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Oz

Tarimsal alanlardaki su kaynaklarimin hizla tiikenmesi, iklim degisikligi ve tuzlanma
sorunu tarimsal iiretimde suanda var olan ve gelecekte de devam edecegi tahmin edilen énemli
sorunlardandir. Cilek ¢esitlerinin bu stres kosullarina tolerans mekanizmasinin ve tolerant-hassas
cilek cesitlerin belirlenmesi {ireticiler agisindan biiylik dnem tasimaktadir. Bu nedenle bu tez
calismasinda, kullanilan on farkli ¢ilek c¢esidinde kuraklik ve tuzluluk uygulamalarinin bu
cesitlerdeki fizyolojik ve biyokimyasal parametrelere olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmgtir.
Morfolojik olarak goézleme dayali olarak skala degerlendirilmesi, yaprak sayisi, yaprak alani,
yaprak sap ve aya uzunlugu, yaprakta kuru agirlik degerleri; fizyolojik olarak yaprak sicakligi,
yaprak klorofil igerigi, fotosistem II degerleri, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su igerigi;
biyokimyasal olarak yapilan toplam fenolik madde igerigi, toplam antioksidan kapasite, sekerler,
suksunik asit ve prolin igeriklerine gore cesitler degerlendirilmistir. Yaprak su potansiyelinin stres
kosullarinda arttig1 belirlenmistir. Toplam seker iceriklerine bakildiginda kontrol grubunun
ortalamast %7, PEG grubunun %18.5, tuz grubunun ise %16.2°dir. PEG uygulamasinin dokuz
gesitte tuz uygulamasmin tim cesitlerde seker igerigini arttirdigi belirlenmigtir. Morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal 6l¢iimler sonucu elde edilen veriler korelasyon analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Stres, Kuraklik, 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 Il 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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SIMGELER VE KISALTMALAR

% : Yiizde
ABD : Amerika Birlesik Devletleri
ABA : Absisik asit

da : Dekar
CAT : katalaz
Cl - klor

°C : santigrat

CO, : karbondioksit

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

Ece : Elektriksel iletkenlik

FW  :Taze Agirlik

Fe : Demir

FRAP : Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii

g : Gram
GAE : Gallic Acid Equivalents
ha : hektar

hPa . Hectopascal

HPLC : High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek Basing S1vi Kromatografisi)
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler grubunda yer alan cilek botanik olarak siniflandirildiginda Rosales
takiminin Rosaceae familyasi, Rosoideae alt familyast ve Fragaria cinsine girmektedir. Fragaria
cinsi, kuzey yarimkiireden Giiney Amerika'nin bati kiyisi boyunca gilineye ve Hawaii'ye kadar
uzanan 23 tiirden olugmaktadir.

Tarihsel olarak, Giliney Amerika'daki F. chiloensis ve Avrupa'daki F. moschata ve F. vesca
dahil olmak {izere, diinyanin cesitli yerlerinde Fragaria tiirii ve yeni melezleri yetistirilmeye
baslanmistir (Darrow,1966; Hancock, 1999). Fragaria x ananassa’nin diger tim Fragaria tiirlerine
gore {iistlin bir ekonomik Oneminin oldugu bilinmekte ve literatiirde ‘kiiltiir ¢ilegi’ teriminin
kullanim1 aksi belirtilmedikce Fragaria x ananassa’yr belirtmektedir. Giiney ve Kuzey
Amerika'dan Avrupa'ya getirilen Fragaria chiloensis ve Fragaria virginiana oktoploid ¢ilek
tiirlerinin Avrupa bahgelerinde yetistirilmeye baslanmasi 1700'lii yillara dayanmaktadir.

Modern cilek 1slahi iizerine ilk calismalar 1800'li yillarin ortalarinda Ingiltere ve
Amerika’da baslamistir. 1900'li yillarda ve oOzellikle II. Diinya Savasindan sonra kamu
kurumlarinda islah programlarinin olusturulmasina baslanmistir. 1961'de yeni bitki gesitlerinin bir
fikri miilkiyet hakkiyla korunmasi (Paris'teki Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasina Iligkin
Uluslararas1 Sozlesmesi) nedeniyle oOzel sirketlerin kendi 1slah programlarini gelistirmeleri
baslamistir. Yirminci ylizyillda modern iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ve bu tekniklere Gzel
olarak uyarlanmis g¢esitlerin 1slahi ile ¢ilek tiretiminde verim ve kalite iyilestirilmistir. Bu baglamda
yetistiriciler seleksiyon stratejilerini optimize etmek i¢in arastirmalari tiretim fizyolojisi ve kiiltiirel
uygulamalara entegre etmislerdir.

Cilekin diinya iiretimi incelendiginde 2020 yilinda toplam ¢ilek tiretiminin 8.893.590 ton,
2021 yilinda ise 9.175.384 ton olarak gerceklestigi goriilmektedir. 2021 yilinin diinya iiretimi
iilkeler bazinda incelendiginde 3.380.478 tonluk cilek iiretim miktar1 ile Cin ilk sirada yer
almaktadr. Ikinci sirada 1.211.090 tonluk iiretim miktar1 ile Amerika Birlesik Devletleri yer alirken
iilkemiz 669.195 tonluk ¢ilek iiretim miktar ile {igiincii sirada yer almaktadir. 2020 yilinda iilkemiz
546.525 ton ile besinci siradayken 2021 yilinda iiretim miktarini arttirarak ilk {ige girmistir.
(Cizelge 1.1.)

2020 yilinda diinyada g¢ilek iiretimi i¢in 383.591 ha alan, 2021 yilinda ise 389.665 ha alan
kullanilmistir. 2021 yilinda Cin 128.537 ha alan ile en ¢ok iiretim alanina sahip iilke olurken Cin’i
sirastyla Rusya, Polonya, Amerika Birlesik Devletleri takip etmistir. Ulkemiz ise 18.676 ha alan ile
ABD’den sonra ¢ilek iiretim alan1 bakimindan besinci sirada yer almustir.

2021 yilinda ¢ilek verimi diinyada 235.468 100 g/ha olarak belirlenirken, en verimli iilke
605.787 100 g/ha ile ABD olmustur. Ulkemiz 358.318 100 g/ha’lik verim degeri ile 16. sirada yer
almistir. Uretim miktarinda ilk iice giren iilkemizin verim bakimindan bu kadar geri siralarda yer

almasi iilkemiz adina biiyiik bir sorundur. Ulkemiz cilek 1slah ¢alismalarmin temelini de bu verim



sorunu olusturmaktadir. Diinya {iretiminde lider olan Cin’in verim agisindan 26. sirada yer almasi
da bu iilkenin de gilek yetistiriciliginde verim sorunlarinin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1.1. 2021 Yili Diinya Cilek tiretim alanlar1 (ha), iiretim miktarlar1 (ton) ve verim (100
g/ha) (FAO,2023)

ULKELER Uretim Alam (ha) Uretim Miktar1 (ton) Verim (100 g/ha)
Cin 128 537 3380 478 262 997
ABD 19 992 1211090 605 787
Tiirkiye 18 676 669 195 358 318
Meksika 11 905 542 890 456 016
Maisir 12 579 470913 374 369
Diinya 389 665 9175 384 235 468

Son 10 yillik Tiirkiye ¢ilek tiretim miktarlar1 incelendiginde 2013 yilinda 372.498 tonluk
iiretim 2022 yilinda bir 6nceki seneye gore % 8 artis gdstererek 728.112 ton olarak gerceklesmistir.

(Cizelge 1.2.)

Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye’nin cilek iiretim alanlar1 (da) ve iiretim miktarlar1 (ton) (TUIK,

Yllla2r023) Uretim Alam (da) Uretim Miktar (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

Ulkemizde il bazinda cilek iiretimi incelendiginde 2022 yilinda Mersin ilimiz 240 071
tonluk {iretim miktariyla Tirkiye cilek tretiminin %33’lik kismini karsilayarak lider ilimiz
olmustur. Mersin’i takip eden ise 95.266 tonluk iiretim ile Aydin ilimiz olmustur. Canakkale,
Konya, Bursa ve Antalya sirasiyla takip eden illerimizdir (Cizelge 1.3.). Mersin ilimizde ¢ilek
diretiminin en yiiksek miktarlarda gerceklestirildigi ilgeleri incelendiginde ise 2022 yili {iretim
verilerine gére Anamur’un 133 600 ton ile ilk sirada, Silifke’nin ise 101.000 ton ile 2. Sirada yer

aldig1 goriilmektedir.




Cilek {iiretim alanlar1 bakimindan iilkemizde il bazinda bakildiginda yine iiretim
miktarindaki lider konumlu ilimiz Mersin’in liretim alan1 bakimindan 2022 yilinda 52 329 da ile ilk
sirada oldugu, Bursa’nin ise 28 121 da ile ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Aydin, Konya ve
Canakkale illerimiz de sirasiyla iiretim alani bakimindan ilk beste olan illerimizdir (Cizelge 1.3).
2022 yilinda iilkemiz illeri ¢ilek iiretimindeki verimleri bakimindan siralandiginda yine Mersin 4
588 kg/da’lik verim ile ilk sirada yer almistir. Mersin’i verim agisindan takip eden illerimiz ise

sirastyla izmir, Sanlurfa, Aydin ve Canakkale olmustur (TUIK, 2023).

Cizelge 1.3. Tiirkiye ve il bazinda 2022 yili gilek iiretim alanlari(da) ve iiretim miktarlar1 (ton)

(TUIK,2023). i} i}
ILLER Uretim Alam (da) Uretim Miktar1 (ton)
MERSIN 52.329 240.071
AYDIN 24.404 95.266
CANAKKALE 16.460 62.544
KONYA 22.903 60.933
BURSA 28.121 48.093
ANTALYA 12.172 44.049
MANISA 9.691 32.386
BALIKESIR 6.574 23.555
HATAY 7.406 16.333
ELAZIG 4.201 10.219
TURKIYE 222.715 728.112

Cilek bitkisinin adaptasyon yeteneginin yliksek olmasi, genetik cesitliliginin fazla olmasi
ve farkli kullanim alanlarina sahip olmasi gibi nedenlerle diinyada ve iilkemizde yetistiriciligi her
gecen giin artmaktadir. Taze tiikketimin yani sira ¢ilegin meyve suyu sanayisinde, recel, marmelat
sanayisinde kullanimi ve pastacilikta kullanimi olduke¢a yaygindir. Birim alanda kisa siirede yiiksek
kazang saglamasi da lreticiler tarafindan tercih edilmesinin sebeplerindendir.

