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ONSOZ

Aragtirmamizda yetistiriciligi diinyada ve iilkemizde halen artarak devam eden cilegin,
kurakliga dayanimini yiizeysel kok sistemine sahip oldugu i¢in oldukca smirlidir.
Denemede yetistiriciliginin yar1 kurak alanlara da yayilabilmesi i¢in ¢ilegin, kurak
stresinde TRP uygulamalarinin vejetatif biiylime ve bazi biyokimyasal 6zellikleri ilizerine
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OZET
YUKSEK LiSANS

KURAKLIK STRESINE MARUZ BIRAKILAN CILEKLERDE TRiPTOFAN
UYGULAMALARININ ETKIiLERI

SERPIL KIZILAY

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI: Dog. Dr. Giilden BALCI

Deneme 2023 yilinda Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait 1sitmasiz cam
serada ylriitilmiistiir. Arastirmada Albion c¢ilek c¢esidi kullanilmis ve bu fideleri
2:1oraninda torf:perlit karigimi ile doldurulan 1litrelik potlara dikilmistir. Kurak kosullarda
triptofan uygulamalarmin c¢ilek fidelerinin vejetatif ve bazi biyokimyasal o6zellikleri
tizerine etkisini belirlemek iizere bazi vejetatif biiylime (yaprak alani, kok uzunlugu,
klorofil miktar1, gévde ¢ap1 ve bitki agirliklar1) ve biyokimyasal (prolin, MDA ve H,0,)
parametreler incelenmistir. Kuraklik stresi ile birlikte incelenen biitiin parametrelerde
azalma meydana gelirken TRP uygulamalarinin bu azalmay1 hafiflettigi belirlenmistir. En
bliylik yaprak alani normal sartlarda (353.37 cmz) yetistirilen fidelerden elde edilirken
kurak stresine (230.09 cm?) maruz kalanlarda yaprak alami kiigiilmiistiir. TRP dozlar
incelendiginde sadece 2.0 mM uygulamasinin (364.61 cm?) kontrole (272.11 cm?) kiyasla
daha biiyiik yaprak alani olusturdugu goriilmiistiir. Klorofil miktar1 incelendiginde kurak
sartlarda yetistirilen fidelerin yaprak klorofil igerigi (47.20 SPAD) normal sartlarda
yetistirilen fidelere (44.87 SPAD) oranla daha fazla olmustur. 1.0 mM TRP dozu klorofil
igerigini  (50.00 SPAD) en fazla arttiran uygulama olmustur. Bitki agirliklar
degerlendirildiginde yetistirme sartlarinin taze yaprak ve govde agirliklar lizerine etkili
oldugu goriilmiistiir. Kuraklik stresi bu agirliklar1 azaltmistir. Biyokimyasal parametreler
lizerine yetistirme sartlart Onemli olurken TRP uygulamamalarmin etkisi Onemsiz
cikmustir.

2023, xi+33 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyokimyasal 6zellikler, Cilek, Kuraklik Stresi, Triptofan, Vejetatif
bliylime



ABSTRACT
MASTER

EFFECTS OF TRYPTOPHAN APPLICATIONS ON STRAWBERRIES EXPOSED
TO DROUGHT STRESS

SERPIL KIZILAY

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. GULDEN BALCI

The experiment was carried out in 2023 in the unheated glass greenhouse of Yozgat Bozok
University Faculty of Agriculture. Albion strawberry variety was used in their search and
these seedlings were planted in 1litre pots filled with peat:perlite mixture at a ratio of 2:1.
Some vegetative growth (leaf area, root length, chlorophyll content, and stem diameter and
plant weights) and biochemical (proline, MDA and H,0,) parameters were analyzed to
determine the effect of tryptophan treatments on vegetative and some biochemical
characteristics of strawberry seedling under drought conditions. While all parameters
decreased with drought stress, TRP treatments alleviated this decrease. The largest leaf
area was obtained from seedlings grown under normal conditions (353.37 cm?), while the
leaf area was reduced in those exposed to drought stress (230.09 cm?). When TRP doses
were analyzed, it was observed that only 2.0 mM treatment (364.61 cm?) produced a larger
leaf area compared to the control (272.11 cm?). When chlorophyll content was analyzed,
leaf chlorophyll content of seedlings grown under drought conditions (47.20 SPAD) was
higher than seedlings grown under normal conditions (44.87 SPAD). 1.0 mM TRP dose
increased the chlorophyll content (50.00 SPAD) the most.

When plant weights were evaluated, it was observed that growing conditions were
effective on fresh leaf and stem weights. Drought stress decreased these weights. Growing
conditions had a significant effect on biochemical parameters, while the effect of TRP
treatments was insignificant.

2023,xi + 33 Pages

Keywords: Biochemical properties, Drough stress, Strawberry, Tryptophan, Vegetative

growth
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SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

cm’? : Santimetrekare

g : gram

| : litre

Kisaltmalar Aciklamalar

KGA : Kuru Govde Agirlhigi
KU : Kok Uzunlugu

KYA : Kuru Yaprak Agirlig
TRP > Triptofan

YGA : Yas Govde Agirligt
YKA : Yas Kok Agirligr
YYA : Taze Yaprak Agirligi
YS . Yetistirme Sartlari

Xi



1. GIRIS

Sistematik olarak Rosales familyasi, Fragaria cinsi i¢inde yer alan gilek, pomolojik olarak
ise iiziimsii meyveler grubu igerisinde bulunmaktadir. Uziimsii meyve grubu
incelendiginde ¢ilek diinyada en ¢ok {liretilen {iziimsii meyvedir. Her daim yesil olan ¢ilek,
cok yillik olup, otsu yapidadir. Aromasi, vitamin ve zengin mineral madde icerigi ile
olgunlastig1 donemde pazarda taze meyvelerin az olmasi sebebiyle tiiketici tarafindan talep
edilen bir meyvedir (Agaoglu, 1986; Tiiremis ve Agaoglu, 2013). Cilek meyvesi yapilan
son calismalarda insan saglhigi ve beslenmesi acisindan ¢ok Onemli oldugu ortaya
konulmustur. 100 graminda yaklasik 40-45 kalori igeren ¢ilek, C vitamini ve Ca, P ve Fe
bakimindan zengindir ve kanseri 6nleyici 6zelligi de dikkat ¢ekicidir (Aybak, 2000).

Cilek; lezzeti, vitamin, mineral madde icerigi bakimindan aranan bir meyve olmasinin yant
sira, hazir gida sanayisinde (recel, sekerleme, pasta, meyve suyu, konserve) hammadde
olarak yogun bir sekilde kullanilmasi nedeniyle, bu meyve endiistriyel anlamda da
ekonomik Oneme sahiptir (Balc1 vd., 2017). Her yil diizenli iiriin veren c¢ilek;
yetistiriciliginin de nispeten kolay olmasi nedeni ile tarimsal isletmelerde 6nemli birer

tamamlayici bitki olarak kullanilmaktadir (Caglar ve Demirci 2017; Bayram vd., 2013).

Iklim degisimini etkileyen ve ondan etkilenen bir sektér olan modern tarim, verimli
olmasima ragmen bircok cevresel, ekonomik ve saglik sorununa da neden olmaktadir.
Erozyon ve toprak yapisinin bozulmasi, su kaynaklarinin kirlenmesi, biyocesitliligin
azalmasi ve artan sera gazi emisyonlar1 tarim ve gida sisteminin olumsuz ¢iktilarinin
bazilaridir IFOAM, 2009; Vatansever ve Celik, 2017). Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) raporlarina gore Tirkiye, iklim degisimi etkilerine en duyarli bolgelerden
birisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla yakin gelecekte daha sik, siddetli ve uzun siireli
kurakliklar, yogun sicak hava dalgalar1 ve orman yanginlari beklenmektedir (Cakmak ve
Gokalp, 2011; Vatansever ve Celik., 2017). Diinya ve iilkemizi etkileyen iklim degisikligi

cilek yetistiriciligi i¢in de zorlayici bir etmen olmaya baslamistir.

Cilek yiizlek kok sistemine, genis yapraklara ve meyvelerinde yiiksek miktarda su
icerigine sahip olas1 nedeniyle yetistiriciliginde c¢ok fazla suya ihtiyag duymaktadir
(Klamkowski ve Treder 2006). Kiiresel 1sinmanin neticesinde yiiksek sicaklik ile beraber
yasanan kuraklhigin, gelecekte diger biitliin iirlin gruplarininda da oldugu gibi ¢ilek

yetistiriciligini 6nemli derecede sinirlayacagi ongoriilmektedir.

1



Bitkiler yasam donemleri boyunca gesitli stres faktorlerine maruz kalmaktadirlar. Bu
faktorler abiyotik (don, tuzluluk, yiiksek sicaklik, kuraklik, vb.) ve biyotik (patojenler,
organizmalar arasi rekabet vb.) olarak iki gruba ayrilirlar (Levitt, 1980). Bu stresler
bitkilerde oncelikle biyosentetik kapasitelerinin azalmalarina yol acar stres ilerledikge
bitkilerin normal islevleri degisir ve daha sonra bitkinin 6liimii ile sonuglanabilir
(Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Bu stresler sonucunda bitkilerde fizyolojik, morfolojik,
molekiiler ve biyokimyasal degisikliklere sebep olurlar (Wang vd., 2001), bunun
sonucunda % 50°den fazla verim diisiikliigii goriilebilir (Wang vd., 2003).

Abiyotik stresler arasinda kuraklik; bitki gelisimi, verimlilik ve ekonomik kayip yoniinden
en etkili ¢evresel streslerden biridir (Ghaderi ve Javadi, 2015). Su, bitki biliylimesi ve
gelisimini i¢in temel abiyotik faktorlerdendir, yoklugunda bitkilerin morfolojik ve

fizyolojik 6zellikleri degismektedir (Tiwari vd., 2013).

Diinyada kiiresel 1sinma nedeniyle tarim arazilerinin yaklasik yarisina yakini kuraklik ve
tuzluluk stresine maruz kalmakta ve bu tarim arazilerinin % 6's1 kurakliktan zarar
gormektedir (Kusvuran, 2010). Bahge bitkilerinin yetistiriciliginde susuz tarimin neredeyse
olmamasindan dolay1 stres biiylik Olgiide verim ve kaliteye zararlar vermektedir
(Klamkowski ve Treder, 2008; Shao vd., 2008). Biitiin bu nedenlerden dolayr sulama
stratejilerine daha fazla dikkat edilmesi ve su kullanim verimliliginin 1yilestirilmesini

zorunlu kilmaktadir.

Uziimsii meyve grubunun en &nemli tiirii olan ¢ilekte yiiksek sicaklik ve su stresi bitki
turgorunun azalmasina, bitkinin biiyiime ve gelisiminin kisitlanmasina, meyve verim ve
kalitesini olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir (Blanke ve Cooke, 2004; Shao vd.,
2008; Grant ve ark., 2010). Ayrica cileklerde su stresi, yaprak su potansiyeli ve stoma
iletkenliginde, yaprak alani ve sayisi, bitki kuru maddesi, bitki boyu, klorofil miktarinin,
yaprak oransal su iceriginin, stoma iletkenligi, CO, asimilasyon oraninin, protein ve
¢Oziinebilir karbonhidrat miktarinin azalmasina neden olmaktadir (Klamkowski ve Treder
2006; Klamkowski ve Treder 2008; Ghaderi ve Siosemardeh, 2011; Grant vd., 2012;
Nezhadahmadi vd., 2015; Celiktopuz ve Kapur, 2018; Kapur ve Sahiner, 2019, Odemis vd,
2020). Ayrica kurakligin cileklerde verimi azalttigi da bildirilmistir (Liu vd., 2007;
Klamkowski ve Treder, 2008; Li vd., 2010; Grant vd., 2012; Nezhadahmadi vd., 2015;
Kapur vd.,2018; Celiktopuz vd.,2018).



Cilek diinyada yaygin yetistirilen bir tiir olmasina ragmen, ¢ilek genotiplerinin kurakliga
kars1 verdigi morfolojik ve fizyolojik cevaplar hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Buna karsilik yapilan smirli calismalarda kuraklik stresine tepkileri bakimindan
denemelerde incelenen ¢ilek cesitlerinde genis bir varyasyon oldugu goriilmiistiir

(Klamkowski ve Treder, 2008; Grant vd., 2010; Gine ve Terry, 2010).

Bitki yetistiriciliginde farkli yontem ve uygulamalarda abiyotik streslere dayanimi artirma
caligmalar1 son donemde hiz kazanmaktadir. Bu yontemlerden biriside bitkilere triptofan

uygulamasi 6rnek verilebilir.

33-indolylalanine olarak da bilinen Triptofan (TRP), oldukca biiyiik, bitkilerde oldugu
kadariyla, hayvan ve insanlarda da 6nemli etkileri olan bir amino asittir. Bitkiler, TRP'm1
baslangigta 3-fosfoshikimik asit ve ardindan korismik asit ve antranilik asitten sentezlerler
(Meister, 1965). TRP, bitkilerde indol asesetik asit (IAA), serotonin (SER), melatonin
(MEL) biiylime diizenleyicilerinin 6nciil maddesidir (Yakupoglu ve ark., 2018). Bitki
biliylime diizenleyicileri arasinda en bilinenlerinden olan IAA, hiicre zarmin esnekligini,
ozmotik basinci ve hiicre zarlarinin gegirgenligini artirarak hiicre biiyiimesini tesvik eder.
Onciil maddelerinden biri oldugu MEL ise yaprak ve siirgiin biiyiimesi ile yaprak
yaslanmasini diizenler. Ayrica stres kosullarinda (soguk, kuraklik, tuzluluk gibi) bitkilerin

tolerans seviyelerini ve antosiyanin miktarini artirdigi tespit edilmistir (Arnao, 2014).

Diger tiziimsii meyve tiirlerinde oldugu gibi ¢ilek bitkisi, kuraklik sartlarinda biiytik verim
kayiplar1 yagamakta ve stres siiresi uzadik¢a bitkiler 6lmektedir. Ekonomik 6nemi oldukga
yiiksek olan cilek, yetistiriciligi sirasinda bazi Onlemler alinarak kurakliga toleransi
artirllabilir (Boyer vd., 2015; Kapur ve Sahiner, 2019; Perin ve ark., 2019; Zahedi vd.,
2023). Bu 6nlemlerden biride TRP uygulamalaridir.

Bu amacla TRP uygulamalarinin kurak stresine maruz birakilmis ¢ilek bitkilerine

etkilerini belirlemek i¢in bu ¢alisma kurgulanmistir.



2. GENEL BILGILER

Cilek, liztimsii meyveler icerisinde en ¢ok bilinen ve iiretilen 6nemli bir meyvedir. Temel
besin maddelerini ve faydali meyve igerigi nedeniyle insan sagligina 6nemli katkilari
bulunmaktadir. Bu 6nemli fitokimyasallar arasinda antosiyaninler ve elajitaninler dikkat
ceken bilesiklerdir. Cilek meyvesi fosfor (100 g’da 24 mg), potasyum (100 g’da 153 mg),
demir (100 g’da 0,41 mg) gibi mineralleri ile C (100 g’da 58,8 mg) , B ve K vitaminleri
acisindan oldukc¢a zengindir. Cilegin oksidatif stres ve kalp-damar hastaliklari, bazi kanser
tiirleri, inflamasyon, tip 2 diyabet, obezite ve ndrodejenerasyonun 6nlenmesinde énemli bir
rolii oldugu bildirilmistir (Giampieri vd., 2012). Ihtiva ettigi diyet lifi ve fruktoz sindirimi
yavaglatarak kan sekeri seviyesinin diizenlenmesine katkida bulunur. Cilek yaklasik %72
oraninda c¢oklu doymamis yag asidi icermesi nedeniyle saglikli bir besin kaynagidir
(USDA, 2010). Folat (B9 vitamini), gileklerin mikro besin igeriginde ¢ok 6nemli bir yer
tutar; ¢ilek meyveler arasinda bu mikro besin elementinin en zengin dogal kaynaklarindan
biridir (Giampieri vd., 2012). Cilek fitokimyasallar1 genel olarak fenolik bilesiklerin genis
siifiyla temsil edilmektedir. Bu fenolikler, bitkide c¢ok Onemsenecek fonksiyonlar
gerceklestirmemesine ragmen; insan metabolizmasina biiylik etkileri vardir (Caglar ve

Demirci, 2017).

Mevcut sulamanin azaltilmasi, tiim vejetatif hiicrelerde dramatik fizyolojik degisikliklere

sebep olmaktadir (Klamkowski ve Treder, 2008; Kapur ve Sahiner, 2019).

Kuraklik; meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklik olarak 4 alt
bashiga ayrilir. Meteorolojik kuraklik, yagis esasli olup uzun bir siire yagisin normal
degerlerinin altina diismesi olarak tanimlanirken, tarimsal kuraklik toprakta bitkinin
ithtiyacin1 karsilayacak miktarda su bulunmamas olarak tanimlanir. Hidrolojik kuraklik,
nehir, gol ve yeralt1 su kaynaklarinda azalan su miktar1 iken sosyoekonomik kuraklik diger
kuraklik cesitlerine bagli olarak ekonomik dengelerin bozulmasini icermektedir (Ors ve
Ekinci, 2015). Diinyada abiyotik stres grubu i¢inde bitki biiyiimesini ve verimi etkileyen
en onemli ¢evresel stres faktorlerinden biri olan kuraklik, son yillarda daha ciddi bir boyut
kazanmaktadir. Kiiresel anlamda kuraklik stresi, radyasyon ve yiiksek sicaklik ile birlikte

bitki dmriinii ve yetistiriciligi 6nemli dl¢lide sinirlamaktadir.

Kuraklik stresinin bitkilerdeki etkileri mekanik, metabolik ve oksidatif olarak

gruplandirilabilmektedir. Mekanik etki, hiicrelerden belirgin su kaybi gerceklestigi zaman
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bitkide turgoritenin diismesi ile kendini gosteren birincil strestir (Levitt, 1980). Plazma
membraninin yapist hiicredeki sulu ortama baglidir bu yap1 hiicre zarindaki hidrofobik
fosfolipid uzantilarinin su tarafindan itilmesi ile olusur (Sivi-kat1 faz), hiicre igeriginin
bliyiik bir kismini olusturmasi, tagiyici olmasi, hiicresel reaksiyonlar ve islevler i¢in ¢oziicii
rolli oynamasi gibi fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 suyun, hiicreden kaybi durumunda,
normal regiilasyonun devam edememesi ve metabolizmanin bozulmasi seklinde kendini

gostermesine metabolik etki olarak adlandirilir.

Oksidatif etki ise, serbest radikal olan aktif oksijen tiirlerinin [sliperoksit molekiilii (OZ'),
singlet oksijen (*O), hidrojen peroksit (H20) ve hidroksil radikallerini (OH.)] olusumunu
olarak bilinmektedir. Eslesmemis eclektron igeren molekiiller olan serbest radikaller,
oldukga reaktiftirler (LMcKersie vd., 1994). Bununla beraber, suyun kisithi oldugu
periyodlarda, vejetatif bitki dokularinda oksidatif stresin en yaygin nedeni kloroplastta
gerceklesen 1sik-klorofil etkilesimleri diye diisiiniilmektedir (Farrant, 2000). Su stresi
yasandiginda, bitki daha fazla su kaybetmemek icin, stomalarin1 kapatir, bu da fotosentezle

fiksasyon i¢in gerekli CO2’ nin aliminin kisitlanmasina sebep olur.

2.1 Cilekte Kuraklik ile flgili Calismalar
Cilek bitkisinde kuraklik stresi, genis yaprak alani, yiizeysel kok sistemi ile sulu bir
meyveye sahip olmasi nedeniyle biiylime ve verimi olumsuz etkilemektedir. Kuraklik
stresine maruz kalan ¢ilek bitkisinin ilk 6nce vejetatif biliylimesini durdurdugu ve verim
kayiplar1 yasandigi, kok gelisimini gerilettigi, kiiclik, lezzetsiz meyveler olustugu goriiliir

(Cetinkaya, 2013).

Ug farkl gilek gesidinin (Elsanta, Elkat, Salut) kuraklik stresinde, morfolojik ve fizyolojik
parametreleri ile verim a¢isindan karsilastirildiklar1 calismada, bitkiler iki farkli sulama
yontemi (optimum sulama ve azaltilmis sulama) ile sulanmistir. ‘Elsanta’ ¢esidi azaltilmis
sulama kosullarinda en yiiksek net fotosentez orani ve yiiksek su kullanim etkinligi
gostermistir. Kuraklik stresi ile birlikte her 3 ¢esitte yaprak alani azalmistir. Azaltilmis
sulama uygulamalarinda en yiiksek verimi ‘Elsanta’ ¢esidi verirken verimi en diisiik olan
ise ‘Elkat’ cesidi olarak belirlenmistir. Incelenen cesitler arasinda, bilyiime ve verim
parametreleri bakimindan, kurakliga en dayanikli ‘Elsanta’ ¢esidi tespit edilmistir
(Klamkowski ve Treder, 2008).



Sun vd., (2013), salisilik asidin (SA), kuraklik stresi altinda ¢ilek fidesinde (Toyonoka)
yapraklarindaki ¢oziinlir karbonhidratlarin igerigi, serbest prolin, malonaldehit (MDA),
stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD), katalaz (CAT) enzim aktiviteleri iizerine
etkilerini incelemislerdir. Sonuglar, kuraklik stresi altinda uygun SA konsantrasyonunun
(kontrol, 0.1, 1 ve 10 mM), ¢ilek yapraklarinda ¢oziiniir karbonhidrat ve serbest prolin gibi
ozmotik maddelerin icerigini artirdigini belirlemislerdir. Ayrica, antioksidan enzimlerin
aktivitesini tesvik etmis, membran lipid peroksidasyonu ve membran hasarini hafifletmis,

boylece ¢ilek bitkilerinin kuraklik direncini gelistirdigini rapor etmislerdir.

Cilek (Fragaria ananassa L.), kuraklik stresinden oldukga etkilenen, yetistirilmesi en zor
tiriinlerden biridir. Cilek bitkilerinin bu sinirlayici faktdre uygun tepkilerini elde etmek icin
yapilan bir ¢alismada, kuraklik stresi rejimlerinin farkli etkileri, farkli stres siireleri ve
farkli ortamlar degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglardan, tiim
parametrelerde stresin bitki boyu, yaprak alani, toplam siirglin uzunlugu, yaprak sayisi,
yaprak kalinligi, klorofil igerigi, klorofil stabilite indeksi, yaprak nem igerigi agisindan
bitkilerin morfolojik ve fizyolojik tepkileri iizerinde olumsuz etkileri oldugu goriilmiistiir.
Tiim bu parametreler ve degerleri, stresin siddeti ve siiresi ile azalmistir. Ayrica dogal
kosullarin korunan ortama gore tiim parametrelerde ¢cok daha iyi performans gosterdigi

sonucuna varilmistir (Nezhadahmadi vd., 2015).

Su kisitlamas1 uygulanan ¢ilek gesitleri %25 (ciddi stres), %50 (orta stres) ve %75 (normal
sulama) gibi farkli toprak nemi diizeylerinde yetistirilmistir. Arastirmada, kuraklik stresi
ve siiresinin ¢esitli biiylime kriterleri iizerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir.
Ayrica agikta yetistirilen bitkilerin, kontrollii ortamda yetistirilen bitkilere kiyasla stresle

basa ¢cikmada daha yetenekli olduklar1 da belirlenmistir (Duran, 2021).

Kuraklik stresinin ¢ilegin biiylimesini ve kalitesini nasil etkiledigini belirlemek adina
yapilan c¢alismada, {i¢ cilek cesidinin (Earlibrite, Kaliforniya ve Sweet Charlie) stres
altindaki gelisimi, biyokimyasal degisimleri ve yaprak gazi degisimi incelenmistir.
Sonuglar, toplam klorofil ve antosiyanin igeriklerinin (p < 0.05), su eksikliginden
etkilendigini gostermistir. Bu calisma, su eksikliginin bitki biiylimesini, klorofil igerigini,
yaprak gazi degisimini, yapragin bagil su igerigini, meyve uzunlugunu, capini ve agirligini
azalttigim1 ancak suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), antosiyanin, MDA ve prolin

icerigini arttirdifini rapor edilmistir. Artan antosiyanin ve prolin igerigi, bitkileri su



stresinin etkilerine karsi1 koruyan mekanizmalardir. Tiim su stresi uygulamalar1 arasinda
tarla kapasitesinin %75'1 ¢ilek bitkilerinde su kullanimini optimize etmede en iyi sonuglari
verdigi bildirilmistir (Yenni vd., 2022).

Iki ticari ¢ilek cesidi (Camarosa ve Gaviota), kontrol, hafif, orta ve siddetli kuraklik stresi
kosullarinda yetistirilmis ve kuraklik stresinin, toplam klorofil, karotenoid, bagil su igerigi
ve fenolik icerigin 6nemli Olgiide azalmasina neden oldugu, antioksidan enzimlerin
aktivitesi, elektrolit sizintisi, osmolit birikimi ve oksidatif belirtegler kuraklik siddetine
bagli olarak kademeli olarak yiikselttigi goriilmiistiir (Zahedi vd., 2023).

Mozafari vd. (2019), yaptiklar1 bir ¢alismada ¢ilek bitkisine in vitro kosullarda tuzluluk ve
kuraklik stresi uygulamiglardir. Biitiin bitkilere demir partikiilleri uygulanmig ve hem
kurakligin hem de tuzlulugun incelenen biitiin kriterlerde olumsuz etkileri saptanmistir. Ek
olarak bagil su icerigi ve toplam klorofil miktar1 azalirken; lipid peroksidasyon ve hidrojen

peroksid (H,0,) tiretimi artmustir.

2.2.Triptofan ile Tlgili Cahsmalar
3-indolilalanin olarak da bilinen L-triptofan, 1901'de kimyager Frederick Gowland
Hopkins adli arastirmacilar tarafindan Ingilizler tarafindan kesfedildi. Insanlar icin gerekli
olan dokuz amino asitten biri olan L-triptofan, bir indol halka tasiyan benzersiz bir amino
asittir (Palego vd., 2016). Bitkilerde oksinin aktif nciisiidiir (Abbas vd., 2013; Hassan ve
Bano, 2015; Mustafa vd., 2016) ve dissal uygulamalarla bitki dokularinda oksin seviyesini
arttirir (Ahemad ve Kibret, 2014). L-triptofan bitkilere, toprak uygulamasi (Chen vd.,
1997; Muneer vd., 2009), yapraktan spreyleme (Yassen vd., 2010; EI-Awadi vd., 2011) ve
tohum asamasinda (Parvez vd., 2000; Abbas vd., 2013) olmak iizere cesitli yollarla

uygulanabilir.
TRP bazi abiyotik stres kosullarina kars1 etkinligi yapilan bazi calismalarda incelenmistir.

Rao vd. (2012), TRP uygulamalari ile misir bitkisinin kuraklik toleransini belirlemeye
calismistir. Calismada, TRP uygulanmasinin misirda kurakligin etkisini azaltmada rol
oynayabilecegi ifade edilmistir. Yapilan diger calismalarda tuz stresi altinda TRP
uygulamalarinin bazi serin iklim sebzelerinin ve biberin tohum ¢imlenmesi, marul
bitkisinin biiyiime parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Marulda yapilan bir
calismada TRP uygulamalarinin, siddetli stres kosullar1 altinda bitkilerinin yaprak sayisi,

tuzluluk nekrozu, taze yaprak agirligi, taze kok agirligit ve toplam yiizey alani iizerinde



olumlu etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Hanc1 ve Tuncer, 2020). Serin iklim sebzeleri
(sogan, pirasa, siyah havug, turp) ile ilgili yapilan calismada, maksimum c¢imlenme
yiizdesi, ¢imlenme indeksi, %50 c¢imlenmeyi tamamlama siiresi ve ortalama ¢imlenme
stiresi degerleri Ol¢lilmiis ve triptofan uygulamalariin, siyah havug¢ tohumlarinin ortalama
c¢imlenme siiresi harig, tiim tiirlerde ve degerlendirilen tiim Ozellikler iizerinde onemli
etkilere neden oldugu bildirilmistir (Hanci, 2019). Biber ile ilgili yapilan ¢alismada, ekim
Oncesi biber tohumlarina uygulanan triptofan, tuzluluk stresi kosullarinda tohumlarin
cimlenme ve ¢ikis performansim artirdigr gozlenmistir (Gerekli, 2015; Korkmaz vd.,
2020). Triptofan uygulamalarinin farkli sicaklik (diisiik ve yiiksek sicaklik) kosullarinda
turp ve 1spanak tohumlarinin ¢imlenme 6zellikleri iizerindeki etkileri de incelenmigtir. TRP
disiik sicaklikta (7 °C) turp tohumlarmin ortalama g¢imlenme siiresi, %50 ¢imlenme

oranina ulasma siiresi ve taze agirlik sonuglar tizerine etkili oldugu tespit edilmistir (Hanci

vd., 2019).

Xiaohong vd. (2004), cilek tizerine yaptiklar1 caligmalarinda, triptofanin ¢ilekte biiyiime ve
meyve kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada, triptofanin biiylimeyi

destekleyebilecegi ve meyve kalitesini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Mosa ve Abdelsalam, (2021), yiiriittiikleri ¢alismada 10 yasindaki “Anna” elma agaglarina
(Malus domestica L. Borkh), cigeklenme Oncesi, tam g¢iceklenme doneminde ve tam
ciceklenmeden 1 ay sonra olmak {izere ii¢ kez uygulama 25, 50 ve 100 ppm'de triptofan;
25, 50 ve 100 ppm 'de glisin; ve bunlarin kombinasyonlari, 25 ppm triptofan + 25
ppmglisin, 50 ppm triptofan + 50 ppm glisin ve 100 ppm triptofan + 100 ppmglisin
uygulamast yapilmistir. Calismanin sonuglari, yapraklardan glisin, triptofan ve bunlarin
kombinasyonlarinin uygulamalari, siirgiin uzunlugunu ve ¢apini, yaprak alanini ve toplam
klorofil miktarin1 6nemli 6l¢iide arttirdigi belirlenmistir. Ayrica bu uygulamalar meyve
tutumu ve verimi, meyvenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve N, P igerigini, yapraktaki
K, Ca, Fe, Zn, Mn ve B mineral igerigini artirmistir. En 1yi sonuglarin her iki kimyasalin da
50 ve 100 ppm konsantrasyonlarindan elde edildigi belirlenmis. Ayrica 50 ppm glisin 50
ppm triptofan kombinasyonu deneme boyunca en yiiksek sonuglarin elde edildigi rapor

edilmistir.

L-TRP'nin etkisini degerlendirmek i¢in seralarda yapilan Misir bitkisinin biiylimesi {izerine

indol-3-asetamid (IAM), triptofan (TRP) ve indol-3-asetik asit (IAA) uygulamalari
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yapilmistir. Fide boyu, bogumlar aras1 mesafe ve siirgiin kuru ve taze agirliklart TRP (2.0 x
102 mg kg™ topraktan uygulama) uygulamasinda énemli élgiide iyilestirdigi goriilmiistiir.
Ancak TRP en yiiksek konsantrasyonu (20 mg kg™ toprak) kontrol ile karsilagtirildiginda
yaprak genisligi, siirgiinlin boyu ve taze agirlig1 azalttigr belirlenmistir. IAA'nin daha
diisiik konsantrasyonlarda (2.2 x 10° ila 2.2 x 102 mg kg* toprak uygulamasi) misir
bliyiime parametrelerinde belirgin bir etki yaptigi rapor edilmistir. IAA'nin bu dozu
ozellikle kok bliylimesini iyilestirdigi tespit edilmistir. Yiiksek IAA konsantrasyonunun
(22 mg kg'1 toprak uygulamasi) bitki boyu, yaprak alani, sap ¢api, taze ve kuru agirlikta
tizerinde 6nemli derecede olumsuz etkisi oldugu vurgulanmistir. Bu bulgular sonucunda,
L-TRP'nin uygun konsantrasyonlar, saf oksinlere (IAM ve IAA) kiyasla misir bliylimesi

tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Sarwar ve Frankenberger, 1994).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Bitkisel Materyal
Albion: Aromas ve Diamante ¢esitlerinin begenilen 6zelliklerinin birlestirilmesi ile 1slah
edilen bu erkenci gesit orta derecede giin nétr olup hem yaylalarda hem de kiy1 seridinde

basart ile dikilmektedir. Cok giizel olan meyveleri sezon sonuna kadar iriligini kaybetmez.

Resim 3.1.1 Denemede kullanilan ¢ilek ¢esidi
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3.1.2. Kullanilan Kimyasal

Triptofan: Aragtirmada L- Triptofan (L-Tryptophan, > %95, HPLC, Sigma- Aldrich)

kullanilmaistir.

Resim 3.1.2. Denemede kullanilan kimyasal

3.1.3 Yetistirme Ortamlan

Yetigtirme ortami olarak 2:1oraninda torf: perlit karigimi kullanilmistir.

Perlit: Denemede ticari perlit kullanilmistir. Steril ve organik olan perlit 70- 90 kg m™

agirhigindadir. Hacminin %50-60 kadar biinyesinde su tutar.

Torf: Turba bitkisinin, su altinda ve batakliklarda uzun vejetasyonu sonucunda ortama
biraktiklar1 artiklarin oksijensiz ve oksijenli kosullarda pargalanarak {ist iiste yigilarak
kalin yataklar olusturmaktadir (Namal, 2019). Denememizde ithal edilen Klasmann marka

torf kullanilmistir.
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Resim 3.1.3 Yetistirme ortamlarinin hazirlanmasi

3.2 Yontem

3.2.1. Yetistirme Ortaminin Hazirlanmasi ve Triptofan Uygulamalarinin Yapilmasi

Bu arastirma 2022-2023 yillar1 arasinda Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi ait
1sitmasiz cam serada kurgulanmistir. Albion ¢ilek cesidine ait frigo fideler yetistirme
ortami olarak 2:1 oraninda hazirlanan torf: perlit karisimi 1 litrelik potlara doldurularak
05.04.2023 tarihinde dikilmistir. Dikimden 6nce fidelere kok budamasi yapilmis ve bir saat
kadar suda bekletilmistir.

Calismada bes triptofan (TRP) dozu (0, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mM) normal sart ve kurak
kosullarda ve her tekerriirde 15 bitki degerlendirilmistir. Deneme {i¢ tekerriirlii bitki olacak

sekilde tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme deseni yontemine gore yiiriitiilmiistiir.
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Tablo 3.2.1. Deneme Deseni

Uygulamalar Tekerriir 1 Tekerriir 2 Tekerriir 3
0 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
0.5 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
Normal Sartlar 1.0 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
1.5 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
2.0mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
0mM 15 bitki 15bitki 15 bitki
0.5mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
Kuraklik Stresi 1.0 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
1.5 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki
2.0 mM 15 bitki 15 bitki 15 bitki

Fideler 4 yaprakli oldugunda kok bolgelerine bes farkli doz (0, 0.5,1.0,1.5,.2,0 mM)
triptofan uygulamas1 yapilmistir. Uygulama yapildiktan sonra kurak stresi grubunda yer
alan bitkilerin sulanmasma son verilmistir. Bu bitkilerde kurak stresi goriildiigii an
(yapraklarin solgunluk gostermesi) deneme sonlandirilip (son sulamadan 12 giin sonra)

yaprak ornekleri alinmistir.
3.2.2. Yapilan Ol¢iim ve Analizler

Arastirmamiz kurak stresine karst TRP uygulamalarinin ¢ilek fidelerinin vejetatif
bliylimesine etkilerini belirlemek amaciyla fide dikiminden itibaren ii¢ ay sonra
bitirilmistir.

3.2.2.1. Yaprak Alam (cm? bitki™)

Her uygulamadan sokiilen 3 bitkinin yapraklar1 yapraklarin alani ADC Bio Scientific Area

Meter AM300 cihazi ile dl¢iilmiis (Balct vd., 2017) ve ortalamalart alinmistir.
3.2.2.2. Kok Uzunlugu (cm)

Her uygulamadan sokiilen 3 bitkinin kdk uzunluklari cetvel ile dl¢lilmiis ve ortalamalar

verilmistir.

13



3.2.2.3. Yaprak Klorofil i¢erigi (SPAD)
Her uygulamadan sokiilen 3 bitkinin yapraklarinin klorofil igerigi, Konica Minolta SPAD—
502 Plus Marka Chlorophyll Meter cihazi ile Olgiilmiis ve ortalamalar1 verilmistir (Balci

vd., 2017).
3.2.2.4 Govde Cap1 (mm)

Her uygulamadan sokiilen 3 bitkinin govdeleri dijital kumpas ile ortalamalar1 verilmistir

(Balc1 vd., 2017).

3.2.2.5. Bitki Yas ve Kuru Agirhg: (g)

Sokiilen bitkilerin yaprak, govde ve kok yas agirliklarini belirlemek igin bitkilerin kokleri
yikanmis ve yaprak, govde ve kok olacak sekilde parcalara ayrilarak yas agirliklar: hassas
terazide tespit edilmistir. Daha sonra bu bitki parcalar1 70°C’de 5 giin kurutularak kuru

agirliklar hassas terazide dlgiilmiistiir (Balc1 ve ark., 2019).
3.2.2.6 Prolin (pmol g*)

Prolin miktarinin belirlenmesi Bates Waldren ve Teare (1973)’un metoduna gore yapilmis
ve her bir uygulama grubundan 0.5 g olacak sekilde alinan yaprak ornekleri, % 3’lik
stilfosalisilik asit ile homojenize edilmistir. Filtre edilen homojenatin {izerine asit ninhidrin
ve glasiyel asetik asit ilave edilerek 100 ‘C’de 1 saat siire ile su banyosunda bekletilmistir.
Bu siire sonunda ornekler buz banyosuna alinarak sogutulmustur. Bu karigim toluenle
ekstrakte edildikten sonra list faz spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda okunmugstur

ve sonuglar yas agirlikta pmol g'1 olarak verilmistir.
Prolin(umol g™ TA)= [(A520-0.0031)/29.351)]/6rnek miktari
3.2.2.7 Malondialdehit (MDA) icerigi (umol g™)

Lipid peroksidasyonu, Zhang vd., (2007)’ye gore hesaplanmistir. Her bir uygulama
grubundan 0.2 g olacak sekilde alinan yaprak ornekleri, %0.1°lik TCA eklenerek
vortekslenmistir. Filtre edilen homojenatin {izerine %0.5’lik TBA igeren %20’lik TCA
solisyonu eklenerek yarim saat 100 °C'de bekletilmistir. Buzda sogutulan Ornekler
spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boyunda okunmus ve sonuclar yas agirlikta pmol

g olarak verilmistir.

MDA (umol g TA)= [(A532 - A600) /155]/6rnek miktar
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3.2.2.8. Hidrojen peroksit (H,0,) analizi (nmol g* TA)

H,0, belirlemek amaciyla Ozden vd., (2009)’da belirtilen yontem kullanilmistir. Taze
yaprak ornegi 0.25 g tartilarak buz iizerinde homozenizatorde 3 ml %0,1’lik tricloroasetik
asit (TCA) ile ezilerek 2 ml hacimli ependorf tiiplere konulmustur. Ornekler sogutuculu
santrifiijjde 4 %C’de 10.000 g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra 5 ml’lik tiiplere
siras1 ile 100 pl siipernatant, 100 pl K-P tampon ¢ozeltisi ve 1,5 ml KI konulmustur.
Ornekler kisa bir siire vortekste karistirildiktan sonra spektrofotometrede 390 nM’de

okunmustur ve H>O> igerigi umol g'1 TA olarak hesaplanmustir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Vejetatif Biiyiime Kriterleri Uzerine Etkisi

Denememizde TRP uygulamasinin g¢ilek fidelerinde bazi vejetatif biiylime kriterleri
tizerine etkisi Tablo 2’de verilmistir.

Arastirmada, ¢ilek bitkisinin normal ve kurak kosullarda kontrol grubu hari¢ 5 farkli dozda

TRP (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mM) kullanilarak kuraklik toleransi iizerine etkileri
arastirilmistir.

Tablo 4.1. TRP uygulamasmin ¢ilek fidelerinde baz1 vejetatif biiyiime 6zellikleri {izerine
etkisi

UYGULAMA Yaprak Alani Kok Klorofil Govde
(cm? bitki™) Uzunlugu miktari Capi
(cm) (SPAD) (mm)
Yetistirme Sartlari
Normal Sart 325.37a 20.80 44.87b 7.40a
Kuraklik 230.09b 21.54 47.20a 5.88b
TRP Dozlan
0.0 mM 272.11b 17.20b 45.52b 6.92
0.5mM 240.59b 21.58a 46.17b 6.54
1.0 mM 248.04b 22.43a 50.00a 6.64
1.5mM 263.30b 23.20a 44.28b 6.56
2.0 mM 364.61a 21.43a 44.18b 6.52
YSXTRP
NS X 0.0 307.07 22.33 46.13 7.71ab
NS X 0.5 324.05 17.33 43.57 8.22a
NS X 1.0 335.49 23.00 49.01 7.67ab
NS X 1.5 259.63 22.00 42.65 6.84bc
NS X 2.0 400.59 19.33 42.96 6.54bc
KS X 0.0 237.16 20.83 4491 4.86d
KS X 0.5 157.13 17.07 48.76 6.12c
KS X 1.0 160.60 21.87 50.99 5.62cd
KS X 1.5 266.96 24.40 4591 6.29c
KS X 2.0 328.62 23.53 4541 6.50bc
ONEMLILIK
Yetistirme Sart1 ** OD * wx
TRP Dozu * * * OD
YSXTRP OD OD OD *x

*Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar Duncan testine gore %5 diizeyinde farklilik gosterir.
OD: Onemli degil

Kuraklik stresine karst uygulanan TRP uygulamasinin yaprak alani tiizerine etkisi
incelendiginde kuraklik stresinin yaprak alanini (230.09 cm?) normal sartlarda (325.37
cm?) yetistirilen fidelere gore 6nemli dlgiide azalttigi belirlenirken TRP 2.0 mM dozunun
(364.61 sz) onemli derecede arttirdigi belirlenmistir. Yetistirme durumu ile TRP
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dozlarinin intereaksiyonu ise Onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte kurak sartlarda
uygulanan TRP’nin sayisal olarak yaprak alanini artirdigi goriilmistiir. Celik (2023) TRP
uygulamalarinin ¢ilek bitkisini vejetatif biiylime {lizerine etkisini inceledigi ¢aligmada, TRP
dozlarinin yaprak alani iizerine istatiksel bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Kuraklik
stresinin ¢ilek bitkilerinde etkisinin incelendigi ¢aligmada stres kosullarinin yaprak alanini
azalttig1 bildirilmistir (Klamkowski ve Treder, 2006). Arpada yapilan TRP uygulamasinin
yaprak alami iizerine 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir (Dawood ve Sadak, 2007). Siis
bitkisi olan Philodendron erubescens (kirmizi yaprakli Philodendron) yaprak alan
incelendiginde digsal TRP uygulamasimin 6nemi etkisiz oldugu tespit edilmistir (Abou
Daha ve Abd EI-Aziz, 2006).

Denememizde elde edilen kok uzunlugu verileri incelendiginde yetistirme sartlarinin kok
uzunlugu tizerine etkisinin olmadig1 belirlenmistir. TRP uygulamalarinin ise istatistiksel
bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Kok uzunlugunda tim TRP dozlar1 kontrole gore
onemli bir artig saglamigtir. YSXTRP interaksiyonu ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.
Cileklerde yapilan TRP doz uygulamalarinin kok uzunluguna onemli etki yaptigi
bildirilmistir (Celik, 2023). Sanada ve Agehara (2023) soya fasulyesine uyguladiklar
TRP’nin kok alanmmi %14 oraninda artirdigi, koklerin yiizey alanini %21 oraninda
artirirken, kok uzamasini ise az miktarda azalttigi bildirmislerdir. Mas fasulyesine
topraktan uygulanan TRP’nin kokleri uzattigini tespit edilmistir (Hussain vd., 2011).

Calismamizdan elde edilen klorofil miktarlarina bakildiginda yetistirme sartlar1 ve TRP
dozlan istatistiksel olarak onemli olurken YSXTRP interaksiyonu ise 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Kuraklik sartlar ile birlikte klorofil miktar1 (47.20 SPAD) artmistir. TRP
dozlar1 incelendiginde en iyi sonug¢ 1.0 mM (50.00 SPAD) uygulamasindan elde edilmistir.
Cilekte yapilan kuraklik calismalarina kuraklik stresi ile birlikte klorofil miktarinin
azaldig1 bildirilmistir (Yenni vd., 2022; Zahedi vd., 2023). Calismadaki verilere
bakildiginda klorofil miktarimin kuraklik stresi ile birlikte arttig1 goriilmektedir. Klorofil
miktarin belirlerken kullandigimiz cihazin 6l¢gme yontemi ile diger makalelerde kullanilan
analizlerin  degerlendirmelerinin  farkliligindan  kaynaklandigin1  diisiinmekteyiz.
Kullandigimiz cihaz (Konica Minolta SPAD-502 Plus Marka Chlorophyll Meter), birim
alandaki klorofil miktarin1  Glgmektedir. Kuraklikla beraber yaprak alaninda
kiiglildiglinden bu miktar oransal olarak artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger
kimyasal analizlerde ise birim agirliktaki klorofil miktarini 6lgmektedir.

Govde ¢api incelendiginde yetistirme sartlarinin ve YSXTRP interaksiyonuna istatistiksel
olarak 6nemli olurken TRP dozlar1 6nemsiz olmustur. Kuraklik stresi ile birlikte ¢ilek
fidelerinin govde cap1 Oonemli derecede azalmis oldugu belirlenmistir. Normal sartlarda
yetistirilen ¢ilek fidelerinin goévde cap1 7.40 mm, kurak sartlarda ise 5.88 mm olarak
Olclilmiistiir. YSXTRP interaksiyonu incelendiginde normal sartlarda 0.5 mM TRP dozu
(8.22 mm) en 1yi sonucu verirken kurak sartlarda ise en 1yi sonucu 2 mM TRP (6.50 mm)
dozundan elde edilmistir. Ibrahim vd., 2022 cileklerde yiiriittiikleri arastirmada kuraklik
siddeti arttikga govde ¢aplarin azaldigimi bildirmislerdir. Celik (2023) yaptig1 calismada
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cilek fidelerinin govde c¢ap1 verileri incelendiginde TRP dozun Onemsiz oldugu
goriilmustiir. Sarvar ve Frankenberger (1994), yaptiklar1 ¢aligmada TRP uygulamasinin
musir bitkisinde gévde ¢apini arttirdigini tespit etmislerdir.

4.2 Bitki Agirhklar1 Uzerine Etkisi

Calismamizda TRP uygulamasinin c¢ilek fidelerinin agirliklar1 {izerine etkisi Tablo 3’de

verilmisgtir.

Denememizde taze yaprak agirliklari incelendiginde yetistirme sartlar1 ve TRP dozlarinin
istatistiksel bir 6neme sahipken YSXTRP interaksiyonun 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Veriler incelendiginde kurak sartlarda yetisen ¢ilek fidelerinin taze yaprak agirliklarinin
(5.74 g) daha yiiksek oldugu buna karsilik kurak stresine maruz kalanlarm (3.92 g)
agirliklarinin diistiigii gériilmiistiir. TRP dozlar1 incelendiginde ise en iyi sonucun 1.5 ve
2.0 mM dozlarindan (5.51 g) elde edildigi belirlenmistir. Klamkowski ve Treder (2006)
kuraklik stresinin ¢ilekte etkilerini arastirdigi ¢alismalarinda, stres siddeti arttik¢a yaprak
agirliginin azaldigini rapor etmislerdir.

Denemeden elde edilen taze govde agirliklarina bakildiginda istatistiksel olarak sadece
yetistirme sartlarinin  6nemli oldugu goriilmistir. Cilek fideleri normal sartlarda
yetistirildiginde taze govde agirliklart 1.10 g olurken kurak sartlarda yetistirilenlerin 0.48 g
oldugu belirlenmistir.

Denememizin taze kok agirliklart {izerine yetistirme sartlari, TRP dozlar1 ve YSXTRP
kosullariin istatistiksel olarak bir etkisi belirlenmemistir. Yine de veriler incelendiginde
kurak kosullarda kok agirhiginin azaldigr goriilmektedir. Ayni sekilde 2 mm TRP
uygulamasindan da en agir taze kok agirliklart elde edildigi goriilmektedir. Kuraklik
stresine maruz birakilan ¢ileklerde taze kok agirliklarinin azaldig: tespit edilen ¢aligmalar
mevcuttur (Klamkowski ve Treder, 2006).

Kuru yaprak agirliklar incelendiginde yetistirme sartlar1 ve YSXTRP istatistiksel olarak
onemli olurken TRP dozlar1 6nemsiz olmustur. Normal sartlarda yetistirilen fidelerin kuru
yaprak agirhigr 2.95 g, kurak sartlarda yetistirilenlerin ise 2.16 g olarak Ol¢iilmiistiir.
Interaksiyona bakildiginda normal sartlarda en agir kuru yapraklar kontrol ve 1.0 mM TRP
dozundan (3.13 g) elde edilmistir. Kurak sartlara bakildiginda ise en agir kuru yapraklar
2.0 mM uygulamasindan (2.95 g) elde edildigi goriilmektedir.

Denememizde kuru govde agirliklar1 lizerine yetistirme sartlari onemli olurken TRP
dozlar1 ve YSXTRP interaksiyonu Onemsiz olmustur. Kuraklik stresi kuru goévde
agirliklarin1 6nemli derecede azaltmistir. Normal sartlarda yetistirilen fidelerin kuru gévde
agirliklar1 0.53 g olurken kurak sartlarda yetistirilenlerin 0.24 g olmustur.
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Calismamizda kuru kok agirliklart {izerine yetistirme sartlari, TRP dozlar1 ve YSXTRP
dozlarin istatistiksel olarak bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Sayisal olarak kuraklik
stresi kuru kok agirliklart azalttigt ve 2.0 mM TRP dozunun ise arttirdigr goriilmektedir.

Faaek ve Pirlak (2021), farkli ¢ilek gesitlerinin kuraklik stresine karsi dayanikliliginin
aragtirdiglt calismalarinda kuraklik stresinin toplam taze bitki agirliklilarini azalttigini
bildirmislerdir. Act baklada kuraklik stresinin etkisinin belirlendigi calismada kurak
sartlara maruz birakilan ve TRP uygulanan bitkilerin agirliklarinin kontrol bitkilerine gore
daha fazla oldugu belirlenmistir (Sadak ve Ramadan, 2021). L-TRP'nin etkisini
degerlendirmek i¢in musir bitkisinin biiyiimesi tizerine indol-3-asetamid (IAM), triptofan
(TRP) ve indol-3-asetik asit (IAA) uygulamalari ¢alismanin sonunda ve siirgiin kuru ve
taze agirliklart TRP (2.0 x 10-2 mg kg@ topraktan uygulama) uygulamasinda &nemli
ol¢iide iyilestirdigi goriilmiistiir (Sarwar ve Frankenberger, 1994).

Tablo 4.2 TRP uygulamasinin ¢ilek fidelerinde bitki agirliklari iizerine etkisi

UYGULAMA Taze Agirhik (g) Kuru Agirhik (g)
Yaprak Govde Kok Yaprak Govde Kok
Yetistirme Sartlar
Normal Sart 5.74a 1.10a 1.99 2.95a 0.53a 1.33
Kuraklik 3.92b 0.48b 1.69 2.16b 0.24b 1.18
TRP Dozlan
0.0mM 4.71ab 0.67 1.91 2.69 0.35b 1.29
0.5mM 4.23b 0.64 1.53 2.34 0.33b 1.06
1.0mM 4.19b 0.79 1.75 2.39 0.38b 1.22
1.5mM 5.51a 0.89 1.89 2.42 0.39b 1.28
2.0mM 5.51a 0.98 2.12 2.94 0.54b 141
YSXTRP
NSX0.0 5.28 0.97 1.32 3.13a 0.49 1.00
NS$XO0.5 5.47 1.05 1.62 3.04ab 0.54 1.15
NSXI1.0 5.36 1.18 2.04 3.13a 0.55 1.40
NS$X1.5 6.37 1.08 1.66 2.51b 0.51 1.13
NSX2.0 6.23 1.23 1.81 2.92ab 0.56 1.21
KSXO0.0 4.14 0.36 2.50 2.24c 0.20 1.58
KSXO0.5 2.99 0.24 1.44 1.63d 0.13 0.98
KSX1.0 3.02 0.40 1.46 1.66d 0.21 1.04
KSX1.5 4.66 0.69 2.12 2.33c 0.28 1.42
KSX2.0 4.79 0.72 2.42 2.95ab 0.37 1.61
ONEMLILIK
Yetistirme Sart1 ** ** OD kel *x OD
TRP Dozu * OD OD OD OD OD
YSXTRP OD OD OD * OD OD

*Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar Duncan testine gore %5 diizeyinde farklilik gosterir.

OD: Onemli degil

Farkli cilek cesitlerinin kuraklik stresine karsi adaptasyonunun degerlendirildigi calismada

strese maruz birakilan ¢ilek bitkilerinde toplam kuru agirligin azaldigi belirlenmistir
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(Faack ve Pirlak 2021). Cilekte vejetatif biiylime lizerine TRP uygulamalarinin etkisinin
incelendigi bir arastirmada kuru agirlik degerleri TRP dozlar tarafindan 6nemli derecede
etkilendigi bildirilmistir. Soya fasulyesinde yapilan bir ¢alismada TRP uygulamasinin kuru

madde birikimini arttirdig1 rapor edilmistir (Sanada ve Agehara, 2023).

4.3 Baz1 Biyokimyasallar Uzerine Etkisi

Calismamizda TRP uygulamasmin ¢ilek fidelerinin yapraklarinda olgililen bazi

biyokimyasal parametreler lizerine etkisi Tablo 4’de verilmistir.

Toplam fenolik miktar1 verileri incelendiginde yetistirme sartlarinin ve YSXTRP
interaksiyonunun istatistiksel olarak bir etkisi belirlenmezken TRP dozlarinin etkisi dnemli
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek miktar 8.10 GAE mg g™ ile 1.0 TRP dozunda elde
edilirken en diisiik doz 5.30 GAE mg g™ ile kontrol grubunda elde edilmistir. Zahedi vd.
(2023), yaptiklar1 calismada, kuraklik stresinin siddeti arttikca toplam fenolik madde

iceriklerinin azaldigin1 bildirmislerdir.

Denememizde Olgiilen prolin miktar1 iizerine yetistirme sartlari, TRP dozlarimin ve
YSXTRP interaksiyonunun istatistiksel olarak ¢ok 6nemli etkisi goriilmiistiir. Yetistirme
sartlar1 incelendiginde kurak kosullarda (0,035 pmol gv) ¢ileklerde prolin miktari
beklenildigi gibi arttig1 goriilmistiir. TRP dozlarina bakildiginda en yiiksek degerin kontrol
grubunda 0,060 pmol g™ olarak 6l¢iilmiistiir. Y SXTRP interaksiyonunda kurak sart kontrol
grubunda (0,096 pmol g) miktar olarak tespit edilmistir. Calismamizin prolin degerleri
incelendiginde TRP uygulamalart prolin miktarlariin  diiglirdiigii  gortilmektedir.
Cileklerde yapilan kuraklik ¢aligmalarinda kuraklik stresi ile birlikte prolin miktarinin
arttig tespit edilmistir (Vardhardajula vd., 2011; Sun vd., 2013; Bano ve Qureshi,2017;
Cetin ve Daler, 2017; Yenni vd., 2022; Zahedi vd., 2023). Ancak Aybek (2024), biberlerde
kuraklik stresine karst TRP’nin etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda, normal sart ve kurak
uygulamalarinin kontrol grubundaki bitkiler TRP uygulanan bitkilere oranla daha fazla
prolin miktarina sahip oldugunu bildirmistir. Bitki hiicresinde stresli ortamlarda miktari
artan prolin, abiyotik stres kosullarinda gorev yapan tek osmolit degildir. Glisin betain,
poliaminler, mannitol, trehaloz, sukroz gibi diger osmolitler de mevcuttur (Culha ve
Cakirlar, 2011). Asmalarda yapilan bir kuraklik ¢aligmasinda glisin betain, mannitol ve
karbonhidratlarinda arttig1  belirlenmistir (Ozmen, 2015). Calismamizda uygulanan

TRP’nin diger osmolitlerin seviyesini arttirdigi diisiiniilmektedir. Tuz stresine maruz
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birakilan cileklere TRP uygulamalar1 yapildiginda yapraklarindaki prolin miktari {izerine
triptofan uygulamalarmin dnemsiz oldugu belirlenmistir (Ozyalin vd., 2022). Triptofan
uygulamalari orta siddette stres kosullarinda prolin miktarin1 azalttig1, yiiksek diizeyde ise
prolin miktarin1 arttirdig1 bildirmislerdir (Ozyalin vd., 2022).

MDA igerikleri incelendiginde yetistirme sartlari, TRP dozlar1 ve YSXTRP interaksiyonu
istatistiksel olarak cok Onemli olmustur. Yetistirme sartlarinda ise normal kosullarda

Olciilen MDA igerigi 6.50 pmol g'l olurken kurak sartlarda 7.59 umol g'l olmustur.

Tablo 4.3 TRP uygulamasinin ¢ilek fidelerinde bazi biyokimyasal parametreleri iizerine

etkisi

Toplam Fenolik

Prolin MDA H,0,
UYGULAMA  Madde . . .
(GAE) (mg gl) (pmol g ) (llm01 g ) (pumol g )
Yetistirme Sartlar:
Normal Sart 6.93 0.022 b 6.50 1.54b
Kuraklik 6.71 0.035a 7.59 1.68a
TRP Dozlan
0.0mM 5.30¢c 0.060 a 9.32a 1.78a
0.5mM 7.36 ab 0.021b 6.66 bc 1.60ab
1.0mM 8.10 a 0.020 b 7.02b 1.58ab
1.5mM 7.37 ab 0.020 b 5.69c 1.42b
2.0mM 5.99 bc 0.020 b 6.55 bc 1.66ab
YSXTRP
NSX0.0 4.73 0.023 bc 8.00 bc 1.59
NSXO0.5 8.09 0.026 b 5.92 def 1.50
NSX1.0 8.62 0.021bcd 5.00 fe 1.70
NSXI1.5 7.94 0.019cd 6.81 cde 1.34
NSX2.0 5.28 0.020 cd 6.78 cde 1.58
KSX0.0 5.88 0.096 a 10.65a 1.97
KSX0.5 6.62 0.016d 7.39 bed 1.71
KSX1.0 7.57 0.020 cd 9.04 ab 1.46
KSX1.5 6.81 0.022 bc 458¢e 1.50
KSX2.0 6.70 0.021bcd 2.31 cf 1.75
ONEMLILIK
Yetistirme Sart1 OD ** kel *
TRP Dozu * ol *x *
YSXTRP OD ** *x OD

*Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar Duncan testine gore %5 diizeyinde farklilik gosterir.
OD: Onemli degil
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TRP dozlarinda ise en diisik MDA igerigi 1.5 mM (5.69 umol g'l) uygulamasindan elde
edilmistir. YSXTRP interaksiyonu incelendiginde kurak kosullarda MDA igerigini arttirmis
sadece kurak sartlarda 1.5 ve 2.0 mM uygulamalarinda MDA miktar1 diigmiis ve en iyi
sonucu bu iki uygulamada vermistir.

Cesitli calismalarda kuraklik stresine maruz kalan ¢ileklerde MDA miktarinin arttig1 rapor
edilmistir (Sun ve ark.,2013; Yenni vd, 2022). MDA iiretimi, hiicre zar1 hasarinin bir
gostergesi olarak kabul edilir. Biberde yapilan triptofan uygulamalarinin MDA igerigini
diisiirdiigii tespit edilmistir (Korkmaz vd., 2020). Ozyalin vd., (2022) yaptiklar1 ¢alismada
da benzer sekilde triptofan uygulamasi ile ¢ilek fidelerindeki MDA igerigi onemli diizeyde

azalttigini rapor etmislerdir.

Denemeden elde edilen hidrojen peroksit igerigi {izerine yetistirme sartlar1 ve TRP dozlari
onemli olurken YSXTRP interaksiyonu oOnemsiz olmustur. Kuraklik kosullar1 H0,
icerigini artirmustir. En az H,O, miktart ise 1.42 umol g” ile 1.5 mM TRP dozunda tespit
edilmistir (Tablo 4).
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5. SONUC VE ONERILER

Dogal dengenin bozulmasiyla artan sicaklik ve suyun yanlis kullanimi1 nedeniyle kuraklik
tehdidi diinya genelinde hizla yayilmaktadir. Insanoglunun etkisi ile kiiresel 1sinmaya bagl

bu iklim degisikligi iilkemizde de yogun sekilde etkili olacag: bildirilmektedir.

Diinya ve iilkemizde sevilerek tiiketilen c¢ilek bitkisi ylizeysel kok sistemine sahip
oldugundan kuraklik stresine karsi toleransi ¢ok azdir. Kuraklik stresine maruz kalan ¢ilek
oncelikle bitki biiylimesini durdurmakta dolayisiyla verimde ciddi bir azalis meydana
gelmektedir. Kuraklik stresinde bitki biiyiimesini devam ettiren uygulamalarin ¢ilek

yetistiriciliginde etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

IA A bitki biiylime hormonu ve melatonin bitki biiyiime diizenleyicinin 6ncii maddesi olan
Triptofan stres kosullarinda bitki biiylimesini destekledigi ve stresin siddetini hafiflettigi
bilinmektedir.

Kurak stresine karst TRP uygulamalarinin ¢ileklerde vejetatif biiyiime (yaprak alani, kok
uzunlugu, govde capi, klorofil icerigi ve bitki agirliklar1) ve biyokimyasal 6zellikleri
(prolin, MDA ve H,0,) iizerine etkilerinin inceledigimiz ¢alismamizda 5 farkli doz (0, 0.5,
1.0, 1.5, 2.0 mM) denenmistir. Denemenin sonunda kuraklik stresi ile birlikte incelenen
degerlerin (MDA igerigi hari¢) ¢ogunda belirgin bir azalis goriilmiistiir. Uygulanan TRP
ise bu etkiyi hafiflettigi belirlenmistir. TRP dozlar1 incelendiginde en iyi sonuglari

cogunlukla 2.0 mM uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Bu sonuglara dayanarak TRP uygulamalariin arazi kosullarinda da degerlendirilmesinin

faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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