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ÖZ 

 

 

Tarımsal alanlardaki su kaynaklarının hızla tükenmesi, iklim değiĢikliği ve tuzlanma 

sorunu tarımsal üretimde Ģuanda var olan ve gelecekte de devam edeceği tahmin edilen önemli 

sorunlardandır. Çilek çeĢitlerinin bu stres koĢullarına tolerans mekanizmasının ve tolerant-hassas 

çilek çeĢitlerin belirlenmesi üreticiler açısından büyük önem taĢımaktadır. Bu nedenle bu tez 

çalıĢmasında, kullanılan on farklı çilek çeĢidinde kuraklık ve tuzluluk uygulamalarının bu 

çeĢitlerdeki fizyolojik ve biyokimyasal parametrelere olan etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Morfolojik olarak gözleme dayalı olarak skala değerlendirilmesi, yaprak sayısı, yaprak alanı, 

yaprak sap ve aya uzunluğu, yaprakta kuru ağırlık değerleri; fizyolojik olarak yaprak sıcaklığı, 

yaprak klorofil içeriği, fotosistem II değerleri, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su içeriği; 

biyokimyasal olarak yapılan toplam fenolik madde içeriği, toplam antioksidan kapasite, Ģekerler, 

suksunik asit ve prolin içeriklerine göre çeĢitler değerlendirilmiĢtir. Yaprak su potansiyelinin stres 

koĢullarında arttığı belirlenmiĢtir. Toplam Ģeker içeriklerine bakıldığında kontrol grubunun 

ortalaması %7, PEG grubunun %18.5, tuz grubunun ise %16.2‘dir. PEG uygulamasının dokuz 

çeĢitte tuz uygulamasının tüm çeĢitlerde Ģeker içeriğini arttırdığı belirlenmiĢtir. Morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal ölçümler sonucu elde edilen veriler korelasyon analizi yapılmıĢtır. 

 

Anahtar Kelimeler: Çilek, Stres, Kuraklık, Tuz 
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ABSTRACT 

 

 

Rapid depletion of water resources in agricultural areas, climate change and soil 

salinization problems are among the important problems that currently exist and expected to 

continue in future on agricultural production. Determining the tolerance mechanism of strawberry 

varieties to these stress conditions and the tolerant-sensitive strawberry varieties is of great 

importance for producers. Therefore, in this thesis study, it was aimed to determine the effects of 

drought and salinity applications on the physiological and biochemical parameters of ten different 

strawberry varieties used. Scale evaluation based on morphological observation, number of leaves, 

leaf area, petiole and palm length, leaf dry weight values; physiologically, leaf temperature, leaf 

chlorophyll content, photosystem II values, leaf water potential and leaf relative water content; The 

varieties were evaluated according to their biochemically determined total phenolic substance 

content, total antioxidant capacity, sugars, succinic acid and proline contents. It was determined 

that leaf water potential increased under stress conditions. Considering the total sugar content, the 

average of the control group is 7%, the PEG group is 18.5%, and the salt group is 16.2%. It was 

determined that PEG application increased the sugar content in nine varieties and salt application in 

all varieties. Correlation analysis was performed on the data obtained as a result of morphological, 

physiological and biochemical measurements. 

 

Keywords: Strawberry, Stress, Drought, Salt 
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1. GİRİŞ 

 

Üzümsü meyveler grubunda yer alan ç lek botan k olarak sınıflandırıldığında Rosales 

takımının Rosaceae fam lyası, Rosoideae alt fam lyası ve Fragaria c ns ne g rmekted r. Fragaria 

c ns , kuzey yarımküreden Güney Amer ka'nın batı kıyısı boyunca güneye ve Hawa  'ye kadar 

uzanan 23 türden oluĢmaktadır. 

Tar hsel olarak, Güney Amer ka'dak  F. chiloensis ve Avrupa'dak  F. moschata ve F. vesca 

dah l olmak üzere, dünyanın çeĢ tl  yerler nde Fragaria türü ve yen  melezler  yet Ģt r lmeye 

baĢlanmıĢtır (Darrow,1966; Hancock, 1999). Fragaria × ananassa‘nın d ğer tüm Fragaria türler ne 

göre üstün b r ekonom k önem n n olduğu b l nmekte ve l teratürde ‗kültür ç leğ ‘ ter m n n 

kullanımı aks  bel rt lmed kçe Fragaria × ananassa‘yı bel rtmekted r. Güney ve Kuzey 

Amer ka'dan Avrupa'ya get r len Fragaria chiloensis ve Fragaria virginiana oktoplo d ç lek 

türler n n Avrupa bahçeler nde yet Ģt r lmeye baĢlanması 1700'lü yıllara dayanmaktadır. 

Modern ç lek ıslahı üzer ne  lk çalıĢmalar 1800'lü yılların ortalarında Ġng ltere ve 

Amer ka‘da baĢlamıĢtır. 1900'lü yıllarda ve özell kle II. Dünya SavaĢından sonra kamu 

kurumlarında ıslah programlarının oluĢturulmasına baĢlanmıĢtır. 1961'de yen  b tk  çeĢ tler n n b r 

f kr  mülk yet hakkıyla korunması (Par s'tek  Yen  B tk  ÇeĢ tler n n Korunmasına Ġl Ģk n 

Uluslararası SözleĢmes ) neden yle özel Ģ rketler n kend  ıslah programlarını gel Ģt rmeler  

baĢlamıĢtır. Y rm nc  yüzyılda modern üret m tekn kler n n gel Ģt r lmes  ve bu tekn klere özel 

olarak uyarlanmıĢ çeĢ tler n ıslahı  le ç lek üret m nde ver m ve kal te  y leĢt r lm Ģt r. Bu bağlamda 

yet Ģt r c ler seleks yon stratej ler n  opt m ze etmek  ç n araĢtırmaları üret m f zyoloj s  ve kültürel 

uygulamalara entegre etm Ģlerd r. 

Ç lek n dünya üret m   ncelend ğ nde 2020 yılında toplam ç lek üret m n n 8.893.590 ton, 

2021 yılında  se 9.175.384 ton olarak gerçekleĢt ğ  görülmekted r. 2021 yılının dünya üret m  

ülkeler bazında  ncelend ğ nde 3.380.478 tonluk ç lek üret m m ktarı  le Ç n  lk sırada yer 

almaktadır. Ġk nc  sırada 1.211.090 tonluk üret m m ktarı  le Amer ka B rleĢ k Devletler  yer alırken 

ülkem z 669.195 tonluk ç lek üret m m ktarı  le üçüncü sırada yer almaktadır. 2020 yılında ülkem z 

546.525 ton  le beĢ nc  sıradayken 2021 yılında üret m m ktarını arttırarak  lk üçe g rm Ģt r. 

(Ç zelge 1.1.) 

2020 yılında dünyada ç lek üret m   ç n 383.591 ha alan, 2021 yılında  se 389.665 ha alan 

kullanılmıĢtır. 2021 yılında Ç n 128.537 ha alan  le en çok üret m alanına sah p ülke olurken Ç n‘  

sırasıyla Rusya, Polonya, Amer ka B rleĢ k Devletler  tak p etm Ģt r. Ülkem z  se 18.676 ha alan  le 

ABD‘den sonra ç lek üret m alanı bakımından beĢ nc  sırada yer almıĢtır.  

2021 yılında ç lek ver m  dünyada 235.468 100 g/ha olarak bel rlen rken, en ver ml  ülke 

605.787 100 g/ha  le ABD olmuĢtur. Ülkem z 358.318 100 g/ha‘lık ver m değer   le 16. sırada yer 

almıĢtır. Üret m m ktarında  lk üçe g ren ülkem z n ver m bakımından bu kadar ger  sıralarda yer 

alması ülkem z adına büyük b r sorundur. Ülkem z ç lek ıslah çalıĢmalarının temel n  de bu ver m 
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sorunu oluĢturmaktadır. Dünya üret m nde l der olan Ç n‘ n ver m açısından 26. sırada yer alması 

da bu ülken n de ç lek yet Ģt r c l ğ nde ver m sorunlarının olduğunu göstermekted r. 

Çizelge 1.1.  2021 Yılı Dünya Çilek üretim alanları (ha), üretim miktarları (ton) ve verim (100 

g/ha) (FAO,2023) 

ÜLKELER Üretim Alanı (ha) Üretim Miktarı (ton) Verim (100 g/ha) 

Ç n 128 537 3 380 478 262 997 

ABD 19 992 1 211 090 605 787 

Türk ye 18 676 669 195 358 318 

Meks ka 11 905 542 890 456 016 

Mısır 12 579 470 913 374 369 

Dünya 389 665 9 175 384 235 468 

 

Son 10 yıllık Türk ye ç lek üret m m ktarları  ncelend ğ nde 2013 yılında 372.498 tonluk 

üret m 2022 yılında b r öncek  seneye göre % 8 artıĢ göstererek 728.112 ton olarak gerçekleĢm Ģt r. 

(Ç zelge 1.2.) 

 

Çizelge 1.2.  Yıllara göre Türkiye‘nin çilek üretim alanları (da) ve üretim miktarları (ton) (TÜĠK, 

2023)  

Yıllar Üretim Alanı (da) Üretim Miktarı (ton) 

2013 135.494 372.498 

2014 134.234 376.070 

2015 141.893 375.800 

2016 154.308 415.150 

2017 153.918 400.167 

2018 161.021 440.968 

2019 160.899 486.705 

2020 179.777 546.525 

2021 186.761 669.195 

2022 222.715 728.112 

 

Ülkem zde  l bazında ç lek üret m   ncelend ğ nde 2022 yılında Mers n  l m z 240 071 

tonluk üret m m ktarıyla Türk ye ç lek üret m n n %33‘lük kısmını karĢılayarak l der  l m z 

olmuĢtur. Mers n‘  tak p eden  se 95.266 tonluk üret m  le Aydın  l m z olmuĢtur. Çanakkale, 

Konya, Bursa ve Antalya sırasıyla tak p eden  ller m zd r (Ç zelge 1.3.). Mers n  l m zde ç lek 

üret m n n en yüksek m ktarlarda gerçekleĢt r ld ğ   lçeler   ncelend ğ nde  se 2022 yılı üret m 

ver ler ne göre Anamur‘un 133 600 ton  le  lk sırada, S l fke‘n n  se 101.000 ton  le 2. Sırada yer 

aldığı görülmekted r.  



 

3 

Ç lek üret m alanları bakımından ülkem zde  l bazında bakıldığında y ne üret m 

m ktarındak  l der konumlu  l m z Mers n‘ n üret m alanı bakımından 2022 yılında 52 329 da  le  lk 

sırada olduğu, Bursa‘nın  se 28 121 da  le  k nc  sırada olduğu görülmekted r. Aydın, Konya ve 

Çanakkale  ller m z de sırasıyla üret m alanı bakımından  lk beĢte olan  ller m zd r (Ç zelge 1.3). 

2022 yılında ülkem z  ller  ç lek üret m ndek  ver mler  bakımından sıralandığında y ne Mers n 4 

588 kg/da‘lık ver m  le  lk sırada yer almıĢtır. Mers n‘  ver m açısından tak p eden  ller m z  se 

sırasıyla Ġzm r, ġanlıurfa, Aydın ve Çanakkale olmuĢtur (TÜĠK, 2023). 

 

Çizelge 1.3.  Türkiye ve Ġl bazında 2022 yılı çilek üretim alanları(da) ve üretim miktarları (ton) 

(TÜĠK,2023). 

İLLER Üretim Alanı (da) Üretim Miktarı (ton) 

MERSĠN 52.329 240.071 

AYDIN 24.404 95.266 

ÇANAKKALE 16.460 62.544 

KONYA 22.903 60.933 

BURSA 28.121 48.093 

ANTALYA 12.172 44.049 

MANĠSA 9.691 32.386 

BALIKESĠR 6.574 23.555 

HATAY 7.406 16.333 

ELAZIĞ 4.201 10.219 

TÜRKİYE 222.715 728.112 

 

Ç lek b tk s n n adaptasyon yeteneğ n n yüksek olması, genet k çeĢ tl l ğ n n fazla olması 

ve farklı kullanım alanlarına sah p olması g b  nedenlerle dünyada ve ülkem zde yet Ģt r c l ğ  her 

geçen gün artmaktadır. Taze tüket m n yanı sıra ç leğ n meyve suyu sanay s nde, reçel, marmelat 

sanay s nde kullanımı ve pastacılıkta kullanımı oldukça yaygındır. B r m alanda kısa sürede yüksek 

kazanç sağlaması da üret c ler tarafından terc h ed lmes n n sebepler ndend r. 

Ç leğ n tüket mde ve dolayısıyla üret mde çok terc h ed lmes n n sebeb  sağlıklı b r gıda 

alternat f  olması ve  nsan sağlığına yararları olduğu b l nen b rçok maddey   çer ğ nde 

bulundurmaktadır. Kalor s n n oldukça düĢük olması (100 g‘da 32 kcal) ve doğal ant oks danlar 

olan b yoakt f b leĢ kler açısından öneml  b r bes n kaynağı olması da terc h ed lmes n n 

sebepler ndend r. Aynı zamanda ç lek yağda çözünen v tam nler (A v tam n , tokoferol) ve 

karoteno dler  de  çermekted r. Özell kle C v tam n  açısından zeng n b r meyve türüdür. 100 g taze 

meyve 60 mg C v tam n   çermekted r. Bu m ktar günlük  ht yacın %75' ne karĢılık gelmekted r 

(Carr ve Fre , 1999). Ġçer ğ ndek  fruktoz s nd r m  gec kt rerek kan Ģeker n n düzenlenmes ne 

katkıda bulunurken, l f  çer ğ  de tokluk etk s   le kalor  alımını kontrol etmekted r.  Ayrıca ç lek 
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meyves  yüksek m ktarda potasyum  çermekted r (100 g taze meyvede 180 mg). Potasyum  ç n 

günlük yeterl  alımın yaklaĢık %5' n  sağlayab ld ğ  de çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur. Bu temel 

bes nler n yanı sıra ç lekler, yüksek m ktarda ellaj k as t  çermekted r. Bu fenol k b leĢ k, doğal 

olarak oluĢan ant kanserojen madde olarak da b l nmekted r (Maas ve Galetta, 1991; Cl fford ve 

Scalbert, 2000). 

Yapılan son çalıĢmalar  le ç lekler n mükemmel b r mangan kaynağı olduğu bulunmuĢ 

dolayısıyla b r pors yon ç lek tüket m n n bu m neral  ç n günlük yeterl  alımın %20's nden 

fazlasını sağladığı bel rt lm Ģt r.  

Ç lek fenol kler , ant oks dan ve ant - nflamatuar etk ler yle b l nmekted r. Ayrıca doğrudan 

ve dolaylı olarak ant m krob yal, ant -alerj k ve ant -h pertans f özell klere sah p olmanın yanı sıra 

bazı f zyoloj k enz mler n ve reseptörler n akt v teler n  engelleme kapas tes ne de sah pt r 

(Alvarez-Suarez ve ark., 2011; Wang ve ark., 1996). Ç lektek  fenol k b leĢ kler n ana sınıfı 

flavono dler (antos yan nler, flavonoller ve flavanoller)  le tems l ed lmekted r. Bunu  k nc  en çok 

bulunan sınıf olan h drol ze ed leb l r tanenler (ellag tann nler ve gallotann nler) ve fenol k as tler 

tak p etmekted r. H droks benzo k as tler ve h droks s nam k as tler  le b rl kte yoğunlaĢtırılmıĢ 

tanenler (proantos yan d nler)  se küçük b leĢenlerd r. 

Farklı çeĢ t ve lokasyonlardan alınan ç lek meyves  örnekler nde 25'ten fazla farklı 

antos yan n p gment  tanımlanmıĢtır (da S lva ve  ark., 2017). Ancak pelargon d n-3-glukoz d, 

genet k ve çevresel faktörlerden bağımsız olarak ç lek meyveler ndek  ana antos yan n maddes  

olduğu ve s yan d n-3-glukoz d n ç leklerde daha az oranlarda da olsa bulunduğu bel rt lm Ģt r 

(Br dle ve Garc aV guera, 1997; Hong ve Wrolstad, 1990). Ellag tan nler de antos yan nlerle 

b rl kte ç leklerde en bol bulunan fenol k b leĢ klerd r (Aaby ve ark., 2005; Kähkönen ve ark, 

2001). 

Ç lek çok yıllık, otsu, çok fazla büyümeyen b r b tk d r. Yen , klonal yavru b tk c kler n  

gövde boğumlarında bulunduran, kök oluĢturab lme yeteneğ ne sah p olan stolonlar yardımıyla 

vejetat f olarak çoğaltılmaktadır. Ç lek yaprakları genell kle üç yapraklıdır; bununla b rl kte, beĢ 

yapraklı türlerde mevcuttur. Etl  çoğunlukla kırmızı tonlarında renklere sah p ç lek "meyves " 

aslında ç lek ç çeğ n n gen Ģlet lm Ģ b r tablasıdır. Ç leğ n gerçek meyves , yüzeyde bulunan tohum 

benzer  akenler d r. Her b r aken, tek b r tek karpell  p st lden türet lmekte ve baĢarılı b r Ģek lde 

döllen rse tek b r tohum  çermekted r. Bazı Asya türler nde daha fazla sayıda taç yaprak 

bulunmakta ve bazı yen  çeĢ tlerde (P nk Panda) taç yaprakların pembe olduğu görülmekted r.  

Ç lek t p k olarak, kısa gün uzunluklarına ve düĢük sıcaklığa tepk  olarak ç çek açan kısa 

gün b tk s d r (Battey ve ark., 1998). Ancak, oktaplo d Fragaria virginiana ve d plo d Fragaria 

vesca türler nde gün nötr formlarına sah p b tk ler de saptanmıĢtır (Ahmad  ve ark., 1991; Brown 

ve Ware ng, 1965; Sak n ve ark., 1997). Gün nötr formlu türler n  se Avrupa kökenl  olduğu 

b l nmekte ve genell kle "Alp" formu olarak adlandırılmaktadır. Ç lekte c ns yet türler arasında 
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değ Ģmekted r (Hancock, 1999) ancak Fragaria × ananassa‘ya a t çeĢ tler n hermafrod t olduğu 

b l nmekted r. 

B tk ler, b yot k ve ab yot k (su doygunluğu, tuz, kuraklık) stres koĢullarına maruz 

kalmaktadırlar. Kuraklık ve tuzun neden olduğu stres n meyve ver m nde düĢüĢe neden olduğu ve 

sonuç olarak ver m  azalttığı b l nmekted r (Gall  ve ark., 2016; Rejeb Pastor, ve Mauch-Man , 

2014). ġ ddetl  sev yelerdek  ab yot k stresler n b tk ler n büyümes n  ve gel Ģmes n  etk led ğ  

fakat haf f sev yelerdek  stresler n  k nc l metabol zmayı uyarmak  ç n uygulanab l r olduğu bu 

durumun da b tk ler n ver m n  etk lemeden stres koĢullarına adaptasyonunu sağladığı b ld r lm Ģt r 

(Cogo ve ark., 2011). Ant oks dan akt v teye sah p  k nc l metabol tler n sentezlenmes  ve b r k m  

öneml d r, çünkü öncek  yıllarda yapılan çalıĢmalar bu tür b leĢ kler   çeren meyve ve sebzeler n 

tüket m n n çeĢ tl  hastalıkların önlenmes  ve genel sağlığın  y leĢt r lmes   le sonuçlanab leceğ n  

gösterm Ģt r. Bu bağlamda, gıdaların besley c  ve fonks yonel kal tes n n  y leĢt r lmes n  

amaçlayan stratej ler büyük  lg  görmekted r (Bagde ve Borkar, 2013; Sun ve ark., 2015; Gonzalez-

Fuentes ve ark., 2016). 

Kültür b tk ler n n büyümes n  ve ver m n  etk leyen en öneml  stres koĢullarından b r  

kuraklıktır. Ayrıca dünya genel nde ek leb l r araz lerde görülen stres faktörler  arasında kuraklık 

stres  %26'lık oranla en büyük paya sah pt r (Kalefetoğlu ve Ekmekç , 2005; Luz ve ark., 2023). 

Küresel  kl m değ Ģ kl ğ ne bağlı olarak yağıĢ rej mler ndek  düzens zl k ve aĢırılıklar dünyanın 

b rçok bölges nde kuraklığa neden olmuĢ, yarı kurak bölgelerde  se kuraklığın Ģ ddet n  artırmıĢtır. 

Kuraklık, b tk  büyümes n  ve gel Ģ m n  sınırlayan en öneml  çevresel stres faktörler nden b r d r 

Kuraklık, topraktak  nem ve su m ktarları arasındak   l Ģk  olarak tanımlanmaktadır. 

Toprakta su m ktarında eks kl k olduğunda bu em l m ve çözünmüĢ m neral bes nler azalmaktadır. 

Suyun em l m sürec ndek  bozulma, b tk n n metabol k süreçler n  bozarak ver m n düĢmes ne 

sebep olmaktadır. Ġkl mdek  değ Ģ kl kler ve farklı toprak t pler  neden yle kuraklık meydana 

gelmekted r. 

B tk ler, f zyoloj k ve metabol k süreçler  devam ett rmek  ç n bel rl  mekan zmalar 

yürütmekted rler. Kuraklık, b tk lerde su eks kl ğ ne neden olarak b tk n n morfoloj s n  

etk lemekted r (Rao ve ark., 2006; Ordog, 2011). Su potans yel  azaldığında haf f kuraklık stres  

(düĢük su eks kl ğ ), orta düzeyde kuraklık stres  (orta su eks kl ğ ) ve Ģ ddetl  kuraklık stres  

(yüksek su eks kl ğ ) olmak üzere üç su açığı sev yes  vardır. Su potans yel  sırasıyla 0,1 MPa'ya, 

1,2 MPa  la 1,5 MPa'ya ve 1,5 MPa'nın üzer ne düĢtüğünde haf f, orta ve Ģ ddetl  kuraklık stres  

oluĢur. Su, b tk ler n yaĢaması  ç n hayat  b r  ht yaçtır. B tk  dokuları, yaklaĢık %80  le %95 

oranında, ağırlıklı olarak s toplazma ve vakuollerde bulunan sudan oluĢmaktadır (Jaganathan ve 

ark, 2017). Bununla b rl kte, bazı dokular tohum g b  yaklaĢık %10-15'l k b r su  çer ğ ne sah pt r. 

Su, b tk  büyümes nde öneml  b r faktördür, çünkü b tk ler tarafından f zyoloj k  Ģlemler n 

yürütülmes   ç n suya  ht yaç duyulmaktadır (da S lva Ferre ra ve ark., 2017). B tk lerde bunlar 

protoplazmayı oluĢturan ana moleküllerd r (s toplazma, çek rdek ve organeller). Bu moleküller, su 
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eks kl ğ  durumunda metabol k ve f zyoloj k akt v teler azaldığında b tk lere metabol k ve 

f zyoloj k reaks yonlar  ç n gerekl  bes n ve m neraller n topraktan taĢınmasında rol 

oynamaktadırlar. Su stres , kökler tarafından topraktan bes n alım oranını azaltab lmekted r (Xue ve 

ark., 2017). Su, hücreler n Ģ Ģerek, stomaların açılıp kapanmasından da sorumludur. Stomalar 

kapalıysa güneĢ ıĢığının dönüĢümü azalmakta ve bu da fotosentez sonuçlarını etk lemekted r 

(Dr esen ve ark., 2020). Aynı zamanda daha fazla su, terleme oranını artırmaktadır (Henry ve ark., 

2019). 

Kuraklık koĢullarında b tk  kökler  çevres nde su eks kl ğ  yaĢamaktadır. B tk  hücres , 

turgor basıncını azaltan yeraltı suyu potans yel n  düĢürerek ve b tk  hücreler nde ozmot k 

potans yel  arttırmaktadır yan  kuraklık, b tk ler n ozmot k basıncının artmasına neden olarak hücre 

turgor basıncında b r azalmaya sebep olmaktadır (Bueckert ve Clarke, 2013; Chavarr a ve Dos 

Santos, 2014). Bu tür koĢullarda, poz t f durumda kalmak  ç n hücre turgor basıncını koruyarak 

dengelenmel d r. Kuraklık kalıcı solma sınırının ötes nde devam ederse, b tk  bu durumdan zarar 

göreb lmekte ve olay ölümle sonuçlanab lmekted r (Rao ve ark.,  2006, Ordog 2011).  

B tk ler su kullanım ver mler n  artırarak kend ler n  morfoloj k, b yok myasal ve f zyoloj k 

mekan zmalarla kuraklık stres ne karĢı korumaktadırlar (Ödem Ģ ve ark., 2020). En öneml  

f zyoloj k özell kler arasında stoma  letkenl ğ , yaprak sıcaklığı (Jones, 1999), fotosentet k kapas te 

(Lawlor ve Corn c, 2002), fenoloj k dönemler (Slafer ve ark., 2005; R chards, 2006), yaprak alanı 

(Walter ve Shurr, 2005) ve klorof l  çer ğ  (Jackson ve ark., 1996) yer almaktadır. 

Kuraklık stres ne karĢı  lk f zyoloj k bel rt ler stoma  letkenl ğ nde ortaya çıkmaktadır. Kök 

bölges ndek  su kısıtlılığı durumunda yapraklardak  stomaların kapanma eğ l m , yaprağın hücreler 

arası boĢluğu  le atmosfer arasındak  gaz alıĢver Ģ n  azaltmaktadır (Kerepes  ve Gal ba, 2000). 

Kuraklık süres n n uzaması, fotosentez m ktarında azalmalara neden olmaktadır. Bu azalmaya 

sebep olan mekan zma  se stomaların mezof l k hücrelerdek  membran hasarı, klorof l  çer ğ n n 

azalması ve fotosentez ürünler n n taĢınması ve sentez ndek  bozulmalardır. Fotosentezdek  

azalmanın m ktarı kuraklık stres n n Ģ ddet , süres , b tk  t p , gel Ģme dönem , yaprak yaĢı, 

kloroplastların oks dasyonu ve prote nler  le p gmentler n yapısı  le  l Ģk l d r (Pass oura ve ark., 

1993). 

 

1.1. Kuraklık stresinde adaptasyon stratejileri 

B tk ler kuraklık stres ne üç farklı mekan zma  le yanıt vermekted rler. Bunlar kaçıĢ, 

kaçınma ve tolerans olarak  s mlend r lmekted r. Kuraklıktan kaçıĢ mekan zmasında, üretken faz 

hızlandırılarak b tk n n kuraklık stres ne adaptasyonu sağlanmaktadır. Bu durumda b tk , vejetat f 

fazı durdurmakta ve kuraklık b tk n n yaĢam döngüsünü sonlandırmadan önce tohum üretmeye 

çalıĢmaktadır (Abobatta,2019).  Kuraklıktan kaçınma mekan zmasında b tk , stres koĢullarında su 

potans yel n  korumak  ç n b r adaptasyon gel Ģt rmekted r. Bu adaptasyonu sağlamak  ç n 

hücreler ndek  su potans yel n  yüksek tutmaktadır. B tk de kök uzamasının sağlanması 
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adaptasyonun gerçekleĢt ğ n n yaygın b r morfoloj k gösterges d r (Lestar , 2006). Kuraklık 

toleransı, b tk ler n kuraklık stres  (su eks kl ğ ) yaĢamalarına rağmen hayatta kalab lmeler   ç n b r 

koĢuldur. 

 
ġekil 1.1. Kuraklık Stres Mekan zması (Pamungkas ve Far d, 2022; Panda ve ark.,2021). 

 

Tuzluluk, tüm dünyada çok çeĢ tl  ürünler n ver m n  azaltan öneml  b r ab yot k stres 

faktörüdür (Ashraf ve Foolad, 2007). Kurak ve yarı kurak bölgelerde tuzluluk neden yle b tk  

büyümes n n ve ver m n n kısıtlanması durumuna oldukça sık rastlanmaktadır (Kuznetsov ve 

Shevyakova, 1997). 

Ab yot k stres faktörler nden b r  olan tuzluluk hem tarım yapılan toprakları olumsuz 

etk lemekte hem de tuzluluk tehd d  altındak  topraklarda yet Ģen b tk lerde pek çok olumsuzluğa 

neden olmaktadır. Tuz stres , toprakta NaCl ve d ğer çözüleb l r tuz m ktarlarının artıĢına paralel 

olarak b tk n n büyüme ve gel Ģ m  üzer nde olumsuz etk lere neden olmaktadır. Toprak 

çözelt s nde tuz konsantrasyonunun artması ve su potans yel n n azalması, b tk  hücreler n n 

ozmot k potans yel n  düĢürmekte ve b tk lerde b r d z  tepk n n oluĢmasına neden olmaktadır. 

Dolayısıyla, tuz stres  yoğunluk ve süres ne bağlı olarak b tk lerde büyüme, gel Ģme, ç mlenme, 

hücre bölünmes , fotosentez g b  pek çok b yoloj k olayı etk lemekte ve tuzluluk, tarımsal alanlarda 

b tk  ver ml l ğ   le ürün kal tes n  sınırlamaktadır (Koca ve ark., 2007). 

B tk ler n tuzlu koĢullarda gel Ģme düzeyler  d kkate alınarak yapılan sınıflamada, ç lek 

b tk s n n en hassas türler arasında yer aldığı saptanmıĢtır (Maas ve Hoffman, 1977). Ancak her 

ç lek çeĢ d n n, aynı m ktardak  tuzdan farklı Ģ ddette etk lend ğ  görülmüĢtür (Sa ed ve ark., 2003). 

Ç lek çeĢ tler n n genet k özell kler n n (Dz adczyk ve ark., 2003) yanı sıra mevcut tuz t p   le kök 

bölges ndek  bazı koĢullar da (Barroso ve Alvarez, 1997) zarar eĢ ğ  üzer nde etk l  olmaktadır. 

Ç lek b tk s  Na
+
 ve CI

-
  yonu b r k m ne karĢı hassas olup, bundan dolayı c dd  zararlanmalar 

yaĢayab lmekted r. Yaprakta b r ken Na
+
 ve CI

-
  yonlarının tuz zararı oluĢumunu etk leyen en 
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öneml  faktörler olduğu b ld r lm Ģt r (Barroso ve Alvarez, 1997). Tuza daha tolerant olan çeĢ tler n 

CI
-
  yonlarını köklerde b r kt rerek b tk n n tamamının olumsuz etk lenmes n n engelled ğ  

bel rlenm Ģt r (Sa ed ve ark., 2003). Bunun yanı sıra, b tk n n tuza toleransında K
+
 /Na

+
 ve Ca2

+
/Na

+
 

oranlarının da etk l  olduğu saptanmıĢtır (Yasar, 2007) Tuza tolerant ç lek çeĢ tler nde K
+
 /Na

+
 ve 

Ca2
+
 /Na

+
 oranlarının, hassas çeĢ tlere göre daha yüksek çıktığı bel rlenm Ģt r. Tuzluluğun b r 

sonucu olarak b tk de K
+
 ve Ca2

+
 b r k m n n azaldığı buna karĢın Na

+
  çer ğ nde artıĢ olduğu 

b ld r lm Ģt r (Ru z ve ark., 1999).  

B tk lerde yüksek tuz konsantrasyonları tohum ç mlenmes , büyüme, ç çeklenme ve meyve 

tutumu  ç n toks k b r durumdur ve sonuçta ekonom k ver m  le ürün kal tes n n düĢmes ne sebep 

olmaktadır. Tuz maddeler , ozmot k stres, spes f k  yon toks s tes ,  yon denges zl ğ  ve oks dat f 

stres yoluyla b tk  büyümes n  olumsuz etk lemekted r. (Tester ve Davenport, 2003). 

Beklenen  kl m değ Ģ kl ğ  sebeb yle artan gıda taleb n  karĢılamak  ç n tarım alanlarının 

daha kuru ve daha tuzlu topraklara doğru gen Ģlet lmes  gerekmekted r.  

Bes n kaynağı olarak tuzlu çözelt ler n kullanıldığı topraksız kültür g b  yoğun üret m 

s stemler  artan gıda taleb n  karĢılamak  ç n son yıllarda artıĢ gösterm Ģt r. Bu nedenle tuz stres n n 

b tk  gel Ģ m  üzer ndek  etk s n n b l nmes  ve değerlend r lerek çözüm stratej ler n n gel Ģt r lmes  

büyük önem taĢımaktadır (Huang ve ark 2012; Krasensky ve Jonak, 2012). Tuz stres  g b  Ģ ddetl  

ab yot k stresler, b tk  büyümes n  olumsuz etk lese de haf f stres koĢullarının, b tk n n yen leb l r 

kısımlarındak  ant oks dan b leĢ kler n  çer ğ n   y leĢt rd ğ  ve b tk n n strese yatkın ortamlara 

adaptasyonunu teĢv k etmek  ç n kasıtlı olarak uygulanab ld ğ  b l nmekted r. 

Yet Ģt r c l kte kullanılan gübreler ve sulama suyunun düĢük kal tede olması toprakta 

kademel  olarak tuz b r kmes ne neden olmaktadır (Jamal an, Gholam , ve Esna-Ashar , 2013). 

Bunlara d kkat ed lmeden yet Ģt r len, fazla tuzluluğa karĢı oldukça hassas olduğu b l nen ç lek 

b tk s n n tuz stres  koĢulları altında yet Ģt r c l ğ n n ve özell kle de meyve kal tes n n üzer nde 

meydana gelen etk ler  konularındak  araĢtırmalar kısıtlı bulunmaktadır.  

Tuz b r k m  sorununu haf fletmek, b tk  büyümes  üzer ndek  engelley c  etk s n  ortadan 

kaldırmak amacıyla fazla çözünür tuzları üst toprak katmanlarından alt toprak katmanlarına doğru 

süzme, yüzey nde tuz kabukları  çeren toprakları  se yıkama  Ģlem  g b  çalıĢmalar 

yapılab lmekted r (Qad r, 2000). 

Gr eve ve ark (2012), ç leğ n toprak doygunluk ekstraktının (ECe) elektr ksel  letkenl ğ  

 ç n 1.0 dSm
-1
'l k düĢük b r eĢ k  le tuzluluğa karĢı oldukça hassas olduğunu bundan sonra artan her 

ECe b r m   le ver m n %33 azaldığını b ld rm Ģlerd r. 

Kök ortamındak  artan tuzluluk sev yeler n n, vejetat f ve üreme aĢamalarında b tk lere 

zarar verd ğ n  ve bu nedenle b yokütle  le ürün ver m n  azalttığı da b ld r lm Ģt r (Wan  ve Gosal, 

2011). 

Tuzluluğun öneml  zararlı etk ler nden b r  de yaprak dokusuna zarar vermes  ve sonunda 

yaĢlanmaya yol açmasıdır. Tuzluluğa tepk  olarak b tk  tarafından abs s k as t (ABA) üret lmekte ve 
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yaprak yaĢlanmasını hızlandırmaktadır (Fahad ve ark., 2015a,b). Tuzluluk stres  oluĢtuğunda, 

fotosentez, prote n sentez , enz m akt v teler , l p t ve hormon metabol zmaları g b  b rçok kr t k 

süreç bu durumdan etk lenmekted r (L  ve ark., 2012). Yüksek tuzluluk, ozmot k strese ve  yon 

toks s tes ne neden olmakta ve farklı reakt f oks jen türler n n (ROS) neden olduğu oks dat f stres  

ortaya çıkarmaktadır. Bu durum sonucunda membran l p tler n n ve prote nler n n peroks dasyonu, 

hücresel membran yapılarının yıkımı ve n hayet nde hücre ölümler  gerçekleĢmekted r. 

Son yıllarda tuz stres  g b  çevresel stresler altında b tk  büyümes n  ve ver m n  en üst 

düzeye çıkarmak  ç n çeĢ tl  stratej ler gel Ģt r lmeye çalıĢılmıĢtır. Bu stratej lerden en temel  

moleküler yöntemler kullanarak tuza dayanıklı b tk ler gel Ģt rmekt r. 

Tarımsal alanlardak  su kaynaklarının hızla tükenmes ,  kl m değ Ģ kl ğ  ve tuzlanma 

sorunu tarımsal üret mde Ģuanda var olan ve gelecekte de devam edeceğ  tahm n ed len öneml  

sorunlardandır. Ç leğ n dünyada ve ülkem zdek  büyük önem  neden yle, kuraklık ve tuzluluk 

stresler n n b tk ler ve meyveler üzer ndek  olumsuz etk ler n n ortadan kaldırılması veya en aza 

 nd r lmes  hedeflenmekted r. Ç lek çeĢ tler n n bu stres koĢullarına tolerans mekan zmasının ve 

tolerant-hassas ç lek çeĢ tler n bel rlenmes  üret c ler açısından büyük önem taĢımaktadır. Bu 

nedenle bu tez çalıĢmasında, kullanılan on farklı ç lek çeĢ d nde kuraklık ve tuzluluk 

uygulamalarının bu çeĢ tlerdek  f zyoloj k ve b yok myasal parametrelere olan etk ler   le tolerant-

hassas çeĢ tler n bel rlenmes  amaçlanmaktadır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Greenway ve Munns (1980), bitkilerin tuza karĢı gösterdiği tepkilerin bitkinin geliĢim 

dönemine, tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettiği süreye göre değiĢtiğini çevresel ve 

fizyolojik faktörlerin tuz stresine karĢı toleransını etkilemesinin yanında toleransın esas kaynağının 

kalıtsal faktörler olduğunu da bildirmiĢlerdir. 

Gehrmann (1984), ―Korona‖ çilek çeĢidinde (Fragaria x ananassa Dutch.) su stresinin 

etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında bitkileri dört ayrı Hoagland solüsyonu ile kum ortamında 

yetiĢtirmiĢtir. Ayrıca bitkilere günlük su tüketiminin %25‘i, %50‘si ve %75‘i olacak miktarlarda su 

verilmiĢtir. Su stresinin meyvelerin sayısında ve ağırlığında azalmaya neden olduğu fakat 

meyvelerin olgunlaĢmasını hızlandırdığı tespit edilmiĢtir. 

Larcher (1995), bitkilerde aĢırı tuz stresinin bodur büyümeye ve kök büyümesinde 

gerilemeye neden olduğunu, tomurcuk oluĢumunun azaldığını, toprak üstü organlarda ise geliĢimin 

olumsuz Ģekilde etkilendiğini ve yaprakların küçük kaldığını bildirmiĢtir. AĢırı tuzdan kaynaklı 

olarak gerçekleĢen hücre ölümleri sonucu köklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarında ve büyüme 

uçlarında sarı lekeler (nekrozlar) oluĢtuğunu, en son olarak da bitkinin tamamının kuruyabildiğini 

de gözlemlemiĢtir. Aynı araĢtırıcı ayrıca tuz stresi altında bitkilerde sitokinin miktarının azaldığını, 

absisik asit ve etilen miktarlarının ise arttığını bildirmiĢtir. 

Evenhuis ve ark (2000), Hollanda koĢullarında yaptıkları çalıĢmada su kullanımının ülke 

genelinde yasal olarak sınırlı olmasından yola çıkarak çilek yetiĢtiriciliğinde suyun kısıtlı 

kullanımının meyveler üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda ürün verimliliğinin 

varsayılandan daha düĢük tansiyometre değerlerinde arttığı tespit edilmiĢtir. Tarla kapasitesinde 

(100 hPa) büyüyen çileklerin, 200 hPa'da sulanan bir tarlada yetiĢtirilen çileklere kıyasla meyve 

verimde 1.0 t / ha artıĢ tespit edilmiĢtir. Suyu verimli kullanmak ve süzülme yoluyla kaybı önlemek 

için, az miktarda su kullanarak sık sulama yapılması gerektiği bildirilmiĢtir. 

Saied ve ark (2003), gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada 30 ve 60 Mm NaCl uygulaması yapılan 

―Elsanta‖ ve ―Korona‖ çilek çeĢitlerinin yaprak yüzeylerini incelediklerinde ―Korona‖ çeĢidinin 

daha az lekelendiğini gözlemlemiĢlerdir. ―Korona‖ çeĢidinin köklerindeki Cl⁻ miktarının, ―Elsanta‖ 

çeĢidine göre önemli düzeyde arttığını da saptamıĢlardır. ―Korona‖ çeĢidinin Cl⁻ iyonlarını 

köklerde biriktirerek, bitkinin tamamına olumsuz etkide bulunması önlenmiĢtir. Tuz uygulamasının 

meyve verimini %59, meyve sayısını %45, kol oluĢumunu %86 oranında düĢürdüğü çalıĢmada 

saptanmıĢtır. Kol oluĢumunun azalmasına karĢın, kolların uzunluğunun iki kat arttığı tespit 

edilmiĢtir. 

Cassierra-Posada ve Garcia (2005), farklı çilek çeĢitleri ile yürüttükleri çalıĢmalarında 

çileklerde tuz stresinin bitki geliĢmesini baskıladığını ve buna bağlı olarak bitkisel özelliklerde 

ciddi azalıĢların ve zararlanmaların görülmesine yol açtığını gözlemlemiĢlerdir. Topraktaki tuz 

konsantrasyonuna bağlı olarak, yaprak kenarlarından içeriye doğru ilerleyen belirgin kurumalar da 
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gözlemlenen semptomlardandır. ―Sweet Charlie‘‘ çilek çeĢidinin, ―Camarosa‖ çilek çeĢidine göre 

tuz stresine daha toleranslı olduğu çalıĢma sonucunda bildirilmiĢtir. 

Liu ve ark. (2007), Honeoye çilek çeĢidinde, kısmi bölgesel sulama, kısıtlı sulama ve tam 

sulama Ģartları altında verim parametrelerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Sulama uygulamaları, 

çiçeklenmenin baĢlangıcından meyve olgunluğunun sonuna kadar yapılmıĢtır. Tam sulama 

uygulamasında tüm kök bölgesi her iki günde bir tam tarla kapasitesine kadar sulanmıĢtır. Kısmi 

bölgesel sulama uygulamasında tam sulamanın %60`ı kök bölgesinin yarısına uygulanmıĢtır. Kısıtlı 

sulamada ise tam sulamanın %60`ı bitkinin tüm kök bölgesine uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

hem kısıtlı sulamada hem de kısmi bölgesel sulamada yaprak alanı, meyve verimi, meyve ağırlığı, 

meyve suyu içeriği ve kuru meyve ağırlığı tam sulamaya göre ciddi miktarda azalmıĢtır. Bitki 

baĢına meyve sayısı ve stoma iletkenliği tüm uygulamalarda benzer bulunmuĢtur. Sonuç olarak 

kısmi bölgesel sulamanın kısıtlı sulamaya göre kayda değer bir avantajının olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır. 

Keutgen ve Pawelzik, (2008), Almanya‘da sera koĢullarında tuz stresine karĢı meyve 

kalitesindeki değiĢiklikleri, tuzluluğa duyarlılıkları farklı olan iki çilek çeĢidinde incelemiĢlerdir. 

Hassas ‗Elsanta‘ ve daha az hassas olan ‗Korona‘ çilek çeĢitleri, iki vejetasyon mevsimi boyunca 

farklı konsantrasyonlarda (0, 40 veya 80 mmol) NaCl/L içeren solüsyonlar ile uygulamaya 

alınmıĢtır. Deneme sonucunda ortalama meyve ağırlığının azalırken, kuru madde ve toplam 

çözünür karbonhidrat içeriğinin ve meyvelerin tatlılık indeksinin sabit kaldığı gözlemlenmiĢtir. Her 

iki çeĢitteki tuz stresinin, antioksidan kapasitesini, askorbik asit ve antosiyanin miktarını aynı 

zamanda lipid peroksidasyonunu arttırdığı da çalıĢmada saptanmıĢtır. Ayrıca, tuz stresinin, 

özellikle Elsanta çeĢidinde serbest ve esansiyel amino asitlerin içeriğini arttırdığı bildirilmiĢtir. Tuz 

stresine daha toleranslı olan Korona çeĢidinde meyve tadının aynı kaldığı Elsanta çeĢidinin ise tuz 

stresine maruz kalmıĢ meyvelerinde tadın önemli ölçüde bozulduğu bildirilmiĢtir. 

Terry ve ark (2008), kısıtlı sulamanın çilekte meyve kalitesi üzerine olan etkisini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda araĢtırıcılar meyve büyüklüğünün kısıtlı sulama ile azaldığını 

belirlemiĢlerdir. Bunun yanında kısıtlı sulanan meyvelerin kontrol gruplarına göre kuru madde 

içeriklerinin 4 kat daha fazla olduğu da belirlenmiĢtir. Su stresinde olan meyvelerin daha yüksek 

seviyelerde absisik asit (ABA) içerdikleri aynı zamanda meyvelerin tadı ile ilgili olan bileĢiklerin 

(monosakaritler ve Ģeker/asit oranı) ve antioksidan içerikleri ile toplam fenolik 

konsantrasyonlarının daha yüksek seviyelerde bulunduğu çalıĢma sonucunda elde edilmiĢtir. 

Meyvelerde bulunan glikoz ve fruktoz miktarlarının da kontrol grubuna göre kısıtlı sulanan 

meyvelerde 1-2 kat daha fazla bulunduğu tespit edilmiĢtir. 

Klamkowski ve Treder (2008), kuraklık stresinin tüm çeĢitlerde yaprak alanını azaltmasına 

rağmen, zayıflayan kök geliĢimi ve düĢük verimin yalnızca Elkat, Ghaderi ve Siosemardeh 

çeĢitlerinde gözlemlendiğini bildirmiĢtir. Topraktaki su içeriğinin azalmasıyla birlikte membran 
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stabilite indeksinin, net CO2 asimilasyon oranının, stoma iletkenliğinin, terleme oranının ve klorofil 

içeriğinin düĢtüğünü belirtmiĢlerdir.  

Bordonaba ve Terry (2009), Christine, Elsanta, Florence, Sonata, Symphony çilek 

çeĢitlerinde, farklı sulama rejimlerinde kuraklık stresinin meyve boyutu, meyve ağırlığı, kuru 

ağırlık, Ģeker içeriği, verim, asitlik, kalite ve meyve tadına olan etkilerini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırmada bitkiler günlük olarak 50 ml ve 200 ml su ile 8 hafta boyunca sulanmıĢlardır ve tarla 

kapasitesine yakın tutulmuĢlardır. AraĢtırma sonucunda Elsanta, Sonata, ve Symphony çeĢitlerinde 

kuru madde miktarında artıĢ, meyve boyutlarında ise azalma gözlemlenmiĢtir. Özellikle Elsanta 

çeĢidinde kurak koĢullarda früktoz 1/4 oranında artmıĢtır. Floransa ve Christine çeĢitlerinde ise 

herhangi bir değiĢim olmamıĢtır. 

Grant ve ark (2010), yaptıkları çalıĢmada 10 çilek çeĢidinde, evapotranspirasyonun % 

100'üne (kontrol) veya % 70'inden azına (kısıntılı sulama) denk gelecek Ģekilde çeĢitleri kendi 

arasında kuraklık stresine tabi tutup, bu strese olan toleranslarını karĢılaĢtırılmıĢlardır. Kısıtlı su 

uygulamasında terleme hızı, yeni yaprakların sayısı ve alanı, kuru yaprak ve kök kütlesi ve yaprak 

suyu potansiyelinin önemli ölçüde azaldığı saptanmıĢtır. Kök-kuru kütle oranının ise önemli ölçüde 

arttığını bildirmiĢlerdir. Sulamasız (sadece yağmurla beslenen) yetiĢtirilen iki çeĢitten biri olan 

―Cambridge Favorite‖ çeĢidi çok yüksek terleme oranları gösterirken diğer çeĢit ―Totem‖ ise çok 

düĢük terleme oranları göstermiĢtir. Daha önce kuraklığa duyarlı olduğu bilinen ‗Elvira‘ çilek 

çeĢidi için de terleme oranları düĢük olarak gözlemlenmiĢtir. Bitki çeĢitleri arasındaki varyasyon ile 

büyüme ve terleme verimliliğinin çevreden fazla etkilenmediği çalıĢma sonucunda ortaya 

koyulmuĢtur. Ayrıca, stoma iletkenliğinin, gün ortası ozmotik potansiyelin, turgor değerinin, 

pazarlanabilir verim için çeĢit ve sulama uygulamaları arasındaki interaksiyonun önemli olduğu da 

saptanmıĢtır. 

Ghaderi ve Siosemardeh (2011), farklı Ģiddetlerde kuraklık stresi uygulamalarının çilek 

bitkisi üzerindeki fizyolojik parametrelere olan etkisini incelemiĢlerdir. Topraktaki mevcut su 

miktarındaki azalmanın çeĢitte yaprak oransal su içeriği, membran stabilite indeksi, CO2 

asimilasyon oranı, stoma iletkenliği, transpirasyon, çözünebilir karbonhidrat miktarı ve klorofil 

düzeylerinde azalmalar meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir. Orta derecede kuraklık stresinin gaz 

alıĢveriĢini etkilediğini, Ģiddetli kuraklık stresinin ise klorofil, prolin ve çözünür karbonhidrat 

seviyeleri üzerinde etkisinin olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Johnson ve ark (2012), tarafından yapılan bir çalıĢmada, kısıtlı sulamanın, nötr gün ve yedi 

veren çilek çeĢitlerinde çiçeklenme durumu üzerindeki etkisini belirlemek için, üç çilek çeĢidi 

("Albion", "Evie 2" ve "Portola") kullanılmıĢ ve bu çeĢitlere üç farklı sulama rejimi uygulanmıĢtır. 

Sulama uygulamaları % 100 (kontrol), % 80 (hafif stres), % 60 (Ģiddetli stres) olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitkilerdeki çiçek ve meyvelerin sayısı haftada iki kez kaydedilmiĢ ve 12 hafta 

sonundaki veriler değerlendirilmiĢtir. Hafif veya Ģiddetli su stresi uygulamalarının çeĢitlerin 
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hiçbirinde çiçeklenme artıĢına neden olmadığı bildirilmiĢtir. Ancak Ģiddetli su stresinin, 8. haftadan 

sonra çiçek sayısında azalmaya neden olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Neocleous ve ark., (2012), 2008 yılı Mart- Haziran aylarında Yunanistan‘da yürüttükleri 

çalıĢmada tuzluluk ve kuraklık stresi koĢullarında çilek bitkisinin antioksidan tepkilerini, askorbik 

asit, toplam fenolik madde ve karotenoid içeriği ile fenilamonyalaz (PAL) ve peroksidaz (POD) 

aktivitelerindeki değiĢimleri incelemiĢlerdir. Bu amaçla çalıĢmada Camarosa çilek çeĢidini 

materyal olarak kullanmıĢlar ve Mayıs ayından itibaren 30 gün boyunca bitkilere 0, 10, 20 ve 40 

mM NaCl içeren Hoagland besin çözeltisi ile sulama yapmıĢlardır. Kuraklık etkisini araĢtırmak için 

ise bitkiler hidroponik bir kültürde 16 saatlik bir fotoperiyotta yetiĢtirilmiĢtir. Denemede kontrol 

grubu ve 150 g L
-1

 polietilen glikol (PEG 4000) içeren çözelti kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

çilek bitkilerinin yapraklarındaki prolin miktarındaki değiĢimin, kuraklık stresi veya bitkinin stres 

toleransı ile iliĢkili bir gösterge olabileceği belirlenmiĢtir. Çilek yapraklarındaki hem antioksidan 

kapasite hem de toplam fenolikler, tuzluluğun uygulandığı bitkilerde kontrol bitkilerine göre 

önemli ölçüde daha yüksek olarak belirlenmiĢtir. Hem antioksidan içeriğinin hem toplam fenolik 

madde içeriğinin artıĢı tuzluluk stresinin artıĢı ile paralel olarak belirlendiğini bildirmiĢlerdir. 

Al-Shorafa ve ark. (2014), gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada Camarosa ve Albino çilek 

çeĢitlerinin tuz stresine karĢı büyüme tepkilerini ve mineral kompozisyonunu farklı NaCl 

seviyelerine göre değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar çalıĢmada altı farklı NaCl seviyesini (0, 25, 50, 

75, 100 ve 150 mM) kıyaslamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda tüm parametrelerde Camarosa çeĢidinin 

Albino'ya göre daha yüksek değerlere sahip olduğu, yaprak prolin içeriğinin yüksek tuzluluk 

seviyelerinde her iki çeĢitte de önemli ölçüde artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Albino çeĢidinin hem 

kontrol hem uygulama yapılmıĢ bitkilerine ait yapraklarında Camarosa'ya kıyasla daha yüksek 

prolin biriktiği saptanmıĢtır. 50 mM veya daha yüksek miktarlarda NaCl uygulamasının her iki 

çeĢidin de yapraklarında bulunan prolin miktarını kontrol bitkilerine göre önemli ölçüde arttırdığı 

bildirilmiĢtir. 

Nezhadahmadi ve ark. (2015) Malezya‘da gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada Bogota, Chandler 

ve Festival çilek çeĢitlerinin bitkilerinin kuraklık stresi ve kuraklığın süresi boyunca farklı büyüme 

parametreleri üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmayı hem doğal (açık) yetiĢtiricilik 

koĢullarında hem de cam sera koĢullarında olmak üzere iki farklı Ģekilde kurmuĢlardır. Kuraklık 

stresi semptomlarını gözlemlemek için üç farklı sulama rejimi %25 (Ģiddetli stres), %50 (hafif 

stres) ve %75 (normal sulama) (2 ay boyunca) kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda kuraklık stresi 

ve stres süresinin farklı büyüme parametreleri üzerinde olumsuz etkilerinin olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Ayrıca doğal koĢullarda yetiĢtirilen bitkilerin kontrollü ortamda yetiĢtirilen bitkilere 

göre stresle daha iyi baĢa çıkabildikleri bildirilmiĢtir. Farklı morfo-fizyolojik özellikler için çeĢidin, 

kuraklık stres rejiminin, kuraklığın süresinin etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. Yaprak alanı, toplam 

sürgün uzunluğu, yaprak sayısı, klorofil içeriği, klorofil stabilite indeksi, yaprak geniĢleme hızı ve 
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bitki boyu gibi özelliklerin kuraklık stresi altında, doğal koĢullarda yetiĢtirilen bitkilerde korunan 

ortamda yetiĢtirilen bitkilere göre daha yüksek bulunduğu bildirilmiĢtir. 

Garriga ve ark. (2015), araĢtırıcıların 2013 yılında ġili‘de yürüttükleri çalıĢmada tuzluluğa 

karĢı duyarlı F.x ananassa’ya ait ticari bir çeĢit olan Camarosa ile tuzluluğa karĢı daha az duyarlı 

olduğu bilinen ġili çileğine (Fragaria chiloensis) ait iki genotipin (Bau ve Cucao) tuz stresi 

koĢullarında bitki büyüme durumları, fizyolojik parametreleri ve meyve kaliteleri incelenmiĢtir. 

Bitkilere tuzluluk stresi uygulamaları bitki dikiminden 4 hafta sonra 0, 30 ve 60 mM NaCl olacak 

Ģekilde baĢlatılmıĢtır.  Tuz stresi altında Camarosa çeĢidinin, yaprak oransal su içeriğinin, vejetatif 

büyümesinin, meyve büyüklüğünün ve veriminin azaldığı ancak prolin ve malondialdehit (MDA) 

konsantrasyonlarının arttığı belirlenmiĢtir. F.x ananassa'ya göre tuzluluğa daha toleranslı olduğu 

bilinen F. chiloensis'e ait genotiplerden elde edilen meyvelerde meyve ağırlığı, iriliği ve meyve 

sertliği kriterlerinde herhangi bir farklılık tespit edilememiĢtir. Ancak toplam çözünebilir katı 

madde (TSS) ve titre edilebilir asitlik (TA) gibi meyve kalitesi özelliklerinin bu stresten etkilendiği 

bildirilmiĢtir. 

Sun ve ark. (2015), Çinde yaptıkları çalıĢmada 'Toyonoka' çilek çeĢidinde kuraklık 

stresinin prolin, Ģeker içerikleri ve antioksidan enzim aktiviteleri üzerindeki etkilerini 

araĢtırılmıĢlardır. Kuraklık stresi, sulamanın sınırlandırılması Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrol 

grubu ve 3 farklı stres koĢulu uygulanmıĢ (hafif kuraklık stresi; orta kuraklık stresi; ve Ģiddetli 

kuraklık stresi) ve kuraklık stresinin baĢlamasından 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 gün sonra bitkilerden 

örnekler alınmıĢ ve fizyolojik parametreler ölçülmüĢtür. Çilek yapraklarının su potansiyeli, su 

stresi uygulaması sırasında hafif, orta ve Ģiddetli stres altındaki bitkilerde azaldığını ve kontrolden 

önemli bir farklılık gösterdiğini saptamıĢlardır. Kuraklık stresine maruz kalan çilek yapraklarında, 

kontrol bitkilerinin yapraklarına göre daha yüksek prolin, Ģeker ve malondialdehit birikimi ve daha 

yüksek süperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz aktiviteleri görüldüğünü bildirmiĢlerdir. 

Malondialdehit seviyelerinin kuraklık stresinin Ģiddeti ve süresine paralel olarak arttığını, buna 

karĢın, antioksidan enzim aktivitesinin kuraklık stresine karĢı dinamik tepkiler gösterdiğini, 

kuraklık stresinin Ģiddeti ve süresi arttıkça önce arttığını ve daha sonra azaldığını saptamıĢlardır. 

AraĢtırıcıların elde ettikleri sonuçlar, çilek bitkilerinin kuraklık stresine antioksidan enzimlerin 

aktivitelerini ve ozmotik olarak aktif metabolitlerin seviyelerini değiĢtirerek yanıt verdiğini, bu 

biyokimyasal tepki değiĢikliklerinin kuraklık stresine adaptasyon sağlayabileceğini ve bitkilerin su 

eksikliği koĢullarına dayanma kapasitesini artırabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Galli ve ark. (2016), Camorasa çilek çeĢidi ile yaptıkları çalıĢmada hafif tuz stresinin çilek 

meyvesinin verim ve kalitesine olan etkisini değerlendirmiĢlerdir. Deneme grup 1 (40 mmol /L 

NaCl) ve grup 2 (80 mmol /L NaCl) olarak 3 uygulamalı ve her uygulamada 4 tekrar olacak Ģekilde 

kurulmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda hafif Ģiddete tuz stresinin verimi etkilemediği tespit edilmiĢtir. 

Bununla birlikte, düĢük tuz stresi fotosentezi olumlu bir Ģekilde etkileyerek bitkisel büyümenin 

artıĢı ile antosiyanin ve sakkaroz miktarlarının artmasını sağlamıĢtır. Çok daha yüksek dozlarda 
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uygulanan tuz stresinin ise kök büyümesini ve fenolik maddelerin birikmesini tetiklediği 

saptanmıĢtır. Hiç stres uygulanmayan bitkilerle karĢılaĢtırıldığında, stres uygulanan bitkilerde kök 

büyümesinin %30, fenilalanin amonyak-liyaz aktivitesinin %68, toplam fenolik bileĢik birikiminin 

%14 ve toplam antioksidan aktivitenin %13 arttığı da çalıĢmada bildirilmiĢtir. 

Adak ve ark. (2017), Festival ve Osmanlı çilek çeĢitlerinde kuraklık stresi altında prolinin, 

bitki büyüme ve geliĢmesi ile verim ve kalite üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmada prolin 

üç farklı konsantrasyon (0, 10, 20 mM) olmak üzere iki kez kullanılmıĢtır. Örtü altı koĢullarında 

ekim ayı sonunda kokopit torbalarına (2 L/bitki) dikilen fidelere, kasım ayı ortası kuraklık (%15 

drenaj), kontrol (%30 drenaj) uygulamaları baĢlatılmıĢ ve belirtilen dozlarda prolin (dikim ve 

dikimden 30 gün sonra) uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, kuraklık stresi etkisiyle kardeĢlenme 

sayısı kontrole göre %21.87; yaprak sayısı %41.85; klorofil indeksi %22.79, meyve ağırlığı 

%68.60, SÇKM %21.72, bitki baĢına düĢen verim %76.65 oranında düĢüĢ göstermiĢ olup, yaprak 

sıcaklığı %8.78, toplam fenolik madde içeriği %113.34, toplam antosiyanin %17.13 ve antioksidan 

aktivite %27.56 oranında artıĢ göstermiĢtir. Kuraklık stresine bağlı olarak bitkilerde yaprak uç 

yanıklığı zararı artmıĢ olup, bu zarar Osmanlı çeĢidinde daha fazla göze çarpmıĢtır. Artan prolin 

konsantrasyonları ise özellikle kardeĢlenme sayısını artırırken, yaprak uç yanıklığı zararını da 

önemli ölçüde azaltmıĢtır. Stres Ģartlarında, verim ve kalite bakımından prolin konsantrasyonları 

arasında önemli fark belirlenmemiĢ olup, Festival çeĢidi verim, erkencilik ve meyve ağırlığı 

bakımından ön plana çıkmıĢtır. 

Hussein ve ark. (2017), Fortuna ve Festival çilek çeĢitlerini in vitro koĢullarda kuraklık 

stresinin etkilerini incelemek amacıyla denemeye almıĢlardır. Sürgün tomurcukları 1.0 mg/L 

benziladenin ve polietilen glikol (0, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2 ) ile desteklenmiĢ MS kültür 

ortamına aktarılırken, tuz stresi için kültür ortamına sodyum klorür farklı dozlarda (0, 500, 750 ve 

1000 mg/L) eklenmiĢtir. Kuraklık stresinin, Fortuna çeĢidinde klorofil içeriğini 3.20'den 0.57 

mg/g'ye düĢürdüğü, sürgün uzunluğunun 5.33 cm'den 1.50 cm'ye, kök uzunluğunu 3.30'dan 1.60 

cm'ye bitki baĢına yaprak sayısının ise 4.33'ten 1.33'e düĢürdüğü gözlemlenmiĢtir. Kuraklık stresi 

Festival çeĢidinde ise klorofil içeriğini 15.33`den 10.13 mg/g‘a, sürgün uzunluğunu 5.40 cm`den 

2.10 cm`e, sürgün kuru ağırlığını 3.87 mg`dan 1.22 mg`a, kök uzunluğunu 3.40 cm`den 2.13`cm`e, 

kök kuru ağırlığını 2.51 mg`dan 0.96 mg`a düĢürmüĢtür. Kontrol grubunda sırasıyla 0.53 ve 1.86 

µg/g olan prolin ve katalaz içerikleri sırasıyla 3.95 ve 4.75 µg/g olarak artıĢ göstermiĢ, peroksidaz 

içeriği ise 20.42 µg/g olarak sabit kalmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre Festival ve Fortuna çeĢitleri 

hem su hem de tuz stresine neredeyse aynı tepkileri vermiĢtir. 

Adak ve ark. (2018), Camarosa, Albion, Amiga ve Rubygem çilek çeĢitlerine iki farklı 

sulama rejimi uygulamıĢlardır. ÇeĢitler arasında karĢılaĢtırma yapıldığında Albion çeĢidi toplam 

fenol, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite ve Ģeker içeriği bakımından en yüksek değerlere 

sahip olarak bulunurken diğer çeĢitlerde biyokimyasal özelliklerin çoğunun stres koĢullarından 

olumsuz Ģekilde etkilediğini tespit etmiĢlerdir. AraĢtırıcılar, stres koĢullarının, antioksidan 
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miktarını arttırdığını belirlemiĢlerdir. Albion ve Rubygem'in stres koĢullarına karĢı daha toleranslı 

olduğunu ve stres altında en düĢük verimin Amiga çeĢidinde meydana geldiğini saptamıĢlardır. 

Perin ve ark (2019), yaptıkları çalıĢmada; Brezilyada Camorasa çilek çeĢidinde hafif 

kuraklık ve tuzun neden olduğu stresin, moleküler, fizyolojik ve metabolik süreçler üzerindeki 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Meyve veriminin etkilenmediğini saptamıĢlardır. Hafif kuraklık ve tuz 

streslerinin ayrıca fenolik, antosiyanin ve L-askorbik asit içeriğinde artıĢa ayrıca antioksidan 

aktivitesinde artıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu etkiye ABA ve ABA-türevi hormon ve gen 

seviyelerindeki artıĢ eĢlik etmiĢtir. Dolayısıyla, bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar, hafif kuraklık ve 

tuz stresinin ABA'ya bağlı bir mekanizma aracılığıyla çilek meyvelerinin fonksiyonel kalitesini 

arttırdığını saptamıĢlardır. 

Thokchom ve ark. (2019), tarafından Hindistan‘da gerçekleĢtirilen çalıĢmada Camarosa, 

Festival ve Winterdawn çilek çeĢitlerinin PEG (Polietilen Glikol) kaynaklı kuraklık stresi altında 

morfo-fizyolojik özellikleri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada sürgün ve kök uzunluğu, sürgün ve kökün 

taze ve kuru ağırlığı, bağıl su içeriği ve yaprakların klorofil içeriği gibi farklı büyüme parametreleri 

PEG‘in  (%0, %20 ve %40) farklı dozları uygulanarak incelenmiĢtir. PEG'in farklı düzeylerinin 

neden olduğu kuraklık stresi sonucunda bitkilerdeki bağıl su içeriği yüzdesinin çilek çeĢitlerinde 

azaldığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢmadaki çeĢitler arasında kuraklık stresi koĢullarına en dayanıklı olarak 

Camarosa çeĢidi belirlenmiĢtir. Nispi/bağıl su içeriği kontrol ve stres uygulanan bitkilerin kök ve 

sürgünlerinde Weatherly (1950)‘e göre küçük modifikasyonlar uygulanarak belirlenmiĢtir. 

Nispi/bağıl su içeriğinin bitkinin fotosentetik aktiviteleriyle doğrudan iliĢkili olduğu ve bitkilerdeki 

su durumu için önemli bir özellik olduğu bildirilmiĢtir. Kuraklık stresinin etki durumu çeĢitlere 

bağlı değiĢmekle beraber bağıl su içeriğinin stres altındaki bitkilerde oldukça azaldığı bildirilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda kontrol bitkilerinde yani PEG uygulanmayan bitkilerde en yüksek bağıl su 

içeriğinin tespit edildiği, daha sonra ise en yüksek değerin PEG‘in %20 olarak uygulanmasıyla elde 

edildiği bildirilmiĢtir. Minimum bağıl su içeriğinin ise PEG %40 uygulandığında gözlemlendiği 

belirtilmiĢtir. Camarosa ve Winterdawn çeĢitlerinin kontrol bitkilerinde bağıl su içeriği maximum 

seviyede belirlenirken minimum bağıl su içeriği ise Festival ve Camarosa çeĢitlerinin %40 PEG 

uygulamalarında belirlenmiĢtir. %20 PEG uygulaması gerçekleĢtirildiğinde Winterdawn çeĢidinin 

yapraklarının bağıl su içeriğinde %5,83‘lik bir azalıĢ gözlemlenirken, Camarosa çeĢidinde %7,95 

ve Festival çeĢidinde ise %13.41‘lik bir azalıĢ saptanmıĢtır. %40 PEG uygulaması ile Camarosa 

çeĢidinin yapraklarındaki bağıl su içeriğinin %11.39, Winterdawn çeĢidinin %23.97 ve Festival 

çeĢidinin %27.15 azalıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir. Tüm uygulamalarda stres koĢullarından en çok 

etkilenen çeĢidin Festival olduğu görülmektedir. 

ÖdemiĢ ve ark. (2020), gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, 'Camarosa‘ çilek çeĢidini sera 

koĢullarında ve saksıda yetiĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢmada saksıdaki mevcut toprak suyu içeriğinin tarla 

kapasitesine getirmek amacıyla kontrol grubuna karĢı, 2 kuraklık seviyesi (bitkilerin %66‘sı hafif 

kuraklık stresi ve %33‘ü Ģiddetli kuraklık stresi) oluĢturulmuĢtur. AraĢtırmacılar oluĢan stres 
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seviyelerine karĢı bitkinin tepkisini belirlemek için stoma iletkenliği (mmol m
2
 s

-1
), toplam klorofil 

içeriği (SPAD, μmol m
-2

 s
-1

), klorofil konsantrasyonu (mg g
-1
) , yaprak yüzey sıcaklığı (°C), 

fotosentetik kuantum verimi (%), fotosentetik olarak aktif radyasyon (m
-2
), yaprak su içeriği (%), 

verim (g pot
-1

), yaprak alan (cm
2
), yaprak sayısı ve meyvenin su kullanımı kriterlerini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda artan kuraklık stresinin stoma iletkenliğini, toplam klorofil 

içeriğini, klorofil konsantrasyonunu, fotosentetik kuantum verimini, fotosentetik olarak aktif 

radyasyonu, yaprak su içeriğini ve yaprak alanını azalttığını fakat yaprak yüzey sıcaklığını 

arttırdığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca araĢtırıcılar ortalama çilek verimini 80 ile 400 g/saksı olarak 

saptamıĢlardır. Verimin yaprak yüzey sıcaklığı ve yaprak sayısı ile doğrusal bir iliĢkide olduğunu 

belirtmiĢlerdir 

Roshdy ve ark.(2021), art arda 2018 ve 2019 yetiĢtiricilik sezonlarında yürüttükleri 

çalıĢmalarında sulama suyundaki tuzluluğun kademeli olarak artıĢının ve farklı dozlardaki salisilik 

asitin (SA)  yapraktan uygulanmasının Camarosa çilek çeĢidi üzerindeki büyüme, yapraklardaki 

besin elementi içeriği, verim, meyve kalitesi, yapraklardaki prolin miktarı ile enzim aktivitelerinin 

etkilerini incelemiĢlerdir. Çilek yapraklarındaki klorofil miktarı SPAD-502 klorofil ölçer 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Prolin içeriği ise (Bates ve ark.1973)‘e göre çilek bitkilerinin taze 

yapraklarından örnekler alınarak spektrofotometrik olarak U min
1
 g

1
 FW cinsinden hesaplanarak 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada salisilik asitin (SA) 30, 60 ve 90 ppm dozları ve hiç SA uygulanmayan 

kontrol grubu ile NaCl‘nin 20 ve 40 mM dozları ile hiç NaCl içermeyen kontrol grubu 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 40 mM NaCl uygulamasının yapraklardaki klorofil miktarında 

önemli bir azalıĢa neden olduğu fakat prolin içeriği ile katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) 

enzimlerinin aktivitesinde ise önemli bir artıĢa neden olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca 90 

ppm SA uygulamasının yapraklardaki Na içeriği dıĢında diğer tüm parametreler için en pozitif 

uygulama olduğu belirlenmiĢtir. Her iki yetiĢtiricilik sezonunda da maksimum tuzluluk stresi (40 

mM) koĢullarında yapraklardaki klorofil içeriğinin kontrole göre %10.23 azaldığı, prolin içeriğinin 

ise kontrole göre %121.67 arttığı belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar 90 ppm SA‘in yapraktan 

uygulanmasının, tuzluluk stresinin çilek çeĢidinin büyümesi üzerindeki olumsuz etkilerini 

iyileĢtirebileceğini bildirmiĢlerdir. 

Ünal ve Okatan (2023), Antalya‘da yaptıkları çalıĢmada, hafif kuraklık stresinin üç çilek 

çeĢitinde (Festival, Benicia ve Monterey) fitokimyasal içerikleri üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. Ġki 

sulama rejimi (kontrol ve hafif kuraklık stresi) uygulamıĢlardır. Kontrol sulama rejimi (%30 

drenaj), hafif kuraklık stresininde ise kontrol uygulamasında verilen suyun yarısı uygulamıĢlardır 

(%15 drenaj) Elde ettikleri sonuca göre hafif kuraklık stresinin amino asit içeriğinde (protein, L-

alanin, L-aspartik asit, L-metiyonin, L-glutamik asit, fenilalanin, lizin, histidin, triozin, glisin, 

valin, lösin, treonin, serin, prolin ve arjinin) artıĢa neden olduğunu ancak sadece izolösin oranı 

artmadığını ayrıca toplam fenolik ve toplam antosiyanin içeriklerinde de artıĢ gösterdiğini ancak 

DPPH seviyesinin azaldığını saptamıĢlardır. 
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Zahedi ve ark. (2023), AraĢtırmacılar 2021 yılında Azerbaycan‘da yürüttükleri 

çalıĢmalarında çilek çeĢitlerinin adaptasyonunu iyileĢtirmek, kurak koĢullarda da çilek 

yetiĢtirilebilmesi için kısıtlı su Ģartlarına en toleranslı çeĢitleri belirlemek amacıyla ticari olarak 

yetiĢtiriciliği yapılan Camarosa ve Gaviota çeĢitlerini kullanmıĢlardır. AraĢtırma kapsamında Mart 

ayı sonundan itibaren baĢlamak üzere oluĢturulan 4 farklı sulama rejiminde kontrol, hafif, orta ve 

Ģiddetli kuraklık stresi koĢullarını simüle etmek için bitkileri sırasıyla %100, %75, %50 ve %25 

tarla kapasitesi olacak Ģekilde sulamıĢ ve karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda kuraklık stresinin 

toplam klorofil, karotenoid, bağıl su içeriği ve fenolik içeriğini önemli ölçüde azalttığını, 

antioksidan enzimlerin aktivitesinin ve oksidatif bileĢenlerin kuraklık Ģiddeti arttıkça arttığını 

belirlemiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitkisel Materyal: 

Rubygem: Flor da Ün vers tes  araĢtırıcıları tarafından kısa gün b tk s  olarak ıslah 

ed lm Ģt r. Ç çek sayısı çok, petaller  üst üste d z lm Ģ, kal ks  korollaya göre daha büyüktür. 

Meyveler  orta ve büyük arasında, kon k Ģek ll , parlak,  r , tatlı, yüksek aromalı ve kırmızı 

renkted r. Külleme hastalığına hassas olup fusar um hastalığına tolerans yüksekt r. Erkenc l ğ  ve 

çok beğen len tadı  le b l nmekted r. Kend  sınıfındak  d ğer çeĢ tlere göre yola daha dayanıklıdır. 

Ġç p yasa ve  hracat  ç n terc h ed len b r çeĢ tt r (Anon m, 2019). 

Fortuna: Flor da Ün vers tes  araĢtırıcıları tarafından ıslah ed lm Ģ olup, kısa gün 

özell ğ ne sah pt r. KıĢ- lkbahar dönemler nde üret m yapılan bölgelerde erkenc l k özell ğ ne 

sah pt r. Erken sezonda verd ğ , yüksek oranda büyük, çek c  ve tekdüze Ģek ll  pazarlanab l r 

meyveler   le d ğer çeĢ tlerden ayrılır. Fortuna açık b tk  özell ğ ne sah pt r. Meyveler n  uzun 

saplarda vererek, döllenmey  ve meyve hasadını kolaylaĢtırır. Meyveler büyük, kon k Ģek ll , 

meyve yüzey  orta kırmızı renkted r. Meyve kal tes  yüksek ve meyve et  sert olduğundan  hracata 

yönel k b r çeĢ tt r (Türem Ģ ve Ağaoğlu, 2013) 

Sweet Ann: Nötr gün çeĢ tler  arasında yer alan b r ç lek çeĢ d d r. Yayla ve geç t 

bölgeler nde yaz boyunca meyve ver r. Yuvarlak kon k Ģek ll ,  r , sert ve parlak kırmızı meyvelere 

sah pt r. 

Kabarla: Ġr , sert, tatlı ve parlak kırmızı meyveler veren nötr gün b r ç lek çeĢ d d r. D ğer 

nötr gün çeĢ tler nden çok az b r gec kme  le meyve vermeye baĢlar ve uzun süre devam eder. Yayla 

bölgelerde yaz boyunca meyve verme özell ğ ne sah pt r.  

Albion: Alb on ç lek çeĢ d  yed veren özell kte olup  k  ay g b  çok kısa sürede ver me 

yatar. Yıl boyu ç lek ver r. Kokulu aroması yüksek b r çeĢ tt r. Hastalıklara dayanıklılığı üst 

düzeyded r. Ver ml , lezzet ve aroması yüksek b r çeĢ tt r.  

Calinda: Kısa gün çeĢ d d r. Meyve ve b tk s , Akden z' n değ Ģen hava koĢullarına  y  

adapte olmuĢtur. Kuru, neml , sıcak ve soğuk hava Ģartlarında sertl ğ n , ver m n  ve Br x değer n  

korur. Tek t p, çek c  meyveler  güzel b r parlaklığa sah pt r ve kırmızı renkl d r. Mükemmel tadı ve 

dokusu  le çok sulu meyveler  vardır. Ortalama meyve ağırlığı bakımından  r  ve devamlılığı 

yüksekt r.   

Petaluma: Petaluma ç lek f des , esk  Kal forn ya Ün vers tes  b tk  ıslahçıları Douglas 

Shaw ve K rk Larsen tarafından 2014 yılında p yasaya sürülen b r çeĢ tt r. 'Fronteras'ta olduğu g b , 

kısa gün çeĢ d d r, yan  meyves n n çoğunu  lkbahar ve sonbaharın daha kısa günler nde üret r. 

Standart kısa gün çeĢ d  'Ventana'  le karĢılaĢtırıldığında, 'Petaluma' orta derecede kuvvetl  b r 

b tk d r ve bu nedenle araz de 'Ventana'ya göre b tk  baĢına daha az yer kapladığı  ç n daha sık 

d k leb lme özell ğ ne sah pt r. Meyves  'Ventana'dan b raz daha koyu ve  r , har ka b r tada ve  y  
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raf ömrüne sah pt r. 'Petaluma'nın‘ meyve verme düzen  'Ventana'nınk ne‘ benzer, üret m n n 

ortalama 2/5‘ ne yakını sezonun baĢlarında gerçekleĢ r. 'Petaluma' ç lek çeĢ d n n Fusar um 

solgunluğuna karĢı  y  d renç gösterd ğ  b l nmekted r. 

Osmanlı Çileği: Ç lek  le  lg l   lk b lg ler M.S. 23 – 79 yılları arasında yaĢayan botan kç  

T ll us tarafından b ld r lm Ģt r. Ç lek, Fransa'da gel Ģ r ve sonrak  yıllarda kültürel değer n  

artırmaya baĢlar. Karaden z Ereğl 'ye özgü Osmanlı Ç leğ   se kralların y yeceğ  ve  çeceğ  olarak 

da adlandırılır. Ġlk olarak 1920'l  yıllarda Karaden z Ereğl 'de yet Ģt r lmeye baĢlanmıĢtır. Ġstanbul 

bölges nden bu yıllarda Karaden z Ereğl 'ye get r len ç lek, yerl  kültür olan d ğer ç lek çeĢ tler   le 

etk leĢ m sürec ne g rm Ģ ve Osmanlı ç leğ  denen naz k ve aromalı b r çeĢ t ortaya çıkmıĢtır. 1930 

yılında Türk ye'n n devlet tarafından kred lend r len  lk konserve fabr kası Osmanlı ç leğ n n 

yaygın olarak yet Ģt r lmeye baĢlanması  le b rl kte Karaden z Ereğl 'de kurulmuĢtur. 1960'lı 

yıllarda Karaden z Ereğl 'de Osmanlı ç leğ  üret m  had safhaya ulaĢmıĢ ve kend ne özgü hoĢ koku 

ve aromasıyla ülke genel nde adını duyurmuĢtur. Osmanlı ç leğ n n meyveler nden yapılan l kör 

Türk ye Devlet  tarafından sadece Avrupa'nın zeng n sofralarında kullanılmak üzere  hraç ed lmeye 

baĢlanmıĢtır. Ancak Osmanlı ç leğ n n üret m  1960'lı yıllardan sonra büyük b r ger leme sürec ne 

g rm Ģt r. 1985'l  yıllara gel nd ğ nde Osmanlı ç lek çeĢ d m z neredeyse kaybolmaya yüz 

tutmuĢtur. 1994 yılından sonra beled ye tarafından desteklenen Osmanlı ç leğ  üret c ler ne ücrets z 

ç lek f des  ver lm Ģ ve y ne beled ye tarafından kurulan seralarda f de yet Ģt r lmeye baĢlanmıĢtır. 

Bugün Karaden z Ereğl 'de halen 500'ü aĢkın a le Osmanlı ç leğ  üret m nden geç m n  

sağlamaktadır. Mevs m normaller nde, Mayıs ayı sonu  le Haz ran ayı baĢlarında  lk meyves n  

vermeye baĢlayan Osmanlı ç leğ , Haz ran ayı sonuna doğru artık meyve vermemekted r. Hassas 

b r yapıya sah p olduğundan çok büyük  lg   steyen Osmanlı ç leğ  üret c ler  tarafından sabahın 

erken saatler nde zedelenmeden toplanır ve 1–2 saat  çer s nde hemen satıĢa çıkarılır. Toplanan 

ç leğ n açık havadak  ömrü sadece 15–20 saat olduğundan hemen tüket lmes  gerekmekted r. 

Karaden z Ereğl ‘de Osmanlı ç leğ nden reçel yaparak ç leğ n yaĢatılması ve daha gen Ģ kes mlere 

ulaĢtırılmasına önem ver lmekted r. (Kdz. Ereğl  Beled yes , 2020). 

Kara ve Tüylü çeĢ tler  Türk ye‘ye özgü çeĢ tlerd r. HoĢ kokulu ve lezzetl , reçel ve 

marmelat  ç n çok uygun aroması yüksek ancak yumuĢak ve küçük meyvelere sah p ç lek 

çeĢ tler d r. 

 

3.1.2. Stres Uygulamasında Kullanılan Materyaller 

Polietilen Glikol (PEG 6000): PEG Kuraklık stres  çalıĢmalarında ortamın su 

potans yel n  düĢürerek b tk lerde kuraklık stres  etk ler n n ortaya çıkmasında yaygın olarak 

kullanılan en öneml  k myasallardan b r  pol et len gl koldür (PEG). PEG‘ n toks k olmayan ve 

nüfuz etmeyen fakat su stres nde meydana gelen olayları takl t etmek  ç n öneml  b r k myasal 

olduğu bel rt lm Ģt r ( Sev nd k 2021; Bressan ve ark. 1981; Handa ve ark. 1982; 1983). 
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Sodyum Klorür (NaCl): Sodyum klorür, yaygın olarak 'tuz'  sm yle b l nen (den z tuzu, 

aynı zamanda d ğer k myasal tuzları da  çer r) k myasal formülü NaCl; 1/1 oranında sodyum ve 

klorür  yonları olan  yon k b leĢ kt r. 

 

3.2. Metod: 

Ç lek f deler  7 Ek m 2021‘de  çer s nde 1:1:1 oranlarında torf:perl t:verm kül t karıĢımı 

bulunan 2.5 l trel k saksılara d k mler yapılmıĢtır. Ç lek b tk ler  kardeĢlenme aĢamasına gel p 

yeterl  büyüklüğe gel nceye kadar komple bes n çözelt s   le sulanarak normal yet Ģt r c l k 

koĢulları uygulanmıĢtır. Kültürel  Ģlemler (sulama, gübreleme,  laçlama vb.) b tk   ht yaçlarına göre 

düzenl  b r Ģek lde yapılmıĢtır. Bell  b r büyüklüğe gelen b tk lerde stres uygulamaları baĢlamıĢtır.  

 

 
ġek l  3.1. Yet Ģt rme Ortamının Hazırlanması Ve D k m AĢamaları 

 

 
ġek l  3.2. B tk ler n Ġlaçlama, Sulama Ve Bes n Çözelt s  Hazırlama AĢamaları 
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Kontrol Bitkileri Yetiştirilmesi: 

Makro ve m kro bes n elementler n   çeren komple bes n çözelt s   le ç lek b tk ler  

sulanarak yet Ģt r lm Ģ ve b tk n n gereks n m  olan su m ktarları drenaja bakılarak ver lm Ģt r.  

 

Tuz Stresi Uygulamaları: 

Bell  büyüklüğe gelen ç lek b tk ler ne kademel  olarak arttırılarak 70 mM NaCl 

konsantrasyonu  le kontrollü stres ortamı oluĢturulmuĢtur. B tk lere 27 Aralık 2021 tar h nde 10 

mM NaCl  le uygulamalar baĢlamıĢtır ve kademel  olarak artırılarak 70 mM tam doz tuz 

konsantrasyonuna ulaĢılmıĢtır. Bu uygulama komple bes n çözelt s ne NaCl eklenerek b tk lere 

bes n çözelt s   le sulama yapılarak tuz uygulaması yapılmıĢtır. Ç lek b tk ler nde tuz zararını 

gösteren  lk semptomlar görülünceye kadar tuzlu ve gübrel  sulama uygulamalarına devam 

ed lm Ģt r.  

 

Kurak Stresi Uygulamaları: 

Kuraklık stres  uygulamaları  ç n Pol et len Gl kol (PEG 6000) kullanılmıĢtır. Stres 

uygulamaları 3 Aralık 2021 tar h nde  lk uygulama 10 mM  le baĢlayarak  k nc  uygulama 20 Mm, 

üçüncü uygulama 30 mM olarak yapılmıĢtır. Kademel  olarak artırılarak dördüncü uygulamada 45 

mM tam doz konstrayonuna ulaĢılmıĢtır. Ç lek b tk ler nde stres zararını gösteren  lk semptomlar 

görülünceye kadar uygulamalaradevam ed lm Ģt r.  

 

 
ġek l  3.3. Pol et len Gl kol (PEG 6000) 
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ġek l  3.4. Stres Uygulama AĢamaları 

 

Tuz ve kurak stres  uygulanan ç lek b tk ler nde  lk stres semptomları çıktığında çeĢ tlerde 

aĢağıda ver len b r ser  f zyoloj k ve morfoloj k stres tarama parametreler  yapılmıĢtır. 

 

3.2.1. Morfolojik Parametreler 

Skala Değerlendirilmesi: 

Kuraklık ve tuz uygulamalarının b tk ler üzer ndek  semptomat k tuz ve kuraklık zararlarını 

bel rlemek  ç n b tk ler n görsel görünümler ne 1'den 5'e kadar puanlar ver lerek yapılmıĢtır 

(DaĢgan ve Akhoundnejad, 2014). B r (1) en  y  ve beĢ (5) en kötü olacak Ģek lde b tk ler n 

zararlanma dereces ne göre 0-5 arasında ve aĢağıda ayrıntıları ver len puanlama yapılarak 

değerlend rmeler yapılmıĢtır.  

 

0:  H ç etk lenme yok (kontrol b tk ler ) 

1:  Su stres nden haf f etk lenme % 5‘den fazla değ l, 

2:  Alt yapraklarda solgunluk baĢlangıcı olab l r ve su stres nden etk lenme % 6-20 arası 

olab l r, 

3:  Yapraklarda kıvrılma, kapanma, solgunluk ve sararmalar % 21-50 arası stresten 

etk lenme olab l r, 

4:  Yaprakların % 51-80 düzeyler nde Ģ ddetl  solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz ve 

kurumalar, 

5:  B tk de % 80 üzer nde ger ye dönüĢümsüz solma, yapraklarda kurumalar veya ölüm 

olab l r. 
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Yaprak Sayısı: 

Her saksıda bulunan b tk ler n tüm yaprakları sayılarak ortalaması alınmıĢtır.  

Yaprak Alanı: 

B tk  yaprak alanı (cm
2
/b tk ) D g m zer Image Analys s Software programıyla her 

tekerrürde en az 3 yaprakta ölçülmüĢtür. 

 

 
ġek l  3.5. Yaprak alanı ölçümü 

 

Yaprak Sap ve Aya Uzunluğu: 

Her b r saksıdak  her b r b tk den yaprak sap ve aya örnekler  3 tekerürrlü olarak cetvel  le 

ölçülmüĢtür. 

 

Yaprakta % Kuru Ağırlık: 

Her b r b tk de, gel Ģ m n  tamamlamıĢ yaprakların taze ağırlıkları kayded ld kten sonra 65 

°C etüvde tüm su  çer ğ n  kaybed nceye kadar kurutulmuĢtur. Kuru ağırlık oranının hesaplanması 

 ç n kuru ağırlık alınarak yüzde değer  aĢağıdak  formüle göre hesaplanmıĢtır. 

YKAO (%) = (Kuru Ağırlık / Taze Ağırlık) * 100 

 

3.2.2. Fizyolojik Parametreler 

Yaprak Sıcaklığı (°C): 

Yaprak sıcaklıkları b r  nfrared termometre (IR)  le günün bell  b r zaman aralığında (saat 

10.00 – 11.00), her tekerrürde 3 b tk de ölçülerek kayded lm Ģt r.  
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ġek l  3.6. Yaprak sıcaklığı ölçüm aĢaması 

 

Yaprak Klorofil İçeriği 

Yaprak klorof l  çer ğ  (μmol m
-2
) SPAD-502 metre (M nolta, Osaka, Japonya)  le 

gel Ģmes n  tamamlamıĢ yapraklarda bel rlenm Ģt r.  

 

 
ġek l  3.7. SPAD  le klorof l okuma aĢaması 

 

Fotosistem II (PSII) Ölçümleri: 

Fotos stem II Kuantum Ver m(QY= Fm'/Fv'), ölçümler , Fluorpen TM (Qub tSystems Ltd, 

Canada) c hazı  le her b r b tk de gel Ģmes n  tamamlamıĢ yapraklarda bel rlenm Ģt r.  
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ġek l  3.8. Fotos stem II (PSII) ölçümler  

 

Yaprak Su Potansiyeli (MPa)  

Her b tk den aynı yaĢtan 1 yapraktan Plant Water Status Console (So lmo sture Equ pment 

Corp., Goleta, Cal forn a, ABD) marka ve 3005-1412 model b r basınç çember nde ölçülmüĢ ve 

MPa b r m ne çevr lm Ģt r. 

 

 
ġek l  3.9. Yaprak Su Potans yel  Ölçümler  

 

Yaprak Oransal Su İçeriği 

Yaprakların taze ağırlıkları 0.001 g‘a duyarlı hassas teraz de tartılmıĢ ve ardından hemen 

eĢ t m ktarda saf su eklenm Ģ 4 saat boyunca beklet lm Ģt r. Yapraklar 4 saat sonunda tekrar 

tartılmıĢtır. Aynı yaprakların kuru ağırlıkları 65
o
C'de kurutulduktan sonra tartılmıĢtır. Yaprakların 

bağıl su  çer ğ  (Kaf  ve Rah m , 2011) aĢağıda ver len formüle göre hesaplanmıĢtır: Burada TA, 

KA ve Turgor A sırasıyla yaprak taze, kurutulmuĢ ve turgor ağırlıklardır.  

YOSİ (%) = (Taze Ağırlık- Kuru Ağırlık)/( Turgor Ağırlığı - Kuru Ağırlık) * 100 
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3.2.3. Biyokimyasal Analizler 

Toplam Fenolik Madde İçeriği İçeriği (mg GAE/100g) 

Toplam fenol k madde tay n  Spanos ve Wrolstad (1990) tarafından tanımlanan Fol n-

C ocalteu yöntem  mod f ye ed lerek yapılmıĢtır. Toplam fenol k madde m ktarı spektrofotometrede 

765 nm dalga boyunda okunan absorbans değerler nden ve gall k as t  le hazırlanmıĢ kal brasyon 

eğr s nden yararlanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

Toplam Antioksidan Kapasite (%) : 

Toplam ant oks dan kapas te tay n nde 2,2-d fen l-1-p kr lh draz l (DPPH) rad kal  

yakalama akt v tes  yöntem  Brand-W ll ams ve ark (1995)  kullanılmıĢtır.  

%DPPH Ġnh basyonu = ((Kontrol A. – (Örnek A. –Blank A.) / Kontrol A.) x 100 

%DPPH Rad kal Süpürme =  ((Kontrol A. - örnek A.) / Kontrol A. ) x 100 

A:Absorbans 

 

Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Gücü (FRAP) Yöntemi 

KurutulmuĢ ç lek yaprak örnekler ndek  FRAP m ktarının bel rlenmes  Benz e and Stra n 

(1996),tarafından gel Ģt r len metotta küçük mod f kasyonlar  le gerçekleĢt r lm Ģt r. FRAP 

yöntem , Fe3+/tr p r d ltr az n n (TPTZ) kompleks n n as d k b r pH'ta (3.6) Fe
2+

'ya  nd rgenmes  

yoluyla, ant oks dan  nd rgey c  yeteneğ n n doğrudan ölçümüne dayanmaktadır. Sonuçlar troloks 

eĢ t  olarak  fade ed l r. Absorbans 593 nm'de okunmuĢ ve kuru ağırlık c ns nden  nd rgeme gücü 

µMol TE/g c ns nden  fade ed lm Ģt r. 

 

Toplam ve İndirgen Şeker Tayini 

Etüvde kurutulan yapraklar homojen ze ed l p tartılmıĢtır. Üzer ne ultra saf su eklen lerek 

ultrason k c hazda beklet ld kten sonra santr füj ed lm Ģt r. Üst fazları alınarak f ltreden 

geç r ld kten sonra örnekler okuma  ç n hazır hale get r lm Ģt r. Gl koz, fruktoz, sakkaroz ve toplam 

Ģeker  çer klerler  3 tekerrürlü olarak HPLC (Sh madzu-Prom nence LC-20A Modular System), 

RID (Refract ve Index) detektör ve Transgenom c 87 C (300X7.8mm, 5m) kolonu kullanılarak 

tay n ed lm Ģt r. 

 

Süksinik Asit İçeriği 

Süks n k as t  çer ğ   ç n etüvde kurutulan yapraklardan örnek tartılıp üzer ne ultra saf su 

eklenm Ģt r. F ltreden geç r ld kten sonra örnekler okuma  ç n hazır hale get r lm Ģ ve 3 tekerrürlü 

olarak HPLC (Sh madzu-Prom nence LC-20A Modular System) UV detektör ve Transgenom c 

87H kolonu (7.8 x 300mm) kullanılarak kal tat f ve kant tat f olarak bel rlenm Ģt r. Standarda göre 

kal brasyon eğr s  oluĢturulup yapraklardak  süks n k as t  çer ğ  yüzde olarak bel rlenm Ģt r. 
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Prolin 

Yaprak örnekler  (200 mg) 1 ml %3‘lük sülfosal s l k as t  le havanda homojen ze 

ed lm Ģt r. Homojen ze ed len örnekler santr füj ed lm Ģt r. Santr füjden sonra üsttek  sıvı fazdan 

alınarak n nh dr n reakt f , glas yel aset k as t ve %3‘lük sülfosal s l k as t  lave ed lerek örnekler 

 y ce karıĢtırılmıĢtır. Hazırlanan örnekler tepk men n gerçekleĢmes   ç n su banyosunda 100 ºC‘de 1 

saat  nkübe ed lm Ģt r. Buz üzer nde soğutulan örnekler buz  çer s nden alınıp oda sıcaklığına 

gelmes  beklend kten sonra üzerler ne toluen  lave ed lm Ģ ve  y ce karıĢtırılıp santr füjlenm Ģt r. 

Santr füjden sonra üsttek  sıvı fazın tamamı alınarak plast k spektro küvetler ne alınan örnekler n 

okumaları spektrofotometrede 520 nm‘de gerçekleĢt r lm Ģt r. Kör örnek olarak 1 ml toluen 

kullanılmıĢtır. 

Prol n m ktarının hesaplaması; Prol n m ktarının hesaplanmasında 0-1 000 μM/prol n 

 çeren standartlar hazırlanmıĢtır ve ç z len standart eğr s nden prol n m ktarları hesaplanmıĢtır. 

 

Prol n m ktarı (μM / g TA) = [(A - 0,046 μM ) / 0,00069] / g TA 

TA: Taze ağırlık 

A: 520 nm dalga boyundak  absorbans değer  

 

3.2.4. İstatistiksel Analizler 

Ġk den fazla bağımsız grupların karĢılaĢtırılmasında ve parametr k testler n kullanılma ön 

koĢullarının sağlandığı durumlarda ANOVA test , sağlanmadığı durumlarda Kruskal-Wall s test  

kullanılmıĢtır. Ortalama karĢılaĢtırmaları Duncan test   le α=0.05 güven sev yes nde 

değerlend r lm Ģt r. Bağımsız  k  grubun karĢılaĢtırılmasında  se parametr k testler n kullanılma ön 

koĢullarının sağlandığı durumlarda T test , karĢılanmadığı durumda Mann-Wh tney U test  

kullanılmıĢtır. Ġstat st k anal zler SPSS (vers yon 26) yazılımında gerçekleĢt r lm Ģt r. Elde ed len 

ver ler ortalama ± standart hata Ģekl nde sunulmuĢtur. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Bu tez çalıĢmasında tarımsal üretimde kullanılan su kaynaklarının hızla tüketilmesi ve 

iklim değiĢikliğine de bağlı olarak bitkisel üretimde karĢılaĢılan önemli abiyotik stres 

faktörlerinden kuraklık ve tuzluluk stresinin on farklı çilek çeĢidi üzerine etkisi morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal değiĢkenler ile incelenerek bu çeĢitlerin stres mekanizmasıyla birlikte 

tolerant-hassas çeĢitlerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla tez çalıĢması kapsamında 

yürütülen kuraklık ve tuz stresi çalıĢmalarından elde edilen bulgular morfolojik, fizyolik ve 

biyokimyasal olarak üç ana baĢlık Ģeklinde ele alınmıĢtır. 

 

4.1. Morfolojik Parametreler 

ÇalıĢmada, tuzluluk ve kuraklık stresine maruz bırakılan on farklı çilek çeĢidi kontrol 

bitkileriyle birlikte morfolojik olarak gözleme dayalı skala değerlendirilmesi, yaprak sayısı, yaprak 

alanı, yaprak sap ve aya uzunluğu, yaprakta kuru ağırlık değerleri ile ilgili elde edilen bulgular 

önceki yıllarda yapılan araĢtırma sonuçları ile tartıĢılmıĢtır. 

 

4.1.1. Kuraklık ve Tuzluluk Semptomu Skala Değerlendirilmesi 

AraĢtırmada yer alan çilek çeĢitlerinde semptomatik su stresi zararlarını belirlemek için su 

stresine maruz burakılan bitkilerde görsel olarak 1'den 5'e kadar olan puanlara göre 

değerlendirmeler yapılarak elde edilen bulgular Çizelge 4.1.‘de verilmiĢtir. Çizelge 4.1 

incelendiğinde sıfır (0) en iyiyi ve beĢ (5) de en kötüyü ifade etmektedir. Bitkilerin zararlanma 

derecesine göre 0 - 5 arasında puanlama yapılmıĢtır. 0: Hiç etkilenme yok (sağlıklı), 1: Stresten 

hafif etkilenme %5‘den fazla değil, (hafif solgunluk), 2: Alt yapraklarda solgunluk baĢlangıcı 

olabilir ve su stresinden etkilenme %6-20 arası (orta düzeyde solgunluk), 3:Yapraklarda kıvrılma, 

kapanma, solgunluk ve sararmalar %21-50 arası stresten etkilenme (Ģiddetli solgunluk), 

4:Yaprakların %51-80 düzeylerinde Ģiddetli solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz ve kurumalar, 

gövdede solgunluk, (çok Ģiddetli solgunluk), 5: Bitkide %80 üzerinde geriye dönüĢümsüz solma, 

yapraklarda kurumalar veya ölüm (bitki tamamen solmuĢ) olarak değerlendirilmiĢtir (DaĢgan vd., 

2010). Söz konusu Çizelge incelendiğinde araĢtırmada yer alan çilek çeĢitleri arasında kuraklık ve 

tuzluluk stresi bakımından farklar olduğu ancak kuraklık ve tuzluluk arasında paralellik olduğu 

dikkati çekmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Ç lek ÇeĢ tler n n PEG ve Tuz uygulamasının skala değerlend rmes ne göre puanları 

Çeşit PEG Tuz 

Rubygem 2 1 

Fortuna 3 2 

S. Ann 3 3 

Kabarla 3 2 

Cal nda 3 3 

Alb on 2 2 

Petaluma 3 4 

Osmanlı 1 1 

Tüylü 1 1 

Kara 1 1 

 

4.1.2. Yaprak Sayısı (adet/Bitki) 

AraĢtırmada yer alan ç lek çeĢ tler nde PEG uygulaması  le uygulama yapılmayan kontrol 

grubu b tk ler nde elde ed len b tk  baĢına yaprak sayısı değerler  Ç zelge 4.2‘de göster lm Ģt r. 

Ç zelge 4.2‘e göre yaprak sayısının kontrol grubundak  ortalaması 18 adet/b tk , PEG grubundak  

ortalaması  se 14 adet/b tk  olarak bel rlenm Ģt r. ÇalıĢmada  ncelenen çeĢ tler arasında en yüksek 

yaprak sayısı Kara çeĢ d nde 23 adet/b tk  olarak, en düĢük yaprak sayısı  se Alb on çeĢ d nde 9 

adet/b tk  olarak tesp t ed lm Ģt r. Kontrol grubundak  çeĢ tlerde en yüksek yaprak sayısı Osmanlı 

çeĢ d nde 23 adet/b tk  olarak bel rlen rken, en düĢük yaprak sayısı Alb on çeĢ d nde 11 adet/b tk  

olarak bel rlenm Ģt r. PEG grubundak  çeĢ tler arasında  se Kara çeĢ d n n yaprak sayısı 26 

adet/b tk   le en yüksek çeĢ t olduğu, Alb on çeĢ d n n  se yaprak sayısının 6 adet/b tk   le en düĢük 

çeĢ t olduğu saptanmıĢtır. Ç lek çeĢ tler n n yaprak sayısının kontrol b tk ler ne göre değ Ģ m ne 

bakıldığında Kara çeĢ d nde %36.84 ve Fortuna çeĢ d nde %21.43 artıĢ gözlemlen rken d ğer tüm 

çeĢ tlerde azalıĢ gözlemlenm Ģt r. PEG uygulamasını kontrol grubu  le karĢılaĢtırmak  ç n yapılan t-

test ne göre Osmanlı ve Tüylü çeĢ tler n n yaprak sayısındak  değ Ģ m α= 0.05, Kabarla, Cal nda, 

Petaluma ve Kara çeĢ tler n n α= 0.01, S.Ann ve Alb on çeĢ tler nde  se α= 0.001 ancak Rubygem 

ve Fortuna çeĢ tler   ncelend ğ nde gerçekleĢt r len t-test ne göre yaprak sayısında PEG 

uygulamasıyla  stat st ksel olarak öneml  değ Ģ mler n olmadığı bel rlenm Ģt r.  
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Çizelge 4.2.  Ç lek çeĢ tler nde kontrol ve PEG uygulamasının ortalama b tk  baĢına yaprak sayısı 

(adet/b tk ) değerler  ve ortalama yaprak sayısı değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları  

Çeşit Kontrol 
PEG  

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması 

ile Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 16 ±0.88 14 ±1.2 Ö.D. 15 -12.50 

Fortuna 14 ±2.33 17 ±1.2 Ö.D. 16 21.43 

S. Ann 20 ±0.58 11 ±0 p<0.001 16 -45.00 

Kabarla 18 ±1.76 9 ±0 p<0.01 14 -50.00 

Cal nda 15 ±0.88 10 ±0 p<0.01 13 -33.33 

Alb on 11 ±0.33 6 ±0 p<0.001 9 -45.45 

Petaluma 18 ±0.88 10 ±0.6 p<0.01 14 -44.44 

Osmanlı 23 ±1.86 17 ±0.7 p<0.05 20 -26.09 

Tüylü 21 ±1.45 16 ±0 p<0.05 19 -23.81 

Kara 19 ±1.2 26 ±0.3 p<0.01 23 36.84 

Ortalama 18 ±1.13 14 ±1.81    

 

ÇalıĢmada on farklı ç lek çeĢ d ne tuz uygulaması  le kontrol grubu b tk ler nde yaprak 

sayısı  le  lg l  elde ed len bulgular Ç zelge 4.3‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.3  ncelend ğ nde yaprak 

sayısının kontrol grubu b tk ler ndek  ortalamasının 16 adet/b tk , tuz grubu b tk ler ndek   se 13 

adet/b tk  olduğu bel rlenm Ģt r. ÇalıĢmadak  çeĢ tler n ortalamalarına bakıldığında  se en yüksek 

yaprak sayısının 26 adet/b tk  olarak Osmanlı çeĢ d nde bel rlend ğ , en düĢük yaprak sayısının  se 

7 adet/b tk  olarak Alb on çeĢ d nde bel rlend ğ  görülmekted r. Osmanlı çeĢ d n n kontrol ve tuz 

gruplarının her  k s nde de sırasıyla 28 adet/b tk  ve 24 adet/b tk   le en yüksek yaprak sayısına 

sah p çeĢ t olarak bel rlend ğ  ve Alb on çeĢ d n n  se kontrol grubunda 8 adet/b tk  yaprak, tuz 

grubunda  se 6 adet/b tk  yaprak  le en düĢük yaprak sayısına sah p çeĢ t olduğu görülmekted r. 

Aynı zamanda Petaluma çeĢ d n n tuz grubunda 7 adet/b tk  yaprak  le en düĢük yaprak sayısına 

sah p b r d ğer çeĢ t olduğu da Ç zelge 4.3‘de görülmekted r. Tuz uygulamasının kontrol grubuna 

göre ç lek çeĢ tler n n yaprak sayısı üzer ndek  etk s   ncelend ğ nde  se sadece Kara çeĢ d n n % 

6.25‘l k b r artıĢ gösterd ğ , Tüylü çeĢ d n n bu uygulamadan h ç etk lenmed ğ  ve d ğer sek z 

çeĢ d n  se negat f yönde etk lend ğ  tesp t ed lm Ģt r. Önem düzeyler ne bakıldığında Cal nda 

çeĢ d n n α= 0.05, Osmanlı çeĢ d n n α= 0.01, Petaluma çeĢ d n n  se α= 0.001 önem düzey nde 

anlamlı bulunmuĢ d ğer tüm çeĢ tlerde tuz uygulamasının yaprak sayısı bakımından öneml  

olmadığı saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.3.  Ç lek çeĢ tler nde kontrol ve tuz (NaCl) uygulamasının ortalama yaprak sayısı 

(adet/b tk ) değerler   le ortalama yaprak sayısı değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol 
NaCl 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 12 ±0.33 11 ±0.58 Ö.D. 12 -8.33 

Fortuna 13 ±0 12 ±0.88 Ö.D. 13 -7.69 

S. Ann 21 ±0.58 18 ±2.33 Ö.D. 20 -14.29 

Kabarla 15 ±0.58 13 ±1.73 Ö.D. 14 -13.33 

Cal nda 12 ±0.33 11 ±0.33 p<0.05 12 -8.33 

Alb on 8 ±0 6 ±0 Ö.D. 7 -25.00 

Petaluma 15 ±0 7 ±0.33 p<0.001 11 -53.33 

Osmanlı 28 ±0 24 ±0.58 p<0.01 26 -14.29 

Tüylü 15 ±0.33 15 ±0.58 Ö.D. 15 0.00 

Kara 16 ±0.33 17 ±1 Ö.D. 17 6.25 

Ortalama 16 ±1.75 13 ±1.69    

 

P rlak ve EĢ tken (2004), Fern ve Camorosa ç lek çeĢ tler nde yaptıkları çalıĢmada yaprak 

sayısında, artan EC'n n olumsuz etk s  yüksek tuzlulukta bel rg n olduğunu b ld rm Ģlerd r. EC'n n 

2.0'dan 5.0 mS cm
-1
 artması, Fern ve Camarosa'da sırasıyla %37.74 ve %29.79 yaprak sayısında 

azalmaya neden olduğunu saptamıĢlardır. Al-Shorafa ve ark (2014), Camarosa ve Alb no 

çeĢ tler nde tuz stres  uygulaması kontrole göre her  k  ç lek çeĢ d n n yaprak sayısını öneml  

ölçüde azalttığını b ld rm Ģlerd r. Yaprak sayısındak  öneml  azalma, 25 mM NaCl veya daha 

yüksek tüm tuzluluk sev yeler nde gözlenm Ģt r. Tuzluluk sev yes ne bakılmaksızın, ç lek çeĢ tler  

b tk  baĢına yaprak sayısında bel rg n b r farklılık gösterm Ģt r. Camarosa çeĢ d , tuzlu ve tuzsuz 

uygulamalarda Alb no çeĢ d ne kıyasla b tk  baĢına öneml  ölçüde daha yüksek yaprak sayısına 

sah pt . Bununla b rl kte, her  k  çeĢ t de b tk  baĢına yaprak sayısı bakımından tuzluluk sev yes ne 

yanıt olarak benzer eğ l m gösterd ğ n  b ld rm Ģlerd r. Yaptıkları çalıĢmada NaCl toks s te 

bel rt ler  50 mM'den daha yüksek konsantrasyonlarda kloroz olarak ortaya çıktığını görmüĢlerd r. 

Garr ga ve ark (2015), Farklı tuz sev yeler  (0, 30 veya 60 mM NaCl) altında yet Ģt r len üç 

Fragar a genot p n n yaprak sayısı, NaCl konsantrasyonu arttıkça azalma eğ l m  gösterd ğ n  

b ld rm Ģlerd r. Tuzluluğun etk s  'Bau' ve 'Camarosa' üzer nde benzer görünmes ne rağmen, 

denemen n sonunda 'Bau' b tk ler  üç NaCl sev yes  arasında öneml  farklılıklar göster rken, 

'Camarosa' b tk ler  sadece kontrol ve en yüksek NaCl konsantrasyonu arasında  stat st ksel 

farklılıklar gösterd ğ n  saptamıĢlardır.  

El-Farhan ve Pr tts, (1997). Daha önce uzun ve sık kuraklık koĢullarında yaprak sayılarının 

azaldığı gözlemlem Ģlerd r. Nezhadahmad  ve ark. (2015), ÇalıĢmada hem cam serada hem açıkta 

yet Ģt r len üç ç lek çeĢ d n n su stres  koĢullarında kontrole göre yaprak sayılarında meydana gelen 

değ Ģ mler  ncelenm Ģ ve %25 sulama yapıldığında Bogota çeĢ d n n cam serada yet Ģt r len 

b tk ler n n yaprak sayısının %15, Chandler çeĢ d n n %21 ve Fest val çeĢ d n n  se %26‘lık b r 
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azalma gösterd ğ  bel rlenm Ģt r. Aynı çeĢ tler n açıkta yet Ģt r len b tk ler nde  se bu azalmanın 

daha az görüldüğü yan  kuraklık koĢullarına karĢı gösterd kler  tepk ler n daha haf f olduğu böylece 

açıkta yet Ģt r len b tk ler n kuraklığa daha dayanıklı oldukları b ld r lm Ģt r. ÇalıĢmada b tk ler n, 

kontrol grubuna kıyasla kısıtlı su uygulamaları yapıldığında daha düĢük yaprak sayısına sah p 

oldukları,  normal koĢullarda yet Ģt r len b tk ler n yaprak sayısı bakımından en  y  oranları 

gösterd kler  bel rlenm Ģt r. Ödem Ģ ve ark. (2020) gerçekleĢt rd kler  çalıĢmada, 'Camarosa‘ 

çeĢ d nde kontrol grubuna karĢı, 2 kuraklık sev yes   (b tk ler n % 66‘sı haf f kuraklık stres  ve % 

33‘ü Ģ ddetl  kuraklık stres ) oluĢturmuĢlardır. Yaprak sayısı Ģ ddetl  kuraklık stres , haf f kuraklık 

stres  ve kontrol  le sırasıyla 18, 23 ve 31 olduğunu saptamıĢlardır. Kuraklık stres  yaprak sayısını 

olumsuz yönde etk led ğ n  b ld rm Ģlerd r. Bu, artan stres n b tk n n mevcut yapraklarını 

büyütmes n  değ l, yen  yaprak oluĢumunu engelled ğ n  göstermekted r. Yapılan çalıĢmalar 

sonucunda stres koĢullarında yaprak sayısınız azaldığı ancak yaprak sayısı ç leklerde çeĢ de özgü 

özell k olup, zayıf-orta büyüme özell ğ ne sah p Fortuna g b  bazı çeĢ tlerde yaprak sayısı az ancak 

büyük ve meyve ver m  de yüksek olab lmekted r. Öte yandan yaĢlanan yaprakların dökümü ve 

yen  yaprakların oluĢumu da genet k özell k olup, çeĢ de göre değ Ģ m göstermes  neden yle bu 

parametren n değ Ģkenl k göstereb leceğ  düĢünülmekted r. 

 

4.1.3.Yaprak Alanı (cm
2
) 

Tez çalıĢması kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna 

kıyasla çeĢ tler n yaprak alanları bakımından ölçülen değ Ģ mler   ncelenm Ģ ve elde ed len bulgular 

Ç zelge 4.4‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.4‘de görüldüğü üzere yaprak alanı kontrol grubunda ortalama 

14.3 cm
2
, PEG grubunda  se ortalama olarak 12.7 cm

2
 olarak bel rlenm Ģt r. Ġncelenen çeĢ tler n 

ortalama yaprak alanlarına bakıldığında  se 16.7 cm
2
  le Rubygem çeĢ d  en yüksek yaprak alanına 

sah p çeĢ t olarak bel rlen rken, Kara çeĢ d  10.7 cm
2
  le en düĢük yaprak alanına sah p çeĢ t olarak 

bel rlenm Ģt r. Kontrol grubundak  çeĢ tler n ortalama yaprak alanları  ncelend ğ nde 19.9 cm
2
  le 

Fortuna, 18.3 cm
2
  le Alb on çeĢ tler  en yüksek yaprak alanı değer ne sah p çeĢ tler olarak 

bel rlen rken 9.7 cm
2
, 11.5 cm

2
, 11.6 cm

2
 ve 11.8 cm

2
  le sırasıyla Kara, Petaluma, Osmanlı ve 

Tüylü çeĢ tler  en düĢük yaprak alanı değer ne sah p çeĢ tler olarak bel rlenm Ģt r. PEG grubundak  

çeĢ tler  ncelend ğ nde  se Rubygem çeĢ d n n 16.0 cm
2
  le en yüksek yaprak alanına sah p çeĢ t 

olduğu, bunu 14.9 cm
2
, 14.2 cm

2
, 14.0 cm

2
  le sırasıyla S.Ann, Cal nda ve Tüylü çeĢ tler n n tak p 

ett ğ  görülmüĢtür. En düĢük yaprak alanına 8.5 cm
2 

 le Fortuna çeĢ d  olduğu gözlemlenm Ģt r. 

ÇeĢ tlerdek  yaprak alanı değerler n n kontrol b tk ler ne göre değ Ģ mler ne bakıldığında Fortuna 

çeĢ d nde %57.29 oranında b r azalıĢ görülmüĢtür. Kabarla, Cal nda, Alb on ve Osmanlı 

çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrole göre negat f b r etk  gösterd ğ  saptanmıĢtır. Kabarla ve 

Osmanlı çeĢ tler nde 45 mM PEG uygulamasının yaprak alanı bakımından  stat st ksel olarak 

öneml  b r etk s n n olmadığı yapılan t-test   le bel rlenm Ģt r. Ancak d ğer yandan, d ğer çeĢ tlerde 

PEG uygulamasının  stat st ksel olarak öneml  olduğu saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.4.  Ç lek ÇeĢ tler nde kontrol ve PEG uygulamasının ortalama b tk  baĢına yaprak alanı 

(cm
2
) değerler  ve ortalama yaprak alanı değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 17.4±0.86
b
 16.0±0.64

a
 p<0.001 16.7 -8.05 

Fortuna 19.9±0.52
a
 8.5±0.71

f
 p<0.001 14.2 -57.29 

S. Ann 13.5±0.53
cd

 14.9±1.47
ab

 p<0.05 14.2 10.37 

Kabarla 13.9±1.21
cd

 10.4±0.68
ef
 Ö.D. 12.2 -25.18 

Cal nda 15.1±1.03
c
 14.2±0.78

abc
 p<0.001 14.7 -5.96 

Alb on 18.3±1.1
ab

 12.6±0.21
cde

 p<0.01 15.5 -31.15 

Petaluma 11.5±0.27
de

 13.7±0.44
bcd

 p<0.001 12.6 19.13 

Osmanlı 11.6±0.16
de

 11.1±0.01
e
 Ö.D. 11.4 -4.31 

Tüylü 11.8±0.38
de

 14.0±0.41
abc

 p<0.01 12.9 18.64 

Kara 9.7±0.72
e
 11.6±0.59

de
 p<0.001 10.7 19.59 

Ortalama 14.3 ±1.06 12.7 ±0.73    

***:p˂0.001 

 

ÇalıĢmada gerçekleĢt r len 70 mM NaCl uygulaması sonucunda on farklı ç lek çeĢ d n n 

yaprak alanları hesaplanarak Ç zelge 4.5‘de sunulmuĢtur. Kontrol b tk ler ne kıyasla tuz 

uygulamasının genel olarak yaprak alanını azalttığı saptanmıĢ, kontrol grubundak  b tk ler n 

ortalama yaprak alanı 11.8 cm
2
  ken, tuz uygulanan b tk lerdek  ortalama yaprak alanı 8.7 cm

2
 

bulunmuĢtur. ÇeĢ t ortalamaları bakımından Fortuna çeĢ d n n 14.0 cm
2
  le en yüksek yaprak 

alanına sah p olduğu ve Petaluma çeĢ d n n 7.1 cm
2
  le en düĢük yaprak alanına sah p olduğu 

bel rlenm Ģt r. Fortuna çeĢ d n n 16.7 cm
2
 ve 11.4 cm

2
  le sırasıyla kontrol ve tuz gruplarında en 

yüksek yaprak alanına sah p çeĢ t olduğu da saptanmıĢtır. Aynı zamanda Alb on çeĢ d  de 11.2 cm
2
 

yaprak alanı değer yle Fortuna çeĢ d   le beraber tuz uygulanan b tk ler arasında en yüksek yaprak 

alanına sah p d ğer b r çeĢ t olarak bel rlenm Ģt r. Yaprak alanı bakımından en düĢük çeĢ tler  se 

hem kontrol grubunda hem tuz grubunda Petaluma ve Kara çeĢ tler  olarak tesp t ed lm Ģt r. Kontrol 

grubunda Petaluma çeĢ d n n yaprak alanı 8.7 cm
2
, Kara çeĢ d n n  se 8.3 cm

2
 olarak bel rlen rken, 

tuz grubunda Petaluma çeĢ d  5.5 cm
2
, Kara çeĢ d   se 6.3 cm

2
 olarak bel rlenm Ģt r. Tuz 

uygulamasının yaprak alanı bakımından kontrol grubundak  b tk lere göre değ Ģ mler  

 ncelend ğ nde  se çalıĢmadak  9 ç lek çeĢ d nde negat f etk  gösterd ğ  ancak d ğer yandan Alb on 

çeĢ d nde yapılan t-test ne göre  stat st ksel olarak anlamlı b r değ Ģ m n gözlemlenmed ğ  

bel rlenm Ģt r. Uygulamanın önem düzey ne bakıldığında sadece Alb on çeĢ d  önems z bulunurken 

d ğer tüm çeĢ tlerde yaprak alanı tuz uygulaması  le değ Ģ m n öneml  olduğu saptanmıĢtır (Ç zelge 

4.5). 
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Çizelge 4.5.  Ç lek çeĢ tler ndekontrol ve tuz uygulamasının ortalama yaprak alanı değerler  ve 

ortalama yaprak alanı değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl 

***
 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 12.8 ±0.12
bc

 9.9 ±0.49
c
 p<0.01 11.3 -22.66 

Fortuna 16.7 ±0.22
a
 11.4 ±0.12

a
 p<0.001 14.0 -31.74 

S. Ann 12.5 ±0.82
c
 6.9 ±0.23

e
 p<0.01 9.7 -44.80 

Kabarla 10.4 ±0.14
f
 8.7 ±0.51

d
 p<0.05 9.5 -16.35 

Cal nda 12.3 ±0.11
cd

 8.8 ±0.4
d
 p<0.01 10.5 -28.46 

Alb on 11.2 ±0.23
ef
 11.2 ±0.36

ab
 Ö.D 11.2 0.00 

Petaluma 8.7 ±0.16
g
 5.5 ±0.11

f
 p<0.001 7.1 -36.78 

Osmanlı 11.6 ±0.16
de

 8.3 ±0.11
d
 p<0.001 9.9 -28.45 

Tüylü 13.6 ±0.09
b
 10.3 ±0.3

bc
 p<0.001 11.9 -24.26 

Kara 8.3 ±0.15
g
 6.3 ±0.09

ef
 p<0.001 7.3 -24.10 

Ortalama 11.8 ±0.77 8.7 ±0.64    

***:p˂0.001 

 

Klamkowski ve Treder (2008), kuraklık stresinin çalıĢmadaki tüm çilek çeĢitlerinde yaprak 

alanını azalttığını tespit etmiĢlerdir. Nezhadahmadi ve ark. (2015) Bogota, Chandler ve Festival 

çeĢitlerinin cam sera ve açıkta yetiĢtiricilik koĢullarında kuraklık stresi çalıĢmasında yaprak 

alanlarının kontrol grubuna göre kuraklık stresinde gösterdikleri tepkilerini incelemiĢlerdir. Cam 

serada yetiĢtirilen Bogota, Chandler ve Festival çeĢitlerinin, %25 sulandığı koĢullarında, kontrol 

grubuna göre yaprak alanlarında meydana gelen azalma miktarları sırasıyla %46, %64 ve %55 

olarak belirlenmiĢtir. Açıkta yetiĢtirilen bitkilerin kontrol grubuna göre %25 sulandığında 

gösterdikleri azalma oranları ise aynı sıra ile %18, %27 ve %18 olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda açıkta yetiĢtirilen bitkilerin tüm stres seviyeleri altında yaprak alanlarında meydana 

gelen azalmanın cam serada yetiĢtirilen bitkilerin yaprak alanındaki azalmaya göre daha az olduğu 

yani su stresi durumunda daha az tepki gösterdikleri saptamıĢlardır. Garrigaa ve ark. (2015), 

yaptıkları ÇalıĢmada üç çilek genotipinde de artan tuzluluk stresi ile yaprak alanı azalma eğilimi 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda stres koĢullarında yaprak alanının 

azaldığı ancak strese dayanıklı olan çeĢitlerde azalımın göstermediği yaprak alanı çileklerde 

genetik özellik olup, çeĢide göre değiĢim göstermesi nedeniyle bu parametrenin değiĢkenlik 

gösterebileceği düĢünülmektedir. 

 

4.1.4. Yaprak Sap ve Aya Uzunluğu 

 ÇalıĢmada gerçekleĢtirilen PEG uygulamasının on farklı çilek çeĢidinin yaprak aya 

uzunluğu üzerine etkisi Çizelge 4.6‘da sunulmuĢtur. Ġncelenen çilek çeĢitleri arasında yaprak ayası 

en uzun olan çeĢidin Fortuna (6.9 cm) olduğu saptanmıĢtır. En kısa yaprak aya uzunluğu ise 

Petaluma (5.4 cm) çeĢidinde belirlenmiĢtir. Yaprak aya uzunluğunun kontrol grubundaki ortalaması 
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5.6 cm, PEG grubundaki ortalaması ise 6.3 cm olduğu saptanmıĢtır. Kontrol grubundaki çeĢitlerde 

yaprak aya uzunluğunun istatistiksel olarak önemli farkları bulunurken, PEG uygulama grubundaki 

çeĢitlerin yaprak aya uzunluğunun önemsiz olduğu saptanmıĢtır. Kontrol grubunda 7.2 cm ile en 

uzun yaprak ayası Fortuna çeĢidinde görülmüĢtür. En kısa yaprak aya uzunluğu S.Ann (4.7 cm) 

çeĢidinde görülürken, sırasıyla Petaluma (5.1 cm), Kara (5.2 cm), Calinda (5.3 cm), Kabarla (5.4 

cm) ve Rubygem (5.5 cm) çeĢitleri takip etmiĢtir. PEG grubundaki bitkilerde yaprak aya uzunluğu 

5.7 – 6.9 cm arasında değiĢim göstermiĢtir. Streste kontrol göre değiĢim incelendiğinde sadece 

Fortuna ve Osmanlı çeĢitlerinde azalıĢ gözlemlenmiĢtir. Bu azalıĢın istatistiksel olarak önemsiz 

olduğu saptanmıĢtır. Diğer çeĢitlerde % 0 – 46.81 artıĢ olmuĢtur. Sadece Kara ve S.Ann 

çeĢitlerindeki artıĢın istatistiksel olarak %99 güvenle önemli olduğu yapılan t-testi ile 

belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.6.  Ç lek ÇeĢ tler nde kontrol ve PEG uygulamasının ortalama yaprak aya uzunluğu 

değerler  ve ortalama yaprak ayası uzunluğu değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması 

ile Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 5.5 ±0.32
bc

 6.4 ±0.49 Ö.D. 5.9 17.00 

Fortuna 7.2 ±0.29
a
 6.7 ±0.42 Ö.D. 6.9 -6.56 

S. Ann 4.7 ±0.36
c
 6.9 ±0.21 p<0.01 5.8 46.81 

Kabarla 5.4 ±0.06
bc

 6.1 ±0.59 Ö.D. 5.8 12.96 

Cal nda 5.3 ±0.09
bc

 6.0 ±0.26 Ö.D. 5.7 12.57 

Alb on 6.0 ±0.32
b
 6.7 ±0.44 Ö.D. 6.4 11.67 

Petaluma 5.1 ±0.28
bc

 5.7 ±0.15 Ö.D. 5.4 11.11 

Osmanlı 6.1 ±0.47
b
 6.0 ±0.28 Ö.D. 6.0 -1.15 

Tüylü 5.9 ±0.03
b
 6.3 ±0.61 Ö.D. 6.1 6.24 

Kara 5.2 ±0.2
bc

 6.5 ±0.03 p<0.01 5.8 25.73 

Ortalama 5.6 ±0.22 6.3 ±0.12    

***:p˂0.001 

 

Ç lek çeĢ tler nde kontrol grubu ve tuz uygulamasının yapıldığı b tk lerdek  yaprak aya 

uzunluğu değerler  Ç zelge 4.7‘da ver lm Ģt r. Ç zelge 4.7  ncelend ğ nde çalıĢmada  ncelenen 

çeĢ tler arasında yaprak ayası en uzun olan çeĢ d n Fortuna (6.1 cm) ç lek çeĢ d  olduğu 

saptanmıĢtır. En kısa yaprak aya uzunluğu  se Petaluma (4.3 cm) çeĢ d nde bel rlenm Ģt r. Yaprak 

aya uzunluğunun kontrol grubundak  ortalaması 5.6 cm, tuz grubundak  ortalaması  se 4.7 cm 

olarak bel rlenm Ģt r. Kontrol grubundak  çeĢ tlerde  stat st ksel olarak fark öneml  bulunurken, tuz 

uygulaması yapılan çeĢ tlerde önems z bulunmuĢtur. Kontrol grubunda en uzun yaprak ayası 

Fortuna (7.2 cm) çeĢ d nde görülmüĢtür. En kısa yaprak ayası uzunluğu S.Ann (4.7 cm) çeĢ d nde 

görülürken, bu çeĢ d  bu özell k bakımından sırasıyla Petaluma (5.1 cm), Kara (5.2 cm), Cal nda 

(5.3 cm), Kabarla (5.4 cm) ve Rubygem (5.5 cm) çeĢ tler  tak p etm Ģlerd r.  Tuz grubundak  
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b tk lerde yaprak aya uzunluğu 4.1– 5.6 cm arasında değ Ģ m gösterm Ģt r. Streste kontrol göre 

değ Ģ m  ncelend ğ nde sadece Rubygem çeĢ d nde artıĢ olduğu ancak bu artıĢın  stat st ksel olarak 

önems z olduğu d ğer çeĢ tlerde  se azalıĢ olduğu görülmekted r. Bu azalma önem düzeyler ne 

bakıldığında Fortuna, Kabarla, Petaluma ve Tüylü çeĢ tler nde öneml  olduğu saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.7.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama yaprak ayası uzunluğu 

değerler  ve ortalama yaprak ayası uzunluğu değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 5.5 ±0.32
bc

 5.6 ±0.23 Ö.D 5.5 1.82 

Fortuna 7.2 ±0.29
a
 5.0 ±0.17 p<0.01 6.1 -30.56 

S. Ann 4.7 ±0.36
c
 4.1 ±0.17 Ö.D 4.4 -12.77 

Kabarla 5.4 ±0.06
bc

 4.1 ±0.1 p<0.001 4.8 -24.07 

Cal nda 5.3 ±0.09
bc

 5.1 ±1.15 Ö.D 5.2 -3.77 

Alb on 6 ±0.32
b
 4.7 ±0.38 Ö.D 5.4 -21.67 

Petaluma 5.1 ±0.28
bc

 3.5 ±0.33 p<0.05 4.3 -31.37 

Osmanlı 6.1 ±0.47
b
 5.0 ±0.38 Ö.D 5.6 -18.03 

Tüylü 5.9 ±0.03
b
 5.4 ±0.03 p<0.001 5.7 -8.47 

Kara 5.2 ±0.2
bc

 4.6 ±0.3 Ö.D 4.9 -11.54 

Ortalama 5.6 ±0.22 4.7 ±0.21    

***:p˂0.001 

 

Tez kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna göre 

yaprak sap uzunluğu bakımından değerler  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ, bu değerler Ç zelge 4.8‘de 

göster lm Ģt r. Ç zelge 4.8‘de bel rt ld ğ  g b  kontrol grubunun ortalama yaprak sap uzunluğu 6.0 

cm, PEG grubunun ortalama yaprak sap uzunluğu  se 6.2 cm olarak bel rlenm Ģt r. Fortuna çeĢ d  

9.3 cm  le ç lek çeĢ tler  arasında ortalama yaprak sap uzunluğu en uzun çeĢ t olarak, Osmanlı 

çeĢ d   se 4.0 cm  le en kısa yaprak sap uzunluğuna sah p çeĢ t olarak bel rlenm Ģt r. Kontrol grubu 

b tk ler  arasında Fortuna çeĢ d n n yaprak sap uzunluğu 8.5 cm  le en uzun çeĢ t olarak 

bel rlen rken, aynı grubun en kısa yaprak sapına sah p ç lek çeĢ tler  uzundan kısaya doğru sırasıyla 

Petaluma (5.5 cm), Kara (5.3 cm), Kabarla (5.2 cm), Cal nda (5.0 cm) ve Osmanlı (4.7 cm) olarak 

bel rlenm Ģt r. PEG grubundak  b tk ler bu değer bakımından  ncelend ğ nde  se y ne Fortuna çeĢ d  

10.1 cm  le en uzun yaprak sapına sah p çeĢ t olarak tesp t ed l reken,  Cal nda (4.6 cm), Alb on 

(4.5 cm) ve Osmanlı (3.4 cm) çeĢ tler   se sırasıyla en kısa yaprak sapına sah p çeĢ tler olarak tesp t 

ed lm Ģt r. ÇalıĢmada uygulanan PEG‘ n kontrol grubundak  b tk lere kıyasla bu değer bakımından 

etk s ne bakıldığında  se en fazla artıĢın Rubygem çeĢ d nde % 42.11 olduğu görülmekted r. Bu 

artıĢın α=0.05 önem düzey nde öneml  olduğu görülmüĢtür. Yapılan t test  sonucuna göre Fortuna, 

Kabarla, Cal nda ve Kara çeĢ tler n n öneml  olmadığı saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.8.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama yaprak sapı uzunluğu 

değerler  ve ortalama yaprak sap uzunluğu değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 5.7 ±0.38
cd

 8.1 ±0.38
b
 p<0.05 6.9 42.11 

Fortuna 8.5 ±0.48
a
 10.1 ±0.49

a
 Ö.D. 9.3 18.82 

S. Ann 6.2 ±0.15
c
 8.0 ±0.2

b
 p<0.01 7.1 29.03 

Kabarla 5.2 ±0.38
de

 4.8 ±0.94
d
 Ö.D. 5.0 -7.69 

Cal nda 5 ±0.17
de

 4.6 ±0.28
de

 Ö.D. 4.8 -8.00 

Alb on 6.3 ±0.18
c
 4.5 ±0.26

de
 p<0.01 5.4 -28.57 

Petaluma 5.5 ±0.26
cde

 6.9 ±0.18
bc

 p<0.05 6.2 25.45 

Osmanlı 4.7 ±0.17
e
 3.4 ±0.1

e
 p<0.01 4.1 -27.66 

Tüylü 7.5 ±0.15
b
 6.3 ±0.23

c
 p<0.05 6.9 -16.00 

Kara 5.3 ±0.07
de

 4.8 ±0.21
d
 Ö.D. 5.1 -9.43 

Ortalama 6.0 ±0.38 6.2 ±0.66    

***:p˂0.001 

 

Tez kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna göre 

yaprak sapı uzunluğu bakımından değerler  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ, bu değerler Ç zelge 4.9‘da 

göster lm Ģt r. Ç zelge 4.9‘da bel rt ld ğ  g b  kontrol grubunun ortalama yaprak sapı uzunluğu 6.0 

cm olarak bel rlen rken tuz grubunun ortalama yaprak sap uzunluğu 5.1 cm olarak bel rlenm Ģt r. 

Fortuna çeĢ d  (7.6 cm) en uzun yaprak sapı uzunluğuna sah p çeĢ t olarak tesp t ed l rken Cal nda 

Kara (5.0 cm ) çeĢ d  en kısa yaprak sapı uzunluğuna sah p çeĢ tler olarak tesp t ed lm Ģt r. Fortuna 

çeĢ d  kontrol ve tuz gruplarındak  b tk ler arasında en uzun yaprak sapına sah p çeĢ t olarak 

bel rlenm Ģt r. Bu çeĢ d n kontrol grubundak  yaprak sapı uzunluğu 8.5 cm ve tuz grubundak  

yaprak sapı uzunluğu  se 6.7 cm olarak saptanmıĢtır. Kontrol grubundak  b tk ler arasında yaprak 

sapı uzunluğu en kısa olan çeĢ tler uzundan kısaya doğru sırasıyla Petaluma (5.5 cm), Kara (5.3 

cm), Kabarla (5.2 cm), Cal nda (5.0), Osmanlı  (4.7) olarak saptanırken tuz grubunda  se aynı 

sırayla Kara (4.6), Alb on (4.2 cm) ve Tüylü (4.2 cm) olarak saptanmıĢtır. Tuz uygulamasının 

kontrol grubundak  b tk lere kıyasla bu değer bakımından etk s ne bakıldığında en fazla artıĢın 

Osmanlı çeĢ d nde %17.02 oranında olduğu görülmekted r. Osmanlı çeĢ d   le b rl kte Kabarla ve 

Cal nda çeĢ tler nde de kontrole göre % değ Ģ m  poz t f yönde olurken d ğer çeĢ tler n değ Ģ m  

negat f olmuĢtur. Tuz uygulamasını kontrol grubu  le karĢılaĢtırmak  ç n yapılan t-test ne göre 

Osmanlı ve Fortuna çeĢ tler n n yaprak sap uzunluğundak  değ Ģ m α= 0.05, S.Ann ve Kara 

çeĢ tler n n α= 0.01, Alb on ve Tüylü çeĢ tler nde  se α= 0.001 önem düzey nde gerçekleĢt r len t-

test ne göre öneml  olduğu bel rlenm Ģt r. 
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Çizelge 4.9.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama yaprak sapı uzunluğu 

değerler  ve ortalama yaprak sap uzunluğu değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 5.7 ±0.38
cd

 5.0 ±0
bc

 Ö.D 5.4 -12.28 

Fortuna 8.5 ±0.48
a
 6.7 ±0.17

a
 p<0.05 7.6 -21.18 

S. Ann 6.2 ±0.15
c
 5.0 ±0.2

bc
 p<0.01 5.6 -19.35 

Kabarla 5.2 ±0.38
de

 5.3 ±0.33
b
 Ö.D 5.3 1.92 

Cal nda 5.0 ±0.17
de

 5.1 ±0.07
bc

 Ö.D 5.1 2.00 

Alb on 6.3 ±0.18
c
 4.2 ±0.15

d
 p<0.001 5.3 -33.33 

Petaluma 5.5 ±0.26
cde

 5.4 ±0.1
b
 Ö.D 5.5 -1.82 

Osmanlı 4.7 ±0.17
e
 5.5 ±0.15

b
 p<0.05 5.1 17.02 

Tüylü 7.5 ±0.15
b
 4.2 ±0.12

d
 p<0.001 5.9 -44.00 

Kara 5.3 ±0.07
de

 4.6 ±0.12
cd

 p<0.01 5.0 -13.21 

Ortalama 6.0 ±0.38 5.1 ±0.23    

***:p˂0.001 

 

4.1.5. Yaprak% Kuru Ağırlık 

Ç lek çeĢ tler ndek  PEG uygulamasının kontrol grubuna göre yaprakta % kuru ağırlık 

değ Ģ mler   ncelenm Ģ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.10‘da sunulmuĢtur. Ç zelge 4.10 

 ncelend ğ nde kontrol grubunda yapraktak  ortalama % kuru ağırlık 30.2  ken PEG uygulaması 

yapılan b tk lerde ortalama % kuru ağırlık 35.0 olduğu bel rlenm Ģt r. ÇeĢ t ortalaması % 29.1 - 

37.1 arasında değ Ģ m gösterm Ģt r. Yaprakta % kuru ağırlık en fazla Cal nda, en düĢük  se Alb on 

çeĢ d nde görülmüĢtür. Kontrol grubundak  b tk lerde yaprakta en fazla % kuru ağırlığı 32.5  le 

Osmanlı çeĢ d nde saptanmıĢtır. En az  se 28.2 ve 28.1  le sırasıyla Petaluma ve Alb on çeĢ tler nde 

bulunmuĢtur. PEG uygulaması yapılan b tk lerde 43.7  le en yüksek % kuru ağırlığı Cal nda 

çeĢ d nde saptanmıĢtır. En düĢük  se % 30  le Alb on çeĢ d nde bel rlenm Ģt r. PEG uygulamasının 

kontrole göre değ Ģ mler  %1.64 – 43.75 arasında poz t f yönde değ Ģ m gösterm Ģt r. En fazla 

değ Ģ m Cal nda çeĢ d nde görülürken, en düĢük değ Ģ m Rubygem çeĢ d nde saptanmıĢtır.  Kara, 

Fortuna, Tüylü ve Alb on çeĢ tler  sırasıyla % 2.46, 5.26, 5.71 ve 6.76 değ Ģ m gösterm Ģt r. Önem 

düzeyler ne bakıldığında Rubygem ve Fortuna çeĢ tler n n artıĢı yapılan t test  sonucuna göre 

önems z bulunmuĢtur. D ğer sek z çeĢ ttek  artıĢın  se öneml  olduğu t-test   le bel rlenm Ģt r. 
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Çizelge 4.10.  Ç lek çeĢ tler nde kontrol ve PEG uygulamasının yaprakta ortalama % kuru ağırlık 

değerler  ve ortalama yaprakta % kuru ağırlık değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 30.5 ±0.09
c
 31.0 ±0.54

fg
 Ö.D. 30.8 1.64 

Fortuna 30.4 ±0.12
c
 32.0 ±0.73

ef
 Ö.D. 31.2 5.26 

S. Ann 29.7 ±0.4
d
 34.9 ±0.23

d
 p<0.001 32.3 17.51 

Kabarla 29.6 ±0.17
d
 39.5 ±0.84

b
 p<0.001 34.6 33.45 

Cal nda 30.4 ±0.03
c
 43.7 ±0.44

a
 p<0.001 37.1 43.75 

Alb on 28.1 ±0.09
e
 30.0 ±0.2

g
 p<0.01 29.1 6.76 

Petaluma 28.2 ±0.03
e
 36.1 ±0.3

cd
 p<0.001 32.2 28.01 

Osmanlı 31.1 ±0.1
b
 36.4 ±0

c
 p<0.001 33.8 17.04 

Tüylü 31.5 ±0.19
b
 33.3 ±0

e
 p<0.001 32.4 5.71 

Kara 32.5 ±0.23
a
 33.3 ±0

e
 p<0.05 32.9 2.46 

Ortalama 30.2 ±0.43 35.0 ±1.31    

***:p˂0.001 

 

Ç zelge 4.11‘e bakıldığında tuz uygulaması yapılan b tk lerde yaprakta ortalama % kuru 

ağırlık değer  36.7 bulunmuĢtur. Kontrol grubunun ortalaması  se 30.2 olarak bel rlenm Ģt r. ÇeĢ t 

ortalaması  ncelend ğ nde % 31.0 – 38.1 arasındadır. Kontrol grubunda bulunan çeĢ tler n % kuru 

ağırlıklarına bakıldığında en yüksek Kara (% 32.5) çeĢ d  bulunurken en düĢük sırasıyla Alb on 

(%28.1) ve Petaluma (%28.2) çeĢ tler nde olduğu saptanmıĢtır. Tuz uygulaması yapılan çeĢ tlere 

bakıldığında en yüksek % kuru ağırlık Cal nda (%45.8) çeĢ d nde olduğu görülmüĢtür. En düĢük 

kuru ağırlık  se Tüylü ( %30.6) ve Osmanlı (%30.8) çeĢ tler nde saptanmıĢtır. Kontrole göre 

değ Ģ m  ncelend ğ nde Osmanlı ve Tüylü çeĢ d nde sırasıyla % 0.96 ve % 2.86 azalıĢ görülürken 

d ğer çeĢ tlerde kuru ağırlığın arttığı saptanmıĢtır. En yüksek artıĢ %50.71  le Petaluma çeĢ d nde 

saptanmıĢtır. Önem düzeyler   ncelend ğ nde Osmanlı çeĢ d ndek  azalıĢın ve Kara çeĢ d ndek  

artıĢın  stat st ksel olarak öneml  olmadığı saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.11.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve tuz uygulamasının ortalama yaprakta % kuru ağırlık 

değerler  ve yaprakta % kuru ağırlık değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 30.5 ±0.09
c
 35.1 ±0.45

e
 p<0.001 32.8 15.08 

Fortuna 30.4 ±0.12
c
 36.7 ±0.04

de
 p<0.001 33.6 20.72 

S. Ann 29.7 ±0.4
d
 38.1 ±1.34

cd
 p<0.01 33.9 27.95 

Kabarla 29.6 ±0.17
d
 35.9 ±0.32

e
 p<0.001 32.8 21.62 

Cal nda 30.4 ±0.03
c
 45.8 ±0.45

a
 p<0.001 38.1 50.66 

Alb on 28.1 ±0.09
e
 39.3 ±1.02

c
 p<0.001 33.7 39.86 

Petaluma 28.2 ±0.03
e
 42.5 ±0.11

b
 p<0.001 35.4 50.71 

Osmanlı 31.1 ±0.1
b
 30.8 ±0.1

g
 Ö.D 31.0 -0.96 

Tüylü 31.5 ±0.19
b
 30.6 ±0.16

g
 p<0.05 31.1 -2.86 

Kara 32.5 ±0.23
a
 32.6 ±0.15

f
 Ö.D 32.6 0.31 

Ortalama 30.2 ±0.43 36.7 ±1.55    

***:p˂0.001 

 

4.2. Fizyolojik Parametreler 

Tez çalıĢması kapsamında, çilekte tuzluluk ve kuraklık stresine maruz bırakılan ve uygulama 

yapılmayan kontrol bitkilerinde fizyolojik değiĢkenler olarak yaprak sıcaklığı, yaprak klorofil 

içeriği, fotosistem II (Fv‘/Fm‘) değerleri, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su içeriği ile ilgili 

ölçümler yapılarak elde edilen bulgular önceki yıllarda yapılan araĢtırma sonuçları ile tartıĢılmıĢtır.   

 

4.2.1. Yaprak Sıcaklığı 

Ç lek çeĢ tler ndek  PEG uygulamasının kontrol grubuna göre yaprak sıcaklığı bakımından 

ölçülen değ Ģ mler   ncelenm Ģt r. ÇalıĢmada gerçekleĢt r len varyans anal z ne göre kontrol ve 

PEG grubu  çer s ndek  çeĢ tlere a t yaprak sıcaklığı ortalamaları arasındak  farkların  stat st ksel 

olarak öneml  olduğu saptanmıĢtır (Ç zelge 4.12). Ç zelge 4.12  ncelend ğ nde yaprak sıcaklığının 

kontrol grubundak  b tk lerde ortalama 14.8 °C, PEG uygulaması yapılan b tk lerde  se ortalama 

12.6° C olduğu tesp t ed lm Ģt r. Ortalama yaprak sıcaklığı bakımında denemede yer alan ç lek 

çeĢ tler  karĢılaĢtırıldığında 14.4°C  le en yüksek Rubygem çeĢ d , 13.0 °C  le en düĢük Osmanlı 

çeĢ d nde bel rlenm Ģt r. Kontrol grubundak  çeĢ tler n ortalama yaprak sıcaklıkları  ncelend ğ nde 

16.5 °C  le en yüksek Kabarla çeĢ d nde, en düĢük  se 13.5 °C ve 13.9 °C  le sırasıyla Rubygem ve 

Kara çeĢ d nde olduğu bel rlenm Ģt r. PEG grubundak  çeĢ tler n ortalama yaprak sıcaklıkları 

 ncelend ğ nde 15.2 °C  le en yüksek Rubygem çeĢ d , 10.1 °C  le en düĢük Osmanlı çeĢ d nde 

bel rlenm Ģt r. Ç lek çeĢ tler n n yaprak sıcaklığı kontrol b tk ler ne göre değ Ģ m ne bakıldığında; 

sek z çeĢ tte azalıĢ görülürken sadece Rubygem çeĢ d nde % 12.59 artıĢ gösterm Ģt r. T test ne göre 

çeĢ tler arasında sadece Fortuna‘nın PEG uygulamasıyla kontrol arasında yaprak sıcaklığı 

bakımından anlamlı farkın olmadığı saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.12.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama yaprak sıcaklığı (°C) 

değerler  ve ortalama yaprak sıcaklığı değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 13.5 ±0.07
g
 15.2 ±0.25

a
 p<0.001 14.4 12.59 

Fortuna 14.2 ±0.12
ef
 14.2 ±0.13

b
 Ö.D 14.2 0.00 

S. Ann 14.5 ±0.12
de

 12.8 ±0.5
cd

 p<0.05 13.7 -11.72 

Kabarla 16.5 ±0.12
a
 11.4 ±0.12

e
 p<0.001 14.0 -30.91 

Cal nda 15.0 ±0.24
c
 12.9 ±0.25

c
 p<0.001 14.0 -14.00 

Alb on 15.0 ±0.2
c
 12.3 ±0.31

cd
 p<0.001 13.7 -18.00 

Petaluma 14.9 ±0.1
cd

 12.4 ±0.17
cd

 p<0.001 13.7 -16.78 

Osmanlı 15.8 ±0.16
b
 10.1 ±0.2

f
 p<0.001 13.0 -36.08 

Tüylü 14.4 ±0.11
e
 12.1 ±0.2

de
 p<0.001 13.3 -15.97 

Kara 13.9 ±0.09
fg

 12.5 ±0.14
cd

 p<0.001 13.2 -10.07 

Ortalama 14.8 ±0.28 12.6 ±0.44    

***:p˂0.001 

 

ÇalıĢmada ç lek çeĢ tler n n yaprak sıcaklık değerler ne uygulanan varyans anal z 

sonuçlarına göre Kontrol ve tuz grubu  çer s ndek  çeĢ tlere a t ortalamalar  stat st k  olarak öneml  

farklılık olduğu saptanmıĢtır. (Ç zelge 4.13). Ç zelge 4.13  ncelend ğ nde, yaprak sıcaklığı tuz 

uygulaması yapılan b tk lerde ortalama 23.6°C, kontrol grubundak  b tk lerde  se ortalama 20.4 °C 

olduğu tesp t ed lm Ģt r. ÇeĢ tler n ortalama yaprak sıcaklığına bakıldığında 19.1 °C  le en düĢük 

değer n Rubygem çeĢ d nde, 23.5 °C  le en yüksek değer n Alb on çeĢ d nde olduğu saptanmıĢtır. 

Kontrol grubu çeĢ tler n ortalama yaprak sıcaklığına bakıldığında 18.1 ° C  le en düĢük değer n 

Rubygem ç lek çeĢ d nde, 21.7 ° C  le en yüksek değer n  se Cal nda çeĢ d nde ölçülmüĢtür. Tuz 

grubu çeĢ tler n ortalama yaprak sıcaklığına bakıldığında 20.1 °C  le en düĢük Rubygem çeĢ d , 

26.5 °C  le en yüksek Alb on çeĢ d nde bel rlenm Ģt r. Ç lek çeĢ tler n n yaprak sıcaklığının kontrol 

b tk ler ne göre değ Ģ m ne bakıldığında; tüm çeĢ tlerde % 5.35-29.90 arasında artıĢ görülmüĢtür. 

En yüksek artıĢ Alb on çeĢ d nde, en az değ Ģ m  se Fortuna çeĢ d nde görülmüĢtür. ÇeĢ tlere a t 

kontrol ve tuz uygulamaları arasında yaprak sıcaklığı bakımından, yalnızca Fortuna çeĢ d ne a t 

ortalama değerler arasındak  fark t-test  anal z  sonucunda önems z bulunmuĢtur. Cal nda 

çeĢ s d nde α=0.01 öneml l k düzey nde öneml  bulunurken d ğer sek z çeĢ tde α=0.001 önem 

düzey nde öneml  olduğu görülmüĢtür.  
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Çizelge 4.13.  Ç lek çeĢ tler n n Kontrol ve Tuz uygulamasının ortalama yaprak sıcaklığı (°C) 

değerler  ve ortalama yaprak sıcaklığı değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması 

ile Kontrole 

Göre Değişimi 

(%) 

Rubygem 18.1 ±0.03
e
 20.1 ±0.07

g
 p<0.001 19.1 11.25 

Fortuna 19.9 ±0.07
d
 21.0 ±0.61

f
 Ö.D 20.5 5.35 

S. Ann 20.8 ±0.2
bc

 24.1 ±0.06
cd

 p<0.001 22.5 15.68 

Kabarla 21.1 ±0.15
b
 23.7 ±0.2

de
 p<0.001 22.4 12.32 

Cal nda 21.7 ±0.06
a
 24.9 ±0.4

bc
 p<0.01 23.3 14.75 

Alb on 20.4 ±0.25
cd

 26.5 ±0.15
a
 p<0.001 23.5 29.90 

Petaluma 20.5 ±0.4
cd

 25.2 ±0.2
b
 p<0.001 22.9 22.93 

Osmanlı 20.1 ±0.07
d
 23.1 ±0.2

e
 p<0.001 21.6 15.12 

Tüylü 21.1 ±0.03
b
 24.1 ±0.06

cd
 p<0.001 22.6 14.04 

Kara 20.3 ±0.25
cd

 23.7 ±0.26
de

 p<0.001 22.0 16.75 

Ortalama 20.4 ±0.31 23.6 ±0.6    

***:p˂0.001 

 

4.2.2. Yaprak klorofil İçeriği 

Ç lek çeĢ tler ndek  PEG uygulamalarının kontrol grubuna göre yaprak klorof l m ktarı 

SPAD metre okumalarıyla ölçülmüĢ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.14‘de ver lm Ģt r. ÇeĢ tlerdek  

ortalama SPAD değerler ne bakıldığında söz konusu değerler n 47.2-55.7 arasında değ Ģt ğ  

bel rlenm Ģt r. Ç zelge 4.14  ncelend ğ nde SPAD değer  PEG uygulaması yapılan b tk lerde 

ortalama 51.9, kontrol grubunda  se ortalama 51.1 olduğu tesp t ed lm Ģt r. Kontrol grubunda en 

yüksek SPAD değerler  55.4, 55.2 ve 54.9  le sırasıyla Kara, Osmanlı ve Cal nda çeĢ tler nde, en 

düĢük  se 46.1  le Tüylü çeĢ d nde tesp t ed lm Ģt r. PEG uygulamasında en yüksek SPAD değer  

55.9 ve 55.1 olarak sırasıyla Kara ve Osmanlı çeĢ tler nde,  en düĢük  se 48.2  le Tüylü çeĢ d nde 

ölçülmüĢtür. Ç lek çeĢ tler n n SPAD değer  kontrol b tk ler ne göre değ Ģ m ne bakıldığında; sek z 

çeĢ tte artıĢ gözlemlenm Ģt r. En yüksek artıĢ % 5.42  le Kabarla çeĢ d nde görülmüĢtür. Bunu % 

3.66  le Rubygem, % 3.63  le Sweet Ann çeĢ d  tak p etm Ģt r. Cal nda çeĢ d nde  se % 4.92‘l k b r 

düĢüĢ bel rlenm Ģt r. ÇeĢ tlere a t kontrol ve PEG grupları arasında yaprak klorof l  çer ğ  

bakımından, S.Ann (α=0.001), Kabarla (α=0.01) ve Cal nda (α=0.01)  çeĢ tler ne a t ortalama 

değerler arasındak  fark t-test  anal z ne göre öneml  bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.14.  Ç lek çeĢ tler n n Kontrol ve PEG uygulamasının ortalama SPAD değerler  ve 

ortalama SPAD değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 49.2 ±0.56
d
 51.0 ±0.87

cd
 Ö.D. 50.1 3.66 

Fortuna 49.2 ±0.38
d
 49.7 ±0.12

de
 Ö.D. 49.5 1.02 

S. Ann 49.6 ±0.13
d
 51.4 ±0.12

bc
 p<0.001 50.5 3.63 

Kabarla 48.0 ±0.47
e
 50.6 ±0.15

cd
 p<0.01 49.3 5.42 

Cal nda 54.9 ±0.47
a
 52.2 ±0.32

bc
 p<0.01 53.6 -4.92 

Alb on 50.7 ±0.38
c
 52.2 ±0.67

bc
 Ö.D. 51.5 2.96 

Petaluma 52.6 ±0.06
b
 53.0 ±0.47

b
 Ö.D. 52.8 0.76 

Osmanlı 55.2 ±0.13
a
 55.1 ±0.45

a
 Ö.D. 55.2 -0.18 

Tüylü 46.1 ±0.3
f
 48.2 ±0.86

e
 Ö.D. 47.2 4.56 

Kara 55.4 ±0.17
a
 55.9 ±0.32

a
 Ö.D. 55.7 0.9 

Ortalama 51.1 ±1.03 51.9 ±0.74    

***:p˂0.001 

 

Ç zelge 4.15  ncelend ğ nde SPAD değer  varyans anal z  sonucunda kontrol ve tuz 

uygulanan çeĢ tler arasında  stat st ksel olarak fark olduğu bel rlenm Ģt r. Kontrol grubundak  

b tk lerde ortalama SPAD değer  54.0, tuz uygulaması yapılan b tk lerde ortalama 48.9 olduğu 

tesp t ed lm Ģt r. ÇeĢ tlerdek  ortalama SPAD değer ne bakıldığında 55.8  le en yüksek Kara çeĢ d , 

44.7  le en düĢük Tüylü çeĢ d nde bel rlenm Ģt r. Kontrol grubunda en yüksek SPAD değerler  59.2 

ve 57.9  le sırasıyla Petaluma ve Osmanlı çeĢ tler nde, en düĢük  se 52.9 ve 54.1  le Kabarla ve 

Alb on çeĢ d nde tesp t ed lm Ģt r. Tuz uygulamasında SPAD değer  en yüksek 55.6 ve 52.3 olarak 

sırasıyla Kara ve Osmanlı çeĢ tler nde, en düĢük  se 37.0  le Petaluma çeĢ d nde ölçülmüĢtür. Ç lek 

çeĢ tler n n SPAD değer  kontrol b tk ler ne göre değ Ģ m ne bakıldığında; sek z çeĢ tte azalma 

görülürken; Rubygem (%2.59) ve Tüylü (%5.52) çeĢ tler nde artıĢ görülmüĢtür. Petaluma çeĢ d nde 

% 37.5‘l k öneml  b r düĢüĢ gözlemlenm Ģt r. Kontrol ve Tuz uygulamasının yapılan t-test  

sonucuna göre Fortuna, Kabarla, Cal nda, Alb on, Petaluma ve Osmanlı çeĢ tler nde SPAD değer  

bakımından öneml  olduğu saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.15.  Ç lek çeĢ tler nde kontrol ve tuz uygulamasının ortalama SPAD değerler  ve ortalama 

SPAD değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 50.2 ±0.35
g
 51.5 ±1.23

b
 Ö.D 50.9 2.59 

Fortuna 55.0 ±0.55
de

 50.1 ±0.72
bc

 p<0.01 52.6 -8.91 

S. Ann 54.6 ±0.09
de

 51.7 ±1.46
b
 Ö.D 53.2 -5.31 

Kabarla 52.9 ±0.44
f
 49.4 ±0.09

bcd
 p<0.01 51.2 -6.62 

Cal nda 57.0 ±0.56
bc

 47.7 ±1.12
cd

 p<0.01 52.4 -16.32 

Alb on 54.1 ±0.12
ef
 47.7 ±0.22

cd
 p<0.001 50.9 -11.83 

Petaluma 59.2 ±0.15
a
 37.0 ±0.18

e
 p<0.001 48.1 -37.5 

Osmanlı 57.9 ±0.43
ab

 52.3 ±1.89
ab

 p<0.05 55.1 -9.67 

Tüylü 43.5 ±0.29
h
 45.9 ±1.81

d
 Ö.D 44.7 5.52 

Kara 55.9 ±0.96
cd

 55.6 ±0.15
a
 Ö.D 55.8 -0.54 

Ortalama 54.0 ±1.42 48.9 ±1.59    

***:p˂0.001 

 

Nezhadahmadi ve ark. (2015), AraĢtırmacılar cam sera ve açıkta yetiĢtirilen Bogota, 

Chandler ve Festival çilek çeĢitlerinin yapraklarındaki klorofil içeriklerinin su stresi koĢullarında 

kontrole göre olan değiĢimlerini incelemiĢlerdir. Bogota çeĢidinin cam serada yetiĢtirilen kontrol 

bitkilerinin klorofil içeriğini 36.43, Chandler çeĢidinin 39.33 ve Festival çeĢidinin klorofil içeriğini 

ise 39.01 olarak belirlemiĢlerdir. Açıkta yetiĢtirilen Bogota çeĢidinin bitkilerindeki klorofil içeriğini 

41.56, Chandler çeĢidinin 43.60 ve Festival çeĢidinin klorofil içeriğini ise 41.07 olarak tespit 

etmiĢlerdir. En Ģiddetli su stresi olan %25 sulama koĢulunda, açıkta yetiĢtirilen Chandler çeĢidinin 

yapraklarındaki klorofil miktarında yaklaĢık %20 oranında bir azalma belirlenmiĢ olup bu oranın 

her iki yetiĢtirme ortamı ve üç çilek çeĢidi arasındaki en fazla azalıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Her iki 

yetiĢtirilme ortamında da Chandler'ın en yüksek klorofil içeriğini ürettiği ve tüm çeĢitlerin açık 

koĢullarda sera koĢuluna göre daha yüksek klorofil içeriği ürettiği belirlenmiĢtir. Açıkta yetiĢtirilen 

bitkilerin, tüm toprak nem seviyelerinde sera koĢullarında yetiĢtirilen bitkilere kıyasla daha yüksek 

klorofil içeriğine sahip olduğu çalıĢma sonucunda bildirilmiĢtir. ÖdemiĢ ve ark. (2020) yaptıkları 

çalıĢmada kuraklık stresinin artmasıyla birlikte SPAD değeri azalmıĢtır. Kontrol, orta Ģiddetli 

kuraklık ve Ģiddetli kuraklık koĢulları altında SPAD değerleri 39.74, 39.93 ve 37.22 μmol m
-2

 s
-1

 

olarak bildirmiĢlerdir. Roshdy ve ark (2021),  40 mM NaCl uygulamasının yapraklardaki klorofil 

miktarında önemli bir azalıĢa neden olduğu her iki yetiĢtiricilik sezonunda da maksimum tuzluluk 

stresi (40 mM) koĢullarında yapraklardaki klorofil içeriğinin kontrole göre %10.23 azaldığı 

bildirmiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada 2018 sezonunda kontrol grubu 48.1, 20 Mm NaCl 41.72, 40 

Mm NaCl 38.05 olarak saptamıĢlardır. 2019 sezonunda kontrol grubu 48.79, 20 Mm NaCl 42.24, 

40 Mm NaCl 39.71 olarak saptamıĢlardır 
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Kuraklık süresinin uzaması, fotosentez miktarında azalmalara neden olmaktadır. Bu 

azalmaya sebep olan mekanizma ise stomaların mezofilik hücrelerdeki membran hasarı, klorofil 

içeriğinin azalması ve fotosentez ürünlerinin taĢınması ve sentezindeki bozulmalardır. 

Fotosentezdeki azalmanın miktarı kuraklık stresinin Ģiddeti, süresi, bitki tipi, geliĢme dönemi, 

yaprak yaĢı, kloroplastların oksidasyonu ve proteinler ile pigmentlerin yapısı ile iliĢkilidir 

(Passioura ve ark., 1993). Önceki çalıĢmalara bakıldığında elde edilen ölçümlerin benzer olduğu 

görülmektedir. Stres koĢulunun süresi, yetiĢtirilen ortam, iklim koĢulları ve bitki yapısı nedeniyle 

kontrole göre değiĢimlerimiz farklılık gösterdiği düĢünülmektedir. 

 

4.2.3. Fotosistem II Klorofil Işıma Verimliliği (Fv’/Fm’) 

Ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna kıyasla PSII etk nl ğ  ve değ Ģ mler  

 ncelenm Ģ ve elde ed len bulgular Ç zelge 4.16‘da göster lm Ģt r. Ç zelge 4.16  ncelend ğ nde PSII 

etk nl ğ  kontrol grubundak  b tk lerde ortalamasının 0.5778, PEG grubundak  b tk lerde  se 

ortalamanın 0.6443 olduğu görülmekted r. ÇalıĢmadak  çeĢ tler arasında Sweet Ann çeĢ d n n 

0.6628  le en yüksek PSII etk nl ğ ne, Kabarla çeĢ d n n  se 0.5277  le en düĢük PSII etk nl ğ ne 

sah p çeĢ t olduğu bel rlenm Ģt r. Kontrol grubundak  çeĢ tler arasında en yüksek PSII etk nl ğ  

0.6608  le Petaluma çeĢ d nde en düĢük PSII etk nl ğ   se 0.4591  le Kabarla çeĢ d nde 

bel rlenm Ģt r. PEG grubundak  b tk ler  ncelend ğ nde  se en yüksek etk nl ğ n Rubygem, Sweet 

Ann ve Fortuna çeĢ tler nde sırasıyla 0.7200, 0.7165 ve 0.7040 olarak, en düĢük PSII etk nl ğ n n 

 se Petaluma çeĢ d nde 0.5731 olarak bel rlend ğ  görülmekted r. PEG uygulamasının kontrol 

b tk ler ne göre PSII etk nl ğ  üzer ndek  değ Ģ m  sadece Petaluma çeĢ d nde %13.27‘l k b r azalıĢ 

gösterm Ģ, d ğer tüm çeĢ tlerde  se artıĢ gösterm Ģt r. Kontrol ve PEG uygulamasının yapılan t-test  

sonucuna göre Tüylü ve Kara çeĢ tler nde öneml  olmadığı, d ğer çeĢ tlerde  se öneml  olduğu 

bel rlenm Ģt r. 

 

Çizelge 4.16.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama PSII etk nl ğ  ve ortalama 

PSII etk nl ğ n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması 

ile Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 0.5886 ±0.01
cd

 0.7200 ±0
a
 p<0.001 0.6543 22.32 

Fortuna 0.5751 ±0.01
d
 0.7040 ±0

a
 p<0.001 0.6396 22.41 

S. Ann 0.6090 ±0
bc

 0.7165 ±0.01
a
 p<0.001 0.6628 17.65 

Kabarla 0.4591 ±0.02
f
 0.5963 ±0.01

e
 p<0.01 0.5277 29.88 

Cal nda 0.4840 ±0
e
 0.6091 ±0.01

de
 p<0.001 0.5466 25.85 

Alb on 0.5952 ±0
bcd

 0.6467 ±0
b
 p<0.001 0.6210 8.65 

Petaluma 0.6608 ±0
a
 0.5731 ±0.01

f
 p<0.01 0.6170 -13.27 

Osmanlı 0.5823 ±0.01
cd

 0.6400 ±0.01
bc

 p<0.01 0.6111 9.91 

Tüylü 0.6061 ±0
bc

 0.6155 ±0.01
de

 Ö.D. 0.6108 1.55 

Kara 0.6175 ±0
b
 0.6221 ±0

cd
 Ö.D. 0.6198 0.74 

Ortalama 0.5778 ±0.02 0.6443 ±0.02    

***:p˂0.001 
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Ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna kıyasla PSII etk nl ğ  ve değ Ģ mler  

 ncelenm Ģ ve elde ed len bulgular Ç zelge 4.17‘de göster lm Ģt r. PSII etk nl ğ n n kontrol 

grubundak  b tk lerde ortalamasının 0.4800, tuz grubundak  b tk lerdek  ortalamasının  se 0.4269 

olduğu görülmekted r. ÇeĢ t ortalamalarına bakıldığında  se en yüksek değer n 0.5337  le Petaluma 

çeĢ d nde, en düĢük değer n  se 0.3874  le Cal nda çeĢ d nde olduğu görülmekted r. Kontrol 

grubunda en yüksek PSII etk nl ğ nesah p çeĢ tler n Osmanlı, Rubygem ve Petaluma çeĢ tler nde 

sırasıyla 0.5345, 0.5147 ve 0.5125 olarak bel rlen rken, en düĢük PSII etk nl ğ ne sah p çeĢ d n  se 

0.4043 değer   le Alb on çeĢ d  olduğu bel rlenm Ģt r. Tuz grubunda en yüksek PSII etk nl ğ n n 

Petaluma ve Kara çeĢ tler nde olduğu değerler n n  se sırasıyla 0.5548 ve 0.5418 olduğu tesp t 

ed lm Ģt r. En düĢük PSII etk nl ğ n n Rubygem, Kabarla, Sweet Ann, Cal nda ve Fortuna 

çeĢ tler nde sırasıyla 0.3581,0.3490, 0.3470, 0.3385 ve 0.3311 olduğu bel rlenm Ģt r. Tuz 

uygulamasının kontrol b tk ler ne göre PSII etk nl ğ n n değ Ģ m  Alb on çeĢ d nde %20.97‘l k ve 

Petaluma çeĢ d nde %8.25‘l k b r artıĢ göster rken, d ğer tüm çeĢ tlerde azalıĢ gözlemlenm Ģt r. 

Yapılan t test  sonucuna göre PSII etk nl ğ n n değ Ģ m  sek z çeĢ tde öneml , Osmanlı ve Tüylü 

çeĢ tler nde  se öneml  olmadığı saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.17.  Ç lek çeĢ tler nde kontrol ve tuz uygulamasının ortalama PSII etk nl ğ  ve ortalama 

PSII etk nl ğ n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması 

ile Kontrole 

Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 0.5147±0.01
ab

 0.3581 ±0.01
e
 p<0.001 0.4364 -30.43 

Fortuna 0.4692±0.01
c
 0.3311 ±0.01

e
 p<0.001 0.4002 -29.43 

S. Ann 0.5023±0
b
 0.3470 ±0

e
 p<0.001 0.4247 -30.92 

Kabarla 0.4685±0.01
c
 0.3490 ±0.01

e
 p<0.01 0.4088 -25.51 

Cal nda 0.4363±0
d
 0.3385 ±0.02

e
 p<0.05 0.3874 -22.42 

Alb on 0.4043±0
e
 0.4891 ±0.02

c
 p<0.01 0.4467 20.97 

Petaluma 0.5125±0.01
ab

 0.5548 ±0.01
a
 p<0.05 0.5337 8.25 

Osmanlı 0.5345±0
a
 0.5086 ±0.01

bc
 Ö.D 0.5216 -4.85 

Tüylü 0.4539±0.01
cd

 0.4514 ±0
d
 Ö.D 0.4527 -0.55 

Kara 0.5039±0
b
 0.5418 ±0.01

ab
 p<0.05 0.5229 7.52 

Ortalama 0.4800 ±0.01 0.4269 ±0.03    

***:p˂0.001 

 

Yaprak klorofil ıĢıma verimliliği fotosentezin ikinci evresinde gerçekleĢen tuz stresinin 

bitkilerde fotosentez aktivitesinin (PSII) etkinliğini göstermektedir. Ölçülebilir ve çevresel etkilere 

hızlı tepki veren fotosentetik bir değiĢken olduğu bildirilmektedir. (Çimen ve ark., 2014). Abiyotik 

stresden dolayı meydana gelen foton zararlarını fotosentezin iki evresinde de (karanlık ve aydınlık) 
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hassas olarak ölçmede kullanılabilir bir metod olduğu bildirilmektedir. (Everard ve ark..1994, 

Akram ve Ashraf 2011, Saleem ve ark.2011).  

 

4.2.4. Yaprak Su Potansiyeli (MPa)  

Çilek çeĢitlerinde PEG uygulamasının kontrol grubuna kıyasla yaprak su potansiyeli ve 

değiĢimleri incelenmiĢ ve elde edilen bulgular Çizelge 4.18‘de verilmiĢtir. Söz konusu Çizelge 

incelendiğinde yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamasının  -0.30 MPa, PEG 

grubundaki bitkilerde ise ortalamanın -1.10 MPa olduğu görülmektedir. ÇalıĢmadaki çeĢitlerin 

ortalaması - 0.61 ile -0.84 Mpa arasında değiĢim göstermiĢtir. Kontrol grubundaki çeĢitler arasında 

en yüksek yaprak su potansiyeli -0.26 MPa , -0.27 MPa ile sırasıyla Kabarla ve Tüylü çeĢitlerinde 

belirlenmiĢtir. Petaluma (-0.30 ), Osmanlı (-0.33 ), Fortuna (-0.33 ), S.Ann (-0.36), Albion (- 0.37) 

ve Kara (- 0.37) çeĢitleride aynı grupta yer almıĢtır. PEG grubundaki bitkilerin yaprak su 

potansiyeli incelendiğinde çeĢitler arası istatistiksel fark önemli bulunmuĢtur ( p˂0.001). En yüksek 

yaprak su potansiyelinin -0.88 MPa Kara çeĢidinde olduğu sırasıyla; -0.95 MPa ile Tüylü, - 0.98 

MPa ile Albion çeĢitlerinde belirlenmiĢtir. En düĢük yaprak su potansiyeli -1. 38 MPa ile Petaluma 

çeĢidini sırasıyla; -1.30 MPa ile Fortuna, - 1.28 MPa ile Calinda çeĢidinde saptanmıĢtır. PEG 

uygulamasının kontrol bitkilerine göre yaprak su potansiyeli üzerindeki değiĢimi %158.82 - 

%358.33 arasında değiĢim göstermiĢtir. Yapılan t testi sonucunda Kara çeĢidinde α=0.01, diğer 

dokuz çeĢit de α=0.001 önem düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.18.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama yaprak su potans yel  

(MPa) değerler  ve ortalama yaprak su potans yel  (MPa)  değerler n n kontrole göre 

% değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
*
 

PEG
***

 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem -0.43±0.04
c
 -1.10±0.06

bc
 p<0.001 -0.76 158.82 

Fortuna -0.33±0.01
abc

 -1.30±0
de

 p<0.001 -0.81 300.00 

S. Ann -0.36±0.02
abc

 -1.20±0.06
cd

 p<0.001 -0.78 233.33 

Kabarla -0.26±0.02
a
 -1.10±0.06

bc
 p<0.001 -0.68 323.08 

Cal nda -0.41±0.03
bc

 -1.28±0.01
de

 p<0.001 -0.84 214.81 

Alb on -0.37±0.05
abc

 -0.98±0.01
ab

 p<0.001 -0.67 167.12 

Petaluma -0.30±0.01
ab

 -1.38±0.01
e
 p<0.001 -0.84 358.33 

Osmanlı -0.33±0.03
abc

 -1.00±0.06
ab

 p<0.001 -0.67 203.03 

Tüylü -0.27±0.02
a
 -0.95±0.06

a
 p<0.001 -0.61 251.85 

Kara -0.37±0.05
abc

 -0.88±0.04
a
 p<0.01 -0.62 139.73 

Ortalama -0.30 ±0.02 -1.10 ±0.05    

*p˂0.05 ***:p˂0.001 
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Ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna kıyasla yaprak su potans yel  ve 

değ Ģ mler   ncelenm Ģ ve elde ed len ortalama değerler Ç zelge 4.19‘da ver lm Ģt r. Ç zelge 4.19 

 ncelend ğ nde yaprak su potans yel  kontrol grubundak  b tk lerde ortalamaların -0.30 MPa, tuz 

grubundak  b tk lerde  se ortalamanın -0.90 MPa olduğu görülmekted r. ÇalıĢmadak  çeĢ tler n 

ortalaması  -0.37  le -0.83 MPa arasında değ Ģ m gösterm Ģt r. Kontrol grubundak  çeĢ tler arasında 

en yüksek yaprak su potans yel  - 0.26 MPa , - 0.27 MPa  le sırasıyla Kabarla ve Tüylü çeĢ tler nde 

bel rlenm Ģt r. Petaluma (-0.30), Osmanlı (-0.33 ), Fortuna (-0.33), S.Ann (-0.36), Alb on (-0.37) ve 

Kara (-0.37) çeĢ tler de aynı grupta yer almıĢtır. Tuz grubundak  b tk ler n yaprak su potans yel  

 ncelend ğ nde çeĢ tler arası  stat st ksel fark öneml  bulunmuĢtur (p˂0.001). En yüksek yaprak su 

potans yel n n -0.38 MPa Kara çeĢ d nde olduğu bel rlenm Ģt r. En düĢük yaprak su potans yel  -1. 

30 MPa  le Alb on ve Tüylü çeĢ tler nde olduğu saptanmıĢtır. Tuz uygulamasının kontrol b tk ler ne 

göre yaprak su potans yel  üzer ndek  değ Ģ m  en yüksek %381.43  le Tüylü çeĢ d nde olduğu 

bel rlenm Ģt r. En düĢük değ Ģ m  se %2.74  le Kara çeĢ d nde olduğu saptanmıĢtır. Yapılan t-

test ‘ne göre Kara çeĢ d n n değ Ģ m n n  stat st ksel olarak öneml  olmadığı, ancak d ğer 

çeĢ tlerdek  değ Ģ m n α=0.001 önem düzey nde öneml  olduğu saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.19.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama yaprak Su Potans yel  

değerler  ve ortalama Yaprak Su Potans yel  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları  

Çeşit Kontrol
*
 

NaCl 
*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem -0.43±0.04
c
 -0.96±0.01

c
 p<0.001 -0.69 125.88 

Fortuna -0.33±0.01
abc

 -1.08±0.07
d
 p<0.001 -0.70 230.77 

S. Ann -0.36±0.02
abc

 -0.94±0.01
c
 p<0.001 -0.65 161.11 

Kabarla -0.26±0.02
a
 -0.63±0.01

b
 p<0.001 -0.44 140.38 

Cal nda -0.41±0.03
bc

 -0.65±0
b
 p<0.001 -0.53 60.49 

Alb on -0.37±0.05
abc

 -1.30±0.06
e
 p<0.001 -0.83 256.16 

Petaluma -0.30±0.01
ab

 -0.85±0.03
c
 p<0.001 -0.58 183.33 

Osmanlı -0.33±0.03
abc

 -0.95±0.06
c
 p<0.001 -0.64 187.88 

Tüylü -0.27±0.02
a
 -1.30±0

e
 p<0.001 -0.79 381.48 

Kara -0.37±0.05
abc

 -0.38±0.04
a
 Ö.D -0.37 2.74 

Ortalama -0.30 ±0.02 -0.90 ±0.09    

*p˂0.05 ***:p˂0.001 

 

Su potans yel , b tk n n su durumunu veya su açığını yansıtan doğrudan b r endekst r ve 

b tk ler n kuraklık stres  altındak  kuraklığa dayanıklılık yeteneğ n  tahm n etmek  ç n kullanılab l r  
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Saied ve ark (2005), yaptıkları çalıĢmada iki çilek çeĢidinde iki farklı (30 ve 60 mmol) 

NaCl uygulaması yapmıĢlardır. Yaprak su potansiyeli her iki çeĢitte de besin çözeltisindeki tuz 

seviyesinin artmasıyla azalmıĢtır. 'Elsanta' çeĢidi 'Korona'ya göre daha yüksek sonuçlar elde 

ettiklerini bildirmiĢlerdir. Elsanta çeĢidinde kontrol bitkilerinde -0.27 MPa, 30 mmol NaCl -0.39 

MPa,  60 mmol NaCl -0.47 MPa; Korono çeĢidinde ise kontrol bitkilerinde -0.44 MPa; 30 mmol 

NaCl -0.51 MPa; 60 mmol NaCl -0.54 MPa olarak saptamıĢlardır. Razavi ve ark (2008), yaptıkları 

çalıĢmada substrat nem içeriğinin azaldıkça ve yaprak su potansiyelinin azaldığını saptamıĢlardır. 

40. günden itibaren, stres altındaki bitkilerin yaprak su potansiyeli kontrol bitkilerine göre önemli 

ölçüde düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. Sun ve ark. (2015) ,Yaprak su potans yel  b tk n n su stres ne 

karĢı tepk s n  bel rlemek  ç n kullanılab lecek  y  b r referans olarak b ld rm Ģlerd r. Yaptıkları 

çalıĢmada stres süres  boyunca yaprakların su potans yel n n azaldığı stres n baĢlamasından 10 gün 

sonra haf f, orta ve Ģ ddetl  stres koĢullarında sırasıyla yaprak su potans yel n n -1.93, -2.75, -3.25 

MPa'ya ulaĢtığı tesp t ed lm Ģt r. Yaptığımız çalıĢmada benzer sonuçlar gösterm Ģt r. Stres 

koĢullarında yaprak su potans yel  kontrol b tk ler ne göre azalma eğ l m  gösterm Ģt r. 

 

4.2.5. Yaprak Oransal Su İçeriği (%) 

AraĢtırma kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna 

kıyasla çeĢ tler n yaprak oransal su  çer ğ  değerler  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ elde ed len bulgular 

Ç zelge 4.20‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.20‘de görüldüğü üzere kontrol grubundak  b tk ler n ortalama 

yaprak oransal su  çer ğ  değer n n %74.5, PEG grubundak  b tk ler n  se %68.6‘d r. Ç lek 

çeĢ tler n n çeĢ t ortalamaları  ncelend ğ nde en yüksek yaprak oransal su  çer ğ ne sah p çeĢ d n 

%78.1  le Alb on, en düĢük yaprak oransal su  çer ğ ne sah p çeĢ d n  se %57.7  le Sweet Ann 

olduğu görülmekted r. Kontrol grubu b tk ler  arasında bu değere en yüksek oranda sah p olan 

çeĢ tler Rubygem (%79.4) ve Fortuna (78.3), en düĢük orana sah p olan çeĢ d n  se; Petaluma 

(%67.5) olduğu tesp t ed lm Ģt r. PEG grubu b tk ler  arasında  se Alb on çeĢ d  (%82.1) en yüksek 

yaprak oransal su  çer ğ ne sah p olan çeĢ t olarak bel rlen rken, Sweet Ann çeĢ d  (%43.1) en 

düĢük yaprak oransal su  çer ğ ne sah p çeĢ t olarak bel rlenm Ģt r. PEG uygulamasının kontrol 

b tk ler ne göre yaprak oransal su  çer ğ ndek  değ Ģ m  altı çeĢ tde azalıĢ gösterd ğ  saptanmıĢtır. 

Önem düzeyler   ncelend ğ nde yapılan t test  sonucu PEG uygulamasının yaprak oransal su  çer ğ  

değ Ģ m Petaluma ve Tüylü çeĢ tler nde öneml  olmadığı görülmüĢtür. D ğer sek z çeĢ tte  se 

öneml  düzeyde değ Ģ m gösterd ğ  saptanmıĢtır 
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Çizelge 4.20.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama yaprak oransal su Ġçer ğ  

(%) değerler  ve ortalama yaprak oransal su Ġçer ğ  değerler n n kontrole göre % 

değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 79.4 ±0.83
a
 68.8 ±0.71

d
 p<0.001 74.1 -13.35 

Fortuna 78.3 ±0.6
ab

 63.2 ±1.27
e
 p<0.001 70.8 -19.28 

S. Ann 72.3 ±0.92
d
 43.1 ±1.14

g
 p<0.001 57.7 -40.39 

Kabarla 73.3 ±1.07
d
 60.1 ±0.98

f
 p<0.001 66.7 -17.90 

Cal nda 76.8 ±0.23
b
 70.5 ±0.09

d
 p<0.001 73.7 -8.20 

Alb on 74.1 ±0.94
cd

 82.1 ±0.4
a
 p<0.01 78.1 10.80 

Petaluma 67.5 ±1.3
e
 68.7 ±0.15

d
 Ö.D. 68.1 1.78 

Osmanlı 72.0 ±0.89
d
 76.5 ±0.58

bc
 p<0.05 74.3 6.25 

Tüylü 76.0 ±0.17
bc

 74.4 ±0.72
c
 Ö.D. 75.2 -2.11 

Kara 75.8 ±0.07
bc

 78.3 ±0.44
b
 p<0.01 77.1 3.30 

Ortalama 74.5 ±1.1 68.6 ±3.54    

***:p˂0.001 

 

Ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna göre yaprak oransal su  çer ğ  

değerler  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ elde ed len bulgular Ç zelge 4.21‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.21 

 ncelend ğ nde kontrol grubunun ortalama yaprak oransal su  çer ğ  değer n n %74.6, tuz grubunun 

 se %63.9 olduğu görülmekted r. ÇeĢ t ortalamalarına bakıldığında en yüksek değere sah p çeĢ d n 

Alb on, en düĢük değere sah p çeĢ d n  se Sweet Ann olduğu görülmekted r. Kontrol grubundak  

çeĢ tlerden Rubygem (%79.4) ve Fortuna (%78.3)  le en yüksek yaprak oransal su  çer ğ ne sah p 

çeĢ tler olarak bel rlen rken Petaluma (%67.5)  le bu kr ter bakımından en düĢük değere sah p çeĢ t 

olarak bel rlenm Ģt r. Tuz grubundak  çeĢ tlerden  se Alb on (%79), Kara (%74.6) ve Tüylü (%73.5) 

‗nün en yüksek yaprak oransal su  çer ğ ne sah p çeĢ tler oldukları, Sweet Ann (% 48.2) çeĢ d n n 

 se en düĢük yaprak oransal su  çer ğ ne sah p çeĢ t olduğu çalıĢmada saptanmıĢtır. Tuz 

uygulamasının kontrol grubuna göre yaprak oransal su  çer ğ  değer n n değ Ģ m nde sadece 

Petaluma çeĢ d nde %6.61 oranında b r artıĢ gözlemlen rken, d ğer tüm çeĢ tlerde azalıĢ 

gözlemlenm Ģt r. Önem düzeyler ne bakıldığında Osmanlı, Kara ve Tüylü çeĢ tler nde öneml  

olmadığı saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.21.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama yaprak oransal su  çer ğ  

(%) değerler  ve ortalama yaprak oransal su  çer ğ  değerler n n kontrole göre % 

değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 79.4 ±0.83
a
 64.4 ±2.74

c
 p<0.01 71.9 -18.89 

Fortuna 78.3 ±0.60
ab

 54.8 ±1.63
d
 p<0.001 66.6 -30.01 

S. Ann 72.3 ±0.92
d
 48.2 ±0.53

e
 p<0.001 60.3 -33.33 

Kabarla 73.3 ±1.07
d
 53.8 ±2.45

d
 p<0.01 63.6 -26.60 

Cal nda 76.8 ±0.23
b
 66.4 ±3.28

c
 p<0.05 71.6 -13.54 

Alb on 74.1 ±0.94
cd

 79.0 ±0.25
a
 p<0.01 76.6 6.61 

Petaluma 67.5 ±1.30
e
 54.8 ±0.43

d
 p<0.001 61.2 -18.81 

Osmanlı 72.0 ±0.89
d
 69.9 ±1.45

bc
 Ö.D 71.0 -2.92 

Tüylü 76.0 ±0.17
bc

 73.5 ±1.57
ab

 Ö.D 74.8 -3.29 

Kara 75.8 ±0.07
bc

 74.6 ±1.47
ab

 Ö.D 75.2 -1.58 

Ortalama 74.6 ±1.10 63.9 ±3.32    

***:p˂0.001 

 

Munns, (2002) tuz stresinin bitki su potansiyelini azalttığını, genotipler arasındaki 

tuzluluğa tolerans farklılıklarını belirlemek içinse yaprak oransal su içeriğinin belirlenmesinin 

uygun bir yöntem olduğunu bildirmiĢtir. Keutgen ve Pawelzik (2007) ticari çilek çeĢitlerinden olan 

Korona ve Elsanta çeĢitlerinin de yaprak oransal su içeriğinin Camarosa ve Bau çeĢitlerinde olduğu 

gibi tuz stresi koĢullarında azalıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Garriga ve ark. (2015), üç genotipte 

de yaprak oransal su içeriğinde genotipten ve NaCl dozundan bağımsız olarak azalma eğilimi 

görüldüğü bildirilmiĢtir. 

 

4.3. Biyokimyasal Analizler  

Çilekte tuzluluk ve kuraklık stresine maruz burakılan ve uygulama yapılmayan kontrol 

bitkilerinde biyokimyasal olarak yapılan toplam fenolik madde içeriği, toplam antioksidan kapasite, 

Ģekerler, suksunik asit ve prolin ile ilgili elde edilen bulgular önceki yıllarda yapılan araĢtırma 

sonuçları ile tartıĢılmıĢtır.   

 

4.3.1. Toplam Fenolik Madde İçeriği (mg GAE/100g) 

 Tez kapsamında incelenen çilek çeĢitlerine PEG uygulamasının kontrol bitkilerine kıyasla 

çeĢitlerin toplam fenolik madde içeriğinde meydana gelen değiĢimleri ve elde edilen veriler Çizelge 

4.22‘de gösterilmiĢtir. Ġlgili Çizelge incelendiğinde kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama 

toplam fenolik madde içeriğinin 14431.8 mg GAE/100 g olduğu, PEG grubundaki bitkilerin 

ortalamasının ise 5789.3 mg GAE/100 g olduğu görülmektedir. ÇeĢitler arasında toplam fenolik 

madde içeriği ortalama olarak en fazla tespit edilen çeĢit Tüylü (12981.4 mg GAE/100 g) olup en 
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düĢük ise Sweet Ann (8274.6 mg GAE/100 g) olmuĢtur. Kontrol grubu bitkileri arasında Kara ve 

Tüylü çilek çeĢitleri sırasıyla 15989.2 mg GAE/100 g ve 15907.3 mg GAE/100 g toplam fenolik 

maddeyi en fazla bulunduran çeĢitler olarak belirlenmiĢtir. Osmanlı (1395.6 mg GAE/100 g) ve 

Calinda (13190.3 mg GAE/100 g) ise bu grupta en az toplam fenolik madde içeriğine sahip çeĢitler 

olarak belirlenmiĢtir. PEG grubu arasında Tüylü (10055.5 mg GAE/100 g) en yüksek değere sahip 

çeĢit iken Sweet Ann en düĢük (2859.8 mg GAE/100 g) değere sahip çeĢit olarak saptanmıĢtır. 

Yapılan t-testi analizi sonucuna göre kontrol ve PEG grupları arasındaki tüm çeĢitlerin ortalama 

toplam fenolik madde içeriği değerleri önemli olarak bulunmuĢ, uygulamanın bitkilere olan etkisi 

de tüm çeĢitlerde negatif yönde olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.22.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama toplam fenol k madde 

 çer ğ  (mg GAE/100g) değerler  ve ortalama toplam fenol k madde  çer ğ  (mg 

GAE/100g) değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 15662.2 ±112.5
b
 6385.6 ±27.27

c
 p<0.001 11023.9 -59.23 

Fortuna 15193.7 ±33.54
c
 4689.9 ±41.14

g
 p<0.001 9941.8 -69.13 

S. Ann 13689.4 ±16.9
e
 2859.8 ±44.73

ı
 p<0.001 8274.6 -79.11 

Kabarla 13696 ±59.3
e
 5430.8 ±67.29

e
 p<0.001 9563.4 -60.35 

Cal nda 13190.3 ±34.11
f
 3880.3 ±41.49

h
 p<0.001 8535.3 -70.58 

Alb on 13897 ±27.88
d
 4951.3 ±13.16

f
 p<0.001 9424.1 -64.37 

Petaluma 13897 ±27.88
d
 6234.7 ±22.65

d
 p<0.001 10065.8 -55.14 

Osmanlı 13195.6 ±72.13
f
 5445.7 ±38.45

e
 p<0.001 9320.6 -58.73 

Tüylü 15907.3 ±18.85
a
 10055.5 ±50.98

a
 p<0.001 12981.4 -36.79 

Kara 15989.2 ±56.99
a
 7959.3 ±28.06

b
 p<0.001 11974.3 -50.22 

Ortalama 14431.8 ±356.39 5789.3 ±648.48    

***:p˂0.001 

 

Ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna göre b tk lerdek  toplam fenol k 

madde  çer ğ  değerler  ve değ Ģ mler  Ç zelge 4.23‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.23  ncelend ğ nde 

kontrol grubunda bulunan b tk ler n ortalama toplam fenol k madde  çer ğ n n 14431.8 mg 

GAE/100 g olduğu, tuz grubu b tk ler ne a t bu değer n ortalamasının  se 6512.4 mg GAE/100 g 

olduğu görülmekted r. ÇeĢ tler arasında en yüksek toplam fenol k madde  çer ğ ne sah p Tüylü 

çeĢ d  (13113.2 mg GAE/100 g), en düĢük  se Petaluma çeĢ d  (8331.2 mg GAE/100 g) olarak 

bel rlenm Ģt r. Kontrol grubu b tk ler  arasında Kara ve Tüylü ç lek çeĢ tler  sırasıyla 15989.2 mg 

GAE/100 g ve 15907.3 mg GAE/100 g toplam fenol k maddey  en fazla bulunduran çeĢ tler olarak 

bel rlen rken, Osmanlı (1395.6 mg GAE/100 g) ve Cal nda (13190.3 mg GAE/100 g)  se bu grupta 

en az toplam fenol k madde  çer ğ ne sah p çeĢ tler olarak bel rlenm Ģt r. Tüylü çeĢ d  10319.1 mg 

GAE/100 g toplam fenol k madde  çer ğ   le tuz grubu arasında en yüksek değere sah p çeĢ t olarak 
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bel rlenm Ģ olup, Fortuna (6261.8 mg GAE/100 g) ve Rubygem (9018.2 mg GAE/100 g) çeĢ tler  

tuz grubunda en düĢük değere sah p çeĢ tler olarak bel rlenm Ģt r. Yapılan  stat st ksel anal z 

sonuçlarına göre kontrol ve tuz gruplarındak  tüm çeĢ tler n ortalama değerler  arasındak  fark 

öneml  olarak bulunmuĢtur. Tüm çeĢ tler n tuz stres  altında kontrole göre değ Ģ mler n n de negat f 

yönde olduğu saptanmıĢtır.  

 

Çizelge 4.23.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama toplam fenol k madde 

 çer ğ  (mg GAE/100g) değerler  ve ortalama toplam fenol k madde Ġçer ğ  (mg 

GAE/100g) değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 15662.2±112.5
b
 9018.2 ±41.49

e
 p<0.001 12340.2 -42.42 

Fortuna 15193.7±33.54
c
 6261.8 ±27.04

e
 p<0.001 10727.8 -58.79 

S. Ann 13689.4±16.9
e
 4205.7 ±17.79

bc
 p<0.001 8947.5 -69.28 

Kabarla 13696±59.3
e
 5829.3 ±120.44

b
 p<0.001 9762.7 -57.44 

Cal nda 13190.3±34.11
f
 6435.1 ±92.98

d
 p<0.001 9812.7 -51.21 

Alb on 13897±27.88
d
 4915.6 ±52.3

b
 p<0.001 9406.3 -64.63 

Petaluma 13897±27.88
d
 2765.4 ±2.63

c
 p<0.001 8331.2 -80.1 

Osmanlı 13195.6±72.13
f
 7582 ±129.77

c
 p<0.001 10388.8 -42.54 

Tüylü 15907.3±18.85
a
 10319.1 ±68.13

a
 p<0.001 13113.2 -35.13 

Kara 15989.2±56.99
a
 7792.3 ±41.64

cd
 p<0.001 11890.7 -51.27 

Ortalama 14431.8 ±356.39 6512.4 ±714.91    

***:p˂0.001 

 

Zahedi ve ark.,(2023), yaptıkları çalıĢmada Camarosa çeĢidinde tüm kuraklık stresi 

seviyelerinde fenolik madde içeriğinin kontrol grubu bitkilerine kıyasla %58 oranında azalıĢ 

gösterdiğini, Gaviota çeĢidinde Ģiddetli kuraklık stresinde kontrol bitkilerine göre toplam fenolik 

madde içeriğinde %64‘lük bir azalıĢ belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmadaki her iki çeĢitte de artan kuraklık 

stresi koĢullarında toplam fenolik maddenin azaldığı ve Camarosa çeĢidinin daha yüksek toplam 

fenolik maddeye sahip olarak belirlenmesinin Gaviota'ya göre kuraklığa daha iyi uyum sağlayan 

çeĢit olduğu da bildirmiĢlerdir. 

 

4.3.2. Toplam Antioksidan Kapasite  (%) 

ÇalıĢmada  ncelenen ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna göre 

b tk lerdek  ant oks dan  çer kler n  bel rlemek amacıyla kullanılan DPPH rad kal süpürme 

değerler  ve değ Ģ mler  Ç zelge 4.24‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.24  ncelend ğ nde kontrol grubuna 

a t b tk ler n ortalama DPPH rad kal süpürme değer n n %75.5, PEG grubuna a t b tk ler n ortalama 

DPPH rad kal süpürme değer n n  se %77.7 olduğu görülmekted r. Ç lek çeĢ tler ne a t değerler 

 ncelend ğ nde  se en yüksek DPPH rad kal süpürme değer ne sah p çeĢ d n %78.3  le Kara çeĢ d  

olduğu en düĢük değer n  se Osmanlı çeĢ d nde %75.3 olarak bel rlend ğ  görülmekted r. Kontrol 
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grubu b tk ler  arasında en yüksek değer n %76.8  le Fortuna çeĢ d nde bel rlenm Ģ olup Rubygem 

ve Cal nda (%74.6) , Sweet Ann (%74.4)  le en düĢük değere sah p çeĢ tler olarak bel rlenm Ģt r. 

PEG grubunda  se en yüksek çeĢ t kara çeĢ d  (%80.4) olarak bel rlenm Ģ olup en düĢük çeĢ t  se 

Osmanlı çeĢ d nde (%75.6) tesp t ed lm Ģt r. Ç lek çeĢ tler nde DPPH rad kal süpürme üzer ne 

yapılmıĢ varyans anal z  sonuçlarına göre kontrol ve PEG gruplarındak  çeĢ tlere a t ortalamalarda 

 stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. PEG uygulamasının kontrol b tk ler ne 

kıyasla DPPH rad kal süpürme değerler ndek  değ Ģ mler   ncelend ğ nde sadece Fortuna çeĢ d nde 

negat f b r değ Ģ m görüldüğü d ğer çeĢ tlerde poz t f b r artıĢ gözlemlend ğ  görülmekted r. Fortuna 

çeĢ d ndek  negat f değ Ģ m t-test  anal z  sonucunda öneml  olmadığı bulunmuĢtur. D ğer çeĢ tlere 

a t ortalama değerler arasındak  fark  se  stat st k  olarak öneml  bulunmuĢtur.  

 

Çizelge 4.24.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama DPPH rad kal süpürme  

(%)  değerler  ve ortalama DPPH rad kal süpürme değerler n n kontrole göre % 

değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 74.6 ±0.05
f
 76.6 ±0.07

c
 p<0.001 75.6 2.73 

Fortuna 76.8 ±0.07
a
 76.7 ±0.09

c
 Ö.D. 76.8 -0.19 

S. Ann 74.4 ±0.1
f
 78.1 ±0.02

b
 p<0.001 76.2 4.95 

Kabarla 75.5 ±0.12
d
 78.1 ±0.04

b
 p<0.001 76.8 3.45 

Cal nda 74.6 ±0.15
f
 76.5 ±0.03

c
 p<0.001 75.6 2.61 

Alb on 75.8 ±0.12
c
 78.3 ±0.03

b
 p<0.001 77.1 3.28 

Petaluma 75.9 ±0.01
c
 78.5 ±0.11

b
 p<0.001 77.2 3.37 

Osmanlı 75.1 ±0.09
e
 75.6 ±0.13

d
 p<0.05 75.3 0.71 

Tüylü 76.5 ±0.12
b
 78.5 ±0.31

b
 p<0.01 77.5 2.56 

Kara 76.2 ±0.08
b
 80.4 ±0.05

a
 p<0.001 78.3 5.40 

Ortalama 75.5 ±0.27 77.7 ±0.43    

***:p˂0.001 

 

Ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna göre b tk lerdek  DPPH rad kal 

süpürme değerler  ve değ Ģ mler  Ç zelge 4.25‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.25  ncelend ğ nde kontrol 

grubu b tk ler n n ortalama değer n n %75.5, tuz grubu b tk ler n n ortalama değer n n  se %72.1 

olduğu görülmekted r. Ç lek çeĢ tler n n DPPH rad kal süpürme değer   ncelend ğ nde en yüksek 

değere sah p çeĢ d n %75.5  le Tüylü çeĢ d nde saptandığı görülmekted r. Rubygem çeĢ d n n  se 

%71.6  le en düĢük değere sah p çeĢ t olduğu da  lg l  Ç zelgede görülmekted r. Kontrol grubu 

b tk ler  arasında Fortuna çeĢ d  %76.8  le DPPH rad kal süpürme değer  en yüksek çeĢ t, Rubygem 

ve Cal nda çeĢ tler  (%74.6), Sweet Ann çeĢ d   se (%74.4)  le DPPH rad kal süpürme değer  

kontrol grubunda en düĢük çeĢ tler olarak bel rlenm Ģt r. Tuz grubunda Tüylü çeĢ d  %74.5  le en 

yüksek değere sah p çeĢ t  ken Rubygem ve Fortuna çeĢ tler  sırasıyla %68.6 ve %68.4  le en düĢük 
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değere sah p çeĢ tler olarak bel rlenm Ģt r. Ç lek çeĢ tler nde DPPH rad kal süpürme üzer ne 

yapılmıĢ varyans anal z  sonuçlarına göre kontrol ve tuz gruplarındak  çeĢ tlere a t ortalamalarda 

 stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. ÇalıĢmada  ncelenen tüm çeĢ tlere a t 

ortalama değerler arasındak  fark t-test  anal z  sonucunda öneml  olarak bulunmuĢtur. Tuz 

uygulamasının kontrol b tk ler ne göre bu özell k bakımından etk s  tüm çeĢ tlerde negat f yönde 

olmuĢ fakat en çok azalıĢ Fortuna çeĢ d nde %11 olarak saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.25.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama DPPH rad kal süpürme 

değerler  (%) ve ortalama DPPH rad kal süpürme değerler n n kontrole göre % 

değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 74.6±0.05
f
 68.6 ±0.53

e
 p<0.001 71.6 -8.08 

Fortuna 76.8±0.07
a
 68.4 ±0.27

e
 p<0.001 72.6 -11.00 

S. Ann 74.4±0.1
f
 73 ±0.03

bc
 p<0.001 73.7 -1.85 

Kabarla 75.5±0.12
d
 73.5 ±0.1

b
 p<0.001 74.5 -2.70 

Cal nda 74.6±0.15
f
 71.7 ±0.11

d
 p<0.001 73.1 -3.84 

Alb on 75.8±0.12
c
 73.7 ±0.25

b
 p<0.01 74.8 -2.76 

Petaluma 75.9±0.01
c
 72.7 ±0.03

c
 p<0.001 74.3 -4.27 

Osmanlı 75.1±0.09
e
 72.6 ±0.25

c
 p<0.001 73.8 -3.34 

Tüylü 76.5±0.12
b
 74.5 ±0.12

a
 p<0.001 75.5 -2.68 

Kara 76.2±0.08
b
 72.3 ±0.17

cd
 p<0.001 74.3 -5.13 

Ortalama 75.5 ±0.27 72.1 ±0.65    

***:p˂0.001 

 

ÇalıĢmada  ncelenen ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna göre 

b tk lerdek  DPPH  nh basyon değerler  ve değ Ģ mler  Ç zelge 4.26‘da ver lm Ģt r. Ç zelge 4.26 

 ncelend ğ nde kontrol grubu b tk ler n n ortalama değer n n %87.7, PEG grubu b tk ler n ortalama 

değer n n  se %91.1 olduğu görülmekted r. Ç lek çeĢ tler  arasında en yüksek değere sah p çeĢ t 

%90.7  le Kara, en düĢük değere sah p çeĢ t  se Osmanlı %88.3 olarak bel rlenm Ģt r. Kontrol 

grubundak  b tk ler arasında Tüylü (%88.9) ve Fortuna (%88.8) le en yüksek DPPH  nh basyona 

sah p çeĢ tler olarak saptanırken Cal nda (%86.7) ve Sweet Ann (%86.4)  le DPPH  nh basyon 

değer  en düĢük çeĢ tler olarak saptanmıĢtır. PEG grubundak  b tk ler arasında  se bu değer 

bakımından en yüksek olan çeĢ t Kara (%93.4) ve en düĢük olarak bel rlenen çeĢ t  se Osmanlı 

(%89.3) olmuĢtur. DPPH  nh basyonu üzer ne yapılmıĢ varyans anal z  sonuçlarına göre kontrol ve 

PEG gruplarındak  çeĢ tlere a t ortalamalarda  stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu  lg l  

tabloda görülmekted r. PEG uygulamasının kontrol b tk ler ne göre bu kr ter bakımından 

değ Ģ m ne bakıldığında tüm çeĢ tlerde poz t f yönde b r artıĢ gözlemlend ğ  en yüksek artıĢın  se 

%6.07  le Sweet Ann çeĢ d nde kayded ld ğ  görülmekted r. Yapılan t test  sonucunda Tüylü 

çeĢ d nde α=0.01, d ğer dokuz çeĢ t de α=0.001 önem düzey nde öneml  olduğu saptanmıĢtır 
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Çizelge 4.26.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama DPPH  nh basyonu 

değerler  ve ortalama DPPH  nh basyonu değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları. 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 86.9 ±0.05
f
 90.5 ±0.19

c
 p<0.001 88.7 4.18 

Fortuna 88.8 ±0.09
a
 90.4 ±0.14

cd
 p<0.001 89.6 1.80 

S. Ann 86.4 ±0.19
g
 91.7 ±0.09

b
 p<0.001 89.1 6.07 

Kabarla 87.6 ±0.16
d
 91.6 ±0.04

b
 p<0.001 89.6 4.54 

Cal nda 86.7 ±0.1
fg

 90 ±0.02
d
 p<0.001 88.4 3.89 

Alb on 87.9 ±0.03
cd

 91.3 ±0.03
b
 p<0.001 89.6 3.93 

Petaluma 88.5 ±0.01
b
 91.5 ±0.11

b
 p<0.001 90.0 3.39 

Osmanlı 87.2 ±0.06
e
 89.3 ±0.1

e
 p<0.001 88.3 2.38 

Tüylü 88.9 ±0.08
a
 91.5 ±0.31

b
 p<0.01 90.2 2.91 

Kara 88.1 ±0.1
c
 93.4 ±0.06

a
 p<0.001 90.7 5.99 

Ortalama 87.7 ±0.28 91.1 ±0.35    

***:p˂0.001 

 

ÇalıĢmada  ncelenen ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna göre b tk lerde 

ölçülen DPPH  nh basyon değerler  ve değ Ģ mler  Ç zelge 4.35‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.35‘de 

görüldüğü üzere kontrol grubu b tk ler n n ortalama değer  %87.7 ve tuz grubunun ortalama değer  

%85.1 olarak bel rlenm Ģt r. ÇeĢ t ortalamaları bakımından Tüylü çeĢ d  (%88.1) en yüksek, 

Rubygem (%84.3) çeĢ d   se en düĢük değere sah p çeĢ tler olarak tesp t ed lm Ģt r. Tüylü çeĢ d  

kontrol grubu b tk ler  arasında %88.9  le Fortuna çeĢ d   se %88.8  le en yüksek DPPH  nh basyon 

değer ne sah p çeĢ tler olarak saptanmıĢtır. Tuz grubu b tk ler  arasında en yüksek değere sah p 

çeĢ tler Tüylü, Kabarla ve Alb on olarak değerler   se sırasıyla %87.3, %86.7 ve %86.5 olarak 

bel rlenm Ģt r. Ç lek çeĢ tler nde DPPH  nh basyon değerler  üzer ne yapılmıĢ varyans anal z 

sonuçlarına göre kontrol ve tuz grubu  çer s ndek  çeĢ tlere a t ortalamalarda  stat st k  olarak 

öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. Sadece Sweet Ann çeĢ d ne a t ortalama değerler arasındak  

fark t-test  anal z  sonucunda önems z bulunmuĢtur. D ğer tüm çeĢ tler n  se kontrol ve tuz 

gruplarına a t ortalama değerler arasındak  fark  se  stat st k  olarak öneml  bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.27.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve tuz uygulamasının ortalama DPPH  nh basyonu 

değerler  ve ortalama DPPH  nh basyonu değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 86.9±0.05
f
 81.8 ±0.53

e
 p<0.001 84.3 -5.9 

Fortuna 88.8±0.09
a
 81.6 ±0.27

e
 p<0.001 85.2 -8.17 

S. Ann 86.4±0.19
g
 86.2 ±0.03

b
 Ö.D 86.3 -0.24 

Kabarla 87.6±0.16
d
 86.7 ±0.1

ab
 p<0.01 87.1 -1.08 

Cal nda 86.7±0.1
fg

 84.5 ±0.11
d
 p<0.001 85.6 -2.53 

Alb on 87.9±0.03
cd

 86.5 ±0.25
ab

 p<0.01 87.2 -1.57 

Petaluma 88.5±0.01
b
 85.4 ±0.03

c
 p<0.001 87.0 -3.45 

Osmanlı 87.2±0.06
e
 85.4 ±0.29

c
 p<0.01 86.3 -2.04 

Tüylü 88.9±0.08
a
 87.3 ±0.15

a
 p<0.001 88.1 -1.84 

Kara 88.1±0.1
c
 85.5 ±0.24

c
 p<0.001 86.8 -2.93 

Ortalama 87.7 ±0.28 85.1 ±0.62 
 

  

***:p˂0.001 

 

Zahedi ve ark.,(2023),  Camarosa çeĢidinde tüm kuraklık stresi seviyelerinde, DPPH‘da  

%55 oranında azalıĢ gösterdiğini, Gaviota çeĢidinde Ģiddetli kuraklık stresinde kontrol bitkilerine 

göre DPPH miktarında %64‘lük bir azalıĢ belirlemiĢlerdir. 

 

4.3.3. Demir (III) İyonu İndirgeyici Antioksidan Gücü (FRAP) Yöntemi  

PEG uygulamasının, kontrol grubu bitkilerine göre çilek çeĢitlerinin antioksidan 

içeriklerine olan etkisi Frap yöntemiyle belirlenmiĢ, değiĢimleri ölçülmüĢ ve bu değerler Çizelge 

4.28‘de gösterilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre kontrol ve PEG grubuna ait 

çeĢitlerin ortalamalarında önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. Kontrol grubu bitkilerinin 

ortalama değerinin 820.8 µMol TE/g, PEG grubu bitkilerinin ise 545.9 µMol TE/g olduğu 

görülmektedir. Kontrol grubu arasında bu değer bakımından en yüksek değere sahip olan çeĢit 

Calinda çeĢidi olup antioksidan miktarı 1117.7 µMol TE/g olarak saptanmıĢtır. Bu grupta en düĢük 

değer ise Kabarla çeĢidinde 526.7 µMol TE/g olarak tespit edilmiĢtir. PEG grubunda ise Tüylü 

çeĢidi 824.6 µMol TE/g değeri ile en yüksek antioksidan değerine sahip çeĢit olmuĢ Fortuna çeĢidi 

237.3 µMol TE/g ile en düĢük değere sahip çeĢit olmuĢtur. PEG uygulamasının kontrole göre 

değiĢimi incelendiğinde Kabarla çeĢidinde sadece değiĢimin pozitif yönde olduğu diğer tüm 

çeĢitlerde bu değiĢimin negatif olduğu da görülmektedir. Yapılan t testi sonucunda Kabarla 

çeĢidinin önemli olmadığı görülmüĢtür. Osmanlı çeĢidinde α=0.05 önem düzeyinde, diğer sekiz 

çeĢit de α=0.001 önem düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır 
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Çizelge 4.28.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama % Dem r (III) Ġyonu 

Ġnd rgey c  Ant oks dan Gücü (FRAP) µMol TE/g ve ortalama Dem r (III) Ġyonu 

Ġnd rgey c  Ant oks dan Gücü (FRAP) µMol TE/g değerler n n kontrole göre % 

değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlili

k 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalamas

ı 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 733.6 ±1.16
f
 630.2 ±6.62

c
 p<0.001 681.9 -14.09 

Fortuna 854 ±1.15
d
 237.3 ±4.75

h
 p<0.001 545.6 -72.21 

S. Ann 845.5 ±1.44
d
 254.7 ±1.82

g
 p<0.001 550.1 -69.87 

Kabarla 526.7 ±1.35
ı
 528.5 ±1.53

f
 Ö.D. 527.6 0.33 

Cal nda 1117.7 ±2.56
a
 585.9 ±0.16

d
 p<0.001 851.8 -47.58 

Alb on 672.6 ±2.65
g
 558.6 ±3.72

e
 p<0.001 615.6 -16.95 

Petaluma 757.9 ±1.16
e
 582.8 ±1.54

d
 p<0.001 670.4 -23.1 

Osmanlı 564.2 ±6.74
h
 531.2 ±2.67

f
 p<0.05 547.7 -5.84 

Tüylü 1082.1 ±10.37
b
 824.6 ±0.85

a
 p<0.001 953.3 -23.8 

Kara 1053.6 ±7.85
c
 725.3 ±0.31

b
 p<0.001 889.5 -31.16 

Ortalama 820.8 ±66.52 545.9 ±57.8    

***:p˂0.001 

 

Tuz uygulamasının, ç lek çeĢ tler n n ant oks dan kapas teler  üzer ne olan etk s  Frap 

yöntem yle bel rlenm Ģ, değ Ģ mler  ölçülmüĢ ve bu değerler Ç zelge 4.29‘da göster lm Ģt r. Ġlg l  

Ç zelge  ncelend ğ nde kontrol grubundak  çeĢ tler n ortalamasının 820.8 µMol TE/g olduğu tuz 

grubundak  çeĢ tler n ortalamasının  se 182.9 µMol TE/g olduğu görülmekted r. Tez çalıĢmasında 

 ncelenen ç lek çeĢ tler n n bu değer bakımından ortalaması en yüksek olarak Tüylü çeĢ d  683.8 

µMol TE/g olarak, en düĢük ortalamaya sah p çeĢ t  se 338.1 µMol TE/g  le Kabarla bel rlenm Ģt r. 

Kontrol grubundak  b tk ler arasında en yüksek değere sah p çeĢ t Cal nda çeĢ d  (1117.7 µMol 

TE/g), en düĢük çeĢ t  se Kabarla çeĢ d  (526.7 µMol TE/g) olarak tesp t ed lm Ģt r. Tuz grubunda 

 se Tüylü çeĢ d  (285.4 µMol TE/g )en yüksek değere sah p olarak bulunurken Petaluma çeĢ d  

(94.2 µMol TE/g)  le en düĢük değere sah p olarak bulunmuĢtur. Yapılan varyans anal z  sonucuna 

göre kontrol ve tuz gruplarındak  tüm çeĢ tler n ortalamaları  stat st k  olarak öneml  bulunmuĢtur. 

Stres koĢullarında kontrole göre değ Ģ me bakıldığında bütün çeĢ tler % 58.64 – 87.57 arasında 

değ Ģen azalma gösterm Ģlerd r. En yüksek değ Ģ m Petaluma çeĢ d nde görülmüĢtür. Yapılan t test  

sonucunda tüm çeĢ tler  α=0.001 önem düzey nde öneml  olduğu saptanmıĢtır 
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Çizelge 4.29.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama % Dem r (III) Ġyonu 

Ġnd rgey c  Ant oks dan Gücü (FRAP) µMol TE/g ve ortalama Dem r (III) Ġyonu 

Ġnd rgey c  Ant oks dan Gücü (FRAP) µMol TE/g değerler n n kontrole göre % 

değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 733.6±1.16
f
 198.2 ±0.83

d
 p<0.001 465.9 -72.99 

Fortuna 854±1.15
d
 185.9 ±3.08

e
 p<0.001 519.9 -78.24 

S. Ann 845.5±1.44
d
 116.7 ±1.66

ı
 p<0.001 481.1 -86.20 

Kabarla 526.7±1.35
ı
 149.5 ±0.74

g
 p<0.001 338.1 -71.61 

Cal nda 1117.7±2.56
a
 177.6 ±1.19

f
 p<0.001 647.7 -84.11 

Alb on 672.6±2.65
g
 142.8 ±0.41

h
 p<0.001 407.7 -78.77 

Petaluma 757.9±1.16
e
 94.2 ±0.35

j
 p<0.001 426.1 -87.57 

Osmanlı 564.2±6.74
h
 233.3 ±1.5

c
 p<0.001 398.8 -58.64 

Tüylü 1082.1±10.37
b
 285.4 ±3.84

a
 p<0.001 683.8 -73.62 

Kara 1053.6±7.85
c
 245.3 ±0.37

b
 p<0.001 649.4 -76.72 

Ortalama 820.8 ±66.52 182.9 ±18.91    

***:p˂0.001 

 

4.3.4. Şeker Tayini ( % Sakkaroz, glikoz, ksiloz, fruktoz ve toplam şeker) 

AraĢtırmada PEG ve tuz uygulamalarının farklı çilek çeĢitlerinde sakkaroz miktarları 

Çizelge 4.30 ve Çizelge 4.31‘de verilmiĢtir. PEG uygulamasının çilek çeĢitlerinin bünyesinde 

bulunan sakkaroz miktarına olan etkisi kontrol bitkileri ile kıyaslanmıĢ ve elde edilen veriler 

Çizelge 4.30‘da verilmiĢtir. Çizelge 4.30 incelendiğinde kontrol grubunda bulunan çilek 

çeĢitlerinin ortalama sakkaroz içerikleri %1.5 olarak, PEG grubundaki çeĢitlerin ortalaması ise 

%5.2 olarak görülmektedir. Tez çalıĢması kapsamında incelenen çilek çeĢitlerinde sakkaroz içeriği 

bakımından en yüksek değere sahip çeĢidin Fortuna (%5.3) olduğu, en düĢük değere sahip çeĢidin 

ise Sweet Ann (%2) olduğu ilgili Çizelgede görülmektedir. Rubygem çeĢidi %3.7 ile kontrol 

grubundaki çeĢitler arasında sakkaroz miktarı en yüksek çeĢit, aynı grupta Calinda %0.7 ve 

Petaluma %0.5‘lik sakkaroz miktarları ile en düĢük içerikli çeĢitler olarak saptanmıĢtır. PEG 

grubunda ise en yüksek sakkaroz miktarına sahip olan çeĢit Fortuna %8.6 olarak, en düĢük 

sakkaroz miktarına sahip çeĢit ise Sweet Ann %2.5 olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmadaki çilek 

çeĢitlerinde sakkaroz miktarı üzerinde yapılmıĢ varyans analizi sonuçlarına göre kontrol ve PEG 

grubundaki tüm çeĢitlere ait ortalama değerler istatistiki olarak önemli olarak saptanmıĢtır. PEG 

uygulamasının kontrole göre değiĢimi dokuz çeĢitde de artıĢ olduğu görülmüĢtür. T testi sonucuna 

göre tüm çeĢitlerdeki değiĢim önemli olduğu belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.30.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama sakkaroz (%) ve ortalama 

sakkaroz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 3.7 ±0.08
a
 3.2 ±0.04

f
 p<0.01 3.5 -12.56 

Fortuna 2.0 ±0.01
b
 8.6 ±0.01

a
 p<0.001 5.3 326.66 

S. Ann 1.4 ±0.12
c
 2.5 ±0

g
 p<0.001 2 76.22 

Kabarla 1.2 ±0.21
de

 4.2 ±0.03
e
 p<0.001 2.7 259.03 

Cal nda 0.7 ±0.02
f
 6.5 ±0.13

c
 p<0.001 3.6 890.40 

Alb on 1.9 ±0.00
b
 6.3 ±0.05

c
 p<0.001 4.1 232.28 

Petaluma 0.5 ±0.04
f
 5.7 ±0.3

d
 p<0.001 3.1 963.58 

Osmanlı 1.2 ±0.03
de

 7.3 ±0.03
b
 p<0.001 4.3 529.71 

Tüylü 1.0 ±0.01
e
 3.5 ±0.18

f
 p<0.001 2.3 269.44 

Kara 1.3 ±0
cd

 4.3 ±0.03
e
 p<0.001 2.8 243.65 

Ortalama 1.5 ±0.29 5.2 ±0.62    

***:p˂0.001 

 

Tuz uygulamasının ç lek çeĢ tler ne a t sakkaroz m ktarına olan etk s  kontrol b tk ler   le 

kıyaslanmıĢ ve elde ed len bulgular Ç zelge 4.31‘de ver lm Ģt r. Kontrol grubu b tk ler n n ortalama 

sakkaroz m ktarının %1.5, tuz grubunun  se %5.3 olduğu Ç zelge 4.41‘de görülmekted r. 

ÇalıĢmada ç lek çeĢ tler  arasında ortalama sakkaroz değer  en yüksek Rubygem çeĢ d nde %5.5 

olarak bel rlen rken, en düĢük sakkaroz değer   se Tüylü çeĢ d nde %1.3 olarak bel rlenm Ģt r. Ġlg l  

Ç zelgede görüldüğü üzere kontrol grubu b tk ler  arasında en yüksek değere sah p olan çeĢ t 

Rubygem (%3.7) olarak saptanırken, Cal nda (%0.7) ve Petaluma (%0.5) çeĢ tler  en düĢük değere 

sah p çeĢ tler olarak aynı  stat st ksel grup  ç nde yer almıĢlardır. Tuz grubu b tk ler ne bakıldığında 

 se Fortuna çeĢ d  %8.5 sakkaroz m ktarı  le en yüksek çeĢ t, Tüylü ve Kara  se % 0.6‘lık sakkaroz 

m ktarları  le en düĢük çeĢ tler olarak saptanmıĢtır. GerçekleĢt r len t test  sonucuna göre 

çalıĢmadak  tüm çeĢ tler  stat st ksel olarak öneml  bulunmuĢtur. Tuz stres  altında ç lek çeĢ tler n n 

kontrole göre değ Ģ mler  tüm çeĢ tlerde poz t f yönde gözlemlenm Ģt r. 
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Çizelge 4.31.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama sakkaroz (%) ve ortalama 

sakkaroz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 3.7 ±0.08
a
 7.4±0.05

c
 p<0.001 5.5 100.27 

Fortuna 2 ±0.01
b
 8.5±0.03

a
 p<0.001 5.3 323.68 

S. Ann 1.4 ±0.12
c
 6.4±0.01

d
 p<0.001 3.9 348.25 

Kabarla 1.2 ±0.21
de

 6.4±0.03
d
 p<0.001 3.8 445.85 

Cal nda 0.7 ±0.02
f
 7.8±0.09

b
 p<0.001 4.2 1084.85 

Alb on 1.9 ±0
b
 6.3±0.09

d
 p<0.001 4.1 235.45 

Petaluma 0.5 ±0.04
f
 3±0.03

f
 p<0.001 1.8 457.41 

Osmanlı 1.2 ±0.03
de

 4.2±0.05
e
 p<0.001 2.7 261.43 

Tüylü 1 ±0.01
e
 1.6±0

g
 p<0.001 1.3 63.19 

Kara 1.3 ±0
cd

 1.6±0.05
g
 p<0.01 1.4 26.19 

Ortalama 1.5 ±0.29 5.3 ±0.81    

***:p˂0.001 

 

Tez çalıĢması kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubuna 

kıyasla çeĢ tler n gl koz  çer kler ne olan etk s  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ ve bu ver ler Ç zelge 

4.32de göster lm Ģt r. Ç zelge 4.32  ncelend ğ nde kontrol grubunun ortalama gl koz değer n n 

%2.6, PEG grubunun  se %6.4 olduğu ayrıca çalıĢmadak  çeĢ tler arasında Kara çeĢ d n n (%6.5) 

en yüksek ortalama gl koz değer ne sah p çeĢ t olduğu en düĢük ortalamaya sah p çeĢ d n  se 

Fortuna (%3.2) olduğu görülmekted r. Kontrol grubu b tk ler  arasında %4.5  le Kara ve Rubygem 

çeĢ tler  en yüksek gl koz  çer ğ ne sah p çeĢ tler, Cal nda  se %0.8  le en düĢük değere sah p çeĢ t 

olarak bel rlenm Ģt r. PEG grubunda  se %8.4 gl koz  çer ğ   le y ne Kara çeĢ d  en yüksek değere 

sah p çeĢ t olarak bel rlen rken Rubygem çeĢ d  %3.7‘l k gl koz  çer ğ   le en düĢük değere sah p 

çeĢ t olarak bel rlenm Ģt r.  Kontrol ve PEG grupları  çer s ndek  tüm çeĢ tler n ortalama değerler  

arasındak  fark t test  anal z  sonucunda öneml  olarak bulunmuĢ ve PEG uygulamasının kontrol 

b tk ler ne göre b tk ler n gl koz  çer kler nde meydana gelen değ Ģ mler  Rubygem çeĢ d  har ç tüm 

çeĢ tlerde poz t f yönde gerçekleĢm Ģt r. 
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Çizelge 4.32.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama gl koz (%) ve ortalama 

gl koz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması 

ile Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 4.5 ±0.12
a
 3.7 ±0.21

f
 p<0.05 4.1 -18.86 

Fortuna 1.5 ±0.03
e
 5.0 ±0.03

e
 p<0.001 3.2 224.62 

S. Ann 2.5 ±0.23
c
 5.3 ±0.05

e
 p<0.001 3.9 112.10 

Kabarla 1.5 ±0.18
e
 7.6 ±0.03

b
 p<0.001 4.6 407.98 

Cal nda 0.8 ±0.03
f
 7.0 ±0.05

c
 p<0.001 3.9 820.70 

Alb on 3.5 ±0.06
b
 6.2 ±0.1

d
 p<0.001 4.8 75.71 

Petaluma 1.5 ±0.31
e
 7.5 ±0.35

b
 p<0.001 4.5 398.89 

Osmanlı 2.0 ±0.04
d
 6.3 ±0.08

d
 p<0.001 4.2 208.35 

Tüylü 3.4 ±0.11
b
 7.6 ±0.25

b
 p<0.001 5.5 126.17 

Kara 4.5 ±0.03
a
 8.4 ±0.05

a
 p<0.001 6.5 85.55 

Ortalama 2.6 ±0.42 6.4 ±0.46    

***:p˂0.001 

 

Tuz uygulamasının ç lek çeĢ tler ne a t gl koz m ktarına olan etk s  kontrol b tk ler   le 

kıyaslanmıĢ ve elde ed len ver ler ç zelge 4.33‘de göster lm Ģt r. Kontrol grubunun ortalama gl koz 

değer  %2.6, tuz grubunun  se %5.1 olduğu görülmekted r. Ç lek çeĢ tler  arasında ortalama gl koz 

 çer ğ  en yüksek çeĢ t Kara %5.0 ve en düĢük çeĢ t Osmanlı %2.9 olarak saptanmıĢtır. Kontrol 

grubu b tk ler  arasında %4.5  le Kara ve Rubygem çeĢ tler  en yüksek gl koz  çer ğ ne sah p 

çeĢ tler olarak bel rlen rken en düĢük değere sah p çeĢ t  se %0.8  le Cal nda çeĢ d nde 

bel rlenm Ģt r. Tuz grubu b tk ler   ncelend ğ nde  se en yüksek gl koz  çer ğ ne sah p çeĢ t %6.8  le 

Petaluma, en düĢük çeĢ t  se %3.7  le Osmanlı olduğu görülmekted r. Kontrol ve tuz grubu 

 çer s ndek  çeĢ tlere a t ortalamalarda  stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢ olup 

çeĢ tlere a t kontrol ve tuz grupları arasında gl koz  çer ğ  bakımından sadece Rubygem çeĢ d ne a t 

ortalama değerler arasındak  fark t-test  anal z  sonucunda önems z bulunmuĢtur. PEG 

uygulamasının kontrol grubuna kıyasla b tk ler n gl koz  çer kler ndek  değ Ģ m nden en az 

etk lenen çeĢ t de y ne Rubygem çeĢ d  (%9.2) olarak bel rlenm Ģt r. 
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Çizelge 4.33.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve tuz uygulamasının ortalama gl koz (%) ve ortalama 

gl koz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 4.5 ±0.12
a
 4.9±0.12

e
 Ö.D 4.7 9.17 

Fortuna 1.5 ±0.03
e
 5.8±0.01

b
 p<0.001 3.7 279.74 

S. Ann 2.5 ±0.23
c
 5.2±0.04

d
 p<0.001 3.8 108.74 

Kabarla 1.5 ±0.18
e
 4.8±0.05

ef
 p<0.001 3.1 217.96 

Cal nda 0.8 ±0.03
f
 5.9±0.03

b
 p<0.001 3.3 679.30 

Alb on 3.5 ±0.06
b
 3.9±0.03

g
 p<0.01 3.7 12.19 

Petaluma 1.5 ±0.31
e
 6.8±0.03

a
 p<0.001 4.2 354.79 

Osmanlı 2 ±0.04
d
 3.7±0.02

h
 p<0.001 2.9 80.20 

Tüylü 3.4 ±0.11
b
 4.7±0.06

f
 p<0.001 4.0 40.80 

Kara 4.5 ±0.03
a
 5.5±0.01

c
 p<0.001 5.0 21.17 

Ortalama 2.6 ±0.42 5.1 ±0.3    

***:p˂0.001 

 

Tez çalıĢması kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler n n ks loz  çer kler ne PEG 

uygulamasının etk s   ncelenm Ģ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.34‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.34 

 ncelend ğ nde kontrol grubunun ortalama ks loz değer n n %0.21, PEG grubunun  se %0.36 

olduğu görülmekted r. Ayrıca  lg l  ç zelgede çalıĢmadak  ç lek çeĢ tler n n ortalama ks loz 

değerler n n %0.23 ve %0.38 arasında değ Ģt ğ  görülmekted r. Kontrol grubunda en yüksek ks loz 

m ktarı %0.45  le Rubygem çeĢ d nde en düĢük  se % 0.06, %0.07 sırasıyla Petaluma ve Cal nda 

çeĢ tler nde bel rlenm Ģt r. PEG grubunda en yüksek ks loz m ktarı %0.48  le Petaluma çeĢ d nde en 

düĢük  se % 0.30, %0.34  le sırasıyla Osmanlı ve Fortuna çeĢ tler nde bel rlenm Ģt r.  Yapılan 

varyans anal z  sonuçlarına göre kontrol ve PEG gruplarındak  çeĢ tlere a t ortalama ks loz 

değerler n n  stat st k  olarak öneml  farklılıklar gösterd ğ  de çalıĢmada bel rlenm Ģt r. 

Uygulamanın kontrol b tk ler ne göre çeĢ tler üzer ndek  etk s ne bakıldığında  se en fazla 

değ Ģ m n Petaluma çeĢ d nde %741.2 olarak gerçekleĢt ğ  görülmekted r. T test  sonuçlarına göre 

tüm çeĢ tlerdek  değ Ģ m öneml  bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.34.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve PEG uygulamasının ortalama ks loz (%) ve ortalama 

ks loz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları   

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 0.45 ±0.01
a
 0.11 ±0

g
 p<0.001 0.28 -76.30 

Fortuna 0.15 ±0
d
 0.34 ±0.01

ef
 p<0.001 0.25 119.57 

S. Ann 0.24 ±0.04
c
 0.42 ±0.01

bcd
 p<0.05 0.33 73.61 

Kabarla 0.14 ±0.03
d
 0.45 ±0.02

ab
 p<0.001 0.30 211.63 

Cal nda 0.07 ±0.01
e
 0.39 ±0.01

cde
 p<0.001 0.23 452.38 

Alb on 0.23 ±0.01
c
 0.44 ±0.02

abc
 p<0.001 0.33 89.86 

Petaluma 0.06 ±0
e
 0.48 ±0.03

a
 p<0.001 0.27 741.18 

Osmanlı 0.16 ±0.01
d
 0.30 ±0

f
 p<0.001 0.23 85.42 

Tüylü 0.20 ±0
c
 0.37 ±0.03

de
 p<0.01 0.29 70.77 

Kara 0.39 ±0
b
 0.36 ±0.01

e
 p<0.01 0.38 -7.69 

Ortalama 0.21 ±0.04 0.36 ±0.03    

***:p˂0.001 

 

ÇalıĢmada tuz uygulamasının ç lek çeĢ tler n n ks loz  çer kler ne olan etk s   ncelenm Ģ ve 

elde ed len bulgular Ç zelge 4.35‘de göster lm Ģt r. Ġlg l  Ç zelgede görüldüğü üzere kontrol 

grubunun b tk ler n n ortalama ks loz değer  % 0.21, tuz grubu b tk ler n n  se % 0.49 olarak 

bel rlenm Ģt r. Ç lek çeĢ tler n n ortalama ks loz değerler  %0.3  le %0.4 arasında değ Ģm Ģ olup 

kontrol grubu b tk ler n n ks loz değerler n n %0.20  le %0.45 arasında ve tuz grubu b tk ler n n 

ks loz değerler n n %0.34 -%0.68 arasında değ Ģ m gösterd ğ  saptanmıĢtır. Ç lek çeĢ tler nde 

ks loz  çer ğ  üzer ne yapılmıĢ varyans anal z sonuçlarına göre kontrol ve tuz grubu  çer s ndek  

çeĢ tlere a t ortalamalarda  stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. Tuz stres  

koĢullarında b tk ler n ks loz  çer kler ndek  değ Ģ m n kontrol b tk ler ne göre değ Ģ m  sadece 

Rubygem çeĢ d nde negat f yönde gerçekleĢm Ģt r fakat Rubygem çeĢ d ne a t ortalama ks loz 

değerler  arasındak  fark t-test  anal z  sonucunda öneml  olmadığı saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.35.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve tuz uygulamasının ortalama ks loz (%) ve ortalama 

ks loz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl

 *** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 0.45 ±0.01
a
 0.44±0.01

cd
 Ö.D 0.45 -2.22 

Fortuna 0.15 ±0
d
 0.68±0.02

a
 p<0.001 0.42 341.30 

S. Ann 0.24 ±0.04
c
 0.49±0.01

c
 p<0.01 0.37 104.17 

Kabarla 0.14 ±0.03
d
 0.47±0.02

c
 p<0.001 0.31 225.58 

Cal nda 0.07 ±0.01
e
 0.67±0.03

a
 p<0.001 0.37 857.14 

Alb on 0.23 ±0.01
c
 0.57±0.04

b
 p<0.01 0.40 147.83 

Petaluma 0.06 ±0
e
 0.34±0.01

e
 p<0.001 0.20 500.00 

Osmanlı 0.16 ±0.01
d
 0.36±0

e
 p<0.001 0.26 122.92 

Tüylü 0.22 ±0
c
 0.39±0.01

de
 p<0.001 0.30 78.46 

Kara 0.39 ±0
b
 0.46±0.02

c
 p<0.05 0.43 17.95 

Ortalama 0.21 ±0.04 0.49 ±0.04    

***:p˂0.001 

 

PEG uygulamasının ç lek çeĢ tler n n bünyes nde bulunan fruktoz m ktarına olan etk s  

kontrol b tk ler   le kıyaslanmıĢ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.36‘da ver lm Ģt r. Ç zelge 4.36 

 ncelend ğ nde kontrol grubunda bulunan ç lek çeĢ tler n n ortalama fruktoz  çer ğ n n %2.8 ve 

PEG grubunda bulunan çeĢ tler n ortalamasının  se %6.5 olduğu görülmekted r. Ç lek çeĢ tler n n 

ortalama fruktoz  çer ğ  bakımından en yüksek olarak bel rlenen çeĢ t %6.2  le Kara, en düĢük çeĢ t 

 se %3.1  le Fortuna olarak bel rlenm Ģt r. Ġlg l  Ç zelge  ncelend ğ nde kontrol grubu  çer s nde 

Rubygem çeĢ d  %5.0 fruktoz  çer ğ   le Kara çeĢ d   se %4.7 fruktoz  çer ğ   le en yüksek değerlere 

sah p çeĢ tler olarak saptanmıĢtır. Cal nda  se %0.8 fruktoz  çer ğ   le en düĢük değere sah p çeĢ t 

olarak tesp t ed lm Ģt r. PEG grubu  çer s nde Kabarla %8.1, Petaluma  se %7.9 fruktoz  çer kler  

 le en yüksek değere sah p çeĢ tler olarak Rubygem  se %4.3  le en düĢük değere sah p çeĢ t olarak 

bel rlenm Ģt r. Kontrol ve PEG grubundak  çeĢ tlere a t ortalamalarda  stat st k  olarak öneml  

farklılıklar olduğu saptanmıĢ ve PEG uygulamasına karĢı b tk ler n fruktoz  çer ğ ndek  değ Ģ mler  

sadece Rubygem çeĢ d nde negat f yönde gözlemlenm Ģt r. Yapılan t test  sonucunda Rubygem 

çeĢ d nde α=0.05, d ğer dokuz çeĢ t de α=0.001 önem düzey nde öneml  olduğu saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.36.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve PEG uygulamasının ortalama fruktoz (%) ve ortalama 

fruktoz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları     

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 5.0 ±0.04
a
 4.3 ±0.2

h
 p<0.05 4.6 -14.68 

Fortuna 1.5 ±0.07
e
 4.7 ±0.06

g
 p<0.001 3.1 204.53 

S. Ann 2.4 ±0.24
c
 5.9 ±0.03

f
 p<0.001 4.2 142.25 

Kabarla 1.3 ±0.14
e
 8.1 ±0.04

a
 p<0.001 4.7 510.30 

Cal nda 0.8 ±0.08
f
 6.7 ±0.04

d
 p<0.001 3.7 692.46 

Alb on 4.0 ±0.11
b
 6.3 ±0.01

e
 p<0.001 5.1 58.10 

Petaluma 2.0 ±0.01
d
 7.9 ±0.21

ab
 p<0.001 4.9 292.67 

Osmanlı 2.2 ±0.05
cd

 6.3 ±0.02
e
 p<0.001 4.2 181.02 

Tüylü 3.7 ±0.17
b
 7.0 ±0.15

c
 p<0.001 5.4 91.05 

Kara 4.7 ±0.01
a
 7.7 ±0.07

b
 p<0.001 6.2 63.82 

Ortalama 2.8 ±0.46 6.5 ±0.4    

***:p˂0.001 

 

Tuz uygulamasının çalıĢmada  ncelenen ç lek çeĢ tler n n fruktoz  çer kler ne olan etk s  

kontrol b tk ler   le kıyaslanmıĢ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.37‘de göster lm Ģt r. Ġlg l  Ç zelge 

 ncelend ğ nde kontrol grubunda bulunan ç lek çeĢ tler n n ortalama fruktoz  çer ğ n n %2.8, tuz 

grubunda bulunan ç lek çeĢ tler n n ortalama fruktoz  çer ğ n n  se %5.2 olduğu görülmekted r. 

Rubygem ç lek çeĢ d  tez kapsamında  ncelenen çeĢ tler arasında ortalama en yüksek fruktoz 

 çer ğ ne sah p çeĢ t olarak bel rlen rken, Osmanlı çeĢ d   se en düĢük değere sah p çeĢ t olarak 

bel rlenm Ģt r. Kontrol grubu b tk ler  arasında Rubygem (%5.0) ve Kara (%4.7) fruktoz  çer ğ   le 

en yüksek değere sah p çeĢ tler olarak bel rlen rken, Cal nda (%0.8)  se en düĢük değere sah p çeĢ t 

olarak bel rlenm Ģt r. Tuz grubu  çer s nde  se Petaluma (%7.3) en yüksek değere, Osmanlı  se 

(%3.5) en düĢük değere sah p çeĢ t olarak tesp t ed lm Ģt r. Tuz stres  altında sadece Alb on 

çeĢ d n n kontrol b tk ler ne göre değ Ģ m n n negat f yönde d ğer tüm çeĢ tler üzer nde bu strese 

göre değ Ģ m n poz t f yönde olduğu saptanmıĢtır. Yapılan t-test  anal z  sonucunda Alb on 

çeĢ d ndek  değ Ģ m n öneml  olmadığı görülmüĢtür. Ayrıca Rubygem çeĢ d ndek  değ Ģ mde 

önems z bulunuırken d ğer çeĢ tlerde değ Ģ m n öneml  olduğu saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.37.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama fruktoz (%) ve ortalama 

fruktoz (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl 

*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 5.0 ±0.04
a
 5.3±0.12

d
 Ö.D 5.2 5.98 

Fortuna 1.5 ±0.07
e
 5.6±0.01

c
 p<0.001 3.6 261.21 

S. Ann 2.4 ±0.24
c
 5.6±0.06

c
 p<0.001 4.0 130.73 

Kabarla 1.3 ±0.14
e
 4.9±0.03

e
 p<0.001 3.1 271.61 

Cal nda 0.8 ±0.08
f
 6.0±0.01

b
 p<0.001 3.4 617.46 

Alb on 4.0 ±0.11
b
 4.0±0.05

f
 Ö.D 4.0 -0.08 

Petaluma 2.0 ±0.01
d
 7.3±0.07

a
 p<0.001 4.7 265.83 

Osmanlı 2.2 ±0.05
cd

 3.5±0.03
g
 p<0.001 2.9 56.80 

Tüylü 3.7 ±0.17
b
 4.9±0.06

e
 p<0.01 4.3 33.18 

Kara 4.7 ±0.01
a
 5.3±0.01

d
 p<0.001 5.0 13.46 

Ortalama 2.8 ±0.46 5.2 ±0.33    

***:p˂0.001 

 

Tez çalıĢmasında  ncelenen ç lek çeĢ tler n n toplam Ģeker  çer kler ne PEG uygulamasının 

etk s   ncelenm Ģ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.38‘de göster lm Ģt r. Ç zelge 4.38  ncelend ğ nde 

kontrol grubunda bulunan b tk ler n ortalama toplam Ģeker  çer kler n n %7.0, PEG grubunda 

bulunan b tk ler n  se %18.5 olarak tesp t ed ld ğ  görülmekted r. Ç lek çeĢ tler  arasında toplam 

Ģeker  çer ğ n n ortalama en yüksek tesp t ed ld ğ  çeĢ t Kara (%15.8) olarak bel rlen rken bu değer 

bakımından en düĢük çeĢ t  se Sweet Ann (%10.3) olarak bel rlenm Ģt r. Kontrol grubu  çer s nde 

en yüksek ortalama Ģeker  çer ğ  Rubygem çeĢ d nde (%13.7), en düĢük değer  se Cal nda çeĢ d nde 

(%2.3) olarak tesp t ed lm Ģt r. PEG grubuna bakıldığında  se en yüksek değere sah p çeĢ d n %21.5 

 le Petaluma olduğu, en düĢük değer n  se %11.3  le Rubygem‘de saptandığı görülmekted r. Yapılan 

varyans anal z  sonucuna göre tüm çeĢ tler n kontrol ve PEG grupları arasındak  ortalamalarında 

 stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢ olup stres durumunda Rubygem çeĢ d n n 

toplam Ģeker  çer ğ  bakımından negat f yönde etk lend ğ  (-%17.5), d ğer tüm çeĢ tler n PEG 

uygulamasına poz t f yönde b r tepk  gösterd ğ  de çalıĢma sonucunda bel rlenm Ģt r. 

 

  



 

71 

Çizelge 4.38.  Ç lek ÇeĢ tler n n Kontrol ve PEG uygulamasının ortalama toplam Ģeker (%) ve 

ortalama toplam Ģeker (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 13.7 ±0.09
a
 11.3 ±0.37

e
 p<0.01 12.5 -17.52 

Fortuna 5.2 ±0.09
f
 18.6 ±0.09

c
 p<0.001 11.9 254.80 

S. Ann 6.6 ±0.21
e
 14.1 ±0.09

d
 p<0.001 10.3 114.03 

Kabarla 4.1 ±0.17
g
 20.4 ±0.03

b
 p<0.001 12.2 392.10 

Cal nda 2.3 ±0.13
h
 20.5 ±0.02

b
 p<0.001 11.4 783.09 

Alb on 9.6 ±0.18
c
 19.1 ±0.08

c
 p<0.001 14.4 99.62 

Petaluma 4.1 ±0.29
g
 21.5 ±0.36

a
 p<0.001 12.8 426.22 

Osmanlı 5.6 ±0.08
f
 20.2 ±0.07

b
 p<0.001 12.9 260.97 

Tüylü 8.2 ±0.29
d
 18.5 ±0.51

c
 p<0.001 13.4 125.69 

Kara 10.9 ±0.04
b
 20.7 ±0.16

b
 p<0.001 15.8 91.18 

Ortalama 7.0 ±1.11 18.5 ±1.04    

***:p˂0.001 

 

ÇalıĢma kapsamında tuz uygulamasının, kontrol grubuna göre ç lek çeĢ tler n n toplam 

Ģeker  çer kler ne etk s   ncelenm Ģ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.39‘da ver lm Ģt r. Ġlg l  

Ç zelgeye göre kontrol grubundak  b tk lere a t ortalama toplam Ģeker  çer ğ  %7.0 ve tuz 

grubundak  b tk lere a t ortalama toplam Ģeker  çer ğ   se %16.2‘d r. ÇalıĢmadak  ç lek çeĢ tler  

arasında ortalama toplam Ģeker  çer ğ  bakımından en yüksek değere sah p çeĢ t %15.9  le 

Rubygem, en düĢük değere sah p çeĢ t  se %8.7  le Osmanlı çeĢ d  olarak bel rlenm Ģt r. Ç zelge 

4.39‘da görüldüğü üzere kontrol grubu arasında en yüksek değere sah p olan çeĢ t Rubygem 

(%13.7) ve en düĢük değere sah p çeĢ t Cal nda (%2.3)‘dır. Tuz grubunda  se Fortuna çeĢ d  

(%20.6) en yüksek toplam Ģeker  çer ğ ne sah p çeĢ t, Osmanlı (%11.7) ve Tüylü (%11.6) çeĢ tler  

 se bu değer bakımından en düĢük çeĢ tlerd r. Kontrol ve tuz grupları  çer s ndek  tüm çeĢ tler n 

ortalama değerler  arasındak  fark t test  anal z  sonucunda α=0.001 önem düzey nde öneml  olarak 

bulunmuĢ ve tuz uygulamasının kontrol b tk ler ne göre b tk ler n toplam Ģeker  çer kler nde 

meydana gelen değ Ģ mler  tüm çeĢ tlerde poz t f yönde gerçekleĢm Ģt r. Tuz stres  koĢullarında 

toplam Ģeker  çer ğ  en çok artıĢ gösteren çeĢ t  se (%777.4)  le Cal nda olarak bel rlenm Ģt r. 
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Çizelge 4.39.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama toplam Ģeker (%) ve 

ortalama toplam Ģeker (%)  değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları  

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl 

*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres Uygulaması 

ile Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 13.7 ±0.09
a
 18.1±0.19

b
 p<0.001 15.9 32.23 

Fortuna 5.2 ±0.09
f
 20.6±0.02

a
 p<0.001 12.9 292.94 

S. Ann 6.6 ±0.21
e
 17.7±0.1

c
 p<0.001 12.1 168.74 

Kabarla 4.1 ±0.17
g
 16.5±0.12

d
 p<0.001 10.3 299.52 

Cal nda 2.3 ±0.13
h
 20.4±0.11

a
 p<0.001 11.4 777.36 

Alb on 9.6 ±0.18
c
 14.8±0.16

e
 p<0.001 12.2 54.36 

Petaluma 4.1 ±0.29
g
 17.5±0.08

c
 p<0.001 10.8 326.87 

Osmanlı 5.6 ±0.08
f
 11.7±0.01

g
 p<0.001 8.7 109.89 

Tüylü 8.2 ±0.29
d
 11.6±0.14

g
 p<0.001 9.9 40.99 

Kara 10.9 ±0.04
b
 12.8±0.03

f
 p<0.001 11.8 18.31 

Ortalama 7.0 ±1.11 16.2 ±1.05    

***:p˂0.001 

 

ġekerler fotosentezin birincil ürünleridir ve daha önce Ģekerlerin meyvenin kalori değerini 

belirleyen meyve kalitesi ve lezzeti ile iliĢkili temel bir bileĢik olduğu düĢünülüyordu. Günümüzde 

ise Ģekerlerin, bitkilerde hücre duvarlarındaki elementlerin ve enerji kaynaklarının oluĢturulması 

için gerekli olduğu, aroma bileĢikleri ve mesaj molekülleri için öncül olarak kullanıldığı 

kanıtlanmıĢtır. Hücreler arası iletiĢim, embriyogenez, tohum çimlenmesi ve fide büyümesindeki 

ilerleme, vejetatif ve üreme organlarının geliĢimi, yaĢlanma, her türlü biyotik ve abiyotik strese 

verilen yanıtlar, birçok genin ifadesinin koordine edilmesi ve organik ve amino asitlerin, 

polifenollerin, pigmentlerin ve aroma bileĢiklerinin sentezi dahil olmak üzere bitki 

metabolizmasındaki neredeyse tüm temel süreçlerde yer alırlar. Olgunluk aĢaması, bitkilerin yaĢı, 

toprak kalitesi, gübreleme, bölge ve hava koĢulları, yetiĢtirme, coğrafi köken ve genotipin 

Ģekerdeki miktarsal varyasyonları etkilediği bilinmektedir (Akšić ve ark, 2019). Bitki dokularında 

Ģeker birikiminin su eksikliğine tepki olarak olduğu bulunmuĢ ve ozmotik düzenlemede önemli bir 

role sahip olduğu düĢünülmüĢtür (Hare ve ark., 1998; Martinez ve ark., 2004). 

Sun ve ark., (2015) Kuraklık stresinin çilek yapraklarında oluĢturduğu çözünebilir Ģeker 

birikiminin kuraklık stresinin Ģiddeti ve süresi arttıkça arttığı tarafından belirlenmiĢtir. Stres 

uygulamalarının dördüncü günde, hafif kuraklık stresine maruz bırakılan yapraklardaki Ģeker 

seviyesi farkının, kontrol bitkilerinin yapraklarındaki Ģeker miktarından önemli ölçüde farklı 

olmadığı ancak orta ve Ģiddetli kuraklık stresi altındaki yaprakların çözünebilir Ģeker içeriğinin, 

kontrol yapraklarından sırasıyla 1.5 ve 1.6 kat daha yüksek olduğu da çalıĢmada belirlenmiĢtir. 

Stres uygulamasının altıncı günden onuncu gününe kadar, orta ve Ģiddetli kuraklık stresine maruz 

kalan yaprakların Ģeker içeriğinin, kontrol bitkilerinin yapraklarına kıyasla keskin bir Ģekilde artıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. Stresin tam onuncu gününde ise hafif, orta ve Ģiddetli kuraklık altındaki 

yaprakların çözünebilir Ģeker içeriğinin, kontrol yapraklarından sırasıyla 1.6, 2.2 ve 2.5 kat daha 
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yüksek miktarlarda olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, kuraklık stresine maruz kalan çilek 

yapraklarının çözünür Ģeker konsantrasyonu, kuraklık stresinin Ģiddeti ve süresi arttıkça arttığını 

bildirmeĢlerdir. Akšić ve ark, (2019), yaptıkları çalıĢmada tüm çilek yapraklarında en çok bulunan 

Ģekerin glikoz bunu fruktoz izlediğini saptamıĢlardır. Yapraklarda bir sonraki en yaygın Ģekerin 

sükroz olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

4.3.5. Süksinik Asit İçeriği 

Çilek çeĢitlerinde PEG uygulamasının kontrol bitkilerine kıyasla süksinik asit içeriklerinde 

meydana gelen değiĢimleri incelenmiĢ ve elde edilen bulgular Çizelge 4.40‘da gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.40 incelendiğinde kontrol grubundaki bitkilerin ortalama süksinik asit içeriği %12.1, 

PEG grubundaki bitkilerin ortalama süksinik asit içeriği ise %14.1 olarak görülmektedir. 

ÇalıĢmada incelenen çilek çeĢitlerinden Kara çeĢidinin (%19.4) en yüksek süksinik asit içeriğine 

sahip çeĢit olduğu Kabarla çeĢidinin ise %9.8 en düĢük değere sahip çeĢit olduğu da Çizelge 

4.40‘da görülmektedir. Kontrol grubu arasında en yüksek değere sahip çeĢitte yine Kara çeĢidi 

(%21.6) olarak belirlenirken en düĢük değere sahip çeĢit ise Petaluma (%4.6) olarak belirlenmiĢtir. 

PEG grubu arasında en yüksek süksinik asit içeriğine Calinda ve Petaluma çeĢitlerinde (%17.6) 

olarak rastlanmaktadır. Bu grupta Rubygem çeĢidi (%9.85) en düĢük süksinik asit içeren çeĢit 

olarak saptanmıĢtır. Çilek çeĢitlerinde süksinik asit içeriği üzerine yapılmıĢ varyans analiz 

sonuçlarına göre kontrol ve PEG grubu içerisindeki çeĢitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak 

önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢ fakat Tüylü çeĢidine ait ortalama süksinik aist değerleri 

arasındaki farkın t-testi analizi sonucunda önemli olmadığı bulunmuĢtur. PEG uygulamasının 

kontrol bitkilerine kıyasla çeĢitlerin süksinik asit içeriğinde meydana getirdiği değiĢim Rubygem, 

Sweet Ann, Albion ve Kara çeĢitlerinde negatif yönde olurken diğer çeĢitlerde pozitif yönde bir 

değiĢim gözlemlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.40.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama süks n k as t (%) ve 

ortalama süks n k as t (%) değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları   

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 20.0 ±0.29
b
 9.8 ±0.31

h
 p<0.001 14.9 -50.85 

Fortuna 7.1 ±0.18
g
 15.6 ±0.08

c
 p<0.001 11.4 119.26 

S. Ann 11.6 ±0.08
e
 11.2 ±0.02

f
 p<0.05 11.4 -3.28 

Kabarla 8.9±0.16
f
 10.7 ±0.08

g
 p<0.001 9.8 20.76 

Cal nda 5.7 ±0.01
h
 17.6 ±0.02

a
 p<0.001 11.7 209.48 

Alb on 17.7 ±0.03
c
 13.1 ±0.05

e
 p<0.001 15.4 -26.02 

Petaluma 4.6 ±0.19
ı
 17.6 ±0.02

a
 p<0.001 11.1 281.98 

Osmanlı 9.2 ±0
f
 13.3 ±0.02

e
 p<0.001 11.2 45.57 

Tüylü 14.3 ±0.71
d
 14.7 ±0.08

d
 Ö.D. 14.5 2.91 

Kara 21.6 ±0.44
a
 17.2 ±0.02

b
 p<0.001 19.4 -20.20 
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Ortalama 12.1 ±1.92 14.1 ±0.92    

***:p˂0.001 

Tez çalıĢması kapsamında  ncelenen ç lek çeĢ tler nde tuz uygulamasının kontrol grubuna 

kıyasla çeĢ tler n süks n k as t  çer kler ne olan etk s  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ ve bu ver ler 

Ç zelge 4.41de göster lm Ģt r. Ç zelge 4.41  ncelend ğ nde kontrol grubunun ortalama süks n k as t 

değer n n %12.1, tuz grubunun  se %14.3 olduğu ayrıca çalıĢmadak  çeĢ tler arasında Kara (%23.3) 

süks n k as t m karı en yüksek olan çeĢ t, Petaluma  se(%5.8) en düĢük değere sah p çeĢ t olarak 

bel rlenm Ģt r. Kontrol grubu b tk ler  arasında da Kara çeĢ d  (%21.6) en yüksek değere sah p 

olarak tesp t ed l rken en düĢük değere Petaluma (%4.6) olarak bel rlenm Ģt r. Tuz grubu arasında 

 se y ne Kara çeĢ d  (%25.1)  le en fazla süks n k as t  çeren çeĢ t olarak bel rlen rken Petaluma 

(%7.0) da y ne en düĢük süks n k as t bulunduran çeĢ t olarak bel rlenm Ģt r.  Kontrol ve tuz grubu 

 çer s ndek  çeĢ tlere a t ortalamalarda  stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢ olup 

çeĢ tlere a t kontrol ve tuz grupları arasında süks n k as t  çer ğ  bakımından Petaluma ve Tüylü 

ç lek çeĢ tler ne a t ortalama değerler arasındak  fark t-test  anal z  sonucunda önems z 

bulunmuĢtur. Tuz stres  altında b tk ler n kontrol b tk ler ne göre süks n k as t  çer kler nde 

gösterd kler  değ Ģ m sadece 3 çeĢ tte negat f yönde olurken d ğer 7 çeĢ tte poz t f yönde 

gerçekleĢm Ģt r. En fazla poz t f yönde gözlemlenen değ Ģ m  se Alb on çeĢ d nde %155 olarak 

kayded lm Ģt r. 

 

Çizelge 4.41.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama süks n k as t (%) ve 

ortalama süks n k as t (%) değerler n n kontrole göre % değ Ģ m oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl 

*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 20.0 ±0.29
b
 15.8±0.11

b
 p<0.001 17.9 -21.02 

Fortuna 7.1 ±0.18
g
 15.1±0.22

bc
 p<0.001 11.1 112.56 

S. Ann 11.6 ±0.08
e
 10.8±0.01

d
 p<0.001 11.2 -7.19 

Kabarla 8.9 ±0.16
f
 16.1±0.18

b
 p<0.001 12.5 81.03 

Cal nda 5.7 ±0.01
h
 14.5±0.57

c
 p<0.001 10.1 154.98 

Alb on 17.7 ±0.03
c
 8.6±0.02

e
 p<0.001 13.2 -51.48 

Petaluma 4.6 ±0.19
ı
 7.0±0.91

f
 Ö.D 5.8 52.17 

Osmanlı 9.2 ±0
f
 14.3±0.01

c
 p<0.001 11.7 56.50 

Tüylü 14.3 ±0.71
d
 15.7±0.34

b
 Ö.D 15.0 10.00 

Kara 21.6 ±0.44
a
 25.1±0.32

a
 p<0.01 23.3 16.25 

Ortalama 12.1 ±1.92 14.3 ±1.57    

***:p˂0.001 

 

4.3.6. Prolin Miktarı 

Ç lek çeĢ tler nde PEG uygulamasının kontrol grubu b tk ler ne kıyasla çeĢ tler n 

yapraklarındak  prol n  çer kler ne etk s  ve değ Ģ mler   ncelenm Ģ elde ed len bulgular Ç zelge 

4.42‘de ver lm Ģt r. Ġlg l  ç zelgeye göre kontrol grubundak  b tk ler n ortalama prol n  çer ğ  0.028 
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umol/ g TA, PEG grubundak  b tk ler n  se 0.213 umol/ g TA‘d r. ÇalıĢmada  ncelenen ç lek 

çeĢ tler  arasında prol n  çer ğ  en yüksek olarak Osmanlı çeĢ d  (0.178 umol/ g TA) olarak 

bel rlen rken, en düĢük prol n  çer ğ ne sah p çeĢ d n  se Tüylü çeĢ d  (0.025 umol/ g TA) olduğu 

bel rlenm Ģt r. Kontrol grubu arasında prol n  çer ğ  en yüksek olan çeĢ tler Sweet Ann (0.046 

umol/ g TA) ve Osmanlı (0.038 umol/ g TA) çeĢ tler  olurken, en düĢük değere sah p olan Cal nda, 

Petaluma, Tüylü, Alb on ve Kara çeĢ tler n n (0.015, 0.019, 0.020, 0.023 ve 0.024 umol/g TA) 

prol n m ktarları  le aynı  stat st ksel grup  ç nde yer almıĢlardır. PEG grubu  çer s nde  se Kabarla 

ve Osmanlı çeĢ tler  (0.322, 0.318,  umol/ g TA)  le en yüksek prol n m ktarına sah p çeĢ tler olarak 

bel rlen rken, Tüylü çeĢ d  (0.03 umol/ g TA)  le en düĢük değere sah p çeĢ t olarak bel rlenm Ģt r. 

Yapılan varyans anal zler ne göre kontrol ve PEG gruplarındak  tüm çeĢ tler n prol n m ktarı 

bakımından ortalama değerler arasında  stat st k  olarak öneml  farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. 

Uygulamanın kontrol b tk ler ne kıyasla tüm çeĢ tler n prol n m ktarları arasındak  değ Ģ m  poz t f 

yönde bel rlenm Ģt r. Yapılan t-test  sonucu tüm çeĢ tlerde prol n m ktarı değ Ģ m n n öneml  olduğu 

saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.42.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve PEG uygulamasının ortalama prol n m ktarı (umol/ g 

TA) ve ortalama prol n m ktarı (umol/ g TA) değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
PEG

*** 

(45 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 0.029±0
c
 0.07±0.01

d
 p<0.01 0.050 141.38 

Fortuna 0.031±0
bc

 0.172±0
c
 p<0.001 0.102 450.00 

S. Ann 0.046±0.01
a
 0.284±0.01

b
 p<0.001 0.165 521.17 

Kabarla 0.032±0
bc

 0.322±0
a
 p<0.001 0.177 917.89 

Cal nda 0.015±0
d
 0.281±0.01

b
 p<0.001 0.148 1732.61 

Alb on 0.023±0
cd

 0.290±0
b
 p<0.001 0.157 1144.29 

Petaluma 0.019±0
d
 0.177±0.02

c
 p<0.001 0.098 829.82 

Osmanlı 0.038±0
ab

 0.318±0
a
 p<0.001 0.178 737.72 

Tüylü 0.02±0
d
 0.03±0

e
 p<0.05 0.025 54.24 

Kara 0.024±0
cd

 0.181±0
c
 p<0.001 0.103 642.47 

Ortalama 0.028 ±0 0.213 ±0.03    

***:p˂0.001 

 

Tuz uygulamasının çalıĢmada  ncelenen ç lek çeĢ tler n n prol n  çer kler  üzer ne olan 

etk s   ncelenm Ģ ve elde ed len ver ler Ç zelge 4.43‘de ver lm Ģt r. Ç zelge 4.43‘e göre kontrol 

grubundak  b tk ler n ortalama prol n  çer ğ  0.028 umol/ g TA, tuz grubundak  b tk ler n ortalama 

prol n  çer ğ   se 0.088 umol/ g TA olarak görülmekted r. ÇalıĢmadak  ç lek çeĢ tler n n ortalama 

prol n  çer kler   se 0.029  le 0.121 umol/ g TA arasında değ Ģmekted r. Kontrol grubu  ç nde Sweet 

Ann çeĢ d  0.046 umol/ g TA  le Osmanlı çeĢ d  0.038 umol/ g TA  le en yüksek prol n  çer ğ ne 
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sah p çeĢ tler olarak saptanmıĢtır. Cal nda, Petaluma, Tüylü, Alb on ve Kara çeĢ tler n n (0.015, 

0.019, 0.020, 0.023 ve 0.024 umol/g TA) prol n  çer kler   le en az prol n  çeren çeĢ tler olarak 

saptanmıĢtır. Tuz grubu arasında en fazla prol n  çer ğ ne sah p çeĢ t Alb on 0.218 umol/ g TA 

olarak tesp t ed lm Ģt r. Osmanlı  se 0.027 umol/ g TA  le en düĢük prol n  çer ğ ne sah p olurken 

Rubygem, Fortuna ve Tüylü aynı  stat st ksel grup  ç nde yer almıĢlar ve tuz grubu arasında en 

düĢük değere sah p çeĢ tler olarak bel rlenm Ģlerd r. Tuz stres  koĢullarında prol n  çer ğ nde sadece 

Osmanlı çeĢ d  negat f yönde b r değ Ģ m gösterm Ģ olup t test  sonucunda bu değ Ģ m n öneml  

olmadığı saptanmıĢtır. D ğer dokuz çeĢ t t test  sonucunda öneml  olduğu bel rlenm Ģt r. 

 

Çizelge 4.43.  Ç lek çeĢ tler n n kontrol ve tuz uygulamasının ortalama prol n m ktarı (umol/ g TA) 

ve ortalama prol n m ktarı (umol/ g TA) değerler n n kontrole göre % değ Ģ m 

oranları 

Çeşit Kontrol
***

 
NaCl 

*** 

(70 mM) 

Önemlilik 

(t testi) 

Çeşit 

Ortalaması 

Stres 

Uygulaması ile 

Kontrole Göre 

Değişimi (%) 

Rubygem 0.029±0
c
 0.037±0

fg
 p<0.05 0.033 28.74 

Fortuna 0.031±0
bc

 0.043±0
fg

 p<0.05 0.037 37.23 

S. Ann 0.046±0.01
a
 0.175±0.01

b
 p<0.001 0.110 282.48 

Kabarla 0.032±0
bc

 0.091±0
d
 p<0.001 0.062 188.42 

Cal nda 0.015±0
d
 0.129±0

c
 p<0.001 0.072 741.3 

Alb on 0.023±0
cd

 0.218±0.02
a
 p<0.001 0.121 835.71 

Petaluma 0.019±0
d
 0.073±0.01

de
 p<0.01 0.046 284.21 

Osmanlı 0.038±0
ab

 0.027±0
g
 Ö.D 0.033 -28.07 

Tüylü 0.02±0
d
 0.038±0

fg
 p<0.01 0.029 91.53 

Kara 0.024±0
cd

 0.052±0
ef
 p<0.001 0.038 112.33 

Ortalama 0.028 ±0 0.088 ±0.02    

***:p˂0.001 

 

Prolin tarafından sağlanan ozmotik ayarlama, bitki dokularında ozmotik potansiyelin 

düĢmesine neden olur. (Nanjo ve ark, 1999). Ozmotik strese yanıt olarak prolinin çok önemli bir 

rolü, hücre morfolojisinin korunmasında önemli bir role sahip olan ve stres koĢullarına maruz kalan 

bitki hücrelerine mekanik bir destek sağlayan extensin gibi hücre duvarı matriks proteinlerinin 

biyosentezini teĢvik edebilir. (Nanjo ve ark, 1999). Bitkilerin tuz stresine gösterdiği tepki olarak 

bitki dokularında prolin birikmesi durumu, prolin biyosentezinde yer alan enzimin artan 

aktivitesine (Charest ve ark,, 1990) ve prolin oksidaz katabolize edici enzimin inhibisyonuna bağlı 

bulunmuĢtur (Yoshiba ve ark,, 1997). Tuz stresi koĢullarının, daha yavaĢ hücre bölünmesi, hücre 

geniĢlemesi ve açıkça beslenme dengesizliği ile mineral besin alımını sınırladığı dolayısıyla 

bitkideki hayati fizyolojik süreci yok ettiği bulunmuĢtur. (Al-Shorafa ve ark, 2014) 

Pirlak ve Esitken, (2004) yaptıkları bir araĢtırmada üç genotipte gözlemlendiği gibi prolin 

konsantrasyonunda önemli artıĢların ticari çilek çeĢitlerinden Fern ve Camarosa‘da da de tuz 
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stresine bağlı olarak artıĢ gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. Al-Shorafa ve ark. (2014), 

gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada Camarosa ve Albino çilek çeĢitlerinin tuz stresine karĢı büyüme 

tepkilerini ve mineral kompozisyonunu farklı NaCl seviyelerine göre değerlendirmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar çalıĢmada altı farklı NaCl seviyesini (0, 25, 50, 75, 100 ve 150 mM) kıyaslamıĢlardır. 

ÇalıĢma sonucunda tüm parametrelerde Camarosa çeĢidinin Albino'ya göre daha yüksek değerlere 

sahip olduğu, yaprak prolin içeriğinin yüksek tuzluluk seviyelerinde her iki çeĢitte de önemli 

ölçüde artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Albino çeĢidinin hem kontrol hem uygulama yapılmıĢ 

bitkilerine ait yapraklarında Camarosa'ya kıyasla daha yüksek prolin biriktiği saptanmıĢtır. 50 mM 

veya daha yüksek miktarlarda NaCl uygulamasının her iki çeĢidin de yapraklarında bulunan prolin 

miktarını kontrol bitkilerine göre önemli ölçüde arttırdığı bildirilmiĢtir.  Garriga ve ark (2015), tuz 

seviyesi arttıkça üç genotipin de yaprak dokularında önemli miktarda prolin birikimi meydana 

geldiğini, özellikle Bau bitkilerinde kontrole göre 30 ve 60 mM NaCl uygulamasıyla sırasıyla 4.6 

ve 5.8 kat artıĢ gerçekleĢtiğini kontrole göre en küçük artıĢların ise Cucao bitkilerinde 30 ve 60 

mM NaCl için sırasıyla 0.7 ve 0.9 kat olarak gerçekleĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Roshdy ve ark 

(2021), her iki yetiĢtiricilik sezonunda da maksimum tuzluluk stresi (40 mM) koĢullarında prolin 

içeriğinin ise kontrole göre %121.67 arttığı belirlenmiĢtir 

Neocleous ve ark (2012), yaptığı bir araĢtırmada çilek bitkilerinin yapraklarındaki prolin 

miktarındaki değiĢimin, kuraklık stresi veya bitkinin stres toleransı ile iliĢkili bir gösterge 

olabileceği belirlemiĢlerdir. Sun ve ark (2015), yaptıkları bir çalıĢmada kuraklık stresine maruz 

kalan yapraklardaki prolin düzeylerinin kontrol yapraklarından daha yüksek olarak belirlendiği ve 

kuraklık stresinin Ģiddetinin ve süresinin arttıkça prolin seviyelerinin de yükseldiği belirlenmiĢtir. 

Kuraklık stresinin altıncı gününde orta dereceli kuraklık stresi altındaki çilek yapraklarının prolin 

içeriği, kontrol bitkilerinin yapraklarından 1.4 kat, Ģiddetli kuraklık stresi altındaki yaprakların 

prolin içeriği ise 1.9 kat daha yüksek bir oranda tespit edilmiĢtir. Sekizinci günde ise bu oranın 

sırasıyla 1.8 ve 2.1 kat daha yüksek olarak belirlendiği bildirilmiĢtir. Dolayısıyla, bu sonuçlar 

prolin birikiminin çilekte kuraklık stresiyle iliĢkili olabileceğini ve kuraklığa toleransa aracılık eden 

adapte edici bir yanıt olarak iĢlev görebileceğini gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

 

4.4. PEG ve Tuz Denemesinde Çilek Çeşitlerinde İncelenen Parametreler Arasında Elde 

Edilen Korelasyon Bulguları 

ÇalıĢmada, tuzluluk ve kuraklık stresine maruz bırakılan on farklı çilek çeĢidi kontrol 

bitkileriyle birlikte morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ölçümler sonucu elde edilen veriler 

korelasyon analizi yapılmıĢtır. PEG ve kontrol grubunun korelasyon sonuçları ġekil 4.1.‘ de, Tuz 

ve kontrol grubunun korelasyon grafiği ise ġekil 4.2‘de gösterilmiĢtir. Korelasyon grafiklerinde 

p<0.05 düzeyinde önemli olan korelasyonlar belirtilmiĢtir.  

ġekil 4.1‘e bakıldığında PEG denemesinin kontrol grubunda; yaprak sap uzunluğunun 

yaprak klorofil içeriği ile negatif gösterdiği saptanmıĢtır. Yaprak sıcaklığının toplam fenolik 
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madde, ksiloz ve toplam Ģeker içeriği ile negatif göstermiĢtir. Toplam fenolik madde içeriğinin 

frktoz içeriği ile pozitif belirlenmiĢtir. DPPH radikal süpürmenin DPPH Ġnhibasyonu ile pozitif 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Sakkaroz içeriğinin ksiloz ve toplam Ģeker miktarı ile pozitif ; Glikoz 

içeriğinin ksiloz, fruktoz, toplam Ģeker ve süksinik asit ile pozitif ; ksiloz içeriğinin fruktoz, toplam 

Ģeker ve süksinik asit içeriği ile pozitif; fruktoz içeriğinin toplam Ģeker miktarı ve süksinik asit 

içeriği ile pozitif ve toplam Ģeker miktarının ise süksinit asit içeriği ile pozitif korelasyon gösterdiği 

saptanmıĢtır. 

PEG uygulamasını PEG grubu ile grafiğine bakıldığında yaprak alanının sakkaroz içeriği 

ile negatif gösterdiği saptanmıĢtır. Yaprak fotosistem II‘ ye bakıldığında glikoz, fruktoz ve toplam 

Ģeker içeriği ile negatif görüldüğü belirlenmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarının Frap yöntemine 

göre antioksidan içeriği ile pozitif, prolin içeriğiyle ise negatif gösterdiği saptanmıĢtır. DPPH 

radikal süpürmenin DPPH Ġnhibasyonu ile pozitif gösterdiği görülmüĢtür. Glikoz ve ksiloz 

içeriğinin fruktoz ile pozitif gösterdiğini fruktoz içeriğinin ise toplam Ģeker miktarı ile pozitif 

korelasyon olduğu saptanmıĢtır. 

Kontrol grubu ile PEG uygulamasının grafiğine bakıldığında; yaprak sap uzunluğunın 

yaprak klorofil içeriği ile negatif bir iliĢki gösterdiği saptanmıĢtır. Yaprak alanı fruktoz içeriğiyle 

arasında negatif bir iliĢki belirlenmiĢtir. Yaprak kuru ağırlığının yaprak sayısı ile pozitif iliĢki 

gösterdiği görülmüĢtür. Yaprak klorofil içeriği ise aynı parametre ile pozitif saptanmıĢtır. Toplam 

fenol miktarı prolin içeriği ile pozitif bir iliĢki göstermiĢtir. Sakkaroz içeriğinin yaprak fotosistem 

II ile pozitif görülürken; glikoz, ksiloz ve toplam Ģeker miktarı ile negatif görülmüĢtür. Fruktoz 

içeriğinin yaprak kuru ağırlığıyla; süksinik asit içeriğinin ise yaprak su potansiyeli ile; prolin 

miktarının Frap yöntemine göre antioksidan içeriği ve süksinik asit ile negatif korelasyon 

gösterdikleri saptanmıĢtır. 

ġekil 4.2‘ye bakıldığında tuz denemesinin kontrol grubunda; yaprak alanının yaprak sap 

uzunluğu ile pozitif gösterdiği saptanmıĢtır. Yaprak sıcaklığının sakkaroz, ksiloz ve toplam Ģeker 

içeriği ile negatif bir iliĢki olduğu belirlenmiĢtir. Toplam fenolik madde içeriğinin frktoz içeriği ile 

pozitif DPPH radikal süpürmenin DPPH inhibasyonu ile pozitif iliĢki gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Sakkaroz içeriğinin ksiloz ve toplam Ģeker miktarı ile pozitif; glikoz içeriğinin ksiloz, fruktoz, 

toplam Ģeker ve süksinik asit ile pozitif; ksiloz içeriğinin fruktoz, toplam Ģeker ve süksinik asit 

içeriği ile pozitif; fruktoz içeriğinin toplam Ģeker miktarı ve süksinik asit içeriği ile pozitif ve 

toplam Ģeker miktarının ise süksinit asit içeriği ile pozitif korelasyon gösterdiği saptanmıĢtır. 

Tuz uygulaması incelendiğinde tuz grubu ile korelasyon grafiğine bakıldığında; yaprak 

alanının yaprak su potansiyeli içeriği ile pozitif, yaprak sap uzunluğunun yaprak oransal su içeriği 

ve DPPH inhibasyonu ile negatif, yaprak sıcaklığının DPPH Ġnhibasyonu ile pozitif, yaprak 

fotosistem II‘nin sakkaroz içeriği ile negatif korelasyon görüldüğü belirlenmiĢtir. Toplam fenolik 

madde miktarının Frap yöntemine göre antioksidan içeriği ile pozitif, DPPH radikal süpürmenin 
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DPPH Ġnhibasyonu ile pozitif, sakkaroz içeriğinin ksiloz ve toplam Ģeker ile pozitif, glikoz 

içeriğinin fruktoz ile pozitif korelasyon gösterdiği saptanmıĢtır. 

Kontrol grubu ile tuz uygulamasının korelasyon grafiğine bakıldığında; Kontrol grubunun 

yaprak sayısı ile tuz grubunun yaprak sayısı arasında pozitif korelasyon olduğu saptanmıĢtır. 

Yaprak kuru ağırlık oranı ile toplam fenolik madde, FRAP ve Süksinik Asit içeriğinin pozitif 

korelasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. Yaprak sıcaklığının DPPH inhibasyonu ile pozitif, sakkaroz 

içeriğinin DPPH inhibasyonu ile negatif korelasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Tarımsal alanlardaki su kaynaklarının hızla tükenmesi, iklim değiĢikliği ve tuzlanma 

sorunu tarımsal üretimde Ģu anda var olan ve gelecekte de devam edeceği tahmin edilen önemli 

sorunlardandır. Çileğin dünyada ve ülkemizdeki büyük önemi nedeniyle, kuraklık ve tuzluluk 

streslerinin bitkiler ve meyveler üzerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldırılması veya en aza 

indirilmesi hedeflenmektedir. 

Bu nedenle bu tez çalıĢmasında, bitkisel üretimde karĢılaĢılan önemli abiyotik stres 

faktörlerinden kuraklık ve tuzluluk stresinin on farklı çilek çeĢidi üzerine etkisi morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal değiĢkenler ile incelenerek bu çeĢitlerin stres mekanizmasıyla birlikte 

tolerant-hassas çeĢitlerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla tez çalıĢması kapsamında 

yürütülen kuraklık ve tuz stresi çalıĢmalarından elde edilen bulgular morfolojik, fizyolik ve 

biyokimyasal olarak üç ana baĢlık Ģeklinde ele alınmıĢtır.  

Morfolojik olarak gözleme dayalı skala değerlendirilmesi, yaprak sayısı, yaprak alanı, 

yaprak sap ve aya uzunluğu, yaprakta kuru ağırlık değerleri incelenmiĢtir. AraĢtırmada yer alan 

çilek çeĢitleri arasında kuraklık ve tuzluluk stresi bakımından farklar olduğu ancak kuraklık ve 

tuzluluk arasında paralellik olduğu dikkati çekmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda stres 

koĢullarında yaprak sayısının azaldığı ancak bazı çeĢitlerde çeĢide özgü olduğu yaĢlanan 

yaprakların dökümü ve yeni yaprakların oluĢumu da genetik özellik olup, çeĢide göre değiĢim 

göstermesi nedeniyle bu parametrenin değiĢkenlik gösterebileceği düĢünülmektedir. PEG 

uygulamasının çeĢitlerdeki yaprak alanı değerlerinin kontrol bitkilerine göre değiĢimlerine 

bakıldığında Fortuna çeĢidinde %57.29 oranında bir azalıĢ görülmüĢtür. Kabarla, Calinda, Albion 

ve Osmanlı çeĢitlerinde PEG uygulamasının kontrole göre negatif bir etki gösterdiği saptanmıĢtır. 

Kabarla ve Osmanlı çeĢitlerinde 45 mM PEG uygulamasının yaprak alanı bakımından istatistiksel 

olarak önemli bir etkisinin olmadığı yapılan t-testi ile belirlenmiĢtir. Ancak diğer yandan, diğer 

çeĢitlerde PEG uygulamasının istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır. Tuz uygulamasının 

yaprak alanı bakımından kontrol grubundaki bitkilere göre değiĢimleri incelendiğinde ise 

çalıĢmadaki 9 çilek çeĢidinde negatif etki gösterdiği ancak diğer yandan Albion çeĢidinde yapılan t-

testine göre istatistiksel olarak anlamlı bir değiĢimin gözlemlenmediği belirlenmiĢtir. Uygulamanın 

önem düzeyine bakıldığında sadece Albion çeĢidi önemsiz bulunurken diğer tüm çeĢitlerde yaprak 

alanı tuz uygulaması ile değiĢimin önemli olduğu saptanmıĢtır Stres koĢullarında yaprak alanının 

azaldığı ancak strese dayanıklı olan çeĢitlerde azalımın göstermediği yaprak alanı çileklerde 

genetik özellik olup, çeĢide göre değiĢim göstermektedir. Yaprak % kuru ağırlığın çilek çeĢitlerinde 

PEG uygulaması ile kuraklık stres koĢullarında kontrole göre %1.64 – 43.75 arasında artıĢ 

gösterdiği belirlenmiĢtir. En fazla değiĢim Calinda çeĢidinde görülürken, en düĢük değiĢim 

Rubygem çeĢidinde saptanmıĢtır.  Tuz uygulamasının ise Kontrole göre değiĢim incelendiğinde 

Osmanlı ve Tüylü çeĢidinde sırasıyla % 0.96 ve % 2.86 azalıĢ görülürken diğer çeĢitlerde kuru 
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ağırlığın arttığı saptanmıĢtır. En yüksek artıĢ %50.71 ile Petaluma çeĢidinde saptanmıĢtır. Önem 

düzeyleri incelendiğinde Osmanlı çeĢidindeki azalıĢın ve Kara çeĢidindeki artıĢın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı saptanmıĢtır. 

Tez çalıĢması kapsamında, fizyolojik değiĢkenler olarak yaprak sıcaklığı, yaprak klorofil 

içeriği, fotosistem II (Fv‘/Fm‘) değerleri, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su içeriği ile ilgili 

ölçümler yapılmıĢtır. PEG uygulaması ile kuraklık stresine giren çilek çeĢitlerinin yaprak sıcaklığı 

kontrol bitkilerine göre değiĢimine bakıldığında; sekiz çeĢitte azalıĢ görülürken sadece Rubygem 

çeĢidinde % 12.59 artıĢ göstermiĢtir. Tuz uygulamasında ise çilek çeĢitlerinin yaprak sıcaklığının 

kontrol bitkilerine göre değiĢimine bakıldığında; tüm çeĢitlerde % 5.35-29.90 arasında artıĢ 

görülmüĢtür. En yüksek artıĢ Albion çeĢidinde, en az değiĢim ise Fortuna çeĢidinde görülmüĢtür. 

ÇeĢitlere ait kontrol ve tuz uygulamaları arasında yaprak sıcaklığı bakımından, yalnızca Fortuna 

çeĢidine ait ortalama değerler arasındaki fark t-testi analizi sonucunda önemsiz bulunmuĢtur.  

PEG uygulamasında en yüksek SPAD değeri 55.9 ve 55.1 olarak sırasıyla Kara ve Osmanlı 

çeĢitlerinde, en düĢük ise 48.2 ile Tüylü çeĢidinde ölçülmüĢtür. Çilek çeĢitlerinin SPAD değeri 

kontrol bitkilerine göre değiĢimine bakıldığında; sekiz çeĢitte artıĢ gözlemlenmiĢtir. En yüksek artıĢ 

% 5.42 ile Kabarla çeĢidinde görülmüĢtür. Bunu % 3.66 ile Rubygem, % 3.63 ile Sweet Ann çeĢidi 

takip etmiĢtir. Calinda çeĢidinde ise % 4.92‘lik bir düĢüĢ belirlenmiĢtir. Tuz uygulamasında SPAD 

değeri en yüksek 55.6 ve 52.3 olarak sırasıyla Kara ve Osmanlı çeĢitlerinde, en düĢük ise 37.0 ile 

Petaluma çeĢidinde ölçülmüĢtür. Çilek çeĢitlerinin SPAD değeri kontrol bitkilerine göre değiĢimine 

bakıldığında; sekiz çeĢitte azalma görülürken; Rubygem (%2.59) ve Tüylü (%5.52) çeĢitlerinde 

artıĢ görülmüĢtür. Petaluma çeĢidinde % 37.5‘lik önemli bir düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. PEG 

uygulamasının kontrol bitkilerine göre PSII etkinliği üzerindeki değiĢimi sadece Petaluma 

çeĢidinde %13.27‘lik bir azalıĢ göstermiĢ, diğer tüm çeĢitlerde ise artıĢ göstermiĢtir. Kontrol ve 

PEG uygulamasının yapılan t-testi sonucuna göre Tüylü ve Kara çeĢitlerinde önemli olmadığı, 

diğer çeĢitlerde ise önemli olduğu belirlenmiĢtir. Tuz uygulamasının kontrol bitkilerine göre PSII 

etkinliğinin değiĢimi Albion çeĢidinde %20.97‘lik ve Petaluma çeĢidinde %8.25‘lik bir artıĢ 

gösterirken, diğer tüm çeĢitlerde azalıĢ gözlemlenmiĢtir. Yapılan t testi sonucuna göre PSII 

etkinliğinin değiĢimi sekiz çeĢitde önemli, Osmanlı ve Tüylü çeĢitlerinde ise önemli olmadığı 

saptanmıĢtır. Yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamasının  -0.30 MPa, PEG 

grubundaki bitkilerde ise ortalamanın -1.10 MPa olduğu görülmektedir. ÇalıĢmadaki çeĢitlerin 

ortalaması - 0.61 ile -0.84 Mpa arasında değiĢim göstermiĢtir. PEG uygulamasının kontrol 

bitkilerine göre yaprak su potansiyeli üzerindeki değiĢimi %158.82 - %358.33 arasında 

belirlenmiĢtir. Yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamaların -0.30 MPa, tuz 

grubundaki bitkilerde ise ortalamanın -0.90 MPa olduğu görülmektedir. ÇalıĢmadaki çeĢitlerin 

ortalaması -0.37 ile -0.83 MPa arasında değiĢim göstermiĢtir. Tuz uygulamasının kontrol bitkilerine 

göre yaprak su potansiyeli üzerindeki değiĢimi en yüksek %381.43 ile Tüylü çeĢidinde olduğu 

belirlenmiĢtir. En düĢük değiĢim ise %2.74 ile Kara çeĢidinde olduğu saptanmıĢtır. Yapılan t-
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testi‘ne göre Kara çeĢidinin değiĢiminin istatistiksel olarak önemli olmadığı, ancak diğer 

çeĢitlerdeki değiĢimin α=0.001 önem düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. PEG uygulamasının 

kontrol bitkilerine göre yaprak oransal su içeriğindeki değiĢimi altı çeĢitde azalıĢ gösterdiği 

saptanmıĢtır. Önem düzeyleri incelendiğinde yapılan t testi sonucu PEG uygulamasının yaprak 

oransal su içeriği değiĢim Petaluma ve Tüylü çeĢitlerinde önemli olmadığı görülmüĢtür. Diğer 

sekiz çeĢitte ise önemli düzeyde değiĢim gösterdiği saptanmıĢtır. Tuz uygulamasının kontrol 

grubuna göre yaprak oransal su içeriği değerinin değiĢiminde sadece Petaluma çeĢidinde %6.61 

oranında bir artıĢ gözlemlenirken, diğer tüm çeĢitlerde azalıĢ gözlemlenmiĢtir.  

Biyokimyasal olarak yapılan toplam fenolik madde içeriği, toplam antioksidan kapasite, 

Ģekerler, süksinik asit ve prolin ile ilgili elde edilen bulgular değerlendirilmiĢtir. Yapılan t-testi 

analizi sonucuna göre PEG ve tuz uygulamalarının kontrol gruplarıyla arasındaki tüm çeĢitlerin 

ortalama toplam fenolik madde içeriği değerleri önemli olarak bulunmuĢ, uygulamaların bitkilere 

olan etkisi de tüm çeĢitlerde negatif yönde olarak tespit edilmiĢtir. PEG uygulamasının kontrol 

bitkilerine kıyasla DPPH radikal süpürme değerlerindeki değiĢimleri incelendiğinde sadece Fortuna 

çeĢidinde negatif bir değiĢim görüldüğü diğer çeĢitlerde pozitif bir artıĢ gözlemlendiği 

görülmektedir. Fortuna çeĢidindeki negatif değiĢim t-testi analizi sonucunda önemli olmadığı 

bulunmuĢtur. Diğer çeĢitlere ait ortalama değerler arasındaki fark ise istatistiki olarak önemli 

bulunmuĢtur. Tuz uygulamasının kontrol bitkilerine göre bu özellik bakımından etkisi tüm 

çeĢitlerde negatif yönde olmuĢ fakat en çok azalıĢ Fortuna çeĢidinde %11 olarak saptanmıĢtır. 

ÇalıĢmada incelenen tüm çeĢitlere ait DPPH radikal süpürme değerleri arasındaki fark t-testi analizi 

sonucunda önemli olarak bulunmuĢtur. PEG uygulamasının kontrol bitkilerine göre bu kriter 

bakımından değiĢimine bakıldığında tüm çeĢitlerde pozitif yönde bir artıĢ gözlemlendiği en yüksek 

artıĢın ise % 6.07 ile Sweet Ann çeĢidinde kaydedildiği görülmektedir. Yapılan t testi sonucunda 

Tüylü çeĢidinde α=0.01, diğer dokuz çeĢit de α=0.001 önem düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. 

Çilek çeĢitlerinde DPPH inhibasyon değerleri üzerine yapılmıĢ varyans analiz sonuçlarına göre 

kontrol ve tuz grubu içerisindeki çeĢitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak önemli farklılıklar 

olduğu saptanmıĢtır. Sadece Sweet Ann çeĢidine ait ortalama değerler arasındaki fark t-testi analizi 

sonucunda önemsiz bulunmuĢtur. Diğer tüm çeĢitlerin ise kontrol ve tuz gruplarına ait ortalama 

değerler arasındaki fark ise istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Frap yöntemine göre PEG 

uygulamasının kontrole göre değiĢimi incelendiğinde Kabarla çeĢidinde sadece değiĢimin pozitif 

yönde olduğu diğer tüm çeĢitlerde bu değiĢimin negatif olduğu da görülmektedir. Yapılan t testi 

sonucunda Kabarla çeĢidinin önemli olmadığı görülmüĢtür. Osmanlı çeĢidinde α=0.05 önem 

düzeyinde, diğer sekiz çeĢit de α=0.001 önem düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır. Tuz 

uygulamasının kontrole göre değiĢime bakıldığında bütün çeĢitler % 58.64 – 87.57 arasında 

değiĢen azalma göstermiĢlerdir. En yüksek değiĢim Petaluma çeĢidinde görülmüĢtür. Yapılan t testi 

sonucunda tüm çeĢitler α=0.001 önem düzeyinde önemli olduğu saptanmıĢtır.  
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Kontrol grubunda bulunan çilek çeĢitlerinin ortalama sakkaroz içerikleri %1.5 olarak, PEG 

grubundaki çeĢitlerin ortalaması ise %5.2 olarak görülmektedir. Tez çalıĢması kapsamında 

incelenen çilek çeĢitlerinde sakkaroz içeriği bakımından en yüksek değere sahip çeĢidin Fortuna 

(%5.3) olduğu, en düĢük değere sahip çeĢidin ise Sweet Ann (%2) olduğu görülmüĢtür. PEG 

uygulamasının kontrole göre değiĢimi dokuz çeĢit de de artıĢ olduğu görülmüĢtür. T testi sonucuna 

göre tüm çeĢitlerdeki değiĢim önemli olduğu belirlenmiĢtir. Tuz stresi altında çilek çeĢitlerinin 

kontrole göre değiĢimleri tüm çeĢitlerde pozitif yönde gözlemlenmiĢtir. 

Kontrol grubunun ortalama glikoz değerinin %2.6, PEG grubunun ise %6.4 olduğu ayrıca 

çalıĢmadaki çeĢitler arasında Kara çeĢidinin (%6.5) en yüksek ortalama glikoz değerine sahip çeĢit 

olduğu en düĢük ortalamaya sahip çeĢidin ise Fortuna (%3.2) olduğu görülmektedir. Kontrol ve 

PEG grupları içerisindeki tüm çeĢitlerin ortalama değerleri arasındaki fark t testi analizi sonucunda 

önemli olarak bulunmuĢ ve PEG uygulamasının kontrol bitkilerine göre bitkilerin glikoz 

içeriklerinde meydana gelen değiĢimleri Rubygem çeĢidi hariç tüm çeĢitlerde pozitif yönde 

gerçekleĢmiĢtir. Kontrol grubunun ortalama glikoz değeri %2.6, tuz grubunun ise %5.1 olduğu 

görülmektedir. Çilek çeĢitleri arasında ortalama glikoz içeriği en yüksek çeĢit Kara %5.0 ve en 

düĢük çeĢit Osmanlı %2.9 olarak saptanmıĢtır. Kontrol ve tuz grubu içerisindeki çeĢitlere ait 

ortalamalarda istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢ olup çeĢitlere ait kontrol ve tuz 

grupları arasında glikoz içeriği bakımından sadece Rubygem çeĢidine ait ortalama değerler 

arasındaki fark t-testi analizi sonucunda önemsiz bulunmuĢtur.  

Kontrol grubunda bulunan çilek çeĢitlerinin ortalama fruktoz içeriğinin % 2.8 ve PEG 

grubunda bulunan çeĢitlerin ortalamasının ise % 6.5 olduğu görülmektedir. Çilek çeĢitlerinin 

ortalama fruktoz içeriği bakımından en yüksek olarak belirlenen çeĢit % 6.2 ile Kara, en düĢük 

çeĢit ise % 3.1 ile Fortuna olarak belirlenmiĢtir. PEG uygulamasına karĢı bitkilerin fruktoz 

içeriğindeki değiĢimleri sadece Rubygem çeĢidinde negatif yönde gözlemlenmiĢtir. Yapılan t testi 

sonucunda Rubygem çeĢidinde α=0.05, diğer dokuz çeĢit de α=0.001 önem düzeyinde önemli 

olduğu saptanmıĢtır. Kontrol grubunda bulunan çilek çeĢitlerinin ortalama fruktoz içeriğinin %2.8, 

tuz grubunda bulunan çilek çeĢitlerinin ortalama fruktoz içeriğinin ise %5.2 olduğu görülmektedir. 

Tuz stresi altında sadece Albion çeĢidinin kontrol bitkilerine göre değiĢiminin negatif yönde diğer 

tüm çeĢitler üzerinde bu strese göre değiĢimin pozitif yönde olduğu saptanmıĢtır. Yapılan t-testi 

analizi sonucunda Albion çeĢidindeki değiĢimin önemli olmadığı görülmüĢtür. Ayrıca Rubygem 

çeĢidindeki değiĢimde önemsiz bulunurken diğer çeĢitlerde değiĢimin önemli olduğu saptanmıĢtır. 

Kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama toplam Ģeker içeriklerinin %7.0, PEG 

grubunda bulunan bitkilerin ise %18.5 olarak tespit edildiği görülmektedir. Çilek çeĢitleri arasında 

toplam Ģeker içeriğinin ortalama olarak en yüksek olarak tespit edildiği çeĢit Kara (%15.8) olarak 

belirlenirken bu değer bakımından en düĢük çeĢit ise Sweet Ann (%10.3) olarak belirlenmiĢtir. 

Yapılan varyans analizi sonucuna göre tüm çeĢitlerin kontrol ve PEG grupları arasındaki 

ortalamalarında istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢ olup stres durumunda 
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Rubygem çeĢidinin toplam Ģeker içeriği bakımından negatif yönde etkilendiği (-%17.5), diğer tüm 

çeĢitlerin PEG uygulamasına pozitif yönde bir tepki gösterdiği de çalıĢma sonucunda belirlenmiĢtir. 

Kontrol grubundaki bitkilere ait ortalama toplam Ģeker içeriği %7.0 ve tuz grubundaki bitkilere ait 

ortalama toplam Ģeker içeriği ise %16.2‘dir. ÇalıĢmadaki çilek çeĢitleri arasında ortalama toplam 

Ģeker içeriği bakımından en yüksek değere sahip çeĢit %15.9 ile Rubygem, en düĢük değere sahip 

çeĢit ise %8.7 ile Osmanlı çeĢidi olarak belirlenmiĢtir. Kontrol ve tuz grupları içerisindeki tüm 

çeĢitlerin ortalama değerleri arasındaki fark t testi analizi sonucunda α=0.001 önem düzeyinde 

önemli olarak bulunmuĢ ve tuz uygulamasının kontrol bitkilerine göre bitkilerin toplam Ģeker 

içeriklerinde meydana gelen değiĢimleri tüm çeĢitlerde pozitif yönde gerçekleĢmiĢtir. 

PEG uygulamasının kontrol bitkilerine kıyasla çeĢitlerin süksinik asit içeriğinde meydana 

getirdiği değiĢim Rubygem, Sweet Ann, Albion ve Kara çeĢitlerinde negatif yönde olurken diğer 

çeĢitlerde pozitif yönde bir değiĢim gözlemlenmiĢtir. Kontrol ve tuz grubu içerisindeki çeĢitlere ait 

ortalamalarda istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢ olup çeĢitlere ait kontrol ve tuz 

grupları arasında süksinik asit içeriği bakımından Petaluma ve Tüylü çilek çeĢitlerine ait ortalama 

değerler arasındaki fark t-testi analizi sonucunda önemsiz bulunmuĢtur. Tuz stresi altında bitkilerin 

kontrol bitkilerine göre süksinik asit içeriklerinde gösterdikleri değiĢim sadece 3 çeĢitte negatif 

yönde olurken diğer 7 çeĢitte pozitif yönde gerçekleĢmiĢtir. 

PEG gruplarındaki tüm çeĢitlerin prolin miktarı bakımından ortalama değerler arasında 

istatistiki olarak önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. Uygulamanın kontrol bitkilerine kıyasla 

tüm çeĢitlerin prolin miktarları arasındaki değiĢimi pozitif yönde belirlenmiĢtir. Yapılan t-testi 

sonucu tüm çeĢitlerde prolin miktarı değiĢiminin önemli olduğu saptanmıĢtır. Tuz stresi 

koĢullarında prolin içeriğinde sadece Osmanlı çeĢidi negatif yönde bir değiĢim göstermiĢ olup t 

testi sonucunda bu değiĢimin önemli olmadığı saptanmıĢtır. Diğer dokuz çeĢit t testi sonucunda 

önemli olduğu belirlenmiĢtir. 

Tüm bu sonuçlara göre korelasyon grafiği incelendiğinde; Kontrol grubu ile PEG 

uygulamasının yaprak sap uzunluğunın yaprak klorofil içeriği ile negatif iliĢki gösterdiği 

saptanmıĢtır. Yaprak alanı fruktoz içeriğiyle arasında negatif belirlenmiĢtir. Yaprak kuru ağırlığının 

yaprak sayısı ile pozitif gösterdiği görülmüĢtür. Yaprak klorofil içeriğinin aynı parametre ile pozitif 

saptanmıĢtır. Toplam fenol miktarının prolin içeriği ile pozitif göstermiĢtir. Sakkaroz içeriğinin 

yaprak fotosistem II ile pozitif görülürken; glikoz, ksiloz ve toplam Ģeker miktarı ile negatif 

görülmüĢtür. Fruktoz içeriğinin yaprak kuru ağırlığıyla; süksinik asit içeriğinin ise yaprak su 

potansiyeli ile; prolin miktarının Frap yöntemine göre antioksidan içeriği ve süksinik asit ile negatif 

korelasyon gösterdikleri saptanmıĢtır. Kontrol grubu ile tuz uygulamasının; Kontrol grubunun 

yaprak sayısı ile tuz grubunun yaprak sayısı arasında pozitif korelasyon olduğu saptanmıĢtır. 

Yaprak kuru ağırlık oranı ile toplam fenolik madde, FRAP ve Süksinik Asit içeriğinin pozitif 

korelasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. Yaprak sıcaklığının DPPH inhibasyonu ile pozitif, sakkaroz 

içeriğinin DPPH inhibasyonu ile negatif korelasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. 
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