Cilegin tiiketimde ve dolayisiyla tiretimde ¢ok tercih edilmesinin sebebi saglikli bir gida
alternatifi olmasi ve insan sagligina yararlari oldugu bilinen birgok maddeyi igeriginde
bulundurmaktadir. Kalorisinin oldukg¢a diisiik olmast (100 g’da 32 kcal) ve dogal antioksidanlar
olan biyoaktif bilesikler agisindan Onemli bir besin kaynagi olmasi da tercih edilmesinin
sebeplerindendir. Ayn1 zamanda c¢ilek yagda c¢oziinen vitaminler (A vitamini, tokoferol) ve
karotenoidleri de igermektedir. Ozellikle C vitamini agisindan zengin bir meyve tiiriidiir. 100 g taze
meyve 60 mg C vitamini icermektedir. Bu miktar giinliik ihtiyacin %75'ine karsilik gelmektedir
(Carr ve Frei, 1999). icerigindeki fruktoz sindirimi geciktirerek kan sekerinin diizenlenmesine

katkida bulunurken, lif igerigi de tokluk etkisi ile kalori alimini kontrol etmektedir. Ayrica ¢ilek




meyvesi yliksek miktarda potasyum igcermektedir (100 g taze meyvede 180 mg). Potasyum igin
giinliik yeterli alimin yaklagik %5'ini saglayabildigi de caligmalarla ortaya konulmustur. Bu temel
besinlerin yani sira gilekler, yiiksek miktarda ellajik asit igermektedir. Bu fenolik bilesik, dogal
olarak olusan antikanserojen madde olarak da bilinmektedir (Maas ve Galetta, 1991; Clifford ve
Scalbert, 2000).

Yapilan son ¢aligmalar ile gileklerin miitkemmel bir mangan kaynagi oldugu bulunmus
dolayisiyla bir porsiyon ¢ilek tiiketiminin bu mineral i¢in giinliik yeterli alimimn %?20'sinden
fazlasini sagladigi belirtilmistir.

Cilek fenolikleri, antioksidan ve anti-inflamatuar etkileriyle bilinmektedir. Ayrica dogrudan
ve dolayli olarak antimikrobiyal, anti-alerjik ve anti-hipertansif 6zelliklere sahip olmanin yan1 sira
bazi fizyolojik enzimlerin ve reseptorlerin aktivitelerini engelleme kapasitesine de sahiptir
(Alvarez-Suarez ve ark., 2011; Wang ve ark., 1996). Cilekteki fenolik bilesiklerin ana sinifi
flavonoidler (antosiyaninler, flavonoller ve flavanoller) ile temsil edilmektedir. Bunu ikinci en ¢ok
bulunan sinif olan hidrolize edilebilir tanenler (ellagitanninler ve gallotanninler) ve fenolik asitler
takip etmektedir. Hidroksibenzoik asitler ve hidroksisinamik asitler ile birlikte yogunlastirilmig
tanenler (proantosiyanidinler) ise kii¢iik bilesenlerdir.

Farkli ¢esit ve lokasyonlardan alinan c¢ilek meyvesi Orneklerinde 25'ten fazla farkl
antosiyanin pigmenti tanimlanmigtir (da Silva ve ark., 2017). Ancak pelargonidin-3-glukozid,
genetik ve cevresel faktorlerden bagimsiz olarak gilek meyvelerindeki ana antosiyanin maddesi
oldugu ve siyanidin-3-glukozidin ¢ileklerde daha az oranlarda da olsa bulundugu belirtilmigtir
(Bridle ve GarciaViguera, 1997; Hong ve Wrolstad, 1990). Ellagitaninler de antosiyaninlerle
birlikte cileklerde en bol bulunan fenolik bilesiklerdir (Aaby ve ark., 2005; K&hkonen ve ark,
2001).

Cilek ¢ok yillik, otsu, ¢ok fazla biiylimeyen bir bitkidir. Yeni, klonal yavru bitkiciklerini
govde bogumlarinda bulunduran, kdk olusturabilme yetenegine sahip olan stolonlar yardimiyla
vejetatif olarak cogaltilmaktadir. Cilek yapraklar genellikle {i¢ yapraklidir; bununla birlikte, bes
yaprakli tiirlerde mevcuttur. Etli ¢ogunlukla kirmizi tonlarinda renklere sahip cilek "meyvesi"
aslinda ¢ilek ciceginin genisletilmis bir tablasidir. Cilegin gergek meyvesi, yiizeyde bulunan tohum
benzeri akenleridir. Her bir aken, tek bir tek karpelli pistilden tiiretilmekte ve basarili bir sekilde
dollenirse tek bir tohum icermektedir. Bazi Asya tiirlerinde daha fazla sayida tag yaprak
bulunmakta ve bazi yeni ¢esitlerde (Pink Panda) ta¢ yapraklarin pembe oldugu goriilmektedir.

Cilek tipik olarak, kisa giin uzunluklarina ve diigiik sicakliga tepki olarak ¢igek acan kisa
giin bitkisidir (Battey ve ark., 1998). Ancak, oktaploid Fragaria virginiana ve diploid Fragaria
vesca tiirlerinde giin nétr formlarina sahip bitkiler de saptanmistir (Ahmadi ve ark., 1991; Brown
ve Wareing, 1965; Sakin ve ark., 1997). Giin notr formlu tiirlerin ise Avrupa koékenli oldugu

bilinmekte ve genellikle "Alp" formu olarak adlandirilmaktadir. Cilekte cinsiyet tiirler arasinda



degismektedir (Hancock, 1999) ancak Fragaria x ananassa’ya ait gesitlerin hermafrodit oldugu
bilinmektedir.

Bitkiler, biyotik ve abiyotik (su doygunlugu, tuz, kuraklik) stres kosullarina maruz
kalmaktadirlar. Kuraklik ve tuzun neden oldugu stresin meyve veriminde diisiise neden oldugu ve
sonu¢ olarak verimi azalttigi bilinmektedir (Galli ve ark., 2016; Rejeb Pastor, ve Mauch-Mani,
2014). Siddetli seviyelerdeki abiyotik streslerin bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkiledigi
fakat hafif seviyelerdeki streslerin ikincil metabolizmay1 uyarmak icin uygulanabilir oldugu bu
durumun da bitkilerin verimini etkilemeden stres kosullarina adaptasyonunu sagladigi bildirilmistir
(Cogo ve ark., 2011). Antioksidan aktiviteye sahip ikincil metabolitlerin sentezlenmesi ve birikimi
onemlidir, ¢iinkii 6nceki yillarda yapilan ¢alismalar bu tiir bilesikleri iceren meyve ve sebzelerin
tiikketiminin cesitli hastaliklarin 6nlenmesi ve genel sagligin iyilestirilmesi ile sonuclanabilecegini
gostermistir. Bu baglamda, gidalarin besleyici ve fonksiyonel kalitesinin iyilestirilmesini
amaglayan stratejiler biiytlik ilgi gormektedir (Bagde ve Borkar, 2013; Sun ve ark., 2015; Gonzalez-
Fuentes ve ark., 2016).

Kiiltlir bitkilerinin biiyiimesini ve verimini etkileyen en 6nemli stres kosullarindan biri
kurakliktir. Ayrica diinya genelinde ekilebilir arazilerde goriilen stres faktorleri arasinda kuraklik
stresi %26'lik oranla en biiyiik paya sahiptir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005; Luz ve ark., 2023).
Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak yagis rejimlerindeki diizensizlik ve asiriliklar diinyanin
bir¢ok bolgesinde kurakliga neden olmus, yar1 kurak bolgelerde ise kurakligin siddetini artirmugtir.
Kuraklik, bitki biiylimesini ve gelisimini sinirlayan en énemli gevresel stres faktorlerinden biridir

Kuraklik, topraktaki nem ve su miktarlar1 arasindaki iligski olarak tanimlanmaktadir.
Toprakta su miktarinda eksiklik oldugunda bu emilim ve ¢6ziinmiis mineral besinler azalmaktadir.
Suyun emilim siirecindeki bozulma, bitkinin metabolik siireglerini bozarak verimin diigmesine
sebep olmaktadir. Iklimdeki degisiklikler ve farkli toprak tipleri nedeniyle kuraklik meydana
gelmektedir.

Bitkiler, fizyolojik ve metabolik siirecleri devam ettirmek icin belirli mekanizmalar
yiiriitmektedirler. Kuraklik, bitkilerde su eksikligine neden olarak bitkinin morfolojisini
etkilemektedir (Rao ve ark., 2006; Ordog, 2011). Su potansiyeli azaldiginda hafif kuraklik stresi
(diistik su eksikligi), orta diizeyde kuraklik stresi (orta su eksikligi) ve siddetli kuraklik stresi
(ytiksek su eksikligi) olmak iizere ii¢ su acig1 seviyesi vardir. Su potansiyeli sirasiyla 0,1 MPa'ya,
1,2 MPa ila 1,5 MPa'ya ve 1,5 MPa'nin iizerine diistiiglinde hafif, orta ve siddetli kuraklik stresi
olusur. Su, bitkilerin yagsamasi1 i¢in hayati bir ihtiyactir. Bitki dokular1, yaklagik %80 ile %95
oraninda, agirlikli olarak sitoplazma ve vakuollerde bulunan sudan olugsmaktadir (Jaganathan ve
ark, 2017). Bununla birlikte, baz1 dokular tohum gibi yaklasik %10-15'lik bir su igerigine sahiptir.
Su, bitki biliylimesinde 6nemli bir faktordiir, ¢linkii bitkiler tarafindan fizyolojik islemlerin
yiiriitilmesi i¢in suya ihtiya¢ duyulmaktadir (da Silva Ferreira ve ark., 2017). Bitkilerde bunlar

protoplazmay1 olusturan ana molekiillerdir (sitoplazma, ¢ekirdek ve organeller). Bu molekiiller, su



eksikligi durumunda metabolik ve fizyolojik aktiviteler azaldiginda bitkilere metabolik ve
fizyolojik reaksiyonlar igin gerekli besin ve minerallerin topraktan tasinmasinda rol
oynamaktadirlar. Su stresi, kokler tarafindan topraktan besin alim oranini azaltabilmektedir (Xue ve
ark., 2017). Su, hiicrelerin siserek, stomalarin agilip kapanmasindan da sorumludur. Stomalar
kapaliysa giines 1s18inin doniisiimii azalmakta ve bu da fotosentez sonuglarini etkilemektedir
(Driesen ve ark., 2020). Ayn1 zamanda daha fazla su, terleme oranimi artirmaktadir (Henry ve ark.,
2019).

Kuraklik kosullarinda bitki kokleri ¢evresinde su eksikligi yasamaktadir. Bitki hiicresi,
turgor basincini azaltan yeralti suyu potansiyelini diigiirerek ve bitki hiicrelerinde ozmotik
potansiyeli arttirmaktadir yani kuraklik, bitkilerin ozmotik basincinin artmasina neden olarak hiicre
turgor basincinda bir azalmaya sebep olmaktadir (Bueckert ve Clarke, 2013; Chavarria ve Dos
Santos, 2014). Bu tiir kosullarda, pozitif durumda kalmak i¢in hiicre turgor basincini koruyarak
dengelenmelidir. Kuraklik kalici solma siirinin 6tesinde devam ederse, bitki bu durumdan zarar
gorebilmekte ve olay 6liimle sonuclanabilmektedir (Rao ve ark., 2006, Ordog 2011).

Bitkiler su kullanim verimlerini artirarak kendilerini morfolojik, biyokimyasal ve fizyolojik
mekanizmalarla kuraklik stresine karsi korumaktadirlar (Odemis ve ark., 2020). En onemli
fizyolojik 6zellikler arasinda stoma iletkenligi, yaprak sicakligi (Jones, 1999), fotosentetik kapasite
(Lawlor ve Cornic, 2002), fenolojik donemler (Slafer ve ark., 2005; Richards, 2006), yaprak alant
(Walter ve Shurr, 2005) ve klorofil igerigi (Jackson ve ark., 1996) yer almaktadir.

Kuraklik stresine karsi ilk fizyolojik belirtiler stoma iletkenliginde ortaya ¢ikmaktadir. Kok
bolgesindeki su kisithiligr durumunda yapraklardaki stomalarin kapanma egilimi, yapragin hiicreler
arast boslugu ile atmosfer arasindaki gaz aligverisini azaltmaktadir (Kerepesi ve Galiba, 2000).
Kuraklik siiresinin uzamasi, fotosentez miktarinda azalmalara neden olmaktadir. Bu azalmaya
sebep olan mekanizma ise stomalarin mezofilik hiicrelerdeki membran hasari, klorofil igeriginin
azalmasi ve fotosentez trlinlerinin tasinmasi ve sentezindeki bozulmalardir. Fotosentezdeki
azalmanin miktar1 kuraklik stresinin siddeti, siiresi, bitki tipi, gelisme donemi, yaprak yasi,
kloroplastlarin oksidasyonu ve proteinler ile pigmentlerin yapisi ile iligkilidir (Passioura ve ark.,

1993).

1.1. Kuraklik stresinde adaptasyon stratejileri

Bitkiler kuraklik stresine ii¢ farkli mekanizma ile yanmit vermektedirler. Bunlar kagis,
kacinma ve tolerans olarak isimlendirilmektedir. Kurakliktan kagis mekanizmasinda, {iretken faz
hizlandirilarak bitkinin kuraklik stresine adaptasyonu saglanmaktadir. Bu durumda bitki, vejetatif
fazi durdurmakta ve kuraklik bitkinin yasam dongiisiinii sonlandirmadan 6nce tohum iiretmeye
calismaktadir (Abobatta,2019). Kurakliktan kaginma mekanizmasinda bitki, stres kosullarinda su
potansiyelini korumak igin bir adaptasyon gelistirmektedir. Bu adaptasyonu saglamak igin

hiicrelerindeki su potansiyelini yiiksek tutmaktadir. Bitkide kok uzamasinin saglanmasi



adaptasyonun gergeklestiginin yaygin bir morfolojik gostergesidir (Lestari, 2006). Kuraklik
toleransi, bitkilerin kuraklik stresi (su eksikligi) yasamalarina ragmen hayatta kalabilmeleri i¢in bir
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Sekil 1.1. Kuraklik Stres Mekanizmasi (Pamungkas ve Farid, 2022; Panda ve ark.,2021).

Tuzluluk, tim diinyada ¢ok ¢esitli {irlinlerin verimini azaltan 6nemli bir abiyotik stres
faktoriidiir (Ashraf ve Foolad, 2007). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzluluk nedeniyle bitki
biliylimesinin ve veriminin kisitlanmasi durumuna oldukca sik rastlanmaktadir (Kuznetsov ve
Shevyakova, 1997).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklari olumsuz
etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek ¢cok olumsuzluga
neden olmaktadir. Tuz stresi, toprakta NaCl ve diger ¢oziilebilir tuz miktarlarmin artisina paralel
olarak bitkinin biiylime ve gelisimi {iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Toprak
cozeltisinde tuz konsantrasyonunun artmasi ve su potansiyelinin azalmasi, bitki hiicrelerinin
ozmotik potansiyelini diigiirmekte ve bitkilerde bir dizi tepkinin olusmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla, tuz stresi yogunluk ve siiresine bagl olarak bitkilerde biiyiime, gelisme, ¢imlenme,
hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek ¢ok biyolojik olay1 etkilemekte ve tuzluluk, tarimsal alanlarda
bitki verimliligi ile tiriin kalitesini sinirlamaktadir (Koca ve ark., 2007).

Bitkilerin tuzlu kosullarda gelisme diizeyleri dikkate alinarak yapilan siniflamada, cilek
bitkisinin en hassas tiirler arasinda yer aldigi saptanmustir (Maas ve Hoffman, 1977). Ancak her
cilek ¢esidinin, ayn1 miktardaki tuzdan farkli siddette etkilendigi goriilmistiir (Saied ve ark., 2003).
Cilek cesitlerinin genetik 6zelliklerinin (Dziadczyk ve ark., 2003) yani sira mevcut tuz tipi ile kok
bolgesindeki bazi kosullar da (Barroso ve Alvarez, 1997) zarar esigi lizerinde etkili olmaktadir.
Cilek bitkisi Na" ve CI" iyonu birikimine karsi hassas olup, bundan dolay1 ciddi zararlanmalar

yasayabilmektedir. Yaprakta biriken Na" ve CI' iyonlarinin tuz zarari olusumunu etkileyen en



onemli faktorler oldugu bildirilmistir (Barroso ve Alvarez, 1997). Tuza daha tolerant olan g¢esitlerin
CI' iyonlarim koklerde biriktirerek bitkinin tamaminin olumsuz etkilenmesinin engelledigi
belirlenmistir (Saied ve ark., 2003). Bunun yan sira, bitkinin tuza toleransinda K /Na" ve Ca, /Na"
oranlarmin da etkili oldugu saptanmustir (Yasar, 2007) Tuza tolerant cilek cesitlerinde K /Na™ ve
Ca,” /Na’ oranlarinin, hassas gesitlere gore daha yiiksek ¢iktigi belirlenmistir. Tuzlulugun bir
sonucu olarak bitkide K™ ve Ca,” birikiminin azaldig1 buna karsin Na™ iceriginde artis oldugu
bildirilmistir (Ruiz ve ark., 1999).

Bitkilerde yiiksek tuz konsantrasyonlar1 tohum ¢imlenmesi, biiyiime, ¢iceklenme ve meyve
tutumu igin toksik bir durumdur ve sonugta ekonomik verim ile iiriin kalitesinin diismesine sebep
olmaktadir. Tuz maddeleri, ozmotik stres, spesifik iyon toksisitesi, iyon dengesizligi ve oksidatif
stres yoluyla bitki biiylimesini olumsuz etkilemektedir. (Tester ve Davenport, 2003).

Beklenen iklim degisikligi sebebiyle artan gida talebini karsilamak i¢in tarim alanlarinin
daha kuru ve daha tuzlu topraklara dogru genisletilmesi gerekmektedir.

Besin kaynagi olarak tuzlu g¢ozeltilerin kullanildig1 topraksiz kiiltiir gibi yogun iiretim
sistemleri artan gida talebini karsilamak i¢in son yillarda artis géstermistir. Bu nedenle tuz stresinin
bitki gelisimi lizerindeki etkisinin bilinmesi ve degerlendirilerek ¢oziim stratejilerinin gelistirilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir (Huang ve ark 2012; Krasensky ve Jonak, 2012). Tuz stresi gibi siddetli
abiyotik stresler, bitki biiylimesini olumsuz etkilese de hafif stres kosullarinin, bitkinin yenilebilir
kisimlarindaki antioksidan bilesiklerin icerigini iyilestirdigi ve bitkinin strese yatkin ortamlara
adaptasyonunu tesvik etmek icin kasitli olarak uygulanabildigi bilinmektedir.

Yetistiricilikte kullanilan giibreler ve sulama suyunun diisiik kalitede olmasi toprakta
kademeli olarak tuz birikmesine neden olmaktadir (Jamalian, Gholami, ve Esna-Ashari, 2013).
Bunlara dikkat edilmeden yetistirilen, fazla tuzluluga karst oldukc¢a hassas oldugu bilinen ¢ilek
bitkisinin tuz stresi kosullar1 altinda yetistiriciliginin ve ozellikle de meyve kalitesinin {izerinde
meydana gelen etkileri konularindaki arastirmalar kisitli bulunmaktadir.

Tuz birikimi sorununu hafifletmek, bitki biiyiimesi iizerindeki engelleyici etkisini ortadan
kaldirmak amaciyla fazla ¢oziiniir tuzlar {ist toprak katmanlarindan alt toprak katmanlarina dogru
slizme, yiizeyinde tuz kabuklari iceren topraklar1 ise yikama islemi gibi c¢aligmalar
yapilabilmektedir (Qadir, 2000).

Grieve ve ark (2012), cilegin toprak doygunluk ekstraktinin (ECe) elektriksel iletkenligi
i¢in 1.0 dSm™"lik diisiik bir esik ile tuzluluga kars1 olduk¢a hassas oldugunu bundan sonra artan her
ECe birimi ile verimin %33 azaldigini bildirmislerdir.

Kok ortamindaki artan tuzluluk seviyelerinin, vejetatif ve iireme asamalarinda bitkilere
zarar verdigini ve bu nedenle biyokiitle ile iiriin verimini azalttig1 da bildirilmistir (Wani ve Gosal,
2011).

Tuzlulugun 6nemli zararli etkilerinden biri de yaprak dokusuna zarar vermesi ve sonunda

yaslanmaya yol agmasidir. Tuzluluga tepki olarak bitki tarafindan absisik asit (ABA) tiretilmekte ve



yaprak yaslanmasini hizlandirmaktadir (Fahad ve ark., 2015a,b). Tuzluluk stresi olustugunda,
fotosentez, protein sentezi, enzim aktiviteleri, lipit ve hormon metabolizmalar1 gibi bir¢ok kritik
siire¢ bu durumdan etkilenmektedir (Li ve ark., 2012). Yiiksek tuzluluk, ozmotik strese ve iyon
toksisitesine neden olmakta ve farkli reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu oksidatif stresi
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum sonucunda membran lipitlerinin ve proteinlerinin peroksidasyonu,
hiicresel membran yapilarinin yikimi ve nihayetinde hiicre 6liimleri gergeklesmektedir.

Son yillarda tuz stresi gibi cevresel stresler altinda bitki biiylimesini ve verimini en {ist
diizeye cikarmak icin cesitli stratejiler gelistirilmeye calisilmistir. Bu stratejilerden en temeli
molekiiler yontemler kullanarak tuza dayanikli bitkiler gelistirmektir.

Tarimsal alanlardaki su kaynaklarinin hizla tiikenmesi, iklim degisikligi ve tuzlanma
sorunu tarimsal iiretimde suanda var olan ve gelecekte de devam edecegi tahmin edilen 6nemli
sorunlardandir. Cilegin diinyada ve iilkemizdeki biiyilk 6nemi nedeniyle, kuraklik ve tuzluluk
streslerinin bitkiler ve meyveler {izerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya en aza
indirilmesi hedeflenmektedir. Cilek ¢esitlerinin bu stres kosullarina tolerans mekanizmasinin ve
tolerant-hassas cilek ¢esitlerin belirlenmesi iireticiler agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle bu tez calismasinda, kullanilan on farkli g¢ilek ¢esidinde kuraklik ve tuzluluk
uygulamalarinin bu gesitlerdeki fizyolojik ve biyokimyasal parametrelere olan etkileri ile tolerant-

hassas ¢esitlerin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Greenway ve Munns (1980), bitkilerin tuza kars1 gosterdigi tepkilerin bitkinin gelisim
donemine, tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettigi siireye gore degistigini ¢evresel ve
fizyolojik faktorlerin tuz stresine karsi toleransini etkilemesinin yaninda toleransin esas kaynaginin
kalitsal faktorler oldugunu da bildirmislerdir.

Gehrmann (1984), “Korona” g¢ilek ¢esidinde (Fragaria x ananassa Dutch.) su stresinin
etkisini arastirdig1 calismasinda bitkileri dort ayr1 Hoagland soliisyonu ile kum ortaminda
yetistirmistir. Ayrica bitkilere giinliik su tiiketiminin %25°1, %50’si ve %75°1 olacak miktarlarda su
verilmistir. Su stresinin meyvelerin sayisinda ve agirliginda azalmaya neden oldugu fakat
meyvelerin olgunlagsmasini hizlandirdig: tespit edilmistir.

Larcher (1995), bitkilerde asir1 tuz stresinin bodur biiyiimeye ve kok biiyiimesinde
gerilemeye neden oldugunu, tomurcuk olusumunun azaldigini, toprak {istii organlarda ise gelisimin
olumsuz sekilde etkilendigini ve yapraklarin kiiciik kaldigini bildirmistir. Asir1 tuzdan kaynakl
olarak gergeklesen hiicre 6liimleri sonucu koklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve biiyiime
uclarinda sar1 lekeler (nekrozlar) olustugunu, en son olarak da bitkinin tamaminin kuruyabildigini
de gozlemlemistir. Ayn1 arastirici ayrica tuz stresi altinda bitkilerde sitokinin miktarinin azaldigini,
absisik asit ve etilen miktarlarinin ise arttigini bildirmistir.

Evenhuis ve ark (2000), Hollanda kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada su kullaniminin tilke
genelinde yasal olarak sinirli olmasindan yola ¢ikarak cilek yetistiriciliginde suyun kisitht
kullaniminin meyveler {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda iiriin verimliliginin
varsayilandan daha diisiik tansiyometre degerlerinde arttig1 tespit edilmistir. Tarla kapasitesinde
(100 hPa) biiyiiyen cileklerin, 200 hPa'da sulanan bir tarlada yetistirilen ¢ileklere kiyasla meyve
verimde 1.0 t / ha artis tespit edilmistir. Suyu verimli kullanmak ve siiziilme yoluyla kaybi1 énlemek
icin, az miktarda su kullanarak sik sulama yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Saied ve ark (2003), gerceklestirdikleri calismada 30 ve 60 Mm NaCl uygulamasi yapilan
“Elsanta” ve “Korona” cilek ¢esitlerinin yaprak yiizeylerini incelediklerinde “Korona” ¢esidinin
daha az lekelendigini gozlemlemislerdir. “Korona” ¢esidinin koklerindeki Cl- miktarinin, “Elsanta”
cesidine gore Onemli diizeyde arttifini da saptamislardir. “Korona” c¢esidinin Cl~ iyonlarim
koklerde biriktirerek, bitkinin tamamina olumsuz etkide bulunmasi 6nlenmistir. Tuz uygulamasinin
meyve verimini %59, meyve sayisin1 %45, kol olusumunu %86 oraninda diisiirdiigli ¢caligmada
saptanmistir. Kol olusumunun azalmasia karsin, kollarin uzunlugunun iki kat arttigi tespit
edilmistir.

Cassierra-Posada ve Garcia (2005), farkli ¢ilek cgesitleri ile yiriittiikleri galismalarinda
cileklerde tuz stresinin bitki gelismesini baskiladigini ve buna bagli olarak bitkisel 6zelliklerde
ciddi azalislarin ve zararlanmalarin goriilmesine yol agtigini gozlemlemislerdir. Topraktaki tuz

konsantrasyonuna bagli olarak, yaprak kenarlarindan igeriye dogru ilerleyen belirgin kurumalar da
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gozlemlenen semptomlardandir. “Sweet Charlie’’ ¢ilek ¢esidinin, “Camarosa” ¢ilek ¢esidine gore
tuz stresine daha toleransl oldugu ¢alisma sonucunda bildirilmistir.

Liu ve ark. (2007), Honeoye cilek ¢esidinde, kismi bolgesel sulama, kisitli sulama ve tam
sulama sartlarn altinda verim parametrelerini karsilagtirmiglardir. Sulama uygulamalari,
ciceklenmenin baslangicindan meyve olgunlugunun sonuna kadar yapilmistir. Tam sulama
uygulamasinda tiim kok bolgesi her iki giinde bir tam tarla kapasitesine kadar sulanmigtir. Kismi
bolgesel sulama uygulamasinda tam sulamanin %601 kok bdlgesinin yarisina uygulanmistir. Kisith
sulamada ise tam sulamanin %601 bitkinin tiim kok bolgesine uygulanmistir. Caligma sonucunda
hem kisith sulamada hem de kismi bolgesel sulamada yaprak alani, meyve verimi, meyve agirligy,
meyve suyu igerigi ve kuru meyve agirligl tam sulamaya gore ciddi miktarda azalmistir. Bitki
basina meyve sayist ve stoma iletkenligi tiim uygulamalarda benzer bulunmustur. Sonug¢ olarak
kismi bolgesel sulamanin kisith sulamaya gore kayda deger bir avantajinin olmadigi sonucuna
varilmstir.

Keutgen ve Pawelzik, (2008), Almanya’da sera kosullarinda tuz stresine karsi meyve
kalitesindeki degisiklikleri, tuzluluga duyarhiliklar1 farkli olan iki ¢ilek ¢esidinde incelemislerdir.
Hassas ‘Elsanta’ ve daha az hassas olan ‘Korona’ ¢ilek ¢esitleri, iki vejetasyon mevsimi boyunca
farkli konsantrasyonlarda (0, 40 veya 80 mmol) NaCl/L igeren soliisyonlar ile uygulamaya
almmustir. Deneme sonucunda ortalama meyve agirligmin azalirken, kuru madde ve toplam
¢ozlinlir karbonhidrat igeriginin ve meyvelerin tatlilik indeksinin sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Her
iki gesitteki tuz stresinin, antioksidan kapasitesini, askorbik asit ve antosiyanin miktarini ayni
zamanda lipid peroksidasyonunu arttirdigt da calismada saptanmistir. Ayrica, tuz stresinin,
ozellikle Elsanta ¢esidinde serbest ve esansiyel amino asitlerin igerigini arttirdigi bildirilmistir. Tuz
stresine daha toleransh olan Korona ¢esidinde meyve tadinin ayni kaldigi Elsanta ¢esidinin ise tuz
stresine maruz kalmig meyvelerinde tadin 6nemli 6l¢iide bozuldugu bildirilmistir.

Terry ve ark (2008), kisith sulamanin ¢ilekte meyve kalitesi lizerine olan etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda arastiricilar meyve biiytlikliigiiniin kisith sulama ile azaldigini
belirlemislerdir. Bunun yaninda kisitli sulanan meyvelerin kontrol gruplarina gére kuru madde
iceriklerinin 4 kat daha fazla oldugu da belirlenmistir. Su stresinde olan meyvelerin daha yiiksek
seviyelerde absisik asit (ABA) igerdikleri ayn1 zamanda meyvelerin tadi ile ilgili olan bilesiklerin
(monosakaritler ve seker/asit orani) ve antioksidan igerikleri ile toplam fenolik
konsantrasyonlarinin daha yiiksek seviyelerde bulundugu calisma sonucunda elde edilmistir.
Meyvelerde bulunan glikoz ve fruktoz miktarlarimin da kontrol grubuna gore kisitli sulanan
meyvelerde 1-2 kat daha fazla bulundugu tespit edilmistir.

Klamkowski ve Treder (2008), kuraklik stresinin tiim ¢esitlerde yaprak alanini azaltmasina
ragmen, zayiflayan kok gelisimi ve diisikk verimin yalnizca Elkat, Ghaderi ve Siosemardeh

cesitlerinde gozlemlendigini bildirmistir. Topraktaki su igeriginin azalmasiyla birlikte membran
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stabilite indeksinin, net CO, asimilasyon oraninin, stoma iletkenliginin, terleme oraninin ve klorofil
iceriginin diistiiglinii belirtmislerdir.

Bordonaba ve Terry (2009), Christine, Elsanta, Florence, Sonata, Symphony ¢ilek
cesitlerinde, farkli sulama rejimlerinde kuraklik stresinin meyve boyutu, meyve agirligi, kuru
agirlik, seker icerigi, verim, asitlik, kalite ve meyve tadina olan etkilerini incelemiglerdir.
Aragtirmada bitkiler giinliik olarak 50 ml ve 200 ml su ile 8 hafta boyunca sulanmiglardir ve tarla
kapasitesine yakin tutulmuslardir. Arastirma sonucunda Elsanta, Sonata, ve Symphony c¢esitlerinde
kuru madde miktarinda artis, meyve boyutlarinda ise azalma gdzlemlenmistir. Ozellikle Elsanta
¢esidinde kurak kosullarda friiktoz 1/4 oraninda artmistir. Floransa ve Christine ¢esitlerinde ise
herhangi bir degisim olmamustir.

Grant ve ark (2010), yaptiklar1 ¢alismada 10 g¢ilek cesidinde, evapotranspirasyonun %
100'ine (kontrol) veya % 70'inden azina (kisintili sulama) denk gelecek sekilde gesitleri kendi
arasinda kuraklik stresine tabi tutup, bu strese olan toleranslarini karsilastirilmiglardir. Kisitlt su
uygulamasinda terleme hizi, yeni yapraklarin sayis1 ve alani, kuru yaprak ve kok kiitlesi ve yaprak
suyu potansiyelinin 6nemli dl¢iide azaldigr saptanmustir. Kok-kuru kiitle oraninin ise 6nemli 6l¢iide
arttigin1 bildirmiglerdir. Sulamasiz (sadece yagmurla beslenen) yetistirilen iki g¢esitten biri olan
“Cambridge Favorite” ¢esidi ¢ok yiiksek terleme oranlar1 gosterirken diger gesit “Totem” ise ¢ok
diisiik terleme oranlar1 gostermistir. Daha once kurakliga duyarli oldugu bilinen ‘Elvira’ ¢ilek
¢esidi i¢in de terleme oranlar1 diisiik olarak gézlemlenmistir. Bitki ¢esitleri arasindaki varyasyon ile
bliyime ve terleme verimliliginin c¢evreden fazla etkilenmedigi calisma sonucunda ortaya
koyulmustur. Ayrica, stoma iletkenliginin, giin ortast ozmotik potansiyelin, turgor degerinin,
pazarlanabilir verim i¢in ¢esit ve sulama uygulamalari arasindaki interaksiyonun énemli oldugu da
saptanmigtir.

Ghaderi ve Siosemardeh (2011), farkli siddetlerde kuraklik stresi uygulamalarinin gilek
bitkisi tizerindeki fizyolojik parametrelere olan etkisini incelemislerdir. Topraktaki mevcut su
miktarindaki azalmanin ¢esitte yaprak oransal su igerigi, membran stabilite indeksi, CO,
asimilasyon orani, stoma iletkenligi, transpirasyon, ¢oziinebilir karbonhidrat miktar1 ve klorofil
diizeylerinde azalmalar meydana geldigini gézlemlemislerdir. Orta derecede kuraklik stresinin gaz
aligverisini etkiledigini, siddetli kuraklik stresinin ise klorofil, prolin ve ¢oziiniir karbonhidrat
seviyeleri iizerinde etkisinin oldugunu belirlemislerdir.

Johnson ve ark (2012), tarafindan yapilan bir calisgmada, kisith sulamanin, nétr giin ve yedi
veren cilek cesitlerinde ciceklenme durumu iizerindeki etkisini belirlemek icin, {i¢ ¢ilek cesidi
("Albion", "Evie 2" ve "Portola") kullanilmig ve bu ¢esitlere {i¢ farkli sulama rejimi uygulanmstir.
Sulama uygulamalar1 % 100 (kontrol), % 80 (hafif stres), % 60 (siddetli stres) olacak sekilde
gercgeklestirilmistir. Bitkilerdeki ¢igek ve meyvelerin sayisi haftada iki kez kaydedilmis ve 12 hafta

sonundaki veriler degerlendirilmistir. Hafif veya siddetli su stresi uygulamalarinin gesitlerin
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hi¢birinde ¢i¢eklenme artisina neden olmadig: bildirilmistir. Ancak siddetli su stresinin, 8. haftadan
sonra ¢igek sayisinda azalmaya neden oldugu gézlemlenmistir.

Neocleous ve ark., (2012), 2008 yili Mart- Haziran aylarinda Yunanistan’da yriittiikleri
calismada tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda ¢ilek bitkisinin antioksidan tepkilerini, askorbik
asit, toplam fenolik madde ve karotenoid igerigi ile fenilamonyalaz (PAL) ve peroksidaz (POD)
aktivitelerindeki degisimleri incelemislerdir. Bu amagla ¢alismada Camarosa cilek c¢esidini
materyal olarak kullanmiglar ve Mayis ayindan itibaren 30 giin boyunca bitkilere 0, 10, 20 ve 40
mM NaCl igeren Hoagland besin ¢dzeltisi ile sulama yapmislardir. Kuraklik etkisini aragtirmak i¢in
ise bitkiler hidroponik bir kiiltiirde 16 saatlik bir fotoperiyotta yetistirilmistir. Denemede kontrol
grubu ve 150 g L™ polietilen glikol (PEG 4000) igeren ¢ozelti kullamlmustir. Calisma sonucunda
cilek bitkilerinin yapraklarindaki prolin miktarindaki degisimin, kuraklik stresi veya bitkinin stres
toleransi ile iligkili bir gosterge olabilecegi belirlenmistir. Cilek yapraklarindaki hem antioksidan
kapasite hem de toplam fenolikler, tuzlulugun uygulandig1 bitkilerde kontrol bitkilerine gore
onemli Olciide daha yiiksek olarak belirlenmistir. Hem antioksidan igeriginin hem toplam fenolik
madde igeriginin artig1 tuzluluk stresinin artis1 ile paralel olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Al-Shorafa ve ark. (2014), gerceklestirdikleri ¢alismada Camarosa ve Albino ¢ilek
cesitlerinin tuz stresine karsi biiyiime tepkilerini ve mineral kompozisyonunu farkli NaCl
seviyelerine gore degerlendirmislerdir. Arastiricilar ¢alismada alt1 farkli NaCl seviyesini (0, 25, 50,
75, 100 ve 150 mM) kiyaslamiglardir. Calisma sonucunda tiim parametrelerde Camarosa ¢esidinin
Albino'ya goére daha yiiksek degerlere sahip oldugu, yaprak prolin igeriginin yiiksek tuzluluk
seviyelerinde her iki ¢esitte de 6nemli dlglide artig gosterdigi belirlenmistir. Albino ¢esidinin hem
kontrol hem uygulama yapilmig bitkilerine ait yapraklarinda Camarosa'ya kiyasla daha yiiksek
prolin biriktigi saptanmistir. 50 mM veya daha yiiksek miktarlarda NaCl uygulamasiin her iki
¢esidin de yapraklarinda bulunan prolin miktarin1 kontrol bitkilerine gére dnemli 6lgiide arttirdigt
bildirilmistir.

Nezhadahmadi ve ark. (2015) Malezya’da gergeklestirdikleri ¢calismada Bogota, Chandler
ve Festival ¢ilek ¢esitlerinin bitkilerinin kuraklik stresi ve kurakligin siiresi boyunca farkli biiyiime
parametreleri ilizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismayr hem dogal (agik) yetistiricilik
kosullarinda hem de cam sera kosullarinda olmak {izere iki farkli sekilde kurmuslardir. Kuraklik
stresi semptomlarin1 gézlemlemek igin ii¢ farkli sulama rejimi %25 (siddetli stres), %50 (hafif
stres) ve %75 (normal sulama) (2 ay boyunca) kullanmislardir. Calisma sonucunda kuraklik stresi
ve stres siiresinin farkli biliyiime parametreleri iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu sonucuna
vartlmigtir. Ayrica dogal kosullarda yetistirilen bitkilerin kontrollii ortamda yetistirilen bitkilere
gore stresle daha iyi basa ¢ikabildikleri bildirilmistir. Farkli morfo-fizyolojik 6zellikler igin gesidin,
kuraklik stres rejiminin, kurakligin siiresinin etkilerinin oldugu belirlenmistir. Yaprak alani, toplam

stirgiin uzunlugu, yaprak sayisi, klorofil igerigi, klorofil stabilite indeksi, yaprak genisleme hiz1 ve
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bitki boyu gibi 6zelliklerin kuraklik stresi altinda, dogal kosullarda yetistirilen bitkilerde korunan
ortamda yetistirilen bitkilere gére daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Garriga ve ark. (2015), arastiricilarin 2013 yilinda Sili’de yiirittiikleri ¢alismada tuzluluga
kars1 duyarli F.X ananassa’ya ait ticari bir ¢esit olan Camarosa ile tuzluluga karsi daha az duyarh
oldugu bilinen Sili ¢ilegine (Fragaria chiloensis) ait iki genotipin (Bau ve Cucao) tuz stresi
kosullarinda bitki biiylime durumlari, fizyolojik parametreleri ve meyve kaliteleri incelenmistir.
Bitkilere tuzluluk stresi uygulamalari bitki dikiminden 4 hafta sonra 0, 30 ve 60 mM NaCl olacak
sekilde baslatilmistir. Tuz stresi altinda Camarosa ¢esidinin, yaprak oransal su igeriginin, vejetatif
biiylimesinin, meyve biiylikliigiiniin ve veriminin azaldig1 ancak prolin ve malondialdehit (MDA)
konsantrasyonlarinin arttig1 belirlenmistir. F.X ananassa'ya gore tuzluluga daha toleransl oldugu
bilinen F. chiloensis'e ait genotiplerden elde edilen meyvelerde meyve agirligi, iriligi ve meyve
sertligi kriterlerinde herhangi bir farklilik tespit edilememistir. Ancak toplam ¢o6ziinebilir kati
madde (TSS) ve titre edilebilir asitlik (TA) gibi meyve kalitesi 6zelliklerinin bu stresten etkilendigi
bildirilmistir.

Sun ve ark. (2015), Cinde yaptiklari ¢alismada 'Toyonoka' ¢ilek ¢esidinde kuraklik
stresinin prolin, seker icerikleri ve antioksidan enzim aktiviteleri {izerindeki etkilerini
arastirilmiglardir. Kuraklik stresi, sulamanin smirlandirilmasi seklinde uygulanmistir. Kontrol
grubu ve 3 farkli stres kosulu uygulanmis (hafif kuraklik stresi; orta kuraklik stresi; ve siddetli
kuraklik stresi) ve kuraklik stresinin baglamasindan 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 giin sonra bitkilerden
ornekler alimmis ve fizyolojik parametreler Olciilmiistiir. Cilek yapraklarmin su potansiyeli, su
stresi uygulamasi sirasinda hafif, orta ve siddetli stres altindaki bitkilerde azaldigini ve kontrolden
onemli bir farklilik gosterdigini saptamislardir. Kuraklik stresine maruz kalan ¢ilek yapraklarinda,
kontrol bitkilerinin yapraklarina gore daha yiiksek prolin, seker ve malondialdehit birikimi ve daha
yiiksek siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz aktiviteleri gorildiigiini bildirmislerdir.
Malondialdehit seviyelerinin kuraklik stresinin siddeti ve siiresine paralel olarak arttigini, buna
karsin, antioksidan enzim aktivitesinin kuraklik stresine karsi dinamik tepkiler gosterdigini,
kuraklik stresinin siddeti ve siiresi arttikca dnce arttigini ve daha sonra azaldigini saptamiglardir.
Arastiricilarin elde ettikleri sonuclar, ¢ilek bitkilerinin kuraklik stresine antioksidan enzimlerin
aktivitelerini ve ozmotik olarak aktif metabolitlerin seviyelerini degistirerek yanit verdigini, bu
biyokimyasal tepki degisikliklerinin kuraklik stresine adaptasyon saglayabilecegini ve bitkilerin su
eksikligi kosullarina dayanma kapasitesini artirabilecegini bildirmislerdir.

Galli ve ark. (2016), Camorasa cilek ¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismada hafif tuz stresinin ¢ilek
meyvesinin verim ve kalitesine olan etkisini degerlendirmislerdir. Deneme grup 1 (40 mmol /L
NaCl) ve grup 2 (80 mmol /L NaCl) olarak 3 uygulamali ve her uygulamada 4 tekrar olacak sekilde
kurulmustur. Calisma sonucunda hafif siddete tuz stresinin verimi etkilemedigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, diisiik tuz stresi fotosentezi olumlu bir sekilde etkileyerek bitkisel bilylimenin

artist ile antosiyanin ve sakkaroz miktarlarinin artmasini saglamistir. Cok daha yiiksek dozlarda
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uygulanan tuz stresinin ise kok biiylimesini ve fenolik maddelerin birikmesini tetikledigi
saptanmistir. Hig stres uygulanmayan bitkilerle karsilagtirildiginda, stres uygulanan bitkilerde kok
biiylimesinin %30, fenilalanin amonyak-liyaz aktivitesinin %68, toplam fenolik bilesik birikiminin
%14 ve toplam antioksidan aktivitenin %13 arttig1 da ¢alismada bildirilmistir.

Adak ve ark. (2017), Festival ve Osmanl1 ¢ilek cesitlerinde kuraklik stresi altinda prolinin,
bitki biiylime ve gelismesi ile verim ve kalite lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada prolin
iic farkl1 konsantrasyon (0, 10, 20 mM) olmak iizere iki kez kullanilmustir. Ortii alt1 kosullarinda
ekim ay1 sonunda kokopit torbalarma (2 L/bitki) dikilen fidelere, kasim ay1 ortasi kuraklik (%15
drenaj), kontrol (%30 drenaj) uygulamalar1 baslatilmis ve belirtilen dozlarda prolin (dikim ve
dikimden 30 giin sonra) uygulanmistir. Arastirma sonucunda, kuraklik stresi etkisiyle kardeslenme
sayist kontrole gore %21.87; yaprak sayist1 %41.85; klorofil indeksi %22.79, meyve agirlig
%68.60, SCKM 9%21.72, bitki basina diisen verim %76.65 oraninda diisiis gostermis olup, yaprak
sicaklig1 %8.78, toplam fenolik madde icerigi %113.34, toplam antosiyanin %17.13 ve antioksidan
aktivite %27.56 oraninda artis gostermistir. Kuraklik stresine bagli olarak bitkilerde yaprak ug
yaniklig1 zarar1 artmis olup, bu zarar Osmanh ¢esidinde daha fazla géze carpmustir. Artan prolin
konsantrasyonlar1 ise Ozellikle kardeslenme sayisini artirirken, yaprak u¢ yanikligi zararini da
onemli ol¢giide azaltmistir. Stres sartlarinda, verim ve kalite bakimindan prolin konsantrasyonlari
arasinda onemli fark belirlenmemis olup, Festival ¢esidi verim, erkencilik ve meyve agirligi
bakimindan 6n plana ¢ikmustir.

Hussein ve ark. (2017), Fortuna ve Festival ¢ilek ¢esitlerini in vitro kosullarda kuraklik
stresinin etkilerini incelemek amaciyla denemeye almuslardir. Siirglin tomurcuklar1 1.0 mg/L
benziladenin ve polietilen glikol (0, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2 ) ile desteklenmis MS Kkiiltiir
ortamina aktarilirken, tuz stresi i¢in kiiltlir ortamina sodyum kloriir farkli dozlarda (0, 500, 750 ve
1000 mg/L) eklenmistir. Kuraklik stresinin, Fortuna ¢esidinde klorofil igerigini 3.20'den 0.57
mg/g'ye diigiirdiigii, slirgiin uzunlugunun 5.33 cm'den 1.50 cm'ye, kok uzunlugunu 3.30'dan 1.60
cm'ye bitki basina yaprak sayisinin ise 4.33'ten 1.33'e diisiirdiigii gozlemlenmistir. Kuraklik stresi
Festival c¢esidinde ise klorofil icerigini 15.33'den 10.13 mg/g’a, siirgiin uzunlugunu 5.40 cm'den
2.10 cm’e, siirglin kuru agirligini 3.87 mg'dan 1.22 mg'a, kok uzunlugunu 3.40 cm'den 2.13'cm’e,
kok kuru agirligini 2.51 mg'dan 0.96 mg'a diisiirmiistiir. Kontrol grubunda sirastyla 0.53 ve 1.86
ug/g olan prolin ve katalaz icerikleri sirasiyla 3.95 ve 4.75 pg/g olarak artis gostermis, peroksidaz
icerigi ise 20.42 pg/g olarak sabit kalmistir. Calisma sonuglarina gore Festival ve Fortuna gesitleri
hem su hem de tuz stresine neredeyse ayni tepkileri vermistir.

Adak ve ark. (2018), Camarosa, Albion, Amiga ve Rubygem cilek cesitlerine iki farkli
sulama rejimi uygulamiglardir. Cesitler arasinda karsilastirma yapildiginda Albion gesidi toplam
fenol, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite ve seker icerigi bakimindan en yiiksek degerlere
sahip olarak bulunurken diger cesitlerde biyokimyasal 6zelliklerin ¢ogunun stres kosullarindan

olumsuz sekilde etkiledigini tespit etmislerdir. Arastiricilar, stres kosullarinin, antioksidan

16



miktarim arttirdigini belirlemislerdir. Albion ve Rubygem'in stres kosullarina kars1 daha toleransl
oldugunu ve stres altinda en diisiik verimin Amiga ¢esidinde meydana geldigini saptamiglardir.

Perin ve ark (2019), yaptiklar1 calismada; Brezilyada Camorasa ¢ilek ¢esidinde hafif
kuraklik ve tuzun neden oldugu stresin, molekiiler, fizyolojik ve metabolik siiregler iizerindeki
etkisini arastirmislardir. Meyve veriminin etkilenmedigini saptamiglardir. Hafif kuraklik ve tuz
streslerinin ayrica fenolik, antosiyanin ve L-askorbik asit iceriginde artisa ayrica antioksidan
aktivitesinde artiga neden oldugunu bildirmislerdir. Bu etkiye ABA ve ABA-tiirevi hormon ve gen
seviyelerindeki artis eslik etmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada elde edilen sonuglar, hafif kuraklik ve
tuz stresinin ABA'ya bagl bir mekanizma araciligiyla ¢ilek meyvelerinin fonksiyonel kalitesini
arttirdigini saptamislardir.

Thokchom ve ark. (2019), tarafindan Hindistan’da gerceklestirilen ¢alismada Camarosa,
Festival ve Winterdawn c¢ilek ¢esitlerinin PEG (Polietilen Glikol) kaynakli kuraklik stresi altinda
morfo-fizyolojik 6zellikleri arastirilmustir. Calismada siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kokiin
taze ve kuru agirligi, bagil su igerigi ve yapraklarin klorofil icerigi gibi farkli biiylime parametreleri
PEG’in (%0, %20 ve %40) farkli dozlar1 uygulanarak incelenmistir. PEG'in farkli diizeylerinin
neden oldugu kuraklik stresi sonucunda bitkilerdeki bagil su igerigi ylizdesinin ¢ilek ¢esitlerinde
azaldig1 belirlenmistir. Caligmadaki gesitler arasinda kuraklik stresi kosullarina en dayanikli olarak
Camarosa ¢esidi belirlenmistir. Nispi/bagil su igerigi kontrol ve stres uygulanan bitkilerin kok ve
siirgiinlerinde Weatherly (1950)’e gore kiicik modifikasyonlar uygulanarak belirlenmistir.
Nispi/bagil su igeriginin bitkinin fotosentetik aktiviteleriyle dogrudan iligkili oldugu ve bitkilerdeki
su durumu i¢in 6énemli bir 6zellik oldugu bildirilmistir. Kuraklik stresinin etki durumu cesitlere
bagl degismekle beraber bagil su igeriginin stres altindaki bitkilerde olduk¢a azaldig: bildirilmistir.
Calisma sonucunda kontrol bitkilerinde yani PEG uygulanmayan bitkilerde en yiiksek bagil su
iceriginin tespit edildigi, daha sonra ise en yiliksek degerin PEG’in %20 olarak uygulanmasiyla elde
edildigi bildirilmistir. Minimum bagil su igeriginin ise PEG %40 uygulandiginda gézlemlendigi
belirtilmistir. Camarosa ve Winterdawn c¢esitlerinin kontrol bitkilerinde bagil su igerigi maximum
seviyede belirlenirken minimum bagil su igerigi ise Festival ve Camarosa cesitlerinin %40 PEG
uygulamalarinda belirlenmistir. %20 PEG uygulamas1 gerceklestirildiginde Winterdawn ¢esidinin
yapraklarmin bagil su igeriginde %5,83’lik bir azalis gézlemlenirken, Camarosa ¢esidinde %7,95
ve Festival cesidinde ise %13.41°lik bir azalig saptanmistir. %40 PEG uygulamasi ile Camarosa
¢esidinin yapraklarindaki bagil su igeriginin %11.39, Winterdawn c¢esidinin %23.97 ve Festival
cesidinin %27.15 azalis gosterdigi bildirilmistir. Tiim uygulamalarda stres kosullarindan en ¢ok
etkilenen ¢esidin Festival oldugu goriilmektedir.

Odemis ve ark. (2020), gerceklestirdikleri ¢alismada, 'Camarosa’ ¢ilek cesidini sera
kosullarinda ve saksida yetistirmiglerdir. Calismada saksidaki mevcut toprak suyu igeriginin tarla
kapasitesine getirmek amaciyla kontrol grubuna karsi, 2 kuraklik seviyesi (bitkilerin %66’s1 hafif

kuraklik stresi ve %33’ siddetli kuraklik stresi) olusturulmustur. Arastirmacilar olusan stres
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seviyelerine kars1 bitkinin tepkisini belirlemek icin stoma iletkenligi (mmol m* s™), toplam klorofil
icerigi (SPAD, umol m? s™), klorofil konsantrasyonu (mg g*) , yaprak yiizey sicakligi (°C),
fotosentetik kuantum verimi (%), fotosentetik olarak aktif radyasyon (m?), yaprak su igerigi (%),
verim (g pot'), yaprak alan (cm?), yaprak sayisi ve meyvenin su kullanimu kriterlerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda artan kuraklik stresinin stoma iletkenligini, toplam klorofil
icerigini, klorofil konsantrasyonunu, fotosentetik kuantum verimini, fotosentetik olarak aktif
radyasyonu, yaprak su igerigini ve yaprak alanimi azalttigin1 fakat yaprak yiizey sicakligini
arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica arastiricilar ortalama cilek verimini 80 ile 400 g/saks1 olarak
saptamislardir. Verimin yaprak yiizey sicakligi ve yaprak sayisi ile dogrusal bir iliskide oldugunu
belirtmislerdir

Roshdy ve ark.(2021), art arda 2018 ve 2019 yetistiricilik sezonlarinda yiiriittiikleri
calismalarinda sulama suyundaki tuzlulugun kademeli olarak artiginin ve farkli dozlardaki salisilik
asitin (SA) yapraktan uygulanmasinin Camarosa ¢ilek ¢esidi tizerindeki biiylime, yapraklardaki
besin elementi icerigi, verim, meyve kalitesi, yapraklardaki prolin miktar1 ile enzim aktivitelerinin
etkilerini incelemislerdir. Cilek yapraklarindaki klorofil miktar1 SPAD-502 klorofil dlger
kullanilarak belirlenmistir. Prolin igerigi ise (Bates ve ark.1973)’e gore cilek bitkilerinin taze
yapraklarindan Srnekler alinarak spektrofotometrik olarak U min® g* FW cinsinden hesaplanarak
belirlenmistir. Calismada salisilik asitin (SA) 30, 60 ve 90 ppm dozlar1 ve hi¢ SA uygulanmayan
kontrol grubu ile NaCl’'nin 20 ve 40 mM dozlarn ile hi¢ NaCl i¢ermeyen kontrol grubu
kullanilmistir. Calisma sonucunda 40 mM NaCl uygulamasinin yapraklardaki klorofil miktarinda
onemli bir azalisa neden oldugu fakat prolin igerigi ile katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD)
enzimlerinin aktivitesinde ise onemli bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica 90
ppm SA uygulamasinin yapraklardaki Na icerigi disinda diger tiim parametreler i¢in en pozitif
uygulama oldugu belirlenmistir. Her iki yetistiricilik sezonunda da maksimum tuzluluk stresi (40
mM) kosullarinda yapraklardaki klorofil igeriginin kontrole gore %10.23 azaldig1, prolin igeriginin
ise kontrole gore %121.67 arttig1 belirlenmistir. Arastiricilar 90 ppm SA’in  yapraktan
uygulanmasinin, tuzluluk stresinin ¢ilek c¢esidinin biiylimesi {izerindeki olumsuz etkilerini
tyilestirebilecegini bildirmislerdir.

Unal ve Okatan (2023), Antalya’da yaptiklar1 ¢alismada, hafif kuraklik stresinin ii¢ cilek
cesitinde (Festival, Benicia ve Monterey) fitokimyasal icerikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Tki
sulama rejimi (kontrol ve hafif kuraklik stresi) uygulamislardir. Kontrol sulama rejimi (%30
drenaj), hafif kuraklik stresininde ise kontrol uygulamasinda verilen suyun yarisi uygulamislardir
(%15 drenaj) Elde ettikleri sonuca gore hafif kuraklik stresinin amino asit igeriginde (protein, L-
alanin, L-aspartik asit, L-metiyonin, L-glutamik asit, fenilalanin, lizin, histidin, triozin, glisin,
valin, 16sin, treonin, serin, prolin ve arjinin) artisa neden oldugunu ancak sadece izoldsin orani
artmadigini ayrica toplam fenolik ve toplam antosiyanin igeriklerinde de artig gdsterdigini ancak

DPPH seviyesinin azaldigini saptamiglardir.
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Zahedi ve ark. (2023), Arastirmacilar 2021 yilinda Azerbaycan’da yiriittikleri
calismalarinda ¢ilek ¢esitlerinin adaptasyonunu iyilestirmek, kurak kosullarda da ¢ilek
yetistirilebilmesi i¢in kisith su sartlarina en toleransh c¢esitleri belirlemek amaciyla ticari olarak
yetistiriciligi yapilan Camarosa ve Gaviota ¢esitlerini kullanmislardir. Arastirma kapsaminda Mart
ay1 sonundan itibaren baslamak {izere olusturulan 4 farkli sulama rejiminde kontrol, hafif, orta ve
siddetli kuraklik stresi kosullarini simiile etmek igin bitkileri sirasiyla %100, %75, %50 ve %25
tarla kapasitesi olacak sekilde sulamis ve karsilastirmislardir. Calisma sonucunda kuraklik stresinin
toplam klorofil, karotenoid, bagil su icerigi ve fenolik icerigini 6nemli Olciide azalttigini,
antioksidan enzimlerin aktivitesinin ve oksidatif bilesenlerin kuraklik siddeti arttik¢a arttigini

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal:

Rubygem: Florida Universitesi arastiricilar1 tarafindan kisa giin bitkisi olarak 1slah
edilmistir. Cigek sayisi ¢ok, petalleri {ist iiste dizilmis, kaliksi korollaya gore daha biiytiktiir.
Meyveleri orta ve biiyiik arasinda, konik sekilli, parlak, iri, tatli, yiiksek aromali ve kirmizi
renktedir. Kiilleme hastali§ina hassas olup fusarium hastaligina tolerans yiiksektir. Erkenciligi ve
cok begenilen tad: ile bilinmektedir. Kendi sinifindaki diger ¢esitlere gore yola daha dayaniklidir.
I¢ piyasa ve ihracat igin tercih edilen bir gesittir (Anonim, 2019).

Fortuna: Florida Universitesi arastiricilar1 tarafindan 1slah edilmis olup, kisa giin
ozelligine sahiptir. Kis-ilkbahar donemlerinde iiretim yapilan bolgelerde erkencilik o6zelligine
sahiptir. Erken sezonda verdigi, yiiksek oranda biiyiik, ¢ekici ve tekdiize sekilli pazarlanabilir
meyveleri ile diger cesitlerden ayrilir. Fortuna acik bitki 6zelligine sahiptir. Meyvelerini uzun
saplarda vererek, dollenmeyi ve meyve hasadimi kolaylastirir. Meyveler biiylik, konik sekilli,
meyve yiizeyi orta kirmizi renktedir. Meyve kalitesi yiiksek ve meyve eti sert oldugundan ihracata
yonelik bir gesittir (Tiiremis ve Agaoglu, 2013)

Sweet Ann: Notr giin cesitleri arasinda yer alan bir ¢ilek ¢esididir. Yayla ve gegit
bolgelerinde yaz boyunca meyve verir. Yuvarlak konik sekilli, iri, sert ve parlak kirmizi meyvelere
sahiptir.

Kabarla: Iri, sert, tatl ve parlak kirnizi meyveler veren ndtr giin bir ¢ilek ¢esididir. Diger
noétr giin ¢esitlerinden ¢ok az bir gecikme ile meyve vermeye baglar ve uzun siire devam eder. Yayla
bolgelerde yaz boyunca meyve verme 6zelligine sahiptir.

Albion: Albion ¢ilek ¢esidi yediveren ozellikte olup iki ay gibi ¢ok kisa siirede verime
yatar. Y1l boyu c¢ilek verir. Kokulu aromasi yiiksek bir gesittir. Hastaliklara dayanikliligi {ist
diizeydedir. Verimli, lezzet ve aromas1 yiiksek bir cesittir.

Calinda: Kisa giin ¢esididir. Meyve ve bitkisi, Akdeniz'in degisen hava kosullarina iyi
adapte olmustur. Kuru, nemli, sicak ve soguk hava sartlarinda sertligini, verimini ve Brix degerini
korur. Tek tip, ¢ekici meyveleri giizel bir parlakliga sahiptir ve kirmiz1 renklidir. Mitkemmel tadi ve
dokusu ile ¢ok sulu meyveleri vardir. Ortalama meyve agirlifi bakimindan iri ve devamlilig
yiiksektir.

Petaluma: Petaluma cilek fidesi, eski Kaliforniya Universitesi bitki 1slahgilart Douglas
Shaw ve Kirk Larsen tarafindan 2014 yilinda piyasaya siiriilen bir g¢esittir. 'Fronteras'ta oldugu gibi,
kisa giin cesididir, yani meyvesinin ¢ogunu ilkbahar ve sonbaharin daha kisa gilinlerinde iiretir.
Standart kisa giin ¢esidi 'Ventana' ile karsilastirildiginda, 'Petaluma’ orta derecede kuvvetli bir
bitkidir ve bu nedenle arazide 'Ventana'ya gore bitki basina daha az yer kapladigi i¢in daha sik

dikilebilme 6zelligine sahiptir. Meyvesi 'Ventana'dan biraz daha koyu ve iri, harika bir tada ve iyi

21



raf Omriline sahiptir. 'Petaluma'min’ meyve verme diizeni "Ventana'minkine’ benzer, iiretiminin
ortalama 2/5’ine yakini sezonun baslarinda gerceklesir. 'Petaluma' ¢ilek cesidinin Fusarium
solgunluguna karsi iyi direng gosterdigi bilinmektedir.

Osmanh Cilegi: Cilek ile ilgili ilk bilgiler M.S. 23 — 79 yillan arasinda yasayan botanikg¢i
Tillius tarafindan bildirilmistir. Cilek, Fransa'da gelisir ve sonraki yillarda kiiltiirel degerini
artirmaya baglar. Karadeniz Eregli'ye 6zgii Osmanli Cilegi ise krallarin yiyecegi ve igecegi olarak
da adlandirlir. 1k olarak 1920'li yillarda Karadeniz Eregli'de yetistirilmeye baslanmistir. Istanbul
bolgesinden bu yillarda Karadeniz Eregli'ye getirilen ¢ilek, yerli kiiltiir olan diger cilek cesitleri ile
etkilesim siirecine girmis ve Osmanl ¢ilegi denen nazik ve aromali bir ¢esit ortaya ¢ikmistir. 1930
yilinda Tiirkiyenin devlet tarafindan kredilendirilen ilk konserve fabrikasi Osmanli c¢ileginin
yaygin olarak yetistirilmeye baglanmasi ile birlikte Karadeniz Eregli'de kurulmustur. 19601
yillarda Karadeniz Eregli'de Osmanli ¢ilegi tiretimi had sathaya ulasmis ve kendine 6zgii hos koku
ve aromasiyla iilke genelinde adin1 duyurmustur. Osmanl ¢ileginin meyvelerinden yapilan likor
Tiirkiye Devleti tarafindan sadece Avrupa'nin zengin sofralarinda kullanilmak {izere ihra¢ edilmeye
baslanmistir. Ancak Osmanli ¢ileginin tiretimi 1960'l yillardan sonra biiyiik bir gerileme siirecine
girmigtir. 1985'li yillara gelindiginde Osmanli ¢ilek ¢esidimiz neredeyse kaybolmaya yiiz
tutmustur. 1994 yilindan sonra belediye tarafindan desteklenen Osmanli ¢ilegi tireticilerine licretsiz
cilek fidesi verilmis ve yine belediye tarafindan kurulan seralarda fide yetistirilmeye baslanmistir.
Bugiin Karadeniz Eregli'de halen 500'U askin aile Osmanli ¢ilegi tiretiminden gegimini
saglamaktadir. Mevsim normallerinde, Mayis ay1 sonu ile Haziran ay1 baslarinda ilk meyvesini
vermeye baslayan Osmanli ¢ilegi, Haziran ay1 sonuna dogru artik meyve vermemektedir. Hassas
bir yapiya sahip oldugundan c¢ok biiyiik ilgi isteyen Osmanli ¢ilegi lreticileri tarafindan sabahin
erken saatlerinde zedelenmeden toplanir ve 1-2 saat icerisinde hemen satiga ¢ikarilir. Toplanan
cilegin acik havadaki omrii sadece 15-20 saat oldugundan hemen tiiketilmesi gerekmektedir.
Karadeniz Eregli’de Osmanli ¢ileginden recel yaparak cilegin yasatilmasi ve daha genis kesimlere
ulastirilmasina 6nem verilmektedir. (Kdz. Eregli Belediyesi, 2020).

Kara ve Tiylii cesitleri Tirkiye’ye ozgii cesitlerdir. Hos kokulu ve lezzetli, recel ve
marmelat i¢in ¢ok uygun aromasi yliksek ancak yumusak ve kiigiikk meyvelere sahip cilek

cesitleridir.

3.1.2. Stres Uygulamasinda Kullamilan Materyaller

Polietilen Glikol (PEG 6000): PEG Kuraklik stresi c¢alismalarinda ortamin su
potansiyelini diisiirerek bitkilerde kuraklik stresi etkilerinin ortaya ¢ikmasinda yaygin olarak
kullanilan en 6nemli kimyasallardan biri polietilen glikoldiir (PEG). PEG’in toksik olmayan ve
niifuz etmeyen fakat su stresinde meydana gelen olaylar1 taklit etmek icin 6nemli bir kimyasal

oldugu belirtilmistir ( Sevindik 2021; Bressan ve ark. 1981; Handa ve ark. 1982; 1983).
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Sodyum Kloriir (NaCl): Sodyum Kkloriir, yaygin olarak 'tuz' ismiyle bilinen (deniz tuzu,
ayn1 zamanda diger kimyasal tuzlar1 da igerir) kimyasal formiilii NaCl; 1/1 oraninda sodyum ve

kloriir iyonlar1 olan iyonik bilesiktir.

3.2. Metod:

Cilek fideleri 7 Ekim 2021°de igerisinde 1:1:1 oranlarinda torf:perlit:vermikiilit karigimi
bulunan 2.5 litrelik saksilara dikimler yapilmistir. Cilek bitkileri kardeslenme asamasina gelip
yeterli biiyiikliige gelinceye kadar komple besin ¢ozeltisi ile sulanarak normal yetistiricilik
kosullart uygulanmustir. Kiiltiirel iglemler (sulama, giibreleme, ilaglama vb.) bitki ihtiyaclarina gore

diizenli bir sekilde yapilmistir. Belli bir biiyiikliige gelen bitkilerde stres uygulamalari baglamustir.

i

Haélrianmas1 Ve Di Asa:alrl

Sekil 3.2. Bitkilerin ilaglama, Sulama Ve Besin Cézeltisi Hazirlama Asamalari
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Kontrol Bitkileri Yetistirilmesi:
Makro ve mikro besin elementlerini igeren komple besin ¢ozeltisi ile ¢ilek bitkileri

sulanarak yetistirilmis ve bitkinin gereksinimi olan su miktarlar1 drenaja bakilarak verilmistir.

Tuz Stresi Uygulamalari:

Belli biiylikliige gelen cilek bitkilerine kademeli olarak arttirllarak 70 mM NaCl
konsantrasyonu ile kontrollii stres ortami olusturulmustur. Bitkilere 27 Aralik 2021 tarihinde 10
mM NaCl ile uygulamalar baglamistir ve kademeli olarak artirilarak 70 mM tam doz tuz
konsantrasyonuna ulasilmigtir. Bu uygulama komple besin ¢ozeltisine NaCl eklenerek bitkilere
besin ¢ozeltisi ile sulama yapilarak tuz uygulamasi yapilmustir. Cilek bitkilerinde tuz zararim

gosteren ilk semptomlar goriiliinceye kadar tuzlu ve giibreli sulama uygulamalarina devam

edilmistir.

Kurak Stresi Uygulamalari:

Kuraklik stresi uygulamalar1 i¢in Polietilen Glikol (PEG 6000) kullanilmistir. Stres
uygulamalar1 3 Aralik 2021 tarihinde ilk uygulama 10 mM ile baglayarak ikinci uygulama 20 Mm,
ticlincii uygulama 30 mM olarak yapilmistir. Kademeli olarak artirilarak dordiincii uygulamada 45
mM tam doz konstrayonuna ulasilmistir. Cilek bitkilerinde stres zararini gosteren ilk semptomlar

goriiliinceye kadar uygulamalaradevam edilmistir.

8.07491.1000 i
Polyethylene glycol 6000

for synthesis

Polyethylenglycol 6000
Polietilenglicol 6000
Polyéthyléneglycol 6000
Polietilenoglicol 6000
Polietilenglicole 6000
Polyethyleenglycol 6000
o

Merck KGaA, 64271 Darr

Sekil 3.3. Polietilen Glikol (PEG 6000)
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Sekil 3.4.Stréé \yglama smalarl
Tuz ve kurak stresi uygulanan cilek bitkilerinde ilk stres semptomlar: ¢iktiginda cesitlerde

asagida verilen bir seri fizyolojik ve morfolojik stres tarama parametreleri yapilmistir.

3.2.1. Morfolojik Parametreler
Skala Degerlendirilmesi:

Kuraklik ve tuz uygulamalarimin bitkiler tizerindeki semptomatik tuz ve kuraklik zararlarini
belirlemek i¢in bitkilerin goérsel gorlinimlerine 1'den 5'e kadar puanlar verilerek yapilmistir
(Dasgan ve Akhoundnejad, 2014). Bir (1) en iyi ve bes (5) en kotii olacak sekilde bitkilerin
zararlanma derecesine gore 0-5 arasinda ve asagida ayrintilart verilen puanlama yapilarak

degerlendirmeler yapilmustir.

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Su stresinden hafif etkilenme % 5’den fazla degil,

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici olabilir ve su stresinden etkilenme % 6-20 arasi
olabilir,

3: Yapraklarda kivrilma, kapanma, solgunluk ve sararmalar % 21-50 arasi stresten
etkilenme olabilir,

4: Yapraklarin % 51-80 diizeylerinde siddetli solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz ve
kurumalar,

5: Bitkide % 80 iizerinde geriye doniisiimsiiz solma, yapraklarda kurumalar veya 6liim

olabilir.
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Yaprak Sayisi:
Her saksida bulunan bitkilerin tiim yapraklar sayilarak ortalamasi alinmustir.
Yaprak Alani:
Bitki yaprak alam (cm?/bitki) Digimizer Image Analysis Software programuyla her

tekerriirde en az 3 yaprakta ol¢iilmiistiir.

2 PR Q@CED O & §orcous ~Gmas 0, W

Sekil 3.5. Yaprak alani 6l¢iimil

Yaprak Sap ve Aya Uzunlugu:

Her bir saksidaki her bir bitkiden yaprak sap ve aya ornekleri 3 tekertirrlii olarak cetvel ile

Olclilmiistiir.

Yaprakta % Kuru Agwhk:

Her bir bitkide, gelisimini tamamlamig yapraklarin taze agirliklart kaydedildikten sonra 65
°C etiivde tiim su icerigini kaybedinceye kadar kurutulmustur. Kuru agirlik oranmin hesaplanmasi
icin kuru agirlik alinarak yiizde degeri asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

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

3.2.2. Fizyolojik Parametreler
Yaprak Sicaklig1 (°C):
Yaprak sicakliklar bir infrared termometre (IR) ile giiniin belli bir zaman araliginda (saat

10.00 — 11.00), her tekerriirde 3 bitkide olgiilerek kaydedilmistir.
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Yaprak Klorofil Icerigi
Yaprak klorofil igerigi (umol m?) SPAD-502 metre (Minolta, Osaka, Japonya) ile

geligsmesini tamamlamis yapraklarda belirlenmistir.

Sekil 3.7. SPAD ile klorofil okuma asamast

Fotosistem II (PSII) Olciimleri:
Fotosistem II Kuantum Verim(QY= Fm'/Fv'), 6l¢iimleri, Fluorpen TM (QubitSystems Ltd,

Canada) cihazi ile her bir bitkide gelismesini tamamlamis yapraklarda belirlenmistir.
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Sekil 3.8. Fotosistem 11 (PSII)lgﬁmleri

Yaprak Su Potansiyeli (MPa)
Her bitkiden ayni yastan 1 yapraktan Plant Water Status Console (Soilmoisture Equipment

Corp., Goleta, California, ABD) marka ve 3005-1412 model bir basing ¢emberinde Slgiilmiis ve

MPa birimine ¢evrilmistir.

Yaprak Oransal Su I¢erigi
Yapraklarin taze agirliklar1 0.001 g’a duyarhi hassas terazide tartilmis ve ardindan hemen

esit miktarda saf su eklenmis 4 saat boyunca bekletilmistir. Yapraklar 4 saat sonunda tekrar
tartilmigtir. Aymi yapraklarin kuru agirliklar1 65°C'de kurutulduktan sonra tartilmistir. Yapraklarin
bagil su igerigi (Kafi ve Rahimi, 2011) asagida verilen formiile gére hesaplanmistir: Burada TA,
KA ve Turgor A sirasiyla yaprak taze, kurutulmus ve turgor agirliklardir.

YOSI (%) = (Taze Agirlik- Kuru Agirlik)/( Turgor Agirhig - Kuru Agirlik) * 100
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3.2.3. Biyokimyasal Analizler
Toplam Fenolik Madde I¢erigi Icerigi (mg GAE/100g)

Toplam fenolik madde tayini Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan tanimlanan Folin-
Ciocalteu yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrede
765 nm dalga boyunda okunan absorbans degerlerinden ve gallik asit ile hazirlanmis kalibrasyon

egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Toplam Antioksidan Kapasite (%) :
Toplam antioksidan kapasite tayininde 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali
yakalama aktivitesi yontemi Brand-Williams ve ark (1995) kullanilmistir.
%DPPH Inhibasyonu = ((Kontrol A. — (Ornek A. -Blank A.) / Kontrol A.) x 100
%DPPH Radikal Siipiirme = ((Kontrol A. - 6rnek A.) / Kontrol A. ) x 100
A:Absorbans

Demir (ITI) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yontemi

Kurutulmus ¢ilek yaprak orneklerindeki FRAP miktarin belirlenmesi Benzie and Strain
(1996),tarafindan gelistirilen metotta kiiciik modifikasyonlar ile gergeklestirilmistir FRAP
yontemi, Fe3+/tripiridiltriazinin (TPTZ) kompleksinin asidik bir pH'ta (3.6) Fe*'ya indirgenmesi
yoluyla, antioksidan indirgeyici yeteneginin dogrudan 6l¢iimiine dayanmaktadir. Sonuglar troloks
esiti olarak ifade edilir. Absorbans 593 nm'de okunmus ve kuru agirlik cinsinden indirgeme giicii

uMol TE/g cinsinden ifade edilmistir.

Toplam ve Indirgen Seker Tayini

Etiivde kurutulan yapraklar homojenize edilip tartilmistir. Uzerine ultra saf su eklenilerek
ultrasonik cihazda bekletildikten sonra santrifiij edilmistir. Ust fazlar1 alinarak filtreden
gecirildikten sonra drnekler okuma i¢in hazir hale getirilmistir. Glikoz, fruktoz, sakkaroz ve toplam
seker iceriklerleri 3 tekerriirlii olarak HPLC (Shimadzu-Prominence LC-20A Modular System),
RID (Refractive Index) detektdr ve Transgenomic 87 C (300X7.8mm, 5m) kolonu kullanilarak

tayin edilmistir.

Siiksinik Asit Icerigi

Siiksinik asit igerigi i¢in etiivde kurutulan yapraklardan 6rnek tartilip iizerine ultra saf su
eklenmistir. Filtreden gecirildikten sonra 6rnekler okuma i¢in hazir hale getirilmis ve 3 tekerriirli
olarak HPLC (Shimadzu-Prominence LC-20A Modular System) UV detektdr ve Transgenomic
87H kolonu (7.8 x 300mm) kullanilarak kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmistir. Standarda gore

kalibrasyon egrisi olusturulup yapraklardaki siiksinik asit igerigi yiizde olarak belirlenmistir.
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Prolin

Yaprak Ornekleri (200 mg) 1 ml %3’likk siilfosalisilik asit ile havanda homojenize
edilmistir. Homojenize edilen ornekler santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra istteki sivi fazdan
almarak ninhidrin reaktifi, glasiyel asetik asit ve %3’liik siilfosalisilik asit ilave edilerek drnekler
iyice karigtirlmistir. Hazirlanan 6rnekler tepkimenin gergeklegsmesi icin su banyosunda 100 °C’de 1
saat inkiibe edilmistir. Buz {izerinde sogutulan Ornekler buz igerisinden alimip oda sicakligina
gelmesi beklendikten sonra {izerlerine toluen ilave edilmis ve iyice karistirilip santrifiijlenmistir.
Santriflijden sonra {istteki sivi fazin tamami alinarak plastik spektro kiivetlerine alinan 6rneklerin
okumalar1 spektrofotometrede 520 nm’de gerceklestirilmistir. K6r 6rnek olarak 1 ml toluen
kullanilmustir.

Prolin miktarinin hesaplamasi; Prolin miktarinin hesaplanmasinda 0-1 000 uM/prolin

iceren standartlar hazirlanmistir ve cizilen standart egrisinden prolin miktarlar1 hesaplanmustir.

Prolin miktar1 (uM / g TA) = [(A - 0,046 uM ) / 0,00069] / g TA
TA: Taze agirlik
A: 520 nm dalga boyundaki absorbans degeri

3.2.4. Istatistiksel Analizler

Ikiden fazla bagimsiz gruplarin karsilagtirilmasinda ve parametrik testlerin kullanilma 6n
kosullariin saglandigr durumlarda ANOVA testi, saglanmadigi durumlarda Kruskal-Wallis testi
kullanilmigtir.  Ortalama karsilagtirmalari  Duncan testi ile 0=0.05 giiven seviyesinde
degerlendirilmistir. Bagimsiz iki grubun karsilastirilmasinda ise parametrik testlerin kullanilma 6n
kosullarinin saglandigi durumlarda T testi, karsilanmadigi durumda Mann-Whitney U testi
kullanilmustir. Istatistik analizler SPSS (versiyon 26) yaziliminda gergeklestirilmistir. Elde edilen

veriler ortalama + standart hata seklinde sunulmustur.

30



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez caligmasinda tarimsal iiretimde kullanilan su kaynaklarinin hizla tiiketilmesi ve
iklim degisikligine de bagli olarak bitkisel iiretimde karsilagilan ©nemli abiyotik stres
faktorlerinden kuraklik ve tuzluluk stresinin on farkli ¢ilek ