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Kontrolsiiz sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligma ile Tiirkiye'de yetistiriciligi yapilan
onemli kayis1 gesitlerinin (Alkaya, Cataloglu, Cologlu, Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi,
Kadioglu, Soganci, Salak, Sekerpare ve Tokaloglu) ve kayisi ¢ogiiriiniin kuraklik stresine
tepkileri ve stres sonrasi yeniden sulama ile iyilesme durumlarinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bu calisma kapsaminda, morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve bazi antioksidan enzim
ozellikleri incelenmis ve bu 6zellikler kuraklik stresi altinda ve yeniden sulama sonrasinda
olmak {tizere iki farkli donemde degerlendirilmistir. Belirlenen morfolojik 6zelliklerde hasar
indeksi hesaplanmis, fizyolojik, biyokimyasal ve antioksidan enzim 0&zelliklerinde ise
puanlama yapilarak cesitlerin kuraklik stresine tolerans durumlari ve stres sonrasi iyilesme
yetenekleri puanlanmistir. Bu amagla, agilama ile elde edilen fidanlar ve asisiz kayisi ¢ogiirleri
saksilara alinmis ve yeterli siirglin gelisimi saglandiktan sonra 2021 yilinin Mayis ayinda
bitkilerde ilk kuraklik belirtileri goriiliinceye dek sulama kesilerek kuraklik stresine maruz
birakilmis ve sonrasinda iyilesme uygulamasi i¢in bir hafta boyunca tekrar sulanmistir.
Sonuglar kuraklik stresinin siirgiin uzunlugunu, yaprak alanini, 6zgiin yaprak agirhigini ve
bitkilerin yas ve kuru agirliklarim1 6nemli derecede azalttigini gostermistir. Morfolojik
ozelliklere iligkin hasar indeksine gore kurakliga toleransi en yiiksek ¢esitler Kabaasi (29.70),
Cogiir (28.07) ve Hasanbey (20.26) olurken, en duyarl cesitler ise Alkaya (48.20), Cologlu
(54.18) Hacihaliloglu (51.26) olarak belirlenmistir. Yeniden sulama uygulamasi ile birlikte
bitkilerin morfolojik 6zelliklerinde iyilesmeler gozlense de, belirlenen siire bitkilerin tam
olarak iyilesmesi i¢in yeterli olmamigtir. Kuraklik stresi tiim ¢esitlerde fizyolojik 6zelliklerden
stoma iletkenligi ve yaprak nispi su igerigini azaltmig, membran gecirgenligini artirmustir.
Yeniden sulama ile genel olarak tiim fizyolojik 6zelliklerde iyilesme gozlenmistir. Stres
sonrast donemde fizyolojik 6zellikler kapsaminda yapilan puanlamaya gore ise Cataloglu (44),
Kabaasi (42) ve Hasanbey (33) cesitleri 6n plana ¢ikarken, Hacihaliloglu (5) Cologlu (17) ve
Kadioglu (20) ¢esitleri en duyarl ¢esitler olarak belirlenmistir. Kuraklik stresi, biyokimyasal
parametrelerden yapraklarin toplam karbonhidrat, MDA, H,O>, prolin ve flavanoid igeriklerini
artirirken, protein, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karetenoid igeriklerini ise
azaltmistir. Biyokimyasal 6zellikler kapsaminda puanlamaya gore tolerant ¢esitler Cogiir (98),
Sekerpare (85) ve Cataloglu (77) duyarli ¢esitler ise Hacihaliloglu (37), Kadioglu (39) ve
Alkaya (44) olmustur. Olgiilen tiim antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, POD, APX GR,
ALR) kuraklik stresine bir cevap olarak artis gostermis ve bu kapsamda toleransi yiiksek
cesitler Hasanbey (50), Cogiir (49) ve Cataloglu (44) olarak bulunmustur. Tiim parametreleri



kapsayan puanlar géz Oniine alindiginda en fazla puan toplayan cesitler Kabaag1 (202),
Hasanbey (201) ve Cogiir (199) olurken, Hacihaliloglu (67), Kadioglu (116) ve Alkaya (117)
en diigilk puanlara sahip cesitler olarak bulunmustur. Bilgiler 1s181nda, ¢esitlerin kuraklik
stresine toleranttan duyarliya dogru siralanisinin Kabaagi, Hasanbey, Cogiir, Cataloglu,
Sekerpare, Soganci, Tokaloglu, Cologlu, Salak, Alkaya, Kadioglu ve Hacihaliloglu seklinde
oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kayis1 (Prunus armeniaca L.), kuraklik, iyilesme, morfolojik
ozellikler, fizyolojik 6zellikler, biyokimyasal 6zellikler, antioksidan enzim aktivite 6zellikleri,
hasar indeksi.
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This study aimed to determine the responses of important apricot cultivars grown in
Turkiye (Alkaya, Cataloglu, Cologlu, Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi, Kadioglu, Soganci,
Salak, Sekerpare, and Tokaloglu) to drought stress and their recovery status after re-irrigation
under uncontrolled greenhouse conditions. Morphological, physiological, biochemical, and
some antioxidant enzyme properties were determined, and these characteristics were evaluated
at two different periods: during drought stress and after re-irrigation. Damage indices were
calculated for the determined morphological characteristics, and scoring was performed for
physiological, biochemical, and antioxidant enzyme properties to assess the tolerance of
cultivars to drought stress and their recovery abilities. For this purpose, seedlings obtained by
grafting and ungrafted apricot seedlings (¢ogilir) were potted, and after sufficient shoot
development, irrigation was cut off until the first signs of drought were observed in May 2021,
and then re-irrigation was applied for one week for recovery. The results showed that drought
stress significantly reduced shoot length, leaf area, specific leaf weight, and the fresh and dry
weights of plants. According to the damage index for morphological characteristics, the most
drought-tolerant cultivars were Kabaas1 (29.70), Cogiir (28.07), and Hasanbey (20.26), while
the most sensitive cultivars were determined as Alkaya (48.20), Cologlu (54.18), and
Hacihaliloglu (51.26). Although improvements in morphological characteristics of plants were
observed with re-irrigation, the determined period was not sufficient for complete recovery of
plants. Drought stress reduced physiological characteristics such as stomatal conductance and
leaf relative water content in all cultivars while increasing membrane permeability. Generally,
recovery was observed in all physiological characteristics after re-irrigation. Based on the
scoring conducted for physiological characteristics in the post-stress period, Cataloglu (44),
Kabaas1 (42), and Hasanbey (33) stood out, while Hacihaliloglu (5), Cologlu (17), and
Kadioglu (20) were identified as the most sensitive cultivars. Drought stress increased the
levels of total carbohydrates, MDA, H-0,, proline, and flavonoid contents in leaves, while
decreasing protein, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoid contents.
Based on the scoring for biochemical characteristics, tolerant cultivars were Cogiir (98),



Sekerpare (85), and Cataloglu (77), while sensitive cultivars were Hacihaliloglu (37),
Kadioglu (39), and Alkaya (44). All measured antioxidant enzyme activities (SOD, POD,
APX, GR, ALR) increased in response to drought stress, and in this context, the cultivars with
high tolerance were identified as Hasanbey (50), Cogiir (49), and Cataloglu (44). Taking into
account all parameters, the cultivars that scored the highest were Kabaasi (202), Hasanbey
(201), and Cogiir (199), while Hacihaliloglu (67), Kadioglu (116), and Alkaya (117) had the
lowest scores. In conclusion, based on the information, the order of cultivars from tolerant to
sensitive to drought stress was determined as Kabaasi, Hasanbey, Cogiir, Cataloglu, Sekerpare,
Soganci, Tokaloglu, Cologlu, Salak, Alkaya, Kadioglu, and Hacihaliloglu.

KEYWORDS: Apricot (Prunus armeniaca L.), drought, recovery, morphological
characteristics, physiological characteristics, biochemical characteristics, antioxidant enzyme
activity properties, damage index.
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1. GIRIS

Kayis1 (Prunus armeniaca L.) sistematik siniflandirmada Rosales takiminin,
Rosaceae (Giilgiller) familyasina, Prunoidea alt familyasina ve Prunus cinsine dahil
edilmektedir. Baz1 sistematikg¢iler Prunus cinsinin birbirine benzemeyen ¢ok sayida tiir
icermesi nedeniyle kayisiy1 Armeniaca cinsine dahil ederek Armeniaca vulgaris Lam.

olarak da isimlendirmektedirler (Bailey ve Hough 1979).

Kayisinin anavatani, Orta Asya’dan Bat1 Cin’e kadar uzanan genis bir cografik
alan1 kapsamaktadir. Bu alan, 6zellikle Afganistan, Pakistan, Tacikistan, Kirgizistan,
Ozbekistan ve Bat1 Cin’i igermektedir (Zohary ve Hopf, 2000; FAO, 2020). Orta
Asya’daki bu bolgeler, kayisinin yabani tiirlerinin genetik cesitliliginin en yiiksek
oldugu yerlerdir ve bu nedenle kayisinin orijinal gen merkezi olarak kabul
edilmektedir (Badenes ve Byrne, 2012). Anadolu ise kayisinin anavatani olmamasina
ragmen, ylizyillar boyunca siiren yetistirme ve seleksiyon ¢alismalari sonucu énemli

bir ikincil gen merkezi haline gelmistir (Asma, 2000; Aksoy, 2013).

Diinyada kayist tiretimi 2022 yilinda 3.578.412 ton olarak gerceklesmistir.
Ulkemiz 817.522 tonluk kayisi iiretimiyle diinya kayisi iiretiminde lider iilke
konumunda yer almis ve toplam diinya kayis1 {retiminin yaklasik %22’sini

karsilamistir (Cizelge 1.1; FAO, 2022).

Cizelge 1.1. 2022 yili Diinya’da Kayis1 Uretimi

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Tiirkiye 817.522
Ozbekistan 424.734
fran 323.019
Cezayir 189.724
Italya 189.570
Pakistan 145.391

Diinya Toplamm 3.578.412

Ayni1 yil diinya kuru kayist iiretimi 169.450 ton olarak gergeklesirken, tilkemiz
103.250 ton ile diinya kuru kayis1 liretiminin %60.9’unu tek basina gergeklestirmis ve

bunun 79.171 tonu ihrag edilmistir (Cizelge 1.2; INC, 2023).



Cizelge 1.2. Ulkelere gére kuru kaysi iiretim miktarlari

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Tiirkiye 103.250
[ran 15.000
Ozbekistan 9.000
Cin 6.000
Afganistan 3.500
Diger Ulkeler 32.700
Diinya Toplami 169.450

Ulkemizde iiretilen kayisilarin ¢ok 6nemli bir miktar1 kurutmalik olarak
degerlendirilmekte ve kuru kayisi ihracati lilkemiz ekonomisine 6nemli katkilar
sunmaktadir. Nitekim, 2022 yilinda iiretilen 103.250 ton kuru kayisinin 75.567 tonu
ihrag edilmis ve 325.672.143 $ gelir elde edilmistir (Anonim, 2022)

Ulkemizde kayis1 iiretimi yapilan bdlgeler arasinda toplam {iretimin yarisini tek
basina saglayan Malatya ili 6n plana ¢ikmaktadir. Malatya’da 2022 yilinda kayisi
tiretimi 389.396 ton olarak gerceklesmistir. Ilin toplam meyve veren kayis1 agaci sayist
10 milyon civarindadir. Uretim miktar1 bakimindan, Malatya’y:, Mersin, Elazig,
Erzincan, Sivas ve Igdir illeri takip etmektedir (TUIK, 2022).

Malatya’daki kayis1 bahgelerinin ¢ok biiylik bir bolimii kurutmalik kayisi
cesitleriyle tesis edilmistir. Yetistirilen kayisi cesitlerinin neredeyse tamamin
Hacihaliloglu, Kabaasi, Cataloglu, Hasanbey ve Soganci olusturmaktadir. Malatya’nin
iklim ozellikleri, bilhassa kurutmalik kayisi gesitlerin yetistiriciligi i¢in oldukga
elverisli olmasina ragmen, son yillarda g¢evresel faktorlerde meydana gelen bazi
degisiklikler nedeniyle bolgenin hemen her yoresinde yetistiricilikte ¢esitli sorunlar
ortaya ¢cikmaktadir.

Cevresel faktorler bir bitkiyi bircok yolla etkileyebilmekte ve bitkiler i¢in her
zaman optimum diizeyde olmayabilmektedir. Cevre faktorlerinin uygunsuz oldugu
durumlar bitkilerde morfolojik ve fizyolojik bazi etkileri beraberinde getirmektedir.
Bitkilerde meydana gelen bu istenmeyen etki ve durumlar stres olarak
isimlendirilmektedir (Schulze vd., 2005).



Stres faktorleri, biyotik ve abiyotik stres faktorleri olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Kuraklik, su fazlaligi, tuzluluk, soguk, sicak, radyasyon, bazi
kimyasallar ve toprakta besin yetersizligi gibi c¢evresel etmenler abiyotik stres
faktorlerinin igerisine dahil edilmektedir. Biyotik stres faktorleri ise bakteriler,
viriisler, funguslar, bocekler, herbivorlar ve diger patojenleri igermektedir (Mahajan

ve Tuteja, 2005).

Abiyotik stres faktorleri, yetistiricilik agisindan c¢ok ©nemli tehditler
barindirmakta olup, bitkilerde bazi olumsuz degisimler ortaya g¢ikararak, biitiin
diinyada verim kayiplarinin %50’den daha fazlasina neden olmaktadir (Wang vd.,
2003). Abiyotik stres etmenleri i¢inde tarimsal iiretimi sekteye ugratan en 6nemli
faktorlerden biri kurakliktir. Diinya genelinde tarimsal {iiretimi 6nemli olgiide
siirlandiran kuraklik stresinin 2050°1i yillarda tarima elverigli alanlar igin daha ciddi
sorunlar olusturabilecegi ve bu durumun tarimsal tiretimi ciddi bir sekilde etkileyecegi

disiiniilmektedir (Wu ve Wang, 2000; Kijne, 2006).

Tiirkiye, iklim degisikliginin muhtemel etkileri agisindan risk altindaki iilkeler
arasinda yer almaktadir. Ozellikle Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinin iklim
degisikliginden daha fazla etkilenecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye, cografi konumu
ve yapisi nedeniyle bir¢ok farkli iklim bolgesine ve mikroklimatik alanlara sahiptir.
Iklim faktorleri, 6zellikle de yagis miktari, iiretim {izerinde biiyiik etkiye sahip olup
zaman ve mekan 6zelinde biiylik degiskenlik gosterir. Tiirkiye genelinde yillik yagis
ortalamasi yaklasik 640 mm'dir, ancak yagis dagiliminin diizensizligi nedeniyle bir¢ok
bolgede su sikintis1 ve kuraklik yasanmaktadir (Kapluhan, 2013). Tiirkiye'de kuraklik,
atmosferik sartlar, fiziksel cografya etmenleri ve iklim kosullar1 gibi cesitli
faktorlerden etkilenmektedir. Bitkilerin normal biiyiimesi ve yasam dongiisiinii
tamamlamasi i¢in gereken suyun eksikliginden kaynaklanan kuraklik stresi, 6zellikle
yagislarin diizensiz oldugu ve sulamanin yetersiz oldugu bolgelerde yaygin olarak

goriilmektedir (Sircelj vd., 2007).

Yagisa dayali iklim siiflandirmalarinda, genellikle kabul edilen esaslara gore
yillik ortalama yagis miktar1 250 mm'den az olan yerler "kurak" olarak tanimlanirken,
250-500 mm arasinda olan yerler ise '"yar1 kurak" iklime sahip olarak
siniflandirilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye'de i¢ Anadolu'nun tamami, Dogu Akdeniz

ve Giineydogu Anadolu ve Malatya ilinin de igerisinde bulundugu Dogu Anadolu



Bolgesi’nin bazi bolgeleri kurak ve yar1 kurak 6zellik gostermekte ve bazi yerlerde ¢ol

ve ¢ok kurak ozellikler de bulunmaktadir (Kapluhan, 2013).

Kiiresel ortalama sicakliklardaki artisin, sanayi devrimi oncesi doneme gore 1
°C esigini astigl, Tiirkiye'de ise ortalama sicaklik artisinin 1,4 °C'yi gectigi
bildirilmektedir (IPCC, 2023). Malatya ili 6zelinde, 1975 yilindan bu yana ortalama
sicakligin 0,9 °C arttig1 tespit edilmis ve 2040 yilina kadar ise artis trendinin devam
ederek ortalama sicakligin 15.9 °C olacagl Ongoriilmiistiir. Maksimum sicaklik
ortalamalar1 i¢in olusturulan regresyon modeline gore 1975-2017 déneminde 1.112 °C
civarinda artig gerceklesmistir. Maksimum sicaklik ortalamasinin gelecekte de artis
egilimini siirdiirecegi ve 2017°de 26.51 °C olan maksimum sicaklik ortalamasinin 0.96
°C’lik artig ile 2040 y1linda 27.47 °C’ye ulagacag: tahmin edilmektedir. Benzer sekilde,
1975-2017 doneminde yillik toplam yagislar kuvvetli azalis egilimindedir. Regresyon
modeline gore 1975 yilindan bu yana, yillik toplam yagislarda 81.2 mm azalis
gozlenmistir. Bununla beraber, yillik toplam yagisin 2040 yilinda 266.49 mm’ye
diisecegi ongodriilmektedir (Aver ve Esen, 2019). Bu durum Malatya’da yogun olarak
yapilan kayis1 yetistiriciligi tizerinde ciddi bir tehdit olusturabilir.

Meyve agaglarinin su ihtiyaci, tiirler arasinda ve tiir icinde ve biiylime mevsimi
boyunca degiskenlik gosterir. Literatiirde, meyve agaclarinin su ihtiyacinin tiirler
arasinda farklilik gosterdigi belirtilmistir. Ayva, armut, erik, seftali, elma, kiraz, visne
ve kayist gibi meyve agaglarmin su ihtiyaci, Faust (1989) tarafindan yapilan
caligmada, sirasiyla azalan bir diizende siralanmistir. Bununla birlikte, meyve
agaclarinin kurakliga tolerans durumlari, su ihtiyaglarindan farklilik gosterir. Flore
(1994) tarafindan yapilan c¢alisma, kurakliga tolerans siralamasini armut, kurutmalik
erik, elma, ceviz, erik, badem, seftali, kiraz, visne ve kayis1 seklinde ortaya koymustur.
Bu bilgiler 15181nda, kayisinin az su ile idare edebilen bir tiir oldugu ancak kuraklik

kosullarina sert tepkiler verebildigi anlasilmaktadir.

Kurakligin bitki gelisiminde diger stres faktorlerine gére daha biiyiik etkilere
neden oldugu ve bu etkilerin bitkinin genotipi ve gelisim evresi ile kurakligin siddeti
ve stiresine bagli oldugu bildirilmistir (Da Silva vd., 2012). Kurakligin; bitki biiyiime
ve gelismesini (Ashraf and Iram, 2005; Kashiwagi vd., 2006; Hu vd., 2010; Ji vd.,
2012; Orange and Ebadi, 2012) ve fotosentetik aktiviteyi (Ekmekgi vd., 2005; Liu vd.,
2005; Praxedes vd., 2006; Galmés vd., 2007; Kalefetoglu Macar and Ekmekgi, 2008;
Hozain vd., 2012; Da silva vd., 2012), olumsuz yonde etkiledigini bildiren pek ¢ok
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calisma bulunmaktadir. Kuraklik stresi altinda bitkilerde ortaya c¢ikan en Onemli
cevaplardan biri stoma kapanmasina bagli olarak fotosentez aktivitesinin azalmasidir
(Mahajan and Tuteja, 2005). Fotosentez aktivitesinin azalmasinda stoma kapanmasi
ile birlikte fotosentetik enzim aktivitesinin azalmasi gibi birgcok mekanizma birlikte rol
oynamaktadir (Aranjuelo vd., 2010). CO2 aliminin smirlanmast sonucu 1§1gin
yakalanmasi ile bu enerjinin kullanimi arasindaki dengenin bozulmasina bagli olarak,
fotosistem Il (PSII) asir1 uyarilmakta ve bu durum hem fotosentez oraninin azalmasina
hem de absorbe edilen enerjinin fluoresans, 1s1 veya baska bir molekiile aktarilmasi

seklinde yayilmasina neden olmaktadir (Faraloni vd., 2011).

Kuraklik stresinin fotosentetik aktiviteyi olumsuz etkilemesinin bir diger nedeni
ise osmotik stresin tetiklenmesidir. Stres kosullarina bagli olarak fotosistemlerin,
ozellikle de PSII’nin asir1 uyarilmas: fotosentetik fonksiyonlarin bozulmasina ve
reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusmasina neden olmaktadir (Sperdouli and
Moustakas, 2012). Molekiiler O2’nin H2O olusturmak icin enerji veya elektron
transferinin gergeklestirdigi indirgenme reaksiyonlarinin ara {iriinleri olan ve stres
kosullarinda sentezlenme miktari artan ROT’lar [singlet oksijen (102), siiperoksit
molekiilii (O%), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil radikali (OH-), perhidroksil
radikali (HO>.)]; (Breusegem vd., 2001; Apel and Hirt, 2004) yapraklarda membran
hasarina yol acarak lipid peroksidasyona neden olurlar (Bai vd., 2006). Lipid
peroksidasyonun yani sira; proteinlerde bozulma, enzim inhibisyonu, klorofil
parcalanmasi, DNA ile RNA’da hasarlar ve hiicre 6liimii gibi olumsuz etkilere sebep
olan ROT’lar1 (Mittler, 2002) ortamdan uzaklastirmak ic¢in bitkiler; siliperoksit
dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT),
peroksidaz (POD) gibi enzimatik ve askorbik asit (AsA), glutatyon (GSH), antosiyanin
ve karotenoid gibi diisiik molekiiler agirlikli enzimatik olmayan antioksidanlardan
olusan savunma sistemleri gelistirerek (Johnson vd. 2003; Marok vd., 2013);
hiicrelerini oksidatif hasara kars1 koruyabilmektedirler. Cesitli bitkilerde, kurakliga
kars1 dayanikliligin kazanilmasinda antioksidan savunma sistemlerinin devreye
girmesinin 6nemli role sahip oldugu pek ¢ok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Pinheiro
vd., 2004; Tirkan vd., 2005; Khanna-Chopra and Selote, 2007; Ozkur vd., 2009;
Pompelli vd., 2010; Terzi vd., 2010; Hojati vd., 2011; Marok vd., 2013).



Tim bitkiler, belirli bir diizeyde strese karst koyma ve canli kalabilme
potansiyeline sahiptir. Strese dayamikliligin iki tipi bulunmaktadir: sakinma ve

tolerans. Bunlar, farkli tip reaksiyon mekanizmalarini tarif eden terimlerdir.

Sakinma, dis ¢evrede stres olusturabilecek kosullar olmasina ragmen, bitkinin
hiicrelerini strese sokmayan i¢ ortam saglamasidir. Ornegin; bir kaktiis, i¢ su seviyesini
iyi bir koruma mekanizmasi ile kurakliktan korur ve igsel su eksikligi ortaya ¢ikmaz.
Stres sakinmasi, sadece fizyolojik mekanizmalarla degil, ayn1 zamanda bitkilerin asir1
cevresel etkilerden kac¢inmasi i¢in, mekanik ve morfolojik mekanizmalarla da

saglanmaya caligilir.

Tolerans, bitkinin asir1 dis stres sartlarinda oldugu kadar, igsel stres altinda da,
bir noktaya kadar fonksiyonlarini, canliligini siirdiirebilme yani, strese dayanma
kapasitesini tarif eder. Strese dayaniklilik, bitkinin biiyiime ve gelisme donemine gore
de degisebilmektedir. Bitki, gelisiminin ilk sathasinda strese karst duyarli, diger

donemlerde dayanikli olabilir.

Diinya genelinde tarimsal {iretimin %40’nin su kaynaklarinin yetersizligi ve
yagislarin az olmasindan kaynakli kurakligin tehdit ettigi cografyalarda yapildig:
diisiiniildiiglinde, kurakligin gelecekteki olasi daha ciddi tehditlerine kars1 onlemler
gelistirmek, hiikiimetlerin politikasi haline gelmistir. (Maggio vd., 2005). Bu
kapsamda bitkilerin ¢esitli yontemlerle su kullanim etkinliginin artirilmasi, kurakliga
toleransl ¢esit ve genotiplerin belirlenmesi ve 1slah edilmesi gibi konular 6n plana
¢ikmaktadir. Su stresinin olumsuz etkileri, kayis1 yetistiriciliginin yogun oldugu
Malatya’yi tehdit altina almakta ve bu tehdide alternatif ¢oziim yollarinin aranmasi
gerekmektedir. Bu ¢6ziim yollarinin en pratik, kisa vadeli ve uygulanabilir olani suyun
daha ekonomik ve bilingli bir sekilde kullanimidir. Bu kapsamda, bolgede
yetistiriciligi yapilan ¢esitlerin su stresine tepkilerinin belirlenmesi oldukca 6nemlidir.
Bu tez c¢aligmasinin amaci, Tirkiye’de yetistiriciligi yapilan bazi 6nemli kayisi
cesitlerinin su stresine tepkileri ile su stresinden sonra yeniden sulanarak iyilesme

kabiliyetlerinin ortaya konulmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Genel olarak, bitkiler yasamlar1 boyunca gesitli stres faktorleriyle karsilasirlar
ve bu faktorler normal biiyiimelerini ve gelisimlerini olumsuz yonde etkiler. Bu
kosullarda meydana gelen degisiklikler stres olarak adlandirilir. Stres faktorleri
genellikle bitkiler iizerinde es zamanli ve kombine bir sekilde etki gosterirler
(Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Abiyotik stresler arasinda, diinya iizerindeki tarim
alanlarini en fazla etkileyen faktorlerden biri kurakliktir. Kuraklik, bitki biiylimesini
siirlayan en 0nemli stres faktorii olarak kabul edilir. Kuraklik stresi, bitkilerde ¢esitli
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden olur (Blum, 1986).
Morfolojik degisiklikler arasinda yaprak alaninin azalmasi ve yapraklarin kivrilmasi
gibi belirtiler gortilebilir. Fizyolojik olarak, kuraklik stresi transpirasyonun azalmasi,
su kullanim verimliliginin diismesi, stomalarin kapanmasi ve ozmotik diizenlemenin
etkilenmesi gibi etkilerle kendini gosterir. Ayrica, biyokimyasal diizeyde kuraklik
stresi, bitkilerde prolin, poliamin ve trehaloz gibi molekiillerin birikimine neden
olabilir (Ozer vd., 1997; Mitra, 2001). Bu nedenle, kuraklik stresi bitki biiyiimesini
olumsuz yonde etkileyen karmasik bir olgudur. Arastirmalar, kurakliga dayanikli bitki
cesitlerinin gelistirilmesi ve tarim uygulamalarinin kurakliga karsi daha direncli hale
getirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu sekilde, tarimsal iiretimde verimliligin

artirtlmasi ve gida giivenliginin saglanmasi i¢in 6nemli adimlar atilabilir.
2.1 Kuraklik Stresinin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Kuraklik, diinyada etkili olan dogal afetler arasinda en 6nde gelenlerden biridir.
Kuraklik stresi, bitkilerin su i¢eriginde, turgor basincinda ve toplam su potansiyelinde
azalma, yaprak solgunlugu, stomalarin kapanmasi ve hiicre biiylimesinde ve
gelismesinde azalma gibi belirtilerle kendini gosterir. Ozellikle siddetli kuraklik
durumunda, fotosentez duraklar, metabolizma bozulur ve sonu¢ olarak bitkiler
Olebilirler (Bohnert ve Jensen, 1996). Kuraklik stresi, bitkilerde mekanik, metabolik

ve oksidatif etkilere neden olur.
2.1.1 Kurakhgn Bitkiler Uzerindeki Mekanik Etkileri

Kuraklik, bitki hiicrelerinde 6nemli miktarda su kaybi oldugunda ortaya ¢ikan
ve turgor kaybiyla belirginlesen birincil bir stres faktoriidiir (Levitt, 1986). Bu su kaybi1
sonucunda hiicre hacmi azalir ve plazma membranmi hiicre duvarindan ayrilarak

plazmodezmalar araciligiyla baglantisin1 = siirdiiriir (plazmoliz). Hiicre 6zsuyu



konsantrasyonu artar ve protoplazmada dehidrasyon meydana gelir. Ozmotik su kayb1
nedeniyle hiicre i¢indeki protoplast, hiicre ¢eperinden ayrilir. Bu siiregte, gerilim
altindaki plazma membrani1 ve tonoplastta ¢okme olabilir (McKersie vd., 1994), bu da
zarlarin yirtilmasia yol agabilir ve zarlar iizerinde bulunan hidrolitik enzimlerin
serbest kalmasina neden olabilir, bu durumda sitoplazmanin otolizine (kendi kendini
sindirme) yol acabilir (Salisbury ve Ross, 1992). Bu zararlar genellikle normal
hiicresel metabolizmay1 kalici olarak etkiler. Su eksikligi durumunda, bitkilerin
bliytimesi ve 6zellikle de uzamasi yavaslar ve turgorlarinda azalmalar meydana gelir

(Ozcan vd., 2004; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
2.1.2 Kurakhgm Bitkiler Uzerindeki Metabolik Etkileri

Metabolik etki, hiicrede asir1 su kaybinin neden oldugu hiicresel metabolizmanin
bozulmasiyla ortaya ¢ikan ikincil bir stres durumudur. Su kaybina bagli olarak artan
iyon birikimi, membran biitiinliigiiniin ve proteinlerin yapisinin bozulmasina neden
olabilir, bu da hiicreye zarar verebilir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Kuraklik stresi
altinda, bitkilerin protein metabolizmasinda proteinlerin pargalanmasi ve protein
sentezinin azalmasi gibi bozulmalar meydana gelir. Bu durum, proteinlerin yapisinda
bulunan hidrofobik ve hidrofilik aminoasitlerin su ile etkilesimlerinin bozulmasina yol
acar. Sonug olarak, protein denatiirasyonlar1 ve enzimlerin aktivitelerinde yavaglama
meydana gelir (Bray, 1997). Proteinlerin parg¢alanmasiyla, dokularda aminoasit
birikimi olusur, enzim kayiplart meydana gelir, ABA (absisik acid) seviyeleri artar ve
en dnemlisi NHz gibi toksik bir bilesik ortaya ¢ikar. NHs, bitkide metabolik dengenin
bozulmasina neden olabilir (Cirak ve Esendal, 2006).

2.1.3 Kurakhgm Bitkiler Uzerindeki Oksidatif Etkileri

Suyun smirli oldugu dénemlerde, bitki dokularinda oksidatif stresin en yaygin
nedeni kloroplastlarda gergeklesen 1sik-klorofil etkilesimleridir (Kutlu, 2010).
Kuraklik kaynakli oksidatif etki, oksijenin reaktif oksijen tiirleri olusturarak,
metabolizmada bulunan makromolekiillerde geri doniistimsiiz hasarlara neden olur. Bu
durum oksijene bagl reaktif radikaller, proteinler, lipitler, karbonhidratlar ve niikleik
asitler gibi hiicrelerde bulunan makromolekiillerle etkilesime girerek hasara yol agar

(Smirnoff, 1993; Wise, 1995; Bartosz, 1997).

Kuraklik stresi sirasinda, bitkilerde fotosentetik elektron tasinmasinin

degismesi, siiperoksit radikalinin olusmasina neden olabilir. Fotosentetik elektron



tasinmasi, kuraklik stresine tolerans saglayan bir mekanizma olmasina ragmen,
bitkilerin yaklasik %20-30"a bu iglevi yerine getiremez. Kuraklik, belirgin bir sekilde
pigment kaybina neden olmaz, ancak tilakoid membranlarin organizasyonunu

bozabilir (Ledjal vd., 2000).

Serbest radikaller, atomik veya molekiiler yapida eslenmemis elektron tasiyan
molekiillerdir ve oldukca reaktiftirler (McKersie ve Leshem, 1994). Ozellikle aktif
oksijen tiirlerini (siiperoksit molekiilii (O%), singlet oksijen (*O), hidrojen peroksit
(H202) ve hidroksil radikalleri (OH") igerirler. Bu reaktif oksijen tiirleri (ROT),
oksijenin elektron alarak indirgenmesi sonucu olusur ve en az bir ¢ift eslesmemis
elektrona sahip olduklar1 i¢in kararsizdirlar. ROT'lar, DNA, pigmentler, proteinler,
lipitler ve diger hiicresel molekiillerle ve metabolitlerle etkilesime girerek dogada
olduk¢a reaktif hale gelirler (McCord, 2000; Mittler, 2002). Bu nedenle
metabolizmaya zarar verebilirler, ancak ayn1 zamanda sinyal iletiminde ikincil mesajct
olarak da islev gorebilirler (Ashraf, 2009). Normal kosullarda ROT'lar metabolik
olaylar sirasinda iiretilirler, ancak diisiik konsantrasyonlarda bitkilerin faaliyetlerini

etkilemezler.

Su kisith hale geldiginde, bitkiler genellikle stomalarin1 kapatir, boylece daha
fazla su kaybetmeyi Onlerler. Ancak, bu durum fotosentez i¢in gerekli olan CO3
allmmin  kisitlanmasina neden olur. Bu durumda, fotosentetik reaksiyon
merkezlerindeki enerjinin birikmesine yol agar (Stuhlfauth vd., 1990). Sonug olarak,
NADP* gibi fotosentezdeki elektron alicilar1 kisitlanir ve ferredoksin, NADP™ yerine
oksijeni rediikler. Boylece, fotosistem I (PSI)'deki elektronlar O2'ye transfer edilir ve
reaktif O radikali iiretilir (Tambussi vd., 2000). Su stresi altinda artan O olusumu
birgok tiirde lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonug olarak zarar
goren membranlara neden olur (Sgherry vd., 1996). Siiperoksitin kendisi ¢ok reaktif
olmasa da daha sonra H>O> ve daha sonra OH" gibi daha reaktif bilesikler olusturarak
etkili olur (Halliwell ve Gutteridge, 1989). Hidrojen peroksit, Calvin dongiisiindeki
bircok enzimin inaktivasyonuna yol agabilir (Charles ve Halliwell, 1980; Kaiser,
1979). Ayrica, stiperoksit ve hidrojen peroksitin OH™ radikalini olusturmak tizere
tepkimesi sirasinda, artan demir veya bakir gibi diger gecis metalleri, bu reaksiyonlari
hizlandirarak oksidatif hasari artirabilir (Smirnoff, 1993; Asada, 1999). Bununla
birlikte, fotosistem II (PS II) suyu parcalayan bolgede de serbest radikaller olusabilir.



2.2. Bitkilerde Kurakhkla Meydana Gelen Degisimler
2.2.1. Morfolojik Degisimler

Kuraklik, ¢cok boyutlu bir stres faktoriidiir ve bitki biiylime siirecini genel olarak
olumsuz etkiler. Kuraklik, bitkilerde yaprak genislemesi ve sayisinin azalmasi gibi
morfolojik cevaplarla kendini gosterir; bu da transpirasyonun azalmasi ve erken
yaprak dokiilmesinin bir sonucudur (Tuteja vd., 2011). Kuraklik kosullarinda,
genellikle bitkilerde kok uzunlugu ve su aliminda azalma gozlenirken, bazi bitkiler
derin toprak tabakalarindaki suya ulasabilmek i¢in kok sistemlerini gelistirerek bu
kosullara uyum saglarlar (Tuteja vd., 2011). Ayrica, kuraklikta bitkilerde meydana
gelen diger morfolojik ve anatomik degisiklikler arasinda yaprak kivrilmasi, epidermal
(stomatal ve kutikiiler) iletkenligin azalmasi, stoma boyutu ve yogunlugunda azalma,
kutikula kalinlagsmasi ve yaprak tiiylerinin artmasi yer alir (Pirasteh-Anosheh vd.,
2016). Kuraklik ayrica, kok ve govde taze ve kuru kiitlesinde azalmaya neden olur

(Zhao vd., 2006; Janiak vd., 2015).
2.2.2 Mekanik Degisimler

Bitkilerde, su taze agirligin biiyiik kismini olusturur ve metabolik reaksiyonlar,
iyon ve ¢0ziinmiis madde taginima ile birlikte besin metabolizmasi ve hiicresel gelisim
icin kritik 6nem tasir (Kogler ve Soffker, 2017). Kuraklik sartlarinda, bitkilerin kok
hidrolik iletkenligi, yaprak su potansiyeli, nispi su igerigi ve transpirasyon orani
onemli Ol¢iide azalir (Siddique vd., 2000; Kusaka vd., 2005; Shao vd., 2008). Su
eksikligi durumunda, bitkilerde akuaporin seviyelerinde artig, su tasimimin
kolaylastirir ve normal fizyolojik siire¢lerin siirdiiriilmesine yardimci olur (Sarwat ve
Tuteja, 2017). Ayrica, suyun buharlagsmasini azaltarak hiicrede turgor basincinin
korunmasi osmolitlerin birikimiyle saglanir (Yancey vd., 1982; Sarwat ve Tuteja,
2017). Kuraklik stresine bitkilerin baska bir tepkisi ise absisik asit seviyelerindeki
artistir; bu, stomalarin kapanmasina ve su kaybinin azalmasina neden olur (Sarwat ve
Tuteja, 2017). Kokten besin maddelerinin aliminin ve taginiminin azalmast da su
eksikliginin 6nemli bir sonucudur (Siddique vd., 2000). Kuraklik kosullarinda, bitki
dokularinda bazi minerallerin alimmin azaldigi ve bazilarinin igeriginin diistigi
gozlemlenir (Kusaka vd., 2005; Shao vd., 2008). Bu nedenle, disik K*

konsantrasyonlarinm bitkinin kuraklik stresine direncini azalttig1 ancak Ca?" gibi
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onemli bir sinyal molekiiliinlin sitosolde hizla artig gostererek hiicrede dehidrasyon

direncini artirdig1 belirtilmektedir (Shao vd., 2008; Sarwat ve Tuteja, 2017).
2.2.3 Metabolik Degisimler
2.2.3.1 Fotosentetik Aktivite Uzerine Etkileri

Abiyotik stres faktorleri arasinda yer alan kuraklik stresi, fotosentetik aktiviteyi
dogrudan veya dolayl olarak etkileyebilir. Kuraklikla birlikte fotosentez hizinda
meydana gelen azalmalarin nedeni hem stomalarin kapatilmasi hem de metabolik
bozukluklardan kaynaklanabilir. Stomatal diizenleme, bitkilerdeki fotosentetik
kapasitenin korunmasinda onemli bir rol oynar (Farooq vd., 2009). Kuraklik
kosullarinda, foto-inhibisyon hasari meydana gelir. Bu, kloroplastlardaki enerji
dagiliminin bozulmasi sonucu azalan elektron akisini igerir. Bu durum hem stomatal
etkilerle hem de stomatal olmayan etkilerle gerceklesir ve fotosentetik aktivitede

azalmalara yol acar (Flexas vd., 2004).

Stomatal engelleme terimi, kuraklik stresine yanit olarak stomalarin
kapanmasiyla fotosentezde meydana gelen azalisi ifade etmektedir (Flexas vd., 2004).
Stomalarin kapanmasiyla gerceklesen bu fotosentetik inhibisyon, bitki metabolizmasi
tizerindeki en belirgin etkilerden biridir. Yapilan calismalar, stomalarin kisa siireli
diizenlenmesinde yaprak su igerigi, topragin nem diizeyi, atmosferik nem ve hidrolik
iletkenlik gibi faktorlerin etkili oldugunu gostermektedir (Munns ve Tester, 2000).
Kuraklik kosullarinda, stomalarin kapanmasi koklerden tiretilen ve ksilem araciligiyla
taginan absisik asit gibi kimyasal sinyallere cevap olarak gergeklesir (Tardieu ve
Simonneau, 1998). ABA kaynakli stoma kapanma yaniti, su noksanligina maruz kalan
bitkilerde net CO2 alimini baskilayarak ve karbon dengesini degistirerek fotosentezin

azalmasina neden olur (Leung ve Giraudat, 1998).

Kuraklik kosullarinda bitkilerde meydana gelen stomatal olmayan engellemeler,
elektron tasima kapasitesinde, maksimum karboksilasyon oraninda ve mezofil
iletkenliginde azalma gibi metabolik kisitlamalarla birlikte gerceklesir (Flexas vd.,
2004). Kuraklik siddeti arttikca, stomatal olmayan engellemelerin fotosentez
tizerindeki etkisi, stomatal engellemeye gore daha baskin hale gelir (Tardieu ve
Simonneau, 1998). Normal kosullarda, 151k, kloroplastlarin tilakoid zarlarinda bulunan
151k toplama kompleksine (LHC) bagli klorofil ve karotenoid pigmentleri tarafindan

absorbe edilir (Cinque vd., 2000). Kuraklik stresi altinda klorofil igeriginin azalmasi,

11



kuraklik stiresine ve siddetine bagli olarak degisir ve bu durum fotosentez hizinin
azalmasinda Onemli bir rol oynar (Crafts-Brandner ve Salvucci, 2000). Stres
kosullarinda, LHCII pigmentleri tarafindan fotonlarin asir1 absorbsiyonu potansiyel
olarak LHC'lerde uyarilma enerjisinin birikmesine ve fotoinhibisyona neden olabilir
(Niyogi vd., 1997). Kuraklik kosullarinda daha az duyarli olan karotenoidler, PSI ile
PSII’nin 151k toplayict komplekslerinde bulunan diger 6nemli fotosentetik pigment
grubunu olusturur (Demmig-Adams ve Adams, 1992). Bu pigment grubu, asiri
enerjinin 1s1 olarak dagilmasini saglayan ksantofil dongiisiinii aktive ederek rol oynar
(Havaux, 1993). Karotenoidler ayrica abiyotik stres sirasinda iiclii klorofil
molekiillerini séndiiriip, kloroplastta olusan tekli oksijen (*O2) ve diger toksik reaktif
oksijen tiirlerini detoksifiye ederek fotokoruyucu olarak rol oynar (Frank vd., 1997).
Ayrica, fotosentetik elektron tasima kapasitesindeki degisiklikler ve fotosistem
aktivitesindeki degisikliklerle birlikte, kuraklikta CO> asimilasyonunun engellenmesi,
kloroplastta Mehler reaksiyonu yoluyla aktif oksijen tiirlerinin artan iiretimine neden
olur (Cornic ve Fresneau, 2002). Klorosolunum, kloroplastlarin tilakoid zarinda
bulunan ve plastokinon havuzu araciligiyla elektronlart NADPH'den Oz'ye aktaran
solunum elektron tagima zincirini ifade eder ve kurakliga toleransa 6nemli bir rol oynar
(Noctor ve Foyer, 1998). Hem fotokimyasal olmayan indirgemeyi hem de oksijen
tilketimi ile plastokinon oksidasyonunu igeren fotosentetik elektron tasinimi ile

etkilesir (Asada, 1999).
2.2.3.2 Solunum Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Stres kosullarinda bitki verimliligi, bliyiik Olgiide fotosentez ile solunum
arasindaki dengeye baghdir ve Ozellikle su stresi kosullarinda fotosentezin
bastirilmastyla solunum, bitki verimliligini kontrol eden 6nemli bir faktdr olarak
devreye girer (Flexas ve Medrano, 2002). Kuraklik stresinde fotosentetik aktivitenin
azalmasiyla birlikte, koklere ve yapraklara iletilen karbon bilesiklerinin azalmas1 kok
ve govde solunumunun da azalmasina neden olur (Adams vd., 2017). Kuraklik
esnasinda mitokondrial elektron tasima zinciri (ETC), enerji metabolizmasini
desteklemek icin ¢esitli mekanizmalara sahiptir. Bu mekanizmalardan ikisi ayrigim
proteinleri (UCP’ler) ve alternatif dehidrogenazlar tarafindan temsil edilir (Rasmusson
ve Moller, 1990). Ayrica, mitokondriyal ETCmin o6nemli bir 06zelligi, enerji
tasarrufunu saglamak ve enerji dengesizliklerine karsi tamponlama islevi icin iki

terminal oksidaza (sitokrom oksidaz ve alternatif oksidaz AOX) sahip olmasidir
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(Vanlerberghe, 2013). Kuraklik kosullar1 altinda hem sitokrom hem de AOX
aktiviteleri etkilenir ve bu kosullarda AOX/sitokrom orani artar ki bu asir1 enerjinin
dagitilmas1 i¢in gereklidir (Vanlerberghe ve MclIntosh, 1997). Bu baglamda,
kuraklikta solunum aracili karbon akisinin siirdiiriilebilmesi ve fotosentez

metabolizmasinin desteklenmesi i¢cin AOX solunumu son derece dnemlidir.
2.2.4. Oksidatif Degisimler

Oksidatif stres, bitkilerde biyotik ve abiyotik stres faktorleri veya gelisimsel
stirecler tarafindan uyarilan ve reaktif oksijen tiirlerinin tiretimi ile antioksidan
savunma sistemleri arasindaki dengesizlik oldugu zaman ortaya ¢ikan 6nemli bir stres
etmenidir (Mittler, 2002). Hiicrelerdeki yliksek ROT konsantrasyonlari, fotosentetik
pigmentler, lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi biyomolekiillerde hasara ve
ayrica lipit peroksidasyonu yoluyla elektrolitlerin sizmasina yol agarak da hiicre

metabolizmasinin bozulmasina neden olan oksidatif zararlara yol agar.

Reaktif oksijen tiirleri, hem normal hem de stres kosullar1 altinda, hiicrelerde
kloroplast, mitokondri, endoplazmik retikulum, plazma zarlari, peroksizomlar,

apoplast ve hiicre ¢eperinde iiretilir.

Siiperoksit radikali (O%"); bitki hiicresinde olusan ilk ROT tiirii olup kloroplastlarda ve
diger hiicresel bolgelerde elektron transferi sirasinda O2'nin kismen indirgenmesi ile
tiretilir (Mittler, 2002), ve bu ROT tiiriinden membran lipid peroksidasyonuna neden
olabilecek OH" (hidroksil radikali) ve 'O, (tekli oksijen) gibi daha reaktif ve toksik
formlar sentezlenebilir. Ayrica O®", stabil bir molekiil olmadig1 i¢in kendiliginden
veya SOD’un katalizledigi bir reaksiyon ile hidrojen peroksit (H202)’e doniistiiriiliir.
Bitkide pek ¢ok yerde iiretilen H2O2, NADPH oksidaz ve ksantin oksidaz (XOD) ile
foto-oksidasyon reaksiyonlart1 ile de dretebilir. H202 molekiilii disiik
konsantrasyonlarda; yaslanma, fotorespirasyon, fotosentez, stoma hareketleri ile
bliyiime ve gelisme, hiicre dongiisii, ¢esitli streslere karsi tolerans saglama gibi 6nemli
fizyolojik siireclerde diizenleyici bir sinyal molekiilii olarak gorev alir. Yiiksek
konsantrasyonlarda ise hem sistein (-SH) hem de metiyonin (-SCH3) rezidiilerini
oksitleme, Calvin dongiisiinde Cu/Zn SOD ve Fe-SOD enzimlerini inaktive etme
potansiyeline sahip olup ayrica programlanmis hiicre 6liimiine neden olabilir. H2O> de
O?" gibi orta derecede reaktiftir ve zarari yalnizca daha reaktif ara fiiriinlere

dontistiiglinde goriilmektedir.
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H,02 ve O%*'e gore daha reaktif olan singlet oksijen (*O2); kloroplastin anten
sistemindeki triplet klorofilin (3Chl) O ile reaksiyonu sonucu olusan bir ROT'dur.
3Chl, fotosentez sirasinda enerjinin yetersiz dagilimi nedeniyle olusur ve dioksijen
(302) ile tepkimeye girerek son derece reaktif olan O, sentezlenir. 1O, olusumu hem
PSI hem de PSII iizerinde giiglii bir olumsuz etkiye sahip olup tiim fotosentetik
mekanizmay1 tehdit eder. 10;’in, PSII aktivitesinin 151k kaynakli kaybindaki temel
ROT oldugu diistiniilmektedir. En reaktif ROT olan hidroksil radikali (OH"); H202 ve
O?" arasindaki Fenton reaksiyonu ile iiretilir. Bu son derece toksik ROT'u siipiirecek
herhangi bir enzimatik sistem bulunmamaktadir; bu nedenle artan birikimi hiicre

Olimiine yol agmaktadir.

Kuraklik stresi altinda, stomalarin kapanmasi ve COz smirlanmasiyla
fotosentezin indirgenmesi sonucunda ROT iiretiminde dogrudan ve dolayli olarak artis
olur. Stomalarin kapanmasina bagli olarak Calvin dongiisiinde CO> fiksasyonunun
sinirlanmasi, NADP" rejenerasyonunun azalmasina ve fotosentetik elektron tagima
zincirinde elektron transferi sisteminin asir1 indirgenmesine neden olur. Bu kosullarda
Mehler reaksiyonu ile Oz'ye dogru elektron sizintis1 daha yiiksektir. Ayrica, kuraklik
kosullarinda diisik CO2 ve RuBisCO’nun yiiksek oksijenaz aktivitesi Ozellikle
fotorespirasyon diizeyinin artmasina neden olur. Fotorespirasyon yoluyla H2O>
tiretiminin %70'ten fazlasinin kuraklik stresi kosullarinda gerceklestigi bildirilmistir.
Kuraklik stresi altinda ROT'un asir1 iiretimi, kloroplastlar ve mitokondrideki elektron
tagima sistemindeki aksakliklardan da kaynaklanmaktadir. PSII'nin absorbe ettigi 151k
enerjisinin yeterli diizeyde fotokimyasal yola aktarilamamasi ile elektronlarin tiretimi
ve kullanimi arasinda bir orantisizlik meydana gelir ve bu kuantum veriminde
degisiklige neden olur. Kloroplastlarin fotokimyasindaki bu degisiklikler, PSII
merkezinde ve anteninde asir1 eksitasyon enerjisinin dagilmasina ve dolayistyla 0%,

H,0», OH" ve 10, ROT’larin olusumuna neden olur.

ROT'larin neden oldugu oksidatif zarardan kaginmak igin yiiksek bitkilerde i¢sel
antioksidan savunma sisteminin iglevi artmaktadir. Cesitli abiyotik (kuraklik, tuzluluk,
UV radyasyonu, agir metaller, yiliksek sicaklik, besin maddelerinin eksikligi) ve
biyotik (patojenler, mikroorganizma enfeksiyonlar1 gibi) stres faktorleri tarafindan
ROT iiretimi ile detoksifikasyonu arasindaki denge bozulmaktadir. Detoksifikasyonda
rol alan antioksidan savunma sisteminde ROT'lar enzimatik (sliperoksit dismutaz
(SOD), askorbat peroksidaz (APX), guaiacol peroksidaz (GPX), glutatyon-S-
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transferaz (GST), katalaz (CAT), monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR),
dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR)) ve enzimatik olmayan (askorbik asit (AA),
indirgenmis glutatyon (GSH), o-tokoferol, karotenoidler, fenolikler, prolin ve

flavonoidler) metabolitler tarafindan detoksifiye edilir.

Stiperoksit Dismutaz (SOD), ROT'un neden oldugu hasarlara karsi birincil
savunma hattin1 olusturan 6nemli bir enzimdir (Gill ve Tuteja, 2010). SOD enzimi,
ROT'un bir tiirii olan siiperoksit radikali (O?")'ni daha stabil bir molekiil olan hidrojen
peroksit (H202)'e doniistiiriir (Das ve Roychoudhury, 2014). Hiicre igindeki birgok
bolgede bulunan SOD, aktif oksijen lireten ve ROT aracili oksidatif strese karsi
savunmasiz bdlgelerde ozellikle bulunur (Sharma vd., 2012). Metal faktorlerin
varligina bagli olarak, bitkilerde Mn-SOD, Fe-SOD ve Cu/Zn-SOD olmak iizere ii¢
izoform bulunmaktadir (Gill ve Tuteja, 2010). Strese bagli olarak SOD ifadesindeki
artiglar, bitkinin hayatta kalmasinda ve stres faktorlerine uyum saglamasinda 6nemli

bir rol oynar (Mobin ve Khan, 2007).

Askorbat Peroksidaz (APX), yiiksek bitkilerde sitozol ve kloroplastta iiretilen
H20:2'yi ortadan kaldirarak ROT'un temizlenmesinde 6nemli bir role sahiptir (Gill ve
Tuteja, 2010). APX enzimi, en az bes farkli izozimden olusur ve stres kosullarinda
H202'nin detoksifikasyonunda etkin bir rol oynar (Das ve Roychoudhury, 2014). Bu
izozimler arasinda mitokondriyal (mAPX), tilakoid (tAPX), glioksizom membran

formu (gmAPX), kloroplast stromal formu (sAPX) ve sitozolik form (cAPX) bulunur.

Glutatyon rediiktaz (GR), GSSG'yi GSH'ye indirgeyerek bitki hiicrelerini
oksidatif stresten koruyan bir enzimdir (Gill ve Tuteja, 2010). GR, yaprak dokularinda
kloroplastlarda yaygin olarak bulunur ve oksidatif stres sirasinda kloroplastlarin

korunmasinda énemli bir rol oynar.

Enzimatik olmayan antioksidanlar, hiicresel bilesenlerin hasardan korunmasi
yani sira mitoz boliinme, hiicre uzamasi, yaslanma ve hiicre 6liimii gibi temel siirecleri

etkileyerek bitki biiylimesinde ve gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Askorbik Asit (AsA), diisiikk molekiil agirlikli ve suda ¢oziinebilen giiclii bir
antioksidandir. Artan ROT diizeyleriyle iliskilendirilen oksidatif stresle miicadelede
onemli bir rol oynar ve bir dizi enzimatik ve enzimatik olmayan reaksiyonda elektron
verme Ozelligiyle taninir (Smirnoff, 2005). AsA, apoplastta ve sitozolde Snemli

miktarda bulunur ve bu 6zelligiyle ROT'a kars1 ilk savunma hattini olugturur (Barnes
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vd., 2002). Bitki dokularinda yaygin olarak bulunan askorbik asit genellikle
meristematik ve fotosentetik hiicrelerde daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur ve
bitki biiylimesi, farklilasma ve metabolizma gibi c¢esitli fizyolojik siireglerde dnemli
bir rol oynar (Zaefyzadeh vd., 2009). AsA, H20,, OH",'0; ve siiperoksit gibi reaktif
oksijen tlirleriyle tepkimeye girerken ayni zamanda tokoferoksil radikalinin a-
tokoferoliine doniiserek zarlari oksidatif hasardan korur ve metal iyonlar1 iceren
enzimlerin aktivitelerini destekler (Smirnoff, 1993). Indirgenmis glutatyon (GSH),
ROT ile indiiklenen oksidatif hasara kars1 hiicre i¢i savunmada genis bir dagilima sahip
olan diisiik molekiil agirlikli bir tiol tripeptittir ve tim hiicresel bolgelerde etkilidir

(Mullineaux ve Rausch, 2005).

Kuraklik stresi kosullarinda meydana gelen su kaybi, bitki metabolizmasinda
degisikliklere yol acar ve bitkiler bu duruma karsi osmotik olarak aktif ¢oziinen
maddeleri biriktirir (Poonam vd., 2016). Bitkiler; kuraklik stresi ile basa ¢ikabilmek
icin prolin, glutamat, glisinbetain, karnitin, mannitol, sorbitol, fruktanlar, polioller,
trehaloz, sakkaroz, oligosakkaritler ve K* gibi inorganik iyonlarin sentez ya da
birikimleri yolu ile hiicresel osmotik potansiyeli azaltip osmotik diizenlemeye ihtiyag

duyar (Tuteja vd., 2011)

Stres sirasinda sitozol ve vakuolde biriken ve bir aminoasit olan prolin,
ROT’larin neden oldugu hasarlara kars1 bitki hiicrelerini korumaktadir. Kurakliga
maruz kalan yabani genotipten daha yiiksek diizeyde prolin biriktirebilen transgenik
bugdaylarin membranlarinda daha az lipid peroksidasyonunun ger¢eklesmesi, prolinin
kuraklikta ROT zararlarini azaltmada rolii oldugunu gostermektedir (Vendruscolo vd.
2007, Molinari vd. 2007).

Bitki metabolizmasinda 6nemli bir role sahip olan ¢oziiniir sekerler, biyosentetik
ve hidrolitik siireclerde enerji substrati olarak gorev alir. Kuraklik stresinde iki sekilde
etki gosterirler: Dehidrasyon sirasinda, sekerlerin hidroksil gruplart ile suyun yer
degistirmesi sonucu membranlardaki proteinlerle hidrofilik etkilesimlere girer. Ayrica,
sekerler zarlar ve proteinler ile hidrojen bagi kurarak, zarlarin ve proteinlerin
denatiirasyonunu engellerler (Poonam ve ark., 2016). Coziiniir seker miktarindaki
degisim, bitki tiirine ve kuraklik stresinin stiresi ile derecesine de baghdir (Praxedes
vd. 2006). Gelecekte yapilacak calismalar ile abiyotik stres faktorlerine karsi
toleransin belirlenmesinde, osmoregiilatdr genlerin ifadesinin daha yaygin olarak

kullanilabilecegi belirtilmektedir (Sperdouli ve Moustakas, 2018).
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2.3 Kurakh@imn Kayis1 Uzerindeki Etkileri

Kuraklik, kayis1 agaglart iizerinde ¢esitli olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kayist,
diger meyve tiirlerine kiyasla suya daha az ihtiya¢ duyan bir tiir olsa da kuraklik
sartlarina kars1 ¢ok sert tepkiler verebilen bir tiir olarak bilinmektedir. Bu durum,
agaclarin fizyolojik ve biyokimyasal islevlerini olumsuz yonde etkileyerek biiyiime ve

verim lizerinde ciddi sonuglar dogurur (Wang et al., 2003).

Kuraklik stresi, kayis1 agaglarinda yaprak solgunlugu, erken yaprak dokiimii
ve fotosentezde azalma gibi belirtilerle kendini gosterir (Chaves ve ark., 2003). Su
yetersizligi, stomalarin kapanmasina ve dolayisiyla transpirasyon oraninin azalmasina
neden olur. Bu siireg, bitkide karbon asimilasyonunu engelleyerek biiylime ve gelisim
tizerinde olumsuz etkiler yaratir (Flexas ve Medrano, 2002). Kayis1 agaclarinin meyve
verimi ve kalitesi de kuraklik stresinden dnemli 6l¢iide etkilenir. Su stresi, meyve
biiylkliigiinii kigiiltiir, seker ve asit icerigini degistirerek tat ve aroma iizerinde

olumsuz etkiler yaratir (Behboudian ve Mills, 1997).

Kayis1, diger meyve tiirlerine kiyasla su noksanligia daha hassastir. Ornegin,
zeytin (Olea europaea), incir (Ficus carica) ve badem (Prunus dulcis) gibi Akdeniz
iklimine uyum saglamis meyve tiirleri, kayisidan daha yiiksek kuraklik toleransina
sahiptir (Martinez-Fuentes ve ark., 2012; Connor ve ark., 2014). Bu tiirler, derin kok
sistemleri ve kuraklik stresine karsi gelismis fizyolojik adaptasyon mekanizmalari

sayesinde su kitligina daha iyi dayanabilirler (Fernandez ve Moreno, 1999).

Kuraklik stresine karsi dayaniklilii artirmak icin kayis1 agaclarinda gesitli
yoOnetim stratejileri uygulanmaktadir. Bu stratejiler arasinda su kullanim verimliligini
artirmak amaciyla kisintili sulama teknikleri ve organik madde uygulamalar
bulunmaktadir (Fereres ve Soriano, 2007). Kisintili sulama, bitkilere ihtiyag
duyduklarindan daha az su vererek su tasarrufu saglar ve ayn1 zamanda bitkilerin su
kullanim verimliligini artirir (Fereres ve Soriano, 2007). Ayrica, toprak yapisini
tyilestirmek ve su tutma kapasitesini artirmak i¢in organik madde uygulamalar

yapilmaktadir (Tejada ve Gonzalez, 2004).

Genetik aragtirmalar, kuraklik stresine toleransli kayis1 ¢esitlerinin
gelistirilmesine yonelik 6nemli adimlar atmaktadir. Molekiiler markorler kullanilarak
yapilan seleksiyon ¢aligsmalari, kuraklik stresine toleransli genotiplerin tanimlanmasini

ve bu genotiplerin yetistirme programlarina dahil edilmesini saglamaktadir (Blum,
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2011). Ornegin, kuraklik kosullarinda artan absisik asit (ABA) seviyeleri, stomalarin
kapanmasini tesvik ederek su kaybini azaltmaya yardimci olur (Zhang ve ark., 2006).
Ayni1 zamanda, kuraklik stresine yanit olarak antioksidan enzimlerin aktivitelerinde
artis gézlenmistir, bu da bitkilerin oksidatif strese kars1 korunmasina katkida bulunur

(Gill ve Tuteja, 2010).

Genetik miihendislik yaklagimlar1 da bitkilerin kuraklik stresine karsi daha
direngli hale getirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle transgenik
bitkilerde su stresine yanit veren genlerin asir1 ekspresyonu, bitkilerin su kitligina karsi
dayanikliligimi artirmada etkili olmustur (Hu ve ark., 2006). Bu tiir yaklasimlar,
kuraklik kosullarinda kayis1 agaglarinin hayatta kalma ve verim potansiyelini artirarak

tarimsal tiretimi stirdiiriilebilir kilmada 6nemli bir rol oynamaktadir.
2.4 Onceki Cahsmalar

Gryazev vd. (1980), yapmis olduklar1 kuraklik stresi ¢aligmasinda elma ve armut
anaglar1 temmuz sonu ve agustos basinda su stresine ve yliksek sicaklia (en fazla
45°C) maruz birakmislardir. Her iki uygulamanin sonuglari birlestirilmis ve anaglar
dayanikli, kismen dayanikli ve dayaniksiz olarak siniflandirilmistir. M10, C1 ve M9
en dayanikli anaglar olarak gozlemlenmistir. Incelenen armut anaglarindan QuinceA
ve Provence Quince’in hem kurakliga hem de sicaklia ¢ok dayanikli oldugu

goriilmiistiir.

Hand vd. (1982) yiiriittiikleri ¢alismada, seftali ¢ogiirlerini su stresine maruz
birakarak -17, -26 ve -36 bar YSP diizeyine getirmislerdir. Bu asamadan sonra doyma
noktasina kadar sulandiklarinda, kalici bir zararlanma olusmadan, sirasiyla 1, 3 ve 4
giin sonra ¢ogiirlerin baglangictaki fotosentez aktivitelerine tekrar ulastiklarini buna
karsin, YSP’nin ¢ok diisiik oldugu (-52 bar) kuraklik kosulundan sonra, 32 giin gibi

uzun bir siireye ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir.

Proebsting vd. (1989), saksilarda yetistirilen 1 ve 2 yash seftali agaglarinda
yaptiklar1 bir calismada, su stresine maruz birakilan bir yash agaclarin YSP
degerlerinin -13,5 bara kadar diistiigii, buna karsilik 2 yash agaclarda en diisiik
YSP’nin ise -12 bar oldugunu bildirmislerdir.

Kaynas ve Kaynag, (1995) bitkilerde smnirli su kaynaklar1 ve kurakliga
dayanmiklilik yetenekleri, fizyolojik ve morfolojik degisimleri ile dayanaklilik
stirelerini belirlemek amaciyla 1994 yilinda, M9 ve MM106 anaglarina asili Amasya
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ve Granny Smith cesitlerinde kuraklik calismasi yiirlitmiislerdir. Tiim ¢esit ve
anaglarin kurakliga toleranslari arasinda onemli derecede farklilik tespit edilmistir.
Amasya ¢esidi i¢in M9 ve MM106 anaglarinin kurakliga dayanikliliklar1 arasinda
herhangi bir fark bulunmamistir. MM 106 daha hassas bir anag¢ olarak goriilmiistiir.
Granny Smith ¢esidinde kurakliga en dayanikli anag M9 olurken, onu MM 106 anaci

izlemistir.

Stankovic vd. (1997), 7 yash yedi farkli kayis1 ¢esidinde gergeklestirdkileri
denemede, kayisida YOSI (Yaprak Oransal Su igerigi) degerinin gesitlere gore
farklilik gosterdigini belirlemislerdir. Deneme siiresince yillik yagis, 650 mm olarak
gerceklesmis ve bunun 300-400 mm’si vejetasyon donemine denk gelmistir. Buna
gore susuz kosullarda yetistirilen kayisilarin YOSI degerleri %60.2 ile %70.8 arasinda
degisim gostermistir. Ayni ¢aligmada, YNSI degerlerinin hazirandan temmuza dogru
hafif, agustos ayinda ise belirgin bir diisiis gosterdigi kaydedilmistir. Temmuz ayinda
en yiiksek YOSI degerine sahip olan cesitler, ayn1 zamanda kurakliga en fazla tolerant

¢esitler olarak bulunmustur.

Fernandez vd. (1997), Ug farkli anag iizerine agilanmis genc elma agaclarinin
kurakliga dayanikliliklarinin incelendigi ¢alismada; elma agaclari iki donem kuraklik
stresine maruz birakildiginda; yaprak su potansiyeli kuraklik stresi boyunca diismiis
ve sulamay1 takiben baslangi¢ degerlerine geri dondiigii bildirilmistir. Kuraklik stresi
uygulanan kosullarda, YSP degerlerinin diisiik bulunmasini, topraktaki tansiyon
degerlerinin yiiksek olmasina baglamislardir. Toprak nem igerigindeki diisiis ile
yapraklara olan su akisimnin azaldigi ve dolayisiyla YSP degerinin diistiigii tespit

edilmistir.

Marsal ve Girona, (1997), Sudanell seftali ¢esidinde, giin ortast ve giin dogumu
oncesi YSP, stoma iletkenligi ve net karbondioksit 6ziimleme hizi gibi parametreleri,
agaclarin farkli fenolojik evrelerinde su stresine maruz birakarak incelemislerdir. Giin
ortasinda yapilan ol¢iimlerin, stomalarin kapanmasi sonucu artan turgur basinci ile
yakin iliskili oldugu gerekgesiyle giin dogumu 6ncesinde yapilan dl¢limlere gore daha

etkili oldugu kaydedilmistir

Kaynas ve Eris, (1998) yaptiklar1 ¢calismada Nemaguard anaci iizerine asili
Independence, Nectared-4 ve Nectared-8 nektarin gesitlerinin farkli kurak kosullarda

gosterdikleri bazi biyokimyasal degisimleri incelemislerdir. Cam serada saksilar
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icindeki bitkilere faydali suyun %100, %75, %50 ve %25'i diizeyinde su verilmistir.
Bitkilere verilen suyun kisitlanmasiyla yaprak klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil
miktarinda azalmalar goriildiigl bildirilmistir. Deneme sonunda klorofil miktarinda en
fazla azalis Nectared-8 ¢esidinde olmustur. Bitkilere verilen su miktar1 azaldikca genel
olarak yaprak toplam seker miktarinda artis ve toplam nisasta miktarinda azalmalar
tespit edilmistir. Yaprak absisik asit (ABA) miktar ile bitkilere verilen su miktari

arasinda ters bir iliski saptanmustir.

Yakushiji vd. (1998), kuraklik stresi altindaki Satsuma mandarinin meyvesinde
seker birikim mekanizmasini incelemislerdir. 3 yasli mandarin bitkileri sera sartlarinda
iyi sulanan (-0,35 MPa), orta kuraklik seviyesi (-0,60 MPa) ve siddetli kuraklik
seviyesi (-1,00 MPa) olmak {izere 3 sulama seviyesinde tutulmustur. Fotosentez hizi
ve stoma iletkenligi iyi sulanan kosullara gore orta ve siddetli kuraklik stresinde
onemli derecede azalis gostermistir. Fakat meyvelerdeki toplam seker igeriginin tim
kuraklik seviyelerine gore orta seviye kuraklik stresinde daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Ameglio vd. (1999), Brezilya’da 3 yasindaki ceviz agaglarini kullanarak
yurittiikleri sakst denemesinde, YSP, toprak su potansiyeli ve evapotranspirasyon

arasinda ¢ok yakin bir iliskinin oldugunu ortaya koymuslardir.

Ruis-Sanches vd. (2000), tarafindan yiiriitiilen ve bir yasl kayisilarin su stresine
kars1 tepkilerinin izlendigi ¢alismada; TO (kontrol), T1 (giinlik damla sulama), T2
(TO’m %50’s1), T3 (TO’1n %25°1), T4 ve TS (sirastyla ii¢ ve alt1 glinde bir kullanilabilir
nem diizeyinde sulama) gibi farkli sulama konular1 uygulamislardir ve baslangictan
itibaren 30 giin sonra TO harici tiim uygulamalarda sulama kesilmistir. Su stresine bir
yanit olarak tiim konular1 temsil eden bitkilerin stomalarinda kapanmalar gozlenmistir.
T3 uygulamasinda oldugu gibi, sulama miktarinin oransal olarak azaltilmasi daha
yiiksek osmotik diizenleme (0,77 MPa) sayesinde bitkinin kuraga dayanimini
artirmistir. T2 uygulamasinda ise %50’lik azaltilmis sulama uygulamasi yaprak

turgoru ve stoma iletkenligi degerlerini degistirmemistir.

Torecillas vd. (2000) 9 yasindaki kayisi agaclari iizerinde 4 yil boyunca
yaptiklart arazi caligmasinda, damla sulama sistemiyle yapilan programlarin stres
fizyolojisi tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada en yiiksek YSP degerinin

sulamanm yapildig1 kontrol grubunu temsil eden bitkilerden elde edildigini, su
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stresinin  siddettinin artmasiyla da YSP degerlerinin distiigiini bildirmislerdir.
Sonuglara gore kayisinin suya karsi en hassas donemlerinin meyve gelisimi ve hasat

sonrasi peryotlar oldugu ortaya konulmustur.

Jung (2004), dort hafta siiresince yetistirilen Arabidopsis bitkilerinin geng ve
yaslt yapraklarinda klorofil ve antioksidan enzim aktivitelerinde (CAT, POD, SOD,
GR) meydana gelen degisimleri incelemistir. Calismada kontrol bitkileri tam sulama
ile sulanirken, stres bitkilerinde sulama tamamen kesilmistir. Bitkiler strese
sokulduktan 7 giin sonra geng ve yash yapraklar olarak ayrilmis ve hasat edilmistir.
Klorofil a ve b igerigi gen¢ yapraklarda herhangi bir degisim gdstermezken, yash
yapraklarda %24 oraninda azalmistir. POD, SOD ve GR enzim aktiviteleri artig
gostermistir. CAT aktivitesi gen¢ yapraklarda azalmis, yash yapraklarda ise %33
diizeyinde artmistir. Calisma sonucunda kuraklik stresinden yagli yapraklarin daha
fazla etkilendigi ve bu nedenle stresten korunmak ic¢in enzim aktivitelerinin arttig
bildirilmigtir.

Ismail vd., (2005) muz bitkisinde yiiriitmiis olduklar1 kuraklik ¢alismasinda
sulama yapilan ve sulama yapilmayan bitkilerde gelisme, prolin icerigi ve stoma
iletkenligi incelenmistir. Sulama yapilmayan bitkilerde yapilan boy olgiimlerinde
bitkilerin kontrol grubuna gore daha kisa oldugu, gévde caplarinin sulama yapilan
bitkilere gore daha ince oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kurakligin ilerlemesiyle stoma
iletkenligi baslangictaki degerine gore daha diisiik degerlere sahip olmustur. Prolin
miktar1 ile YNSI’nin etkilesimi incelendiginde aralarinda negatif korelasyon tespit

edilmistir.

Reddy vd., (2004), 5 farkli dut ¢esidinin yaprak su potansiyeli -2.5 MPa’a
ulasincaya kadar susuz birakilarak olusturulan kuraklik stresinin arastirildig
caligmada askorbat, antioksidan enzim aktiviteleri, prolin, glisin-betain, absisik asit,
lipid peroksidasyonu orani tespit edilmistir. Calisma sonucunda su stresi altindaki
yapraklarda SOD, KAT, APX, POD, GR ve MDAR aktivitelerinde énemli artiglar
olmustur. Cesitlerin hepsinin kisith suya verdikleri tepkide askorbat ve
monodehidroaskorbat igeriklerinde farkliliklar gézlemlenmistir. Ayrica yine kurakliga
tepki olarak cesitler arasinda prolin, glisin-betain ve askorbik asit igerikleri

bakimindan miktar farkliliklar tespit edilmistir.
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Cai vd., (2005), iki farkli kahve tiiriinde yaptiklari kuraklik c¢alismasinda
bitkilere kuraklik uygulamasi, kuraklik sonrasi sulama uygulamasi ve sulama
uygulamasi yapilarak bitkilerin tepkilerini incelemislerdir. Bitkilerin yaprak oransal
su igerigi baz alindiginda kuraklikla devam eden siirede YNSI degeri daha diisiik
cikmistir. Kuraklik stresinde APX, SOD ve MDA igerikleri diger uygulamalara gore
daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Klorofil igerikleri bakimindan tiirler ele
alindigina kuraklik stresindeki bitkilerde klorofil icerikleri diger uygulamalara gore

daha diislik degerler tiretmislerdir.

Javadi vd. (2006) dokuz Asya ve bir Avrupa armut genotipinde su stresinin
prolin ile klorofil a ve b iizerindeki etkilerini incelemistir. Yapilan bu ¢alismada
kullanilan tiim gesitlerin kuraklik stresi sonunda prolin birikiminin artig gosterdigi
belirlenmigtir. Ayrica kuraklik stresi kosullarinda klorofil a, b ve toplam klorofil

miktar1 azalmastir.

Bertamini vd., (2006) tarafindan Riesling iiziim c¢esidinde yiirittikleri bir
calismada, kuraklik stresinin bitkiler iizerinde fizyolojik etkilerini arastirmislardir.
Bitkilerde yapilan analizler sonucunda kontrol grubuna ait bitkilerde yaprak alani,
yaprak agirligi, klorofil miktar1 ve toplam protein miktar1 kuraklik uygulamasindaki
bitkilere gore daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Prolin miktari incelendiginde ise

kuraklik stresindeki bitkilerde daha yiiksek degerler 6l¢iilmiistiir.

Ruiz-Sanches vd. (2007) yiiriittiikleri arazi denemesinde, yetigkin kayisi
agaclarin1 y1l boyunca bitki evapotranspirasyonun %100 ve %50'si olmak tlizere iki
farkli sulama uygulamasina tabi tutmuslardir. Vejetasyon siiresi boyunca ti¢ farkh
donemde YSP, stoma iletkenligi ve net fotosentez gibi parametreler Slgiilmiistiir.
Evapotranspirasyonla kaybolan suyun %350'sinin verildigi uygulamay1 temsil eden
bitkilerin, kontrol grubu bitkilerine gore YSP ve stoma iletkenligi degerlerinde 6nemli
azaliglar gozlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére bu iki parametrenin

kayist agaclarinin su durumunun iyi gostergeleri oldugu ortaya konulmustur.

Klamkowski ve Treder, (2008), Elsanta, Elkat ve Salut ¢ilek ¢esitlerinin kuraklik
stresine gosterdigi tepkilerini arastirdiklart caligmada verim, yaprak alani, kok
gelisimi, yaprak gaz degisimi, yaprak su potansiyeli parametrelerini incelemistir.
Bitkiler optimum sulama ve azaltilmis sulama olmak iizere iki sekilde sulanmistir.

Kisith su sartlarinda Elsanta ¢esidi yiiksek net fotosentez hiz ile yiiksek su kullanim
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etkinligi gostermistir. Kuraklik stresinde biitiin ¢esitlerde yaprak alani azalmustir.
Fakat kok gelisimi yalnizca Elkat ¢esidinde gerceklesmistir. Su noksanligi sartlarinda
en yiiksek verim Elsanta, en diisiik verim Elkat ¢esidinden elde edilmistir. Incelenen

cesitler arasinda Elsanta kurakliga en dayanikli olarak belirlenmistir.

Sivritepe vd., (2008) yapmis olduklart ¢alismada, Gisela 5 anacini in vitro
sartlarda PEG-8000 nin farkli konsantrasyonlarinda (0, %1, %2, %4) yetistirmigler ve
6 hafta sonunda bitkilerde morfolojik ve biyokimyasal degisimleri incelemislerdir.
Kullanilan PEG dozlar1 incelendiginde %4’liik PEG dozunda bitkilerde zararlanma,
bitki kuru agirligi, prolin miktari, SOD aktivitesi, KAT aktivitesi, POX aktivitesi, APX
aktivitesi, GR aktivitesi ve MDA igerigi en yiliksek degerlere ulagsmistir. Yapilan
element analizlerinde fosfor, magnezyum, sodyum ve bakir igeriklerinde
uygulamalarin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu ortaya cikarken, potasyum igerigi en
fazla kontrol uygulamasinda, kalsiyum %1’lik PEG uygulamasinda, demir kontrol ve
%1 PEG uygulamasinda, ¢inko %1 PEG uygulamasinda ve mangan %4’lik PEG

uygulamasi hari¢ tiim uygulamalarda en yliksek degeri almistir.

Yagmur, (2008) Kuraklik stresinin etkilerini arastirmak icin yapilan bir
calismada 5 Amerikan asma anaci (1103P, 110R, 140Ru, 41B, 1613C) ve 3 yerli
saraplik asma ¢esidi (Kalecik karasi, Cal karasi, Bogazkere) 10 giin boyunca kuraklik
stresine maruz birakilmistir. Calisma sonucunda Bogazkere ve 1613C bitkilerinde
kontrole gore ortalama yas ve kuru agirlik degerlerinin 6nemli derecede azaldigi,
ayrica Calkarasi, 41B ve 1613C cesitlerinde ise bagil su igeriginin de dikkate deger
oranda azaldig1 tespit edilmistir. Kuraklik stresi altinda, 1613C, Kalecik karas1 ve Cal
karasi gesitlerinde prolin miktarinin, 1103P, Bogazkere, 110R, 1613C, Cal karas1 ve

140R cesitlerinde ise malondialdehit igeriginin arttig1 belirlenmistir.

Sharma ve Sharma (2008), farkli armut anaglarinda yaptiklar1 ¢aligmada, toprak
su potansiyeli kontrol bitkilerinde 0.5 bar ve su stresli bitkilerde 5.0 bar'a ulastiginda
stres uygulamiglardir. Biiylime verileri, bitkilerin farkli anaclarda bitki boyu, yaprak
alan1 ve siirglin ve kok kuru agirliginin su stresine paralel olarak belirgin bir sekilde
diistiigiinii  gostermektedir. Peroksidaz ve siiperoksit dismutaz gibi antioksidan
enzimlerin aktiviteleri ve serbest prolin igeridi su stresi ile 6nemli derecede artmistir.
Potasyum (K) ve iki endojen sitokininin konsantrasyonu, su stresi baslangicinda

belirgin bir sekilde azalmistir. Stresli bitkiler ayrica absisik asit biriktirmistir.
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Demirtas ve Kirnak (2009), Malatya'da 4 yasindaki Hacihaliloglu kayisi
agaclarinda farkli sulama yontemlerini ve sulama araliklarini incelemiglerdir. Mini
yagmurlama ve c¢anak sulama yontemleriyle 15, 20 ve 25 giin araliklarinda sulama
uygulanmistir. Farkli sulama yontemleri ve araliklarinin kayis1 agaglarinin yaprak
klorofil, karotenoid ve renk degisimleri tizerindeki etkilerini aragtirmisglardir. Sulama
araliklarinda, sik araliklarla sulanan bitkilerde yaprak klorofil icerigi degerlerinin daha
yuksek oldugu bulunmus, sulama araliklar1 arttik¢a yaprak klorofil igeriginin diistiigii
gozlemlenmistir. En yliksek klorofil-a degerleri canak ve mini yagmurlama sulama
sistemleri ile 15 giinde bir sulanan uygulamadan elde edilmistir. En yiiksek klorofil-b
ve toplam klorofil degerleri ise mini yagmurlama sulama yonteminin 15 gilinliik
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak karotenoid icerikleri de klorofil ile benzer
degisim gdstermis, en yiiksek yaprak karotenoid icerigi mini yagmurlama yontemi ile
15 giin araliklarla sulanan bitkilerde tespit edilmistir. En diisiik deger ise ¢anak sulama

yontemi ile 25 giin araliklarla sulanan bitkilerde bulunmustur.

Kusvuran, (2010), 31 kavun genotipi i¢inden secilen tolerant ve hassas kavun
genotiplerini tuz ve kuraklik stres kosullarinda yetistirmistir. Arastirmaci bitkilerin bu
stres sartlart altinda gelistirdikleri korunma mekanizmalarini aragtirmis ve iki stres
kosuluna toleransin fizyolojik mekanizmalar1 arasindaki iliskileri ile antioksidatif
enzim aktivitelerinin kuraklik ve tuzluluga toleransta etkilerinin aragtirilmasin
amaglamistir. Calisma sonucunda, tuz ve kurakligin kavun genotiplerinde bitki
bliylime ve gelismesini engelledigi, genotiplerin stres faktorlerine karsi farkl tepkiler
verdigi belirlenmistir. Ozellikle KAT ve GR enzim aktiviteleri ile sitrullinin

kavunlarda tuz ve kurakliga toleransta oldukca etkili oldugu tespit edilmistir.

Jie vd. (2010), bir yasindaki elma fidanlarin1 alti haftalik bir siire boyunca
kuraklik stresine maruz birakmistir. Sonug¢ olarak, kuraklik stresinin bitki boyunu,
yaprak sayisini, ortalama yaprak alanini ve sap ¢apini onemli Olclide azalttig1 tespit
edilmistir. Yapraklarin azot (N) igerigi kontrol grubuna gore artarken, fosfor (P)
konsantrasyonu azalmistir. Kuraklik stresi, yapraklardaki fotosentez ve karbonhidrat

icerigini kontrolle karsilagtirildiginda diistirmiistiir.

Amri ve Shahsavar (2010) misket limonu fidanlarinda yaptiklar1 ¢aligmada,
serada fidanlara farkli sulama araliklart (7, 15 ve 21 giin araliklarinda)
uygulamiglardir. Sonug olarak, uzun siireli su stresinde fidanlarin biiytimesinin 6nemli

Ol¢iide azaldigr gozlenmistir. Siirglin biiylimesi, siirgiin kuru agirhigi, siirglin ve
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koklerin taze agirhigr azalmistir, ancak kok kuru agirligi ve biiytimesi artmistir. Bu
durum, sulama araliginin 7 giinden 21 giine ¢ikarilmasinin kok kuru agirligi ve kok
biiyiimesini énemli 6l¢iide artirdigini gdstermektedir. Uzun siireli su stresinde YNSI
azalmistir, 6zellikle 21 giin sulama araliginda diisiik YNSI gozlenmistir. Sulama

araliklart arttik¢a prolin igeriginin arttig1 gozlenmistir.

Lotfi vd. (2010), bazi Iran cevizi genotiplerinin kuraklik tolerans
mekanizmalarini incelemek i¢in polietilen glikol-6000 kullanilarak 0 MPa (kontrol), -
0.10 MPa, -0.50 MPa, -0.75 MPa, -1.00 MPa, -1.50 MPa ve -2.00 MPa su
potansiyelleri seviyesinde kuraklik stresi uygulamiglardir. Sonug¢ olarak, su stresi
arttikca kok uzunlugu, kok kuru agirligt ve kok oransal su igerigi diigsmiistiir. Kuraklik
muamelelerinin son giiniinde (20. giin), tiim stresli bitkilerde potansiyel su ve bagil su
icerigi azalmistir. Stresli bitkilerde yaprak ve kok prolin icerigi ve toplam ¢oziiniir
seker diizeyleri kontrolle karsilastirildiginda artmistir. Ancak nisasta igerigi dnemli

Olclide azalmustir.

Liu vd., (2010) su stresi altinda poliamin uygulamalarinin elma fidanlarinin
biliylime ve kuraklik direncine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, orta diizeyde
kuraklik kosulunda poliaminlerin fotosentetik oran ve su kullanim randimanini, amino
asit, prolin ve seker igerigini artirdig1 gosterilmistir. Orta diizey kuraklik kosullarinda
SOD ve KAT aktivitesi azalmis ve membran gecirgenligi ve MDA igerigi artmustir.
Bununla birlikte, kuraklik kosulu altinda poliamin muamelesi, SOD ve KAT
aktivitesinin artmasina ve MDA igeriginin, membran gegirgenliginin ve lipit
peroksidasyonunun azalmasina neden olmustur. Orta diizey kuraklik kosullarinda,
poliaminler fotosentez aktivitesini gelistirmis, lipit peroksidasyonunu azaltmis,
normal metabolizmay1 korumus, biiyiimeyi tesvik etmis ve elma fidanlarinin kuraklik

direncini arttirmistir.

Kirnak ve Demirtas, (2010) farkli sulama seviyelerinin mahlep anaci iizerine
asili Dalbasti kiraz ¢esidinde fizyolojik (yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su
kapsami, klorofil miktar1) ve morfolojik (siirglin uzunlugu, yaprak alani, gévde capi)
ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, sera kosullarinda
saksida yetistirilen bir yash fidanlara her giin faydali suyun %100 (kontrol), %75, %50
ve %25’1 diizeyinde su verilmistir. Su stresinin siddeti arttikca yaprak alani, siirgiin
uzunlugu ve govde ¢ap1 gibi parametrelerde kontrol grubuna gore 6nemli oranda

azalmalar gdzlenmistir. Yaprak alaninda %25°lik su seviyesinde kontrole gore %19
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oraninda bir azalma olusmustur. Bu azalma oranit uygulanan su miktar1 arttikca
azalmistir. Siirglin uzunlugu ve govde capinda ise %?25’lik sulama seviyesinde
kontrole gore sirastyla %10,1 ve % 10,95 oraninda diisiis goriilmiistiir. Yaprak oransal
su kapsaminda, bitkilere verilen su kisitlamasina paralel olarak bir diisis
gerceklesmistir. Tiim uygulamalarda yapraklarin klorofil igerikleri bakimindan
belirgin farkliliklar olugmus, bitkilere verilen su miktar1 azaldik¢a klorofil miktarinda
azalmalar gozlemlenmistir. Genel olarak su stresinin siddetiyle, olgiilen fizyolojik
parametreler arasinda dogru bir iliski gozlenmistir. Giinliikk su kullanimindaki
azalmalara paralel olarak; yaprak su potansiyeli, siddetli su noksanliginin hissedildigi
%25 seviyesinde 75’nci glin sonunda —35 bara kadar diismiistiir. Bitkilerin streste
kaldiklar1 siire uzadik¢a su noksanliginin olusturdugu fizyolojik ve morfolojik

degisimler daha da belirgin hale gelmistir.

Alizadeh vd., (2011)’nin bir yash dort farkli elma anacinda (M9, MM 106, Gami,
Azayesh) yirtttiikleri kuraklik stresi ¢alismasinda 3 farkli su rejimi uygulanmistir.
Stres siddetinin artmasiyla prolin igeriginde artislar elde edilirken, klorofil miktarinda
ise aksine azalmalar meydana gelmistir. Yaprak oransal su igerigi su rejimi ile dogru
orantili olarak devam etmistir. Bitki boyunda gelisim sulama suyu miktarinin
artmastyla artig gdstermistir. Ayni sekilde yaprak alani da sulama suyu miktariyla

artmistir.

Boughalleb ve Mhamdi (2011) Tunus’ta tam kontrollu serada saks1 denemesinde
yaptiklar1 calismada {li¢ zeytin ¢esidinde organik metabolitlerin ve antioksidatif
savunma sisteminin kurakliga toleransdaki rolii arastirmistir. Serada saksida
yetistirilen yaklagik 2 yasinda zeytin agaglari, artan su eksikligi rejimine (5, 10, 20 ve
40 giin) maruz birakilmistir. Sulama yapilmadan 40 giin sonra, ii¢ zeytin ¢esidinde
biyokiitle iiretimi, ozmotik potansiyel ve turgor potansiyeli azalmis ve Zalmati’de en
diisiik azalma belirlenmistir. Su stresi kosullar1 altinda, Chemlali ve Zalmati ¢esitler
daha fazla prolin biriktirmistir. Farkl ¢esitler, fenolik bilesiklerin birikmesi ve artan
antioksidatif enzim aktiviteleri dahil olmak iizere bazi antioksidatif savunma
mekanizmalar1 gelistirmistir. Bununla birlikte, enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlar ii¢ cesit arasinda farkliliklar gostermistir. Zalmati yapraklari daha
yuksek miktarlarda fenolik bilesikler biriktirmis ve bunu antioksidan tepkilerini
artirabilen Chemlali izlemistir. Su stresi altinda siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi,

Zalmati’de Chemlali’den daha fazla artmis, ancak Chetoui’de azalmistir. Su stresi
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altinda Chetoui’de katalaz (KAT) aktivitesi daha fazla artmistir. Su stresi altinda
peroksidaz (POD) ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi artmis ve Zalmati’de en
yuksek seviyelere ulagsmis bunu Chemlali takip etmistir. Buna karsilik, su stres
kosullar altinda Chemlali ve Zalmati’de polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi azalmus,
ancak bu azalma Chetoui’de az olmustur. Su stresi altinda Zalmati, Chemlali ve
Zalmati’de Malondialdehit igerigi ve H20O> iiretimi artmistir. Sonug olarak, fenolik
bilesiklerin yiiksek birikimi, artan SOD aktivitesi ve en yiiksek POD aktivitesi,
ozellikle APX aktivitesi gosteren Zalmati zeytin ¢esidinin antioksidan savunmanin

siddetli su stresi altinda daha iyi performansiyla baglantili olabilecegi ifade edilmistir.

Chebouti-Meziou vd. (2011) Cezayir’de saksi denemesinde yaptiklari calismada
atlantik sakizi bitkilerinde farkli kuraklik seviyelerde (10-20-30 giin) gosterdikleri bazi
morfolojik ve fizyolojik degisimleri incelemislerdir. Kuraklik stresi, yaprak, govde ve
kokler gibi biitiin bitki organlarinin kuru maddelerinin nispi igerigini azaltmistir.
Kuraklik stresi, P. atlantica yapraklarinda oransal su igeriginde bir azalmaya ve stres

stiresi arttikca, siirgiin uzunlugunda da bir azalmaya neden olmustur.

Ghaderi ve Siosemardeh (2011), iki farkli ¢ilek c¢esidinde yiiriitmiis olduklari
calismada 4 farkli sulama rejimi uygulamislardir. En yiiksek yaprak oransal su igerigi
kontrol grubundan elde edilmistir. Sulama suyu miktarinin azalmasiyla bitkilerde

prolin miktarinda artislar oldugu belirlenmistir.

Abbaspour vd., (2012) antepfistiginda mikorizal inokulasyonun kuraklik
stresine kars1t bitkilere sagladigi direnci incelemislerdir. Elde edilen veriler
bakimindan mikoriza inokiile edilmis bitkiler kurak sartlarda yaprak alani, klorofil
igerigi, kok ve siirglin agirliklar1 bakimindan mikoriza uygulanmamis bitkilere gore
daha yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Benzer sonuglar iyi sulama yapilan sartlarda
mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerden de elde edilmistir. Bitkilerin besin elementi
igcerikleri bakimindan da incelendiginde kurak sartlarda mikoriza uygulamasi yapilan
bitkilerde Mg harig¢ diger elementlerin (N, P, K, Ca, Fe, Zn, Cu) degerlerinin mikoriza
uygulamas1 yapilmayan bitkilerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Kurak sartlarda bulunan bitkilerin prolin igerikleri incelendiginde mikoriza
uygulanmis bitkilerin koklerinde biriken prolin miktar1 mikoriza uygulanmayan
bitkilere gore daha diisiik degere sahip olmustur. Bitkilerin kok bolgelerinin siirgiinlere
gore daha az prolin igerdigi de belirlenmistir. Sulama yapilan bitkilerde prolin igerigi

kurak stresine maruz birakilan bitkilere gore daha diisiik degerlere sahip olmuslardir.
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Cerci, (2012), 6 turunggil anacinda kuraklik stresinin bazi fotosentetik
parametreler ve bitki besin elementi konsantrasyonlar: iizerine etkilerini inceledigi
calismada anaglarin kurakliga tolerans diizeylerinin belirlenmesinde, yaprak skala
degerleri, bitki boyu, bitki ¢api, bitkilerin oransal biiylime oranlari, fotosentez hizi,
SPAD degeri, lipid peroksidasyonu, ¢oziiniir protein diizeyi ve makro ve mikro
element konsantrasyonlarini incelemistir. Incelenen tiim parametreler sonucunda
Carrizo ve Troyer sitranjlarinin kurakliga tolerant; Tuzcu 31-31 turuncu ve Swingle

sitrumelo'nun ise kurakliga duyarli oldugu tespit edilmistir.

Karimi vd. (2012) in vitro kosullarda su stresinde kurakliga toleransli anag ile
bazi badem ¢esitlerini karsilastirmistir. Sonug olarak, bitki bliylime endeksleri, yaprak
bagil su igerigi, membran stabilite indeksi ile eksplantlarin kuru agirligi, uzunlugu ve
cap1 kuraklik altinda 6nemli 6l¢lide azalmistir. Kuraklik stresi badem eksplantlarinin
0zgln yaprak alanini 6nemli Olglide arttirmistir. Prolin konsantrasyonu ve lateral
stirglinlerin sayis1 kuraklik stresi altinda 6nemli ol¢lide artmistir. Kurakliga toleransh
genotipler kuraklik stresi altinda daha yiiksek yaprak bagil su icerigi ve membran

stabilite indeksine sahip oldugu tespit edilmistir.

Petridis vd. (2012) Yunanstan’da tam kontrollii serada saksi denemesinde 4
zeytin ¢esidi (Gaidourelia, Kalamon, Koroneiki ve Megaritiki) ile yaptiklari
calismada, su stresinde (%100 TK, %66 (TK66) ve %33, TK33) baz1 fizyolojik ve
biyokimyasal tepkileri incelemistir. Sonug¢ olarak, CO2 asimilasyon orani, stoma
iletkenligi ve Fv/Fm oraninin sadece TK33’de azaldig1 saptanmustir. Su stresi, fenolik
bilesiklerin, 6zellikle oleuropein birikimini uyarmistir. Toplam fenol igcerigi TK33’te
artmis ve oleuropein TK66’da hafif artmis ve TK33’te en yiiksek artis1 gostermistir.
Su stresi ilerledik¢e hidroksitirosol kademeli bir azalma gostermistir. Su stresinde
malondialdehit (MDA) icerigi artmistir. Tiim ¢esitlerde antioksidan aktivitesi TK33’te
artmistir. Gaidourelia ¢esidi, iki aylik su stresinden sonra en yiiksek fenolik
konsantrasyon ve antioksidan aktivitesi ve en diisiik lipit peroksidasyonu ve
fotokimyasal hasar gosteren ¢esit olmus ve en toleransli ¢esit olarak

degerlendirilmistir.

Karimi vd., (2012) 5 farkli badem ¢esidi ve GF 677 anacinda yapmis olduklari
calismada PEG dozunun artmasiyla bitki kuru agirhiginda ve govde caplarinda
azalmalar oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar bitki boyunda ve siirgiin sayisinda da

ortaya ¢cikmistir. Denemede kullanilan anag ve cesitlerin yaprak oransal su igerigi,
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membran stabilitesi ile yaprak alanlar1 da kuraklik siddetinin artmasiyla kontrol grubu
bitkilere gore daha diislik degerlere sahip olmuslardir. PEG yogunlugunun artmasiyla

bitkilerde biriken prolin miktar1 artig gostermistir.

Cetinkaya, (2013) yiiksek sicakliga toleranslit Redlands Hope ve Camarosa ile
yiiksek sicakliga hassas oldugu belirlenen Festival ve CG3 ¢ilek cesitleri ile yapilan
calismada, kuraklik ve bunu takiben geri kazanim uygulamalarmin fizyolojik ve
molekiiler etkileri aragtirilmas1 amaglanmistir. Frigo fideler 8 hafta boyunca serada
yetistirildikten sonra, bitkiler 15 giin boyunca %10’luk PEG 6000 ile sulanmistir. Daha
sonra bitkilere iki hafta boyunca PEG’siz sulama suyu verilerek geri kazanim asamasi
gbzlenmistir. PEG ve geri kazanim asamalarinin sonunda bitkilerden alinan yaprak
orneklerinde yaprak oransal su icerigi, klorofil miktari, APX, GR aktiviteleri
saptanmigtir. Calisma sonucunda 4 ¢ilek ¢esidinin bilinen yiiksek sicakliga toleranslari
ile kurakliga toleranslari arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin
kurakliga toleransinda artan APX ve GR enzimlerinin 6nemli rol oynadigi

belirlenmistir.

Proietti vd., (2013) Maurino zeytin ¢esidinde selenyumun kuraklik stresi tizerine
koruyucu etkisini arastirmislardir. Stres sartlarindaki bitkilerde yaprak oransal su
icerigi diger uygulamalara nazaran daha diisiik degere sahip olmustur. Askorbat
peroksidaz enzim aktivitesi stres altindaki bitkilerde diisiik degere sahip olurken,
selenyum stres altindaki ve kontrol grubundaki bitkilerde daha fazla birikmistir.
Katalaz enzim aktivitesi de APX enzim aktivitesi gibi benzer sonuglar vermistir.
Selenyum konsantrasyonu arttiginda KAT aktivitesi de artmistir. Selenyum
uygulamalar1 malondialdehit aktivitesinde ise etkili olmamigtir. Aksine, kontrol grubu
bitkilerindeki MDA aktivitesi stres altindaki bitkilerdekinden daha yiiksek degerlere

sahip olmustur.

Rostami ve Rahami (2013), 4 farkli incir ¢esidinden aldiklar1 celikleri
koklendirerek kuraklik stresi ¢aligmasi yiirlitmiislerdir. Bitkilere 14 giin boyunca hig
su verilmemis, kurakligin 10. giiniinden sonra yeniden sulamaya baglanmig ve her giin
sulama yapilarak toprak tarla kapasitesinde tutulmustur. Bu uygulamalar sonucunda
sulama yapilan bitkilerde siirgiin uzunlugu, yaprak alan1 ve yaprak oransal su icerigi
en yiiksek degere sahip olurken, onu kuraklik sonrasi yeniden sulamaya baslanan
bitkiler takip etmistir. En diisiik deger hi¢ sulama yapilmayan bitkilerden elde

edilmigstir. Prolin igerigi bakimindan c¢esitlerin tepkisi incelendiginde sulama
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yapilmayan bitkilerde en yliksek degerler elde edilirken, en diisiik degerler her giin
sulama yapilan bitkilerden elde edilmistir. Bitki besleme bakimindan cesitler
incelendiginde potasyum iki ¢esitte kuraklik sonrasi sulanmaya baglayan bitkilerde en
yuksek degere sahip olurken, diger iki g¢esitte kontrol grubunda en yiiksek degerler
elde edilmistir. Sodyum igerigi bakimindan degerler incelendiginde, iki c¢esitte
kuraklik sonrasi sulanmaya baglayan bitkilerde en yiiksek degere sahip olurken, diger

iki cesitte ise hi¢ sulama yapilmayan bitkilerden en yiiksek degerler elde edilmistir.

Habibi ve Hajiboland (2013) iran’da bahge sartlarinda, Ahmadaghaii antepfistigi
cesidi ile ydrittiikleri ¢aligmada, iki kuraklik seviyesi (tarla kapasitesinin %35 ve
%70’1) ve silikon uygulamasinin etkisi incelemistir. Sonug olarak, bitkilerin taze ve
kuru agirligi kuraklik stres kosullarinda silikon muamalesi ile 6nemli 6l¢iide artmustir.
Silikon uygulamasi, kuraklik kosullarinda bitki biyokiitlesini, taze agirhigi, kuru
agirligr ve oransal su igerigini arttirmistir. Kuraklik stresi PSII'nin maksimum
kuantum verimini (Fv / Fm) ve PSII’nin etkili kuantum verimini (®PSII) azaltmistir.
Net asimilasyon orani, transpirasyon hizi ve stoma iletkenligi, bitkilerin kuraklik
stresine maruz kalmasiyla azalmistir ve silikon uygulamasi bu parametreleri her iki
sulama seviyesinde de etkilemistir. Iyi sulanan bitkilerde net asimilasyon orani, silikon
uygulamasindan dolayr hafifce artmigtir. Silikon muamelesiyle artan stoma
iletkenligini takiben net asimilasyon oraninin ve transpirasyon hizinin artmasi
nedeniyle, su kullanim etkinligi degismeden kalmistir. Kuraklik stresi, SOD ve
APX’in aktivitesinde 6énemli bir artisa neden olmustur, ancak POD’un aktivitesini
degistirmezken, KAT’in aktivitesini azaltmistir. Kuraklik kosullar1 altinda, silikon
uygulamasi1 APX harig, analiz edilen tiim antioksidan enzimlerin aktivitesinde 6nemli
artisa neden olmustur. Kuraklik stresi, MDA ve H202’de 6nemli bir birikim ile
sonuclanmistir. Silikon destekli bitkiler kuraklik stresi altinda en diisiik MDA igerigine
sahiptir.

Rostami ve Rahemi (2013) Shiraz, iran’da serada saksi denemesinde yaptiklar:
calismada bir yasli dort incir genotipinin (Dane Sephid, Pouz Donbali, Sah Anjiri ve
Khormaei) su stresi (14 giin) ve yeniden sulamaya (10 giin) verdigi yanitlar
degerlendirmistir. Su stresi doneminde genotiplerin biiylime parametreleri onemli
Olclide azalmistir. En diisiik siirglin uzunlugu biiytimesi Dane Sephid ve Khormaei’de
bulunmustur. Kuraklik stresi bitkilerin gévde ¢apini azaltmis ve en diisiik gdvde gap1

Shah Anjiri’de bulunmus, Shah Anjiri ve Khormaei’'nin gévde ¢ap tekrar sulandiktan
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sonra artmigtir. Su stresi yaprak alanini onemli 6l¢iide azaltmis; bununla birlikte,
yeniden sulamada Shah Anjiri ve Khormaei’nin yaprak alaninda iyilesme goriilmiistiir.
Su stresi 6zgiin yaprak alanin1 6nemli 6l¢iide artirmis ve en yiiksek 6zgiin yaprak alani
Khormaei'de bulunmustur. Stresdeki bitkilerin 6zgiin yaprak alani, yeni sulama
doneminden sonra azalmis ve en diigik Ozgiin yaprak alani Dane Sephid’te
bulunmustur. Su stresi bagil su icerigini ve yaprak suyu potansiyelini 6nemli dlgiide
azaltmis ve en diisiik degerler Dane Sephid’de bulunmustur. Yeniden sulama, stresli
bitkilerin bagil su icerigini artirmistir. Membran gegirgenligi, yaprak bagil su igerigi
ve yaprak su potansiyeli azalmasina ragmen artmis ve membran gegirgenligi Dane
Sephid yapraklarinda 6nemli 6l¢lide daha yiiksek olmustur. Dane Sephid hari¢ tim
genotiplerde yaprak prolin icerigi énemli dl¢lide artmigtir. Su stresinin sonunda, en
yiiksek yaprak prolin icerigi Shah Anjiri’de bulunmus ve Dane Sephid’de en diisiik
prolin igerigi belirlenmistir. Prolin igerigi tekrar sulamadan sonra azalmigtir. Son
olarak, Khormaei ve Shah Anjiri kurakliga en yiiksek tolerans gosteren genotipler

olarak belirlenmistir.

Jiménez vd. (2013) farkli seftali anaglarinda yaptiklar1 c¢aligmada, kontrol
bitkileri giinliik sulanmis ve su durumu tam tarla kapasitesinde muhafaza edilmistir.
Su stresli bitkiler, ayn1 zamanda giinliik sulanmistir. Ancak bir 6nceki gilinkii
tilketilmis suyun %380'inin eklenmesi ile 26 giin boyunca ileri su stresine maruz
kalmistir. Sonugta, kuraklik stresi ile apikal biiyiime, siirgiin/kok (kuru agirlik olarak)
orani ve siirglin kuru agirligi 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bununla birlikte, su stresi
incelenen tiim anaclarda 6zgiin yaprak alanini azaltmamistir. Stresli bitkilerde, toprak
suyu igerigindeki azalmaya tepki olarak giderek azalmistir. Yaprak ozmotik
potansiyeli, ¢aligmanin 16. ve 26. giiniinde kuraklik stresli bitkilerde dnemli 6lgiide
diismiistiir. Yapraklarin oransal su icerigi (YOSI) ayn1 zamanda 16. ve 26. giinliik
uygulamalarda kurakliga maruz kalmis bitkilerde 6nemli 6l¢lide daha diisiik olmasina
ragmen genotipler arasinda fark bulunamamistir. Su stresi, yaprak klorofil
konsantrasyonunu, net fotosentez oranini, stoma iletkenligi, transpirasyon oranini ve
hiicre i¢i karbondioksit (CO2) konsantrasyonunu diisiirmiis ve yaprakta daha yiiksek
i¢sel su kullanim etkinligi saglamistir. Bununla birlikte, kuraklik yapraklarda (1,7 kat)

ve koklerde (2 kat) prolin birikmesine neden olmustur.

Dogangay (2013), sulanan ve sulanmayan sartlarda, Kilis ve c¢evresinde

yetistirilen Gemlik ve Kilis Yaglik zeytin agaglarinin gen¢ ve yash agaclardaki
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yapraklarinin y1l boyunca biyoaktif madde degisimlerini karsilastirmali olarak
incelemistir. Oransal su diizeyleri karsilastirilirken uygulama g6z oniine alindiginda
kontrol grubunun (Sw 79.9) sulanmayan sartlara (Sw 65.1) gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Buna gore sulanmayan sartlarda su tutma kapasitesinin daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Sulanan zeytin agaci yapraklariin, sulanmayan zeytin agaci
yapraklart ile karsilagtirildiginda, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Agustos ve Ekim
aylarinda su oranlarmi daha fazla korudugu belirlenmistir. Geng zeytin agaci
yapraklarinda ise Ocak, Nisan, Temmuz, Eylil ve Ekim dénemlerinde nispi su
oranlarini daha fazla korudugu tespit edilmistir. Toplam fenol i¢erigi sulanan agaglarin
yapraklarinda ortalama 101.71 mg/g GAE, sulanmayan agaclarin yapraklarinda
ortalama 98.78 mg/g GAE olarak tespit edilmistir. Aylik toplam fenolik madde igerigi
degerlerinin en yiiksek oldugu Ocak, Subat, Nisan aylarinda, en diisiik degerlerinin
Temmuz, Agustos ve Kasim aylarinda ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Sulanan agaglarin
yapraklarinda toplam flavonoid igeriginin daha fazla oldugu belirlenmistir. Fakat
aylara gore, Ocak, Subat, Mart, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda flavonoid madde
liretiminin sulanmayan kosullarda daha fazla oldugu belirlenmistir. Zeytin ¢esidi, yas1
ve uygulama farklarina bakilmaksizin yapilan degerlendirmede toplam flavonoid
miktarinin en yiiksek degerinin Temmuz aymda 78.01 mgOE olarak, en diisiik
degerinin ise Nisan ayinda 65.40 mgOE olarak belirlendigi goriilmistiir. Yash aga¢
yapraklarinin geng¢ aga¢ yapraklarina oranla toplam flavonoid igeriginin daha fazla

oldugu belirlenmistir.

Bolat vd., (2014) su stresinin elma (M9-Vista Bella) ve armut (MA-Santa Maria)
fidanlarinda baz1 morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler iizerine etkisini
arastirmiglardir. Su stresi kontrol (%100), %75 sulama ve %50 sulama seklinde
planlanmistir. Uygulama yapilan bitkilerde yapilan dl¢limler sonucunda su stresinin
artmasiyla her iki tiire ait bitkilerde kuru agirlik, yaprak oransal su icerigi ve klorofil
igeriklerinde azalmalar olmustur. Her iki tiire ait bitkilerde yapilan enzim analizlerinde
katalaz ve peroksidaz aktivitesinde artiglar bulunmustur. Ayrica bitkilerde prolin

icerikleri de stresin siddetinin artmastyla artiglar gdstermistir.

Zonouri vd. (2014a) White Seedless ve Khoshnav {iziim ¢esitlerinde kuraklik
stresinden bitkileri korumak amaciyla 3 farkli askorbik asit uygulamasi yapmislardir.
Her iki ¢esitte de askorbik asit miktarlar1 kuraklik stresinde kontrol grubuna gore daha

fazla olc¢lilmiistiir. Bununla birlikte MDA, protein ve APX miktarlar1 da kuraklik
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uygulamasinda en yiiksek degerlere sahip olmuslardir. Membran gecirgenligi en

yiiksek kuraklik stresindeki bitkilerde bulunmustur.

Zonouri vd. (2014b) Sananjad, Iran’da arastirma bahge sartlarinda yapmis
olduklar ¢alismada iki asma ¢esidinde (White seedless ve Khoshnav) kuraklik stresi
altinda yapraklara askorbik asit (AsA) uygulamasinin etkilerini incelemistir. Kuraklik
stresi klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoidler, yaprak sicaklig1 ve yaprak
bagil su igerigi miktarin1 6nemli dl¢lide azaltmistir. Kuraklik stresi (%25 TK) ve tam
sulama (%75 TK) uygulamalarinda ¢esitler farkl tepkiler vermistir. Khoshnav ¢esidi
kuraklik stresinde en yiiksek karotenoid seviyeleri gostermis ve tam sulamada klorofil
a, klorofil b ve karotenoid miktarinda artis gostermistir. Tam sulamada White seedless,
hidrojen peroksit miktarini azaltmistir. AsA uygulamasinin klorofil miktar: iizerinde
bir etkisi belirlenmemistir. Anti-oksidatif ozelliklere sahip AsA, klorofilin
bozulmasini onlemekte ve her iki ¢esitte de tam sulama muamalesinde dolayli olarak
artmaktadir. Kuraklik kosullarinda, iki ¢esit oransal su igeriginde onemli bir fark
gostermemistir. Kuraklik kosullarinda AsA uygulamasi, Khoshnav’da karotenoidlerin

artmasina neden olmustur.

Bolat vd. (2014), M9 elma anaci ve MA Quince anaglarinda yapmis olduklari
calismada su stresinin her iki anacta da as1 gelisiminin yani sira, ¢ogu morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri nemli 6l¢iide etkiledigini bildirmislerdir. Artan
su stresi, siirgiin uzunlugu, ¢ap ve bitki toplam taze ve kuru agirliklarint azaltmstir.
Aragtirmacilar her iki anagta da su stresi artisi ile elektrolit sizintis1 artarken, yaprak
bagil su icerigi ve klorofil indeksinin azaldiginm1 ayn1 zamanda peroksidaz (POD),
katalaz (KAT), prolin, antosiyanin ve fenol igeriginin de arttigini bildirmislerdir.
Calisma sonucunda su sikintis1 yasanan bolgelerde bu anaglarin kullanilmasinda

dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir.

Ipek (2015) in vitro kosullarinda Garnem ve Myrobolan 29C anaglarda yapmis
olduklar1 ¢alismada farkli kuraklik stresinde (-0.5MPa, -1.0MPa ve -1.5MPa) PEG
6000 kullanilarak morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerini degerlendirmistir.
Sonuglarda, her iki anagta kuraklik stresinde bitki boyu, yaprak alan1 ve nispi agirligin
azaldig1 izlenmistir. Kuraklik siiresi ve siddeti arttikca klorofil miktari, membran
gecirgenligi ve yaprak oransal su igerikleri diismiistiir. Kuraklik stresinde her iki
anagta prolin miktarinda artis, protein miktarlarinda azalis oldugu gozlemlenmistir.

Kuraklik stresinin siddeti arttikca MDA birikimi, H2O02 birikimi ve Askorbik asit
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miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Kuraklik stresinde Garnem anacinda KAT aktivitesinde
artig olurken, SOD ve APX enzim aktivitelerinin kuraklik siiresi arttik¢a azaldigi
belirlenmistir. Myrobolan 29C anacinda ise KAT, SOD, APX aktivitelerinde baslarda
artis olurken, kuraklik stresi arttikca azalislar bulunmustur. Sonu¢ olarak, Garnem
anacinin Myrobolan 29C anacma gore kuraklik stresine daha toleransli oldugu

belirlenmistir.

El-Shazly, (2014) bir yash dort incir ¢gesidinde (Sultani, White Adissi, Conadria
ve Kadota) ii¢ sulama uygulamanin (%100 tarla kapasitesi (TK), %75 TK ve %50 TK)
bazi vejetatif bliylime parametreleri, toplam ve bagil su igerigi ve yaprak klorofil
igerigi iizerine etkisi incelenmistir. Vejetatif bliylime parametreleri ile ilgili sonuglar,
tiim sulama uygulamalarinda White Adissi, Conadria ve Kadota gesitlerine kiyasla,
Sultani ¢esidinin en yiiksek biiyltime orani, bitki boyu, gévde ve siirgiin ¢ap1, yaprak
taze ve kuru agirliklart ve yaprak alani degerlerine sahip oldugunu gdstermistir.
Sulama uygulamalar ile ilgili olarak, %75 TK ve %50 TK sulama, %100 TK’ye
kiyasla biiylime orani degerlerini diisiirmiistiir. Sulama seviyeleri azaldikg¢a bitkinin
stirglin uzunlugu ve capi, gévde capi, yaprak taze ve kuru agirliklar1 ve yaprak alani
onemli Olclide azalmistir. %50 TK sulama %100 TK ile karsilastirildiginda yaprak

toplam su igerigi, oransal su igerigi ve toplam klorofil i¢erigi 6nemli 6l¢iide azalmistir

Fouad vd. (2014) Fas’ta tam kontrollu serada zeytinde kuraklik stresinde
oksidatif stresine kars1 mikoriza inokulasyonun etkilerini incelenmislerdir. Kuraklik
stresi slirglin ve kok uzunlugunu, siirgiin ve kok taze ve kuru agirliklarini, biiyiime ve
biyokiitle iiretimini ve protein igerigini dnemli Ol¢lide azaltmigtir. H2O2> ve MDA
igerikleri ve SOD, POD ve KAT aktivitesi su stresi ile artmistir. Kuraklik stresi
elektrolit sizintistn1 (%157) ve lipit oksidatif hasarin1 (%600) 6nemli derecede
artirmigtir. Mikoriza inokulasyonu kuraklik stresinin etkilerini azaltmis ve zeytin’in

kurakliga toleransini arttirmistir.

Xie vd. (2015), bir yasindaki nar fidanlarinda farkli su stresinin etkilerini
incelemistir. Su stresi biiylime parametrelerini diisiirmiistiir. Su stresli bitkilerin kok
boyu, govde ¢ap1 ve kuru agirligr iyi sulanan bitkilerdekinden daha kiiciiktiir. %40
topraktaki su igerigi muamelesinde, bitki boyu ve gévde ¢api sirasiyla 65.9 cm ve 9.5
mm, kontrole kiyasla %26.53 ve %34.95 azalmistir. Su stresi muameleleri, siirgiin
uzunlugunu ve kuru agirhigini azaltmistir, ancak kok kuru agirligini artirmistir. %20

su igerigi muamelesinde, kok kuru agirlig1 iyi sulanan sartlar altinda daha fazladir. Su
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stresi ayrica kok/siirglin oraninin degerini 6nemli Ol¢iide artirmistir. Su stresi, iyi
sulanan bitkilerle karsilastirildiginda nar yapraklarinin protein konsantrasyonunu
onemli Ol¢lide azaltmistir. Su stresinde yapraktaki NHz ve NH4* konsantrasyonu
artmustir. lyi sulanan sartlar altinda, narin geng, tamamen genisletilmis yapraklarinin
NH2NH4" konsantrasyonlart en diisiik diizeydedir ve bunlar, %20 su igerigi
muamelesinde en yiiksek diizeydedir ve kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda
%149.93 artis gOstermistir. Su stresinde ayrica yaprak arginin ve prolin
konsantrasyonu artmistir. %20 muamelesindeki prolin ve arginin konsantrasyonu

kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda sirasiyla 1.72 kat ve %70.96 artmustir.

Kiigliikyumuk vd. (2015) farkli anaglar lizerine asili 0900 Ziraat kiraz gesidinde
yaptiklar1 calismada tiim ¢esit/ana¢ kombinasyonlari icin 4 farkli kuraklik diizeyi
uygulamasi (1. uygulama: her sulamada toprak neminin tarla kapasitesine kadar
tamamlandig1 uygulama ve l.uygulamaya verilen suyun %75’1, %50’si ve %25’ini
uygulandigi 2, 3. ve 4. uygulamalar) yer almistir. Su stresi uygulamalarinin siirgiin
cap1 ve slirgiin uzunluguna etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Su stresi
diizeyi arttikga siirgin uzunlugu gelisimi azalmistir. Su stresi uygulamalari,
baslangicindan 30 giin sonra (1 Agustos) etkisini daha ¢ok gdostermeye baslamis, S3
ve S4 uygulamalarina ait fidanlarda siirglin uzunlugu gelisimi azalmistir. Tim

fidanlarda su stres diizeyi arttik¢a stoma yogunlugu azalmistir.

Zaher-Ara vd. (2016) 10 portakal ¢esidinde yapmis olduklar1 ¢alismada, stres
kosullar1 altinda siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirlhigy, siirgiin ve kok
taze agirligi, doku su icerigi ve ¢cimlenme yiizdesi belirgin sekilde azalmistir. Cesitler
arasinda tepkiler bakimindan farkliliklar bulunmustur. Stres altindaki toleranslh
cesitlerin bitkileri siirgiinlerde ve koklerde en yiiksek ¢oziinebilir seker igerigine ve
dokularinda daha az nisasta icerigine sahip olmuslardir. Ayrica, prolin ve ¢oziinebilir
seker seviyeleri, toleransh c¢esitlerde hem siirgiinlerde hem de koklerde kuraklik

stresinin siddetine paralel olarak artmistir.

Hamed vd. (2016) Tunus’ta saksida plastik Ortii altinda, su stresinde ve
iyilesmede iki Pistacia tiiriiniin tepkilerini incelemistir. Su stresi ve yeniden sulama
sirasinda yaprak su potansiyeli, oransal su icerigi, toplam klorofil igerigi ve yaprak gaz
degisimleri degerlendirilmistir. Sonug olarak, su stresi altinda biiytik bir diisiis yasayan
Pistacia vera ile karsilastirildiginda Pistacia atlantica‘nin su durumu, yaprak gazi

degisimleri ve toplam klorofil i¢erigi, sabit kalmistir. Yeni sulamadan sonra, Pistacia
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atlantica stoma parametrelerinin Pistacia vera ile karsilastirildiginda hizli bir sekilde
iyilesme ve su stresine iyi bir tolerans gosterdigi belirlenmistir. Pistacia vera ve
Pistacia atlantica’nin su stresi ve yeniden sulamaya verdigi tepkilerin degismesi,
Pistacia atlantica’nin Pistacia vera’ya kiyasla su stresine daha yiiksek adaptasyon
gostermistir. Su stresi, Pistacia vera‘nin stres altindaki ¢ogiirlerinin 6zgiin yaprak
agirh@int O6nemli Ol¢iide azaltmistir. Tim su stresi muamalelerinde, Pistacia
atlantica’nin 6zgiin yaprak agirlig1 Pistacia vera’dan daha yiiksek tespit edilmistir.
Tekrar sulamadan sonra, Pistacia atlantica’nin stres altindaki bitkilerinin 6zgiin
yaprak agirligi kontrol bitkilerine benzerken Pistacia vera’nin 6zgiin yaprak agirligi

iyilesmemis ve diisiik degerlerde kalmistir.

Khoyerdi vd. (2016) iran’da tam kontrollu serada saks1 denemesinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada kuraklik stresinin bazi antepfistigi cesitlerinin fizyolojik ve
osmoozmotik parametreleri iizerine etkisini degerlendirmistir. Sonuglar kuraklik
stresinin stirgiin ve kok kuru agirligini, yaprak alanini, yaprak bagil su igerigini, toplam
klorofil, karotenoidler, toplam ¢oziinebilir protein icerigini azalttigini gostermistir.
Kuraklik stresi, dort c¢esidin kok ve yapraklarinin prolin, glisin betain, toplam
¢ozlinebilir karbonhidrat, sakkaroz, fenol, hidrojen peroksit ve MDA igerigini
artirmistir. Cesitler su stresine farkl tepkiler vermistir. Kuraklik kosullarinda ¢esitlerin
kok ve yapraklarinda yukaridaki parametrelerin en yiiksek ve en diistikleri sirasiyla
Badami-Rize-Zarand ve Abareqi ¢esitlerinde bulunmustur. Sonuglara gére, Badami-
Rize-Zarand ¢esidi daha fazla ozmolit biriktirdik¢e kuraklik stresine daha fazla direng

gostermis ve kuraklik stresi altinda daha iyi su iliskileri ve kuru agirliklar iretmistir.

Esmaeilpour vd. (2016), Belgika’da sera kosullarinda ii¢ antepfistigi ¢esidinde
yapmis olduklar1 ¢calismada farkli kuraklik stresi etkilerini PEG 6000 kullanilarak
hidroponik sisteminde incelemistir. Sonug¢ olarak, her iki kuraklik stres seviyesinde
yaprak klorofil icerigi ve toplam bitki kuru agirligir azalmistir. Ohadi, kuraklik stres
kosullarinda Akbari’ye gore daha yiiksek oranda oransal klorofil icerigi ve bitki kuru
agirhgr (biyokiitle) oranlarina sahipken, Kaleghochi orta sonuglart gdstermistir.
Kuraklik stres kosullarindaki bitkilerde bitki kuru agirhigi ve yaprak kuru agirligi
onemli derece azalmigken, silirglin ve kok kuru agirhigi etkilenmemistir. Stres
uygulanan bitkilerin biyokiitlesi, kontrol bitkilerinin biyokiitlesine kiyasla azalmistir.
Kuraklik stresi kontrole kiyasla Akbari’de toplam bitki kuru agirlig1 ve yaprak kuru

agirhigint ve Ohadi’de yaprak kuru agirligini 6nemli 6lgiide azaltmistir. Ohadi diger
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cesitlere gore daha iyi performans gosterdiginden biyokiitle verimliligi agisindan

kurakliga daha toleransl olabilecegi degerlendirilmistir.

Khoyerdi vd. (2016) tam kontrollu serada yaptiklari ¢alismada kuraklik stresinin
baz1 zeytin ¢esitlerinin fizyolojik parametreleri lizerine etkisini incelemistir. Kuraklik
stresi bagil su igerigini, klorofil ve karotenoid igeriklerini ve fotosentezi azaltmistir,
ancak kuraklik stresi membran gegirgenligini ve toplam antioksidan aktiviteyi

arttirmistir. Cesitler arasinda kurakliga verdigi tepkilerinde farkliliklar bulunmustur.

Pourghayoumi vd., (2017) Nar cesitlerinde sulama kesilerek 14 giinliik su
stresine maruz birakildigi ve ardindan 7 giin boyunca tekrar sulandigi ¢aligmada su
stresinden sonra, Klo a + b Ghojagh hari¢ tiim ¢esitlerde 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Ghojagh ve M-Saveh disinda ¢gesitler, iyilesme siiresinin sonunda Klo a + b miktarinda
tyilesme gostermemistir. Siddetli su stresi kosullari altinda, yaprak karotenoid
konsantrasyonlar1 kontrole gére Ghojagh’da %14,48, MSaveh’de %13,08 ve M-
Yazdi’de %4,22 oraninda artis gostermistir. M-Saveh, Ghojagh ve M-Yazdi deki
karotenoid seviyeleri iyilesme doneminde diigmiistiir. Tiim cesitlerde stres uygulamasi
yaprak antosiyanin igeriginde dnemli artis meydana getirmistir. MSaveh hari¢ tiim
cesitlerde antosiyanin igerigi, yeniden sulamadan sonra yiiksek seviyede kalmistir.
Siddetli su stresi, tiim ¢esitlerde SOD aktivitesini 6nemli dl¢iide artirmistir. Ghojagh
ve M-Saveh hari¢ tiim ¢esitlerde POD aktivitesi onemli Ol¢lide artirmistir. Tim
cesitlerde SOD aktivitesi ve Rabab, Shishecap ve M-Yazdi gesitlerinde POD aktivitesi
tyilesme siiresinin sonunda yiiksek diizeyde kalmistir. M-Yazdi harig¢ tiim ¢esitlerde
KAT aktivitesi onemli Olclide artmistir. Tim cesitlerde siddetli kuraklik MDA
konsantrasyonunda 6nemli artisa neden olmustur. 7 giinliik yeniden sulamadan sonra,
Rabab'in stresli bitkilerinin ve M-Saveh kontrol bitkilerinin MDA konsantrasyonlari
azalirken M-Yazdi ve Shishecap da yiiksek diizeyde kalmistir. Siddetli su stresi, tiim
cesitlerde prolin {retimini Onemli Olgiide artirmistir. Tim cesitlerde prolin

konsantrasyonu iyilesme doneminde dnemli 6l¢iide diismiistiir.

Aras ve Keles (2019) yaptiklar1 ¢calismada M9 ve MM 106 anaglar1 {izerine asili
Red Chief ¢esidinin 15 giin (orta kuraklik stresi) ve 19 giin (siddetli kuraklik stresi)
kuraklik sartlarinda verdikleri baz1 biyokimyasal ve fizyolojik tepkileri
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, her iki ana¢ kuraklik kosullarindan 6nemli 6l¢iide
etkilenmistir. Siddetli kuraklik stresi, her iki anag iizerine asili Red Chief ¢esidinde
SPAD degerinin diismesine neden olmus, siddetli kuraklik stresi, M9 ve MM106
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tizerine asilt Red Chief’te SPAD degerinde sirasiyla %15.7 ve %11.1 azalmaya neden
olmustur. Siddetli kuraklik stresi, M9 ve MM 106’daki antosiyanin igerigini sirasiyla
%7.8 ve %28.4 oraninda azaltmistir. Yaprak nispi su icerigi kuraklik kosullarinda
azalmis ve M9 ve MM 106°da kontrol uygulamasida YNSI degerleri sirastyla %84.18
ve %82.86 olarak belirlenirken siddetli kuraklik stresi altinda, sirasiyla %64.63 ve
%66.89 olarak bulunmustur. Benzer sekilde stoma iletkenligi kuraklik stresinden
onemli olcilide etkilenmis ve siddetli kuraklik stresinde, M9 ve MM106 iizerine asili
Red Chief’te sirasiyla 9%82.9 ve %88.26 azaldigi tespit edilmistir. Sonug olarak,
MMI106 anacinin, M9 anacina kiyasla kurakliga daha fazla toleranshi oldugu ifade

edilmistir.

Garcia vd. (2020) badem, kay1si ve seftali gibi Prunus tiirleri iizerinde kurakligin
zamansal etkilerini incelemislerdir. Arastirma, fotosentetik aktiviteyle iliskilendirilen
fizyolojik ozellikler, yaprak su durumu ve klorofil icerigi gibi faktorlerin zaman,
genotip ve uygulama arasinda dnemli etkilesimler gosterdigini ortaya koymustur.
Prunus webbii'nin ticari anaglara kiyasla daha biiyiik bir kuraklik toleransi sergiledigi
bulunurken, "Real Fino" kayisinin yeniden sulama sonrasi en hizli iyilesmeyi
gosterdigi belirlenmistir. Karigik modellerin uygun varyans-kovaryans yapilariyla
kullanimi, Prunus genotiplerinde, genotip etkilerinin daha verimli bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimistir. Calismada yaprak su potansiyeli, net fotosentez
hizi, stomatal iletkenlik, transpirasyon hizi, klorofil igerigi ve fotosistem II'nin
maksimum foto-kimyasal verimliligi gibi parametreler degerlendirilmistir. Arastirma,
Prunus genotiplerinde kuraklik tepkisi ve iyilesmesinin incelenmesinde c¢esitli
faktorlerin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi ve dikkate alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Dbara vd., (2021) ii¢ armut ¢esidinin (Meski Arteb, Bouguedma, Alexandrine)
kurakliga tepkisini, bazi fizyolojik ve yaprak 6zellikleri {izerinden degerlendirmesini
yapmistir. Yapraklarin oransal su igerigi ve su potansiyeli, tiim ¢esitlerde su stresi
siddeti ile azalmigtir. Kuraklik artisina tepki olarak yapraklarin klorofil igerigi ve
toplam ¢oziiniir seker konsantrasyonu azalmistir. Bununla birlikte, siddetli stres
altinda yaprak alaninin azaldigi Bouguedma c¢esidi disinda prolin igerigi ve yaprak
ozellikleri etkilenmemistir. Calismada kullanilan ¢esitlerin kurakliga kars1 farkl tepki
gosterdigi i¢in, bu 6zelliklerin iklim degisikliginin etkisiyle ileride yapilacak olan 1slah

calismalarinda kullanilabilir oldugu bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Bu arastirma 2019-2022 yillar1 arasinda Malatya Turgut Ozal Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimiine ait iklim kontrolsiiz sera ve
laboratuvarlarda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin bitkisel materyal kismini, Malatya ve
cevresinde yetistiricilii yaygin olarak yapilan 11 kayist ¢esidi (Hacihaliloglu,
Kabaasi, Hasanbey, Cataloglu, Cologlu, Soganci, Alkaya, Kadioglu, Sekerpare, Salak,
Tokaloglu) ve zerdali ¢ogiirlerinin bir yasl fidanlar1 (belirtilen gesitlere ait fidanlarin
tiretiminde kullanilan zerdali tohumlarindan elde edilen ¢ogiirler) teskil etmistir. Bu

cesitlere iliskin bilgilere asagida yer verilmistir.

Alkaya: Malatya orijinli, 1976 yilinda seleksiyon 1slahi ile elde edilmis bir gesittir.
Sofralik ve kurutmalik olarak degerlendirilmektedir. Agac¢ gelisme kuvveti ¢ok
kuvvetli, agac habitiisii ise yayvandir. Meyve agirligi 30-45 g araliginda olup, sekli
eliptiktir. SCKM (%) 18-22 araligindadir. Maltya kosullarinda meyvelerini Haziran

ayinin son haftasinda olgunlastirir.

Cataloglu: Kurutmalik amagla kullanilan ve dik-yayvan habitiise sahip bir gesittir.
Meyvesi orta irilikte, 25-35 g araliginda, oval sekillidir. SCKM (%) 24-28, pH 4,5-4,9

arasinda degisir. Malatya kosullarinda Temmuzun ikinci haftasi olgunlagir.

Cologlu: Malatya menseili sofralik ve kurutmalik olarak degerlendirilen bir gesittir.
Agaglari orta kuvvette gelisim gosterir. Dallar1 yayvan ve agiktir. Meyveleri yuvarlak
sekilli, 25-35 g agirliginda, meyve kabuk ve et rengi saridir. Temmuz ayinin ikinci
haftasinda meyvelerini olgunlastirmaya baslar. Ozellikle recel yapimi ve kabuk olarak

kurutma i¢in uygundur.

Hacihaliloglu: Malatya’ nin en énemli kurutmalik kayisi ¢esididir. Ildeki kayis1 agag
varliginin biiylik bir kismini teskil eder. Agaclar1 yiiksek boylu ve dik-yayvan
sekillidir. Gelisme kuvveti yiiksektir. Meyveleri orta irilikte 25-35 g agirlhigindadir.
Temmuz ayinin ikinci haftasinda olgunlasir. SCKM (%) 24-28 araligindadir.

Hasanbey: Malatya’da seleksiyon 1slah1 yontemiyle elde edilmistir. SCKM (%) 18-
22 dolayindadir. Kiikiirt odasinda diger kurutmalik cesitlere gore SO2’i daha geg
absorbe eder bu sebeple sofralik olarak degerlendirmeye uygundur. Agac sekli

yayvandir. Haziranin son haftasi ile Temmuzun ilk haftasinda hasat edilir.
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Kabaasi: Malatya’da tesadiif ¢ogilirii olarak bulunan ve kurutmalik olarak
degerlendirilen bir gesittir. Son yillarda agag¢ popiilasyonundaki pay1 hizla artmistir.
Hacihaliloglu’ndan sonra ilde en fazla yetistiriciligi yapilan cesittir. Meyveleri 30-45
g agirhigindadir. SCKM (%) 24-26 dolaylarindadir. Meyve iriligi, et dokusunun sert
ve yola dayaniminin iyi olmasi nedeniyle son yollarda sofralik tiiketimi artis

gostermistir.

Kadioglu: Kurutmalik olarak degerlendirilen, Malatya’da seleksiyon yontemiyle elde
edilmis bir gesittir. Agaglar yayvan sekilli olup, orta kuvvette gelisir. Meyve oval
sekilli, 30-40 g agirlgindadir. SCKM (%) 23-25 degerleri arasindadir. Malatya

kosullarinda Temmmuz ayinin birinci haftasinda olgunlasir.

Soganci: Malatya menseili bir ¢esittir. Meyveleri 30-45 g agirhiginda yuvarlak sekilli
ve meyve kabuk rengi saridir. Agaglari iri dik-yayvan sekillidir. Meyvelerinin parlak
ve gosterisli olmast nedeniyle son yillarda sofralik tiiketimi artmistir. Olgun

meyvelerinin SO, absorbsiyonu gii¢ oldugundan kurutmak i¢in uygun degildir.

Salak: Orijini tam olarak bilinmemekle birlikte Igdir ve Kagizman bolgelerinde fazla
miktarda yetistirilir. Agaglar1 yayvan tagh ve gelisme kuvvetleri olduk¢a yiiksektir.
Meyveleri oldukea iri olup 50-65 g araligindadir. SCKM (%) 17-20 civarindadir. Orta-

erkenci bir ¢esit olup, Malatya kosullarinda Haziran ayinin son haftasinda olgunlasir

Sekerpare: Orijininin Malatya oldugu sanilmaktadir. Agaglar1 yayvan sekillidir ve
kuvvetli gelisim gosterir. Meyve agirligi 25-30 g civarindadir. Et dokusu orta sertlikte
olup meyvelerin iizerinde siyah nokta seklinde kiigiik benekler bulunur. SCKM (%)
17-20 dolaylarindadir. Meyveleri Malatya kosullarinda Temmuz ayinin ilk haftasinda

olgunlagir.

Tokaloglu (Erzincan): Erzincan’in sofralik kayisi gesididir. Agaglar1 dik sekillidir ve
kuvvetli gelisir. Meyveler oval sekilli ve 40-55 g agirligindadir. Meyve eti yumusak
dokulu, SCKM (%) 14-16’dir. Malatya sartlarinda Temmuz ayinin birinci haftasinda
olgunlasir. (Anonim, 2014)

3.2 Yontem

Cesitler, Eyliil-2019°da tek bir agactan alinmis zerdali tohumlarindan elde edilen
cogiirlere 15 cm ylikseklikten T g6z asistyla asilanmistir. Belirtilen gesitlere ait 1 yash

fidanlarin tamami, 20 litre hacimli plastik saksilara torf ve bahge topragi karigimiyla
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(1/1,vIv) (Cizelge 3.1) doldurularak 2020 y1l1 aralik ay1 igerisinde fidanlarin tepesi 65-
70 cm yiikseklikten vurularak dikilmistir ve sulanmistir. Saksili fidanlar Mart ayinda
sera icerisine alinmis ve her bir ¢esitten 30’ar adet fidan olacak sekilde saksilar iki
gruba ayrilmistir. Deneme, tam sansa bagli deneme deseninde, 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Tiim saksilar tarla kapasitesine
getirildikten sonra, Birinci grup bitkilere (kontrol grubu), deneme siiresi boyunca
evapotranspirasyonla kaybolan su miktar1 kadar sulama yapilmustir. ikinci grup
bitkilere ise fidanlarda biliylime basladiktan sonra yillik siirgiin yaklasik 10-15 c¢m

uzunluguna ulastiktan sonra kuraklik uygulamasina baglanmistir (3 Mayis 2021).

Cizelge 3.1 Kullanilan yetistirme ortamina iligskin analiz sonuglari

Sinif Kumlu-tin
Saturasyon (%) 49.41
pH 7.4
Tuzluluk (%) 0.035
Organik Madde (%) 0.515
Kireg (CaCO3) (%) 0.81
Azot (N) (%) 0.025
Potasyum (K) (ppm) 199
Fosfor (P) (ppm) 45.41
Kalsiyum (Ca) (ppm) 374.65
Magnezyum (Mg) ppm 124.41

Cesitlerde solgunluk belirtilerinin goriildiigii (yaprak renginin matlagtigi ve
solgunlugun basladig1), kuraklik donemi dl¢timlerinin yapildig1 ve yaprak 6rneklerinin
alindig: tarihler Hasanbey, Sekerpare, Alkaya ve Kadioglu cesitlerinde 19 Mayis 2021
(16 giin sonra), Soganci, Salak ve Tokaloglu cesitlerinde 20 May1s 2021 (17 giin sonra)
ve Hacihaliloglu, Kabaasi, Cataloglu, Cologlu c¢esitlerinde ve Cogiir bitkilerinde 21
Mayis 2021 (18 giin sonra) olarak kaydedilmistir. Bu asamadan sonra bitkiler
tekrardan baslangictaki sulama diizeninde sulanarak iyilestirme uygulamasina
basglanilmistir. Cesitlerde iyilesme belirtilerinin = goriildiigii, iyilesme donemi

Olgtimlerinin yapildig1 ve yaprak orneklerinin alindig: tarihler Hasanbey, Sekerpare,
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Alkaya ve Kadioglu ¢esitlerinde 1 Haziran 2021, Soganci, Salak ve Tokaloglu
cesitlerinde 2 Haziran 2021 ve Hacihaliloglu, Kabaasi, Cataloglu, Cologlu ¢esitlerinde
ve Cogiir bitkilerinde 3 Haziran 2021 olarak kaydedilmistir. Her iki donemde alinan
yaprak ornekleri, ilgili analizlerin yapilacagi zamana kadar -80 °C’da bekletilmistir.
Calisma boyunca yapilan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6l¢iim ve analizlere

ait yontemler agsagida verilmistir.

L

1"?. =3 b
et e

Sekil 3.1. Cesitli donemlerde deneme alanindan goriintiiler
3.2.1 Morfolojik Olgiimler
3.2.1.1 Siirgiin Uzunlugu Stres Tolerans Indeksi (SUSTT)

Kontrol ve kuraklik uygulama gruplarindaki bitkilerin yillik siirgiin uzunluklari
(cm), cetvel yardimiyla Sl¢iilmiis ve elde edilen bu verilerle siirgiin uzunlugu stres

tolerans indeksi (SUSTI) hesaplanmistir (Ahmed vd. 2009).

SUSTI (%) = Strese Maruz Kalan Bitkilerin Sturgiin Uzunlugu (cm) « 100
o Kontrol Bitkilerinin Stirgin Uzunlugu (cm)
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3.2.1.2 Yaprak alam

Kontrol ve uygulama grubundaki bitkilerden ornekler alindigi donemlerde
yaprak alanlar1 Minolta marka yaprak alan 6lger cihazi ile dlglilmiis ve hangi alan

ol¢iilmiis ve degerler cm? olarak degerlendirilmistir.
3.2.1.3 Yas ve kuru agirhik élciimleri

Iyilesme siireci tamamlandiktan sonra cesitlere ait bitkilerin toprak iistii aksami
toprak yiizeyinden 5 cm ylikseklikten kesilerek 3 tekrarli olacak sekilde tartilmis ve
bitkilerin yas agirliklar1 (g) saptanmistir. Sonrasinda, bitkiler 80°C’lik etiivde sabit
agirhiga ulagincaya kadar bekletilmis ve tartilarak kuru agirliklar (g) belirlenmistir.
Elde edilen bu veriler ile yas agirlik stres tolerans indeksi (YASTI) ve kuru agirlik
stres tolerans indeksi (KASTI) Ahmed vd. (2009)’a gére hesaplanmustir.

Strese Maruz Kalan Bitkilerin Yas Agirligt (g)

YASTI (%) = x 100 (3.1)

Kontrol Bitkilerinin Yas Agirligt (g)

Strese Maruz Kalan Bitkilerin Kuru AgirligL (g)

KASTI (%) =

x 100 (3.2)

Kontrol Bitkilerinin Kuru Agirligi (g)

3.2.1.4 Morfolojik Olciimlere iliskin Hasar Indeksi

Kontrol ve kuraklik uygulamasi grubundaki bitkilerin 6lgiilen morfolojik
parametrelerine iliskin verilere gore, hasar indeksi asagidaki modifiye edilmis

formiille hesaplanmistir (Glerum, 1985).

. . Kontrol—Kuraklik
Hasar indeksi = (Keneran) (3.3)
1_

100

Daha sonra, her bir gesit i¢in toplam hasar indeksi hesaplanarak gosterilmis
(Cizelge 4.15) ve en az toplam hasar indeksi olan ¢esit, morfolojik O6zellikler
kapsaminda kurakliga kars1 daha yiiksek toleransli kabul edilmistir. En yiiksek toplam
hasar indeksi olan gesit, kurakliga daha duyarli olarak kabul edilmistir.

3.2.2 Fizyolojik Olciimler
3.2.2.1 Membran Gegirgenligi

Membran gegirgenligi i¢in her biri 1 cm? biiyiikliigiinde 3 yaprak diski alinmis
ve cam tiipler icerisinde 3 kez saf sudan gecirilmistir. Bu islemin ardindan 10 ml su

eklenip kapali viallerde 24 saat 25°C’de calkalayicida ¢calkalanmistir. Hemen ardindan
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EC olgiilmiis (C1), aym ornekler 20 dk 120°C’de otoklavda bekletildikten sonra
25°C’ye kadar sogumalar1 beklenmis ve sonra yine EC Olgiimii yapilmistir (C2).

Membran gegirgenligi asagidaki formiille belirlenmistir (Lutts vd., 1996).
c1
Mp (%) = = x 100 (3.4)

3.2.2.2 Stoma iletkenligi

Bitkilerden rastgele secilen gelismesini tamamlamig yapraklarin orta kismindan
yaprak porometresi cihazi (AP4, Delta-T Devices) ile 6lgiilmiistiir (mmol m? s™!). Bu
Olgtimler her iki uygulama (kuraklik ve iyilesme) sonunda da 6glen 12:00-14:00
saatleri arasinda yapilmistir (Klepper, 1968).

3.2.2.3 Yaprak nispi su icerigi

Her iki donem sonunda, bitkilerden alinan 5 yaprak diski tartilarak yas agirhigi
(YA) belirlenmis, sonra saf su dolu petri kaplarinda hava almayacak sekilde
bekletilmis ve turgor durumundaki agirliklar1 (TA) alinmistir. Sonra yaprak diskleri
80°C’de etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurumaya birakildiktan sonra kuru
agirligr (KA) tartilmis ve asagidaki formiile gore nispi su igerigi hesaplanmistir (Barrs
ve Weatherley, 1962).

YA-KA
TA-KA

YNSI (%) = [Faa| x 100 (3.5)

3.2.3 Biyokimyasal Analizler
3.2.3.1 Toplam karbonhidrat icerigi

Toplam karbonhidrat Herbert vd. (1971) metoduna gére yapilmistir. Oncelikle,
0.1 g kuru bitki numunesi bir test tiipline yerlestirilmistir. Ardindan, tiipe 5 ml %2'lik
NaOH c¢ozeltisi eklenmis ve bu karisim su banyosunda 100°C'de 30 dakika siireyle
isitilmastir. Bu islem, hiicre duvarlariin pargalanmasini ve ¢ziiniir karbonhidratlarin
aciga cikmasmi saglar. Isitma iglemi tamamlandiktan sonra, tiip sogutulmus ve
notralizasyon icin yeterli miktarda HCl c¢ozeltisi eklenmistir. Karbonhidrat
ekstraktindaki proteinleri uzaklastirmak amaciyla, tiipe 5 ml %10’luk trikloroasetik
asit (TCA) ¢ozeltisi eklenmis ve karigim santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iistte
kalan ¢dzelti, karbonhidrat analizi icin kullanilmak iizere ayrilmistir. Ustteki ¢ozeltiye
antron reaktifi eklenmis ve ¢ozeltinin rengi gelismesi i¢in su banyosunda 100°C'de 10

dakika 1sitilmistir. Sogutulan ¢ozelti, spektrofotometrede 490 nm'de okunarak toplam
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karbonhidrat miktar1 belirlenmis ve standart glikoz grafigi (Sekil 3.2) kullanilarak

hesaplanmustir.
Glikoz Std Grafigi
35 y = 0,0297x + 0,2867
3 R2=0,9771 P )
~~®
g 25 g,'/"
c "’f’
s 2 o _.-°
< ’,a’
®15 2
8 "
-0
< 1 ,a”
_--"®
0,5 ®
0
0 20 40 60 80 100
Glikoz icerigi (mg/ml)

Sekil 3.2. Glikoz standart grafigi.
3.2.3.2 Prolin Miktarimin Belirlenmesi

Yaprak dokularindaki prolin miktar1 Bates vd. (1973)’nin metoduna gore
belirlenmistir. Yaprak 6rnekleri (0.5 gr) 10 ml %3’liik siilfosalisilik asit ile homojenize
edilmistir. Prolin analizi, asit-ninhidrin metoduna gore hazirlanmis ve G&rneklerin
absorbanslar1 spektrofotometrede 520 nm’de okunmustur. Yaprak dokularindaki
prolin miktar1 umol g T.A.? olarak belirlenmistir. Daha sonra 520 nm’de okunan
degerler standart grafik lizerinden pug prolin/g taze yaprak olarak belirlenmistir (Sekil
3.3).
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Prolin Std Grafigi
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Sekil 3.3. Prolin standart grafigi.
3.2.3.3 Protein Iceriginin Belirlenmesi

Bitkilerde protein tayini, alinan 0,5 g’lik yaprak 6rnekleri kullanilarak Bradford
metoduna gore yapilmistir (Bradford, 1976). Sonuglar “mg protein/g” taze doku
cinsinden hesap edilmistir. Her bir uygulamaya ait 0.5 g bitki 6rnekleri kii¢iik parcalara
ayrilmis ve 10 misli hacimdeki 0.05 M fosfat tamponunda (pH: 6,5) havanda ezilerek
homojenizasyon yapilmistir. Homojenat, santrifiij tiiplerine alinip, 15.000 rpm’de 20
dk. boyunca santrifiij edilmistir. Protein tayini i¢in tiiplerin {ist kismindaki sivi faz
(stipernatant) kullanilmistir. Metot igin gerekli standart grafik su sekilde
hazirlanmistir; 1 ml’sinde 1 mg protein igeren standart sigir albumin ¢6zeltisinden 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 pg protein igeren hacimler tiiplere aktarilip, saf su
ile biitiin tliplerin hacimleri 0.2 mI’ye tamamlanmistir. Bu tiiplere 3’er ml’de Bradford
tampon ¢ozeltisi ilave edilip vorteks ile karistirilmigtir. Kér numune olarak 0,2 ml ayn1
tampondan ve 3 ml Bradford tampon ¢o6zeltisinden olusan karigim kullanilmastir.
Yapilan spektrofotometrik 6l¢iimler sonucunda, 595 nm’deki absorbans degerlerine
karsilik gelen protein degerlerinden yararlanilarak standart grafik elde edilmistir.
Standart grafik hazirlama c¢alismasinda oldugu gibi, bitki organlarindan elde edilen
Oziitlerden 0,2 ml alinip, 3 ml Bradford tampon ¢ozeltisi ile karistirilmis ve 595 nm’de
absorbanslar1 6lgiilerek, standart grafikten yararlanilip (Sekil 3.4), 0,2 ml 6ziitdeki
protein miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra, gerekli hesaplamalar yapilarak protein

miktarlar1 pug protein/g doku olarak hesaplanmistir (Bradford, 1976).
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Sekil 3.4. Protein standart grafigi.

3.2.3.4 Malondialdehit Miktarinin Belirlenmesi

Yaprak dokularinda membran hasarinin son iiriinii olan malondialdehit (MDA)
miktar1 Esterbauer ve Cheeseman (1990)’1n metoduna gore belirlenmistir. Bitkilerden
alinan 0,1 g yaprak 6rnegi 4 ml %0.1 trikloroasetik asit (TCA) ile 4°C’de homojenize
edilmistir. Homojenat 10000 rpm’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra
stipernatandan 0.5 ml cam tiipe aktarilarak tizerine 1 ml TCA-TBA-HCI ajani ile 0,5
ml olan 0.1 M tris/HCl tamponundan (pH 7.6) eklenmistir. Reaksiyon karigima,
97°C’lik su banyosunda 45 dk reaksiyona sokulduktan sonra tekrar santrifiijlenip
spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boylarinda absorbans degerleri okunmustur.

Yaprak dokularindaki MDA miktar1 nmol g T.A.? olarak belirlenmistir.

MDA |nmol g TA™! x 10°

| - (A532 — A600)
B 155000

3.2.3.5 Hidrojen Peroksit Miktarimin Belirlenmesi

Yaprak dokularinda oksidatif stres sonucu olusan ve bir aktif oksijen tiirii olan
hidrojen peroksit (H202)’in miktar1 Esterbauer ve Cheeseman (1990)’1n metoduna
gore belirlenmistir. Bitkilerden alinan 0,1 g yaprak 6rnegi 4 ml %0.1 trikloroasetik asit
(TCA) ile 4°C’de homojenize edilmistir. Homojenat 10000 rpm’de 15 dakika santrifiij

edildikten sonra slipernatandan 0.5 ml cam tiipe aktarilarak {izerine 0.5 ml pH’s1 7.6
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olan 0.1 M tris/HCI tamponu ve 1 ml 1 M KI eklenmistir. Reaksiyon karigimi 90 dk
karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede 390 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunmustur. H202’nin konsantrasyonu standart grafikten hesaplanmustir.
Standart konsantrasyon grafigi (Sekil 3.5), mevcut protokolde bitki ekstraki yerine
hidrojen peroksitin 0-50 umol konsantrasyonlari kullanilarak olusturulmustur. Yaprak

dokularindaki H,02 pmol g T.A.? olarak belirlenmistir.

H,O, Std Grafigi
2 y = 0,035x - 0,08
R>=0,9776 ° B
g 1,5 ”,4”
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® o
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f”’
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Sekil 3.5. H,0> standart grafigi

3.2.3.6 Yapraklarin Klorofil ve Karotenoid iceriklerinin Belirlenmesi

Kuraklik ve iyilesme gruplart ile bunlarin kontrol gruplarindaki fidanlarin
stirgiinlerinin ilk 10 cm’lik kisminda bulunan yapraklardan alinmis 6rneklerde klorofil
a, klorofil b, toplam klorofil ve karatenoid igerigi belirlenmistir. Ornekler, her gram
yaprak i¢in 50 ml %100 aseton ile homojenize edilerek filtre kagidindan gegirilmistir
(Arnon, 1949). Elde edilen siipernatant 652 nm’de toplam klorofil, 663 nm’de klorofil

a, 645 nm’de klorofil b ve 470 nm’de karotenoid dlglimleri yapilmaigtir.
3.2.3.7 Yapraklardaki Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi

Kuraklik ve 1yilesme gruplari ile bunlarin kontrol gruplarindaki bitkilerin yaprak
dokularindaki flavonoid icerigi Woisky ve Salatino (1998)’a gore belirlenmistir. Her
bir uygulamaya ait 0.5 g yaprak ornegi ile 10 ml %80 etanol havanda ezilerek
homojenize edilmistir. Daha sonra tiiplerin iist kismindaki sivi fazdan 0.5 ml alinip,
1.5 ml %95 etanol, 0.1 ml %10 aliiminyum klorit, 0.1 ml 1M potasyum asetat ve 2.8

ml saf su ile karistirilmistir. Oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyondan sonra,
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reaksiyon karisiminin absorbansi spektrofotometre ile 415 nm’de 6l¢lilmiistiir. Metot
icin gerekli standart grafik su sekilde hazirlanmistir; 1 ml’sinde 1000 pg Quercetin
igeren stok ¢ozeltiden tiiplere 12.5- 25-37.5- 50- 62.5- 75 ve 100 ul alinarak her tiipiin
tizeri saf su ile 1 ml’ye tamamlanmistir ve daha once belirtilen metot ile yapilmistir
(Sekil 3.6). Kor numune igin 6ziit hari¢ tim reaktifleri kullanilmistir. Daha sonra
standart grafikten yararlanilip, gerekli hesaplamalar yapilarak toplam flavonoid

miktarlar1 Quercetin pg ml™ olarak hesaplanmustir.

Quarcetin Std Grafigi
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Sekil 3.6. Quarcetin standart grafigi

3.2.4. Antioksidan Enzim Aktivitesi Analizleri
3.2.4.1 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Belirlenmesi

Stiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1) aktivitesi, Nitrobluetetrazolyum’un
(NBT) fotokimyasal indirgenmesini esas alan ydnteme goére 560 nm’de
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Beyer ve Fridovich, 1987). Bitkilerden alinan
taze yapraklar (0.5 g) siv1 azotta dziitlendikten sonra 1.5 ml’lik ekstraksiyon ¢ozeltisi
[100 mM K-PO4 tamponu (pH 7.0), %2’lik PVP (polivinilpirolidon) ve ImM Na 2
EDTA] ile homojenize edilmistir. Bu karisim +4°C’de 14000 rpm’de 20 dakika
santrifiijlendikten sonra siipernatant kismindan alinan 6rnek, 50 mM fosfat tamponu
(pH 7.8), 9.9 mM LMetiyonin, 57uM NBT ve %1 Triton X-100 ile karistirilarak ve
reaksiyonu baglatmak i¢in 10 uL riboflavin ilave edilmis ve 560 nm dalga boyunda
kore karsi okunmustur. Toplam SOD aktivitesi {inite mg protein? olarak
hesaplanmistir. Bir enzim iinitesinin aktivitesi, NBT rediiksiyonunda %350’lik bir

inhibisyon olusturmak i¢in gereken SOD miktar1 olarak tanimlanmaktadir.
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3.2.4.2 Peroksidaz (POD) Aktivitesinin Belirlenmesi

Peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7) aktivitesi Bergmeyer vd. (1974)’ne gore
belirlenmistir. Reaksiyon karigimi 3 ml olup 100 mM potasyum fosfat tamponu (pH
7.0), 20.1 mM guaiakol, 12.3 mM H0> ve enzim ekstrakti igermektedir. Reaksiyon
enzim ekstraktinin ilavesiyle baslatilmis ve 10 dakikalik siire i¢inde izlenmisir.
Toplam POD aktivitesi, guaiakol’iin ekstinksiyon katsayisi (26.6 mM.cm-1, 470 nm)
kullanilarak reaksiyon baslangi¢ hizindan (nmol H20, dak® .mg protein? )

hesaplanmustir.
3.2.4.3 Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesinin Belirlenmesi

Askorbat peroksidaz enzim aktivitesi Wang vd. (1991)’nin metoduna gore
belirlenmistir. Bitkilerden alinan taze yapraklar (0.5 g) siv1 azotta 6ziitlendikten sonra
1.5 ml’lik stispansiyon ¢ozeltisi [SO0 mM Tris-HCI (pH 7.2), %2 PVP, 1ImM Na 2
EDTA ve 2mM askorbat] eklenmistir. Bu karisim +4°C’de 12000 rpm’de 20 dakika
santrifiijlenmis ve 75 pg protein igeren enzime 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH
6.6), 2.5 mM askorbat ve 10 mM H20; ile son hacim 1 ml olacak sekilde ilave
edilmistir. H202’nin eklenmesi ile reaksiyon baslatilmis ve askorbatin okside olmasi
nedeniyle konsantrasyonunda goriilen azalma spektrofotometrik olarak 290 nm dalga
boyundaki absorbans degerlerinin enzim 0ziitli icermeyen reaksiyon ¢dzeltisine

karsilik kaydedilmesiyle degerlendirilmistir.
3.2.4.4 Glutatyon Rediiktaz (GR) Aktivitesinin Belirlenmesi

Glutatyon rediiktaz (GR) enzim aktivitesi Sgherri vd. (1994)’un metodu
kullanilarak belirlenmistir. Bitkilerden alinan 0.5 g taze yaprak Ornegi sivi azotta
oziitlendikten sonra 1.5 ml’lik siispansiyon ¢dzeltisi [100 mM potasyum fosfat (pH
7.0), ] mM Na 2 EDTA ve %2 PVP] eklenmistir. Bu karisim 14000 rpm ve +4°C’de
20 dakika santrifiijjlenmistir. 100 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7.8), 0.2 mM Na
2 EDTA, 0.5 mM okside glutatyon (GSSG), 50 uM 0.2 mM NADPH ve 100 pg protein
iceren enzim ekstraktt son hacim 1 ml olacak sekilde hazirlanmistir. Reaksiyon,
ortama NADPH’mn  eklenmesiyle  baslatilmistir.  Orneklerin  absorbansi
spektrofotometrede 340 nm’de okunmustur. NADPH’in enzimatik olmayan
oksidasyonu i¢in 340 nm dalga boyunda GSSG eklenmeyerek kaydedilen azalisla
diizeltme yapilmistir. Toplam GR enzim aktivitesi, NADPH 1n ekstinksiyon katsayisi
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(6.2 mM.cm™?) kullanilarak enzimatik olmayan oksidasyon cikarildiktan sonra

reaksiyonun baslangi¢c hizindan (nmol NADPH. dak™.mg protein™) hesaplanmustir.
3.2.4.5 Aldoz Rediiktaz (ALR) aktivitesinin belirlenmesi

Aldoz rediiktaz (ALR; EC 1.1.1.21) enzim aktivitesi Mundree vd. (2000)’nin
modifiye metoduna gore yapilmistir. Bitkilerden alinan taze yapraklara (0.5 g) esit
miktarda PVP eklenerek sivi azotta dziitlendikten sonra, dokuya orani 1/20 olacak
sekilde tampon ¢ozeltisi [SO mM KH2PO4 (pH 7.5), 4 mM MgClz, 1 mM EDTA,
%10’luk gilserol ve 5 mM DTT] eklenmistir. Homojenat 10000 rpm’de +4°C’de 20
dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatan amonyum siilfat ile doyurulmustur.
Doyurma isleminin sonrasinda homojenat tekrar santrifiijlenmis ve amonyum siilfat
ile tekrar doyurulmustur. Coktiiriilmiis olan proteinler ekstraksiyon tamponu ile
¢Ozdiiriiliip yeniden siispansiyon haline getirilmis ve Sephadex-G25 kolonundan
gegirilerek tuzlarindan armdirilmistir. 100 mM KH2POg4, 0.15 mM NADPH, 10 mM
gliseraldehit ve 100 pg protein iceren enzim ekstrakti son hacim 1 ml olacak sekilde
hazirlanmistir. Reaksiyon, ortama gliseraldehit’in eklenmesiyle baslatilmis ve
orneklerin absorbansi spektrofotometrik olarak 340 nm’de okunmustur. Bir enzim
tinitesinin aktivitesi, 1 dakikada 1 pmol NADPH’in oksidasyonunu katalizleyen
enzimin miktarini belirtmektedir. Toplam aldoz rediiktaz aktivitesi, pmol NADPH

dak®. mg protein“olarak hesaplanmistir.
3.2.5 Verilerin Degerlendirilmesi ve Puanlama

Cesitlerde kuraklik uygulamasi sonucunda olusan hasar ve yeniden sulama
sonucunda gergeklesen iyilesme diizeyleri yiizde degisim olarak olarak hesaplanmustir.
Yiizde degisimlerin normal dagilim gostermemesi nedeniyle Templeton (2011)
tarafindan onerilen yontem ile (fractional ranking) ylizde degisim verileri normalize
edilmis ve cesitlerin her parametre i¢in ylizde degisimleri kuraklik ve iyilesme
donemlerinde tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Yiizde degisimlerin

karsilastirilmasinda Duncan testi kullanilmustir.

Ayrica, ¢esitlerin kuraklik stresine toleranslarinin ve iyilesme kabiliyetlerinin
mukayese edilebilmesi amaciyla kuraklik stresi altinda gosterdikleri hasar oranlar1 ve
yeniden sulama ile gosterdikleri iyilesme diizeyleri, parametrelerin kendi kontrol
gruplariyla karsilastirilarak hesaplandiktan sonra, Stresle azalan parametreler icin

(morfolojik ozellikler, stoma iletkenligi, yaprak su igerigi, toplam klorofil miktari,
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protein igerigi) en yliksek yiizde artis degerine sahip cesit en yiiksek puani (12), stres
altinda artis1 olumsuz olan parametreler igin ise (membran gecirgenligi, H2O> ve
MDA) en yiiksek artis degerine sahip ¢esit en diisiik puan (1) verilmistir. Stresle artisi
olumlu olan parametreler i¢in (SOD, POD, KAT, karotenoid, flavonoid, toplam
karbonhidrat ve prolin igerigi) en yiiksek degere sahip ¢esit en yiiksek puani (12) ve
en diisiik degere sahip gesit ise en diisiik puani (1) almistir. Yeniden sulama sonrasinda
ise yukarida bahsedilen parametrelere gore, en fazla iyilesme gosteren g¢esit en yiiksek
puani (12) almistir. Bu puanlamalarin sonucunda ¢esitlerin aldigi toplam puanlar her
iki donem (kuraklik ve iyilesme) icin de hesaplanmis ve siniflandirilmistir. Buna gore
iki farklt donemde en yiiksek toplam puana sahip gesit en yiiksek kuraklik toleransina
ve iyilesme kaabiliyetine sahip olarak kabul edilirken, en yiiksek toplam puana sahip
olan cesit ise kurakliga en duyarhi ve iyilesme kabiliyeti en zayif olarak kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Morfolojik Ozelliklere iliskin Sonuclar

4.1.1 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarin kayisi cesitlerinin SUSTI (Siirgiin

Uzunlugu Stres Tolerans Indeksi) degerleri iizerine etkisi (%)

Uygulamalarin kayis1 c¢esitlerinin SUSTI (Siirgiin Uzunlugu Stres Tolerans
Indeksi) degerleri iizerine etkisi (%) Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Kuraklik stresi ve
iyilesme uygulamalar1 sonunda ilgili bitkilerden elde edilen verilerden hesaplanan
SUSTI (%) degerleri arasindaki farkliliklar her iki donemde de istatistiksel agisindan
onemli (p<0.05) bulunmustur. Siirglin uzunlugu stres tolerans indeks degeri stres
uygulamasi sonrasinda, en diisiik %64.20 ile Hacihaliloglu ¢esidinde, en yiiksek deger
ise %81.90 ile Hasanbey cesidinde Slglilmiistiir. Stres uygulamasi sonrasi yeniden
sulanan bitkilerde siirgiin gelisiminin tesvikiyle, SUSTI degerlerinde artislar
gozlenmistir. Cesitlerin, iyilesme uygulamasi sonras1t SUSTI degerleri incelendiginde
ise, en diisiik yine Hacihaliloglu ¢esidinde (%72.72), en yiiksek ise Kabaasi ¢esidinde
(9%89.38) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Uygulamalarin kayisi cesitlerinin SUSTI (Stirgin Uzunlugu Stres
Tolerans Indeksi) degerleri lizerine etkisi (%)

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi

Cesitler Kontrol ~ Kurakhk SUSTi  Kontrol  Kurakhk  SUSTI

(cm) (cm) (%) (cm) (cm) (%)
Alkaya 51.34 35.96 70.05 bc 51.23 40.57 79.20b
Cataloglu 34.51 27.42 79.45 ab 48.52 41.65 85.85 ab
Cogiir 17.41 12.11 69.55 bc 24.48 20.41 83.37 ab
Cologlu 51.29 38.75 75.55b 36.54 31.12 85.18 ab
Hacihaliloglu 37.12 23.83 64.20 c 41.41 30.11 72.72 ¢
Hasanbey 29.34 24.03 81.90 a 29.54 25.90 87.69 ab
Kabaasi 41.54 33.29 80.14 a 36.45 32.58 89.38 a
Kadioglu 41.31 29.22 70.73 bc 29.23 23.19 79.33b
Soganci 39.12 27.32 69.84 bc 23.11 18.19 78.70 b
Salak 29.09 19.65 67.56 c 35.45 28.20 79.55b
Sekerpare 35.01 25.12 71.76 bc 45.01 37.46 83.22 ab
Tokaloglu 36.69 26.52 72.27 bc 30.19 24.60 81.50 ab

Ortalama 36.92 25.96 72.24 35.45 30.82 81.57

Yiizde degisimler arasindaki farklar, o = 0,05 diizeyinde énemlidir.

53



4.1.2 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarin kayis1 cesitlerinin yas agirhk stres
tolerans indeksi (YASTI) ve kuru agirhik stres tolerans indeksi (KASTI) iizerine
etkileri (%0)

Kuraklik stresi ve iyilesme uygulamasi sonunda, kontrol ve uygulama
bitkilerinin yas ve kuru agirliklart ve bu degerlerle hesaplanan YASTI ve KASTI
degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Buna gore su stresi ile birlikte bitkilerin yas
agirliklarinda 6nemli azalmalar gozlenmistir. Kuraklik stresi uygulamasi sonrasi tiim
cesitlerin yas agirliklarinda meydana gelen azaliglar (%) istatistiksel olarak 6nemli
olarak bulunmustur (p<0,05). Bu dénemde en yiiksek YASTI (%) degeri Soganci
cesidinden (%81) en diisiik YASTI degeri ise Hacihaliloglu (%65,44) cesidinden elde
edilmistir. Iyilesme uygulamasi sonrasinda ise sulama ile birlikte bitkilerin yas ve kuru
agirliklarr arasindaki farklarm azaldigi ve dolayisiyla da YASTI (%) degerlerinin
arttig1 goriilmektedir.

Mgili ¢izelgede KASTI (%) degerleri incelendiginde, uygulama ve kontrol
bitkilerinin stres uygulamasi sonrasindaki kuru bitki agirligi degerleri arasindaki
farklarin yiizde ifadelerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu séylenebilir (p<0,05).
Stres uygulamasi sonrasi en diisiik KASTI degerleri Cataloglu (%42,16), Céloglu
(%46,93) ve Sekerpare (%47,52) cesitlerinden, en yiiksek degerler ise Cogiir
(%72,44), Soganci (%71,43) ve Alkaya (%60) cesitlerinden elde edilmistir. Tyilesme
uygulamasi sonrasinda ise en diisiik KASTI degeri %47,57 ile Hacihaliloglu ¢esidinde

gbzlenmistir.
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Cizelge 4.2. Uygulamalarin kayis1 cesitlerinin yas agirlik stres tolerans indeksi
(YASTTI) ve kuru agirlik stres tolerans indeksi (KASTI) {izerine etkileri (%)

Cegsitler

Stres Uygulamasi Sonrasi

Iyilesme Sonrasi

Kontrol ~ Kurakhik  YASTI  Kontrol  Kurakhk  YASTI
(kg) (kg) (%) (kg) (kg) (%)

Alkaya 1.87 144 77.01 ab 2.24 1.88 83.94 b
Cataloglu 1.24 0.91 73.39 bc 1.75 141 80.73 ¢
Cogiir 1.65 111 67.27 cd 1.92 1.43 89.06 a
Cologlu 241 1.77 73.44 be 1.86 1.54 82.99 bc
Hacihaliloglu 1.36 0.89 65.44 d 1.35 0.96 71.33¢e
Hasanbey 241 1.79 74.27 bc 251 2.01 80.22 c
Kabaags1 141 111 78.72 ab 1.45 121 83.45b
Kadioglu 2.23 1.72 77.13 ab 2.27 191 84.07 b
Soganci 2.21 1.79 81.01a 2.28 1.98 86.67 b
Salak 241 1.74 72.20 be 2.21 1.69 76.53d
Sekerpare 1.87 1.32 70.59 ¢ 2.44 1.88 76.94d
Tokaloglu 2.21 1.67 75.57b 2.04 1.65 80.86 ¢

Ortalama 1.94 144 73.84 2.03 1.63 81.40
Cesitler Kontrol ~ Kurakhk  KASTI  Kontrol  Kurakhk  KASTI

(kg) (kg) (%) (kg) (kg) (%)

Alkaya 1.30 0.78 60.00 b 1.78 1.26 70.79 be
Cataloglu 1.02 0.43 42.16 ¢ 1.21 0.81 66.94 c
Cogiir 0.98 0.71 72.44 a 1.04 0.91 87.50 a
Cologlu 1.79 0.84 46.93 de 1.66 1.22 73.49b
Hacihaliloglu 0.85 0.42 49.41d 1.03 0.49 47.574d
Hasanbey 1.58 0.87 55.06 bc 1.75 1.22 69.71 bc
Kabaagsi 0.92 0.54 58.70 bc 1.21 0.81 66.94 c
Kadioglu 1.64 0.84 51.22 cd 1.98 151 76.26 ab
Soganci 1.47 1.05 71.43a 1.90 1.49 78.42 ab
Salak 1.39 0.68 48.92 d 1.90 1.54 81.05ab
Sekerpare 141 0.67 47.52d 1.23 0.81 65.85 ¢
Tokaloglu 1.86 0.90 48.39d 2.25 1.79 79.56 ab

Ortalama 1.35 0.73 54.35 1.58 1.16 72.01

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.1.3 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarin kayisi ¢esitlerinin 6zgiin yaprak agirhg

iizerine etkileri (mg cm)

Kuraklik ve iyilesme uygulamalar1 sonunda cesitlerin 6zgilin yaprak agirligi
degerleri (mg cm™?) Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore kuraklik uygulamasi
sonunda tim cesitlerin 6zgiin yaprak agirligi degerlerinde azaliglar goriilmiis ve
meydana gelen azalislar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Stres
uygulamasi ile birlikte, bitkilerin 6zgiin yaprak agirligindaki azalisin en az oldugu
cesitler Tokaloglu (% 6.53), Alkaya (%7.25) ve Sekerpare (%7.11) olurken, en fazla
azalig goriilen cesitler ise Salak (%18.76), Cogiir (%15.57) ve Soganci (%14.10)

olmustur.

Iyilesme uygulamasi sonunda elde edilen veriler incelendiginde, sulama sonrasi
bitkilerin 06zgiin yaprak agirhgi degerlerinin genel olarak kontrole yaklastig
goriilmektedir. Bu donemde kontrol bitkilerinin 6zgiin yaprak agirligi degerleri 32.18
ile 51.3 mg cm degerleri arasinda degisim gosterirken, uygulama bitkilerinde ise bu
aralik 20.70 — 41.25 cm™ seklindedir. Iyilesme uygulamas1 sonrasi, kontrol bitkilerine
gbre Ozgiin yaprak agirhigi degerleri arasindaki fark en az olan c¢esitler Hasanbey
(%3.57), Hacihaliloglu (%12.14) ve Cogiir (%18.17) bitkileri iken, farkin en yiiksek
oldugu cesitler Sekerpare (%52.18), Salak (%50.73) ve Kadioglu (%48.79) olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Uygulamalarin kayisi ¢esitlerinin 6zgiin yaprak agirlig tizerine etkileri
(mg cm?)

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras:
Gesitler Kontrol Uygulama Degisim Kontrol Uygulama Degisim
(%) (%)

Alkaya 47.01 43.60 -7.25 cd 44.99 25.93 -42.36 cd
Cataloglu 45.75 41.33 -9.66 bcd 47.45 21.71 -54.25¢
Cogiir 52.41 44.25 -15.57 ab 50.41 41.25 -18.17b
Cologlu 61.02 54.33 -10.96 b 51.33 26.38 -48.58 de
Hacihaliloglu 51.11 44.61 -12.72 b 43.16 37.92 -12.14 b

Hasanbey 40.83 37.81 -7.42 cd 40.64 39.19 -3.57a
Kabaagsi 46.95 43.29 -7.80 cd 49.03 38.49 -21.50 be
Kadioglu 38.49 33.88 -11.98 bc 44.11 22.59 -48.79 e
Soganci 47.01 40.38 -14.10 ab 48.27 26.12 -45.89d
Salak 49.79 40.45 -18.76 a 46.51 22.91 -50.73 ef
Sekerpare 50.61 47.01 -711cd 47.64 22.78 -52.18 ef
Tokaloglu 61.84 57.8 -6.53d 32.18 20.70 -35.67 ¢

Ortalama 49.40 44.06 -10.82 45.47 28.83 -36.15

4.1.4 Kurakhk ve iyilesme uygulamalarinin kayisi cesitlerinin yaprak alam

iizerine etkileri (cm?)

Farkl1 kayis1 ¢esitlerinin su stresi uygulamasi ile iyilesme uygulamasi sonrasina
iliskin yaprak alam (cm?) degerleri Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Stres uygulamasi
sonunda, gesitlerin kontrol grubu bitkilerinin yaprak alam degerleri 21.41 cm? (Cogiir)
ile 39.34 cm? (Hasanbey) arasinda, uygulama bitkilerinin ayn1 degerleri ise 18.42 cm?
(Cogiir) ile 33.5 cm? (Hasanbey) arasinda degisim gostermistir. Stres uygulamasi
sonunda, kontrol bitkilerine gore yaprak alaninda azalisin en az oldugu cesitler
Hasanbey (%12.17), Cogiir (%13.97) ve Kabaas1 (%14.06), en fazla oldugu gesitler
ise Hacihaliloglu (% 35.46), Cataloglu (%26.08) ve Cologlu (%22.54) olarak
belirlenmistir. Bu donemde cesitleri temsil eden stres bitkilerinin, kontrol grubu
bitkilere gore yaprak alanlarindaki yiizde azalis miktarlar1 arasindaki farklar

istatistiksel anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Iyilesme sonras1 dénemde elde edilen veriler incelendiginde, yeniden sulama
uygulamasi ile birlikte bitkilerin yaprak alan degerlerinde artiglar goriilmektedir. Bu
donemde kontrol bitkileri ile uygulama bitkilerinin yaprak alan degerleri sirasiyla

23.21 — 39.79 cm? ve 21.21 — 39.83 cm? araliginda degisim gdstermistir. Iyilesme
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sonrasinda, Kabaasi ve Hasanbey cesitlerinin uygulama bitkilerinin yaprak alani
degerleri kontrol bitkilerine gore artig gosterirken (%7.45 ve %3.67) diger tim
cesitlerde azaliglar goriilmiistiir. Azalisin en fazla oldugu ¢esitler ise Hachaliloglu
(%33.31), Soganct (%20.80) ve Alkaya (%14.53) olarak belirlenmistir. Iyilesme
donemi sonrasinda, ¢esitleri temsil eden stres bitkilerinin, kontrol grubu bitkilere gore
yaprak alanlarindaki yiizde azalis miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel anlamda

onemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.4. Uygulamalari kay1s1 gesitlerinin yaprak alam {izerine etkileri (cm?)

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi
Gesidler Kontrol Uygulama D‘z%/i:)im Kontrol Uygulama th%/i:)im
Alkaya 32.20 26.04 -19.13b-e  37.03 31.65 -14.53 ef
Cataloglu 35.85 26.50 -26.08 ab 39.79 34.91 -12.26 de
Cogiir 21.41 18.42 -13.97¢ 23.21 21.21 -8.62 cd
Cologlu 29.99 23.23 -22.54 bc 31.19 28.73 -7.89¢
Hacihaliloglu  30.86 19.85 -35.68 a 34.25 22.84 -33.31¢
Hasanbey 34.02 29.88 -12.17¢g 38.42 39.83 3.67a
Kabaagsi 36.28 31.18 -14.06 fg 31.00 33.31 745a
Kadioglu 39.34 33.50 -14.84efg  34.06 33.57 -1.44 ab
Soganci 33.56 26.58 -20.80 bcd  36.58 28.97 -20.80 f
Salak 36.78 31.20 -15.17efg  39.12 35.86 -8.33¢
Sekerpare 38.66 32.21 -16.68 c-f 39.63 38.83 -2.02b
Tokaloglu 32.68 27.30 -16.46d-g  37.26 33.53 -10.01 cd
Ortalama 33.47 27.16 -18.97 35.13 31.94 -9.01

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Kuraklik stresi, bitkilerin siirgiin gelisimini cesitli sekillerde etkileyen bir
faktordiir. Bu stres faktorii altinda, siirgilin biiyiime hiz1 azalir ve siirgiinlerin boylari
kisalir. Yeni siirgiinlerin sayis1 da genellikle azalir. Bunun temel nedeni, bitkinin su
kaybin1 minimize etme ve mevcut su kaynaklarin1 koruma ihtiyacidir (Farooq vd.
2009). Benzer sekilde, bu tez ¢alismasinda Slglimlenen parametrelerden biri olan
SUSTI (Siirgiin Uzunlugu Stres Tolerans Indeksi) kuraklik uygulamas ile birlikte tiim
cesitlerde azalis gostermistir. Stres uygulamasinin ardindan 6Slgiilen siirgiin uzunlugu
stres tolerans indeksi (SUSTI) degerleri, Hacihaliloglu ¢esidinde en diisiik %64.20 ve
Hasanbey ¢esidinde en yiiksek %81.90 olarak belirlenmistir. lyilesme uygulamasi
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sonrast SUSTI degerleri incelendiginde ise, Hacihaliloglu ¢esidinde en diisiik
(%72.72) ve Kabaasi ¢esidinde en yiiksek (%89.38) degerler tespit edilmistir. Kuraklik
sartlarinda kayisi ¢esitlerinin tolerans durumlarini belirlemek amaciyla yapilan siirgiin
uzunlugu stres tolerans indeksi hesaplamalarinda gesitler arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Tolerans indeksi degerinin yiiksek olmasi toleransin fazla
olmasii, diisiik olmasi ise strese toleransin azalmasini gostermektedir. Kuraklik
uygulamas: sonundaki SUSTI degerleri en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla
Hasanbey, Kabaasi, Cataloglu, Co6loglu, Tokaloglu, Sekerpare, Kadioglu, Alkaya,
Soganci, Cogiir, Salak ve Hacthaliloglu olarak bulunmustur. Iyilesme uygulamasi
sonunda ise yeniden sulama uygulamasi ile birlikte SUSTI degerlerinde artislar
gbzlenmistir. Kuraklik stresine bagli olarak siirgiin gelisiminin azalmasi 6nceki bir¢ok
calismada bildirilmistir. Kayisida (Olmez, 2004) ve antep fistign ¢ogiirlerinde
(Aljemaa, 2020) kuraklik stresinin siirgiin gelisimini azalttigi belirlenmistir. Badem
anaglarinda (Parvaneh ve Afshari, 2013), incirde (Rostami ve Rahemi, 2013), seftalide
(Rahmati vd., 2015), erikte (Bolat vd., 2016) ve zeytinde (Fouad vd., 2014) benzer
sonuglar elde edilmistir. Bir baska ¢alismada, Yadolahi vd. (2009) kuraklik stresinin
badem ¢esitlerinde siirgiin biiyiimesini azalttigini belirlemistir. Kuraklik stresi
altindaki bitkilerde, siirglin gelisimindeki azalmalarin, suyun dokulardan kaybolmasi
sonucu hiicre boliinmesi ve genislemesinin azalmasiyla iliskili oldugu bildirilmistir
(Azza vd., 2010). Ayrica, farkli arastiricilar bu durumun sebebinin, sitokinin
transferinin bozulmasi ve besin kullanilabilirliginin degismesi gibi faktorlere bagh

olabilecegi belirtilmistir (Ruiz-Sanchez vd. 2000).

Yas agirlik stres tolerans indeksi ve kuru agirlik stres tolerans indeksi, bitkilerin
stres altindaki performansini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli 6l¢iitlerdir. Yas
agirlik stres tolerans indeksi, bitkinin stres kosullarinda gergeklestirebildigi biiytime
miktarini, normal kosullardaki biliylime miktari ile karsilastirilarak belirlenebilir. Bu
indeks, genellikle bitkinin stres altindaki biiylime performansini 6l¢cmek ve farkli bitki
tiir ve cesitleri arasindaki stres toleransini karsilastirmak i¢in kullanilir. Kuru agirlik
stres tolerans indeksi ise bitkinin stres kosullarinda yasadigi kuru agirlik kaybini,
normal kosullardaki kuru agirlik miktarina oranlanmasi ile elde edilir. Bu indeks ise,
bitkinin stres altindaki biiyiime kaybini 6lgmek ve bitkinin su kaybina olan
duyarliligin1 belirlemek icin kullanilir. Her iki indeks de bitkinin stres altindaki

performansini degerlendirmede 6nemli birer arag olarak kullanilir (Galmes vd. 2005).
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Bu tez ¢aligmasindan elde edilen verilere gore, YASTI ve KASTI degerlerinin tim
cesitlerde stres uygulamasi ile azaldigi ve yeniden sulama ile birlikte ise arttig
belirlenmistir. Stres uygulamasi sonunda YASTI degerleri, biiyiikten kiiclige Kabaasi
(%81.01), Hacihaliloglu (%78.72), Alkaya (%77.01), Hasanbey (%77.13), Soganci
(%75.57), Tokaloglu (%74.27), Cataloglu (%73.39), Cologlu (%73.44), Sekerpare
(%72.20), Kadioglu (%70.59), Salak (%67.27) ve Cogir (%65.44) seklinde
siralanirken, ayni donemde KASTI degerleri Kabaasi (%72.44), Hacihaliloglu
(%71.43), Alkaya (%60.00), Tokaloglu (%58.70), Cataloglu (%55.06), Hasanbey
(%51.22), Sekerpare (%48.92), Salak (%48.39), Cologlu (%47.52), Soganci (%46.93),
Cogiir (%42.16) ve Kadioglu (%49.41) seklinde belirlenmistir. Adeoye vd. (2020),
bazi iizlim ¢esitlerinin bu indeksler araciligiyla toleransini degerlendirmis ve kuraklik
altinda belirgin diislisler gézlemlemislerdir. Bulgularimiz yukarida ki arsatimacilarin
bulgulari ile paralel bir sekilde kuraklik stresi altindaki bitkilerde YASTI ve KASTI

degerlerinin gesitli diizeylerde azaldigini gostermektedir.

Ozgiin yaprak agirligi, bitkinin stres altinda nasil tepki verdigini
degerlendirmede 6nemli bir parametredir. Kuraklik stresi altinda, bitkilerin yaprak
agirliklarinda genellikle azalmalar yasanir. Bu durumda, 6zgiin yaprak agirligi azalir
clinkii bitki, biinyesinde bulunan mevcut suyu tutmak i¢in yapraklarinin su kapsamini
azaltma yoluna gider ve su miktar1 azalir. Guerfel vd. (2009), zeytin agaglarinin
kuraklik stresine maruz kaldiginda 0zgilin yaprak agirliginin nasil degistigini
incelemesiler ve kuraklik stresi altinda bu degerde azalmalar bildirmislerdir. Garnier
ve Benger (1986) ise seftali agaclarinda 6zgiin yaprak agirliginin genglik donemindeki
su durumunu gostermede bir gosterge olarak kullanilmasini Onermislerdir. Bu
caligmalarda, kuraklik stresi ile yaprak 6zgiin agirliginin azaldigi rapor edilmistir.
Buna karsin, su stresi badem (Zokaee-Khosroshahi vd., 2014), seftali (Dichio vd.,
2007), incir (Rostami ve Rahemi, 2013) ve farkli bes farkli tiirde (Rao vd., 2008) 6zgiin
yaprak agirhiginda artisa neden olmustur. Bu calismadan elde edilen veriler
incelendiginde, stres uygulamast ile tiim ¢esitlerin 6zgiin yaprak agirligi degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Kuraklik uygulamasi sonrast 6zgiin yaprak agirligindaki en
yiiksek ve en diisiik degisim degeri sirasiyla Cogiir (%-15.57) ve Hasanbey'den (%-
7.42) elde edilmistir. Iyilesme sonras1 dzgiin yaprak agirligindaki en yiiksek ve en
diisiik degisim degeri ise sirasiyla Sekerpare (%-52.18) ve Hasanbey cesidinde (%o-

3.57) gozlemlenmistir.
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Yaprak alani, bitkilerin fotosentez kapasitesi ve su kaybini kontrol etme gibi
onemli fizyolojik siire¢lerde kritik bir rol oynar. Kuraklik stresi altinda, bitkiler
genellikle yaprak alanini azaltarak su kaybini minimize etmeye ¢alisirlar. Bu siireg,
yapraklarin biiziilmesi, kapanmasi veya dokiilmesi seklinde gergeklesebilir. Ozellikle,
stomalar, su kaybini azaltmak i¢in kapanir ve bu da fotosentezin sekteye ugramasina
neden olur (Bai vd. 2009). Kuraklik stresi sonunda yaprak alan degerleri azaligi en
diisiik olan ¢esitler Hasanbey (%12.17), Cogir (%13.97) ve Kabaasi (%14.06)
olmustur. En yiiksek azalis oranlar1 ise Hacihaliloglu (%35.68), Cataloglu (%26.08)
ve Cologlu (%22.54) gesitlerinde gozlenmistir. lyilesme uygulamasi sonunda ise
Kabaasi (%7.45) ve Hasanbey (%3.67) cesitlerinin uygulama bitkilerinin yaprak
alanlar1 kontrole gore yiiksek olarak gozlenirken, diger tiim c¢esitlerde diisiik olarak
bulunmustur. Bu donemde kontrole gore en fazla farkin gozlendigi gesitler
Hacihaliloglu (%33.31), Soganct (%20.8) ve Alkaya (%14.53) olarak belirlenmistir.
Bu sonuglar kuraklik stresinin yaprak alanini azalttigini gosteren bir¢ok ¢alisma ile
uyumludur. Bademde (Egea vd., 2013; Zokaee-Khosroshahi vd., 2014) kirazda
(Kirnak ve Demirtas, 2002) ve bazi antep fistig1 gesitlerinde (Abbaspour vd., 2011;
Esmaeilpour vd., 2015; Khoyerdi vd., 2016) kuraklik stresinin yaprak alanini azalttigi
gozlemlenmistir. Yapilan arastirmalar, iyi sulanan bitkilere kiyasla kuraklik stresi
altindaki yapraklarin daha kiigiik boyutta olgunluga eristigini bildirmektedir (Schurr
vd., 2000). Kuraklik, turgor kaybi ve yaprak sayisindaki azalma nedeniyle yaprak
alanin1 azaltmaktadir (Farooq vd., 2009). Ayrica, yaprak alanindaki azalmanin,
mitozun ve hiicresel genislemenin azalmasiyla sonuglanabilecegi 6ne siiriilmektedir
(Hussain vd., 2008). Ote yandan, kiigiik yapraklarin iiretilmesi, terleme ve su kaybini
siirlamanin yani sira 151k enerjisinin zararini onlemede dnemli bir uyum mekanizmast
olarak kabul edilmektedir (Wang ve Yamauchi, 2016; Toscano vd., 2019). Bu,
fotosenteze zarar veren 151k enerjisini engellemenin ve bitkiyi korumanin bir yoludur

(Flexas vd., 2006; Toscano vd., 2019).
4.1.5 Morfolojik Ozelliklere liskin Hasar indeksi

Kuraklik stresi sonrasi, her bir ¢esit i¢in kontrol ve uygulama bitkilerinden elde
edilen verilerle daha 6nce belirtilen formiile gore hesaplanan hasar indeksi degerleri
Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore en yiiksek toplam puana sahip olan gesitler
Cologlu (54.18), Hacihaliloglu (51.26) ve Alkaya (48.20) olarak bulunmus ve bu

cesitler morfolojik oOzellikler kapsaminda kurakliga karsi daha duyarli olarak
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belirlenmistir. En diisliik toplam puana sahip ¢esitler ise Hasanbey (20.26), Cogiir
(28.07) ve Kabaast (29.70) olarak hesaplanmis ve bunlar da morfolojik ozellikler
kapsaminda kurakliga karsi daha toleransli olarak bulunmustur. Toplam hasar
indeksine gore toleranttan duyarliya gore gesitlerin siralamasi Hasanbey, CoOgiir,
Kabaasi, Sekerpare, Cataloglu, Tokaloglu, Kadioglu, Salak, Soganci, Alkaya,
Hacihaliloglu ve Co6loglu seklinde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Kuraklik stresi sonrasi Olg¢lilen morflojik parametre degerleriyle
hesaplanan hasar indeksi

Coiter Sirgin | Yaprak U e KU o
Agirhgi

Alkaya 31.61 9.09 6.44 0.55 0.53 48.20

Cataloglu 10.83 14.58 8.15 0.33 0.60 34.47

Cogiir 6.42 3.81 17.15 0.44 0.27 28.07

Cologlu 25.74 9.66 17.16 0.66 0.97 54,18

Hacihaliloglu 21.14 15.92 13.30 0.48 0.43 51.26

Hasanbey 7.52 6.28 5.12 0.64 0.72 20.26
Kabaasi 14.11 8.00 6.90 0.30 0.38 29.70
Kadioglu 20.60 9.63 7.50 0.52 0.81 39.05
Soganci 19.38 10.51 12.51 0.43 0.43 43.25
Salak 13.31 8.83 18.60 0.69 0.72 42.14
Sekerpare 15.22 10.52 7.29 0.56 0.75 34.33
Tokaloglu 16.06 7.99 10.59 0.55 0.98 36.17

4.1.6 Morfolojik Ozelliklere fliskin Puanlama

Kuraklik stresi sonras1 donemde morfolojik parametreler kapsaminda kontrol
bitkilerine gére en az azalis gosteren ceside en yiiksek puan (12) ve iyilesme
uygulamasi sonrasinda da kontrole en yakin degerleri veren cesitlere en yiiksek (12)
puan verilmistir. Bu yontemle hazirlanan tablo Cizelge 4.6'da verilmistir. Tabloya gore
kuraklik stresi doneminde en yiiksek puani alan ¢esitler Kabaasi (49), Hasanbey (48),
Tokaloglu (39) ve Alkaya (39) olarak bulunurken, en diisiik degeri alanlar ise
Hacihaliloglu (13), Salak (20) ve Cataloglu (25) seklinde belirlenmistir. Puanlamaya
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gore cesitlerin morfolojik ozellikler kapsaminda kurakliga karst gosterdigi tepkilere
gore duyarlidan toleranta dogru siralanisi, Hacthaliloglu, Salak, Cataloglu, Coéloglu,
Cogiir, Sekerpare, Soganci, Kadioglu, Alkaya, Tokaloglu, Hasanbey ve Kabaasi
seklindedir. Iyilesme sonrasi dénemde sulama ile birlikte morfolojik 6zellikler
kapsaminda kontrole en ¢ok yaklasan, bir bagka deyisle en ¢ok puan alan gesitler
Cogiir (48), Kabaasi (45) ve Hasanbey (43) olmustur. Bu donemde puanlamaya gore
cesitlerin iyilesme kabiliyetlerine gore siralamasi1 Cogiir, Kabaasi, Hasanbey, Cologlu,
Kadioglu, Tokaloglu, Soganci, Alkaya, Salak, Cataloglu, Sekerpare ve Hacihaliloglu
seklinde gerceklesmistir.

Cizelge 4.6. Kuraklik stresi ve iyilesme uygulamasi sonrasi 6l¢iilen morfolojik parametrere
degerleriyle elde edilen puanlama

STRES SONRASI

Cesitler SUSTI YASTI KASTI  OYA YA TOPLAM
Alkaya 5 9 10 10 5 39
Cataloglu 10 5 1 7 2 25
Cogiir 3 2 12 2 11 30
Cologlu 9 6 2 6 3 26
Hacihaliloglu 1 1 6 4 1 13
Hasanbey 12 7 8 9 12 48
Kabaagsi 11 11 9 8 10 49
Kadioglu 6 10 7 5 9 37
Soganci 4 12 11 3 4 34
Salak 2 4 5 1 8 20
Sekerpare 7 3 3 11 6 30
Tokaloglu 8 8 4 12 7 39

IYILESME SONRASI

Alkaya 3 9 6 7 3 28
Cataloglu 10 5 3 1 4 23
Cogiir 8 12 12 10 6 48
Cologlu 9 7 7 5 8 36
Hacihaliloglu 1 1 1 11 1 15
Hasanbey 11 4 5 12 11 43
Kabaasi 12 8 4 9 12 45
Kadioglu 4 10 8 4 10 36
Soganci 2 11 9 6 2 30
Salak 5 2 11 3 7 28
Sekerpare 7 3 2 2 9 23
Tokaloglu 6 6 10 8 5 35




4.2 Fizyolojik Olgiimlere Iliskin Sonuclar

4.2.1 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarin kayisi cesitlerinin yaprak su potansiyeli

degerleri iizerine etkisi (bar)

Yaprak su potansiyeli iizerine kuraklik stresi ve yeniden sulamanin (iyilesme)
etkileri Cizelge 4.7’ de gosterilmistir. Tiim ¢esitlerde kuraklik stresi ile birlikte yaprak
su potansiyeli degerlerinde azalislar gézlenmistir. Bu donemde ¢esitlere ait kuraklik
stresine tabi tutulan bitkilerin kontrole gore yiizde degisimleri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Stres uygulamasi sonras1 kuraklik grubu bitkilerinde
en yiiksek basing degerleri 38.17, 38.13 ve 38.10 bar ile sirasiyla Kadioglu, Sekerpare
ve Salak ¢esitlerinden elde edilmistir. En diisiik basing degerleri ise Cataloglu (33.50),
Kabaas1 (34.20) ve Hasanbey (34.83) cesitlerinde dl¢iilmiistiir. Iyilesme uygulamasi
sonunda elde edilen degerler incelendiginde ise, genel olarak tiim cesitlerin yaprak su
potansiyeli degerleri, sulama ile birlikte artis gostermistir. Bu donemde en yiiksek
basing (bar) degeri 33.43 ile Hacihaliloglu ¢esidinde, en diisiik deger ise 28.40 (bar)
ile Kabaas1 ¢esidinden elde edilmistir. Bu donemde de uygulama bitkileri ile kontrol

bitkileri arasindaki farklarin yiizdesi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.7 Uygulamalarin kayisi ¢esitlerinin yaprak su potansiyeli tizerine etkileri (bar)

Stres Uygulamasi Sonrasi fyilesme Sonrasi

Gesitler Kontrol Uygulama De(§/i:)im Kontrol Uygulama De(%/ios)im
Alkaya 28.03 37.89 35.18a 27.73 30.84 11.22 bc

Cataloglu 26.87 33.50 24.67 be 27.57 28.87 472 f
Cogiir 22.47 31.41 39.79a 24.47 27.41 12.01b
Cologlu 27.13 37.80 39.33a 27.67 29.43 6.36 def
Hacihaliloglu 26.53 37.43 41.09 a 26.93 33.43 2414 a
Hasanbey 28.50 34.83 2221c 27.48 30.40 10.63 bc
Kabaas1 26.13 34.20 30.88 abc 26.97 28.40 5.30 ef
Kadioglu 28.10 38.17 35.84a 28.00 30.53 9.04 bcd
Soganci 27.80 37.53 35.00 ab 27.67 29.73 7.44 cde
Salak 27.83 38.13 37.01a 27.27 30.10 10.38 bc
Sekerpare 28.47 38.10 33.83 ab 28.67 30.80 7.43 cde
Tokaloglu 27.53 37.79 37.27a 26.83 30.47 13.57b

Ortalama 27.12 36.40 34.34 27.27 30.03 10.19

Yiizde degisimler arasindaki farklar, o = 0,05 diizeyinde dnemlidir.
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4.2.2 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarimin kayisi cesitlerinin stoma iletkenligi

degerleri iizerine etkisi (mmol m= s™)

Kuraklik ve iyilesme uygulamalar1 sonrasi kayisi ¢esitlerinin stoma iletkenligi
degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Kontrol ve uygulama bitkilerine ait stres ve
iyilesme sonrasi ¢esitlerin stoma iletkenlik degerleri arasinda belirgin farkliliklar
goriilmektedir. Her iki donemde de tiim c¢esitlerde, kontrol ve uygulama bitkileri
arasindaki stoma iletkenligi degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (p<0.05). Stres uygulamasi sonrasi, en diisiik stoma iletkenligi degeri
6,28 mmol m2 st ile Hacihaliloglu cesidinde, ayn1 dénemde en yiiksek deger ise
16,12 mmol m2 s7! ile Kabaasi ¢esidinde 6lciilmiistiir. Stres uygulamasi sonrasinda
yapilan Ol¢limlerde, en fazla azalisin belirlendigi ¢esit Hacilhaliloglu olurken
(%92,72), bunu Tokaloglu (%89,33) ve Kadioglu (%88,78) takip etmistir. Azaligin en
az oldugu ¢esitler ise Kabaasi (%74,12), Cataloglu (%81,12) ve Sekerpare (%81,65)

olarak belirlenmistir.

Stres uygulamasi sonunda bitkiler yeniden sulandiktan ve iyilesme basladiktan
sonra uygulama bitkilerinde yapilan stoma iletkenligi 6l¢timleri incelendiginde en
diisiik degerin 34,05 mmol m 2 s! ile yine Hacihaliloglu cesidinden elde edildigi
goriilmektedir. Aym1 donemde en yiiksek stoma iletkenligi degeri ise Kabaasi
¢esidinden elde edilmistir (80,33). Yeniden sulama sonunda, tiim ¢esitlerde stres
uygulamasi sonrasma gore stoma iletkenliginde artiglar meydana gelmistir. Bu
donemde kontrol bitkilerinin degerlerine en ¢ok yaklasan cesitler Kabaas1 (%7.37),
Salak (%15.61) ve Cataloglu (%17) olurken, en fazla farkin bulundugu cesitler ise
Hacthaliloglu (%55.97), Alkaya (%43.80) ve Cologlu (%35) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.8 Uygulamalarin kayisi ¢esitlerinin stoma iletkenligi degerleri iizerine etkisi
(mmol m2s™)

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi

Gesidler Kontrol  Uygulama Dig/i:)im Kontrol Uygulama Di%/ij)im
Alkaya 87.56 9.85 -88.756.d  81.15 45.61 -43.80 fg
Cataloglu 77.51 14.59 -81.18 88.08 73.11 -17.00 b
Cogiir 4411 11.11 -74.81 38.44 26.21 -31.82 def
Cologlu 76.23 9.89 -87.03 65.00 42.25 -35.00 def
Hacihaliloglu  86.30 6.28 -92.72 77.33 34.05 -556.97¢
Hasanbey 103.6 16.03 -84.53 73.39 61.65 -16.00 b

Kabaagi 62.29 16.12 -74.12 86.72 80.33 -7.37a
Kadioglu 121.6 13.65 -88.77 76.71 47.46 -38.13 ef
Soganci 84.27 14.66 -82.60 75.05 56.94 -24.13 bed
Salak 101.5 15.03 -85.19 71.99 60.75 -15.61 b
Sekerpare 77.75 14.26 -81.66 54.81 40.13 -26.78 cde
Tokaloglu 92.40 9.85 -89.34 70.64 56.80 -19.59 bc

Ortalama 84.59 12.61 -84.23 71.61 52.11 -27.60

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
4.2.3 Kuraklk ve iyilesme uygulamalarinin kayisi cesitlerinin yaprak nispi su

icerigi (YNSI) degerleri iizerine etKisi (%)

Yaprak su potansiyeli iizerine kuraklik stresi ve yeniden sulamanin (iyilesme)
etkileri Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Tiim ¢esitlerde kuraklik stresi ile birlikte yaprak
nispi su igerigi degerlerinde azalislar gozlenmistir. Bu donemde uygulama bitkilerinde
kontrol bitkilerine gore yiizde artislar arasindaki farklar tiim cesitlerde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Stres uygulamasi sonrasi1 kuraklik grubu
bitkilerinde en yiiksek yaprak nispi su igerigi degerleri %68.97, %67.37 ve %66.25 ile
sirasiyla Kabaasi, Cataloglu ve Hasanbey gesitlerinden elde edilmistir. En diisiik
yaprak nispi su igerigi degerleri ise Cologlu (%61.33), Kadioglu (% 61.42) ve
Hacihaliloglu (%61.75) cesitlerinde 6l¢iilmiistiir.

Iyilesme uygulamasi sonunda elde edilen degerler incelendiginde ise, genel
olarak tiim g¢esitlerin yaprak nispi su igerigi degerleri, sulama ile birlikte artis
gostermistir. Bu donemde en yiiksek deger %79,90 ile Kabaasi ¢esidinde, en diisiik
deger ise %73,89 ile Hacihaliloglu ¢esidinden elde edilmistir. Bu donemde de
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uygulama bitkileri ile kontrol bitkileri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.9 Uygulamalarm kayis1 cesitlerinin yaprak nispi su icerigi (YNSI) iizerine
etkisi (%)

Stres Uygulamasi Sonrasi Tyilesme Sonrasi

Gesider Kontrol Uygulama sz%/i:)i m KOOT'[I' Uygulama D(z%/i:)i m
Alkaya 79.92 61.82 -22.65cd  81.82 77.83 -4.79 bed
Cataloglu 77.46 67.37 -13.03 a 81.31 77.49 -4.83 bed
Cogiir 76.56 45.41 -40.69 e 74.41 68.88 -7.43 def
Cologlu 79.88 61.33 -2322cd 7991 75.08 -6.04 cde

Hacihaliloglu ~ 81.25 61.75 -24.00d 81.81 73.89 -9.68 f
Hasanbey 78.74 66.25 -15.86ab  79.16 77.36 -227a
Kabaas1 83.8 68.97 -17.70bc ~ 82.88 79.90 -3.60 ab
Kadioglu 75.91 61.42 -19.09 bcd  79.01 75.22 -4.80 bed
Soganci 79.13 63.23 -20.09 bcd  79.80 73.97 -7.31c-f
Salak 78.95 62.44 -2091cd  80.67 73.90 -8.39 ef
Sekerpare 76.56 60.83 -20.55bcd  80.71 76.84 -4.79 bc
Tokaloglu 79.51 62.06 -21.95¢d  78.21 74.46 -4.79 be

Ortalama 78.97 61.91 -21.65 79.98 75.40 -5.73

Yiizde degigimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.2.4 Kurakhk ve iyilesme uygulamalarmmin kayis1 c¢esitlerinin membran

gecirgenligi uizerine etkileri (%)

Uygulamalarin kayisi gesitlerinin membran gegcirgenligi ilizerine etkilerinin
yiizde degerleri Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Kuraklik stresi ile birlikte, uygulama
bitkilerinin membran gegirgenligi degerlerinde artislar gozlenmistir. Bu donemde
uygulama bitkilerinde en yiiksek membran gecirgenligi degerleri Hacihaliloglu
(%33,21), Tokaloglu (%32,41) ve Soganci (%32,31) ¢esitlerinde ol¢lilmiistiir. Ayni
donemde en diistik degerler ise %28,64 ile Kabaasi, %29,48 ile Hasanbey ve %30,41
ile Cologlu ¢esitlerinden elde edilmistir. Uygulama bitkilerinde, kontrol bitkilerine
gore yiizde artiglar arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda (p<0,05) 6nemli

bulunmustur.
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Iyilesme uygulamas: sonrasi yapilan dlgiimler incelendiginde, tiim gesitlerin
yeniden sulama uygulamasi ile birlikte membran gegirgenligi degerlerinde azalis
gbzlenmistir. Bu dénemde 0Slgiilen en yiiksek degerler Tokaloglu (%29,73), Soganci
(%29,64) ve Hacihaliloglu (%29,63) seklindedir. Kontrole gore farkin en yiiksek
oldugu cesitler ise Hacthaliloglu (%17.49), Soganci (%16.65) ve Sekerpare (%13.42)
olurken, en diisiik fark Cataloglu (%1.50), Cogiir (%3.37) ve Kabaas1 (%3.42)
cesitlerinde gozlenmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalarin kayis1 ¢esitlerinin membran gegirgenligi tizerine etkileri
(%)

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi
Cesitler Kontrol Uygulama De(%/i:)i ™ Kontrol Uygulama De(%/i:)i m
Alkaya 24.41 30.78 26.10 cd 25.53 28.24 10.61 cd
Cataloglu 26.45 31.17 17.84 ef 26.64 27.04 1.50¢g
Cogiir 28.41 35.34 24.39 de 30.25 31.27 3.37f
Cologlu 23.42 30.41 29.85bcd  24.62 27.90 13.32 bc
Hacihaliloglu  23.21 33.21 43.08 a 25.22 29.63 17.49 a
Hasanbey 21.41 29.48 37.69 ab 23.41 25.05 7.01 def
Kabaas1 24.25 28.64 18.10 ef 25.41 26.28 3.42 ef
Kadioglu 22.78 31.43 37.97a 24.41 28.83 18.11a
Soganci 24.48 32.31 31.99 a-d 25.41 29.64 16.65 ab
Salak 26.89 31.20 16.03 f 26.55 28.62 7.80 de
Sekerpare 23.41 31.41 34.17abc 2541 28.82 13.42 bc
Tokaloglu 26.54 32.41 22.12 de 27.54 29.73 7.95d
Ortalama 24.64 31.48 28.28 25.87 28.42 10.05

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Yaprak su potansiyeli, bitkilerin suyunu yapraklarda tutma yetenegini ve su
stresine kars1 toleransini belirlemekte 6nemli bir parametredir. Yaprak su potansiyeli,
bitkinin yapraklarindaki suyun buharlagsmasi ile olugan su potansiyeli farkini ifade
eder. Bu 6l¢iim, bitkinin su durumunu anlamak ve stres altinda nasil tepki verdigini
degerlendirmek igin &nemlidir. Ornegin, stres altinda yaprak su potansiyeli diiser
clinkii bitki su kaybini azaltmak i¢in serbest suyun kullanilabilirligini sinirlar ve bu
durum yaprak su potansiyelinin diigmesine yol agar. Bu durumda YSP degeri (bar)

suyun yaprakta daha az bulunmasindan ve az miktardaki suyun yapraktan
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uzaklastirilmasi i¢in daha fazla basing gerekmesi nedeniyle artar (Ruiz-Sanchez vd.
2007). Stres ve iyilesme uygulamalar1 sonrasi yaprak su potansiyeli (bar) degerleri
incelendiginde, cesitler arasinda belirgin farkliliklar oldugu anlasilmaktadir. Stres
uygulamasi sonrasi yaprak su potansiyelinin bar degerlerinin arttig1 ve bu artisin
miktarinin gesitler arasinda degisken oldugu goriilmektedir. Cogiirde stres uygulamasi
sonrast yaprak su potansiyelinin %39.79 arttig1 gézlemlenirken, Hasanbey c¢esidinde
artis %22.21 olarak bulunmustur. Stres uygulamasina maruz kalan gesitler arasinda
onemli farklar olmasina ragmen, iyilesme sonrasi yaprak su potansiyelinde (bar)
azalislar gozlemlenmistir. Bu azalis, stresin etkilerinin iyilesme siirecinde hafifledigini
ve bitkilerin normal fizyolojik durumlarina yaklastigini gostermektedir. Abbaspour
vd. (2011), antepfistigi gesitlerinde yiiriittiikleri bir galismada, kuraklik stresinin YSP
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, stres uygulamasi sonrast YSP'nin
azaldig1 ve bu azalmanin cesitler arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Benzer
sekilde, Esmaeilpour vd. (2015) ve Khoyerdi vd. (2016) tarafindan yapilan
calismalarda da antepfistigi ¢esitlerinde YSP'nin kuraklik stresine yaniti incelenmis ve
cesitler arasinda farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Bademde yapilan ¢aligmalarda
da YSP'nin kuraklik stresine olan duyarliligin belirlenmesinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Egea vd. (2013), badem ¢esitlerinde YSP'nin kuraklik stresine tepkisini
incelemis ve stres uygulamasi sonrasi YSP'nin azaldigini rapor etmistir. Bir baska
calismada, Zokaee-Khosroshahi vd. (2014) de badem gesitlerinde YSP'nin kuraklik
stresine olan duyarliligini arastirmis ve cesitler arasinda farkli tepkiler oldugunu
gozlemlemislerdir. Kirazda yapilan bir ¢alismada ise, Kirnak ve Demirtas (2002) kiraz
cesitlerinde YSP'nin kuraklik stresine olan duyarliligini incelemislerdir. Bu ¢alismada,
stres uygulamasi sonrast YSP'nin azaldigi ve cesitler arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Kuraklik stresi altinda, bitkilerde Y SP'nin azalmasina neden olan birkag
mekanizma vardir. Birincisi, suyun yapraklardan hava ortamina difiizyonu nedeniyle
yapraklarin gaz formunda su kaybetmesi yani transpirasyon olayidir. Kuraklik
kosullarinda bitkiler, su kaybmi azaltmak i¢in stomalarimi kapatir, bu durum
yapraklardan su kaybini Onler ancak ayni zamanda gaz aligverisini de sinirlar.
Stomalarin kapanmasi1 fotosentez ve gaz degisimini etkiler, bu da bitkilerin su
potansiyelini azaltir. Ikinci olarak, koklerden su alimi azalabilir. Kuraklik stresi altinda
toprakta suyun azalmasi, bitkilerin koklerinden su almasimi zorlastirir. Bu da
yapraklarda su potansiyelinin azalmasina neden olur. Ugiincii olarak, kuraklik stresinin

bitki hiicrelerinde suyun tutulmasini etkileyebilecegi diisiintilmektedir. Kuraklik stresi
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altinda bitkilerin hiicrelerindeki osmotik denge bozulabilir, bu da hiicrelerin suyu
tutma yetenegini azaltir ve sonug olarak yapraklardaki YSP azalir. Sonug olarak,
YSP'nin azalmasi, bitkilerin su alimim1 ve suyun yapraklara tasinmasini etkiler

(Kramer ve ark., 1995).

Stoma iletkenligi, bitkilerin stomalarinin agilip kapanma yetenegini ifade eden
bir terimdir ve bitkilerin su ve gaz degisimini dogrudan diizenlemesi agisindan olduk¢a
onemlidir. Kuraklik stresi altinda, kurakligin siddeti ve siiresine de bagli olmakla
birlikte, bitkiler stomalarin1 kapatir ve bu durum su kaybmi azaltir. Ancak ayni
zamanda karbondioksit alimini ve bu nedenle de fotosentezi de sekteye ugratir. Bu
durum, bitkilerin biliylime ve gelismesini olumsuz yonde etkiler. Bu baglamda,
stomalarin kapanarak suyun bitki biinyesinde verimli bir sekilde korunabilmesi,
bitkilerin kuraklik stresine karsit dayanimini artirabilen kritik bir faktordiir (Schulze,
1986). Calismada elde edilen veriler incelendiginde, stres uygulamasi ile birlikte
stoma iletkenligi degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Cesitlerin stres uygulamasi
sonrast ve iyilesme sonrasi yaprak su potansiyeli degisim oranlari incelendiginde,
cesitler arasinda onemli farkliliklar goriilmektedir. Stres uygulamasi sonrasi yapilan
Olciimlerde en yiiksek azalis oran1 Hacihaliloglu cesidinde (%88.75) en diisiik azalis
oran1 ise Kabaas1 ¢esidinde (%74.12) gerceklesmistir. Iyilesme sonras1 en yiiksek ve
en diisik azalma oranlar1 ise sirasiyla Kabaasi (%7.37) ve Alkaya (%43.80)
cesitlerinde gdzlenmistir. lyilesme uygulamasi ile stoma iletkenligi énemli oranda
yiikselmis ve kontrol bitkilerinin seviyesine yaklagmistir. Rouhi vd., (2007) badem
cesitlerinde yaptiklart ¢alismada, kuraklik stresinin net asimilasyon orani, stoma
iletkenligi ve hiicre i¢i CO2 konsantrasyonunu azalttigini bildirmislerdir. Farkli
aragtiricilar, farkl tiirlerde, 6rnegin; Habibi ve Hajiboland, (2013), farkli antepfistigi
anaclarinda, Rieger vd., (2003) kayisida, Gomes vd., (2004) bademde, Romero vd.,
(2004) portakalda, Jiménez vd., (2013) seftalide, Catola vd., (2016) narda ve
Pouyafard vd., (2016) zeytinde stoma iletkenliginin kuraklik stresi ile birlikte

azaldigini tespit etmislerdir.

Yaprak nispi su icerigi (YNSI), bitkilerin su stresine karsi tepkilerini
degerlendirmek icin énemli bir gosterge olarak kabul edilir. YNSI, yapraklarm yas
(taze) agirhigr ile turgor agirligi arasindaki iliskiyi gosterir. Turgor agirligi, bitki
hiicrelerinin tam turgor durumunda, yani hiicrelerin i¢ine su dolu oldugu durumu

temsil eder. Kuraklik stresi altinda YNSI azalir. Bu calismada da stres sonrasi
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donemde kuraklik bitkilerinde tiim gesitlerin YNSI degerlerini zalatmistir. Buna
karsilik, iyilesme uygulamas ile YNSI degerlerinde yiikselme belirlenmistir. Kuraklik
sonrast donemde YNSI degerlerinde azalma miktar1 en az olan cesitler sirasiyla
Cataloglu (%13.03), Hasanbey (%15.86) ve Kabaas1 (%17.70) olurken, azalma miktar
en fazla olan cgesitler sirastyla Cogiir (%40.69), Hacihaliloglu (%24.00) ve Alkaya
(%22.65) olarak belirlenmistir. Su stresi altinda Antep fistig1 bitkisinde yapilan bir
calismada, Akbari ve Ohadi ¢esitlerinde yaprak nispi su igeriginin etkilenmedigi fakat
Kaleghochi ¢esidinde ise belirgin bir azalmanin oldugu belirlenmistir (Esmaeilpour
vd., 2015). Benzer sekilde, Garcia-Sanchez vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
ise iki portakal ¢esidinin fidanlarina dokuz giin boyunca {i¢ farkli su rejimi uygulanmis
ve her iki gesitte de kuraklik stresi bitkilerin YNSI degerlerini azltmistir. Bademde
(YYadolahi vd., 2009), cevizde (Naser vd., 2010), elmada (Liu vd., 2012) ve mandarinde
(Sarkar vd., 2016) kuraklik uygulamalarinin yaprak nispi su icerigini azalttig
bildirilmistir.

Kuraklik stresi, bitki hiicrelerinin membran gecirgenligi iizerine etki eder. Bu
durum, hiicre zarlarinin degisen yapi ve fonksiyonlariyla iliskilidir. Ozellikle, kuraklik
stresi altinda bitki hiicrelerinde lipid peroksidasyonu artar, bu da hiicre zarlarinin
biitiinliigliinii bozar ve membran gecirgenligini artirabilir. Ayrica, kuraklik stresi,
hiicrelerin osmotik dengesini etkileyerek hiicre i¢i su potansiyelini azaltabilir, bu da
hiicre zarlarimin gecirgenligini etkiler. Bunun sonucunda, hiicreler su kaybeder ve
membranlarin gegirgenligi artar. Bu siireg, bitki hiicrelerinde suyun dengesini saglama
yetenegini azaltir ve kuraklik stresine adaptasyonu zorlastirir. Aragtirmalar, bitkilerin
bu stres kosullarina yanit olarak membran bilesiminde degisiklikler yapabilecegini ve
antioksidan enzimlerin aktivitesini artirarak membran hasarin1 azaltabilecegini
gostermektedir (Jafari vd., 2022). Calismada elde edilen verilere gore, kuraklik stresi
membran gecirgenligi parametresinde artiglara neden olmustur. Bu ddonemde membran
gecirgenligi degeri en ¢ok artan ¢esitler Hacihaliloglu (%43.08), Kadioglu (%37.97)
ve Hasanbey (%37.69) olmustur. Buna karsilik, iyilesme siirecinde c¢esitlere bagh
olarak membran stabilitesinde bir diizelme meydana gelmistir. Bu donemde ise kontrol
grubuna en yakin membran gegirgenligi degerine sahip gesitler Cataloglu (%1.50),
Cogiir (%3.37) ve Kabaasi (%3.42) olarak bulunmustur. Armutta (Li vd., 2008; Wang
vd., 2008; Sharma ve Sharma, 2009), elmada (Yuhua vd., 2008; Liu vd., 2010), dutta
(Reddy vd., 2004), zeytinde (Fouad vd., 2014; Dias vd., 2018) yapilan ¢alismalarda
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kuraklik stresi ile birlikte membran gecirgenliginde bir artis meydana geldigi

bildirilmislerdir.
4.2.5 Fizyolojik Olciimlere Iliskin Puanlama

Kuraklik stresi sonunda, fizyolojik parametre degerleri en az etkilenen geside
en yiiksek puan (12) ve iyilesme sonrasinda en fazla iyilesme gosteren ¢eside en
yiiksek puan (12) verilmistir. Buna dayanarak elde edilen veriler Cizelge 4.11°de
verilmistir. Fizyolojik 6l¢iimlere iliskin puanlama kapsaminda stres sonras1 donemde
en yliksek puani alan ¢esitler Cataloglu (44), Kabaasi (42) ve Hasanbey (33) olmustur.
Buna gore bu kapsamda ¢esitlerin duyarlidan toleranta dogru siralamasi1 Hacihaliloglu,
Cologlu, Kadioglu, Tokaloglu, Alkaya, Cogiir, Soganci, Salak, Sekerpare, Hasanbey,
Kabaasi ve Cataloglu seklindedir. lyilesme uygulamasi sonundaki puanlar
incelendiginde ise, kuraklik sonrasi doneme benzer sekilde Kabaasi (44), Cataloglu
(39) ve Hasanbey (36) ¢esitlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ¢esitler kuraklik
stresi sonrast yeniden sulama ile fizyolojik parametreler kapsaminda kontrol
bitkilerine en yakin degerleri veren cesitler olmustur. Bu donemde cesitlerin
duyarlidan toleranta dogru siralamasi ise Hacihaliloglu, Kadioglu, Alkaya, Cogiir,
Soganci, Salak, Co6loglu, Tokaloglu, Sekerpare, Hasanbey, Cataloglu ve Kabaasi
seklindedir.

Cizelge 4.11. Kuraklik stresi ve iyilesme uygulamasi sonrasi olgiilen fizyolojik parametre degerleriyle elde
edilen puanlama

STRES SONRASI

Cesitler YSP YNSI Si MZ TOPLAM
Alkaya 7 4 4 7 22
Cataloglu 11 12 10 11 44
Cogiir 2 1 11 8 22
Cologlu 3 3 5 6 17
Hacihaliloglu 1 2 1 1 5
Hasanbey 12 11 7 3 33
Kabaagsi 10 10 12 10 42
Kadioglu 6 9 3 2 20
Soganci 8 8 8 5 29
Salak 5 6 6 12 29
Sekerpare 9 7 9 4 29
Tokaloglu 4 5 2 20
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Cizelge 4.11. (devami)
IYILESME SONRASI

Alkaya 4 10 2 6 22
Cataloglu 12 6 9 12 39
Cogiir 3 3 5 11 22
Cologlu 10 5 4 5 24
Hacihaliloglu 1 1 1 2 5
Hasanbey 5 12 10 9 36
Kabaas1 11 11 12 10 44
Kadioglu 7 7 3 1 18
Soganci 8 4 7 3 22
Salak 6 2 11 4 23
Sekerpare 9 9 6 8 32
Tokaloglu 2 8 8 7 25

4.3 Biyokimyasal Analizlere iliskin Sonuclar

4.3.1 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin toplam karbonhidrat
icerigine etkisi (%TA)

Farkli cesitlerden iki farkli donemde alinan yaprak Orneklerinin toplam
karbonhidrat (% TA) igerikleri Cizelge 4.12°de gdsterilmistir. Kuraklik uygulamas: ile
bitkilerin yapraklarmin toplam karbonhidrat icerikleri (%) artis gostermistir. Bu
donemde, ¢esitlerin uygulama bitkileri ile kontrol bitkileri arasindaki ylizde artislar
istatistiksel agidan 6nemli olarak tespit edilmistir (p<0,05). Yapraklarda en yiiksek
toplam karbonhidrat (%) artis1 degerleri %89.95 ile Sekerpare, %88.10 ile Salak,
%55.35 ile Tokaloglu ve %54.13 ile Hacihaliloglu cesitlerinde belirlenmistir. En
diisiik artiglar ise %21.47, %21.96, %23.50 ve %28.78 ile sirastyla Cologlu, Soganci,
Kabaas1 ve Hasanbey cesitlerinde gézlenmistir. lyilesme sonunda elde edilen degerler
incelendiginde, sulama ile birlikte uygulama bitkilerinin yapraklarinin toplam
karbonhidrat icerikleri degerlerinde kuraklik uygulamasi sonrasina gore azalmalar
gozlenmistir. Bu donemde de kontrol bitkileri ile uygulama bitkileri arasindaki farklar
onemli olarak bulunmustur (p<0,05). Bu donemde kontrol grubu bitkilere en ¢ok
yaklasan ve aralarinda en az fark olan ¢esitler Kadioglu (%0.61), Kabaas1 (%1.48) ve
Hacihaliloglu (%5.74) olurken, en fazla farkin bulundugu cesitler Tokaloglu (%39.32),
Hasanbey (%25.54) ve Salak (%23.28) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin toplam karbonhidrat (%TA) icerigine
etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi fyilesme Sonras
Gesitler Kontrol  Uygulama D‘E%/i:)i ™ Kontrol Uygulama D(z%/ij)i m
Alkaya 0.88 1.34 52.05b 0.92 111 21.00 be
Cataloglu 0.94 1.23 30.75cd 0.85 0.97 13.60 de
Cogiir 1.01 1.44 42.67 bc 0.87 1.00 15.72 cd
Cologlu 1.13 1.38 21.47f 0.93 1.00 797f
Hacihaliloglu 0.91 1.40 54.13b 0.80 0.85 5.74 g
Hasanbey 0.84 1.08 28.78 cd 0.74 0.93 25.54b
Kabaag1 1.06 131 23.50 def 1.29 1.31 1.48¢
Kadioglu 0.78 0.98 26.51de 0.82 0.82 0.61h
Soganci 1.13 1.37 21.96 ef 0.79 0.91 14.48 d
Salak 0.67 1.26 88.10 a 0.41 0.50 23.28b
Sekerpare 0.56 1.06 89.95a 0.94 1.02 8.65 ef
Tokaloglu 0.60 0.93 55.35b 0.62 0.86 39.32a
Ortalama 0.88 1.23 44.60 0.83 0.94 14.78

4.3.2 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin Malondialdehit (MDA)
icerigine etkisi (umol/g TA)

Kuraklik stresi ve yeniden sulama uygulamalarina ait bitkilerin yapraklarinin
Malondialdahit (MDA) igerikleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Her iki donemde de
uygulama bitkileri ile kontrol bitkilerinin yapraklarmin MDA igerikleri arasindaki
yiizde farklar istatistiksel anlamda 6nemli olarak bulunmustur (p<0,05). Kuraklik
stresi ile birlikte yapraklarinin MDA igeriklerinde en fazla artis goriilen ¢esitler Salak
(%440.19), Cologlu (%311.73) ve Hacihaliloglu (%310.77) olmustur. En az artig
goriilenler ise sirasiyla Hasanbey (%25.64), Cataloglu (%57.20) ve Soganci (%82.67)
seklindedir. Iyilesme sonunda alinan yaprak orneklerine ait sonuglar incelendiginde,
yapraklarin MDA igeriklerindeki artigin devam ettigi goriilmektedir. Iyilesme sonrasi
tespit edilen en yiiksek fark % 482 ile Cogiir ve %436 ile Hacihaliloglu g¢esitlerinde
gozlenmistir. Ayn1 donemde kontrol grubuna en yakin sonuglar1 veren bir baska
deyisle kontrol grubu bitkileriyle aralarinda en az fark olan ¢esitler ise Hasanbey
(%56,57), Soganci (%120) ve Kabaasi (%140) olarak belirlenmistir. Bu donemde
uygulama bitkilerinde en yiiksek MDA igerigi Hachaliloglu (1463.5 umol/g TA),
Cogiir (1441.2 umol/g TA) ve Alkaya (1296.70 umol/g TA) gesitlerinde gozlenmistir.
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Kontrol bitkileri ile aralarindaki fark en fazla bulunan gesitler ise, Cogiir (%482.42),
Tokaloglu (%456.32) ve Hacihaliloglu (%436.85) olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.13. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin Malondialdehit (MDA) igerigine etkisi

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras:
Cesitler Kontrol Uygulama D?%/ij)i m Kontrol Uygulama Degisim (%)

Alkaya 244.76 716.62 192.78 de 381.49 1296.7 239.90 bc
Cataloglu 217.75 342.31 57.20h 308.9 862.77 179.30 cd
Cogiir 224.47 799.96 256.38d 247.45 1441.2 482.42 a
Cologlu 163.74 674.16 311.73 b 217.75 1128.5 418.25a
Hacihaliloglu 236.32 970.74 310.77 be 272.61 1463.5 436.85 a

Hasanbey 544.38 683.96 25644 653.26 1022.8 56.57 e
Kabaagsi 199.18 388.69 95.15fg 308.06 803.96 160.98 cd
Kadioglu 353.64 1263.4 257.26 cd 408.5 1160.5 184.09 cd
Soganci 254.04 463.81 82.57 gh 562.95 1240.9 120.43d
Salak 81.87 442.25 440.19 a 254.04 1080.8 325.44 ab
Sekerpare 236.32 505.62 113.96 ef 399.21 11925 198.71 bc
Tokaloglu 163.74 357.98 118.63 ef 200.03 1112.8 456.32 a

Ortalama 243.35 634.13 188.52 351.19 1150.58 271.61

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.3 Kuraklik ve iyilesme uygulamalariin yapraklarin hidrojen peroksit (H202)

icerigine etkisi (nmol.ml"* TA)

Kuraklik ve iyilesme gruplarina ait bitkilerin yapraklarinin stres sonrasi ve
tyilesme donemlerindeki hidrojen peroksit igerikleri Cizelge 4.14’de verilmistir.
Kuraklik uygulamas1 ile birlikte bitkilerin yapraklarmmn H2Oz (nmol.mlt TA)
kapsamlarinda artislar meydana gelmistir. Kuraklikla birlikte cesitlerin
yapraklarindaki H20, kapsamindaki artis miktar1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Bu donemde en fazla artis gosteren c¢esitler Hacihaliloglu,
Salak ve Cogiir olmustur (%190.83, %158.52, %141.30). Artis miktar1 en az olan
cesitler ise Hasanbey (%47.41), Cataloglu (%65.52) ve Kabaast (%77.97) olarak
belirlenmistir. Ilgili ¢izelgede iyilesme sonundaki dénem incelendiginde, sulama
uygulamasi ile bitkilerin yapraklarinin H2O» kapsamlarinin azaldigi goriilmektedir. Bu
donemde de, uygulama bitkileri ile kontrol bitkilerin arasindaki ylizde farklar
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Kontrole en yakin degerleri veren

cesitler Salak, Hasanbey ve Kadioglu (%0.30 — %2.66 — %10.14) olarak belirlenmistir.
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Hacihaliloglu, Cogilir ve Tokaloglu ¢esitleri ise bu donemde kontrol bitkileri ile
aralarinda en fazla fark olan gesitler olarak belirlenmistir (%121.17 — %82.26 — 81,09).

Cizelge 4.14. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin hidrojen peroksit (H-O5) igerigine etkisi

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)

Alkaya 43.72 99.63 127.88 bcd 48.52 86.30 77.86b
Cataloglu 30.14 49.90 65.56 gh 30.19 42.86 41.97d
Cogiir 20.24 48.84 141.30 abc 2441 44.49 82.26 ab
Cologlu 35.50 77.21 117.49 cde 40.23 68.92 71.31bc
Hacihaliloglu  35.45 103.10 190.83 a 39.49 87.34 121.17 a
Hasanbey 49.49 72.95 47.40 h 53.43 54.85 2.66 ef
Kabaas1 27.82 49.51 77.97 fg 32.50 45.01 38.49d
Kadioglu 49.49 92.95 87.82 efgy 53.43 58.85 10.14 de
Soganci 41.77 92.69 121.91 bed 60.58 88.70 46.42 cd

Salak 25.82 66.75 158.52 ab 62.69 62.88 0.30f
Sekerpare 52.12 105.80 102.99 def 56.15 96.02 71.01 be
Tokaloglu 26.15 59.36 127.00 bed 28.56 51.72 81.09b

Ortalama 36.48 76.56 113.89 44.18 65.66 53.72

4.3.4 Kuraklk ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin prolin icerigine etkisi
(ngg’ TA)

Cesitlerin yapraklarinin kuraklik ve iyilesme uygulamalari sonundaki prolin
(ng.gt TA) kapsamlar1 Cizelge 4.15°de gosterilmistir. Kuraklik uygulamasi tim
cesitlerde yapraklarin prolin kapsamini artirmistir. Cesitlerin kontrole gore artis
miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Kontrole gbre yapraklariin prolin kapsami en fazla artan cesitler Cogiir (%932.64),
Cataloglu (%450.92) ve Kabaasi1 (%440.80) olarak belirlenmistir. Artisin en az oldugu
cesitler ise Salak, Hacihaliloglu ve Kadioglu olmustur (%152.01, %163.83, %170.18).

Yeniden sulama uygulamasi ile tim ¢esitlerde yapraklarin prolin kapsamlarinda
azalmalar goriilmiistiir. Bu donemde kontrol bitkileri ile arasindaki fark en az olan
cesitler Hacihaliloglu (%5.93), Hasanbey (%15.31) ve Kadioglu (%19.04) olarak
belirlenmistir. Buna karsin Cogiirde (%509.42), Kabaasi’da (%306.90) ve Cologlu’da
(%139.94)’liik artiglar en yiiksek farklar olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin prolin igerigine etkisi

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)
Alkaya 28.79 101.50 252.55 de 29.35 39.86 35.81fg
Cataloglu 10.86 59.83 450.92 ab 24.89 52.39 110.49 cd
Cogiir 10.11 104.40 932.64 a 12.21 74.41 509.42 a
Cologlu 12.56 48.03 282.40 cd 13.32 31.96 139.94 c
Hacihaliloglu  13.63 35.96 163.83 g 27.97 29.63 5.93]
Hasanbey 29.67 83.86 182.64 efg 38.35 44.22 15.31i
Kabaagsi 11.30 61.11 440.80 abc 12.75 51.88 306.90 b
Kadioglu 19.35 52.28 170.18 fg 37.18 44.26 19.04 hi
Soganci 13.38 67.72 406.13 abc 32.56 55.64 70.88 ¢
Salak 16.65 41.96 152.01 g 17.37 21.74 25.16 gh
Sekerpare 25.96 85.08 227.73 def 31.43 50.11 59.43 ef
Tokaloglu 11.71 56.24 380.27 bed 21.81 41.24 89.09 de
Ortalama 17.00 66.50 336.84 24.93 44.78 115.62

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.5 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin protein icerigine etkisi
(ngg' TA)

Farkli ¢esitlerin yapraklarinin kuraklik ve iyilesme uygulamalari sonundaki
protein (ug.gt TA) igerikleri Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Kuraklik uygulamasi ile
birlikte tiim ¢esitlerde yapraklarda protein igeriklerinde azalmalar meyana gelmistir.
Yiizde azalislar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05). Kuraklik stresi sonrasinda
yapraklarinin protein icerigi azalisi en az olan gesitler Cogiir (%6.90), Hacihaliloglu
(%10.58) ve Sekerpare (%13.77), en fazla olanlar ise Alkaya (%26.53), Kabaasi
(%25.48) ve Kadioglu (%24.56) seklinde siralanmustir.

Iyilesme uygulamasi sonundaki degerler incelendiginde, sulama ile birlikte
uygulama bitkilerinin yapraklarinin protein igeriklerinde Cogiir hari¢ tiim ¢esitlerde
artiglar goriilmiistiir. Bu donemde kontrole bitkilerine gore protein kapsamlar1 daha
fazla olan ¢esitler Hactihaliloglu (9%57.39), Tokaloglu (%40.98), Soganci (%33.14) ve
Sekerpare (%10.49) olarak bulunmustur. Diger ¢esitlerde uygulama bitkileri kontrol
bitkilerine gore daha az protein igerigine sahip olmustur. Kontrole gore protein miktari
en az olan gesitler ise Alkaya (%-24.35), Kadioglu (%-19.94) ve Kabaas1 (%-18.90)

olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin protein igerigine etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)
Alkaya 88.19 64.79 -26.53 f 87.44 66.15 -24.35
Cataloglu 87.38 68.07 -22.10 def 82.18 77.49 -5.71 efg
Cogiir 70.41 65.55 -6.90 a 60.52 58.55 -3.26 de
Cologlu 83.57 64.32 -23.03 cde 83.77 78.46 -6.34 fg
Hacihaliloglu  86.27 77.14 -10.58 ab 50.32 79.20 57.39a
Hasanbey 87.08 70.87 -18.62 cde 80.46 77.29 -3.94 def
Kabaag1 89.08 66.38 -25.48 f 85.27 69.15 -18.90 h
Kadioglu 88.87 67.04 -24.56 ef 90.57 7251 -19.94 ij
Soganci 89.35 73.27 -18.00 b-e 59.44 79.14 33.14 bc
Salak 82.72 70.10 -15.26 abc 79.62 72.84 -8.52¢
Sekerpare 94.18 81.21 -13.77 abc 75.95 83.92 10.49 cd
Tokaloglu 86.53 72.80 -15.87 a-d 54.93 77.44 40.98 b
Ortalama 86.14 70.13 -18.39 74.21 74.35 4.25

4.3.6 Kuraklk ve iyilesme uygulamalarimin yapraklarin klorofil a miktarina

etkisi (mg g*)

Farkli ¢esitlerin yapraklarinin kuraklik ve iyilesme uygulamalari sonrasindaki klorofil
a degerleri (ug.g* TA) Cizelge 4.17'de sunulmustur. Kuraklik uygulamasiyla birlikte
tim cesitlerde yapraklardaki klorofil a igeriginde azalmalar tespit edilmistir. Bu
azalislar istatistiksel olarak anlamlhidir (p<0.05). Kuraklik stresi sonrasinda, klorofil a
icerigi azalis1 en diisiik olan gesitler sirasiyla Sekerpare (%4.20), Cogiir (%4.98) ve
Soganct (%8.75) olmustur. En yiiksek azalis ise Kadioglu (%25.38), Hacihaliloglu
(%24.76) ve Alkaya (%13.76) ¢esitlerinde tespit edilmistir. Kadioglu ¢esidi en yiiksek

klorofil a azalisina sahipken, Cogiir ¢esidi en diisiik azalma gostermistir.

Yeniden sulama sonrasinda, kontrol bitkilerine en yakin degerleri gdsteren
cesitler Soganci (%0), Alkaya (%-1.59) ve Coéloglu (%-2.70) olmustur. En fazla
degisim ise Salak (%-18.25), Tokaloglu (%-17.63) ve Sekerpare (%-15.19)

cesitlerinde gdzlenmistir.
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Cizelge 4.17. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin klorofil a miktarina etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)

Alkaya 2.98 2.57 -13.76 ¢ 2.52 2.48 -1.59b
Cataloglu 2.96 2.69 -9.12b 1.81 1.67 -7.73d
Cogiir 241 2.29 -4.98 a 2.55 2.34 -8.24 d
Cologlu 3.17 2.79 -11.99 cde 2.59 2.52 -2.70b
Hacihaliloglu 3.07 231 -24.76 1.85 1.79 -3.24 bc
Hasanbey 3.24 2.92 -9.88 bc 2.55 2.39 -6.27 cd
Kabaagsi 3.33 2.99 -10.21 bcd 2.33 2.11 -9.444d
Kadioglu 3.27 244 -25.38 ¢ 2.15 1.98 -7.91d
Soganci 3.43 3.13 -8.75b 2.33 2.33 0.00 a
Salak 3.21 2.78 -13.40 de 2.74 2.24 -18.25¢e
Sekerpare 3.57 3.42 -4.20 a 3.16 2.68 -15.19¢e
Tokaloglu 3.19 2.79 -12.54 de 2.78 2.29 -17.63 e

Ortalama 3.15 2.76 -12.41 2.45 2.24 -8.18

Yiizde degigimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.7 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarimin yapraklarin klorofil b miktarina

etkisi (mg g*)

Farkli ¢esitlerin yapraklarimin stres donemindeki klorofil b igeriklerindeki
degisimler Cizelge 4.18'de sunulmustur. Stres uygulamasi sonrasi tiim ¢esitlerde
yapraklardaki klorofil b igeriginde azalmalar tespit edilmistir. Bu azalislarin yiizde
degerleri istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). Kontrol bitkilerine gore en az azalis
gosteren cesitler sirasiyla Coglir (-5.15%), Tokaloglu (-6.95%) ve Sekerpare (-
10.15%) olmustur. En fazla azalis ise Kadioglu (-25.4%), Hasanbey (-23.66%) ve
Hacihaliloglu (-20.32%) cesitlerinde bulunmustur.

Bu parametrenin iyilesme uygulamasi sonundaki degerleri incelendiginde,
Alkaya (%9.87), Hacihaliloglu (%1.87) ve Cologlu (%1.33) cesitleri kontrole gore
yuksek sonuclar verirken, diger tiim ¢esitlerde kontrole gore diisiik sonuglar elde
edilmistir. Kontrol bitkileri ile aralarinda en fazla fark bulunan ¢esitler Salak (%-

21.23), Tokaloglu (%-17.24) ve Kadioglu (%-15.83) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin klorofil b miktarina etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)
Alkaya 1.79 1.59 -11.17b 1.52 1.67 9.87 a
Cataloglu 1.87 1.30 -30.48 f 1.07 0.94 -12.15 gh
Cogiir 1.94 1.84 -5.15a 1.87 1.86 -0.53 cd
Cologlu 1.89 1.70 -10.05 b 1.50 1.52 1.33 bc
Hacihaliloglu 1.87 1.49 -20.32 cde 1.07 1.09 1.87b
Hasanbey 1.86 1.42 -23.66 de 1.55 1.39 -10.32 f
Kabaagsi 1.87 1.54 -17.65 cd 1.42 1.31 -7.75 ef
Kadioglu 1.89 1.41 -25.40 ef 1.39 1.17 -15.83 hi
Soganci 1.74 151 -13.22 bc 1.55 1.48 -4.52 de
Salak 1.89 1.69 -10.58 b 1.79 1.41 -21.23
Sekerpare 1.97 1.77 -10.15b 1.67 1.63 -2.40 de
Tokaloglu 1.87 1.74 -6.95a 1.74 1.44 -17.24 i
Ortalama 1.87 1.58 -15.40 1.51 1.41 -6.58

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6énemlidir.

4.3.8 Kurakhk ve iyilesme uygulamalarimin yapraklarin toplam klorofil

miktarina etkisi (mg g)

Kuraklik ve iyilesme uygulamalariin yapraklarin toplam klorofil miktarina
etkisi Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Sonuclara gore kuraklik stresi ile bu déonemde
uygulama bitkilerinin yapraklarinin toplam klorofil kapsamlarinda azalmalar
goriilmiistiir. Cesitlerin toplam klorofil kapsamlarinin yiizde azalis mitkarlar
istatistiksel anlamda 6nemli olarak bulunmustur (p<0,05). Kuraklik ile birlikte
yapraklarinin toplam klorofil kapsamlari en fazla azalan gesitler Kadioglu (%25.39),
Hacihaliloglu (%23.08) ve Cataloglu (%17.39) olmustur. Azalisin en az bulundugu
cesitler ise Coglir (%5.06), Sekerpare (%6.32) ve Soganci (%10.25) ¢esitleri olmustur.

Yeniden sulama uygulamasi sonrasinda yapraklarin toplam klorofil kapsamlari
degerlerine gore, kontrol grubu bitkilere en yakin degerleri veren gesitler Cologlu
(%1.22), Hacihaliloglu (%1.37) ve Soganci (%1.80) olurken, Salak (%19.43),
Tokaloglu (%17.48) ve Kadioglu (%11.02) cesitleri farkin en yiiksek oldugu cesitler

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin toplam klorofil miktarina
etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)

Alkaya 4.77 4.16 -12.79 bed 4.04 4.15 2.72 a
Cataloglu 4.83 3.99 -17.39 ef 2.88 2.61 -9.38e
Cogiir 4.35 4.13 -5.06 a 4.42 4.2 -4.98 cd
Cologlu 5.06 4.49 -11.26 bcd 4.09 4.04 -1.22b
Hacihaliloglu 4.94 3.80 -23.08 fg 2.92 2.88 -1.37b
Hasanbey 5.10 4.34 -14.90 de 4.1 3.78 -7.80 de
Kabaagsi 5.20 4.53 -12.88 cde 3.75 3.42 -8.80 de
Kadioglu 5.16 3.85 -25.39¢ 3.54 3.15 -11.02 e
Soganci 5.17 4.64 -10.25 b 3.88 3.81 -1.80 be
Salak 5.10 4.47 -12.35 bed 4.53 3.65 -19.43 f
Sekerpare 5.54 5.19 -6.32a 4.83 431 -10.77 e
Tokaloglu 5.06 4.53 -10.47 bc 4.52 3.73 -17.48 f

Ortalama 5.02 4.34 -13.51 3.96 3.64 -7.61

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.9 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin karetenoid miktarina

etkisi (mg g*)

Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin karetenoid miktarina etkileri Cizelge
4.20°de gosterilmistir. Buna gore kuraklik stresi ile birlikte yapraklardaki karetenoid
miktarlar1 azalmistir. Cesitlerin azalis miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel
anlamda Onemli bulunmustur (p<0.05). Kuraklik stresi altinda yapraklarinin
karetenoid kapsaminda en fazla azalis Hacihaliloglu (%50.00), Alkaya (%36.36) ve
Soganci (%32.14) cesitlerinde tespit edilmistir. Azalisin en az oldugu cesitler ise
Cogiir (%10), Cataloglu (%16.67) ve Kabaas1 (%16.67) olarak belirlenmistir.

llgili c¢izelgede iyilesme sonundaki degerler incelendiginde, uygulama
bitkilerinin kontrol bitkilerine gore karotenoid miktarlari arasindaki farklar istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu donemde kontrol ve uygulama bitkilerinin
degerleri birbirine yaklagmistir. Buna karsin kontrol ve uygulama gruplari arasinda en
fazla fark olan ¢esitler Salak (%22.22), Cogiir (%-11.11) ve Cataloglu (%7.14) olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin karetenoid miktarina etkisi

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonrasi

Cesitler Kontrol Uygulama De(%/i:)im Kontrol Uygulama Deg/i:)i m
Alkaya 0.22 0.14 -36.36 € 0.20 0.20 0.00d
Cataloglu 0.18 0.15 -16.67 b 0.14 0.15 714 c

Cogiir 0.30 0.27 -10.00 a 0.27 0.24 -11.11 ef
Cologlu 0.21 0.17 -19.05 b 0.20 0.20 0.00d
Hacihaliloglu 0.24 0.12 -50.00 f 0.15 0.14 -6.67 e
Hasanbey 0.19 0.15 -21.05 be 0.18 0.20 11.11b
Kabaas1 0.24 0.20 -16.67 b 0.17 0.18 5.88¢c
Kadioglu 0.19 0.14 -26.32 cd 0.16 0.17 6.25¢
Soganci 0.28 0.19 -32.14 de 0.19 0.19 0.00d
Salak 0.27 0.19 -29.63 de 0.18 0.22 22.22 a
Sekerpare 0.28 0.20 -28.57 de 0.19 0.20 5.26¢
Tokaloglu 0.30 0.21 -30.00 de 0.22 0.19 -13.64 f

Ortalama 0.24 0.18 -26.37 0.19 0.19 2.20

Yiizde degigimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

4.3.10 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin flavanoid miktarina

etkisi (quercetin pg.ml?)

Farkl1 ¢esitlerin kuraklik ve iyilesme uygulamalar1 sonunda toplam flavanoid
miktar1 (Quercetin pg.ml™?) degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Kuraklik uygulamasi
ile uygulama bitkilerinde yapraklarin flavanoid miktarlarinda Alkaya ¢esidi disinda
artiglar tespit edilmistir. Degisim miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamhidir (p<0.05). En fazla artis meydana gelen ¢esit Cogiir (%33.42) olurken, bunu
Kabaas1 (%31.11) ve Cataloglu (%29.36) izlemistir. Buna karsin Alkaya cesidinde
uygulama bitkilerinin flavanoid miktar1 kontrol bitkilerine gore %2.53 oraninda daha
diisiik bulunmustur. Hacihaliloglu ve Salak ¢esitlerinde ise uygulama bitkilerindeki

artis oranlari sirastyla %4.69 ve %5.19.

Cesitlerin i1yilesme uygulamast sonundaki toplam flavanoid degerleri
incelendiginde ise kontrol bitkilerine en yakin degerleri veren gesitler Alkaya (%-

1.49), Hacihaliloglu (%-3.45) ve Hasanbey (%-5.39) olurken, farkin en fazla oldugu
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cesitler ise Soganci (%52.71), Salak (%39.01) ve Kabaast (%28.49) olarak

belirlenmistir

Cizelge 4.21 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin flavanoid miktarina etkisi

Stres Uygulamasi Sonrasi iyilesme Sonrasi
Cegsitler Degisim Degisim
Kontrol Uygulama (%) Kontrol Uygulama (%)
Alkaya 197.24 192.24 -253¢e 219.94 216.67 -1.49 gh
Cataloglu 147.64 190.98 29.36 a 164.94 187.74 13.82 ef
Cogiir 224.41 299.41 33.42a 241.25 289.68 20.07 de

Cologlu 178.75 209.03 16.94 b 173.56 206.48 18.97 de
Hacihaliloglu  140.88 147.49 4.69d 185.98 179.56 -3.45 hi
Hasanbey 156.48 183.05 16.98 b 225.25 213.12 -5.391i
Kabaasi 146.14 191.61 3l11a 165.35 212.46 28.49 bc
Kadioglu 159.12 177.28 11.41bc  211.58 249.69 18.01 de
Soganci 148.78 189.78 27.56 a 135.58 207.05 52.71a
Salak 142.42 149.81 5.19d 183.62 255.25 39.01 ab
Sekerpare 146.04 157.36 7.75cd 202.2 218.87 8.24 fg
Tokaloglu 132.94 155.35 16.86 b 172.09 210.32 22.22 cd
Ortalama 160.07 186.95 16.56 190.11 220.57 17.60

Yiizde degisimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Kuraklik stresinde bitkiler, su kaybini azaltmak ve hiicre turgor dengesini
korumak i¢in ¢esitli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirirler. Bu mekanizmalardan biri,
karbonhidratlarin ozmolit madde olarak sentezlenmesi ve biriktirilmesidir. Ozmolitler,
hiicrelerin suyunu korumak ve hiicre i¢i osmotik dengeyi saglamak i¢in kullanilan
maddelerdir. Ayrica, karbonhidratlarin hiicre membranlarinin oksidasyonunu
onleyerek hiicrelerin stresle basa ¢ikmasma yardimci oldugu belirlenmistir. Bu
calismada da kuraklik uygulamasinin tiim kayisi ¢esitlerinde toplam karbonhidrat
igerigini artirdigi bulunmustur. Zeytinde (Arji ve Arzani, 2004; Chehab vd., 2009),
seftalide (Rieger vd., 2003), portakalda (Garcia-Sanchez vd., 2007; Zaherara vd.,
2016), cevizde (Naser vd., 2010), seftalide (Jiménez vd., 2013) yapilan kuraklik
calismalarinda karbonhidrat iceriginde artis oldugu tespit edilmistir. Kuraklik stresi
altinda, bitkilerde fotosentez aktivitesi kisitlandiginda biiyiik seker molekiilleri, enerji

ve karbon saglamak amaciyla pargalanir. Bu siireg, bitkilerin karbonhidrat birikimini
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artirmasina ve su kaybini azaltmasina yardimci olur. Buna karsin, elmada (Wang vd.,
1995; Jie vd., 2010) ve seftalide (Rahmati vd., 2015) kuraklik stresinde karbonhidrat

igeriginin azaldigini bildirilmiglerdir.

Malondialdehit (MDA), lipit peroksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan bir yan
tiriindiir. Lipit peroksidasyonu, hiicre zarlarini olusturan yag asitlerinin serbest
radikaller tarafindan okside edilmesiyle gerceklesir. Bu durumda hiicrelerdeki yag
asitleri MDA gibi bilesiklere doniisiir. Bu durum bitki hiicrelerinde hasara ve
fonksiyon bozukluguna neden olabilir. Kuraklik stresi altinda bitkilerde artan MDA
seviyeleri, oksidatif hasarin bir gostergesi olarak kabul edilebilir ve bitkilerin stresle
basa ¢ikma yeteneklerini etkileyebilir (Rajput vd. 2021). Bilgileri destekler nitelikte,
kuraklik stresi ile tiim cesitlerin yapraklarinin MDA (pumol/g TA) igerikleri artig
gostermistir. Kuraklik stresi altindaki bitkileri, kontrol bitkilerine gore en ¢ok artan
cesitler Salak (%440), Cologlu (%311.73) ve Hacihaliloglu (%310.77) olmustur.
fyilesme uygulamasi sonundaki degerler incelendiginde, artislarin devam ettigi
goriilmektedir. Bu donemde kontrol bitkileri ile arasinda en az fark olan cesitler
Hasanbey (%56.57), Soganci (%120.43) ve Kabaast (%160.98) olmustur. Kuraklik
stresinin bitkilerdeki etkileri lizerine yapilan aragtirmalar ¢esitli bitki tiirlerinde MDA
miktarinin arttigimi gdstermektedir. Ornegin, elmada (Liu vd., 2010), armutta
(Chunxia, 2008), bademde (Karimi vd., 2012), zeytinde (Petridis vd., 2012), asmada
(Zonouri vd., 2014), mandarinde (Sarkar vd., 2016), narda (Pourghayoumi vd., 2017)
ve dutta (Reddy vd., 2004) yapilan ¢alismalarda kuraklik stresinin MDA miktarinin
artmasina neden oldugu bulunmustur. Bu bulgular, kuraklik stresinin bitki
hiicrelerindeki oksidatif hasar1 arttirdigini ve lipid peroksidasyonunun artmasina yol

actigimi gostermektedir.

Bitkiler kuraklik stresine maruz kaldiginda, stresin etkilerine karsi devreye
soktuklart savunma mekanizmalar1 arasinda reaktif oksijen tiirlerine (ROT) karsi
tepkiler 6nemli bir rol oynar. Hidrojen peroksit (H202), ROT'larin 6nemli bir tiirtidiir
ve kuraklik stresi altindaki bitkilerde hiicresel stres sinyallemesi ve savunma
tepkilerinde kilit bir rol oynar. Yapraklarda H>O: seviyelerinin artmasi, kuraklik
stresinin bitki hiicrelerinde oksidatif hasara yol actigini gosterir. Bu artis, bitki
hiicrelerinin oksidatif stresle basa ¢ikma mekanizmalarinin aktive oldugunun bir
isareti olabilir (Gupta vd. 2019). Sonuglar incelendiginde, gercekten de kuraklik stresi

ile birlikte tiim gesitlerin yapraklarinin H2O. kapsamlar1 artmistir. Bu donemde en
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fazla artig gosteren c¢esitler Hacihaliloglu, Salak ve Alkaya olmustur. Hacihaliloglu
¢esidinde %190, Salak ¢esidinde %158 ve Alkaya cesidinde %127 artis saptanmustir.
En az artis gOsteren cesitler ise Hasanbey (%47,41), Cataloglu (%65,52) ve Kabaasi
(%77,94) olarak belirlenmistir. Kontrol bitkilerine en yakin degerleri veren cesitler
Kabaasi, Hasanbey ve Salak (32,01 - 58,85 - 62,88 nmmol-ml ) olarak belirlenmistir.
Hacihaliloglu, Tokaloglu ve Alkaya cesitleri ise bu donemde kontrol bitkileri ile
aralarinda en fazla fark olan gesitler olarak belirlenmistir (87,34 — 51,72 — 86,30
nmmol-ml™). Zeytin agaglarinda kuraklik stresi altinda yapraklardaki H-O:
seviyelerinde artis oldugu rapor edilmistir (Aradjo vd., 2021). Benzer sekilde, armut
agaclarinda yapilan bir ¢alismada (Niu vd., 2021), yapraklardaki H-O: seviyelerinin
arttigt ve bu durumun oksidatif hasar ve antioksidan tepkilerle iliskilendirildigi
belirlenmistir. Seftali agaglarinda yapilan arastirmalarda (Zhang vd., 2022), H>O:'nin
savunma geni ifadesini etkiledigi ve bu sebeple yapraklardaki H-O: seviyelerinin
arttigt  bildirilmistir. Benzer sekilde, elma agaglarinda yapilan c¢aligmalarda
(Mihaljevi¢ vd., 2021), ¢esitli abiyotik stres faktorlerine maruz kalan yapraklarda H.O-

seviyelerinde artis oldugu rapor edilmistir.

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin, bu stresin etkilerine kars1 gelistirdigi
adaptasyon mekanizmalarindan biri de yapraklarda prolin birikiminin artmasidir.
Prolin, osmotik dengeyi saglamak, hiicresel yapiyr korumak ve oksidatif stresle
miicadele etmek gibi 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Yapilan bir¢ok ¢aligsma, kuraklik
stresinin bitkilerde yapraklardaki prolin igerigini arttirdigini gostermektedir. Bu artis,
bitkilerin su stresine karsi adaptasyonunu destekleyen bir mekanizma olarak kabul
edilir. Yiiksek prolin seviyeleri, hiicresel yapilar1 korurken, osmotik dengeyi
saglayarak bitkilerin kuraklik stresine karst direncini arttirir. Bu nedenle,
yapraklardaki prolin igeriginin artmasi, bitkilerin kuraklik stresine uyum saglamasinda
onemli bir belirtegtir. Stres uygulamasi sonrasinda yapraklarin prolin kapsamlarinda
kontrole gore en fazla artis Cogiir (%932.64), Cataloglu (%450.92) ve Kabaasi
(%440.80) ¢esitlerinde, en az artis ise Salak (%152.01), Hacihaliloglu (9%163.83) ve
Kadioglu (%170.18) tespit edilmistir. Iyilesme uygulamasiyla tiim cesitlerde
yapraklarin prolin kapsamlar1 stres sonrasi doneme gore azalmistir. Bu donemde
kontrole gore en yiiksek fark Cogiirde (%509.42) belirlenmis ve bunu sirasiyla Kabaasi
(%306.90) ve Cologlu (%139.94) izlemistir. En az fark ise Hacihaliloglu (%5.93),
Hasanbey (%15.31) ve Kadioglu (%19.04) gesitlerinde bulunmustur. EIma ve armutta
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(Bolat vd., 2014), iiziimde (Bertamini vd., 2006), Gisela 5 anacinda (Sivritepe vd.,
2008), bazi asma anaglarinda (Yagmur, 2008), ¢ilekte (Ghaderi ve Siosemardeh,
2011), bademde (Karimi vd., 2012), incirde (Rostami ve Majid, 2013), Garnem ve
Myrobolan 29C anaglarinda (ipek ve Pirlak, 2016), erik anaglarinda (Bolat vd., 2016)
yurittiikleri kuraklik c¢aligmalarinda, yapraklarin prolin kapsamlarinda artiglar

oldugunu bildirmislerdir.

Kuraklik stresi altinda bitkilerdeki protein igerigindeki degisim, genellikle
protein sentezinin azalmasi veya protein par¢alanmasinin artmasi gibi faktorlere
baglhdir. Kuraklik stresi, bitkilerde su potansiyelini diisiiriir ve hiicresel su kaybi
yasanir. Bu durum, protein sentezini engelleyebilir ¢iinkii protein sentezi genellikle
hiicre i¢i suyun varligina baglidir. Ayrica, kuraklik stresi altinda artan oksidatif stres,
proteinlerin yapisal biitiinliigiinii bozabilir. Bu nedenle, bitkilerde proteinlerin
parcalanmasi artabilir ve bu da yapraklardaki toplam protein miktarini1 azaltabilir
(Kerchev ve Van Breusegem, 2022). Bu ¢alismada da kuraklik stresi ile yapraklarin
protein igeriginin azaldig1 sonucuna varilmigtir. Stres uygulamasi sonunda, uygulama
bitkilerinde en yiiksek protein kapsami, sirasiyla Sekerpare, Hacihaliloglu ve Soganci
cesitlerinde tespit edilmistir. Sekerpare ¢esidinde 81,213 pg-g™ TA, Hacihaliloglu
cesidinde 77,147 ng-g' TA ve Soganci ¢esidinde 73,277 pg-g' TA protein igerigi
bulunmustur. Buna karsilik, en diisiik protein kapsamina sahip ¢esitler Cologlu,
Alkaya ve Kabaasi olmustur. Cologlu ¢esidinde 64,320 pg-g*' TA, Alkaya ¢esidinde
64,796 ng-g' TA ve Kabaasi ¢esidinde 66,385 ng-g' TA protein igerigi tespit
edilmistir. Kuraklik stresi, bitkinin protein metabolizmasinda zararlara yol agmaktadir.
Bu zararlar, proteinlerin pargalanmasi ve protein sentezinin azalmasi seklinde
olmaktadir (Kerchev ve Van Breusegem, 2022). Genel olarak, bitkideki proteinler, su
eksikligi sirasinda sentezlerinin bastirilmasi nedeniyle azalir. Gen ekspresyonu
etkilenir ve sonug olarak yeni proteinlerin sentezi sekteye ugrar (Lisar vd., 2012).
Protein miktarinda meydana gelen azalislarin MDA miktarindaki artiglarla
iliskilendirilebilecegi bildirilmistir (Ipek, 2015). Antep fistig1 (Khoyerdi vd., 2016),
asma (Bertamini vd., 2006), zeytin (Fouad vd., 2014), nar (Xie vd., 2015), Garnem ve
Myrobolan 29¢ anaglari (ipek ve Pirlak, 2016) bitkilerinde kuraklik stresi kosullarinda

protein igeriginin azaldig1 tespit edilmistir.

Kuraklik stresi, bitkilerde klorofil icerigini etkileyen onemli bir faktordiir.

Klorofil, bitkilerin fotosentez siirecindeki temel pigmentidir ve bitki metabolizmasi
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icin hayati 6neme sahiptir. Genellikle, kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde klorofil
a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda azalmalar goriiliir. Bu azalmalar,
kloroplastlarin zarar gérmesi, klorofil molekiillerinin parcalanmasi veya fotosentez
aktivitesinin diismesi gibi faktorlere bagli olabilir. Klorofil miktarindaki azalma,
bitkilerin fotosentez kapasitesini ve genel biiylime performansini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ayrica, kuraklik stresinin bitkilerin reaksiyon merkezlerindeki klorofil a
ve anten pigmentleri arasindaki oranlar1 da degistirebilecegi belirtilmistir. Bu durum,
bitkilerin fotosentez verimliligini etkileyerek stres altinda daha az etkin olmalarina
neden olabilir (Guo vd. 2016). Bu g¢alismada da kuraklik stresi ile birlikte tiim
cesitlerde klorofil a, klorofil b ve dolayisiyla da toplam klorofil igeriklerinde
azalmalar, yeniden sulama uygulamasi ile birlikte de kuraklik dénemine gore artislar
goriilmiistiir. Stres uygulamasi sonrasi klorofil a miktarindaki en fazla azalis gosteren
ic cesit Kadioglu (%25.38), Hacihaliloglu (%24.76) ve Alkaya’dir (%13.76). Stres
uygulamasi sonrasi klorofil b miktarindaki en biiylik azalist gosteren {i¢ cesit
Cataloglu, Hasanbey ve Kadioglu'dur. Cataloglu ¢esidinde klorofil b miktar1 %30.48
azalarak en bliylik azalis1 gostermistir. Hasanbey c¢esidinde klorofil b miktar1 %23.66
azalarak ikinci en biiyiik azalis1 gosterirken, Kadioglu ¢esidinde bu azalma %25.40
olarak belirlenmistir. Stres uygulamasi sonrasi toplam klorofil miktarindaki en fazla
azalis gosteren ii¢ ¢esit ise Kadioglu, Hacihaliloglu ve Cataloglu'dur. Kadioglu
cesidinde toplam klorofil miktar1 %25.39 azalarak en biiyiik azalis1 gdstermistir.
Hacihaliloglu cesidinde %23.08 ve Cataloglu cesidinde ise %17.39'luk azaliglar
gozlenmistir. Iyilesme uygulamasinda yeniden sulama ile birlikte tiim gesitlerin
klorofil a, klorofil ve toplam klorofil kapsamlarinda stres sonras1 doneme gore artisglar
belirlenmigtir. Kuraklik stresi altinda klorofil iceriginin azalmasi, g¢ogunlukla
klorofilin pargcalanmasina neden olan klorofililaz aktivitesinin artmasindan ve klorofil
biyosentezinin azalmasindan kaynaklanir (Ajithkumar ve Panneerselvam, 2014).
Ayrica, kuraklik stresinin klorofil igeriginin azalmasinda tipik bir pigment
fotooksidasyonu ve klorofil pargalanmasinin bir isareti oldugu kabul edilmektedir
(Anjum vd., 2011). Bununla birlikte, kuraklik stresinin klorofil i¢erigindeki azalmanin
ardinda, kloroplastlara zarar veren reaktif oksijen tiirlerinin artis1 da etkilidir
(Smirnoft, 1995). Reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi, fotosentetik sistemde asir1 enerji
emilimi sonucunda olusur ve bu durumda emici pigmentlerin par¢alanmasi
gercekleserek onlenir (Mafakheri vd., 2010). Ayrica, kloroplastlarin klorofil sentezi

icin azota ihtiyact vardir. Azot veya suyun sinirli oldugu kosullarda, klorofil tiretimi
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yavaglar (Lauer ve Boyer, 1992). Bu durumda yaprak pigmentlerinin ve klorofil
parg¢alanmasinin azalmasi, proteinlerin par¢alanmasinda birincil bir agamadir (Sgherri
vd., 1993). Nitekim, badem, mandalina, mango, nar, erik, elma, seftali, kaysi, asma,
kiraz, zeytin ve portakal gibi ¢esitli meyve tiirlerinde yapilan ¢alismalar, kuraklik
stresinin klorofil igeriginde azalmaya neden oldugunu gostermektedir (Yadolahi vd.,
2009; Gikloo ve Elhami, 2012; Sarkar vd., 2016; Elsheery ve Cao, 2008; Khattab vd.,
2011; El-Shazly vd., 2014; Catola vd., 2016; Bolat vd., 2016; Liu vd., 2012; Jiménez
vd., 2013; Demirtas ve Kirnak, 2009; Bertamini vd., 2006; Zonouri vd., 2014; Kirnak
ve Demirtas, 2002; Sivritepe vd., 2008; Arji ve Arzani, 2004; Garcia-Sanchez vd.,
2007).

Karotenoidler, kloroplastlarda enzimatik olmayan antioksidan aktiviteye
sahiptir. Bu pigmentler, tekli oksijen ve lipit peroksil radikallerini temizleyerek
hiicrelerin oksidatif hasarin1 onlerler (Zandi ve Schnug, 2022). Ayrica, karotenoidler,
bitkilerin asir1 enerji tiiketiminden kaynaklanan oksidatif stresle miicadelesine
yardimet olur (Jaleel vd., 2009; Pompelli vd., 2010). Bu durum, bitkilerin oksidatif
stresle miicadelesini artirarak kuraklik toleransimi artirir. Karotenoidler, 1s181in
sogurulmasinda énemli bir rol oynar ve kuraklik gibi stres kosullarina kars1 bitkileri
korur (Jaleel vd., 2009). Bu ¢alismaya gore, karotenoid miktar1 kuraklik uygulamasi
ile kontrole gore artmistir. Genel olarak iyilesme uygulamasi kuraklik ile olusan
karotenoidlerin hizli bir sekilde parcalanmasina yol acarak iyilesme sonunda kontrol
bitkilerine yakin miktarlarin olugmasini saglamistir. Kuraklik stresi sonunda
yapraklarinda karotenoid kapsami en ¢ok artan cesitler Kabaas1 (%41.66), Alkaya
(%36.36) ve Soganct (%32.14) olurken, en diisiik artislar Hacihaliloglu (%8.33),
Cogiir (%10) ve Cataloglu (%16.67) olarak belirlenmistir.

Flavonoidler, bitkilerde bir¢ok biyolojik rol oynayan bir grup ikincil (sekonder)
metabolitlerdir. Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler, genellikle flavonoid {iretimini
artirir. Flavonoidler, bitkiler icin antioksidan, UV radyasyonuna karst koruyucu,
patojenlere kars1 savunma ve stres toleransini artirma gibi 6nemli fonksiyonlara
sahiptir (Shen vd. 2022). Bu ¢alisma sonuglarina gore, kuraklik stresi, toplam
flavonoid miktarinda bir artisa neden olmus ve iyilesme uygulamasi ile bu miktarlar
kuraklik sonrasindaki diizeylere geri donmistiir. Abbaspour vd. (2012), antepfistigi

bitkileri lizerinde yaptig1 ¢aligmada, su stresinin flavonoid igerigini artirdigini

88



bildirmislerdir. Benzer sekilde, Chen vd. (2023) elmada yaptiklar1 ¢calismalarda da su

stresinin flavonoid miktarlarinda artislara neden oldugunu belirlemislerdir.
4.3.11 Biyokimyasal Analizlere iliskin Puanlama

Kuraklik ve iyilesme sonras1 donemlerde biyokimyasal analizler sonucunda elde
edilen verilerle gerceklestirilen puanlamayi gosteren degerler Cizelge 4.22°de
verilmistir. Biyokimyasal analiz sonuglarina gore, stres sonrast donemde kurakliktan
en az etkilenen, bir bagka deyisle en yiiksek puan alan ¢esitler Cogiir (98), Sekerpare
(85) ve Cataloglu (77) olmustur. Kuraklik stresinden en fazla etkilenen yani en diistik
puanlar1 alan gesitler ise Hacihaliloglu (37), Kadioglu (39) ve Alkaya (44) olarak
bulunmustur. Bu kapsamda ¢esitlerin duyarlidan toleranta dogru siralanisi
Hacihaliloglu, Kadioglu, Alkaya, Salak, Cologlu, Hasanbey, Soganci, Kabaasi,
Tokaloglu, Cataloglu, Sekerpare ve Cogiir seklindedir.

Iyilesme sonras1 dénemde ise en yiiksek puani alan bir diger deyisle parametreler
bazinda kontrole en yakin degerleri veren ¢esitler ise 86 puanla Soganci, 75 puanla
Hasanbey ve 71 puanla Cologlu’dur. Buna gore ¢esitlerin bu parametre grubu
kapsaminda 1iyilesme kabiliyetlerinin azdan c¢oka dogru siralanist Kadioglu,
Tokaloglu, Hacihaliloglu, Sekerpare, Salak, Cogiir, Alkaya, Cataloglu, Kabaasi,
Cologlu, Hasanbey ve Soganci seklindedir.
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Cizelge 4.22 Biyokimyasal analizlere iliskin puanlama

STRES SONRASI
Cesitler ~ TK MDA H:0. PRL PROT Kla KIlb Top.KI KRT FLV Toplam
Alkaya 8 6 4 6 1 3 7 6 2 1 44
Cataloglu 6 11 11 11 5 9 1 3 10 10 77
Cogiir 7 5 3 12 12 11 12 12 12 12 08
Cologlu 1 2 77 4 6 10 8 9 7 61
Hacihaliloglu 9 3 1 11 2 4 2 1 2 37
Hasanbey 5 12 12 4 6 8 3 4 8 8 70
Kabaasi 3 9 10 10 2 7 5 5 11 11 73
Kadioglu 4 4 9 3 3 1 2 1 7 5 39
Soganc 2 10 6 9 7 10 6 10 3 9 72
Salak 1 1 2 1 9 4 8 7 5 3 51
Sekerpare 12 8 8 5 10 12 9 11 6 4 85
Tokaloglu 10 7 5 8 8 5 11 9 4 6 73
IYILESME SONRASI
Cesitler  TK MDA H;0. PRL PROT Kla Klb Top.KI KRT FLV Toplam
Alkaya 9 6 4 5 1 11 12 12 6 3 69
Cataloglu 6 9 8 9 6 7 4 5 10 5 69
Cogiir 8 1 2 12 8 5 9 8 2 8 63
Céologlu 4 4 5 10 5 10 10 11 5 7 71
Hacihaliloglu 3 3 1 1 2 9 11 10 3 2 55
Hasanbey 11 12 11 2 7 8 5 7 1 1 75
Kabaas 2 10 9 1 3 4 6 6 8 10 69
Kadioglu 1 8 10 3 2 6 3 3 9 6 51
Soganci 7 11 7 7 10 12 7 9 4 12 86
Salak 10 5 12 4 4 1 1 1 12 1 61
Sekerpare 5 7 6 6 3 8 4 7 4 59
Tokaloglu 12 2 3 8 11 2 2 2 1 9 52

90



4.4 Antioksidan Enzim Aktivitelerine iliskin Sonuclar

4.4.1 Kurakhk ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin siiperoksitdismutaz
(SOD) enzim aktivitesine etkisi [U mg (prot)]

Yapraklarm siiperoksitdismutaz enzim aktivitesi (U mg™? (prot)) degerleri
Cizelge 4.23’de verilmistir. Buna gore kuraklik uygulamasi sonunda kontrol
bitkilerinin yapraklarin SOD aktivitesi 37.70 ile 68.41 SOD U mg* (prot), uygulama
bitkilerinin yapraklarmin SOD aktivitesi de 104.16 ve 374.69 U mg™ (prot) araliginda
degisim gostermistir. Kuraklik uygulamasi tiim gesitlerin SOD aktivitelerinde artisa
neden olmustur. Kontrollere gére yiizde artis oranlar1 anlamli bulunmustur (p<0.05).
Uygulama bitkilerinde, kontrol bitkilerine gére SOD degerlerinde en fazla artig
gosteren ¢esitler Cataloglu (%502.83), Hasanbey (%498.73) ve Cologlu (%492.20)
olmustur. Artis oraninin en az olarak belirlendigi cesitler ise Hacihaliloglu (%159),
Soganci (%238.97) ve Salak (%247.02) olmustur. lyilesme uygulamasi sonunda ise
tim cesitlerde SOD aktivitesinde azalmalar saptanmustir. Cizelge incelendiginde,
iyilesme uygulamasi sonrasinda uygulama bitkileri ile kontrol bitkileri arasindaki fark
en az olan cesitlerin Salak (%-3.81), Hacihaliloglu (%5.25) ve Soganci oldugu
goriilmektedir. Farkin en yliksek oldugu cesitler ise Cologlu (%93.29), Kabaasi
(%93.04) ve Alkaya (%85.59) seklindedir.

Cizelge 4.23 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin siiperoksitdismutaz (SOD) enzim
aktivitesine etkisi

. Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras:
Cesidler Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)
Alkaya 41.29 159.79 286.99 de 42.33 78.56 85.59 ab

Cataloglu 42.40 255.60 502.83 a 46.15 76.31 65.35b
Cogiir 68.41 374.69 447.71 abc 77.65 126.25 62.59 bc
Cologlu 37.70 223.26 492.20 a 42.50 82.15 93.29a
Hacihaliloglu  40.17 104.16 159.30 f 41.55 43.73 5.25fg
Hasanbey 39.26 235.06 498.73 a 41.14 50.34 22.36 cd
Kabaasi 40.52 228.26 463.33 ab 40.94 79.03 93.04 a
Kadioglu 43.75 164.92 276.96 de 43.25 52.41 21.18d
Soganci 41.52 140.74 238.97 ef 43.83 47.71 8.85 ef
Salak 43.32 150.33 247.02 de 51.50 49.54 -3.81¢g
Sekerpare 41.62 163.98 293.99 b-e 43.32 47.58 9.83 def
Tokaloglu 41.42 160.72 288.03 cde 41.61 49.51 18.99 de
Ortalama 43.45 196.79 349.67 46.31 65.26 40.21
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4.4.2 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin peroksidaz (POD) enzim

aktivitesine etKisi [umol min * g 1 FW]

Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin, ¢esitlerin peroksidaz (POD) enzim
aktivitesine [umol min * g * FW] etkisi Cizelge 4.24’de verilmistir. Kuraklik
uygulamasi sonunda kontrol bitkilerinin POD degerleri 9.71 ile 24.41 (umol min 1 g -
! FW) araliginda bulunurken, ayn1 dénemde uygulama bitkilerinin POD aktivite 17.22
ile 104.50 (umol min * g ! FW) arasinda belirlenmistir. Bitkilerde kuraklik stresinin
etkilerinin artmasiyla birlikte yapraklarin POD aktivitelerinde ciddi artislar tespit
edilmis ve bu artiglarin oran1 6nemli olarak bulunmustur (p<0,05). Kuraklik stresi
altinda yapraklarinda POD aktivitesini en ¢ok artiran ¢esitler Cataloglu, Soganci ve
Hasanbey olmustur (9%396.62 - %393.50 - %348.15). Buna karsin Hacihaliloglu

¢esidinde artis miktar1 en az olarak ol¢tilmiistiir (%73).

Iyilesme uygulamasi sonunda ise strese maruz birakilan bitkilerin yapraklarmin
POD aktivitelerinde azaliglar bulunmustur. Bu déenmde, Cataloglu ¢esidi kontrole
gore %1.15 oraninda daha az POD aktivitesine sahipken, diger tim cesitlerde
uygulama bitkilerinin POD aktiviteleri kontrole gore daha fazla bulunmustur. lyilesme
sonunda kontrol ve uygulama gruplari arasindaki en yiiksek fark Cogiir (%104.11),
Sekerpare (%97.32) ve Salak (%92.71) cesitlerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.24 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin peroksidaz (POD) enzim aktivitesine
etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras:
Gesitler Kontrol Uygulama D(zg/ij)i m Kontrol Uygulama Degisim (%)

Alkaya 11.33 35.56 213.86 def 13.85 15.53 12.13 ef
Cataloglu 10.06 49.96 396.62 a 13.01 12.86 -1.15¢g
Cogiir 2441 104.5 328.10 abc 29.94 61.11 104.11a
Cologlu 9.77 38.46 293.65 bcd 12.65 17.48 38.18 cd
Hacihaliloglu 9.95 17.22 73.07f 12.68 13.62 7.41 fg
Hasanbey 11.63 52.12 348.15ab 14.93 18.25 22.24 de
Kabaasi 11.09 34.16 208.03 ef 12.61 14.67 16.34 de
Kadioglu 11.79 41.77 254.28 cde 14.87 26.74 79.83 bc
Soganci 10.62 52.41 393.50a 13.91 23.93 72.03 be
Salak 10.30 4541 340.87 abc 13.58 26.17 92.71a
Sekerpare 10.82 41.76 285.95 b-e 14.18 27.98 97.32a
Tokaloglu 10.44 45.09 331.90 abc 15.56 18.35 17.93 de

Ortalama 11.85 46.54 289.00 15.15 23.06 46.59
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4.4.3 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarimin yapraklarin askorbat peroksidaz
(APX) enzim aktivitesine etkisi [nmol min (prot) mg]

Kuraklik ve iyilesme uygulamalar1 sonunda farkli ¢esitlerin yapraklarinin APX
(nmol min? (prot) mg™?) aktiviteleri degerleri Cizelge 4.25’de verilmistir. Kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerin yapraklarmin APX aktivitelerinde ciddi artiglar
bulunmustur. Cesitlerin uygulama bitkilerinin kontrol bitkilerine gore artig oranlari
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En fazla artisin goriildigi
cesitler, Cogiir (%608.00), Cataloglu (%425.81) ve Kabaasi (%416.03) gesitleri
olurken, artis miktarinin en az oldugu c¢esitler ise Alkaya (%126.31), Hacihaliloglu
(%156.60) ve Kadioglu (%161.31) olarak belirlenmistir.

Iyilesme uygulamasi sonundaki durum inclendiginde, yeniden sulama
uygulamasi ile birlikte tiim gesitlerde yapraklarin APX aktivitelerinde azalmalar tespit
edilmistir. Bu donemde kuraklik bitkileri ile kontrol bitkilerinin APX aktivite degerleri
birbirine en yakin olan ¢esitler Tokaloglu (%43.49), Salak (%55.16) ve Soganci
(%59.44) olarak belirlenmistir. Cogilir, Hasanbey ve Cataloglu cesitlerinde ise en
yiiksek farklar 6l¢iilmiistiir. (%176.57, %142.72, %95.00)

Cizelge 4.25 Kuraklik ve iyilesme uygulamalariin askorbatperoksidaz (APX) enzim
aktivitesine etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras:
Cesitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)
Alkaya 61.11 138.35 126.31¢g 65.71 118.10 79.73 cde
Cataloglu 61.41 322.94 425.81 ab 60.82 118.60 95.00 bc
Cogiir 70.41 498.52 608.00 a 79.98 221.20 176.57 a
Cologlu 65.52 201.71 207.84 de 63.57 116.00 82.48 bed

Hacihaliloglu  60.39 154.62 156.00 fg 61.17 109.44 78.85 cde
Hasanbey 64.20 368.28 473.52 ab 63.57 154.36 142.72 ab

Kabaasi 61.12 315.40 416.03 bc 61.92 112.65 81.85 cde
Kadioglu 64.33 168.16 161.31 ef 66.28 113.62 71.39 cde
Soganci 63.69 198.80 212.14d 63.41 101.13 59.44 def
Salak 66.49 202.44 204.41 de 65.61 101.85 55.16 ef
Sekerpare 62.14 168.13 170.52 def 69.26 114.11 64.74 c-f
Tokaloglu 62.88 207.90 230.63 cd 65.01 93.28 43.49 f
Ortalama 63.64 245.44 282.71 65.53 122.86 85.95

Yiizde degigimler arasindaki farklar, a = 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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4.4.4 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin yapraklarin glutatyon rediiktaz (GR)

enzim aktivitesine etkisi [nmol min-* (prot) mg?]

Kuraklik ve iyilesme uygulamalarinin, bitkilerin yapraklarinin glutatyon
rediiktaz enzim aktivitesine etkileri Cizelge 4.26’da verilmistir. Kuraklik uygulamasi
ile tim c¢esitlerin yapraklarinin GR aktivitelerinde artislar meydana gelmis ve bu
artiglar istatistiksel anlamda onlemli bulunmustur (p<0.05). Buna gore, kuraklik
uygulamasi sonunda kontrol grubu bitkilerine goére uygulama bitkilerinin
yapraklarinin GR enzim akvitesinde en yiiksek artig Cogilirde belirlenmistir (%541.20).
Bunu sirastyla Hasanbey (9%239.80) ve Kabaasi (%166.90) izlemistir. Artis miktarinin
en az oldugu cesitler ise Sekerpare (%4.44) Alkaya (%19.91) ve Hacihaliloglu
(%43.91) olarak bulunmustur.

Yeniden sulama ile birlikte uygulama bitkilerinin tiim ¢esitlerinin yapraklarinin
GR aktivitesinde azalmalar belirlenmistir. Uygulama bitkilerinde en yiiksek deger
200,73 [nmol min (prot) mg] ile Cataloglu ve en diisiik deger 101,68 [nmol min?
(prot) mg™] ile Kadioglu cesitlerinden elde edilmistir. Kontrol bitkileri ile arasinda en
az fark olan ¢esitler Kadioglu (%0.49), Alkaya (%13.51) ve Hacihalilogludur.
(%28.12)

Cizelge 4.26 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarimin glutatyon rediiktaz (GR) enzim
aktivitesine etkisi.

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras:
Cegsitler
Kontrol Uygulama Degisim (%) Kontrol Uygulama Degisim (%)
Alkaya 93.07 111.6 19.91 ef 88.80 100.81 13.51d
Cataloglu 96.82 2451 153.15b 105.0 200.73 91.14a
Cogiir 87.45 541.2 518.87 a 112.2 198.22 76.65 abc
Cologlu 89.67 231.4 158.06 b 97.13 137.81 41.87 bed
Hacihaliloglu ~ 91.31 131.4 43.91 de 95.69 122.64 28.12 cd
Hasanbey 67.04 227.8 239.80 a 98.31 198.93 102.32 a
Kabaas1 93.22 248.8 166.90 b 97.33 193.62 98.91a
Kadioglu 42.10 103.3 145.37 bc 102.1 101.68 -049e
Soganci 90.87 226.8 149.59 be 96.69 171.72 77.58 abc
Salak 91.24 230.7 152.85b 99.63 197.03 97.73a
Sekerpare 95.62 99.87 4.44 f 100.4 103.05 2.59de
Tokaloglu 84.23 178.8 112.28 cd 88.27 166.66 88.74 ab
Ortalama 85.22 214.73 155.43 98.46 157.74 59.89
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4.4.5 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarimin yapraklarin aldoz rediiktaz (ALR)
enzim aktivitesine etkisi (umol NADPH dak™ mg protein’)

Farkli gruplardaki bitkilerin, kuraklik ve iyilesme uygulamalar1 sonunda
aldozrediiktaz enzim aktiviteleri degerleri (umol NADPH dak™ mg protein’) Cizelge
4.27°de gosterilmistir. Kuraklik stresi ile birlikte, diger antoiksidan enzimlerde oldugu
gibi, tim ¢esitlerin ALR aktivitelerinde de artislar gozlenmistir. Bu donemde ¢esitlerin
kontrollerine gore artis orani istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05). Kuraklik stresi ile
birlikte ALR enzim aktivitesi en ¢ok artan c¢esitler Cologlu (%362.57), Salak
(%361.60) ve Sekerpare (%251.84) olurken, artisin en az goriildiigii ¢esitler ise Alkaya
(%144.14), Cataloglu (%182.58) ve Tokaloglu (%186.59) olmustur.

Iyilesme uygulamasi sonundaki ALR degerleri incelendiginde, sulama ile
birlikte tiim gesitlerin uygulama bitkilerinin yapraklarinin ALR aktivitelerinin azaldig1
goriilebilir. Bu donemde uygulama bitkilerinin kontrol grubu bitkilere gore farklar
incelendiginde, Hasanbey (%0.91), Salak (%4.88) ve Hacihaliloglu (%5.08)
cesitlerinde farklarin en diisiik, Cogiir (%112.59), Coéloglu (%103.61) ve Kadioglu
(%30.68) cesitlerinde ise farklarin en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.27 Kuraklik ve iyilesme uygulamalarmin aldozrediiktaz (ALR) enzim
aktivitesine etkisi

Stres Uygulamasi Sonrasi Iyilesme Sonras
Cesitler Kontrol Uygulama Degisim Kontrol Uygulama Degisim
(%) (%)
Alkaya 0.47 1.15 144.14 f 0.58 0.65 11.22 cde
Cataloglu 0.48 1.35 182.58 ef 0.69 0.83 19.87 bc
Cogiir 0.59 240 304.54 abc 0.83 177 112.59 a
Cologlu 0.35 1.61 362.57a 0.24 0.49 103.61a
Hacihaliloglu 0.45 1.34 195.41 de 0.53 0.56 5.08 fg
Hasanbey 0.51 1.60 217.12 cde 0.87 0.87 0.91h
Kabaagsi 0.46 1.51 225.76 cde 0.70 0.76 8.77 de
Kadioglu 0.53 1.54 191.41 de 0.81 1.06 30.68b
Soganci 0.40 1.20 202.68 de 0.55 0.59 7.34 ef
Salak 0.34 1.59 361.60 a 0.67 0.71 4.88¢
Sekerpare 0.46 1.61 251.84 bed 0.64 0.72 12.00 cd
Tokaloglu 0.35 1.02 186.59 e 0.55 0.60 7.94 de
Ortalama 0.45 1.49 235.52 0.64 0.80 27.07

Yiizde degisimler arasindaki farklar, o = 0,05 diizeyinde énemlidir.
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Yapraklardaki Stiperoksit Dismutaz (SOD) aktivitesi, bitkilerin kuraklik stresine
kars1 tepkisinde onemli bir role sahiptir. Kuraklik stresi, bitki hiicrelerinde ROT
birikimine yol acar. ROT'lar, hiicrelerde oksidatif hasara neden olabilen zararl
bilesiklerdir. SOD enzimi, siiperoksit radikallerini temizleyerek ROT'larin birikimini
Onler ve bitkilerin oksidatif stresle basa ¢ikmasina yardimer olur. Birgok calisma,
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde SOD aktivitesinin arttigini1 géstermektedir. Bu
artig, bitkilerin kurakliga karsi savunma mekanizmasmin bir pargasi olarak kabul
edilir. Bu ¢alismada da kuraklik stresi ile birlikte, tiim ¢esitlerin yapraklarinda SOD
aktivitesinin arttig1 sonucuna varilmistir. Kuraklik uygulamasi sonunda, uygulama
bitkilerinde, kontrol bitkilerine gére SOD degerlerinde en fazla artig gosteren gesitler
Cataloglu (9%502), Hasanbey (%498) ve Cologlu (%492) olmustur. Artis oraninin en
az olarak belirlendigi cesitler ise Hacihaliloglu (%159), Soganci (%238) ve Salak
(%247) olmustur. Iyilesme uygulamasi sonunda yeniden sulama ile birlikte uygulama

bitkilerinin yapraklarinin SOD aktivitelerinde diistisler tespit edilmistir.

Oksidatif stresin, ROT’larin hiicrelerde birikmesiyle meydana geldiginden daha
once bahsedilmisti. Bu durum, bitkilerde genetik materyal, proteinler ve hiicresel
zarlar gibi yapisal bilesenlerin zarar gormesine de neden olabilir. Bitkilerin oksidatif
stresle miicadele etmek icin gelistirdigi mekanizmalardan bir digeri de, peroksidaz
(POD) gibi antioksidan enzimlerin aktivasyonu ve artan tiretimidir. POD, ROT'lari
hiicrelerden uzaklastirmak ve oksidatif hasar1 azaltmak i¢in hidrojen peroksiti H20 ve
O2’ye pargalar. Kuraklik stresi altinda, bitkilerde POD enzim aktiviteleri artar. Bu
artig, bitkilerin kurakliga kars1 savunma stratejilerinden biridir ve ROT'larin neden
oldugu hasari azaltmaya yardimci olur. Benzer sekilde, bu ¢alismada da kuraklik stresi
altinda kayis1 bitkilerinin yapraklarin da POD enzim aktivitesi degerlerinde de artiglar
gorlilmiistiir. Cesitler arasinda en yiiksek artis Cataloglu (%396.62), Soganci
(%393.50) ve Hasanbey (%348.15) cesitlerinde bulunmustur. En diisiik artiglar
Hacihaliloglu (%73.07) ve Kabaas1 (%208.03) cesitlerinde tespit edilmistir. Bu
cesitlerdeki POD enzim aktivitesindeki artislar diger gesitlere kiyasla daha diistiktiir.
Iyilesme uygulamasi sonrasi elde edilen degerler incelendiginde ise, Cataloglu
cesidinde uygulama bitkileri ile kontrol bitkileri arasindaki fark negatif (-%1.15) iken,
Cogiirde ise fark oldukga yiiksek (%104.11) olarak bulunmustur. POD aktivitesindeki
asir1 artigin bitkilerin kuraklik toleransi ile iligkili oldugu ve toleransi artirabilecegi

bildirilmistir (Gillham ve Dodge, 1987). Bugdayda (Sairam ve Saxena, 2000), narda

96



(Pourghayoumi vd., 2017), zeytinde (Sofo vd., 2005), elma ve armutta (Bolat vd.,
2014), erikte (Bolat vd., 2016), mandarinde (Sarkar vd., 2016) ve dutta (Reddy vd.,
2004) kurak sartlar altinda POD miktarinda artiglar rapor edilmistir. Ancak, domateste

POD miktarinda azalmanin rapor edildigi ¢calismalar da mevcuttur (Behnamnia, 2009).

Antioksidan enzimlerden biri olan askorbat peroksidaz (APX), bitkilerde
ROT'lar uzaklastirmak i¢in 6nemli bir rol oynar. Kuraklik stresi altinda, bitkilerin
APX aktivitesi genellikle artar. Yiiksek APX aktivitesi, bitkilerin antioksidan
kapasitesini artirarak ROT'larin zararli etkilerini azaltmaya yardimeci olur. APX
enzimi, hidrojen peroksiti (H20.) askorbata indirgeyerek su ve dehidroaskorbat
(DHA) olusturur. Bu reaksiyon, H2O2'nin zararl: etkilerini nétralize eder ve bitkilerin
oksidatif stresle basa ¢ikmasina yardimci olur. Ayrica, APX aktivitesindeki artis,
bitkilerin fotosentez verimliligini koruyabilir ve stres altinda yasamalarini saglayabilir.
Ancak, asir1 kuraklik stresi APX aktivitesini asirt artirabilir ve bitki dokusunda zararli
olabilir. Bu nedenle, bitkilerin kuraklik stresine uyum saglamak icin APX aktivitesini
diizenlemesi 6nemlidir (Jardim-Messeder vd. 2023). Kuraklik stresi sonunda, Alkaya
cesidinde en diisitk APX aktivitesi artis1 (%126.31) tespit edilirken, en yiiksek artiglar
Coglir (%608.00), Hasanbey (%473.52) ve Cataloglu (%425.81) ¢esitlerinde
bulunmustur. Bu ¢esitlerdeki belirgin artiglar, kuraklik stresinin bitkilerin antioksidan
savunma sistemini uyardigini  ve APX enziminin aktivitesini artirdigini
gostermektedir. Ozellikle Cataloglu, Cogiir ve Hasanbey cesitlerindeki yiiksek APX
aktivitesi artislari, bu ¢esitlerin kurakliga karst daha direncli oldugunu ve antioksidan
savunma mekanizmalarim1i daha etkin bir sekilde harekete gecirdigine isaret
etmektedir. Diger yandan, Alkaya, Hacihaliloglu ve Kadioglu cesitlerindeki diisiik
APX aktivitesi artislari, bu gesitlerin kuraklik stresine karst daha az adaptasyon
gosterdigini ve antioksidan savunma sistemlerindeki etkinligin sinirli oldugunu
diisiindiirmektedir. lyilesme sonras1 donem incelendiginde ise, sulama uygulamas ile
genel olarak bitkilerin APX enzim aktivitleri azalmistir. Ancak hala kontrole gore
farklar gortilmektedir. Kontrol grubuyla en az fark gosteren ¢esit Tokaloglu (%43.49),
en fazla fark gosteren gesit ise COgiir (%176.57) olmustur. Stres uygulamasi nedeniyle
yuksek bir seviyeye c¢ikan aktivite seviyelerinin, iyilesme uygulamasi sonrasinda
azalmasi daha zor olabilir. Ciinkii bitkilerin bu yiiksek aktivite seviyelerine adapte
olmasi zaman alabilir ve bu siire¢, stres sonrasi iyilesme siirecinin uzunlugunu

etkileyebilir. Stres sonrasi iyilesme uygulamasimin etkili olabilmesi i¢in, bitkilerin
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stres nedeniyle artan aktivite seviyelerinin normal seviyelere donmesi Onemlidir.
Ancak bu siireg, farkli ¢esitler arasinda farklilik gosterebilir ve bazi g¢esitlerde bu

azalma daha zor olabilir (Chmielowska-Bak ve Deckert, 2021).

Glutatyon rediiktaz (GR) enzimi, bitkilerde antioksidan savunma sisteminin
Oonemli bir parcasidir ve hiicrelerde oksidatif stresin etkilerini azaltmada kritik bir rol
oynar. Bu enzim, glutatyonu (GSH) oksitlenmis formuna (GSSG) doniistiirerek
antioksidan kapasiteyi yeniden kazandirir. Kuraklik stresi altindaki bitkilerde GR
enzimi aktivitesinde belirgin artiglar beklenir. Bu artig, bitkilerin oksidatif stresle
miicadele etme yetenegini artirmaya yardimci olur. GR aktivitesindeki bu artis,
hiicrelerde GSH seviyelerinin korunmasini saglar ve oksidatif hasar1 azaltir. Ayrica,
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde GR aktivitesindeki artislar, hiicresel redoks
dengesinin korunmasina yardime1 olur. Ancak, asir1 veya uzun siireli kuraklik stresi
altinda, GR aktivitesindeki artislar yetersiz kalabilir veya hatta azalabilir. Bu durum,
bitkinin stresle basa ¢ikma kapasitesinin sinirlarina ulagsmasi veya stres altinda
kaynaklarin tiikenmesiyle iliskilendirilebilir. GR enziminin aktivitesindeki bu azalma,
hiicresel redoks dengesinin bozulmasina ve oksidatif hasarin artmasina neden olabilir
(Arikan ark. 2022). Gergekten de, kuraklik stresine maruz birakilan kayisilarin
yapraklarinin GR enzim aktivitesinde artiglar tespit edilmistir. En yiiksek GR aktivite
artis1, %518.87 ile Cogiirde bulunurken, bunu %239.80 artis ile Hasanbey ve %166.90
artis ile Kabaas1 izlemistir. Bu ¢esitlerdeki yiiksek artiglar, kurakliga karsi tepki verme
kabiliyetlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Diger yandan, en az GR aktivite
artist %4.44 ile Sekerpare ¢esidinde bulunmustur. Sekerpare c¢esidini, %19.91 ile
Alkaya ve %43.91 ile Hacihaliloglu takip etmistir. Bu ¢esitlerdeki diisiik artislar,
kurakliga kars1 tepki verme kabiliyetlerinin sinirli oldugunu gostermektedir. Ozellikle,
Alkaya ve Hacihaliloglu cesitlerindeki diistik artislar, bu ¢esitlerin kuraklik stresine

kars1 duyarl olabilecegini diisiindiirmektedir.

ALR (Aldoz Rediiktaz), bitkilerde ve diger organizmalarda bulunan bir enzimdir
ve genellikle stres kosullarinda artan bir aktiviteye sahiptir. ALR, aldehitlerin NADPH
ile indirgenmesini katalize ederek hiicresel redoks dengesini korur. Kuraklik stresi gibi
durumlarda bitkilerin hiicresel redoks dengesini korumak i¢in ALR aktivitesi artar.
ALR, aldehit bilesiklerini NADPH ile indirgeyerek alkolik bilesiklere dontistiiriir. Bu
reaksiyon, hiicresel redoks dengesini yeniden kurarak ve oksidatif hasarin etkilerini

azaltarak bitkilerin stresle basa ¢ikmasina yardimci olur. ALR'in yiiksek aktivitesi,
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bitkilerin stres altinda lipid peroksidasyonunu azaltmasia ve dolayisiyla oksidatif
hasar1 6nlemesine yardimci olur. Kuraklik stresi altinda meydana gelen bu artislar,
bitkilerin stres altinda oksidatif hasar1 azaltmak ve hiicresel biitlinliigli korumak igin
ALR'yi daha fazla kullanmasindan kaynaklanir (Laxa vd., 2019). Bu c¢alismada,
kuraklik stresinin etkisiyle en yiiksek ALR aktivitesi artis1 Cologlu c¢esidinde
(%362.57) bulunurken, Salak (%361.6) ve Cogiir (%304.54) ¢esitlerinde de belirgin
bir sekilde yliksek artiglar kaydedilmistir. Diger yandan, en diisiik artis oranlar1 Alkaya
(%144.14), Cataloglu (%182.58) ve Tokaloglu (%186.59) ¢esitlerinde goriilmiistiir.
Bu sonuglar, farkli kayisi ¢esitlerinin kuraklik stresine farkli sekillerde yanit verdigini
ve ALR aktivitesindeki artiglarin ¢esitlere gore degisiklik gosterebilecegini
gostermektedir. Iyilesme sonrasi dénem incelendiginde ise, kontrol grubu bitkilere en
yakin ALR aktivite degerlerini veren cesitler Hasanbey (%0.91), Salak (%4.88) ve
Hacihaliloglu (%5.08) oldugu goriilebilir. Ote yandan, Cogiir ve Cologlu gesitlerinde
bu parametre bazinda iyilesme siirecinde kontrole gore daha biiyiik farkliliklar 6n
plana ¢ikmistir (%112.59 ve %103.61). ALR enzimi, bitkilerde karbonhidrat
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir ve karbohidratlarin rediiksiyonu
stirecinde yer alir. Kuraklik gibi stres kosullari altinda, bitkilerde ALR aktivitesinde
artislar beklenir. Ornegin, Culha Erdal vd. (2021) yaptiklar1 calismada, aspir bitkisinde
kuraklik stresinin ALR enzim aktivitesini artirdigin1 bulmuslardir. Benzer sekilde,
Javidi vd. (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada, nohutta kuraklik stresinin ALR
aktivitesini artirdigi rapor edilmistir. Ayrica, ALR enzimi aktivitesindeki artisin,
kuraklik stresine karsi bitkilerin adapte olma mekanizmalarindan biri oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, Garg vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, arpa bitkisinde
kuraklik stresi altinda artan ALR aktivitesinin, bitkinin oksidatif stresle miicadele

yetenegini artirdigini belirtmislerdir.

4.4.6 Antioksidan Enzim Aktivitelerine Iliskin Puanlama

Kuraklik stresi sonunda, antioksidan enzim aktivite parametre degerleri en ¢ok
artan c¢esitlere en yiiksek puan (12) ve iyilesme sonrasinda en fazla iyilesme gosteren
(kontrole en fazla yaklasan) geside en yiiksek puan (12) verilmistir. Buna dayanarak
elde edilen veriler Cizelge 4.28’de verilmistir. Buna gore antioksidan enzim
aktiviteleri kapsaminda en yiiksek puani alan ¢esitler Hasanbey (50), Cogiir (49) ve
Cataloglu (44) olurken, en diisiik puani alanlar Hacihaliloglu (12), Alkaya (12) ve

Kadioglu (20) olmustur. Bu kapsamda ¢esitlerin duyarlidan toleranta dogru siralanisi
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Hacihaliloglu, Alkaya, Kadioglu, Sekerpare, Tokaloglu, Soganci, Salak, Kabaasi,
Cologlu, Cataloglu, Cogiir ve Hasanbey seklindedir.

Iyilesme sonrasi dénemdeki puanlar incelendiginde ise antioksidan enzim
aktivite degerleri sulama ile birlikte azalarak kontrole en fazla yaklasan yani en yiiksek
puani alan ¢esitler Cogiir (50), Cologlu (44) ve Kabaasi (40) olmustur. Bu parametre
grubu kapsaminda ¢esitlerin iyilesme kabiliyetlerinin azdan ¢oka dogru siralanisi
Hacihaliloglu, Tokaloglu, Soganci, Salak, Sekerpare, Alkaya, Kadioglu, Hasanbey,
Cataloglu, Kabaasi, Cologlu ve Cogiir seklinde olmustur.

Cizelge 4.28 Antioksidan Enzim Aktivitelerine Iliskin Puanlama

STRES SONRASI
Cesitler SOD POD APX GR ALR Toplam
Alkaya 5 3 1 2 1 12
Cataloglu 12 12 10 8 2 44
Cogiir 8 7 12 12 10 49
Cologlu 10 6 6 9 12 43
Hacihaliloglu 1 1 2 8 5 12
Hasanbey 11 10 11 11 7 50
Kabaasi 9 2 9 10 8 38
Kadioglu 4 4 3 5 4 20
Soganci 2 11 7 6 6 32
Salak 3 9 5 7 11 35
Sekerpare 7 5 4 1 9 26
Tokaloglu 6 8 8 4 3 29
IYILESME SONRASI

Cesitler SOD POD APX GR ALR TOPLAM
Alkaya 10 3 7 3 7 30
Cataloglu 9 1 10 9 9 38
Cogiir 8 12 12 6 12 50
Cologlu 12 7 9 5 11 44
Hacihaliloglu 2 2 6 4 3 17
Hasanbey 7 6 11 12 1 37
Kabaasi 11 4 8 11 6 40
Kadioglu 6 9 5 1 10 31
Soganci 3 8 3 7 4 25
Salak 1 10 2 10 2 25
Sekerpare 4 11 4 2 8 29
Tokaloglu 5 5 1 8 5 24
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4.5 Tiim Parametre Gruplarina iliskin Puanlama ve Is1 Haritalar

Tez ¢aligmasi kapsaminda kuraklik sonrasi ve iyilesme donemi i¢in dlgiilen tiim
parametrelerin ¢esitler bazinda toplam puanlart en ¢oktan en aza dogru Cizelge 4.29°da
gosterilmistir. Buna gore kuraklik stresi sonrasinda en fazla puani toplayan cesitler
Kabaagi (202), Hasanbey (201) ve Cogiir (199) olurken, Hacihaliloglu (67), Kadioglu
(116) ve Alkaya (117) en diisiik puanlara sahip ¢esitler olarak bulunmustur. Bilgiler
1s181nda, ¢esitlerin kuraklik stresine toleranttan duyarliya dogru siralanisinin Kabaas,
Hasanbey, Cogiir, Cataloglu, Sekerpare, Soganci, Tokaloglu, Cologlu, Salak, Alkaya,
Kadioglu ve Hacihaliloglu seklinde oldugu sdylenebilir. Iyilesme sonundaki puanlar
incelendiginde ise yine en fazla puani alan ¢esitlerin Kabaagsi (198), Hasanbey (191)
ve Cogiir (183) seklinde siralandig1 goriilmektedir. Bu donemde ise gesitlerin iyilesme
kabiliyetleri yiiksekten diisiige Kabaasi, Hasanbey, Cogiir, Cologlu, Cataloglu,
Soganci, Alkaya, Sekerpare, Salak, Kadioglu, Tokaloglu ve Hacihaliloglu seklinde

siralanmustir.

Cizelge 4.29 Tiim Parametre Gruplarmna Iligskin Puanlama

KURAKLIK SONRASI

MP FP BP AEP TOPLAM
Kabaas1 49 42 73 38 202
Hasanbey 48 33 70 50 201
Cogiir 30 22 98 49 199
Cataloglu 25 44 77 44 190
Sekerpare 30 29 85 26 170
Soganci 34 29 72 32 167
Tokaloglu 39 20 73 29 161
Cologlu 26 17 61 43 147
Salak 20 29 51 35 135
Alkaya 39 22 44 12 117
Kadioglu 37 20 39 20 116
Hacihaliloglu 13 5 37 12 67
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Cizelge 4.29. (devami)

IYILESME SONRASI

MP FP BP AEP TOPLAM
Kabaasi 45 44 69 40 198
Hasanbey 43 36 75 37 191
Cogiir 48 22 63 50 183
Cologlu 36 24 71 44 175
Cataloglu 23 39 69 38 169
Soganci 30 22 86 25 163
Alkaya 28 22 69 30 149
Sekerpare 23 32 59 29 143
Salak 28 23 61 25 137
Kadioglu 36 18 51 31 136
Tokaloglu 35 25 52 24 136
Hacihaliloglu 15 5 55 17 92
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Sekil 4.1. Tiim parametrelere iliskin 1s1 haritasi

Calisma kapsaminda, farkli cesitlerin kuraklik stresine karst morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve antioksidan enzim parametrelerine iliskin sonuclar bir
sicaklik haritas1 kullanilarak gorsellestirilmistir (Sekil 4.1). Cesitlerin parametreler
nezdinde gostermis olduklar performanslarinin gérsel olarak karsilastirilmasi, belirli
cesitlerin hangi parametrelerde {istiin veya zayif oldugunu daha agik bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ornegin, Cogiir, Cataloglu, Kabaas1 ve Hasanbey antioksidan enzim
parametrelerinde yiiksek degerlere sahipken bir bagka deyisle kuraklik stresi altinda
antioksidan enzim degerlerini yiiksek seviyelerde artirirken (kirmizi renk),
Hacihaliloglunda ise bu artis daha diisiik seviyelerdedir (mavi renk). Benzer sekilde,
biyokimyasal parametreler kapsaminda da Cogiiriin, diger c¢esitlere gore daha iyi
sonuclar verdigi goriilmektedir. Ayrica, morfolojik ve biyokimyasal parametreler

kapsaminda, farkli ¢esitlerin, farkli parametrelerde 6n plana ¢iktig1 anlasilmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, Malatya'da yetistirilen 6nemli kayis1 ¢esitlerinin kuraklik stresine
olan tepkilerini degerlendirmek ve stres sonrasi yeniden sulama ile iyilesme
durumlarim1  belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Yapilan degerlendirmeler

sonucunda elde edilen sonuglar su sekildedir.

Cesitler kuraklik stresi altinda morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
antioksidan enzim parametreleri agisindan farkli tepkiler gostermektedir. Morfolojik
ve fizyolojik 6zellikler kapsaminda 6ne ¢ikan ¢esitler Kabaasi, Hasanbey ve Cataloglu
olurken, biyokimyasal 6zellikler kapsaminda Cogiir ve Soganci, antioksidan enzim
aktiviteleri kapsaminda da Hasanbey ve Coglir 6n plana ¢ikmistir. Puanlamaya gore
kuraklik stresine en tolerant ve kuraklik stresi sonrasi iyilesme kabiliyeti en yliksek
cesitler Kabaasi, Hasanbey ve Cogiir olarak bulunurken, Hacihaliloglu, Kadioglu,
Tokaloglu ve Alkaya en duyarl gesitler olarak bulunmustur. Ozellikle stres sonrasinda
yeniden sulama ile iyilesme Kkabiliyeti, c¢esitler arasinda belirgin farkliliklar
gostermistir. Bazi ¢esitler, kuraklik stresine karsi daha toleransli olup stres sonrasinda
hizla iyilesirken, digerleri ise stres sonrasi iyilesme kabiliyetinde zayif kalmistir.
Ancak biitiin 6zellikler bir arada degerlendirildiginde kuraklik stresine en toleransh
cesit Kabaasi, en duyarli ¢esit ise Hacihaliloglu olarak belirlenmistir. Hacthaliloglu
cesidinin Malatya'da en yaygin yetistirilen ¢esit olmasina ragmen kurakliga karst en
duyarli bulunmasi, kayis1 yetistiriciligi agisindan Onemli bir bulgu olarak
degerlendirilmelidir. Bu bulgunun temelinde, Hacihaliloglu ¢esidinin antioksidan
enzim aktivitesinin diger cesitlere gore belirgin sekilde diisiik olmasi yatmaktadir.
Ozellikle, siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz
(GR) ve peroksidaz (POD) aktivitelerinin kuraklik stresi altinda diger gesitlere nazaran
daha diisiik olarak bulunmasi, bu ¢esidin oksidatif stresle basa ¢ikma yeteneginin
sinirli oldugunu gostermektedir. Antioksidan enzimlerin bu diisiik aktivitesi, hiicresel
oksidatif hasarin artmasina ve dolayisiyla kuraklik stresinin daha fazla hissedilmesine
yol agmistir. Ayrica, Hacihaliloglu ¢esidinin prolin gibi osmolitleri yeterli miktarda
sentezleyememesi, bu cesidin kuraklik sirasinda su kaybini telafi etme kapasitesini
daha da smirlamistir. Prolin, bitkilerde kuraklik stresinin etkilerini azaltmada 6nemli
bir rol oynar ve bu ¢esidin diisiik prolin igerigi, hiicresel turgor basincinin korunmasini
ve oksidatif hasarin azaltilmasini zorlastirmistir. Bu bulgular, Hacihaliloglu ¢esidinin

kuraklik kosullarinda oksidatif hasarin  yonetilmesi ve osmolit sentezinin
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giiclendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Kuraklik stresine kars1 duyarliligi, bu
¢esidin su kisitl ortamlar i¢in uygunlugunu sinirlamaktadir ve bu nedenle, kuraklik
toleransin1 artirmaya yonelik genetik ve biyokimyasal iyilestirmelerin bu ¢eside
yonelik gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Genetik arastirmalar, ¢esitler arasindaki
genetik farkliliklarin, kuraklik toleransi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Buna karsin bu ¢esidin kuraklik stresine kars1 gosterdigi fizyolojik ve
metabolik tepkiler daha detayli olarak incelenmelidir. Belki de bu ¢esidin kuraklik
stresine kars1 tepki mekanizmalar1 diger ¢esitlerden daha komplekstir. Bu bulgu,
Hacihaliloglu ¢esidinin 1slah ¢aligsmalari i¢in bir odak noktasi olabilir. Bu ¢aligsmalar,
cesidin kurakliga karst dayanikliligini artirmayr amaglayabilir ve bdylelikle
Malatya'da yaygin olarak yetistirilen bu ¢esidin siirdiiriilebilirligini saglayabilir. Bu
calismada elde edilen bulgular, Hacihaliloglu c¢esidinin Malatya'da en yaygin
yetistirilen kayis1 ¢esitlerinden biri olmasina ragmen, kuraklik stresine karsi
duyarliligmin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, Hacihaliloglu
cesidinin kuraklik stresine maruz birakildiginda geri doniis kabiliyetinin kisith
oldugunu ve bu nedenle kuraklik kosullarinda bu ¢esidin siirekli ve diizenli sulama
rejimine tabi tutulmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Kuraklik stresine
duyarliligin, oksidatif stres yonetimi ve osmolit sentezi konularindaki sinirliliklardan
kaynaklandigr g6z oOniine alindiginda, bu ¢esidin su kisitlamasindan kaginilarak
optimum sulama programlari ile desteklenmesi, verim ve kalite acisindan kritik bir
onem tasimaktadir. Bu bulgular, Hacihaliloglu c¢esidinin kuraklik stresine karsi
duyarliligimin azaltilmasi i¢in genetik ve biyokimyasal iyilestirme caligmalarinin
gerekliligine isaret etmektedir. Ote yandan, Kabaasi ¢esidi ise bu calismada kuraklik
stresine en toleransh cesitlerden biri olarak belirlenmistir. Kabaasi'nin yiiksek
antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, APX, GR, POD) ve prolin gibi osmolitlerin etkin
sekilde birikimi, bu ¢esidin oksidatif stresle basa ¢ikma ve su kaybini telafi etme
yetenegini artirarak, kuraklik kosullarinda daha direngli olmasimi saglamistir. Bu
sonuglar, Kabaasi ¢esidinin su kisith bolgelerde yetistiricilik i¢in uygun bir g¢esit
oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar, cesitler arasindaki genetik
farkliliklarin yani sira yetistirme kosullarinin da 6nemli oldugunu gostermektedir.
Ozellikle ¢alismada kullanilan anaglarm homojen olmamasi ve denemenin son
doneminde yiiksek sicaklik stresinin etkileri géz ardi edilmemelidir. Bu faktorler, elde
edilen sonuglarin yorumlanmasinda dikkate alinmalidir. Ayrica, bu ¢aligmanin yar1

kontrollii sera kosullarinda yiirtitiildiigii, sera ortaminin, arazi kosullarindan belirgin
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farkliliklar gosterebildigi ve bu da elde edilen sonuglarin genel gecerliligini
etkileyebildigi g6z oniine alindiginda, sera sartlarinda tespit edilen en toleransl ve en
duyarli  genotiplerin  durumlari, arazi sartlarinda da incelenmeli ve
degerlendirilmelidir. Son olarak, ¢alisma sonuglarina gore asagida belirtilen maddeler

yoniinde onerilerde bulunulabilir;

1. Malatya’da yetistiriciligi yaygin olarak yapilan Hacihaliloglu ¢esidinin ¢caligma
kapsaminda kurakliga en duyarli gesit olarak bulunmasi olduk¢a 6nemli bir
bulgudur. Bu nedenle bu gesitle ilgili yapilacak olan genetik ¢alismalar ve 1slah
programlarina 6nem verilmelidir. Bu ¢alismalar, ¢esidin kuraklik stresine karsi
daha toleransli hale gelmesini saglamak igin genetik olarak modifiye edilmis
yeni gesitlerin gelistirilmesine odaklanabilir. Bunun yaninda seleksiyon ve
melezleme calismalar1 yoluyla kurakliga toleransi yiiksek yeni g¢esitlerin
gelistirilmesi de olduk¢a 6nemlidir.

2. Kabaasi ¢esidinin kurakliga tolerant olarak bulunmasi, sulama imkanlarinin
kisitli oldugu bolgelerde tarimsal iiretimi desteklemek ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarini tesvik etmek i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir. Sulama
imkanlarinin kisitlt oldugu bolgelerde Kabaasi gesidi ile bahgelerin kurulmasi
icin ¢ifteilere teknik destek ve egitim saglanmasi 6nemlidir.

3. Cesitlerin kuraklik stresine karsi tepkilerinin belirlenmesi icin daha genis
kapsamli ve uzun siireli ¢aligmalar yapilmalidir. Bu c¢alismalar, farkli iklim
kosullarinda ve farkli toprak tiplerinde gerceklestirilmelidir. Ayrica, ¢esitlerin
arazi kosullarinda da incelenmesi, sera deneylerinde elde edilen sonuglarin
daha genis bir perspektiften degerlendirilmesini saglar.

4. Farkli cevresel kosullara uyumlu cesitlerin muhafaza edilmesi, tarimin
gelecekteki belirsizliklere karsi daha direngli hale gelmesini saglayacaktir.
Farkli 6zelliklere sahip kayisi ¢esitlerinin korunmasiyla riskin dagitilmasi ve
cesit tekelinin olusturdugu risklerin azaltilmas: amaglanmalidir. Bu nedenle,
cesit diversifikasyonu, kayisi yetistiriciliginde onemli bir strateji olarak 6n

plana ¢ikmaktadir.
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