilmistir (IPCC, 2013; Nasa, 2013). Tirkiye, Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC- Intergovernmental Panel of Climate Change) tarafindan yapilan
arastirmada, iklimin yaratacag etkiler bakimindan diinyadaki en riskli 5 bolge arasinda
yer almaktadir. IPCC'nin 2002'de yayimlanan besinci teknik raporuna gére, 1901-2000
yillar1 arasinda Tiirkiye'de her 10 yilda sicakligin 0.2°C arttig1, yagista ise ortalama %10
oraninda bir diisiis meydana geldigi bildirilmistir. Tirkiye’nin 1971-2000 iklim
periyoduna ait uzun yillik ortalama sicakligi 13.2°C’dir. Turkiye ortalama
sicakliklarinda 1994 yilindan bu yana (1997 yili hari¢) pozitif sicaklik anomalileri ve
artis trendi izlenmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin hazirladig1 senaryolarda
2013- 2099 yillart arasinda sicakligin ayni artis paralelinde devam edecegini ve bu
periyot sonunda ortalama artisin 3.6°C olacagi hesaplanarak raporda sunulmustur

(Anonim, 2015a).



Iklim degisikligi etkilerinin &ncelikli olarak goriilecegi alanlar IPCC tarafindan sekiz
kategoride siniflandirilmistir. Bunlar atmosfer ve iklim, buzullar, kar ve buz, deniz
sistemleri, karasal eckosistemler ve biyolojik ¢esitlilik, su, tarim, ekonomi, insan
sagligidir. Insan beslenmesi bakimindan biiyiik éneme sahip olan tarim, bu acidan

oncelikli alan olarak arastirilmaktadir.

Dinyada 6nemli bir tarim kolu olan bagciligin da gelecekte kiiresel 1sinma ve
dolayisiyla kuraklik stresinden etkilenmesi olasidir. Dolayisiyla hem asmalarin
fizyolojik faaliyetlerinde hem de {iziim verim ve kalitesinde 6nemli degisimlerin olmasi

beklenmektedir (Carbonneau ve ark., 2007).

Diinyada uzlim, 7 155 221 ha alanda, 77 181 122 ton iiretim miktari ile en fazla iiretilen
meyvelerin basinda gelmektedir (FAO, 2013). Uretilen iiziimler sofralik, kurutmalik
olarak degerlendirilmenin yaninda biiyiik bir kismi1 da saraba islenmektedir. Uluslar
Aras1 Sarap ve Bagcilik Orgiitii (OIV) 2016 verilerine gére diinyada sarap iiretimi
miktar1 yaklagik olarak 260 milyon hektolitredir ve en fazla sarap tiretimi gergeklestiren
iilkeler ise sirasiyla Italya (48.8 milyon hl), Fransa (41.9 milyon hl) ve Ispanya (37.8
milyon hl)’dir (Anonim, 2016a). Tiirkiye, Diinya iilkeleri arasinda 467 092 ha alan ile
5. strada, liziim iiretim miktar1 bakimindan ise, 4 175 356 ton ile 6. sirada yer almaktadir
(TUIK, 2014). Tiirkiye’de iiretilen {iziimiin 2 166 679 tonu sofralik, 1 563 480 tonu
kurutmalik, 445 127 tonu saraplik olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2014). Turkiye
de sarap iiretim miktar1 ise i¢ piyasaya arz edilen ve ithalat ile birlikte 62 858 199
litredir. Ulkemizde 2 629 956 litre sarap ihrac edilirken, 2 441 235 litre sarap ise ithal
edilerek tuketilmektedir (Anonim, 2015b) Tirkiye’ de yetisen yoresel {iziim
cesitlerinden saraba islenen iiziim cesitlerine bakildiginda Sultani Cekirdeksiz 12.3
milyon kg, Calkaras1 5,8 milyon kg, Bogazkere 5.5 milyon kg, Narince 3.5 milyon kg,
Emir 2.1 milyon kg, Okiizgdzii ise 1 milyon kg ile ilk siralarda gelmektedir (Buzrul,
2013). Ulkemizde saraplik iiziim iiretiminde Manisa, Tekirdag, Nevsehir, Elazig,
Denizli, [zmir, Tokat, Diyarbakir, Ankara ve Canakkale illeri biiyiik paya sahiptir (Sekil
1.1)



Sekil 1.1. Tiirkiye’nin saraplik {iziim yetistiriciligindeki 6nemli illeri

Uziim yetistiriciliginden 6nemli gelirler elde eden, yetistiricilik tekniklerinin gelismis
oldugu iilkeler, daha bugiinden etkilerinin goriilmeye basladig1 ve kiiresel 1sinma ile
ilerde daha biiyiik sorunlara neden olabilecek kuraklik ve yiiksek sicaklik stresine karsi
alinabilecek tedbirler konusunda planlamalar ve yogun calismalar yapmaktadir.
Hannah ve ark., (2013)’¢ goére 2050 yili itibariyle Bordeaux, Rhone, Toskana,
Kaliforniya Napa Vadisi ve Sili gibi saraplik iiziim yetistiriciliginin yaygin oldugu
bolgelerde sicaklik artisi sebebiyle yetistiriciligin zorlasacagi ve sarap {iiretiminde
keskin bir diisiis yasanacagini belirterek; sarap iiretimi yapilan bolgelerde 2050 yilinda
arttk bagcilik yapilamayacagini aksine giinlimiizde bagciliin miimkiin olmadig1
bolgelerde Gretimin baslayacagin1 6ngormiislerdir ve bu durumu harita Uzerinde

gostermislerdir (Sekil 1.2).

Saraplik Gzdm yetistirilici§i icin hali hazrda uygun olan bolgeler
2050 itibariyle elverigsizlesecek

‘ Saraphik Gz0m yetigtiricilii icin uygun kalmaya devam edecek
bolgeler: 2050 ylina kadar

Saraplik Gedm yetigtiriciligi icin uygun hale gelecek bolgeler 2050
FEim uretiminde en sert digugin Avrupa’da olmas: beklenivor, Fotogra itibariyle

nternational

Sekil 1.2. Diinyada saraplik {iziim yetistiricigilinin 2050 yili senaryosu (Hannah ve ark.,
2013)


http://www.yesilgazete.org/wp-content/uploads/2013/05/%C5%9Farap-2.png

Orman ve Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin hazirladigi 2015 yil1 iklim degerlendirmesine
gore, 2015 yili kiiresel sicakliklarinin 1961-1990 ortalamasi1 olan 14°C’nin 0.76°C
tizerinde gerceklestigini ve bu haliyle kayitlardaki en sicak yil oldugunu duyurmustur.
Endiistri 6ncesi doneme gore ise 2015 sicakliklari kiiresel ortalamanin 1°C (zerindedir.
2011-2015 kayitlardaki en sicak 5 yil olmustur. Tiirkiye 2015 yili ortalama sicakligi
14.3°C ile 1981-2010 normali olan 13.5°C’nin 0.8°C Uzerindedir. Tiirkiye’de 2015 Yili
1971°den bu yana gergeklesen besinci sicak yil olarak kayitlara ge¢mistir (Anonim,
2016b)

Turkiye bolgesel bazda sicaklik artist 2013-2040 yillar1 arasinda oOzellikle yaz
mevsiminde Kuzey-Bati ve Giiney Dogu Bolgelerimizde 2-3°C artis beklenirken, kis
mevsiminde bu artis miktar1 genel olarak 1-1.5°C’dir. 2041-2070 periyodunda ise
sicakliklarin bir Onceki periyoda gore tim mevsimlerde ortalama 1°C artacagi
ongorilmektedir. Yaz mevsiminde sicaklik artigt 2-3°C iken, kis mevsiminde Dogu
bolgelerimizde 2-3°C, llkemizin diger bolgelerinde ise 1.5-2°C’dir. Yiizyilin sonuna
dogru sicakliklarin kis mevsiminde 2-3°C, ilkbahar mevsiminde Canakkale, Istanbul ve
Bat1 Karadeniz kiyilarinda 2-3°C diger bolgelerde 3-4°C, yaz mevsiminde Giiney Dogu
Anadolu bolgesi ve kiyt Ege bolgelerinde 4-5°C diger bolgelerimizde 3-4°C, sonbahar
mevsiminde Giliney Dogu Anadolu bélgemizde 4-5°C, diger bolgelerimizde 3-4°C
artmast beklenmektedir. Genel olarak 6zellikle yaz ve sonbahar mevsiminde Giiney
Dogu Anadolu bdlgemizin sicaklik artisina karsi hassas bir bolge oldugu goze
carpmaktadir (Sekil 1.3.) (Demir ve ark. 2013).
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Sekil 1.3. Tim mevsimler igin 1971-2000 periyoduna gore 2013-2040, 2041-2070 ve
2071-2099 periyodlarinin sicaklik fark haritas1 (Demir ve ark., 2013)



Bagcilik ve buna dayali olarak sarapgilik i¢ ice yiiriitiilmektedir. Uziimiin yetistigi
bolgedeki toprak yapisinin, topografik ozelliklerin, gilines 1siklarindan etkilenme
diizeyinin ve su-toprak iliskisinin iiziime ayr ozellikler kattig1 kanitlanmustir. lyi
saraplar elde etmek i¢in iyi tiziimlerin kendilerine uygun topraklarda, uygun iklimde,
giinesle lizimiin karakterine uygun bir bakisim iginde, sadece kendileri i¢in gerektigi
kadar su alarak, istenen sonuca uygun bi¢imde yetistirilmesi gerekir (Lebon, 1993;
Carbonneau, 1997). Bunlarin tamamu ‘Terroir’ kavrami ile ifade edilmektedir
(Gladstones, 2011). ‘Terrior’iin temel elementleri arasinda sicaklik ve nem rejimi
bulunur, asmanin biiyiime sezonundaki sicaklik yetistiriciligi sinirlandiran en 6nemli
faktorlerdendir. Ulkemizde yetistiriciligi devam eden yerel saraplik {iziim ¢esitlerimizin
ongoriilen bu sicaklik degisimlerinden nasil etkilenecegi ile ilgili ¢alismalar ise yeterli

degildir.

Bir bolgede ekonomik anlamda bageiligin yapilabilmesi i¢in yillik ortalama yagisin 600
mm civarinda olmasi istenmektedir. Tiirkiye 1981-2015 yilina kadar alinmis yagis
verilerine gore yillik ortalama yagis miktar1 574 mm’dir ve 2015 yilinda 577 mm yagis
diismiis ancak aymi yil igerisinde aylik yagislar incelendiginde, asmanin fenolojik
donemlerini i¢ine alan ve su ihtiyacinin en yogun oldugu Nisan, Mayis, Temmuz ve

Eylil aylarinda donemsel yagislarda diisiis oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2016c¢).

Dinya genelinde yiikselen sicaklik ve azalan yagis miktarina bagli olarak giderek artan,
tarimsal tiretimi ciddi olarak etkileyen ve devamliligy/siirekliligi olan bir kuraklik etkisi
gorulmektedir. Bugday, piring, misir, soya fasiilyesi, arpa, dari gibi kiiresel gida
sektoriinde 6nemli olan tarimsal {irtinlerde iklim degisikligi ile verim kayiplari olustugu
bildirilmektedir (Lobell ve Field, 2007). Benzer sekilde iklim degisikliginin leylak,
elma ve asmanin fenolojisini etkiledigi ve gecmis tarihlerdeki verilerle
karsilastirildiginda bu bitkilerinde degisimden nasil etkilendigi, gelecekte de nasil
etkileneceginine dair ipuglari verecegi bildirilmektedir (Wolfe ve ark., 2005). Bu
durumda iilkemizde yetistiriciligi yapilan saraplik liziim cesitleri onceki yillar icin
hazirlanmis raporlara gore yiliksek sicaklik ve kuraklik stresi altindadir ve 6niimiizde ki
30 ile 60 yillik raporlara gére de daha biiylik stres durumlar1 ile de karsi karsiya

kalacaktir.



Sicakliklardaki yiikselisler serin iklimde yetistiriciligi yapilan iiziimlerin su istegini
arttiracak, olusacak sicaklik ve kuraklik stresinden iiziimde kalite kayiplar1 olusacaktir.
Diinyada ozellikle Avrupa da saraplik iiziim yetistiriciligi 6nemli bir konumdadir.
Yagsanan iklimsel degisikligin sonug¢larm1 en aza indirmek ve ¢Oziim yollarim
olusturmak i¢in Avrupa Birligi iilkeleri birleserek Innovine (Bulgaristan, Fransa,
Almanya, Macaristan, Italya, Portekiz ve Ispanya’nin partnerlikleri) ve WIC (The Wine
Innovation Cluster; AWRI - The Australian Wine Research Institute, CSIRO, SARDI -
The South Australian Research and Development Institute, The University of Adelaide,
Provisor Pty Ltd partnerleri) gibi gruplar olusturulmustur. Bu gruplar bagcilikta
beklenen iklim degisikliginin olusturacagi stres kosullari altinda tane kalitesi ile
iligkisini anlamak, bagda yapilan uygulamalarla ayni stres faktorlerine kars1 varyasyonel
ve genotipik esneklik iizerinde calisip akabinde elde ettikleri sonuglarla tane kalitesine

uygun bag yonetimi olusturmay1 amag edinmislerdir (Anonim, 2013 a ve b).

Bitkiler gelismeleri i¢in gerekli olan optimum kosullara siirekli sahip olmazlar ve
bitkinin bulundugu ortamdan uzaklagsma gibi bir hareket mekanizmasi olmadig i¢in bu
kosullarin azlig1 veya fazlaligi strese girmesine sebep olur. Stres abiyotik (kuraklik,
yuksek-diisiik sicaklik, tuzluluk, vb.,) ve biyotik (virtsler, bakteriler vb.) stres olmak

tizere iki sekilde incelenmektedir (Levitt, 1980).

Bitkiler iklim degisikligi ile birlikte abiyotik stres faktorlerine (tek basina veya
kombinasyonlar1 sekilde yasanan kuraklik, tuzluluk, ekstrem sicakliklar, asir1 CO:2
birikimi gibi) kars1 yasamlarina devam etmek zorundadir. iklim degisikliginin sebep
oldugu bu abiyotik faktorler tarimin stirdiiriilebilirligi, bitki kaynaklari, biyogesitlilik ve
kiiresel gida giivenligi gibi faktorleri onemli bir bigimde etkilemektedir (Ahuja ve ark.,
2010).

Kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli etkileri kuraklik ve ytliksek sicakliktir. Kuraklik
veya devamli olan su eksikligi bitki biiylimesini, gelisimini, yasamini ve verimliligini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Ahuja ve ark., 2010). Etki siiresi ve siddeti ile
birlikte bitkide stomalarin kapanmasi, fotosentetik aktivitenin azalmasi, hiicre duvarinin
elastikiyetini etkilemesi ve olusan toksik metabolitlerle 6liime kadar giden fizyolojik

tepkiler verir (Rampino ve ark., 2006).



Bircok bitkide (asma, elma, pamuk, bezelye, bugday vb.) kuraklik stresinin etkilerini
incelemek amaciyla c¢alismalar yapilmistir (Dami ve Hughes, 1995; Sircelj ve ark.,
2007; Parida ve ark., 2007; Sanchez ve ark., 2004; Alvarez ve ark., 2008; Carmo-Silva
ve ark., 2009; Winning ve ark., 2009). Bu bitkilerden biri olan asma tzerinde de son
yillarda kuraklik stratejisine yonelik arastirmalarada in vivo (Babalik; 2012; Sabur,
2016; Sucu, 2016; Tangolar; 2016 ) ve in vitro kosullarda (Dami ve Hughes, 1995;
Babalik, 2015; Cui ve ark., 2016 ) rastlanmaktadir. In vitro ¢alismalarin daha kugcik
alanda, kisa bir zaman diliminde yapilmasi ve kontrollii kosullarda bitkinin
davraniglarinin daha etkili bir sekilde gozlemlenmesini saglayan bir yol oldugu igin,

arazi kosullarinda yapilan ¢alismalart tamamlamaktadir (Jain, 2001; Manoj ve ark.,
2011).

Yiiksek sicaklik da diger abiyotik stres faktorleri gibi bitkilerde bitki blyumesi ve
gelisimi, polen canliligi ve olgunlagsma gibi stirecleri dikkat ¢ekici ve siddetli bigimde
olumsuz etkileyen bir olaydir (Sunkar ve ark., 2007). Yiiksek sicaklik stresi ile ilgili
birgok bitkide ¢alisma yapilmistir (Jiang ve Huang, 1999; Liu ve Huang, 2000; Rivero
ve ark., 2001; Giilen ve Eris, 2004; Rizhsky ve ark., 2004). Asmada ise daha ¢ok
morfolojik ve fizyolojik degisimlerden fotosentez, solunum, hiicre duvari stabilitesi,
hormon degisimi ve antioksidan sistemler iizerine calismalar ylriitUlmistiir (Sepu’lveda
ve Kliewer, 1986a; Howell, 2001; Caprio ve Quamme, 2002; Wang ve ark., 2004;
Wang ve Li, 2009; Mori ve ark., 2007; Luo ve ark., 2011). Yiiksek sicakligin tiziimiin
tane gelisimine etkisi ile ilgili (Smart ve Sinclair; 1976; Sepulveda ve Kleiwer, 1986b)
caligmalarin yan1 sira Cabernet Sauvignon (Hale ve Buttrose; 1974; Crippen ve
Morrison, 1986; Bergqgvist ve ark., 2001), Semillion (Greer ve Sicard, 2009),
Chardonnay (Greer ve ark., 2006), Pinot Noir (Kleiwer, 1977, Price ve ark., 1995),
Merlot (Spayd ve ark., 2002) ve Shiraz (Soar ve ark., 2009) gibi saraplik {iziim

cesitlerinde bu stresle ilgili ¢aligmalar yiirtitiilmiistiir.

Santesteban ve ark. (2009) iiziim ¢esitleri bakimimndan mevcut genotipik varyasyona
vurgu yaparak, asmalarda bitki-su iligskileri ve su stresine toleransin g¢esit bazinda
incelenmesi gerektigini belirtmektedir. Bu durumda genetik dayaniklilik 6nem
kazanmakta ve stres sartlarina dayanikli genotiplerin saptanmasi ve performanslarinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Ulkemiz sahip oldugu zengin genetik kaynak gz oniine

alindiginda, verim ve kalite yaninda, ¢esitli stres faktorlerine toleransh cesitlerin


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423807001604

belirlenmesi konusunda da 6nemli bir potansiyele sahip oldugu agikca ortadadir. Genis
bag alanlari, ekolojik uygunlugu, ucuz is giicli, yiizlerce sofralik, kurutmalik, saraplik
cesitleri ve Ozellikle kuru {iziim piyasasindaki liderligi ile diinya {iziim iretiminde
o6nemli bir potansiyele sahip olan iilkemizde de benzer ¢alismalarin yapilmasimni gerekli
kilmaktadir. Abiotik stres faktorlerinden kuraklik ve sicaklik stres faktorlerinin
Oniimiizdeki yillarda diinya bagciliginda oldugu gibi iilkemiz bagciliginda da olumsuz
etkilerinin yasanacag agikca goriilmektedir. Ulkemizde ticari olarak 6nemli paya sahip
lizlim ¢esitlerinin bu stres faktorlerine yonelik toleranslarini ortaya koyan fazla calisma
yaptlmamistir. Sadece bazi asma anaclari ile bazi iliziim ¢esitlerinde kuraklik stresine
yonelik [n vivo ve saksi kosullarinda ¢alismalar yapilmistir (Yagmur, 2008; Bakir,
2012; Sucu, 2016). Bagcilik alaninda in vitro kosullarda yetistirilen eksplantlarda
yiiksek sicaklik stresine yonelik gerek dunyada gerekse ulkemizde herhangi bir

calismaya heniiz rastlanmamustir.

Bu c¢alismada Ulkemizde ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan bazi énemli saraplik
liziim ¢esitlerinin in vitro kosullarda yetistirilen eksplantlarin yiiksek sicaklik ve
kurakliga tolerans yeteneklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada, in vitro
kosullarda alt1 iizlim ¢esidinden elde edilen eksplantlar iizerinde kuraklik ve yiiksek
sicaklik stres uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Stres uygulamalarindan alti hafta sonra
eksplantlarda yapilan 6l¢iim, gozlem, tartim ve analizler sonrasinda gesitlerin kuraklik

ve sicaklik stresine yonelik tolerans dlizeyleri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI/KURAMSAL TEMELLER/GENEL BILGILER
2.1. Kuresel Isinmanin Tarim ve Bagcihiga Etkileri

Insanlar diinyada var oldugundan bu yana yerkiireden siirekli yararlanmaktadir. Sanayi
devrimiyle beraber gelisen teknoloji atmosfere salinan sera gazi salinimin
arttirmaktadir ve bu salinim sonucunda giinesten gelen 1sinlarin diinyadan yansidiktan
sonra tekrar atmosfer disina ¢ikisinin engellenmesi neticesinde yerkiirde 1sinin artmasi
sonucu kiiresel 1sinma ger¢eklesmektedir (Ahrens, 2009). Bu slirecte 1sinmanin yaninda
nem, yagis, 1siklanma ve hava hareketleri gibi diger iklim elemanlar1 da degismektedir.

Bu durum kiiresel iklim degisimi olarak tanimlanmaktadir.

Teknoloji ne kadar gelisirse gelissin, tarim dogaya bagli olarak siirdiiriilen bir
faaliyettir. Bu nedenle iklimden etkilenen yonii diger sektorlerden daha fazladir (Dellal
2008). Tarimsal tiretimin gerceklesmesini saglayan birinci faktor iklimdir. Bu nedenle
sicaklik, yagis ve atmosferdeki karbondioksit igerigindeki degisimler, ekstrem hava
olaylarin tekrari ve deniz seviyesindeki yiikselmeler tarimi etkilemektedir (Dellal ve

Butt, 2005; Dellal ve McCarl, 2007).

Tarim, dogal kaynaklar1 kullanan bir faaliyet olmasi nedeniyle toprak ve su kaynaklari
tizerinde etkilidir ve dogal kaynaklardaki degisiklikler tarimsal iiretimi etkilemektedir.
Tiim bu Ozellikler ve diger sektorlerden farkli yapist nedeniyle tarim, iklim
degisikliginin getirecegi etkilerden daha fazla etkilenmekte ve etki genisligi daha fazla
olmaktadir (Anonim, 2012). Bununla birlikte iriin kayiplari, sulama problemleri ve
tarim alanlarindaki degisim kiiresel 1sinmanin tarima olan potansiyel etkilerinin basinda

gelmektedir (Sharma, 2002; EC, 2006).

Hulme (1996) iklimin bitkiler tzerindeki dort etkisinden bahsetmistir. Bunlardan ilki
sicaklik ve yagistaki degisimlerin agro-ekolojik bolgelerin dagilimmi degistirecegi;
ikinci olarak pozitif bir karbondioksit etkisi beklenecegi ve bununla birlikte daha etkili
bir su kullanim ve daha fazla fotosentez oraninin gerceklesebilecegi, tiglincii ise suyun
elverigsizliginin bir ¢ok bolgede iklim degisikligini belirlemede kritik bir faktor

olacagini, dordiincii ve son olarak iklim degisikligi ve kuraklik, sel, yagis- sicaklik



rejimindeki degisimler gibi ekstrem olaylardaki artis ve sikligin tarimsal kayiplara

sebep olabileceginden bahsedilmektedir.

Iklim degisikliginin tarim iizerine etkileri anlamada o6zellikle bagcilikta daha iyi
gozlemlendigi vurgulanmistir (Jones ve ark., 2005). Genel olarak {iziimlerde buyume ve
sarap Kalitesi yetistirilen bolgenin iklim 6zelliklerinden etkilenir, iklimdeki degisiklikler
kaliteyi bag bozumundan bag bozumuna degistirebilir (Jones ve Hellman, 2003).
Bireysel bir ¢ok hava ve iklim faktori (glines radyasyonu, sicaklik birikimi, sicakliktaki
ekstrem kosullar, yagis, riizgar ve dolu gibi ekstrem hava olaylari) iiziim gelisimi ve
sarap Kkalitesini etkileyebilmektedir. Biiylime donemininde yasanan sicakliklar
olgunlasan tiziimiin seker, asit, tadin1 (aroma) ve sarabin aroma ve kalitesini maksimum

seviyede etkileyen kritik bir faktdrlerdendir (Jones ve ark., 2005).

Salazar-parra ve ark. (2010) iklim degisikliginin (salinan COg, yiiksek sicaklik ve
akabinde kurakligin) asma fenolojisini ve tane kompozisyonunu etkiledigini
bildirmistir. Ozellikle ¢igeklenme siiresince yiiksek sicakliga maruz kalan asmalarda
tane tutumunu olumsuz etkilemekte ve bu da verimi azaltmaktadir (Greer ve Weston,
2010).

Sicakligin asma fenolojisini, vejetasyon dongiisiinii ve tane kalitesini etkiledigi kabul
edilmektedir (Winkler ve ark., 1974; Jackson ve Lombard, 1993). Ozellikle onemli
sarapgilik bolgelerinde tomurcuk uyanmasi, gigeklenme ve tane tutumunun gegen
yillara gére daha erken gerceklestigi soylenmektedir. Rheingau (Almanya) bdlgesinde
18 YY. sonlar1 ve 20 YY. baslar1 arasindaki ilk hasat tarihinin 2-3 hafta ne geldigini
(Stock ve ark., 2005), Chateauneuf du Pape ve Tavel (Guney Fransa’da) 1945-2000
yillar1 arasinda 18-21 giinliik bir erkenciligin s6z konusu oldugu (Ganichot, 2002),
Alsace (Fransanin Batis1) yillik sicakligmm 1.8°C arttigt ve bu sicaklik artisinin
olgunlagsmay1 énemli derecede etkiledigini, 2002 yili 1972 ile karsilastirildiginda 10°C
tizerinde gerceklesen sicaklik giin sayisinin 33 giin daha fazla oldugu ve hasat tarihinin
iki hafta 6ne geldigi (Duchene ve Schneider, 2005), Almanya Pocelande yillik ortalama
sicakligm son yilda 1961-1990 ortalamasma gore 1.2°C arttign Pinot Noir cesidinde
yapilan bir ¢alismada 1976-2006 yillar1 arasinda olgunlasmanin 3 hafta 6ne geldigini
(Sigler, 2008), Almanya Polatinate de 1970-2005 yillar1 arasinda sicakligm 1.2°C arttig1
ve hasat tarihinin iki hafta 6ne geldigini (Petgen, 2007), Kaliforniya’da yillik ortalama
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sicakligin 1951-1997 yillart arasinda 1.13°C arttig: olgunlagma tarihinin ise 18-24 giin
one geldigi (Nemani ve ark., 2001) yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir.

Ayrica yillara gore fenoloji ve sicaklik verileri baz alinarak yapilan bazi modelleme
calismalariyla ileriki yillarda bagcilik i¢in glinlimiizde uygun iklime sahip bolgeler
uygunsuz hale gelecegi veya mevcut bolgelerin kiigiik bir kisminda yetistiriciligin
devam edecegi ve tahmini hasat tarihlerinin ne kadar One gelecegi (zerine
calisilmaktadir. Avustralya’nin saraplik lretimin yapildigir boélgelerin iigte biri 2070
yilinda yetistiricilik i¢in uygunsuz hale gelecegi ve yine Avustralya Coonwarra’da
yapilan bir modelleme ¢aligmasinda ise 2050 yilinda hasat tarihi 1990 yilina gore 45
giin 6ne gelecegi bildirilmistir (Hall ve Jones, 2009).

Kiiresel 1sinmanin etkisiyle olusan yiiksek sicakliklar (6zellikle 30°C (zerinde
sicakliklar) tane biiyiikligli ve agirhigini azalir (Hale ve Buttrose, 1974), metabolik
prosesler ve seker birikimini tamamen durdurmakta (Kriedemann ve Smart, 1971,
Coombe, 1987), brix degerlerinin 24-25°1i seviyelere kadar yiikselttigi ve yapraklardan
fotosentezle olusan sekerin iletiminin degil evoporatif kayiplara sebep oldugu
bildirilmistir (Keller, 2009 ve 2010). Uzimiin temel asidi olan tartarik asit ise artan
sicaklikla beraber oldukga istikrarli degerler gosterirken, malik asit ayni sicaklik
degerlerinde diisiis gosterdigi belirtilmistir (Buttrose ve ark.,1971; Huglin ve Schneider,
1998; Kliewer, 1971; Koblet ve ark.,1977; Ruffner ve ark., 1976). Ayrica aminoasitlerin
yiiksek sicakliktan az etkilendigi bildirilmektedir. Prolin haricindeki aminoasitler
incelendiginde 6nemli sayilacak herhangi bir degisim gozlemlenmemistir (Ingledew ve
ark., 1987).

2.2. Stres, Kurakhik ve Sicakhk Stresi

Bitkiler, hareket edemeyen canlilar sinifindan oldugundan dolay1 ¢evrelerinde meydana
gelen degisikliklere ve olumsuz kosullara ¢ok fazla maruz kalmaktadir. Bitkilerin
olumsuz cevre faktorleri altinda hayatta kalabilmesi igin o bitki ttriinin kendine 6zgi
optimum ¢evre isteklerinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu optimum isteklerde
meydana gelen her tirll artma veya azalma bitki i¢in stresi meydana getirir. Baska bir
ifade ile stres, bitkide metabolizmayi, bliylime ve gelismeyi etkileyen veya engelleyen

bir durumdur (Levitt, 1980). Levitt’e (1972) gore stres biyotik ve abiyotik olmak Uzere
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ikiye ayrilmaktadir. Biyotik faktorler; mikroorganizmalarin (fungus, bakteri ve viriis)
enfeksiyonu ve zararli hayvanlarin saldirilar1 sonucu olusan stres faktorleri, abiyotik
faktorler ise dusik sicaklik, tuzluluk, kuraklik, su baskini, sicaklik, radyasyon,
kimyasallar ve kirletici maddeler (agir metaller, pestisitler ve aerosoller), oksidatif stres
(reaktif oksijen tirQ, ozon), rizgar (rizgardaki tuz ve toz partikilleri) ve topragin

besleyicilerden yoksun olmasi gibi faktorleri kapsamaktadir (Lichtenhaler, 1996).

Bitki gelisimi; asir1 sicakliklar, yiiksek 1s1k, su basmasi, kuraklik, organik kirleticiler ve
toksik metallerin varligi, radyasyon, yaralanma, bocek zarari, yiiksek tuzluluk, viris,
bakteri ve mantarlarin dahil oldugu birgok biyotik ve abiyotik stres faktorii tarafindan
engellenebilmektedir. Yetisme siirecinde oOldiiriicii olmayan bir dizi bitki gelismesini
siirlayict stres bitki tarafindan etkisizlestirilmekte veya bitki stresle basa ¢ikmak i¢in
metabolizmasin1 ayarlayabilmektedir. Sonucgta bitki gelisimi maksimum gelisme
periyodu ile engellenme periyodu tarafindan belirlenmektedir. Oldiiriicii olmayan stres
donemlerinde gelisme durmakta veya yavaslamakta ve sonug olarak gelisim siirecinde
gercek verim stres faktorlerinin yogunlugu ve sayisinin direkt sonucu olarak ortaya

cikmaktadir (Cakmakgi, 2009).

Yasam dongiileri boyunca maruz kaldiklar1 abiyotik stres kosullar1 (kuraklik, tuzluluk,
asir1 yagis, sicaklik veya soguk gibi iklimsel degisiklere) bitki biiylime ve gelismesini
dogrudan etkiledigi bilinmektedir (Taiz ve Zeiger, 2010). Diinya genelinde tarimsal
verimliligi etkileyen en 6nemli stres abiyotik stres olup verimi %50 civarinda azalttigi

bildirilmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Bitkiler, etraflarinda meydana gelen birgok ¢evresel degisiklikte en az zarar gorecek
sekilde biiylime ve gelisme mekanizmalarini esnetebilir ve uzun siireler boyunca ayni
iklim kosullarinda yetistiklerinde bu ¢evresel etmenlerden en az etkilenecek sekilde
uyum saglayabilirler. Ayni tiire ait bir bitkinin dinya Gzerindeki iklim &zellikleri
farklilik gosteren bolgelerdeki dagilimlari, c¢ok farkli ¢evresel kosullara uyum
saglayabildiklerinin en giizel gostergesidir (Dolferus, 2014).

Bitkilerin stres faktorlerine karsi verdikleri cevaplar genotipe, yasa, adaptasyon
derecesine, toprak tipine, iklime ve mevsimsel aktiviteye bagl olarak farklilik
gostermektedir (Eris ve ark., 1998; Patakas ve Noitsakis, 2001; Sinclair ve Hoffmann,
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2003; Dardeniz ve ark., 2006; Miftioglu ve ark., 2006). Stres genellikle bitkinin
blylime parametrelerinden olan; yasayabilirlik, verimlilik, biiytime (biyolojik kiitle
birikimi) ya da primer 6ziimleme islemlerine (CO2 ve mineral alimi) dayanilarak

Olctlmektedir (Zeiger ve Taiz, 2008).

Bitkiler cevrelerinde meydana gelen birgok stres faktOriine kaginma (stres olusturmadan
sakinma/kaginma) ve tolerans olmak iizere iki sekilde cevap verirler (Ozen ve Onay,
2007; Kacar ve ark., 2009). Bitkiler su noksanligina maruz kaldiginda osmotik
duzenleme ile birlikte kok ve gdvdelerinde turgorun devamini saglarlar (Siddique ve
ark., 1990; Sharma ve Lafever 1992). Bu sayede turgora bagli devam eden blyime ve
stoma aktivitesi gibi islevlerde devam eder. Bu gibi dehidrasyon sonuglu stres
kosullarinda membranlarin fonksiyonlarint ve biitlinliigiinii siirdiirmesi, kurakliga
toleransin bir Olgitii olarak kabul edilmekte ve bir¢cok arastirici tarafindan
kullanilmaktadir (Premachandra ve ark., 1990; Deshmukl ve ark., 1991). Bununla
birlikte strese tolerans bakimindan bitkilerde familya, cins ve tiirler arasinda farklilar
bulunabildigi gibi ayn1 tiire ait c¢esitler arasinda da farkliliklarin bulundugu
bildirilmektedir (Dardeniz ve ark., 2006; Miiftiioglu ve ark., 2006).

Bitkilerde o6zellikle kuraklik, tuzluluk, soguk, metal toksisitesi ve UV radyasyonu gibi
abiyotik stres faktorleri altinda reaktif oksijen tirlerinin (ROS) iiretimi artmaktadir.
ROS’lar; metabolizmada yan Griin olarak ya da enzimler yoluyla fotosentez ya da
solunum sirasinda iretilirler (Desikan ve ark., 2004). Hiicresel ROS konsantrasyonunun
artmas1 durumunda antioksidan savunma sistemleri ve ROS iiretimi arasindaki denge
bozulmakta ve zincirleme reaksiyonlar seklinde organizmada ROS artis1 sonucu bitkiler
oksidatif strese girmektedir. Stres altinda ROS dretiminin artis1 lipitlerin
peroksidasyonuna, proteinlerin oksidasyonuna, niikleik asit hasarina, enzim
inhibisyonuna, programli hiicre 6liimii (apoptozis) aktivasyonuna ve hiicrelerin 6liimiine
kadar bircok hasara yol agabilir (Stuhlfauth ve ark., 1990; Smirnoff, 1993; McKersie ve
Leshem, 1994; Sghery ve ark., 1996; Bray, 1997; Farrant, 2000;). Birgok arastirici stres
kosullar1 altinda olusan bu toksik oksijen bilesikleri hiicreye zarar verip, lipid
peroksidasyonu, DNA zararlanmasi ve protein denatiirasyonuna sebeb oldugu

belirlenmistir (Elstner, 1982; Winston, 1990; Scandalios, 1993).
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Serbest radikaller aktif oksijen tiirlerinin olusumunu igeren, bir¢ok fizyolojik ve patojen
islemde {iretilen, bir veya daha fazla eslesmemis elektronu bulunan atom veya
molekildir ve bu sebeple oldukca reaktiftirler (Bast ve Goria, 1989; Lohr, 1991;
Cheeseman ve Slater, 1993; Mckersie ve Leshem, 1994).

Hiicre membrani {izerine serbest oksijen radikallerinin etkisi, lipid peroksidasyonu ile
gerceklesmektedir. Hiicre membraninin tahribatina yol agan lipit peroksidasyonu, birkag
reaksiyonun ardi ardina gergeklesmesi sonucunda son iiriin olan malondialdehit (MDA)
rtiniinii iretmektedir. Yapilan bir ¢ok c¢alismada stresle birlikte Vitis Vinifera (asma)
(Yagmur, 2008; Ozden ve ark., 2009), Lycopersicon esculentum L’da (domates) (Krupa
ve Baszynski, 1989; Malik ve ark., 1992; Quariti ve ark., 1997; Ben-Ammar ve ark.,
2005), Cucumis sativus (hiyar) (Kusvuran ve ark., 2008), Pisum sativum (bezelye)
(Ozturk ve ark., 2012), Triticum aestivum L’da (bugday) (Vassilev, 2004), Hordeum
vulgare L’de (arpa) (Gaur ve Grupa, 1994), Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch’da (hardal)
(Halliwell ve Gutteridge, 1999; Nouairi ve ark., 2006) ve daha bircok bitkide MDA

diizeyinin yani lipid peroksidasyonunun arttig1 saptanmustir.

Ayrica bitkiler herhangi bir strese dnceden maruz kalmasi sonucunda toleransi artmis
ise bu bitkinin alismis oldugu ifade edilmektedir. Alisma adaptasyondan farkli bir
kavramdir. Genellikle pek ¢ok nesil boyunca secilim sonucu kazanilan, genetiksel
olarak belirlenmis direncin diizeyini belirtirken adaptasyon ifadesi kullanilir. Abiyotik
strese adaptasyon ve alisma, morfolojik, anatomik, hicresel, biyokimyasal ve molekdler
diizeyde olmak iizere bitkide tiim organizasyon diizeyinde ortaya ¢ikan ve birbirine

bagli olaylar sonucunda olusmaktadir (Zeiger ve Taiz, 2008).

Kurakligin, meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik anlamda
tanimlanmast yapilabilir. Tarimsal anlamda kuraklik, toprakta bitkinin ihtiyacini
karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanir (Mengii ve ark., 2011).
Collesme sozlesmesindeki (UNCCD, 1995) tanimlamaya gore ise, yagisin, normal
diizeyinin olduk¢a altinda oldugunda ortaya c¢ikan ve arazi kaynaklar1 {iretim
sistemlerini olumsuzca etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere yol acan, dogal
olusumlu bir olaydir. Kuraklik sebebi ile arazi kullanimi1 ve bitki- su iligkisi arasinda bir

olumsuz etkilenme s6z konusudur.
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Kuraklik, tarimsal ve ekolojik sistemler iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bitkiler,
stresin yogunlugu ve stiresi kadar bitki ¢esidine ve gelisim agsamasina bagli olarak farkli
sekillerde tepkiler gosterirler. Bitkilerin gosterdikleri bu tepkiler, strese toleransin
ortaya ¢ikmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Ancak genel olarak kuraklik stresi iiretimi
siirlandiran en 6nemli abiyotik streslerden biridir (Reddy ve ark., 2004; Jaleel ve ark.,
2007). Dogal bir stres faktori olan kuraklik stresi, dinya Uzerindeki kullanilabilir
alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda %26 ile en biiyik paya sahip oldugu
bildirilmistir (Blum, 1986).

Chave ve ark. (2010) hali hazirda Avrupa’nin bazi bolgelerinde global 1sinmaya bagli
olarak 6nemli iklim degisiklikleri oldugu; bolgelerde sicaklik ve yagis miktarlarinin
ekonomik bir bagcilik icin yeterli olmayacak seviyelere yaklastigi bildirilmektedir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir bir bagcilik agisindan, bitki fizyolojisi ve molekiler biyoloji
vasitasiyla bitki-su iligkileri ve su stresine toleransin iyi anlagilmas1 ve idare edilmesinin

onemli oldugunu vurgulamistir.

Bitkiyi strese sokan en Onemli sey topraktaki su potansiyelinin azalmasidir. Cilinkii
transpirasyonla olan su kaybi, eger toprakta yeterli su varsa telafi edilebilir. Ancak
toprakta yeterli su bulunmaz ve bitki buna kars1 tolerans mekanizmalarini ¢alistirmayip
su kaybederse bitkide su stresi goriiliir. Topraktaki su potansiyeli daimi solma noktasina
geldiginde (-1.5 Mega paskal) yapraklarin su potansiyeli kokiin ve topragin su
potansiyelinden daha diistiiktiir. Yani bir su potansiyeli farki olmasina ragmen bitki su
alamaz ve solmaya baslar. Bu uzun siire devam ederse bitki kuruyarak oliir. Toprakta su
cok azaldiginda, toprak kolloidlerince daha fazla g¢ekildiginden, koklerin emme giicii
kolloidlerin emme giiclinii yenemez ve su alimi olmaz. Boylece yaprak ve koklerde

daimi solma noktasinda, solma ger¢eklesmis olur (Kocagaliskan, 2005).

Kuraklikla birlikte asmalarda ortaya ¢ikan su stresi bilylimeyi, gelismeyi ve verimi
etkileyen en yaygin abiyotik streslerden biri olup bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler olmak zere birgcok degisim gdzlemlenmektedir (Oztiirk ve Demir, 2003;
Sairam ve Tyagi, 2004; Parida ve Das, 2005; Kok, 2007; Farshadfar ve ark., 2008;
Jellouli ve ark., 2008). Bitkilerin kuraklik kosullarina erken donemde verdigi cevaplarin
basinda; stomalarin kapatilmasi, transpirasyon yoluyla su kaybmin azaltilmasi

gelmektedir. Stomalarin kapatilmasinda bitki hormonu ABA (Absisik asit) (Mahajan ve
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Tuteja, 2005) ile kalsiyum konsantrasyonundaki degisiklikler rol oynamaktadir
(Wilkinson ve ark., 2001). Stomalarin kapanmasi1 Rubisco aktivitesini azaltirken, buna

bagl olarak da CO, alinmasi azalmakta ve fotosentez orani diismektedir (Bota ve ark.,

2004).

Smirnoft (1993), kurakligi genel olarak su noksanligit ve kuruma olarak iki tipe
ayirmistir. Buna gore; su noksanligi, stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde
kisitlamaya neden olan orta diizeydeki su kaybidir. Oransal su kapsaminin yaklasik
%70’te kaldig1 hafif su noksanligina maruz kalmis bitkilerde stomalarin kapanmasina
baglt olarak COz alimi da azaltmaktadir. Buna ilaveten kurumaya duyarli damarli
bitkilerinin birgogunun vejetatif dokusu nispi su igerigi %30 un altina diistiigiinde tekrar
kendini toparlayamaz ve sonucun doku 6lumi oldugu bildirilmektedir (Smirnoff 1993;
Kalefetoglu 2006).

Hiicrenin osmotik su kaybiyla, protoplast hiicre c¢eperinden ayrilir. Stres altindaki
plazma membraninda gerceklesen ¢okme yirtilmalara, zarlar iizerine yerlesmis olan
hidrolitik enzimlerin serbest kalarak sitoplazmanin otolizine neden olur. Bu zarar,
normal hiicresel metobolizmay1 genelde kalici olarak bozar. Membran proteinlerinin yer
degistirmesiyle olusan bu durum membran biitiinliigiiniin ve se¢iciliginin kaybina,
hiicresel biitiinliiglin bozulmasina, ayrica membran-bagli enzimlerin aktivitesinde kayba
neden olur (Mahajan ve Tuteja, 2005; Kalefetoglu, 2006). Olusan bu etki sonucunda
biiyiimede yavaslama ve tugorda azalma meydana gelmektedir (Ozcan ve ark., 2004;

Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Bitkiler, kuraklik stresinin tstesinden ozmotik dizenleme olarak bilinen bir islem ile
gelmektedirler. Bu proses, hiicrenin su potansiyelinde azalisiyla birlikte, hicrede
ozmolitler (ozmotik koruyucular) olarak bilinen organik ve inorganik bilesiklerin aktif
birikimiyle gergeklesmektedir (Sanchez ve ark., 2004). Bu islemdeki ozmotik
dizenleme ile birlikte biriken ozmolitler, ozmotik potansiyelin diisiiriilmesini
saglamaktadir. Ayrica biiylime, fotosentez ve stomalarin agilmasit gibi fizyolojik
fonksiyonlar Uzerinde stresin etkilerinin sinirlanmasini saglayan yiiksek bir turgor
potansiyeli olusturmaktadir (Chimenti ve ark., 2002; Mahajan ve Tuteja, 2005).
Ozmolitlere drnek olarak; prolin, betainler, dimetilstlfoniopropionat (DMSP), polyoller

(mannitol, sorbitol, pinitol), trehaloz ve fruktanlar wverilebilir (Smirnoff, 1993).
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Ozmolitler blyuk o6lglde, organeller de dahil olmak Uzere, sitoplazmada birikmekte ve
vakuolde neredeyse hi¢ bulunmamaktadir (Moghaieb ve ark., 2004). Strese cevapta en
stk goOzlenen amino asitlerden biri prolindir. Prolin bitkilerin yapraklarindaki
glutaminden sentezlenir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Ozmotik bir koruyucu olan prolin,
subselluler yapilarim korunmas: ile serbest radikallerin uzaklastirilmasinda gorev
almaktadir (Mani ve ark., 2002).

Kuraklikla birlikte bitkinin verecegi ilk tepkilerden biri senesensi (yaslanma)
hizlandirmak ve koklerini daha fazla suya ulasabilmesi i¢in gévde uzamasini azaltip kok
sisteminin gelistirilmesi seklinde adaptasyon saglamaktadir. Bununla birlikte mevcut
kuraklik durumunun devam etmesi govde gelisimiyle birlikte kok gelisimini
durdurabilir, yaprak sayisinda azalma ve sararmayi takip ederek dokiilmeler

gerceklesebilir (Mahajan ve Tuteja, 2005; Anjum ve ark., 2011).

During (1984) Hesling ve Silvaner iiziim ¢esitlerinde yaptiklari ¢alismada kuraklik
stresi ile SCKM miktarinin azaldigr ve tanelerin kiiciik kaldigini belirtmistir. Bu
parametlerin disinda osmotik potansiyelini de Olcerek bu gesitlerin kurakliga hassas

olduklarmi ifade etmistir.

Baglarda yapilan birgok arastirmada degisik fenolojik donemlerde asmanin yasadigi su
stresinin vegetatif gelismeyi, verimi, tag mikroklimasinmi etkileyerek tane yapisi ve
kalitesi tizerinde olumsuz degisimlere yol actig1 belirlenmistir (Van Leeuven ve Seguin,
1994; Dry ve Loveys, 1998).

Syrah ve Cabernet Franc gesitleriyle yapilan bir ¢alismada ¢igeklenme ve ben diisme
arasindaki donemde su yetersizligi (Su stresi) tane iriligini kiigiilttiigli ve bu olgunlagma
baslangicindan sonra su yetersizligi (su stresi) olmasa bile bir fizyolojik probleme yol
actig1 bildirilmektedir (Hardie ve Considine, 1976; Matthews ve ark., 1987; McCarthy,
1997).

Tane kabugundaki (perikarp) hiicre bdliinmesi yalnizca birinci biiylime ddéneminde
meydana gelir (Considine ve Knox, 1981; Jona ve Botta, 1988; Ojeda ve ark., 1999;
Coombe ve McCarthy, 2000). Bu nedenle, erken dénemdeki su stresinin tane biylime

potansiyelini azaltic1 etkisinin oldugu kabul edilmistir. Ciinkii erken su stresi hiicre
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bolunmesini engeller ve bu sebeple toplam hiicre sayisini azaltir. Oysa geg¢ su stresi

sadece hiicre biiyiikliigiinii olumsuz olarak etkileyebilir (Coombe, 1976).

Cabernet Franc ¢esidinde kurakligin meyve gelisiminin farkli evreleri iizerine etkisinin
arastirildig1 ¢alismada, asir1 kurakligin meyve gelisiminde aksamalara neden oldugu
gorilmistir. Kuraklik stresi ¢igeklenmeden sonraki ilk {i¢ hafta siiresince ¢iceklenmede
ve ilk meyve tutumunda azalmalara neden olmustur. Ayrica tane gelisiminde, ben
diismesi sonrasinda meyve olgunlagsmasinda aksamalara neden olmus, olgunlagamayan
meyvede kabuk pigmentlerinin igerigi de oldukca diisiik bulunmustur (Hardie ve
Considine, 1976).

Arazi kosullarinda uzun donem ve kisa donem su stresi uygulanan ii¢ ¢esitte
(Carignane, Merlot, Shiraz) toprak - bitki su iliskisi aragtirilmistir. Hem giinliik hem de
uzun siireli su stresinde stomatal diizenleme veya yaprak alaninin sinirlandirilmasinin
onemli rol oynadigi; kisa donemde ise stomatal kontrol yoluyla su stresine fizyolojik
olarak uyumun Carignane ¢esidinde ¢ok daha iyi gelistigi bildirilmistir. Uzun dénemde
ise Siraz ¢esidinin yaprak alanimi azaltarak su stresine uyum sagladigi goriilmiistiir

(Winkel ve Rambal, 1993).

Tuz ve su stresinin asmalarin bazi fiziksel ve biyokimyasal 6zellikler iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilen arastirmada bitkisel materyal olarak ti¢ farkli
Amerikan asma anaci (1103 P, 41 B ve 5 BB) ile Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinin
hem asili hem de kendi kokleri {izerinde yetistirilmis tiipli fidanlar1 kullanilmistir.
Fidanlara 0, 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarindaki tuz stresi ve %25, %50 ve %100
ETP su seviyelerindeki su stresi birlikte ve ayr1 ayr1 uygulanmistir. Aragtirma sonunda
incelenen tiim 6zelliklerin en fazla tuz ve su stresinin birlikte yapildigi uygulamalardan
etkilendigi ve stres kosullarindan etkilenme bakimindan ¢esitler arasinda farkliliklarin
bulundugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda tuz ve su stresinden genel olarak en

fazla 41 B'nin etkilendigi tespit edilmistir (Babalik, 2012).

Amerikan asma anaclar1 (Rupestrsis du Lot, 420 A, 5 BB, SO4, 8 B, 110 R, 1103 P, 140
Ru, Ramsey) ve Sultan1 Cekirdeksiz liziim ¢esidiyle asilanmis fidanlarda kuraklik
stresinin baz1 fiziksel ve transkriptomik 6zelliklerini belirlenmesiyle ilgili yapilan baska

bir calismada uygulanan kuraklik stresi ile beraber c¢esit ve anaglarda morfolojik,
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fizyolojik ve biyokimyasal parametreler bakimindan bazi farkliliklar meydana geldigi
belirtilmistir. Stres kosullarinda bitkilerde biiyiime ve gelismede gerileme; su
potansiyeli degerlerinde negatif artislar ve enzim aktivitesinde (SOD ve APX) artiglar
meydana gelmistir. Mikroarray teknolojisinden yararlanarak kurakliga dayanikli
anaglardan 110R ve hassas anaclardan 5BB anaglari ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidine (K-
7 klonu) ait kok orneklerinde transkriptomik analizler yapilmistir. Calismada 6nemli
miktarda ifade degisimine neden olan transkriptlere ait gruplar; karbonhidrat
metabolizmasi, sekonder metabolitler, hormonlar seklinde gruplandirilmistir (Sucu,

2016).

Kuraklik stresinin devam etmesi halinde bitkilerde kok buyumesi engellenmekte,
sirglinlerin boyu kisalmakta, yapraklar kiigiilmekte ve hiicrelerin  6liimii
gerceklesmektedir. Kdklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve siirglin uclarinda
nekrozlar olusmakta, yapraklar sararmakta ve siirgiiniin tim kisimlarinda kurumalar
meydana gelmektedir. Solunum zincirinde fotofosforilasyon ile az enerji Uretilmekte,
fotosentez miktar1 ve bitki gelisim hiz1 diismektedir. Fotosentez ve solunumun azalmasi,

verimin ve kalitenin diismesine ve biyokiitle liretiminin azalmasina neden olmaktadir

(Ozcan ve ark., 2005).

Her ne kadar asmalar (V. vinifera L.) kuraklik stresine nispeten iyi adapte olmus bir tiir
olarak nitelendirilmis olsada, yogun 151k, yiiksek sicaklik ve diisiik atmosferik su
potansiyeli kombinasyonlar1 biiyiik ihtimalle yaprak su potansiyelini kisitlayict biiyiik
bir faktor olarak bu iiriinii etkilemektedir, 6zellikle bu kosullar altinda toprakta siddetli

su kithigryla karsi karstya gelmektedir (Flexas ve ark., 1998).

Kuraklik stresinin etkilerini arastirmak i¢in yapilan bir baska ¢alismada 5 Amerikan
asma anaci1 (1103 P, 110 R, 140 Ru, 41 B, 1613 C) ve 3 yerli saraplik Gzlm ¢esidine ait
(Kalecik karasi, Cal karasi, Bogazkere) koklenmis govde celikleri, (2:1:1:1:1:1)
oraninda talas: toprak: torf: giibre: perlit: cam kabugu iceren plastik torbalarda (yaklasik
700 ml) dikilmistir. Iki ay sonunda, bitkiler iki ayr1 gruba boliinmiis ve 10 giin boyunca
kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerde maksimum fotokimyasal verim (Fv/Fm),
kondiiktivite (EC), paraquat toleransi (PQ), ortalama yaprak taze ve kuru agirlik, bagil
su igerigi (RWC), fotosentetik pigment (Chl a, Chl b, karotenoit) igerigi, prolin ve

protein miktari, lipit peroksidasyonunun boyutu (malondialdehid igerigi) ve hidrojen
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peroksit (H20) seviyesi belirlenmistir. Sonug olarak 140 Ru’nun kuraklik stresine en
toleransli, 1613 C’nin ise en duyarli anag¢ oldugu belirlenmistir. Ayrica 1613 C anaci ile
Kalecik Karasi, Cal Karasi ve Bogazkere c¢esitlerinin diger anaglara goére, kuraklik

stresine daha duyarli olduklari saptanmistir (Yagmur, 2008).

Santesteban ve ark. (2009) {iziim gesitleri bakimindan mevcut genotipik varyasyona
vurgu yaparak, asmalarda bitki-su iligkileri ve su stresine toleransin g¢esit bazinda

incelenmesi gerektigini belirtmektedir.

Kiiresel 1sinmaya bagl olarak ortaya c¢ikan Sicaklik artisinin sebep oldugu yiksek
sicaklik stresi diinyanin birgok yerinde tarimsal problemlere neden olmaktadir. Gegici
veya siirekli yiiksek sicakliklar bitkilerde fiziksel ve biyokimyasal degisimlere sebep
olmaktadir ki bu durumda bitki biiyiimesi ve gelisimini etkilemekte sonu¢ olarak da
ekonomik tiriin kayiplarma yol agmaktadir. Sicaklik stresi diinya genelinde bitkisel
uretimi tehdit eden dnemli bir unsurdur (Hall, 2001). Normal olarak bitkiler sicaklik
degismelerine hassas olup mevsimsel varyasyon ve daha cokta ginlik degismelere
tepki gosterirler. Global 1sinma olarak adlandirilan sicaklik stresi diinya tarim alanlar

icin ciddi bir tehlikedir (Mendelsohn ve Rosenberg, 1994).

Diinyada {iziim {retiminin  biiyik ¢ogunlugu 1lman iklimli bdlgelerde
gerceklestirilmektedir. Ozellikle sofralik ve kurutmalik iiziimlerde bazi sicak bolgelerde
yaz mevsimi 6gleden sonra sicakhig: siklikla 35°C (izerine veya 40°C ’ye dogru artis
gostermektedir (Williams ve ark.,1994). Asma gelisiminde fotosentez, verim ve meyve
olgunlagmast i¢in optimum giinliik sicaklik 30°C olmalidir. Sicaklik stresi genel olarak
optimum gelisme kosullariyla iliskili olarak sicakligm 5°C  ’lik  artisiyla
gerceklesebilecegi belirtilmektedir (Keller, 2010). Bir baska ¢alismada ise kompleks bir
olay olan sicaklik stresinin genellikle ortam sicakligindaki 10-15°C’lik artislar ile
olustugu ifade edilmekte ayrica stresin olusturacagi etkinin; sicakligin siddetine,
sliresine ve artig oranina bagli olarak degiskenlik gosterdigi de belirtilmektedir (Peet ve
Willits, 1998).

Asmalarda yiiksek sicakliga uyum saglama orani yiiksektir fakat bu limit sinirsiz
degildir, cevre kosullarinda fotosentez icin optimum yaprak sicakligi 33°C’ye kadar

yiikseldigi belirtilmektedir (Schultz, 2000).
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Sicaklik stresi sicaklik artisindan ote bitkilerde esik degerini gectigi periyotlarda
bitkilerin biiyiime ve gelismesinde geri doniisiimii olmayan hasarlara yol agar. Yiiksek
bitkilerin dokularmin biiyiik bir kismi 45°C’nin iizerinde, uzun siiren sicakliklarda
yasayamaz (Zeiger ve Taiz, 2008). Ayrica sicakligin yiikselip algalmasi bitkide
hormonal dengesizlige neden olmakta ve bitki gelisimini 6nemli diizeyde etkilemektedir

(Cheikh ve Jones, 1994).

Asma gelisimi, fotosentez, {irlin olusumu ve meyve renklenmesi i¢in gerekli olan
optimal giin sicaklig1 30°C civarindaki sicakliklardir. Sicaklik stresi tanimlanirken de
optimal gelisim kosullarinin +5°C’lik artisiyla iliskilendirilmektedir. Ayrica sicaklik
fotosentez ve terlemeyi 6nemli sekilde etkiler. Transprasyon oranm1 10°C’den diisiik ve
40°C’den yiiksek durumlarda artis gosterir, bununla birlikte stomalar genellikle 35°C de
kapanmaya baglar. Bu artisin meydana gelis sebebi daha sicak havanin daha fazla neme
sahip olmasi dolayisiyla yaprak hava buhar basinci artar ve yaprak kendisini yiiksek

sicakliktan korur (Keller, 2010).

Yiiksek sicaklikta, hiicre zararlanmasi ve hatta 6lim bile meydana gelmektedir. Bunun
sebebi hiicresel organizasyonun yikici ¢okiisiine dayandirilabilmektedir (Wahid ve ark.,
2007). Sicaklik zarar1 gostergeleri olarak birgok fiziksel 6zellik arastirilabilir. Bunlardan
bazilar1; fotosentezde gaz degisim gostergeleri, net fotosentez orani, stomatal iletkenlik
(Berry ve Bjorkman, 1980; Badger ve ark., 1982; Chauhan ve Senboku, 1996; Stafne ve
ark., 2000,2001; Herzog ve Chai- Arree, 2012), membranlardaki termostabilite, iyon
akist ve Thiobarbituric asit- reaktif madde (TBARS) igerigi ve klorofil icerigidir
(Rosyara ve ark., 2010a, 2010b; Xu ve ark., 2000).

Hiicre membran1 sicaklik stresiyle zararlanan birincil fiziksel yer olarak
diistiniilmektedir (Basra ve ark., 1993). Bu zararlanma yaprak dokusu iizerinde dogar ve
yiiksek stres hiicre membranini zayiflatir. Bu durumla hiicre disina dogru iyon akisi
egilimi gergeklesir. Bu sebeple sicaklik zararlanmasinda iyon akisi Ol¢limii yaygin

olarak kullanilmaktadir (Wahid ve ark., 2007).

Asma vyapraklarinda fotosentez sicaklik 10°C’nin iizerine c¢ikmasiyla gok diisiik
miktarlarda baslar, 25-30°C arasinda optimum sekilde gerceklesir ve yaklasik olarak

35°C’nin iizerindeki sicakliklarda ise genel olarak diisiis gdstermektedir (Kriedemann,
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1968; Currle ve ark., 1983; Downton ve ark.,1987; Gamon ve Pearcy, 1990; Williams
ve ark., 1994; Hendrickson ve ark., 2003). Bazen 45°C’deki fotosentez oran1 30°C’deki
fotosentez oraninin yaklasik yarisina yaklagsmaktadir (Mullins ve ark., 1992). Bitkilerde
fotosentez i¢in optimum sicaklik orani tiirlere, ¢esitlere, 151k yogunluguna ve gelisim

durumuna baghdir (Keller, 2010).

35°C iizerindeki sicakliklarda elektron transfer sistemi kapasitesinin diismesi sebebiyle
fotosentezi etkilemektedir ve ¢ok yiiksek sicakliklarda (45°C’nin iizeri) membranlarda
akigskanlik ve sizdirma artig gosterir ve solunumu diisiiriir (Sage ve Kubien, 2007).
Benzer bir durum olarak yaprak sicakligi 45°C’yi uzun siire gordiigiinde asma

yapraklarinin 61digi bildirilmektedir (Gamon ve Pearcy, 1990).

CO02 6ztimlemesi sicakliktan yiiksek derecede etkilenir ve bu durumun bazi biyokimyasal
reaksiyonlart etkiledigi distiniilmektedir (Geiger ve Serveites, 1991). Dahasi diger
fotosentetik islemlere (6rnegin elektron transferi 30°C de optimum sekilde gergeklesir)
Ozellikle yiiksek 1sinima hassastir (Keller, 2010). Yiiksek sicakliklarda yaklasik olarak
40°C gecen sicakliklarda, kloroplast igindeki fotosentetik mekanizmalarin islevsel
biitiinliiginic bozuldugu i¢in fotosentezde de keskin bir diisiise sebep oldugu

bildirilmektedir (Zsofi ve ark., 2009).

Yiiksek sicaklikta Chardonnay ve Cabernet Sauvignonun transpiraSyon oranlarinin
karsilastirildigi bir ¢alismada, Chardonany’in yiiksek transpirasyon oranini iki gesidin

yaprak sekliyle iligkili oldugu ortaya koyulmustur (Keller, 2010).

Bagcilikta terrior iklimden, sicakliktan ve nem rejiminden hassas sekilde etkilenen
onemli bir kavramdir (White ve ark., 2006; Meier ve ark., 2007; Webb ve ark., 2012).
Uziim iiretimi yapilan bir¢ok bdlgede maksimum 6gle sicagi 40°C’yi, baz1 bolgelerde
ise 45°C’yi gecmektedir. Yiiksek sicaklik bitki gelisimini etkilemekte ve fotosentezi
inhibe etmektedir. Ciceklenme donemindeki yiiksek sicakliklar tane gelisimini onemli
derecede engellemektedir (Greer ve Weston, 2010). Tane tutumundan sonraki yuksek
sicakliklar fenolik bilesikler ve aromatik maddeler gibi sekonder metabolitlerin
olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir (Shultz, 2000). Yiiksek sicakliklar seker
birikimini uyarir (Greer ve Weston, 2010) ve bunun sonucu olarak sarapta yiiksek alkol

birikimi gerceklesir.
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Tane tutumundan sonraki yiliksek sicakliklar sarapta olusan c¢eside has tadi
olusmamasina sebep olamaktadir. Yiiksek sicakligin bitkide meydana getirdigi stresle
beraber salkimda organik asitler gibi primer metabolitlerin (Champagnol, 1984),
sekonder metabolitlerden fenolik bilesiklerin (Spayd ve ark., 2002; Mori ve ark., 2007)

azalmasi neden olarak gdsterilmektedir.

Bagcilikta su noksanlig1 ve yiiksek sicaklik streslerinin deneysel olarak kombine edilip
asmalara uygulandigi ve verilerinin paylasildigi calismalar ¢ok azdir. Asmada su iligkisi
lizerine yapilmis bir¢ok calismada ise, mevsimsel yiiksek sicakligin asma fenolojisini
etkiledigi (Webb ve ark., 2007) ve yiiksek sicakliklar sonucu verimin distiigi
belirtilmistir (Webb ve ark., 2009). Bununla birlikte Avusturalya saraplik iiziim tiretimi
yapilan baglarin 2007 yilinda % 68’1, 2008 yilinda % 61°1 sicak iklim alani olarak
smiflandirilmis, bu belirtilen alanlarda Ocak ay1 ortasinda sicakligin 23 “C “nin iistiinde
ciktign ve giinlik maximum sicakligin sezonda ortalama 4-5 giin 40°C ‘nin iizerine

¢iktig1 belirtilmistir (Anonim, 2005).

Tiirkiye’de bagcilikta ilgili herhangi bir/birka¢ kritik sicaklik degeri tespit edilip
sicaklik stresi tanimlanmamistir. Giiney Avustralya Bureau Bolgesi Meteoroloji Ofisi
sicak dalgay giinliik maksimum sicakligin 5 giin iist iiste 35°C veya 3 giin (st lste 40
‘C’nin iistinde olmasi seklinde tanimlamaktadir. Giiney Avustralya da bagcilikla
ugrasan bir ¢ok ¢ift¢i bu tanima dayali bag yonetimini esas almaktadir (Hayman ve ark.,

2012).

Glintimiizde sicaklik toleransinin 6lgiilmesi ic¢in sicaklik zararinin arastirildigr hizli,
hassas ve pratik bir metot gelistirilmelidir. Sicaklik stresinde sicaklik toleransi giiglii ve

bu strese karsi etkili bir savunma islemini olusturan yeni gesitlerin 1slah1 gerekmektedir

(Xu ve ark., 2000).

Bitki doku kiiltiirii aseptik sartlarda, yapay besin ortaminda, biitiin bir bitki, hiicre, doku
veya organ gibi bitki kisimlarindan yeni doku, bitki veya bitkisel {irtinlerin
tretilmesidir. Bitki tiirleri ve kiiltiir kosullarina bagl olarak, doku kiiltiirii (6rnegin,
yiiksek verimli ve hastaliga direncgli) elit bireylerden genetik olarak homojen bir

populasyon iiretimi saglayabilir (Babaoglu ve ark., 2001)
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Mikrogogaltim in vitro kiiltiir yontemleri kullanarak genotiplerin ¢ogaltimimi saglayan
bir aragtir. Bagcilikta mikrogogaltimda meristem ucu kiiltiirii, aktif tomurcuk kiltlrd
veya adventif tomurcuk kiiltiirii en yaygin kullanilan yontemlerdir (Heloir ve ark.,
1997). Aktif tomurcuk kiiltiirii toleransh bitkilerin olusturulan biiyiik popiilasyonlarin
icerisinden kisa siirede secimi yapilabilen en etkili yontemdir (Martinez ve ark., 1996;
Cano ve ark., 1998). Ayrica kallus kiiltiiri ile karsilastirlldiginda aktif tomurcuk
kiltliriiniin genetik stabilitesinin daha iyi oldugu belirtilmistir (Hu ve Wang, 1983).

Bitki doku kiiltiiriinde bitki 1slahinin uygulama alanlarindan biri olan in vitro seleksiyon
abiyotik (tuz, kuraklik vb), biyotik faktorlere (herbisitler, patojenler vb.) karsi
dayanikliliga gore yapilan seleksiyon yontemidir. Bu faktorlerin uygulanmasindan sonra
bitkilerden ilgili  faktorlere dayanikli  veya toleranslhi  bitkilerin  sec¢imi
gerceklestirilmektedir. Doku kiiltiirii teknigi strese toleransli bitkilerin tespitinin
kontrollii kosullar altinda yapilabilmesini, diisiik 6l¢ekli biitgelerle gergeklestirilmesini,

siirlt yer ve zamani etkili kullanilmasini saglayan alternatif bir aragtir (Sakhanokho ve

Kelly, 2009).

Ayrica bir¢ok calismada in vitro kiiltiirlerin abiyotik stres ¢alismalarini test etmek igin
giivenilir bir yontem oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuglar tarla denemelerinden
elde edilenlerle paralellik gostermistir (Basu ve ark., 2002). In vitro teknikler farkli
gelisim evrelerinde olsalar bile istenen sayida genotipin hizli bir sekilde test edilmesine
ve stres kosullar1 altindaki kapasitelerinin gozlenebilmesine olanak vermektedir (Ghosal

ve Bajaj, 1984).

Son yillarda doku kiiltiiriine dayali in vitro seleksiyon ydntemine gore toleransli
bitkilerin se¢imi makul ve diisiik maliyetli bir ara¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bu yontem
hem abiyotik hem biyotik stres kosullarina dayamikli bitkilerin = seg¢iminde
kullanilabilmektedir. In vitro seleksiyon yonteminde seleksiyon ajani olarak kiiltiir
ortamina NaCl (tuz stresi), PEG (polietilen glikol ) ya da mannitol (kuraklik stresi) veya
patojen kiiltlir ortamina fitotoksin veya patojenin kendisinin ilavesi ile istenilen stres

kosullar1 olusturulabilmektedir (Manoj ve ark., 2011).

In vitro seleksiyonda osmotik stres ajanlarindan PEG, sukroz, mannitol ve sorbitol

kullanilir. Fakat ¢ogu ¢aligmada bitkilerde kiiltiir ortaminda su potansiyelini azaltarak
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su stresini tesvik ettigi ve fitotoksik etkisi bulunmadigi i¢in PEG tercih edilir (Duncan
ve ark., 1995; Kaur ve ark., 1998; Hassan ve ark., 2004, Sivritepe ve ark., 2008).

In vitro seleksiyonda, kiiltiir ortamina ilave edilen stres ajanlarina uzun vadede hayatsal
fonksiyonlarina devam edebilen explantlar secilir. Bu yontemde iki tip seleksiyondan
bahsedilmektedir. Birincisi seleksiyon ajanlarinin, stres olusturacak ortama uzun vadede
ve kademeli olarak arttirilarak ilave edilmesi; ikincisi ise sok uygulamasi yani Kultlr
ortamina bitkileri direkt yliksek konsantrasyonda hazirlanmis stres kosullarina maruz
birakilmasidir (Purohit ve ark., 1998).

Toleransh bitkilerin segilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ex vivo ve in vitro kosullar
arasinda korelasyon oldugu bildirilmistir (Vijayan ve ark., 2003). Ayrica PEG
kullanilan in vitro ¢alismalarda ortaya ¢ikan su stresinin arazide ve sera da yapilan

calismalarla benzer oldugu belirtilmistir (Short ve ark., 1987).

Troncoso ve ark. (1999), biyotik ve abiyotik streslerin (hastalik, kuraklik ve tuzluluk
gibi) Gzlm dretimini ve verimliligini sinirlandirdigindan bahsetmistir. Ayrica dinyada
bagcilik konusunda adindan soz ettiren Ulkeler bu stres faktorlerine direngli anag

belirleyip ve bunlarin asilanmasi ile bu sorunlara kars1 bir miicadele sekli olusturmustur.

Ayrica Ulkemizde bahge bitkileri Urunlerinde (kabak, kurutmalik kayisi, asma, fasulye)
kuraklik streslerine dayanim ve toleransit konusunda lisansiistii tezler ytriitiilmiistiir
(Olmez, 2004; Ozpay, 2008; Yagmur, 2008; Kose, 2011). Fakat hem bagcilik hem de
diger bahge bitkileri tiir ve c¢esitleri arastirma sayis1 bakimindan yetersiz kalmistir.
Yiiksek sicaklik stresi ile ilgili ise bahge bitkileri alaninda herhangi bir lisansiistii

calismaya rastlanmamastir.

Iklim degisikligiyle yasanan en biiyiik problem kiiresel 1sinmadir. Her gegen yil
diinyanin sicakliginin daha da artmasiyla birlikte asir1 sicaklarin, kurakliklarin
yasanmasi biiyiik bir olasiliktir. Giiniimiizde verimi kisitlayict en dnemli faktorlerden
olan kuraklik ve yiiksek sicaklik stresi gelecekte de kiiresel 1sinmanin yapacagi etkilerle
beraber iizerinde durulmasi gereken Onemli problemlerden biri olacaktir. Bir bagin
ortalama omrinin 30-40 yil oldugu diistiniildiigiinde bag planlanmasinda yetistirilecek
cesitlerin bu duruma uygun olarak secilmesi dnem arz edecektir. Ayrica Iklim

degisikligine uyum saglayabilmek i¢in ¢ok yiiksek ve c¢ok diisiik sicakliga, kurakliga
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dayanikli iirlin gesitleri gelistirilmeli ya da var olan tiirlerin 1slah1 yoluna gidilmesi

gerekmektedir (Reddy ve ark., 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma 2015-2016 yillarinda Gaziosmanpasa Universitesinde yiiriitiilmiigtiir.
Calismada kullanilan alt1 Gzm ¢esidinden bes tanesinin (Sultani Cekirdeksiz, Calkarasi,
Emir, Bogazkere, Okiizgdzii) kalemleri 2014 yili sonunda Manisa Bagcilik Arastirma
Enstitisunden temin edilmistir. Narince ¢esidine ait kalemler ise Tokat/Turhal Cariksiz
Koyiindeki bir iiretici bagindan onceden takibi ve bakimi yapilan asmadan temin
edilmistir. Kalemler siirdiiriilme asamasina kadar fungusitle ilaglanmis, su kaybini

Onleyici tedbirler alinmis sekilde sogukta muhafaza edilmistir.

Kalemlerin siirdiiriilmesi Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi binasinda yer
alan bitki blyutme odasinda; doku kiiltiirii ile ¢ogaltma, bitki blylime ve gelisme
parametlerinin alinmasi ise Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiltesi icerisinde yer
alan Doku Kiiltiirii Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Biyokimyasal analizlerden
prolin ve lipid peroksidasyonu (MDA) ise Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat
Fakdiltesi Biyoloji Bolimi laboratuvarinda, toplam seker analizi ise Bahge Bitkileri

Bioaktif Molekiiller laboratuvarinda yapilmaistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Calismada kullanilan materyallerin 6zellikleri, temini ve muhafaza islemleri

Calismada iilkemizin 6nemli saraplik {iziim gesitlerinden Calkarasi, Emir, Okiizgdzii,
Bogazkere, Narince ¢esitleri ve ayrica Sultani Cekirdeksiz liziim gesidine ait kalemler

kullanilmistir.

Calkarasi; Denizli’nin 6nemli ¢esitlerindendir. Taneleri eliptik, 2-3 g agirhginda ve
kabuklart morumsu siyah renktedir. Olgunlagsmasi orta mevsimde gerceklesmektedir.

Kisa budama yapilir (Celik, 2006)

Emir; Nevsehir Bolgesinin yerel {iziim ¢esidi olan Emir, taneleri sarimsi yesil, basik,
yuvarlak, kabugu kalinca ve tane i¢i etli yapida beyaz. Olgunlagmasi orta ge¢ mevsimde
gerceklesmektedir. Kisa- karisik budama yapilir (Celik, 2006; Diren, 2016).

Okizgozl; Elazig’m 6nemli bir saraplik ¢esididir. Taneleri 5-6 g agirhiginda, eliptik ve

gri puslu siyah renktedir. Kabuklar1 orta kalinlikta, tane ve sirasi boldur. Olgunlagma
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ge¢ donemde gergeklesir. Karisik budama yapilir (Gurkan, 1979; Anonim, 1990; Celik,
2006).

Bogazkere; Elazig’in 6nemli bir saraplik c¢esididir. Taneler 3-4 g agirliginda ve
yuvarlak, kabuklar1 kalin, mor-siyah renkte, etli kismi sik1 ve yesilimtirak renktedir.
Oldunlasmasi ge¢ donemde gergeklesmektedir. Karisik budama yapilir (Gurkan, 1979;
Anonim, 1990; Celik, 2006).

Narince; Tokat’1n yetistiriciligi yapilan en 6nemli izim g¢esididir. Taneleri hafif oval, 3-
4 g agirhiginda ve kabuklart sar1 renktedir. Kendine has aromasi mevcuttur. Olgunlasma
orta ge¢ mevsimde gergeklesir. Kisa- karisik budama uygulanir (Kara, 1990; Celik,
2006).

Sultani Cekirdeksiz (K7 Kklonu); Ege Bolgesinin o6nemli kurutmalik {iziim
cesitlerindendir. Yogun olarak Manisa, Izmir ve Denizli de yetistirilmektedir. Taneleri
1.2-2.0 g agirhginda, yuvarlak, c¢ekirdeksiz ve kabuklar1 yesil-sar1 renktedir.
Olgunlagmas1 orta mevsimde gerceklesmekte olup, karigik budama uygulanir (Yilmaz

ve ark., 1997; Celik, 2006).

Arastirmada kullanilan ¢esitlerden Sultani Cekirdeksiz, Calkarasi, Emir, Bogazkere,
Okiizgdziine ait kalemler dinlenme doneminde Manisa Bagcilik Arastirma
Istasyonundan, Narince {iziim cesidine ait kalemler ise aym sekilde dinlenme
doneminde Tokat/Turhal Cariksiz Kdyiinde ki bir tiretici bagindan gelisimi takip edilen
bir asmadan alinmis olup, her celikte 7-8 g6z olacak sekilde hazirlanan 30’lu demetler
halinde muhafaza edilmek {izere Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesine

getirilmistir.

Temin edilen celikler dncelikle 6-7 saat fungusitli suda bekletilmis akabinde ¢ikartilan
celikler hava kuru agirligina geldiklerinde nemli, temiz bir bez parcasiyla sarilip hava
almayacak sekilde polietilen naylon gegirilip siirdiirme islemine kadar 4'C de sogukta

muhafaza edilmek Uzere buzdolabina yerlestirilmistir (Sivritepe ve Turkben, 2001).
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3.2. Yontem

3.2.1. Arastirmada kullanilan cesitlerin siirdiirme islemleri

Muhafaza altina alinan gelikler siirdiirme isleminden bir giin 6nce buzdolabindan
cikarilip dokularin oda kosullarina (25°C) alismas1 saglanmistir. Daha sonra 7-8 gozlii

muhafaza edilen celikler budama makasi ile tek gozIu celik haline getirilmistir.

Tek gozli hale getirilen celiklere siirdiirme isleminden Once yiizey strerilizayonu
yapilmistir. 50°C de 30 dakika boyunca sicak su banyosunda bekletilen gelikler daha
sonra goziin zararlanmasini dnlemek amaciyla hemen soguk su dolu kaplara alinip bitki
biiylitme odasina getirilmistir. Burada %1°lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dakika
bekletilip yiizey sterilizasyon islemi tamamlanmistir (Waite ve ark., 1998; Crous ve
ark., 2001).

Celikler aliminyum folyodan iiretilmis 300%x300x45 mm‘lik kaplarin igerisinde, %
Hoagland ¢6zeltisi ise doyurulmus, 1.06 bar basing altinda 30 dakika boyunca otoklav
edilmis perlit ortamina dikilmistir (Newell ve ark., 2003, 2005; Shan ve Seaton, 2014).
Tek gozlii celikler 16 saat aydinlik 8 saat karanlik fotoperiyotta ¢alisan bitki biiyiitme
odasinda biiyiimeye birakilmistir. Siirglinler doku kiiltiirii icin uygun biiyiikliige gelene

kadar ¥ Hoagland ¢0zeltisi ile diizenli olarak sulanmistir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. In vitro ¢ogaltim igin ¢eliklerin stirdiirme islemleri

3.2.2. In vitro Cogaltim

Arastirmada kullanilan ¢esitlerin in vitro klonal ¢ogaltimi Sivritepe (1995)’ye uygun

olarak aktif tomurcuk kiiltiirii yontemiyle gerceklestirilmistir. In vitro klonal gogaltim
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islemi yeteri sayida eksplant elde etmek amaciyla baslangig, birinci alt kiiltiir ve ikinci

alt kiiltiir olmak tizere {i¢ asamada gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Baslangic kiiltiirii; bitki biliylitme odasinda 5-6 gozlii hale gelen siirgiinler u¢ kisimda
itibaren alinip tek gozlii (mikro celik) hale getirilip, otoklav edilmis iginde saf su
bulunan kavanozlarda yiizey sterilizasyonu islemi i¢in doku kiiltiirii laboratuvarina

getirilmistir.

Sekil 3.2. Aktif tomurcuk kiiltiirli i¢in mikro ¢elik alim1

Laboratuvara getirilen mikro ¢elikler akan su altinda 10 dakika aralikla bir iki damla
Tween 20 ilave edilerek 20 dakika boyunca yikanmistir. Daha sonra %70’lik etil alkol
igerisine 15 sn bekletilen mikro c¢elikler steril kabin igerisine alinmis ve saf su ile
calkalanmistir. Burada ylizey sterilizasyon islemine devam edilen mikro celikler %
0.5’1ik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde iki kez 10’ar dakika bekletilip daha sonra ii¢ kez
saf sudan gegirilip ti¢iincii saf su igerinde bekletilerek islem sonlandirilmistir (Sivritepe,

1995).

Bu arastirmada temel besi ortami olarak bitki doku kiiltiirlerinde en ¢ok tercih edilen
MS (Murashige ve Skoog, 1962; MS; M-5519i Sigma Chemical Co.) besin ortami
kullanilmistir. Baslangig, birinci alt kiiltiir asamalarinda kullanilan MS besin ortaminda
0.5 mg/lt BA, %3 sukroz ve %0.7 bacto agar ilave edilmistir. Besin ortamina agar ilave
edilmeden pH’s1 5.8 e ayarlanmustir (Sivritepe, 1995). Baslangig kiiltiiriinde 105 cc’lik
kavanozlara 15 ml besin ortami1 koyularak 121°C’de 1.06 bar basing altinda 20 dakika

otoklav edilmistir. Baslangi¢ kiiltiiriinde her kavanoza bir adet eksplant dikilmistir
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(Sekil 3.3). Birinci alt kiiltiir 300 cc’lik kavanozlara her kavanozda bes eksplant olacak
sekilde dikim gerceklestirilmistir (Sekil 3.4; Sekil 3.5). Ikinci alt kiiltiire alma isleminde
ise hormon ilave edilmeden hazirlanan MS besi ortamina %3 sukroz, pH’s1 5.8’e
geldiginde ise %0.7’lik bacto agar ilave edilmistir. Hazirlanan MS besin ortamindan
300 cc’lik kavanozlara 50 ml kadar dokiiliip 121°C de 1.06 bar basing altinda 20 dakika
otoklav edilmistir (Sivritepe, 1995).

Sekil.3.3. Baslangi¢ kiiltiiriine alma

Baslangig, birinci alt kiiltiir ve ikinci alt kiiltirde de eksplantlar gelisimleri ig¢in 4’er
hafta boyunca iklim odasinda kiiltiire almmustir (Sekil 3.4-3.5). Iklim odas1 16 saat
fotoperiyotta, 25 +2°C oda sicakhginda ve led aydinlatma (4000-4400 liiks 151k

siddetinde) sistemine sahip bitki bliyimesi icin 6zel olarak tasarlanmstir.

31



Sekil 3.4. Baslangig kiiltiiriinden 4 hafta sonraki eksplant gelisimi

Sekil. 3.5. Birinci ve ikinci alt kiltiire alma islemi sonrasi eksplantlarin goriiniisii
3.2.3. Kuraklik ve yiksek sicaklik stresi uygulamalari
3.2.3.1. Kuraklik stresi (KS)

In vitro klonal ¢ogaltim sonunda elde edilen ve uygun biiyiikliige gelen ekplantlara %2,
4 ve 6 PEG (Polietilenglikol) ile kuraklik stresi uygulanmistir. Hormon ilave edilmeden

hazirlanan MS besi ortamina %3 sukroz, pH’s1 5.8’e geldiginde ise %0.7’lik bacto agar
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ilave edilmistir. Hazirlanan besin ortami erlen igerisinde 121°C de 1.06 bar basing
altinda 20 dakika otoklav edilmistir. Otoklav igleminin ardindan steril kabine getirilen
MS besi ortamina %2, 4 ve 6 PEG (8000) filtre yontemi ile ilave edilip, steril kabin
icerisine alinan karistiricida homojen hale getirilip, 300 cc’lik kavanozlara dokiilmiistiir.
Kontrol uygulamalari i¢in hormon ilave edilmeden hazirlanan %3 sukroz, pH’s1 5.8’¢
geldiginde ise %0.7°1ik bacto agar ilave edilen MS besi ortamin 300 cc’lik kavanozlara

dokiilmiis ardindan 121°C de 1.06 bar basing altinda 20 dakika otoklav edilmistir.

Eksplantlarin  dikimi gergeklestirildikten sonra gerekli oOlcumler ve analizlerin

yapilabilmesi icin alt1 haftalik stres uygulama siiresinin tamamlanmasi beklenmistir.
Iki paralelli olarak gerceklestirilen kuraklik stresi icin uygulanan deneme deseni;
% 0, 2, 4 ve 6 PEG x 25 bitki (5 kavanoz; her kavanozda 5 bitki)

3.2.3.2. Yiiksek sicaklik stresi (YSS)

In vitro kosullarda YSS uygulamalari ile ilgili bagcilik alaninda literatiirde herhangi bir
metoda rastlanmamistir. Bu yiizden, YSS uygulamalart 6ncesinde on ¢alismalar
yapilarak metot gelistirilmistir. In vitro klonal ¢ogaltim sonunda elde edilen ve uygun
biiyiikliige gelen ekplantlar i¢in hormon ilave edilmeden hazirlanan MS besi ortamina
%3 sukroz, pH’s1 5.8’e geldiginde ise %0.7’lik bacto agar ilave edilmistir. Hazirlanan
MS besin ortam1 300 cc’lik kavanozlara dokiiliip 121°C de 1.06 bar basing altinda 20
dakika otoklav edilmistir. Eksplantlar, hazirlanan bu ortama dikilip YSS uygulamalari

icin hazir hale getirilmistir.

In vitro kosullarda bagcilik alaninda YSS ile ilgili daha 6nce herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Gliney Avustralya Bureau Bolgesi Meteoroloji Ofisi bagcilik alaninda
sicak dalgay1 giinliik maksimum sicakhigin 5 giin iist iiste 35°C veya 3 giin st lste 40
‘C’nin Ustiinde olmasi seklinde tamimlamis olup, bizim g¢alismamizda uygulanacak
sicaklik derecesini belirlerken bu parametreler dikkate alinmistir (Hayman ve ark.,
2012). Ancak siirenin ve uygulama seklinin tespiti i¢in laboratuvarda 35°C ve 40°C i¢in
ayri ayrt On g¢alismalar yapilmistir. Bitki blyltme odasinda 16 saat fotoperiyot ve
25°C’de yetisen eksplantlar ayni ortam sartlarma ayarlanan bitki bilyitme kabinine

(Nilve TK 600 model) yerlestirilmistir. Daha sonra sicaklik tedrici olarak 35°C ve
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40°C’ye getirilmistir. YSS uygulama siirelerinin sonlanmasina eksplantlarm siirgiin ve
yapraklarinda yapilan morfolojik gozlemler sonucunda karar verilmistir. Sicaklik
stresinin eksplantlarin yapraklarinda solgunluk, sararma ve yogun nekroz olusumuna

dair gézlemler siirekli takip edilmistir.

35'C’lik YSS uygulamasi icin plantlar 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde
programlanan ve 25°C’ye getirtilen bitki biiyiitme kabinine konulmustur ve ortamim
sicakligl kademeli olarak bes saat sonunda 35°C ye getirilmistir. Sicaklik 35°C’ye
ulastiginda uygulamanin baslangi¢ saati olarak kabul edilmis, her 6 saatte bir bitki
blyitme kabinine konulan eksplantlar kontrol edilmistir. Uygulamanin ilk 30 saatin
sonunda herhangi bir stres belirtisi gozlemlenmemis olup 36. saatin sonunda bes
eksplantin ikisinde sararma goriilmesiyle stres uygulama siiresi olarak 35°C’de 36

saatlik siirenin uygun olduguna karar verilmis ve tiim c¢esitlerde uygulanmistir (Sekil

3.6).

40 “C’lik YSS uygulamasinda da eksplantlar 16 saat aydmlik 8 saat karanlik olacak
sekilde programlanan ve 25°C’ye getirtilen bitki bilyiitme kabinine konulmus ve ortamin
sicaklig1 kademeli olarak 7 saat sonunda 40°C’ ye getirilmistir. Bu andan itibaren 40°C
uygulamasimin baslangi¢ saati olarak kabul edilmis ve her 3 saatte bir bitki buyitme
kabinine konulan eksplantlar kontrol edilmistir. 40°C’lik uygulamanimn baslangig
saatinden itibaren dokuzuncu saatin sonunda yedi eksplanttan besinde bitkilerde hafif
solgunluk tespit edilmistir. On ikinci saatin sonunda ise eksplantlarda gorilen sararma
ile stres uygulama siiresi olarak 40°C’de 12 saatlik siirenin uygun olduguna karar

verilmis ve tiim ¢esitlerde uygulanmistir (Sekil 3.7-3.8).

Ayrica YSS uygulamalar1 sonrasinda biyokimyasal analizler igin gerekli yaprak
ornekleri hemen alinmis olup, diger parametreler kuraklik stresi uygulamasinda oldugu
gibi alt1 haftalik siirenin sonunda alinmistir.

iki paralelli olarak gerceklestirilen YSS icin uygulanan deneme deseni;

35°C ve 40°C x 25 bitki (5 kavanoz; her kavanozda 5 bitki)
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Sekil. 3.6. 35°C’de YSS uygulamasinda uygun siirenin tespiti i¢in eksplantlarda yapilan
On ¢aligmaya ait fotograflar

9. saat 12. saat 15. saat

Sekil 3.7. 40°C’de YSS uygulamasinda uygun siirenin tespiti icin eksplantlarda yapilan 6n
calismaya ait fotograf

Sekil 3.8. YSS uygulamasinda kullanilan bitki blyttme kabinine ait fotograflar
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[ 350C sicaklik stresi ] [ 400C sicaklhik stresi ]

Bitki biiyiitme odasindan getirilen eksplantlarin bulundugu kavanozlar 16
saatlik fotoperiyoda ayarlibitki biyltme kabinine konulmustur. Bitki
blyutme kabininin baslangicta sicaklik derecesi, eksplantlarin yetistiriligi
derece olan 25°C dereceye ayarlanmistir. Daha sonra iki farkli YSS
uygulama derecelerini bitki buyltme kabininde asagida verilen siire ve
sicaklik ayarlarlamalar1 yap 1larak uygulamalar gerceklestirilmistir.

e l.saat 25C e l.saat 25C
ZmE 7 e 2.saat 27°C e 2.saat 28°C
2 5E| e 3.saat 29°C e 3.saat 30C
g 5.5 e 4.saat 31°C e 4.saat 32°C
sE= 8 e 5.saat 33°C o 5.saat 34°C
§&5% e 6.saat 35C e 6.saat 36°C
é*% = e 7.saat 38°C
m %‘;’ e 8.saat 40°C

Deneme siresi 6. Saat ile| Deneme slresi 8. Saat ile
baglamis olup, 36 saat sire | baslamis olup, 12 saat sure ile
ile 35°C YSS uygulanmistir. | 40°C YSS uygulanmustir.

YSS
sdresinin
uygulanmasi

Sekil 3.9. Eksplantlara bitki biyltme kabininde YSS uygulamalarina ait sema

3.3. Biiyiime ve gelisme parametreleri

Kuraklik uygulamalar1 sonrasinda alti haftalik stres siiresinin uygulamasi beklenmis,
YSS uygulamasi sonrasinda ise stres uygulamasi sonrasinda eksplantlarin tepkilerini
belirlemek amaciyla alti haftalik bekleme siiresi sonrasinda asagida belirtilen

parametrelere bakilmistir.

Eksplant agirhgi (mg): Uygulamalar neticesinde eksplantin ulastigi taze agirliktir

(Sudarsono ve Ronald, 1991). 240+0.01 g hassashigindaki terazi ile tartilarak

belirlenmistir.
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Eksplant kuru agirh$1 (mg): Eksplantlarin ulastii taze agirliklar olgiildiikten sonra

ornekler etiivde 80°C’de 24 saat tutulduktan sonra ise kuru agirliklari hesaplanmuistir.
Ayrica bu degerler (yas ve kuru agirlik) kullanilarak eksplantlarin oransal su kapsami

hesaplanmustir.

Eksplant siirgiin uzunlugu (mm) : Test baslangicinda eksplant olarak kullanilan tek

bogumlu siirgiiniin gelisme donemi sonunda ulastigi uzunluktur (Pool ve Powell, 1975).

Digital kumpas kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3 bogumlu siirgiin sayisy/eksplant (adet) : Her bir eksplantta mevcut en az 3 bogumlu

slirglinlerin toplam sayisidir (Stamp ve ark., 1990).

Yaprak sayisi/siirgiin (adet) : Her bir siirgiindeki toplam yaprak sayisidir (Dalsou ve
Short, 1987).

Renk tayini : Uygulamalar sonrasinda eksplantlarin gelisme siiresi sonunda besin

ortamlarindan ¢ikarilip, Chroma Meter CR-400 model renk 6l¢iim cihazi kullanilmigtir
(Khan ve ark., 2004).

Iyon akis1 (%): Uygulamalardan 6 hafta sonra alinan 0.3 g’lik esit parcalara ayrilmig

yaprak ornekleri 25 mm %150 mm’lik cam tiiplere konup iizerine 15 ml saf su ilave
edilmistir. Hazirlanan Ornekler calkalayicida 24 saat 100 rpm’de calkalanmistir.
Inkiibasyon sonrasinda EC metre kullanilarak soliisyonun elektriksel iletkenligi (EC1)
olciilmiistiir. Daha sonra aym ornekler 115°C’de 10 dakika siireyle otoklavlanmustir.
Ornekler 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra soliisyonun elektriksel iletkenlik
(EC2) degeri tekrar Olgllmistiir. Yapraklardaki iyon akisi EC1/EC, x100 olarak
hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir (Ozden ve ark., 2009). Arastirmada Hach
marka HQ 40d Model portatif EC metre kullanilmistir.

Hiicre zar1 zararlanma oram (HZZO, %) : Hiicre zar1 zararlanma orani iyon akiginda

elde edilen ayni veriler kullanilarak agagidaki formiile gore hesaplanmistir (Dlugokecka
ve Kacperska-Palacz, 1978; Fan ve Blake, 1994).

HZZO (%) =[1— (1 —EC1 +EC2) + (1 —EC * 1+ EC % 2) x 100]

(EC* kontrol drneklerinin elektriksel iletkenligi, us/ms)
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Eksplant oransal su kapsamm (%): Yamasaki ve Dillenburg (1999)’a gore

saptanmustir. Yaprak orneklerinin oransal su kapsamlari; taze agirliklar: (YA), 6 saat saf
su icerisinde bekletilerek saptanan turgor agirliklart (TA) ve 80°C sicaklikta 24 saat
bekletme onunda saptanan kuru agirliklart (KA) dikkate alinarak asagidaki formiil

kullanilarak % olarak bulunmustur.

YOSK (%) = [(YA — KA) + (TA — KA) x 100]

Tolerans endeksi: La Rosa ve ark. (1989)’a gore kuraklik ve sicaklik stresi

uygulamalarindan sonra kuru agirlik ve klorofil igeriginin tolerans endeksleri

saptanmigtir.

Buna gore:
n
TI=100+ X [x (Tx/To0)100]

x =0, 2,4, 6 % PEG konsantrasyonlar1 ve kontrol, 35°C, 40°C YSS
TX =x % PEG konsantrasyonundaki ve sicaklik uygulamalarindaki yas agirlik

To =0 % PEG konsantrasyonundaki ve sicaklik uygulamalarindaki yas agirlik

3.4. Stres ile olusan zararlanmanin ¢esitlerde gorsel olarak degerlendirilmesi

Tim c¢esitler her iki stres uygulamasinda da 15 eksplant Uzerinden gorsel
degerlendirmeye alimmistir. Kuraklik ve YSS’nin goérsel zararlanma miktarlar1 skala

degeri ile belirlenmis, ayrica grafik olarak zararlanma oranlar1 verilmistir.
Kuraklik zarar degerlendirmesi:

Kuraklik zarar1 0-3 skalasina gore (Sekil 3.10) degerlendirilmistir (Sivritepe ve Eris,
1999).

Buna gore:

0- zararlanma yok

1- siirgiin ucunda ve yaprak kenarlarinda zarar var,

2- tlim yaprakta ve govdenin bir kisminda nekrozlar var,
3- oliim, olarak degerlendirilmistir.
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Sicaklik zarar: degerlendirmesi

Yiiksek sicaklik zarari ile ilgili daha 6nceden herhangi bir skala olusturulmadigindan
kendi gozlemlerimizle sonraki calismalara referans olacak ayrica gelistirmeye agik

birakilarak 0-4 skalasi olusturulmustur (Sekil 3.11).

Buna gore:

0- zararlanma yok

1- bitkinin yaprak ve strginlerinin %25 inde kuruma ve sararma,
2- bitkinin yaprak ve surgunlerinin %50 inde kuruma ve sararma,
3- bitkinin yaprak ve slrgunlerinin %75 inde kuruma ve sararma,
4-6luim

Sekil 3.10. 35°C’lik YSS uygulamasi Sekil 3.11. 40°C’1ik YSS uygulamasi sonrasi
sonrasi1 gorsel zararlanma skalasina ait gorsel zararlanma skalasina ait fotograf
fotograf

3.5.Biyokimyasal parametreler

Kuraklik uygulamalar1 sonrasinda alt1 haftalik stres siiresinin uygulanmasi beklenmis,
YSS uygulamasinda ise stres uygulamasindan hemen sonrasinda yaprak ornekleri

alinmis ve analiz yapilincaya kadar -18°C’de bekletilmistir.
Prolin (mg.g-1FW)

0.5 g taze yaprak Ornegi % 3’liik siilfosalisilik asit ile homojenize edilip ve filtre
edilmistir. Filtrattan 1 ml alinmis tizerine 1 ml asetik asit ve 1 ml ninhidrin solusyonu
konulmustur. Ninhidrin reagent; ninhidrin, asetik asit ve ortofosforik asit kullanilarak
hazirlanmistir. Daha sonra tiiplere konulan 6rnekler 1 saat 100°C’de inkiibe edilmis,
reaksiyon buzda sonlandirilmistir. Soguyan Orneklerin iizerine 2 ml toluen eklenip,

vortekslenmis ve 520 nm’de spektrofotometrede okunmustur. Daha sonra prolin
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standartlariyla (L _Proline SIGMA™) grafik hazirlanarak bu degerler yardimiyla

numunenin prolin miktar1 hesaplanmistir (Bates ve ark., 1973).

Lipid peroksidasyonu (MDA nmol)

0.4 g taze yaprak ornegi % 1’lik TCA da homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat
15000 rpm’de 15 dk santrifiij edilmistir. SUpernatanttan 0.5 ml 6rnek alinmis ve iizerine
1 ml %0.5 (w/v) TBA igeren %20’lik TCA ilave edilmistir. Ornekler 95°C’ de 30 dk su
banyosunda inkiibe edilmis ve daha sonra karisim hizlica buz igerisinde sogutulmus,
10,000 rpm’de 15 dakika santrifiijj edilmis ve elde edilen supernatant 532 nm’de
okunmus ve Olgiimler spesifik olmayan 600 nm’deki okumalardan c¢ikarilarak hata
diizeltmeleri yapildiktan sonra orneklerin MDA kapsamlar1 ‘extinction katsayisi” 155

mM-* cm™? kullanilarak hesaplanmustir (Heath ve Packer, 1968).

Toplam seker (%0) :

0.1 mg taze yaprak 6rnegi 2.5N HCI ile homojenize edildikten sonra 3 saat 100°C’de su
banyosuna tutulmustur. Buz banyosuyla ile oda sicakligina getirilen 6rnekler 10 dk 10,
rpm’de santrifiij edilmistir. Homojenattan 1 ml 6rnek alinip iizerine 4 ml anthrone
cozeltisi ilave edilip, hazirlanan 6rnekler sekiz dakika boyunca sicak su banyosunda
tutulmus ardindan tepkimenin sonlandirilmasi i¢in buz banyosuna tabii tutulmustur. 630
nm’de spektofotometrede okunmustur. Daha sonra seker standartlariyla grafik
hazirlanarak bu degerler yardimiyla numunenin toplam seker miktar1 hesaplanmistir

(Halhoul ve Kleinberg, 1972).

3.6. Istatistiki analiz

Arastirmada elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme deseninde faktoriyel yonteme
gbre varyans analizine tabii tutularak ortalamalar Duncan’a gore gruplandirilmistir.
Cizelgelerde, gruplandirma yaparken; satirda yer alan ortalamalar (gesit ortalamalari,
stres uygulamalarina gore ¢esitlerin ortalama degerleri biiyiik harfle (A, B), siitunda yer
alan ortalamlar (stres uygulamalarinin ve gesitlerin uygulamalara gore ortaya g¢ikan

ortalamalar1) arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar kiiciik harfler ile (a,b,c) ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Alt1 iiziim ¢esidinde in vitro kosullarda kuraklik ve YSS uygulamalari sonrasi elde

edilen bulgular uygun basliklar altinda asagida verilmistir.

4.1. Eksplantlarda yas agirhk (mg)

In vitro kosullarda kuraklik stres uygulamalar1 sonrasinda gegen alt1 hafta sonunda

eksplantlar bulunduklar1 ortamdan ¢ikarilmis ve yas agirliklari tartilarak saptanmustir.

Kuraklik stres uygulama siddetine gore ¢esitlerin eksplant yas agirliginda meydana

gelen degisimler Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.’de verilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari

sonrasinda eksplant yas agirlik degerleri g¢esitler, uygulamalar ve g¢esit x uygulama

interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin

Kontrole gore etkileri bu bakimdan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Kuraklik stres uygulamalarinin eksplantlarin yas agirligina etkisi (mg)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir Calkarasi ort.
Cekirdeksiz
Kontrol C 413.50 a A518.20 a A 548.50 a A530.50a BC435.00a AB492.00a 489.61a
%2PEG B 266.83ab  AB 452.50 ab A588.33 a A 266.00 b B237.17b  AB37350b 364.06 b
%4PEG B 180.50b  AB 220.70 bc AB 216.67 b A 281.00 b B 197.83 b B 187.50c 214.03c
%6PEG B 109.50 b B 109.50 ¢ A193.33b B 124.00 ¢ A 175.83b B 107.83d 136.67d
Ort. 24258 C 358.78 A 376.44 A 324.22 AB 322.22 B 274.718 B

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Ayni situnda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
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Kuraklik stresi uygulamalarinda PEG (8000) orani arttikca eksplantlardaki yas agirlik
miktar1 azalmistir. Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda gesitlerde yas agirlik (mg)
agisindan en yiiksek deger Sultani Cekirdeksiz (358.78 mg), Okiizg6zii (376.44 mg) ve
Bogazkere (324.22 mg) c¢esitlerinde, en diisiik deger Narince (242.58 mg) Uzim
cesidinde saptanmistir. Uygulamalar arasinda beklendigi gibi eksplant yas agirligi
kontrol uygulamasinda en yiiksek, %6 PEG (8000) uygulamasinda en diisiik degeri
vermistir (Cizelge 4.1). PEG dozu arttikga eksplant yas agirhiginda da diisiis oldugu
goriilmiistiir. Cesit x uygulama interaksiyonu agisindan; Okiizgdzii ¢esidinde kontrolde
548.5 mg olan yas agirhik %6 PEG uygulamasinda 193.33 mg diiserken, Narince
¢esidinde bu durum 413.5 mg’dan 109.50 mg seklinde ger¢eklesmistir.

Kuraklik stres uygulama sonrasinda eksplantlarin yas agirliklarindaki kayiplar Sekil 4.1.
de verilmistir. Kuraklik stres siddetinin artmasiyla birlikte yas agirlik kayiplarinin da
beraberinde gergeklestigi goriilmektedir. %2 PEG (8000) uygulamasinda gesitlerde
kontrole gore gergeklesen agirlik kayiplarinda %13 ile Sultani Cekirdeksiz en az, %50
ile Bogazkere tiziim ¢esidi en fazla agirlik kaybini veren ¢esit olmustur. %4 (8000)
PEG uygulamasinda ise en az kayb1 %47 ile Bogazkere, Calkarasi iiziim gesidi ise %62
ile en fazla yas agirlik kaybi veren gesit olmustur. Kuraklik stresinin son uygulamasi
olan %6 PEG (8000)’de ise Emir iiziim g¢esidi %60 ile en az, %79 ile Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidi yas agirlikta en biiyiik diisiisii veren ¢esit olmustur. Kuraklik
stres uygulamalar1 sonrasinda eksplantlarin yas agirlik kayiplarina yonelik parametreye
gore Emir ¢esidi en toleransli, Sultani Cekirdeksiz ve Calkaras1 g¢esitleri bu ¢alismada

en hassas ¢esitler olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. YSS uygulamalarinin eksplantlarin yas agirligina etkisi (mg)

UYG. Narince Sultani Okiizgozii Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol  C413.50a A51820a A54850a A 530.50 a BC 435.00a AB 492.00 a 489.61 a
35°C AB284.3b AB334.33b  A349.67b AB 227.33b AB 286.00b B 183.83 b 27761 b
40 °C B 122.83c AB223.83b  A23117b AB 214.83 b A24567b AB 148.50b 197.81c
Oort. 273.56 B 358.78 A 376.44 A 324.22 AB 322.22 AB 274.78 B

Ayni satirda ayni biiylik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni1 situnda ayni kiigUk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

In vitro kosullarda yetistirilen ekplantlar growth chamberda YSS’ye tabii tutulduktan
alt1 hafta sonra eksplant yas agirliklarina ve yas agirlik kaybina ait bulgular Cizelge 4.2.

ve Sekil 4.2.°de verilmistir. YSS uygulamalari sonrasinda eksplant yas agirlik degerleri
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cesitler, uygulamalar ve c¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki agidan
(p<0.05 ) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu bakimdan
onemli bulunmustur. YSS uygulamalar1 sonrasinda tiim ¢esitlerde kontrole gore yas
agirlik diismiistiir. Sicaklik artisiyla birlikte yas agirlik kaybi da artmistir. Cesitler
icerisinde Narince (273.56 mg), Calkaras1 (274.78 mg) ve Emir (322.22 mg) en diisiik
cksplant yas agirhigma sahip olan gesitler olurken Okiizgozii (376.44 mg), Sultani
Cekirdeksiz (358.78 mg) ve Bogazkere (324.22 mg) en yiiksek degeri veren gesitler
olmustur. Uygulamalar arasinda kontrol en yliksek (489.61 mg) eksplant yas agirligina
sahip uygulama olup yaklasik %60’lik bir kayipla 40°C’lik uygulama en diisiikk degeri
vermistir (197.81 mg). Cesit X uygulama interaksiyonu agisindan; Okiizgdzii gesidinde
kontrolde 548.5 mg olan yas agirlik 40°C YSS uygulamasinda 231.17 mg’a diigserken,
Narince c¢esidinde bu durum 413.5 mg’dan 122.83 mg seklinde gerceklesmistir.
Eksplanttaki yas agirlik kaybinin yaklasik %43’lik kism1 35°C’lik YSS uygulamasinda

gerceklesmesi bu sicaklik derecesinin in vitro kosullarindaki ¢alismalar i¢in bir 6lgiit
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Sekil 4.2. YSS uygulamalarin eksplantlarda yas agirlik kaybina etkisi (%)

YSS uygulamalar1 sonrasinda eksplant yas agirliklarinda kontrol uygulamasina gore
gerceklesen yas agirlik kayiplar1 Sekil 4.2.°de verilmistir. 35°C’lik YSS uygulamasina
maruz kalan cesitlerden Narince 284.33 mg ile kontrole gére %31 oraninda azalma

gostererek en az agirhik kaybi veren, Calkarasi ise 183.83 mg’lik en yiiksek (%63)
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kaybina ugrayan cesit olmustur. 40°C’lik YSS uygulamasinda Emir 245.67 mg ile (%
44) en diisiik, Narince ¢esidi ise 122.83 mg ile (%70) eksplant yas agirliginda en ylksek
kayba ugrayan ¢esit olmustur. YSS uygulamalar1 sonrasinda Bogazkere ve Calkarasi

cesitlerinin en hassas, Emir ¢esidinin ise en toleransl ¢esit oldugu oldugu goriilmiistiir.

Benzer sekilde; yapilan arastirmalarda stres faktorlerinin ¢esidi, o stresin yogunluguna
ve uygulama stiresine bagli olarak bitkilerde degisik zararlanmalara neden oldugu tespit
edilmistir (Sivritepe, 1995; Sivritepe ve ark., 2010; Babalik, 2012). Asmalarda iklimsel
olaylarla olusan veya insan faktorii ile olusturulan Su stresi biiylimeyi, gelismeyi ve
verimi etkileyen en yaygin g¢evresel streslerden biri olup bitkilerde birgok fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler cevaplarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Farshadfar

ve ark., 2008; Jellouli ve ark., 2008).

In vitro kosullarda yetistirilmis 5BB anacinda farkli PEG dozlariyla (%0-1.2-2.4-3.6-
4.8) uygulanan kuraklik stresinde bitkilerin 3 hafta sonundaki yas agirliklarina
bakildiginda kontrol uygulamasinda 101.1 mg olan yas agurhk %4.8 PEG
uygulamasinda 64.2 mg kadar diisiis gostermistir (Babalik, 2015). Ayrica yapilan in
vivo galismalarda kuraklik stresiyle birlikte ¢alisilan asmalarda yas agirliklarda kayiplar
meydana geldigi bildirilmistir (Movahed ve ark., 2012; Sabir, 2016).

Benzer sekilde farkli bitkilerde (nar, Spartina alterniflora) yapilan in vitro/in vivo

caligmalarda kuraklik stresinin yas agirlik kayiplarina sebep oldugu bildirilmektedir
(Hessinia ve ark., 2009; EI- Agamy, 2010).

4.2. Eksplantlarda kuru agirhik (mg)

Kuraklik stresi uygulama siddetine gore cesitlerde eksplant kuru agirliginda meydana
gelen degisimler Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.’de verilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari
sonrasinda eksplant kuru agirlik degerleri gesitler, uygulamalar ve ¢esit x uygulama
interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin
kontrole gore etkileri bu bakimdan anlamli bulunmustur. Uygulanan kuraklik stresi
eksplant yas agirhiginda oldugu gibi kuru agirliginda da stres siddetinin artmasiyla

birlikte kuru agirliklarinda 6nemli kayiplar ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.3. Kuraklik stresi uygulamasinin eksplant kuru agirligina etkisi (mg)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz

Kontrol AB 83.00 a A106.83a A 102.00a A99.16 a C80.33a B89.33a 93.44a
%2PEG AB 68.16 a AB 55.17 ab A73.00b B39.33ab AB5250b AB52.66b 56.80b

%4PEG A23.83D A4417b  A37.83bc A 45.66 b A 46.67 ab A28.16¢c 37.72c
%6PEG A 20.00 ab A 20.00c A28.33c Al7.16c¢c A 30.00 ab A2466c 23.36d
ort. 48.75 B 56.54 AB 60.29 A 50.33 B 52.37 AB 48.70 B

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni siitunda ayni kiigUK harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
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Sekil 4.3. Kuraklik stres uygulamalarinin eksplantlarda kuru agirlik kaybina etkisi (%)

Kuraklik stresi uygulamalari sonrasinda c¢esitlerde kuru agirlik (mg) acisindan en
yiiksek degeri Okiizgozii (60.29 mg), Sultani Cekirdeksiz (56.54 mg) ve Emir (52.37
mQ) tiziim gesidi alirken, en diisiik degeri Calkarasi (48.70 mg), Bogazkere (50.33 mg)
ve Narince (48.75 mg) tiziim gesitleri almistir. Uygulamalar arasinda ise en yiksek kuru
agirlik (mg) miktarini kontrol uygulamasinin (93.44 mg) aldigi, PEG (8000) uygulama
dozu arttik¢a kuru agirliklarda azalis gergeklestigi ve %6 PEG (8000) uygulamasinin en
az degeri (23.36 mg) almustir. Cesit X uygulama interaksiyonu agisindan; Okiizgozii
cesidinde kontrolde 102.00 mg olan kuru agirlik %6 PEG uygulamasinda 28.33 mg
diiserken, Calkaras1 ¢esidinde bu durum 89.33 mg’dan 24.66 mg seklinde gergeklestigi
saptanmustir (Cizelge 4.3).

Kuraklik stresi uygulamalarin eksplantlarin kuru agirliklarindaki % kaybi Sekil 4.3.°te
verilmistir. %2 PEG uygulamasinda %18 ile Narince {iziim ¢esidi en az agirlik kaybim
verirken yaklasik %60 ile Bogazkere liziim ¢esidi en fazla agirlik kaybi veren iliziim
cesidi olmustur. %4 PEG ise Emir iiziim ¢esidi %42 ile en az agirlik kaybina ugrarken

Narince Uzim ¢esidi %71 ile bu uygulamada en fazla agirlik kaybimi veren gesit
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olmustur. Kuraklik stresinin son uygulamasi olan %6 PEG’de ise Emir iiziim c¢esidi
%63 ile en az agirlik kaybini yasarken %83 ile Bogazkere ise kuru agirlikta en fazla

diisiisii gosteren ¢esit olmustur.

Cizelge 4.4. YSS uygulamalarinin eksplant kuru agirligina etkisi (mg)

UYG Narince Sultani Okiizg6zi  Bogazkere Emir Calkaras1  Ort.
Cekirdeksiz

Kontrol BC83.00a A106.83a A102.00a A99.17 a C80.33a B89.33a 93.44a
35°C A30.33ab A48.67ab  A26.00ab A33.83ab A3266ab A1883ab 30.22b
40 °C A19.83b A25.67b A 18.66 b A2483b A2216b A17.83b  23.00b

Ort. 4438 B 60.38 A 48.88 B 52.61 AB 45.06 B 42.00 B

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni sUitunda ayni kg harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
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Sekil 4.4. YSS uygulamalarin eksplantlarda kuru agirlik kaybina etkisi (%)

YSS uygulamalart sonrasinda eksplant kuru agirlik degerleri gesitler, uygulamalar ve
gesit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol
acmistir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu bakimdan 6nemli bulunmustur. YSS
uygulamalari1 sonrasinda tiim c¢esitlerde kontrole gore kuru agirlik miktar1 diismiistiir.
Sicaklik artigiyla birlikte tiim gesitlerde kuru agirlik kaybi da artmistir (Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.4).

YSS uygulamalar1 sonrasinda gesitlerde kuru agirlik (mg) agisindan en ylksek degeri
Sultani Cekirdeksiz (60.38 mg) ve Bogazkere (52.61 mg) liziim ¢esidi alirken, en az
degeri Calkarasi (42.0 mg), Narince (44.38 mg), Okiizg6zU (48.88 mg) ve Emir (45.06
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mg) liziim gesitleri almigtir. Uygulamalar arasinda ise kontrol uygulamasinin en yiiksek
kuru agirlik (93.44 mg) miktarim1 aldigi saptanirken, YSS uygulamasinda sicaklik
derecesi arttikca kuru agirlik (mg) kayiplarinda artis gerceklestigi goriilmiis ve 40°C
uygulamasi en az degeri (23.00 mg) aldigi saptanmistir. Cesit X uygulama
interaksiyonunda; Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin kontrol uygulamasina 106.83 mg olan
kuru agirlik 40°C de uygulanan YSS’de 25.67 mg’ye diistiigii, Calkarasinda ise 89.33
mg’dan 17.83 mg’a diistiigii goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Ayrica Sekil 4.4. deki % kuru agirlik kayiplarina gore kayiplarin biitiin gesitlerde
%50’yi gectigi; 35°C de uygulanan YSS’de en az kaybin % 54 ile Sultani Cekirdeksiz
en ylksek kaybin ise %79 ile Calkarasi ¢esidinde oldugu goriilmektedir. 40°C de
uygulanan YSS’de ise eksplantlarin kuru agirliklart 17.83 mg’dan ile (Calkarasi) 25.67
mg’a (Sultani Cekirdeksiz) kadar degisiklik gostermistir. Kuru agirliklardaki %
kayiplarda ise %82 ile Okiizgdzii iizim cesidinde en fazla oldugu saptanmustir.
Arastirmadaki iki stres uygulamasmin da stresin siddetinin artmasiyla birlikte kuru

agirliklarda diistislerin meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 4.4).

Kuraklik stresinde yas agirlikta oldugu gibi kuru agirlikta da artan kuraklik stresiyle
beraber azaliglar gozlemlenmistir. Benzer sekilde Sabir (2016) ve Movahed ve ark.,
(2012) yaptiklart calismalarda kuraklikla beraber asmalarda kuru agirliklarda da

kayiplarin meydana geldigi saptanmaigtir.

4.3. Eksplantlarda siirgiin uzunlugu (mm)

Kuraklik stresi uygulama siddetine gore cesitlerde eksplant siirgiin uzunlugunda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.5. ve Sekil 4.5.’de verilmistir. Kuraklik stresi
uygulamalar1 sonrasinda eksplant siirgiin uzunluk degerleri ¢esitler, uygulamalar ve
gesit x uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol
acmistir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu bakimdan Onemli bulunmustur.
Uygulanan kuraklik stres uygulamalar1 tiim gesitlerde slrgin uzunlugunun (mm)

azalmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.5. Kuraklik stres uygulamalarinin eksplant siirgiin uzunluguna etkisi (mm)

UYG. Narince Sultani Okuizgozli  Bogazkere Emir Calkaras1  Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A 26.93a A29.32a A29.15a A293la A2750a A28.80a 2880a
%2 PEG A19.36b A2387b A 23.48 ba A22.44 b A 21.99 ba A2261b 2229b
%4 PEG B 18.18 b B17.81c B 19.01 b B17.77c A24.87a B18.96 bc 19.43c
%6 PEG B 14.33 ¢ B 14.33 ¢ A19.01b AB 15.05¢c B 14.07 b AB16.02c 15.47d
Ort. 19.70 B 21.33 AB 22.66 A 21.14 AB 2211 A 21.60 AB

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sUitunda ayni kG harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
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Sekil 4.5. Kuraklik stres uygulamalarin eksplantlarda siirgiin uzunlugu kaybina etkisi
(%)

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda ¢esitlerde siirgiin uzunlugu (mm) acisindan en
fazla degeri Okiizgdzii (22.66 mm), Emir (22.11 mm), Calkaras1 (21.60 mm) ve Sultani
Cekirdeksiz (21.33 mm) iiziim gesitleri alirken, en az degeri Narince (19.70 mm) zim
cesidi almistir. Uygulamalar igerisinde ise en yiiksek siirgiin uzunlugu (mm) degerini
kontrol uygulamasinin aldigi, PEG (8000) uygulama dozu arttik¢a slrgin
uzunluklarinda azalis gergeklestigi ve %6 PEG (8000) uygulamasi en az degeri verdigi
saptanmistir. Cesitxuygulama interaksiyonu acisindan; Okiizgdzii ¢esidinde kontrolde
29.15 mm olan sirgiin uzunlugu %6 PEG uygulamasinda 19.01 mm’ye diiserken,
Narince ¢esidinde bu durum 26.93 mm’den 14.33 mm seklinde gergeklestigi
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Kuraklik stresi uygulamalari sonrast eksplantlarin = siirgiin  uzunluklarindaki %
kayiplarda ise; %2 PEG uygulamasinda Sultani Cekirdeksiz ve Okiizgozu gesitlerinde

stirgiin uzunlugunda %19 azalma ile en az etkilenen ¢esitler olurken %28 ile Narince
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cesidi bu stres uygulamasinda en ¢ok etkilenen ¢esit olmustur. %4 PEG uygulamasinda
Emir ¢esidi hari¢ diger tiim gesitlerde siirgiin uzunlugu azalma oran1 %30-40 arasinda
degismis olup, en fazla azalis Bogazkere ve Sultani Cekirdeksiz g¢esitlerinde
saptanmustir. %6 PEG uygulamasinda ise Okiizgdzii cesidi %35 ile en az oranda
etkilenen ¢esit olurken Sultani Cekirdeksiz Uzim g¢esidi %51°lik oranda bu stres
oranindan en fazla etkilenen ¢esit olmustur. Ayrica Sultani Cekirdeksiz {iziim cesidi
kuraklikla stresi ile ilgili PEG oranlarinda en yiiksek azalma oranimi vererek slrgin

uzunlugu parametresi agisindan en ¢ok etkilenen gesit olmustur (Sekil 4.5).

Cizelge 4.6. YSS uygulamalarinin eksplant siirgiin uzunluguna etkisi (mm)

UYG. Narince Sultani Okiizgézii  Bogazkere Emir Calkaras1  Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A 26.93 a A29.32a A29.15a A293la A2750b A34.22a 2850a
35°C C20.42hb BC 27.00 a B33.71a BC27.68a A44.07 a B3l.06a 31.18a
40 °C B17.01c B2055b AB26.84a B 19.88 b A31.36b A28.80a 24.49b
Ort. 21.45D 25.62 C 29.90 B 25.62 C 3431 A 31.36 AB

Ayni satirda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni siitunda ayn1 kiigUk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

32
o

16 m 359C

m 402C

8 9
l :
NARINCE SULTANI OKUzGOzZU BOGAZKERE EMIR CALKARASI
CEKIRDEKSIZ

Sekil 4.6. YSS uygulamalarinin eksplantlarda siirgiin uzunlugu kaybina etkisi (%)

YSS uygulamalar1 sonrasinda eksplant siirglin uzunlugu degerleri ¢esitler ve
uygulamalar bazinda istatistiki ag¢idan (p<0.05) farkliliklara yol agmistir. Ancak gesit x
uygulama interaksiyonu bazinda ise Okiizgdzii ve Calkaras1 disindaki gesitler anlamli

bulunmustur.

YSS uygulamalari sonrasinda ¢esitlerde siirgiin uzunlugu (mm) agisindan en Yyuksek
degeri Emir (34.31 mm) iiziim ¢esidi alirken, en kisa degeri Narince (21.45 mm) zim

cesidi vermistir. Uygulamalarda ise 35°C’lik YSS uygulamasinda en yiiksek siirgiin
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uzunlugu (mm) degerini aldig: saptanirken, 40°C’lik YSS uygulamasinmn en az degeri
aldig1 saptanmistir. Cesit X uygulama interaksiyonu agisindan ise Emir iizim c¢esidi
diger cesitlere ait eksplantlarla karsilastirildiginda siirgiin  uzunlugu parametresi
acisindan YSS uygulamalar1 kontrole gore artisa sebep olarak en yiiksek degeri verdigi
belirlenmistir. (Cizelge 4.6).

35°C’lik YSS uygulamasinda %6 ile en az etkilenen cesit Bogazkere olurken 40 “C’de
Calkaras1 cesidi %16 ile en az etkilenen ¢esit olmustur. Narince iiziim ¢esidi ise 40 C’
lik YSS uygulamasinda %37’lik oranla siirgiin uzunlugu parametresinde en ¢ok azalis
gbsteren cesit olmustur. Ayrica Okiizgdzii {iziim ¢esidi ve Emir {iziim ¢esidi ise hem
35C hemde 40°C’lik YSS uygulamasinda siirgiin uzunlugu parametresinde kontrol
eksplantlarina gore herhangi bir azalma gostermeyip aksine artis gostermistir. Bu artigin
bazi gesitlerin s6z konusu sicakliklarda optimum gelisimine devam etmesi ile slrgiln
uzunlugundaki artisin gerceklesmesi, asmalarin yiiksek sicaklifa uyum saglama
oraninin yiiksek olmasi ve ¢evre kosullarinda fotosentez i¢in optimum yaprak sicakligi

33°C’ye kadar yiikseldigi gosterilebilir (Schultz, 2000).

Daha once yapilan caligmalar asmanin yapraktaki ve yapraktan atmosfere su akisini
aquaporlar (Vandeleur ve ark., 2009), damar anatomisi (Lovisolo ve ark. 2010) ve
stomal iletkenlikle (Soar ve ark., 2006) diizenledigini gostermektedir. Kuraklikta
bitkilerin stomalarinin kapanmasiyla transpirasyon azalir ve gaz alig-verisi diiser
boylece fotosentezde yavaslama meydana gelir (Gonzélez-Fernandez ve ark., 2015).
Boylece asma kendi vejetatif gelisimi kademeli olarak yavaslatir. Bu da asmalarda
yaprak ve siirgiin gelisiminde azalma, yaprak gelisiminin durmasi ve ksilemin ¢ap
ortalamasinda diisiisler olarak gozlenmistir (Lovisolo ve ark., 2002). Vejetatif
aksamlardaki bu gerileme ise yapraklardaki stomalarin kapanmasi ve CO2’nin
difizyonun limitli sekilde gerceklemesi sonucu fotosentezdeki engellenme olarak

gosterilmektedir (Flexas ve ark., 2004).

Babalik (2012) anaclar (zerine ile Korkutal ve ark. (2011) Merlot ¢esidi iizerine
uyguladigi  kuraklik ¢alismasinda kuraklikla beraber siirglin  uzunlugundaki
azalmalardan bahsetmistir. Chang ve Lee (1999), Gracilarla tenustipitata’da 35°C’lik

yiiksek sicaklig1 uyguladiktan 3 giin sonra bu tiiriin gelisimini durdugunu belirtmistir.
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Ayrica baz1 ¢alismalarda belirli bir sicaklik derecesine kadar siirgiin uzunlugunun artis
gosterdigi ve daha sonrasinda artarak devam eden sicaklik stresinin siirgiin uzunlugunu
azaltmaya basladigi goriilmiistir. Kumar ve ark. (2011) mas fasulyesi (Phaseolus
aureus Roxb.) fidelerinde yaptiklar1 yliksek sicaklik stresi ¢alismasinda uyguladiklar
30/20°C’lik stres ile fide uzunlugu 3.1 cm iken 35/25°C’lik stres ile bu deger 3.3 cm’ye
ctkmis ve 40/30°C’lik stres sonunda ise siirgiin uzunlugunun 2.5 cm’ye diistiigiinii

saptamislardir.

4.4, U¢ bogumlu siirgiin sayisi1 (adet)

Aragtirmada kuraklik stresi uygulama siddetine gore ¢esitlerin eksplantlarin {i¢ bogumlu
slirglin sayisinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.7.’de verilmistir. Kuraklik stresi
uygulamalar1 sonrasinda eksplantlardaki ti¢ bogumlu siirgiin sayisinda ¢esitler,
uygulamalar ve g¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05)
farkliklara yol a¢gmustir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu bakimdan 6nemli
bulunmustur. Uygulanan kuraklik stres siddetinin artmasi tiim gesitlerde ii¢ bogumlu

slirglin sayisinin azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4.7. Kuraklik stres uygulamalarinin eksplantlarda ti¢ bogumlu siirgiin sayisina
etkisi (adet)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz

Kontrol A3.16a A 3.16a A 350a A 350a A 283a A 3/16a 3.22a

%?2 PEG A150ab A216ab A233ab A233ab Al66ab A216ab 1.97b

%4 PEG A133ab Al116b A 1.66 bc Al66cb A150bc A183ab 16lc

%6 PEG A 0.66 b Al116b A 1.00c A 100cc A 1.00c A 1.00b 0.86d

Ort. 1.66 B 191 AB 212 A 2.00 AB 1.75 AB 2.04 AB

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda gesitlerde tic bogumlu siirgiin sayis1 agisindan
en yiiksek degeri Okiizgdzii (2.12 adet), Calkaras1 (2.04 adet), Bogazkere (2.00 adet)
Sultani Cekirdeksiz (1.91 adet) ve Emir (1.75 adet) iiziim ¢esitleri alirken, en az degeri
Narince (1.66 adet) iiziim ¢esidi almistir. Uygulamalarda ise en yiiksek ti¢ bogumlu
stirgiin sayisini (adet) kontrol (3.22 adet) uygulamasinin aldigi, PEG (8000) uygulama
dozu arttik¢a ii¢ bogumlu siirgiin sayis1 azalis gerceklestigi ve %6 PEG (8000) (0.86
adet) uygulamasi en az degeri aldigi saptanmistir. Cesit x uygulama interaksiyonu

bazinda ise Okiizgdzii kontrol uygulamasinda 3.50 adet ii¢c bogumlu siirgiin sayisina
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sahip iken %6 PEG uygulamasinda bu parametre 1.00’a diiserken, Narince {iziim

¢esidinde bu deger 3.16’dan 0.66 adete azalis gostermistir. (Cizelge 4.7).

Kuraklik uygulamalarinda kontrol grubunda bulunan bitkilerin {i¢ bogumlu siirgiin
sayilar1 sirasiyla Narince, Sultani Cekirdeksiz ve Calkaras1 3.16 adet, Oklizgozii ve
Bogazkere 3.5 adet, Emir gesidi ise 2.83 adet olmustur. Artan kuraklik stresleriyle
beraber bu parametredeki degerlerde diisiisler gozlemlenmistir (Cizelge 4.7). %2, 4, 6
PEG uygulamasinda kontrol uygulamasina gore tim cesitlerde {i¢ bogumlu siirgiin
sayist azalig gostermis olup, %2-6 PEG uygulamasinda Narince ¢esidi (1,5- 0.66 adet),
%4 PEG uygulamasinda Sultani ¢ekirdeksiz (1.16 adet) en ¢ok azalis gdsteren gesitler

olmustur.

Cizelge 4.8. YSS uygulamalarinin eksplantlarda ii¢ bogumlu siirgiin sayisina etkisi

(adet)
UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A3.16a A3.16a A3.50a A350a A283a A3.16a 3.22a
35°C A1.00b A100b A133b A133b A100b A133b 1.13b
40°C A0.83b A0.83b A0.83b A066b AO083b A 1.00b 0.86 b
Ort. 1.66 A 1.66 A 1.88 A 1.83 A 1.55 A 1.83 A

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni1 kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

YSS uygulama siddetine gore cesitlerde eksplantlarda {i¢ bogumlu siirglin sayisinda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.8.’de verilmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda
eksplant {i¢ bogumlu siirgiin sayisinda uygulamalar ve g¢esit X uygulama interaksiyonu
bazinda istatistiki ag¢idan (p<0.05) farkliklara yol agarken, cesitler bazinda degerler
arasindaki fark onemli ¢ikmamistir. Uygulanan YSS siddetinin artmasi tiim ¢esitlerde

ic bogumlu siirgiin sayisinin azalmasina neden olmustur.

YSS uygulamalar1 sonrasinda ¢esitlerde iic bogumlu siirglin sayilar1 agisindan en
yiiksek degeri Okiizgdzii {iziim ¢esidi alirken, en az degeri Emir iiziim cesidi almistir.
Uygulamalarda ise kontrol uygulamasinin en yiiksek ti¢ bogumlu siirgiin sayisini aldigi
saptanirken, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi arttik¢a ii¢ bogumlu siirgiin
sayilarinda azalis gergeklestigi goriilmiis ve 40°C’lik uygulamanin ise en az degeri
aldig1 saptanmustir. Cesit x uygulama interaksiyonu bazinda ise Okiizgdzii kontrol

uygulamasinda 3.50 adet ii¢ bogumlu siirgiin sayisina sahip iken 40°C’lik YSS
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uygulamasinda bu say1 0.83 adete diiserken, Narince ve Sultani Cekirdeksiz tiziim

cesitlerinde bu deger 3.16’dan 0.83 adete azalis gostermistir. (Cizelge 4.8).

Calismamizda in vitro kosullarda yetistirilen ¢esitlere uygulanan kuraklik ve yiiksek
sicaklik streslerinde bitkiler tepki olarak buyimeyi durdurmustur. Calismamiza benzer
sekilde Sivritepe (1995; 1999), in vitro kosullarda yetistirdigi ti¢ farkli tiziim g¢esidinde
(Cavus, Miiskiile ve Sultani Cekirdeksiz) ve 1t¢ farkli anagla 5 farkli NaCl
konsantrasyonu (%0.00,0.25,0.50,0.75,1.00) ile tuz stresi olusturdugu ¢alismasinda 4- 8.
haftalarda bitkilerde 3 bogumlu siirgiin sayisi/eksplant sayisina bakildiginda farkli
konsantrasyondaki NaCl uygulamalar1 hem ¢esitlerde hemde anaglarda kontrole gore
distisler gosterdigi saptanmistir. Daha 6nceki galismalara paralel olarak, ¢alismamizda
uygulanan abiyotik stres faktorerinin bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi

goriilmiistiir.
4.5. Eksplanttaki yaprak sayis1 (adet/stirgiin)

Aragtirmada kuraklik stresi uygulama siddetine gore cesitlerde eksplant yaprak
sayisinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.9. ve Sekil 4.7.’de verilmistir. Kuraklik
stresi uygulamalari sonrasinda eksplant yaprak sayisinda ¢esitler, uygulamalar ve gesit X
uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol ag¢mustir.
Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu bakimdan 6nemli bulunmustur. Uygulanan
kuraklik stres siddetinin artmasi tiim gesitlerde eksplant yaprak sayisinin azalmasina yol

acmistir.

Cizelge 4.9. Kuraklik stres uygulamalarinin eksplant yaprak sayisina etkisi

(adet/surrgln)
UYG. Narince Sultani Okiizgézii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A8.6la AB8.70a A951a A870a A8.02a A9.23a 880a
%2 PEG A533Db A5.66b A 7.00 ab A6.75b A550b A691b 6.19b
%4 PEG A5.16b A 4.52 bc A533b Ab533c A466b A466c 4.88c
%6 PEG A416b A416¢C A516b A500c A450b A430c 46lc
Ort. 5.81 BC 5.76 BC 6.75 A 6.44 AB 567C 6.28 ABC

Ayni satirda aym biiytik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni stitunda ayn1 kiigk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
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Sekil 4.7. Kuraklik stres uygulamalarinin eksplantlarda yaprak sayisi kaybina etkisi (%)

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda gesitlere ait eksplantlardaki yaprak sayisi
(adet/siirgiin) acisindan en yiiksek degeri Oklizg6zii, Bogazkere ve Calkarasi {iz{im
cesitleri alirken, en diisiik degeri Emir iizim gesidi almistir. Uygulamalarda ise en
yiksek yaprak sayisi (adet/surgun) kontrol uygulamasinin aldigi, PEG (8000) uygulama
dozu arttikca yaprak sayisi (adet/stirgun) azalis gerceklestigi ve %6 PEG (8000)
uygulamasi en az degeri aldigi saptanmistir (Cizelge 4.9). Cesit X uygulama
interaksiyonu bazinda ise Okiizgdzii kontrol uygulamasinda 9.51 adet yaprak sayisi elde
edilirken (adet/surgun) %6 PEG uygulamasinda bu deger 5.16’¢ diismiis, Emir
cesidinde ise 8.02’den 4.50 adete diisiis gostermistir.

Uygulanan kuraklik stresinin giddeti arttik¢a eksplant yaprak sayisi (adet/stirgin) yiizde
ifade ile %22’den %53’lere kadar azalmalar gorilmiistir (Sekil 4.7). %2 PEG
uygulamasinda Bogazkere cesidi %22 ile en az azalis1 gosterirken, Narince cesidi bu
uygulamada %38 ile en yiiksek azalisi gostermistir. %4 PEG uygulamasinda ise
Bogazkere iiziim cesidi %39 ile cesitler arasindaki en az etkilenmeyi gosteririken,
Calkaras1 ¢esidi bu parametrede %50 ile en yiiksek azalist vermistir. %6 PEG
uygulamasinda ise yine Bogazkere g¢esidi %43 ile ¢esitler arasinda en az azalisi
verirken, %53 ile Calkaras1 ¢esidi uygulanan en yiiksek kuraklik siddetine kars1 gesitler

arasindaki en yliksek azalis1 gostermistir.
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Cizelge 4.10. YSS uygulamalarinin eksplant yaprak sayisina etkisi (adet/siirgiin)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zi  Bogazkere Emir Calkarasi ort.
Cekirdeksiz
Kontrol AB86la A8.70a A951a A8.70a A8.02a A9.23a 8.80a
35°C B4.16b A533b AB483b A558b AB4.83b AB450b 4.87b
40 °C A458b A458b A416Db A408c A4.08b A433b 4.30b
Ort. 578 A 6.20 A 6.17 A 6.12 A 5.64 A 6.02 A

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni sUitunda ayni kiiGk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
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Sekil 4.8. YSS uygulamalarinin eksplantlarda yaprak sayis1 kaybina etkisi (%)

Arastirmada YSS uygulama siddetine gore cesitlerde eksplant yaprak sayisinda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.10. ve Sekil 4.8.’de verilmistir. YSS uygulamalari
sonrasinda eksplant yaprak sayisinda ¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki
acidan (p<0.05) farkliklara yol acarken, gesitler ve uygulamalar bazinda ortalamalar
arasindaki farklar 6nemli ¢ikmamustir. Genel olarak uygulanan YSS siddetinin artmasi

tiim gesitlerde eksplant yaprak sayisinin azalmasina yol agmustir.

YSS uygulamalar1 sonrasinda gesitlere ait eksplantlarda yaprak sayisi (adet/stirgiin)
acisindan en yiiksek degeri Sultani Cekirdeksiz (6.20 adet) iiziim ¢esidi alirken, en
diisik degeri Emir (5.64 adet) iiziim g¢esidi almistir. Uygulamalarda ise kontrol
uygulamasinin en yiiksek yaprak sayisi/siirgiin sayisin1 aldigr saptanirken, YSS
uygulamasinda sicaklik derecesi arttikca yaprak sayisy/siirgiin sayisinda azalis
gergeklestigi goriilmiis ve 40°C’lik uygulamanin ise en diisiik degeri aldig1 saptanmistir.

Cesit x uygulama interaksiyonu bazinda ise Sultani Cekirdeksiz kontrol uygulamasinda
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8.70 adet yaprak sayisina sahip iken 40°C’lik YSS uygulamasinda bu deger 4.58’¢

diismiis, Emir g¢esidinde ise 8.02’den 4.08 adete diisiis gosterdigi saptanmustir (Cizelge
4.10).

Sekil 4.8.’de de goriildiigii gibi YSS uygulamalar1 sonrasinda eksplant yaprak sayisi
adetinde 35°C’lik YSS uygulamasi sonrasinda gesitlere ait eksplantlarda %36-52
arasinda degisien azalislar goriilmiistiir. Bu uygulama sicakliginda en yliksek azalist
Narince cesidi (%52) verirken, en az azalis1 ise Bogazkere ¢esidi (%36) gostermistir.
40°C “lik YSS uygulamasinda ise azalislar %47-56 arasinda degismistir. Bu uygulama
sicakliginda en yiiksek azalisi Okiizgozii iiziim gesidinde (%56), en az azalisi ise

Narince Uziim g¢esidinde (% 47) belirlenmistir.

Su stresinin bitkilerde yaprak biiyiikligiinii, sayisini ( Taiz ve Ziger, 1998; Pellegrino ve
ark., 2005) ve siirgiin gelisimini ( Pereria ve Chaves, 1995) azalttig1 bildirilmektedir.

fran’da yetistirilen 2 yasindaki 3 tiziim gesidiyle (Khoshnave, Askari ve Bidane-Sefid)
4 farkl su potansiyelinde (-0.2, -0.6, -1, -1.5 MPa) yapilan kuraklik stresi ¢aligmasinda
yaprak sayisi stresin derecesi arttik¢a diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Khoshnave
¢esidi kontrol uygulasindaki yaprak sayisina gore (10 adet) -1.5 MPA’da yaklasik %
50’sini kaybederek 5.83 adet yaprakla kuraklik stresinden en ¢ok etkilenen cesit
olmustur. (Ghaderi ve ark., 2011)

Babalik (2012), farkli anaglar (1103P, 41B, 5BB), Alsonse {liziim ¢esidi ve bu anaglarin
Alphonse Lavallee iiziim gesidine asili fidanlariyla yaptigi calismasinda % 100-50 ve 25
ETP olarak uyguladig1 su stresinde yaprak/siirgiin sayisina baktiginda, % 100 ETP de
tiim anaglar en yiiksek yaprak/slirgiin sayis1 verirken, stresin artisiyla beraber yaprak
sayisinda azalisin s6z konusu oldugunu tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda en
yiiksek yaprak/siirgiin sayisim1  1103P anaci veriken (25.8 adet), %25 ETP

uygulamasinda en diisiik yaprak/siirgiin sayisin1 41B anaci (6.73 adet) vermistir.

Kober 5BB, Richter 99 anaglari iizerine asilanmis talia {iziim ¢esidiyle yapilan ex vivo
caligmada ise tam sulama (TS) ve kisitli sulama (KS) uygulamalari ile kuraklik stresi
uygulanmistir. Calisma sonucunda 5BB (TS 37.5-KS 32.5) ve 99R (TS 43.6- KS 37.6
adet) anaclarina iizerine asil1 ve kendi kokleri iizerinde yetisen Italia (TS 41.2- KS 35.5
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adet) cesidinde yaprak sayisinda kisitli sulama sonucunda azalma oldugu saptanmigtir
(Sabur, 2016).

4.6. lIyon s1izintis1 (%)

Bircok bitkide stres durumundaki ilk hedef hiicre membranidir ve bu hiicre
membraninin biitiinliiglini ve saglamligini korumas: kuraklik toleransinda en 6nemli
bilesen oldugu kabul edilmektedir. Su stresinden kaynaklanan hiicre membranlarindaki
zararlanmanin derecesi en kolay sekilde hiicrelerdeki elektron akisinin élglimuyle tespit

edilebilir (Bajji ve ark., 2001).

Cizelge 4.11. Kuraklik stres uygulamalarinin gesitlerde iyon sizintisina etkisi (%)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zii Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A1l7.40b AB 16.12c AB 15.09d B 13.54 ¢ B1458c AB15.59b 1539c
%2 PEG B 33.51ab B31.29b AB37.39c AB34.83b AB37.33b A46.21a 36.76b
%4 PEG A61.29a A56.45a A57.38Db A57.14a Ab5254a Ab5239a 56.68a
%6 PEG AB57.68a AB 57.68 a A68.52a B60.02a AB58.20a B5433a 5893a
Ort. 4247 A 40.39 A 4459 A 41.38 A 40.67 A 4213 A

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni1 kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Arastirmada Kkuraklik stresi uygulama siddetine gore cesitlerde iyon sizintisinda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.11.’de verilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari
sonrasinda iyon sizintist ¢esitler, uygulamalar ve g¢esit x uygulama interaksiyonu
bazinda istatistiki acidan Oonemli (p<0.05) farkliklara yol agmustir. Uygulamalarin
kontrole gore etkileri bu bakimdan 6nemli bulunmustur. Uygulanan kuraklik stres

siddetinin artmasi tiim ¢esitlerde iyon sizintisi oraninin artmasina neden olmustur.

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda cesitlerde iyon sizintist (%) degeri acisindan en
yiiksek degeri OkiizgozU iiziim cesidi alirken, en az degeri Sultani Cekirdeksiz tzim
cesidi almistir. Uygulamalarda ise en disik iyon sizintisi degerinde kontrol
uygulamasinin yer aldigi, PEG (8000) uygulama dozu arttik¢a iyon sizintis1 degerinde
artig gerceklestigi ve %6 PEG (8000) uygulamasinin en fazla degeri aldig1 saptanmustir.
Cesit x uygulama interaksiyonu bazinda ise Okiizgdzii kontrol uygulamas1 %15.09 iyon

sizintis1 degerine sahipken %6 PEG uygulamasinda bu parametre %/68.52’ye
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yukselmistir, Sultani Cekirdeksiz {iziim g¢esidinde ise bu deger %16.12°den %57.68’e
yukselmistir (Cizelge 4.11).

Kuraklik uygulamalarinda kontrol grubunda bulunan bitkilerin iyon sizintisi sirasiyla
Narince’de  %17.40, Sultani Cekirdeksiz’de %16.12, Okiizgozi'nde %15.09,
Bogazkere’de %13.54, Emir’de %14.58 ve Calkarasi ¢esidinde %15.59°dir. %2 PEG
uygulamasinda en yiiksek degeri Calkaras1t (%46.21) cesidi verirken, en diisiikk 1iyon
sizintisin1 Sultani Cekirdeksiz (%31.29) iiziim ¢esidi vermistir. %4 PEG uygulamasinda
kontrol grubuna gore tiim cesitlerde 9%350’yi gecen iyon akisi tespit edilmistir. Bu
uygulamada en yiiksek degeri Narince (%61.29) c¢esidi verirken, en diigsik iyon
sizintisin1 Calkarasi tiziim ¢esidi vermistir. %6 PEG uygulamasinda en yliksek degeri
Okiizgdzii  (%68.52) cesidi verirken, en diisiik iyon sizintistm Calkarasi (%54.33)
tiziim ¢esidinde saptanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. YSS uygulamalarinin gesitlerde iyon sizintisina etkisi (%)

UYG. Narince Sultani Okiizgozii  Bogazkere Emir Calkaras: ort.
Cekirdeksiz
Kontrol Al17.40b AB 16.12b AB 15.09¢c AB 13.54 ¢ B 14.58 b B 15.59 b 15.13 ¢
35°C A2547h B14.47b A2449b A26.62b AB19.19b B 15.65b 20.98 b
40 °C BC 43.68 a B54.18 a C 38.62a C37.84a A69.77 a C31.78a 4598 a
Ort. 28.85B 28.26 B 26.07B 26.00 B 3451 A 21.09C

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Arastirmada YSS uygulama siddetine gore gesitlerde iyon sizintisinda meydana gelen
degisimler Cizelge 4.12.’de verilmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda iyon sizintisi
cesitler, uygulamalar ve cesit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki agidan
(p<0.05) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu bakimdan
onemli bulunmustur. Uygulanan YSS siddetinin artmasi tiim gesitlerde iyon sizinti

oraninin artmasina neden olmustur

YSS uygulamalari sonrasinda g¢esitlerde iyon sizintis1 degeri acisindan en yliksek degeri
Emir (%34.51) iiziim ¢esidi alirken, en az degeri Calkarasi (%21.09) {iziim cesidi
almistir. Uygulamalarda ise kontrol (%15.13) uygulamasmin en diisiikk iyon sizintisi
degerini aldig1 saptanirken, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi arttikga iyon

sizintisinda artis gergeklestigi goriilmiis ve 40°C’lik YSS uygulamasinin (%45.98) ise
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en fazla degeri aldigi saptanmigtir. Cesit X uygulama interaksiyonu bazinda ise Emir
kontrol uygulamasinda %14.58 iyon sizintis1 degerine sahipken 40°C’lik YSS
uygulamasinda bu deger %69.77°ye yiiksekmistir, Calkaras1 tizim ¢esidinde bu deger
%15.59°dan %31.78’e yiikseldigi saptanmistir (Cizelge 4.12).

35°C’lik YSS uygulamasinda en yiiksek degeri Bogazkere (%26.62) cesidi verirken, en
diisiik iyon sizintisimt Emir (%14.47) {iziim ¢esidi vermistir. 40°C’lik YSS
uygulamasinda en yiiksek degeri Emir (%69.77) cesidi verirken, en diisiik iyon
sizintisin1 Calkarasi (%31.78) liziim ¢esidi vermistir (Cizelge 4.12).

Bitkilerde iyon sizintis1 6l¢iimii ¢evresel faktorlerin cevabi olarak birgok fiziksel ve
biyokimyasal parametrelerle; antioksidatif enzim sentezi (Liu ve Huang 2000;
Sreenivasulu et al. 2000), membran lipid konsantrasyonu (Lauriano ve ark. 2000), su
kullanim etkinligi (Franca ve ark., 2000; Saelim ve Zwiazek 2000), stoma direnci ve
osmotik potansiyelle (Premachandra ve ark. 1987) iliskili oldugu kanitlanmistir. Bu
kapsamda elektron akiginin birgok tiirde strese toleransli bitkilerin tanimlanmasinda

kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Leopold ve ark. 1981; Stevanovic ve ark., 1997).

Yiiksek sicaklik stresinin protein denatiirasyonu, enzim inaktivasyonu, membran
yapisinin bozulmasi, su, iyon ve organik ¢oziiciilerin hareketinin azalmasi, metabolik
hiz dengesizligi, substratlarin solunumla tiikenmesi ve kloroplast fotokimyasal
aktivitesinde azalma gibi yapisal ve biyokimyasal bir cok olumsuz etkiye sebep oldugu
belirtilmistir (Levitt, 1980; Yicel ve ark., 1992; Smirnoff, 1998). Bununla birlikte
bitkilerde protein ve membran yapisi yiiksek sicaklikta etkilenen en 6nemli iki yapidir,
yaprak dokusu yiiksek sicakliktan zarar gordiigii zaman membran gecirgenligi artar ve

elektrolitler hiicre disina yayilir (Martineau ve ark., 1979).

Bir ¢ok stres faktorii altinda bitki membran biitiinliigli zarar gérmekte ve iyon sizintisina
neden olmaktadir ve asmada yapilan c¢aligmalarda da kuraklik ile bitkilerde iyon
akisinin arttig1 belirtilmistir (Yagmur, 2008; Ozden ve ark., 2009, 2011; Martim ve ark.,
2009;). Camejo ve ark., (2005) domateste yaptiklar1 kisa siireli yiiksek sicaklik stresi
caligmasinda 45°C de 2 saatlik uygulama sonunda bitkilerde iyon sizintisinin arttiginii
bildirmislerdir. Kivi de farkli saatlerde uygulanan yiiksek sicaklik stresinin biitlin

uygulama saatlerinde iyon sizintisin1  arttirdigi tespit edilmistir (Xingyuan ve ark.,
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2004). Calismamizda elde edilen bulgular, benzer calismalarla uyum iginde sonuclar

vermistir.
4.7. Oransal su kapsam (%)

Oransal su kapsami bitkinin su potansiyelini belirlemede, dokularda metabolik
aktiviteyi yansitmasi bakimindan onemli bir 6l¢ii yontemi olarak kabul edilmektedir
(Bertamini ve ark., 2006; Chylinski ve ark., 2007). Ayrica oransal su igerigi abiyotik
stres kosullarda bitkilerde ozmotik diizenleme, denge yetenegi ve kapasitesine gore de

farkliliklar gostermektedir (Koca, 2007).

Arastirmada Kuraklik stresi uygulama siddetine gore ¢esitlerdeki oransal su kapsaminda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.13.de verilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari
sonrasinda oransal su kapsamu ¢esitler, uygulamalar ve ¢esit x uygulama interaksiyonu
bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol agmustir. Uygulamalarin kontrole gore
etkileri bu bakimdan 6nemli bulunmustur. Uygulanan kuraklik stres siddetinin artmasi

tiim ¢esitlerde oransal su kapsaminin azalmasina yol agmustir.

Cizelge 4.13. Kuraklik stres uygulamalar1 sonrasindaki g¢esitlerdeki oransal su kapsami
(%)

UYG. Narince Sultani Okiizgozii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A 84.02 a AB8322a AB8292a ABBS805la B77.07a AB8367a 8190a
%?2 PEG A47.90b A49.07b A55.16b A3847b A4239b A4763b 46.77b
%4 PEG BA39.19b C33.72¢c C332lc BC3585b (C3365¢c A4042bc 36.01c
%6 PEG A32.14Db A32.14c A33.32c A3250b A3334c A33.72c 3486¢C
Ort. 50.81 AB 49.54 ABC 51.15 A 46.83 BC 46.61 C 51.36 A

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sUtunda aym kK harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Kuraklik stresi uygulamalari sonrasinda ¢esitlerde oransal su kapsami (%) degeri
acisindan en yiiksek degeri Calkaras1 (%51.36), Okiizgozi (%51.15), Narince (%50.81)
ve Sultani Cekirdeksiz (%49.54) {iziim ¢esitleri alirken, en diisiikk degeri Emir (%46.61)
tiziim ¢esidi almigtir. Uygulamalarda ise en yliksek oransal su kapsami degerinde
kontrol uygulamasinin yer aldigi, PEG (8000) uygulama dozu arttik¢a iyon akisi (%)
degerinde azalis gerceklestigi ve %6 PEG (8000) uygulamasiin en az degeri aldigi
saptanmigtir. Cesit X uygulama interaksiyonu agisindan ise Calkaras1 iizim ¢esidi

kontrol uygulamasinda %83.67 olarak saptanan oransal su kapsaminin %6PEG
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uygulama sonrasinda %33.72°ye diistiigli, Emir ¢esidinin ise %77.07’den %33.34’¢
diistis gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.13).

Kuraklik uygulamalarinda kontrol grubunda bulunan bitkilerin oransal su kapsami (%)
sirasiyla Narince’de %84.02, Sultani Cekirdeksiz’de %83.22, Okiizgozii’de %82.92,
Bogazkere’de %80.51, Emir’de %77.07 ve Calkarasi ¢esidinde %83.67 dir. %2 PEG
uygulamasinda en yiiksek degeri Okiizgozii (%55.16) cesidi verirken, en diisiik oransal
su kapsaminda Bogazkere (%38.47) lizlim ¢esidi vermistir. %4-6 PEG uygulamalarinda
kontrol grubuna gore tiim ¢esitlerde %50’ye yakin oransal su kapsaminda (%) diistisler
tespit edilmistir. %4 PEG uygulamasinda en yiiksek degeri Calkarasi (%40.42) cesidi
verirken, en diisiik oransal su kapsamin1 Okiizg6zii (%33,21) iiziim cesidi vermistir. %6
PEG uygulamasinda en yiiksek degeri Calkarasi (%33.72) ¢esidi verirken, en diigiik

oransal su kapsamini Narince ve Sultani Cekirdeksiz (%32,14) {iziim ¢esitleri vermistir.

Cizelge 4.14. YSS uygulamalarinin ¢esitlerdeki oransal su kapsamina etkisi (%)

UYG. Narince Sultani Okiizgézii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A84.02a BA83.22a BAS8292a BA80.51a B77.07a A 83.67a 81.90 a
35°C A37.83b A39.79b A4591b A39.11b A43.29b A40.64b 41.09b
40 °C A33.33b A37.83b A 33.08¢c A3588b A3822b A33.80b 35.36 c
ort. 51.73 A 53.61 A 53.97 A 51.83 A 51.86 A 52.70 A

Ayni satirda ayni1 biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Arastirmada YSS siddetine goére cesitlerdeki oransal su kapsaminda meydana gelen
degisimler Cizelge 4.14.’de verilmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda oransal su
kapsam1 uygulamalar ve cesit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki acidan
(p<0.05) farkliklara yol acarken, c¢esitler arasindaki farklar bu a¢idan Onemli
bulunmamustir. Uygulanan YSS siddetinin artmasi tiim gesitlerde oransal su kapsaminin

azalmasina yol agmistir

Uygulamalarda kontrol uygulamasinin en yiiksek oransal su kapsami degerini aldigi
saptanirken, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi arttik¢a oransal su kapsaminda azalis
gerceklestigi goriilmiis ve 40°C’lik YSS uygulamasinin ise en az degeri aldig
saptanmistir. Cesit X uygulama interaksiyonu bazinda Okiizgdzii iiziim cesidi kontrol

uygulamasinda %82.92°lik iyon akisi degerine sahipken bu degerin 40°C’lik YSS
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%33.08’e diistligli, Narince iiziim ¢esidinde ise bu parametrenin %84.02’den %33.33’¢
diistiigii belirlenmistir (Cizelge 4.14).

35'C’lik YSS uygulamasinda en yiiksek degeri Okiizgozii (%45.91) ¢esidi verirken, en
diisiik oransal su kapsamini Narince (%37.83) iiziim gesidi vermistir. 40°C’lik YSS
uygulamasinda en yiiksek degeri Emir (%38.22) ¢esidi verirken, en diisiik oransal su

kapsamini Okiizgdzii (%33.08) iiziim ¢esidi vermistir.

Kuraklik stresine bagli olan su noksanligi stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde
kisitlamaya neden olan orta diizeyde ger¢eklesen bir su kaybidir. Oransal su kapsaminin
yaklasik %70’te kaldig1 hafif su noksanligina maruz kalan bitkilerde stomalarin
kapanmasina bagli olarak karbondioksit alimi kisitlanmaktadir. Genel bir kural olarak,
kurumaya duyarl vaskiiler bitkilerin ¢ogunda vejetatif doku, %30’un altindaki oransal

su kapsaminda iyilesme siirecine giremez (Smirnoff, 1993).

Calismamiz daha Onceki yapilmis kuraklik stresi ¢alismalartyla karsilastirildiginda
oransal su kapsamindaki (%) diistislerde paralellik oldugu yakalanmistir (Schultz, 2000;
Patakas ve ark., 2001; Guan ve ark., 2004, Bertamini ve ark., 2006; Ghaderi ve ark.,
2011).

4.8. Yapraklarda Renk Tayini

Renk  yogunluk  degerleri; renkler U¢  boyutlu koordinatlarda  CIEL*
(Commisioninternationele de I’E Clairage) L, a, b olarak tanimlanmistir. L degeri;
parlaklik; a degeri; yesil-kirmizi; b degeri ise mavi-sar1 renkleri vermektedir. L degeri;
0-100 deger araligi, okunan degerin 100’¢ yaklagmasi rengin beyazlagtigini, yani
parlakligin  arttigini, 0’a yaklagmasi ise siyah rengin (koyulugun) arttigini
goOstermektedir. A degeri; +60 ile -60 arasindadir, + degerlerin artmasi kirmizi rengin
artt1g1, - degerin artmasi ise yesil rengin arttig1 anlamina gelmektedir. B degeri ise; +60
ile -60 arasindadir, + degerlerin artmasi sar1 rengin arttigini, - degerin artmasi ise mavi

rengin arttig1 anlamina gelmektedir (Anonim, 1994).
L; O=siyah, 100=beyaz koyuluk/agiklik, (Y) ekseninde

a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sari1, -b mavi, (Z) ekseninde renk yogunluklarini gostermistir.
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Arastirmada kuraklik stresi uygulama siddetine gore gesitlerin yapraklarindaki renk
parametrelerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.15., 4.16. ve 4.17.’de verilmistir.
Kuraklik stresi uygulamalari sonrasinda yapraklarin renk parametlerinden L ve a
degerinde uygulamalar ile ¢esitler bazinda istatistiki agidan farkliliklar ortaya ¢ikarken,
¢esit x uygulama interaksiyonu acgisindan ise Emir ve Calkarasi ¢esitlerinde bu ag¢idan
onemli bulunmamustir. Kuraklik stres uygulamalar1 yapraklarin ‘b’ degerine ¢esit,

uygulamalar ve ¢esit X uygulama interaksiyonunda farkliliklara yol agmaistir.

Cizelge 4.15. Kuraklik stres uygulamalariin g¢esitlerdeki L degerine etkisi

UYG. Narince Sultani Okuizgozii Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A 34.40a A 34.56b A 33.85a A3528a A341lla A34.84a 34.50 b
%2PEG A 37.72a A 36.71ab A 37.00a A 34.29ba A 31,52a A35.06a 35.38ab
%4PEG A 37.83a A 39.23a A 34.15a A3654a A3717a A34.89a 36.63 a
%6PEG B 28.10b B 28.10c BA 32.67a B 26.50b A 36,26a B 27.14b 29.79 ¢
Ort. 3451 A 34.65 A 34.42 A 33.15 A 34.76 A 32.98A

Ayni satirda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sttunda ayni1 kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.16. Kuraklik stres uygulamalarinin ¢esitlerdeki a degerine etkisi

UYG. Narince Sultani Okuizgdzii  Bogazker Emir Calkaras Ort.
Cekirdeksiz e
Kontrol AB -11.81b BC -12.45b A-11.37b C-12.70c A-1144a AB -11.66a -11.90c¢c
%2PEG A -10.43b B-13.68b AB-11.15b A-8.72b AB-11.17a A -9.98a -10.86 b
%4PEG AB -10.44b B -12.10b AB -8.89a AB-9.20b AB-11.55a AB -9.58a -10.29b
%6PEG A -6.40a A -6.40a AB -8.11a A -5.57a B -10.12a B -9.33a -7.65a
Ort. -9.77 A -11.16 B -9.88 A -9.05 A -11.05B -10.14 AB

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sUitunda aym kigik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.17. Kuraklik stres uygulamalarinin ¢esitlerdeki b degerine etkisi

UYG. Narince Sultani Oktizgozii Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A13.85b A13.89b A14.10b A1348b A14.46b A1499b 14.13c
%2PEG AB 18.12a AB 17.38a AB 17.37a B 15.09ba A23.79b AB 21.99a 18.96 a
%4PEG Al7.17a A1846a A15.96ab A1l6.73a A16.98a A15.89a 16.86 b
%6PEG B 13.59b B1359b AB15.77ab B13.28b A 17.85ab B 14.04b 1469 c
Ort. 15.68 BC 15.83 BC 15.80 BC 14.64 C 18.27 A 16.73 AB

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sUitunda aym kiigik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
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Cizelge 4.18. YSS uygulamalarinin gesitlerdeki L degerine etkisi

UYG. Narince Sultani Okiizgézii  Bogazkere Emir Calkarasi ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A 34.40a A 34.56b A 33.85a A3528a A341la A3484a 3450 b
35°C A 43.61a A 44.09a A 36.56b A37.47b A 40.19a A 35.89a 39.64a
40 °C B 33.70b A 41.95a A 43.43a A3528a C27.76b B 35.13a 37.49a
Ort. 37.24ABC 40.20 A 3794 AB 38.58 AB 34.02 C 35.29 BC

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni siitunda ayni kiigUK harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.19. YSS uygulamalarimin g¢esitlerdeki a degerine etkisi

UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir Calkarasi ort.
Cekirdeksiz
Kontrol AB-11.81b BC -12.45ab A -11.37a C-12.70a All.44ba AB -11.66a -11.90b
35°C C-15.23c BC-14.09b  BC -14.05b A -12.05a ABC-13.50b AB-11.48a -13.08 ¢
40 °C A -8.99a A -9.62a A -11.82ab A -10.14a A -9.03a A -10.23a -10.29 a
Ort. -12.01 A -12.06 A -12.41 A -11.63 A -11.33 A -11.13 A

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni sUtunda aymi kiigik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Cizelge 4.20. YSS uygulamalar1 uygulamalarinin ¢esitlerdeki b degerine etkisi

UYG. Narince Sultani Okuizg6zu Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A13.85hb A13.89b A14.10b A13.48b A 14.46 ab Al1499a 14.13b
35°C A2094a AB 17.72a BC15.30 b BC 14.87b BC14.84a C12.26b 15.99 a
40 °C B 16.01 b B 16.15ab A1951a A20.44 a C1250a B 16.29 a 16.82 a
Ort. 16.93 A 15.92 AB 16.30 A 16.26 A 13.93C 1451 BC

Ayni satirda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

YSS
parametrelerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.18., 4.19. ve 4.20.’de verilmistir.

Arastirmada uygulama siddetine goére cesitlerin yapraklarindaki renk

YSS uygulamalar1 sonrasinda yapraklarin renk parametlerinden L, a ve b degeri
bazinda istatistiki agisindan farkliliklar 6nemli bulunurken, L ve b degeri cesitler
bazinda 6nemli bulunmus ancak a degeri anlamli bulunmamustir. Cesit x uygulama
interaksiyonu agusndan b degerleri anlamli bulunurken, L ve a degerleri bakimindan

ortaya c¢ikan farkliliklar ¢esitlere gore degisiklik géstermistir.

Kuraklik stresi uygulamasinda ‘L’ degeri incelendiginde (Cizelge 4.15, 4.18) yaprak
renginin %2 ve 4 PEG uygulamalarinda 6nce hafif bir sekilde daha agik (beyaz renge),
%6 PEG’de ise koyulasmaya bagladigi saptanmistir. Benzer bulgulart YSS
uygulamasinda saptanmistir. Yesil rengin gostergesi ‘a’ degeri (Cizelge 4.16, 4.19);
kuraklik stresi arttikca agik yesil koyu yesile dogru degisim oldugu; YSS’nde ise 35

°‘C’de renk daha koyu yesile, 40 °C’de ise daha acik bir yesil rengine doniistiigii
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belirlenmigtir. Sar1 rengin gostergesi ‘b’ degeri agisindan ise (Cizelge 4.17, 4.20);
kuraklik stresinin artmasi ile birlikte 6nce koyu sar1 renge, %6 PEG de ise kontroldeki
renge doniistiigli; YSS uygulamalar1 ile yapraktaki rengin daha koyu sari1 renge

doniistiigi belirlenmistir
4.9. Hicre zari zararlanma oram (HZZO, %)

Kuraklik stresi bitki zararlanmasi oncelikle yaprak su potansiyelindeki diisiise baglh
olarak stolamalarin kapanmasiyla baglamaktadir. Bu ilk tepkinin tzerine bitki yaprak
sicakligindaki artisla beraber membran sistemindeki zararlanmalara kadar giden ardigik
olaylar sonucu hiicre 6limler meydana gelmektedir (Flexas ve ark., 2004,2007; Farooq
ve ark., 2009; Dolferus, 2014; Ors ve Ekinci, 2015). Hiicrenin sulu yapisinin sonucu
olan plazma membran yapisi, hiicredeki su kaybiyla birlikte yapisal degisiklige
ugramaktadir. Hiicredeki su kaybiyla birlikte hacimde azalma meydane gelir ve olusan
gerilimle birlikte hiicrede ¢okmeler, yirtilmalar olusur (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
Bitki hiicreleri strese maruz kaldikga, hiicre yirtilmalarindan iyonlar ¢evre dokulara
sizar. Hucre batunlugunin ve dayanikliliginin 6lgimu, zararlanmis ve zararlanmamis
dokulardan suya sizan iyonlarin konduktivitesinin karsilastirilmasiyla yapilabilmektedir
(Mattsson, 1996; McNabb ve Takahashi, 2000).

Aragtirmada kuraklik stresi uygulama siddetine gore ¢esitlerdeki hiicre zar1 zararlanma
oraninda (HZZO) meydana gelen degisimler Cizelge 4.21.’de verilmistir. Kuraklik
stresi uygulamalar1 sonrasinda HZZO’ya etkisi ¢esitler ve uygulamalar bazinda
istatistiki acidan anlamlhi ¢ikmazken, ¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda ise
Narince, Sultani Cekirdeksiz ve Calkarasi ¢esitlerinde onemli bulunmustur. Ancak,
kuraklik stres uygulama siddetinin artmast HZZO’nun artmasina neden olmustur. Genel
olarak cesitler arasindaki zararlanma oram birbirne yakin olup bu agidan Okiizgdzii

(48.33) en hassas c¢esit olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.21. Kuraklik stres uygulamalarinin g¢esitlerdeki hiicre zar1 zararlanma oranina
etkisi (%)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zi  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz

%?2 PEG A 25.51b A 18.17b A 38.89a A 3849 A405%9 A2542bh 38.90c
%4 PEG A 48.64a A 49.19a A 43.26a A458la A42.24a A4586a 43.26Db
%06 PEG AB 59.21a A 62.47a A 62.84a A46.52a B51.00a AB56.07a 62.84a
ort. 44.45 A 43.28 A 48.33 A 43.60 A 4461A 4245 A

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni sUitunda ayni kiiGk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda cesitlerde HZZO (%) degerinde agisindan en
yiiksek degeri Calkarasi liziim ¢esidi alirken, en az degeri Emir tiziim ¢esidi almustir.
Uygulamalarda ise en diisilk HZZO degerinde %2 PEG uygulamasinin yer aldigi, PEG
(8000) uygulama dozu arttikga HZZO degerinde azalis gerceklestigi ve %6 PEG (8000)
uygulamasinin en fazla degeri aldigi saptanmistir Kuraklik stresinde PEG (8000)
konsantrasyonu arttik¢ca tiim c¢esitlerde HZZO artislar gézlemlenmektedir. Cesit X
uygulama interaksiyonu agisindan Sultani Cekirdeksiz %2 PEG uygulamasinda HZZO
%18.17 iken %6 PEG uygulamasinda %62.47’ye vyiikseldigi, Bogazkere’de ise
%38.49’dan %46.52’ye yiikseldigi belirlenmistir. %2, 4 ve 6 PEG uygulamasinda en az
HZZO’ninm1 sirasiyla Sultani ¢ekirdeksiz (%18.17), Emir (%42.24) ve Bogazkere
(%46.52) tiziim gesitleri verirken, en yiiksek zararlanmayi ise Emir (%40.59), Sultani
Cekirdeksiz (%49.19) ve Okiizg6zil (%62.84) cesitleri vermistir.

Arastirmada YSS uygulama siddetine gore gesitlerdeki HZZO’ninda meydana gelen
degisimler Cizelge 4.22.’de verilmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda HZZO’ya etkisi
cesitler ve uygulamalar bazinda istatistiki agidan 6nemli ¢ikarken, ¢esit x uygulama
interaksiyonu bazinda ise Narince ve Calkarast cesitleri disindaki c¢esitlerde dnemli

bulunmustur. YSS uygulama siddetinin artmasi HZZO’nun artmasina neden olmustur.

Cizelge 4.22. YSS uygulamalari sonrasindaki ¢esitlerdeki hiicre zar1 zararlanma orani

(%)
UYG. Narince Sultani Okiizgézii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
35°C A 13.68a A11.78b A 14.39% A1520b A 11.83b Al126la 13.12b
40°C BC 31.67a B 45.37a C 27.66a C26.78a A 64.35a C19.18a 35.89a
Ort. 22.68 BC 28.58B 21.03BC  21.03BC 38.09 A 15.90C

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni stitunda ayn1 kiiGk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

YSS uygulamalar sonrasinda g¢esitlerde HZZO (%) degeri acgisindan en yiliksek degeri
Emir (%38.09) iiziim ¢esidi alirken, en az degeri Calkarasi (%15.90) {iziim cesidi
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almustir. Uygulamalarda ise 35°C’lik YSS uygulamasinin en az HZZO degerini aldig
saptanirken, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi arttikca HZZO artis gerceklestigi
goriilmiis ve uygulamasinin ise en yuksek degeri aldig1 saptanmistir. Cesit x uygulama
interaksiyonu agisindan Emir iiziim cesidi 35°C’lik YSS uygulamasinda %11.83
HZZO mn1 verirken 40°C’lik YSS uygulamasinda bu deger %64.35’e yiikselmistir.
Calkaras1 iiziim ¢esidinde ise bu parametre 35°C’lik YSS uygulamasinda %12.61 iken
40°C’lik YSS uygulamasi sonrasinda %19.18’¢ yiikselmistir (Cizelge 4.22).

Calismamizda yukarida da ifade edildigi stres ile birlikte hiicre membranindaki
zararlanmanin olustugu goriilmektedir. Ayrica kuraklik stresiyle ilgili yapilan in vitro ve
in vivo ¢aligmalarda stres ile birlikte hiicre mebraninda olusan bir zararlanmanin
olustugu ifade edilmistir (Bandurska, 2000; Bajji ve ark., 2001; Ramachandra ve ark.,
2004; Kusvuran ve ark., 2011). Blum ve Ebercon (1981), 66 bugday genotipi ile
yaptiklart in  vitro yiiksek sicaklik calismasinda bir standart olan 44°C’yi
uygulamislardir. HZZO (%) cesitlerde artis goriiliip bu deger %14.8- 77 arasinda
degismistir

4.10. Stres ile olusan zararlanmanin Gesitlerde gorsel olarak degerlendirilmesi

Kuraklhik stresi

Kuraklik zarar1 0-3 skalasina gore degerlendirilmis olup (Sivritepe ve Eris, 1999), her
stres uygulamasinda 15 adet eksplantta gorsel degerlendirme yapilmistir.

Degerlendirmede alinan veriler Sekil 4.9.’da ise oransal olarak ifade edilmistir.

Buna gore:

0- Zararlanma yok

1- Siirgilin ucunda ve yaprak kenarlarinda zarar var,

2- Tiim yaprakta ve gdvdenin bir kisminda nekrozlar var,
3- oliim, olarak degerlendirilmistir.
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%2 PEG

%4 PEG

%06 PEG

'0

0%

NARINCE

SULTANI CEKIRDEKSIZ

6%

CALKARASI

0%

0%

EMIR

HQo N1 N2 B3

B0 Zararlanma yok

ui

Surglin ucunda ve yaprak
kenarlarinda zarararlanma var

Tum yaprakta ve gévdenin
bir kisminda nekrozlar var

2

u3

Olim

Sekil 4.9. Farkli kuraklik stresi uygulamalarinin gesitlere ait eksplantlarda olusturdugu zararlanma
derecelerinin gorsel olarak degerlendirilmesi (% )
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%2 PEG

%4 PEG

%06 PEG

27%

46%

27%

40%

0%

34%

33%

OKUzGOzZU

27%

40%

0,
< 40%

33%

40%

BOGAZKERE

B0 Zararlanma yok

1

Siirgiin ucunda ve yaprak
kenarlarinda zarararlanma var

2

Tim yaprakta ve gévdenin
bir kisminda nekrozlar var

3

Olim

Sekil 4.9. Farkli kuraklik stresi uygulamalariin g¢esitlere ait eksplantlarda olusturdugu zararlanma
derecelerinin gorsel olarak degerlendirilmesi (% )

Kuraklik stresindeki PEG (8000) dozunun artistyla beraber biitiin ¢esitlere ait

eksplantlarda zararlanan bitki sayisi oraninda artis gézlemlenmistir (Sekil 4.9). %2 PEG

uygulamasinda biitliin cesitlere ait eksplantlarda %20 ile %27 arasinda zararlanma

goriilmeyen (0 derece) ekplantlara rastlanirken, %4 PEG uygulamasinda ise Narince ve

Emir ¢esidi hari¢ zararlanma goriilmeyen eksplantlarda azalis gostermis olup %13 ile

%20 arasinda deger almistir. %6 PEG uygulamasinda ki biitlin ¢esitlerdeki eksplantlar

stresten etkilenmis olup, zararlanma gostermeyen eksplant goriilmemistir (Sekil 4.9).

Biitiin PEG uygulamalar1 akabinde gesitler igerisinde 6liim ile (3 derece) sonuglanan

eksplantlar goriilmiistiir. Ayrica artan PEG konsantrasyonuyla dogrusal olarak biitiin
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cesitlerde Oliim (3 derece) oraninda artis saptanmustir (Sekil 4.9). %2 PEG
uygulamasinda 6liimle sonuclanan eksplantlarin oran1 %6-14 arasinda degisirken, bu
deger %4 PEG uygulamasinda %13-27 arasinda degerler almis ve %6 PEG
uygulamasinda ise %?20-40 ise en yliksek artis1 gostermistir. %6 PEG uygulamasinda
en ¢ok zararlanma goriilen c¢esit Narince (%40) olmustur. Uygulanan kuraklik
streslerinden alt1 hafta sonra cesitlere ait eksplantlarin gorsel degerlendirmelerine ait

fotograflar Sekil 4.23- 40°de verilmistir.

Yiiksek sicakhik stresi

Her stres uygulamasinda 15 adet eksplantta gorsel degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirmede alinan veriler Sekil 4.10.’da oransal olarak ifade edilmistir. YUksek
sicaklik stresiyle ilgili gorsel degerlendirme 0-4 skalasi olusturularak yapilmustir.

Buna gore:

0- zararlanma yok

1- bitkinin yaprak ve surglnlerinin %25 inde kuruma ve sararma
2- bitkinin yaprak ve strginlerinin %50 inde kuruma ve sararma
3- bitkinin yaprak ve slrgunlerinin %75 inde kuruma ve sararma
4- 6lum

Uygulanan iki YSS’de eksplantlarda gorsel agidan zararlanmalar tespit edilmistir.
Sicaklik stresinin uygulama derecesi arttikga eksplantlarda meydana gelen fiziksel
zararlanmanin arttigin1 gdstermektedir. 35°C’lik YSS uygulamasinda Bogazkere cesidi
harig diger ¢esitlerin hepsinde herhangi bir zararlanma yasamayan (0 derece) eksplantlar
goriilmiis olup bu oran %8 ile %27 arasinda farklilik gostermistir. 40°C’lik YSS
uygulamasinda ise biitiin gesitler zararlanma gormiistiir (Sekil 4.10) 35°C’lik YSS
uygulamasinda biitiin ¢esitlerde %13 ile %23 oraninda 6liim (derece 4) gercekles olup,
40°C’lik YSS uygulamasinda ise bu durum %27 ile %33 oranina yiikselmistir. 40°C’lik
YSS uygulamasinda ise Narince ve Emir gesitleri en ¢ok zarar goren cgesitler olarak
belirlenmistir. Uygulanan kuraklik streslerinden alti hafta sonra ¢esitlere ait

eksplantlarin gorsel degerlendirmelerine ait fotograflar Sekil 4.11- 22.’de verilmistir.

70



35°C YSS 40°C YSS
0%
13%
13%
27%
25%
NARINCE
0%
20%
20%
20%
20%

SULTANI CEKIRDEKSIZ

0%
20%
20%
27%
CALKARASI
0%
20%
20%
27%
20%
EMIR
Ho N1 m2 E3 B4 mo Zaralanma yok
1 Bitkinin yaprak ve stirgunlerinin 2 Bitkinin yaprak ve sirgtnlerinin
%25” inde kuruma ve sararma %350’ sinde kuruma ve sararma
3 Bitkinin yaprak ve sirgiinlerinin Ez  Olim
%75’ inde kuruma ve sararma

Sekil 4.10. YSS uygulamalarinin gesitlere ait eksplantlarda olusturdugu
zararlanma derecelerinin gorsel olarak degerlendirilmesi (% )
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35°C YSS

40°C YSS

0% 0%

OKUZGOZzU
0% 0%
20%
27%
BOGAZKERE
Ho N1 52 B3 B4 mo Zaralanmayok
M1 Bitkinin yaprak ve siirginlerinin 2 Bitkinin yaprak ve sirginlerinin
%25 inde kuruma ve sararma %350’ sinde kuruma ve sararma
3 Bitkinin yaprak ve slrgunlerinin Bz Olim

%75 inde kuruma ve sararma

Sekil 4.10. YSS uygulamalarinin gesitlere ait eksplantlarda olusturdugu
zararlanma derecelerinin gorsel olarak degerlendirilmesi (% )
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Sekil. 4.11. Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinde Sekil. 4.12. Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinde
35'C’lik YSS uygulamasi gorsel degerlendirme 40°C’lik YSS uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi

Sekil. 4.13. Narince Uiziim ¢esidinde 35°C’lik
YSS uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi

Sekil. 4.14. Narince iiziim ¢esidinde 40°C’lik YSS
uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi

Sekil. 4.15. Calkarasi Uiziim ¢esidinde 35°C’lik
YSS uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi

Sekil. 4.16. Calkarasi {iziim ¢esidinde 40”lik YSS
uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi

Sekil. 4.17. Emir (iziim ¢esidinde 35°C’lik YSS Sekil. 4.18. Emir iiziim cesidinde 40°C’lik YSS
uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi
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Sekil 4.19. Okiizg6zil iiziim gesidinde 35°C’lik

Sekil 4.20. Oklizgozii iiziim ¢esidinde 40°C’lik YSS
YSS uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi

Sekil 4.21. Bogazkere iziim ¢esidinde 35°C’lik Sekil 4.22. Bogazkere iiziim ¢esidinde 40°C’lik
YSS uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi YSS uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi
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Sekil 4.23. Sultani C. liziim ¢esidinde %2 PEG Sekil 4.24. Sultani C. iiziim ¢esidinde %4 PEG
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme

fotografi fotografi

Sekil 4.25. Sultani C. Uzim ¢esidinde %6 PEG Sekil 4.26. Narince iiziim ¢esidinde %2 PEG
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi

Sekil 4.27. Narince iiziim ¢esidinde %4 PEG Sekil 4.28. Narince iiziim ¢esidinde %6 PEG
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi

75



Sekil 4.29. Calkarasi liziim iiziim ¢esidinde %2 PEG  Sekil 4.30. Calkaras: tiziim ¢esidinde %4 PEG
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi

Sekil 4.31. Calkarasi iziim ¢esidinde %6 PEG Sekil 4.32. Emir {iziim ¢esidinde %2 PEG kuraklik
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme stresi uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi
fotografi

Sekil 4.33. Emir (izlim iiziim ¢esidinde %4 PEG Sekil 4.34. Emir iiziim ¢esidinde %6 PEG kuraklik
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme stresi uygulamasi gorsel degerlendirme fotografi
fotografi
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Sekil. 4.35. Okiizgézii iiziim ¢esidinde %2 PEG Sekil. 4.36. Okiizgozii iiziim ¢esidinde %4 PEG
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi

Sekil. 4.37. Okiizg6zii iiziim ¢esidinde %6 PEG Sekil. 4.38. Bogazkere liziim ¢esidinde %2 PEG
kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi

Sekil. 4.39. Bogazkere {iziim ¢esidinde %4 PEG Sekil. 4.40. Bogazkere iiziim ¢esidinde %6 PEG

kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme kuraklik stresi uygulamasi gorsel degerlendirme
fotografi fotografi
4.11. Prolin

Aragtirmada kuraklik stresi uygulama siddetine gore ¢esitlerdeki prolin miktarinda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.23.’de verilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari
sonrasinda prolin miktar1 ¢esitler, uygulamalar ve g¢esit x uygulama interaksiyonu
bazinda istatistiki ag¢idan (p<0.05) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin kontrole gore
etkileri bu bakimdan 6énemli bulunmustur. Uygulanan kuraklik stres siddetinin artmasi

tiim cesitlerde prolin miktar1 artmasina yol agmustir.
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Cizelge 4.23. Kuraklik stresi uygulamalarinin gesitlerdeki prolin miktarina etkisi (mg.g-

1FW)
UYG.  Narince Sultani Okiizgézi  Bogazkere Emir Calkaras1  Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A0.330d C0.199d BA0.297d BAO0.292d BA 0.270d BC0.236¢c 0.272d
%2 PEG B 0.530 ¢ A0.620 c A0.630c CB0.516 ¢ C 0.465c D0.236¢c 0.501c
%4 PEG C0.740b BC 0.828 b C0.755b AB0.880b CO0.755b A0919b 0.814b
%6 PEG Al1170a BC0.979a BC1.018a AB1.107a C0910a AB1.080a 1.045a
Ort. 0.699 A 0.657 BC 0.675 AB 0.699 A 0.601 D 0.618 CD

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni sUitunda ayn1 kiiGk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda gesitlerde prolin miktar1 agisindan en yiiksek
degeri Narince, Bogazkere ve Okiizgoz( {iziim gesitleri alirken, en az degeri Emir tiziim
cesidi almistir. Uygulamalarda ise en diisiik prolin miktarin1 kontrol uygulamasinda
oldugu, PEG (8000) uygulama dozu arttik¢a prolin miktarinda artis gerceklestigi ve %6
PEG (8000) uygulamasinin en fazla degeri aldig1 saptanmistir Kuraklik stresinde PEG
(8000) konsantrasyonu arttikca tiim g¢esitlerde prolin miktarinda artiglar
gozlemlenmektedir. Cesit x uygulama interaksiyonu agisindan ise; Narince ve
Bogazkere ¢esitlerinde kontrolde sirasiyla 0.330 ve 0.292 mg.g-1FW olan prolin miktar1
%6 PEG uygulamasinda 1.170 ve 1.107 mg.g-1FW’a yiikselirken, Emir ¢esidinde bu
durum 0.270 mg.g-1FW’dan 0.910 mg.g-1FW seklinde gergeklesmistir (Cizelge 4.23).

Kuraklik stresi arttik¢a cesitlerde biriken prolin miktarlarinda artislar gézlemlenmistir.
%2 PEG uygulamasinda en yiiksek degeri Okiizgozii (0.630 mg.g-1FW) c¢esidi
verirken, en diisiik prolin miktarin1 Calkarast (0.236 mg.g-1FW) {iziim ¢esidi vermistir.
%4 PEG uygulamasinda en yiiksek degeri Calkaras1 (0.919 mg.g-1FW) ¢esidi verirken,
en diigiik prolin miktarin1 Narince (0.740 mg.g-1FW) iiziim ¢esidi vermistir. %6 PEG
uygulamasinda en yliksek degeri Narince (1.170 mg.g-1FW) ¢esidi verirken, en diigiik
prolin miktarint Emir (0.910 mg.g-1FW) iiziim ¢esidi vermistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.24. YSS uygulamalarinin ¢esitlerdeki prolin miktarina etkisi (mg.g-1FW)

UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol A 0.303 Db C0.199¢c AB0.297c ABO0.292c ABO0.275¢c BCO0.236b 0.272c
35°C A0.690a C0.375b AB 0.563 b BC 0.467b BC0.484b ABO0.600b 0.530Db
40 °C BC 0.640 a AB 0.738 a A0.825a BC 0.688 a BC 0.703 a C0.612a 0.702 a
Ort. 0.558 A 0.437B 0.561 A 0.482B 0.487B 0.483B

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sUitunda ayni kiiGk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Arastirmada YSS uygulama siddetine gore gesitlerdeki prolin miktarindaki meydana
gelen degisimler Cizelge 4.23.’de verilmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda prolin
miktar1 ¢esitler, uygulamalar ve ¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki
acidan (p<0.05 ) farkliklara yol agmustir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu
bakimdan anlamli bulunmustur. Uygulanan YSS siddetinin artmasi tiim gesitlerde prolin

miktar1 artmasina neden olmustur.

Bitkilerin yiiksek sicakliga cevap mekanizmalari ve kazanilan yiiksek sicaklik
toleransinda bu mekanizmalarin rollerinin belirlenmesi gerekmektedir (Yildiz ve Terzi,
2007). YSS uygulamalar1 sonrasinda gesitlerde prolin miktarlari agisindan en yuksek
degeri Narince ve Okiizgdzii iiziim cesitleri alirken, en az degeri Sultani Cekirdeksiz,
Bogazkere, Emir ve Calkarasi liziim ¢esitleri almistir. Uygulamalarda ise en az prolin
miktar1 degerleri kontrol uygulamasinda oldugu, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi
arttikca prolin miktarinda artis gergeklestigi goriilmiis ve 40°C uygulamasinin ise en
yiiksek degeri aldigi saptanmistir. Cesit x uygulama interaksiyonu agisindan ise;
Okiizgozii ¢esidinde kontrolde 0.297 mg.g-1IFW olan prolin miktar1 40°C
uygulamasinda 0.825 mg.g-1FW’a yiikselirken, Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde bu durum
0.199 mg.g-1FW’dan 0.738 mg.g-1FW seklinde gergeklesmistir (Cizelge 4.24).

Yiiksek sicaklik streside diger kuraklik stres faktorlerinde oldugu gibi artan stres ile
birlikte prolin miktarinda artislar gdzlemlenmistir. 35°C YSS uygulamasinda en yiiksek
degeri Narince (0.690 mg.g-1FW) ¢esidi verirken, en diigsiikk prolin miktarin1 Sultani
Cekirdeksiz  (0.375 mg.g-1FW) iiziim gesidi vermistir. 40°C YSS uygulamasinda en
yiiksek degeri Okiizgdzii (0.825 mg.g-1FW) cesidi verirken, en diisiik prolin miktarmi
Calkarasi (0.612 mg.g-1FW) iiziim ¢esidi vermistir (Cizelge 4.25).

Bitkiler, stres faktorlerine karsi toleranslarimi ozmotik diizenleyiciler yardimiyla

saglarlar (Hoekstra ve ark. 2001, Yokota ve ark., 2006; Ben Ahmed ve ark., 2008) bu
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ozmotik diizenlemede ise daha ¢ok ozmotik bilesiklerin birikimi ile gergeklesmektedir
(Patakas ve Noitsakis, 2001). Su potansiyelindeki azalisla birlikte prolin birikimde artis
gorilmektedir (Ragab ve Moustafa, 2008), bu artis hiicre i¢indeki su potansiyelinin
diismesine yardimci olarak hiicreler arasi su kaybinin meydana gelmesini 6nlemekte ve
hiicrenin turgorunu kaybetmeden yliksek evaporasyona dayanimlarini saglamaktadir
(Mahajan ve Tuteja,2005; Ben Ahmed ve ark., 2008). Calismada elde edilen prolin
miktarlar1 yukaridaki agiklamay1 destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Babalik ve ark. (2015), in vitro kosullarda Kober 5 BB asma anacinda kuraklik stresini
olusturmak amaciyla %0, 1.2, 2.4, 3.6 ve 4.8 olmak tlizere 5 farkli konsantrasyonda
polietilen glikol (PEG) ilave etmistir. Calismada artan PEG miktar1 ile birlikte
eksplantlardaki prolin miktarinda artis gozlemlenmistir ve %0, 1.2, 2.4, 3.6 ve 4.8 PEG
konsantrasyonlarinda sirasiyla 0.45; 1.37; 1.47; 140; 1.43 pmol g * olarak prolin

miktarlar1 belirlenmistir.

Yagmur (2008), 5 farkli ana¢ (1103P, 110R, 140Ru, 41B, 1613C) ve 3 liziim ¢esidiyle
(Kalecik Karasi, Cal Karasi, Bogazkere) yaptigi ¢alismada, saksida yetistirdigi bitki
gruplarma 10 gilin boyunca kuraklik stresi vermistir. Kuraklik stresine maruz kalan asma
cesitlerinde prolin miktarinin biiylik oranda arttigi gozlemlenmistir. Benzer sekilde
anag, c¢esit, tane lizerine yapilan bir ¢ok in vivo ¢alismada kuraklik stresiyle beraber
prolin miktarindaki artistan bahsedilmistir (Okamoto ve ark., 2004; Ramteke ve
Karibasappa, 2005; Bertamini ve ark., 2006; Satisha ve ark., 2007; Toumi ve ark.,
2007). Ayrica stresle birlikte prolin miktarinin artmasi, strese karsi toleransin da

artacagl anlamina geldigi bildirilmistir (Stefl ve ark., 1978; Cherki ve ark. 2002).

Ayrica bir¢ok bitkide yapilan in vitro ve ex vivo calismalarda (sekerpancari, incir,
Achillea spp, Phoenix dactylifera, Lathyrus sativus, Stevia rebaudiana) PEG ile yapilan
kuraklik stresinde artan PEG dozlariyla orantili bir sekilde prolin miktarinin arttigi
aragtiricilar tarafindan ifade edilmistir (Karimi ve ark., 2012; Hajihashemi ve
Ehsanpour, 2013; Putnik-Delic ve ark.,, 2013; Al-khayri ve Ebraheem, 2014;
Piwowarczyk ve ark., 2014; Shima ve ark., 2016). Chu ve ark., (1974) arpa ve kirmizi
turpta 39°C’de 1-5 ginliik sicaklik stresi uygulamus, sicaklik stresi ile prolin miktarinda
artis oldugunu belirtmiglerdir. Ayni1 sekilde Zhang ve ark., (2004), Taciphyllum

taxirameum’da 60°C uygulamas1 sonrasinda prolin miktarinda artis gerceklestigini
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belirtmislerdir. Ye ve ark. (2004) kivide farkli saatlerde uygulanan yiiksek sicaklik

stresinin bitin uygulama saatlerinde prolin miktarini arttirdigi belirtilmistir.
4.12. Lipid peroksidasyonu (MDA)

Bitkiler yasamis olduklar1 stres kosullarinda hiicre yapilarinin korunmasi, membran
proteinlerinin 6zelliklerine, lipit bilesiklerinin yapist ve bunlarin mekanizmalarindaki
aktiviteye bagli olarak degismektedir. Oksidatif stres genellikle aktif oksijen
tiirevlerinin yogunluguna bagli olarak membran proteinleri ve lipitlerin yapisinda
meydana gelen bozulmalar nedeniyle hiicre zararlanmasiyla olusmaktadir. Stres
karsisinda hiicre membranlarinda meydana gelen zararlanma ortama iyonlarin sizmasina
neden olmaktadir (Kusvuran, 2011). Hiicre membraninin tahribatina yol agan lipit
peroksidasyonu, birkag reaksiyonun ardi ardina gergeklesmesi sonucunda son {iriin olan
malondialdehit (MDA) iiriiniinii iiretmektedir (Yagmur, 2008; Ozden ve ark., 2009).

In vitro kosullar altinda yetistirilen alt1 saraplhik {iziim ¢esidinde uygulanan kuraklik
stresi uygulama siddetine gore g¢esitlerdeki MDA miktarindaki meydana gelen
degisimler Cizelge 4.25.’de verilmistir. Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda MDA
miktart ¢esitler, uygulamalar ve g¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda istatistiki
acidan (p<0.05) farkliklara yol a¢mistir. Uygulamalarin kontrole gore etkileri bu
bakimdan anlamli bulunmustur. Uygulanan kuraklik stres siddetinin artmasi tim

cesitlerde MDA miktar1 artmasina sebep olmustur.

Cizelge 4.25. Kuraklik stresi uygulamalarinin ¢esitlerdeki MDA miktar1 (izerine

etkisi(nmol)
UYG. Narince Sultani Okuizgozii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol C49.98 b C 50.63c B 55.93b AB 60.52b D 34.79c A 62.08 b 52.32d
%2 PEG AB 68.99 b C 55.35¢c B 63.05b AB 67.51b D 47.78b A70.55b 62.20 c
%4 PEG BC 77.47b CD 62.33b AB 89.95a A 107.47a D 54.38b B 84.32a 79.32b
%6 PEG A123.70 a B 78.44a B 89.11a A125.58a  AB 101.52a B 80.18 a 99.75a
Ort. 80.04 B 61.69 C 7451 B 90.27 A 59.62 C 74.28 B

Ayni satirda ayni bitylik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni1 sutunda ayni kiigUk harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda ¢esitlerde MDA miktar1 agisindan en yiiksek
degeri Bogazkere (90.27 nmol) tiziim ¢esitleri alirken, en az degeri Sultani Cekirdeksiz
(61.69 nmol) ve Emir (59.62 nmol) tiziim gesitleri almistir. Uygulamalarda ise en diistik

MDA miktarim1 kontrol uygulamasinda oldugu, PEG (8000) uygulama dozu arttikca
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MDA miktarinda artig gerceklestigi ve %6 PEG (8000) uygulamasinin en fazla degeri
aldigi saptanmistir Kuraklik stresinde PEG (8000) konsantrasyonu arttikgca tiim
cesitlerde MDA miktarinda artislar gézlemlenmektedir. Cesit x uygulama interaksiyonu
acisindan ise; Bogazkere ¢esidinde kontrol uygulamasinda 60.52 nmol olan MDA
miktar1 %6 PEG uygulamasinda 90.27 nmol’a ylkselirken, Sultani Cekirdeksiz
¢esidinde bu durum 50.63 nmol’dan 78.44 nmol seklinde gergeklesmistir. (Cizelge
4.26)

Kontrol grubu eksplantlarinda sirasiyla MDA miktarlar1 Narince 49.98, Sultani
Cekirdeksiz 50.63 nmol, Okiizg6zii 55.93 nmol, Bogazkere 60.52 nmol, Emir 34.79
nmol ve Calkarasi ¢esidi 62.08 nmol’dir. Kuraklik stresi arttikga ¢esitlerde MDA
miktarlarinda artiglar goézlemlenmistir. %2 PEG uygulamasinda en yiiksek MDA
degerini Calkaras1 (70.55 nmol) ¢esidi verirken, en diisiik MDA miktarin1 Emir (47.78
nmol) tiziim ¢esidi vermistir. %4 PEG uygulamasinda en yiiksek degeri Bogazkere
(107.47) ¢esidi verirken, en diisik MDA miktarmi Emir (54.38 nmol) iiziim ¢esidi
vermistir. %6 PEG uygulamasinda en yiiksek MDA degerini Narince (123.70 nmol)
cesidi verirken, en disiik degeri Sultani Cekirdeksiz (78.44 nmol) iizim ¢esidi

vermistir.

Cizelge 4.26. Yiksek sicaklik uygulamalari sonrasindaki g¢esitlerdeki MDA miktar

(nmol)
UYG. Narince Sultani Okiizgézii  Bogazkere Emir Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz
Kontrol C 49.98c C 50.63c B 55.93b AB 60.52c D 34.79c A 62.08a 52.33 b
35°C A 95.79b A 69.32b A 115.10a A94.60b A 63.98b A 112.84b 91.82a
40 °C A 97.78a A 80.18a A 179.70a A 110.32a A 95.51a A 129.65b 115.53 a
ort. 80.94 AB 66.71 B 11691 A 88.49 AB 64.76 B 101.53 AB

Ayni satirda aymi biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni situnda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

YSS uygulamalar1 sonrasinda MDA miktar ¢esitler, uygulamalar ve gesit x uygulama
interaksiyonu bazinda istatistiki a¢idan (p<0.05) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin
kontrole gore etkileri bu bakimdan anlamli bulunmustur. Uygulanan YSS siddetinin

artmasi tiim ¢esitlerde MDA miktari artmasina sebep olmustur Cizelge 4.26).

YSS uygulamalari sonrasinda g¢esitlerde MDA miktarlari agisindan en yiiksek degeri
Okiizgozli, Calkarasi, Bogazkere ve Narince iiziim gesitleri alirken, en az degeri Emir

ve Sultani Cekirdeksiz tiziim gesitleri almistir. Uygulamalarda ise en az MDA miktari
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degerleri kontrol uygulamasinda oldugu, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi arttikca
MDA miktarinda artis gergeklestigi goriilmiis ve 40°C uygulamasmnin ise en yiiksek
degeri aldig1 saptanmustir. Cesit X uygulama interaksiyonu agisindan ise; Okiizgdzii
cesidinde kontrolde 55.93 nmol olan MDA miktar1 40°C ‘lik YSS uygulamasinda
179.70 nmol’e yiikselirken, Emir ¢esidinde bu durum 34.79 nmol’den 64.76 nmol
seklinde gerceklesmistir (Cizelge 4.26).

Yiiksek sicaklik streside diger kuraklik stres faktorlerinde oldugu gibi artan stres ile
birlikte MDA miktarinda artislar gézlemlenmistir. Okiizgozii ¢esidi artan sicaklik ile
birlikte 35°C ve 40°C en yilksek MDA degerleri (115.10 nmol ve 179.70 nmol)
vermistir. 35°C ve 40°C en diisik MDA degerlerini ise sirasiyla Emir (63.98-95.51
nmol) ve Sultani Cekirdeksiz (69.32- 80.18 nmol) iiziim ¢esitleri vermistir (Cizelge
4.26).

Asmada yapilan in vitro c¢alisamalarda farkli PEG konsantrasyonlar1 ve bu
konsantrasyonlarin uzun siire uygulanmasit MDA miktarin1 derece derece arttirdigini
ifade edilmistir (Zhong ve ark., 2012). Ayrica in vivo ¢alismalarda da artan kuraklik
stresinin MDA miktarimi arttirdigr belirtilmistir (Yagmur, 2008; Babalik, 2010; Pan ve
ark., 2010).

Wang ve ark. (2004), sera kosullarinda yetistirdikleri Jingxiu ¢esidinde bitki blyitme
kabininde 44 °C’de 1-3-6 saatlik yiiksek sicaklik uygulamalari yapilmis olup, uygulama
sicakligr arttikca kontrol bitkisine gore MDA miktarinda artis gerceklestigi
bildirilmistir. Ye ve ark. (2004) kivide farkli saatlerde (1-4 S) uygulanan yiiksek sicaklik
stresinin bltin uygulama saatlerinde MDA miktarint arttirdigi belirtilmistir. Ayrica
farkli bitkilerle yapilan yiiksek sicaklik stresi uygulamalarinda uygulanan sicakliklarin
(Xu ve Zhou, 2006; Ma ve ark., 2008; Yin ve ark., 2008) MDA miktarinda artisa sebep
oldugu bildirilmektedir.

4.13. Toplam seker

Kuraklik yapraklardaki stomatal ve mesofil iletkenligini azalttigi igin fotosentezi
azalttig1 bildirilmektedir (Perez- Martin ve ark., 2009). Su eksikliginin az oldugu
durumlarda stomalarin kapanmasi sebebiyle fotosentez sinirli hale gelmektedir (Lawlor

ve Cornic, 2002) fakat su eksikligin siddetlenmesi durumunda metabolik bozulmalardan
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ve mesofil iletkenligin azalmasindan dolay1 fotosentez sinirli olarak meydana

gelmektedir (Flexas ve ark., 2009).

Arastirmada Kkuraklik stresi uygulama siddetine gore gesitlerdeki toplam seker
miktarindaki meydana gelen degisimler Cizelge 4.28.’de verilmistir. Kuraklik stresi
uygulamalar1 sonrasinda toplam seker miktari ¢esitler, uygulamalar ve gesit x uygulama
interaksiyonu bazinda istatistiki agidan (p<0.05) farkliklara yol agmistir. Uygulamalarin
kontrole gore etkileri bu bakimdan anlamli bulunmustur. Uygulanan kuraklik stres

siddetinin artmasi tiim ¢esitlerde toplam seker miktarinin azalmasina yol agmustir.

Cizelge 4.27. Kuraklik stresi uygulamalarinin gesitlerdeki toplam seker miktarina etkisi

(%)
UYG. Narince Sultani Okiizg6zii  Bogazkere Emir  Calkarasi Ort.
Cekirdeksiz

Kontrol D 5.34a B 7.88a C6.14a D5.64a D5.51a A 9.05a 6.59 a
%2 PEG B 5.19a A7.8la C4.31b B5.26ba B5.35a AT7.73b 5.94b
%4 PEG C 4.58b B 6.58b D 3.63c C458c C4.44b A 6.85¢c 511c
%6 PEG C 4.05c A 5.63c C 3.78c B4.86bc  C3.86¢c A 5.45d 4.60 d
Oort. 4.79 D 6.97 A 447 E 5.08 C 479D 7.27 A

Ayni satirda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.
Ayni sttunda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemsizdir.

Uygulanan kuraklik ve yiiksek sicaklik streslerinde uygulamalarin siddetinin artmasiyla
beraber toplam seker miktarinda 6nemli azaliglar ger¢eklesmistir. TUm uygulamalarda

stres toplam seker miktarinin azalmasina neden olmustur.

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda gesitlerde toplam seker agisindan en yiiksek
degeri Calkaras1 ve Sultani Cekirdeksiz {iziim gesitleri alirken, en az degeri Okiizgdzii
lizim c¢esidi almistir. Uygulamalarda ise en yiiksek toplam seker miktar1 kontrol
uygulamasinda oldugu, PEG (8000) uygulama dozu arttik¢ca toplam seker miktarinda
azalis gerceklestigi ve %6 PEG (8000) uygulamasinin en az degeri aldig1 saptanmaistir.
Kuraklik stresinde PEG (8000) konsantrasyonu arttikca tiim ¢esitlerde toplam seker
miktarinda azalislar gdzlemlenmektedir. Cesit x uygulama interaksiyonu agisindan ise;
Calkarasi ¢esidinde kontrolde %9.05 olan toplam seker miktar1 %6 PEG uygulamasinda
%5.45’e diiserken, Okiizgozii ¢esidinde bu durum %6.14’den  %4.47 seklinde
gerceklesmistir.
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In vitro kosullar altinda yetistirilen alti {iziim ¢esidinin kontrol grubu eksplantlarinda
sirastyla seker miktarlart Narince %5.34, Sultani Cekirdeksiz %7.88, Okiizgozii % 6.14,
Bogazkere %5.64, Emir %5.51 ve Calkarasi ¢esidi %9.05°dir. Kuraklik stresi arttik¢a
cesitlerde toplam seker miktarlarinda azalmistir. Uygulanan stresin siddetlerinde %6
PEG uygulamasinda biitiin ¢esitlerde toplam seker parametresinde en yiiksek azalislar

gerceklesmistir (Cizelge 4.28).

Arastirmada YSS uygulama siddetine gore cesitlerdeki toplam seker miktarindaki
meydana gelen degisimler Cizelge 4.28.’de verilmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda
toplam seker miktar1 ¢esitler, uygulamalar ve ¢esit X uygulama interaksiyonu bazinda
istatistiki acidan (p<0.05) farkliklara yol agmistir. Ancak sadece narince ¢esidinde
istatistiki acidan fark ¢ikmamistir. Uygulamalar kontrole goére toplam seker miktarinin

azalmasina yol agmustir.

Cizelge 4.28. YSS uygulamalarinin gesitlerdeki toplam seker miktarina etkisi (%)

UYG. Narince Sultani Okiizgézii Bogazkere  Emir  Calkarasi Ort.

Cekirdeksiz
Kontrol D 5.34a B 7.88a C6.14a D5.64a D5.51a A 9.05a 6.69 a
35°C C4.81a AB 5.68b B 5.42b B54la C4.69b A 5.92b 5.32b
40°C B5.17a A5.67b B 5.28b C452b E3.89c D 4.21c 479c
Ort. 5.11C 6.41 A 5.61B 5.19C 4.70 D 6.39 A

Ayni1 satirda ayni biiyiik harf ile gosterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemsizdir.
Ayni siitunda ayni ik harf ile gésterilen ortalamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemsizdir.
YSS uygulamalar1 sonrasinda ¢esitlerde toplam seker miktar1 agisindan en yiiksek
degeri Sultani Cekirdeksiz ve Calkarasi iiziim ¢esidi alirken, en az degeri Emir {iziim
cesidi almistir. Uygulamalarda ise en yiiksek toplam seker miktarinda kontrol
uygulamasinda oldugu, YSS uygulamasinda sicaklik derecesi arttikca toplam seker
miktarinda azalis gerceklestigi goriilmiis ve 40°C uygulamasimin ise en diisiik degeri
aldigr saptanmistir. 35 ve 40°C de en yiiksek seker miktarinda azalma Sultani
Cekirdeksiz ve Calkarasi cesitlerinde gerceklesmistir. Cesit x uygulama interaksiyonu
acisindan ise; Sultani Cekirdeksiz gesidinde kontrolde %7.78 olan toplam seker miktari
40°C’lik YSS uygulamasinda %5.67’ye diiserken, Emir ¢esidinde bu durum %>5.51°den
%4.70 seklinde gergeklesmistir (Cizelge 4.28).

Bazi calismalarda asmalarda su stresinin yapraklardan seker iletimini 6nemli derecede

diistirdiigiinii (Quick ve ark. 1992; Bota ve ark., 2004) gostermektedir. Yapilan in vivo
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ve in vitro calismalarda kuraklik stresinin yaprak ve tanelerde toplam seker birikimini
arttirdig1 belirtilmistir (Babalik, 2012; Dayer ve ark., 2016; Tangolar ve ark., 2016),
ayrica bir baska calismada ise su stresinin toplam seker iceriginde énemli bir degisime

sebep olmadig belirtilmistir (Meggio ve ark., 2014).

Calismamizda ise artan PEG (8000) konsantrasyonu ve yliksek sicaklik stresleri yapilan
bircok calismalarda elde edilen bulgularin tersine toplam seker birikiminde azaliglar
tespit edilmistir. Arastirmamiza benzer sekilde Alizadeh ve ark., (2010) farkli tuz
konsantrasyonlariyla olusturulan tuz stresinin anaglardaki toplam seker igerigine olan
etkilerine baktiginda uygulanan konsantrasyon siddetinin artmasiyla 6zellikle belli bir
konsantrasyondan sonra seker birikimde azaliglarin gergeklestigini belirtmistir. Stres
mekanizmalar1 agiklanirken stresin  ¢esidi, siddeti ve etki siliresininde bu
mekanizmalarin sonuglarii olusturan en énemli faktorler oldugu bildirilmektedir (Ors

ve Ekinci, 2015; Oztiirk, 2015).

Maturana Tinta de Navarrete ¢esidinin bulundugu iki farkli iklim ozelligi gosteren
baglarda yiiriitilen calismada toplam seker ve antosiyanin miktarlarina bakilmistir.
Calisma sonucunda sicak bolgede bulunan bagdaki toplam seker miktar1 soguk
bolgedeki miktara gore diisiik oldugu belirtilmistir (Toda ve Balda, 2015). Ayni1 sekilde
Sandas ve Moran (2012) sicak bolge baglarindaki Gzimlerin toplam antosiyanin ve

seker igeriklerindeki azaligin sebebinin yiiksek sicaklik oldugunu belirtmistir.
4.14. Tolerans indeksi

Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda cesitlerde yas agirliklara gore hesaplanan
tolerans indeksi agsagidaki gibidir (Sekil 4.41). Kurakligin uygulamalarda kullanilan tiim
cesitleri tolerans indeksi bakimindan etkilegi goriilmektedir. Sultani Cekirdeksiz, Emir
ve Okiizgozii cesitleri benzer degerler verirken, tolerans indeksi en diisiik ¢esit Sultani

Cekirdeksiz, en yiiksek cesit ise Calkarasi olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.41. Kuraklik stresi uygulama sonrasi ¢esitlerin tolerans indeksleri

YSS uygulamar1 sonrasi yas agirliklara gore hesaplanan Tolerans indeksine
baktigimizda (Sekil 4.42) sicaklik stresinin tiim ¢esitleri etkiledigi goriilmektedir. YSS
sonrasinda en az tolerans indeksini veren ¢esit Emir olurken, en yiiksek tolerans indeks

degerini veren ¢esit Calkarasi olmustur.

YSS
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Sekil 4.42. YSS uygulama sonrasi ¢esitlerin tolerans indeksleri

Kuraklik ve YSS sonras1 Calkarasi ¢esidi bu iki stres faktdriinden en ¢ok etkilenen c¢esit
olarak belirlenmistir. Sivritepe (1999), Sultani Cekirdeksiz, Miiskiile ve Cavus
cesitlerinde yaptig1 farkli tuz konsantrasyonlarinda uyguladigi tuz stresi sonucunda yas
agirliklarini esas alarak hesapladigi tolerans indeksinde, farkli tuz konsantrasyonlarinin

etkisi ile tolerans indeksinin g¢esitlere gore farkl tepkiler verdigini belirlemistir.
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5. SONUG

Bitki gelisimini engelleyen tim faktorler stres olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik,
diisiik- yiiksek sicaklik, tuzluluk, patojenler vb tiim faktorler bitkide stres olusturan ve
bitkinin fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler bazda cevaplar olusturarak bu stresten
sakinma, tolerans ya da 6lum gibi sonuclara neden olmaktadir. Dinyada artan nufus ve
gelisen sanayi ile birlikte tlkemizi ve diinyay1 tehdit eden iklim degisikligi ile kars
karsiyayiz. Iklim degisikliginin sonucu olarak yiiksek sicakliklar yasanmakta ve
akabinde tarimsal anlamda kurakliklar olugsmakta ve yasanan bu durum siddetini
arttirarak devam ettirecegi ileri surtlmektedir. Bu yuzden arastiricilar s6z konusu
kuraklik ve yiiksek sicakliga karsi birgok bitkinin gelecekte verecegi tepkileri merak
etmekte ve bu kosullara adaptasyon saglayacak cesitleri/genotipleri belirleme ya da yeni

cesit gelistirme konusunda gerekli ¢alismalari yiirtitmektedirler.

Calismamizda Tirkiye’de yetistirilen ve sarap iiretiminde ilk siralarda yer alan énemli
alti iiziim ¢esidinin (Narince Emir, Calkarasi, Bogazkere, Okiizgozii ve Sultani
Cekirdeksiz) kuraklik ve yiiksek sicaklik streslerine karsi in vitro kosullarda
toleranslarin1 belirlemek amaglanmistir. Arastirmada in vitro kosullarda yetistirilen
eksplantlara kuraklik stresi uygulamasi igin ti¢ farkli PEG (8000) konsantasyonu (%2, 4,
6) ve biyiime kabininde iki farkli YSS uygulamasi (35°C’de 36 saat ve 40°C’de 12 saat)

yapilmis, elde edilen sonuglar ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

Hem kuraklik hemde YSS uygulamalarinda artan PEG (8000) konsantrasyonlar1 ve
sicaklik derecelerine gore tiim cesitlerde bitki yas ve kuru agirliklarini azaltmistir.
Kuraklik stresi ve YSS uygulamalar1 sonrasinda cesitlerde yas agirlik agisindan en
yilksek deger Okiizgdzii iiziim cesidinde, en diisiik deger Narince iiziim cesidinde
saptanmigtir. Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda cesitlerde kuru agirlik agisindan
en yiksek deger Okiizgozii iiziim cesidinde, en diisiik deger Calkaras: iiziim gesidinde
belirlenmistir. YSS uygulamalari sonrasinda ise eksplant kuru agirligi en yiksek Sultani

Cekirdeksiz ¢esidinde, en diisiik Calkarasi ¢esidinde saptanmustir.

Abiyotik stres faktorleri bitkilerin gelisimini olumsuz yonde etkileyen dnemli ¢evresel
faktorlerdir. Her iki stres ¢esidi ve uygulama siddetleri sonrasinda siirgiin uzunlugu,

yaprak sayisi, i bogumlu siirglin sayisi/eksplant sayilarinda diisiisler belirlenmistir.
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Kuraklik stresi uygulamalari sonrasinda g¢esitlerde siirgiin uzunlugu agisindan en yiksek
degeri Okiizgdzii iiziim cesidinde, en diisiik deger ise Narince ¢esidinde belirlenmistir.
YSS uygulamalar1 sonrasinda siirgiin uzunlugu agisindan en yiksek deger Emir tiziim
cesidinde, en diisiik siirgiin uzunlugu Narince g¢esidinde saptanmustir. Kuraklik stresi
uygulamalar sonrasinda gesitlerde {ic bogumlu siirgiin sayis1 (adet) en fazla Oklizgozii
¢esidinde, en diisiik ise Narince’de belirlenmistir. YSS uygulamalar1 sonrasinda ise (¢
bogumlu siirgiin sayilas1 en fazla Okiizg6zii en az ise Emir gesidinde saptanmustir.
Yaprak sayis1 agisindan kuraklik stresi uygulamalarinda en yiiksek deger Okiizgozii
cesidinde, en diistik deger Emir cesidinde; YSS uygulamalarinda ise sirasiyle Sultani
Cekirdeksiz ve Emir gesidinde belirlenmistir.

Eksplanlarin oransal su igerigi uygulanan stresler ve artan siddetleri ile birlikte biitiin
cesitlerde azalmaya neden olmustur. Bunun sonucunda hiicresel zararlanmasi nedeniyle
hiicre zarindan iyon sizintis1 ger¢eklesmistir. Oransal su kaybi beraberinde hiicre zarinin
daha fazla zarar gormesine ve dolayisiyla iyon sizintisinin da daha fazla
gerceklesmesine yol agmustir. Kuraklik stresi uygulamalart sonrasinda iyon sizintisi
fazla Narince cesidinde, en az Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde belirlenmistir. YSS
uygulamalarinda ise, iyon sizintis1t en ¢ok Emir cesidinde, en az Calkarasi gesidinde
saptanmistir. HZZO kuraklik stres uygulamalarinda oran olarak en yiliksek degeer
Calkarasi ¢esidinde, en disiik Emir ¢esidinde gerceklesirken; YSS de ise bu siralama
sirastyla Emir ve Cal Karas1 seklinde belirlenmistir. Kuraklik stresi uygulamalar
sonrasinda ¢esitlerde en yiksek oransal su kapsami Calkarasi gesidinde, en diisiik Emir
cesidinde;  YSS uygulamalarinda ise siralama Okiizgozii ve Narince seklinde

saptanmistir.

Kullanilan ¢esitlerde prolin ve MDA miktarlar1 her iki stres ¢esidinde ve streslerin
siddetlerinin artmasiyla beraber kontrol eksplantlarina gore artis gerceklesmistir.
Kuraklik stresi uygulamalar1 sonrasinda ¢esitlerde en yiiksek prolin miktar1 Narince ve
Bogazkere cesitlerinde, en diisik ise Emir ¢esidinde belirlenmistir. YSS
uygulamalarinda ise en yilksek prolin degeri Okiizgdzii ¢esidinde, en diisiik Sultani
Cekirdeksiz ¢esidinde saptanmistir. MDA miktar1 kuraklik stres uygulamalari

sonrasinda, en yiksek Bogazkere cesidinde, en diisiik Emir ¢esidinde belirlenmistir.
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YSS uygulamalarinda ise MDA miktar1 en yilksek Okiizgozii cesidinde, en diisik Emir

cesidinde saptanmustir.

YSS uygulamasinda toplam seker miktar1 beklendigi gibi azalma gostermis, kuraklik
stres uygulamasinda ise literatiiriin aksine toplam seker miktarinda azalma goriilmiistiir.
Kuraklik stresi uygulamalarinda toplam seker miktar1 Calkarasi g¢esinde en yiiksek,
Okiizg6zii gesidinde ise en diisiik miktarda belirlenmistir. YSS uygulamalarinda ise
toplam seker miktar1 en yliksek degeri Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde en diisilk Emir

cesidinde saptanmustir.

Arastirmamizda kullanilan alt1 iziim ¢esidinin tamamu in vitro kosullarda kuraklik ve
YSS uygulamalari sonrasinda belirlenen parametrelerde yapilan degerlendirmeler
1s181nda; artan stres siddetlerine gore tepki gostermislerdir. Her iki stres uygulamasinda
da en ¢ok etkilenen cesit Narince en az etkilenen ¢esidin ise Okiizgdzii ¢esidi oldugu
degerlendirilmistir. Tiim parametreler dikkate alinarak kuraklik ve YSS
uygulamalarinan en az etkilenen gesitten en ¢ok etkilenen ¢eside dogru ortaya ¢ikan
siralamanin: Okiizgozili, Sultani Cekirdeksiz, Calkarasi, Bogazkere, Emir ve Narince
seklinde oldugu goriilmiistiir. Her iki stres uygulamasinda stresin siddetinin artmasiyla
birlikte cesitler de artan stres siddet uygulamalarindan dogru orantili bir sekilde

etkilendikleri goriilmiistiir.

Bu galisma sonucunda; iilkemizde yetistirilen ve sarap tiretiminde 6nemli yere sahip altt
tiziim ¢esidinin kuraklik stresi ve YSS’e olan tepkileri in vitro kosullarda ylrQtilen
calisma ile saptanmistir. Benzer caligmalarin sofralik ve kurutmalik cesitlerde de
gerceklestirilmesinin lilkemiz bagciligr i¢in faydali olacagi kanaatindeyiz. Ayrica in
vitro kosullarda elde edilen sonuglarin, in vivo kosullarda yapilacak g¢alismalar ile
karsilastirilarak degerlendirilmesi bu konuda yapilacak caligmalara 151k tutacaktir. Bu
aragtirmada YSS’de gelistirilen metot, asma veya bagska bitki tiirlerinde in vitro veya in

vivo kosullarda daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in kaynak teskil edecektir.
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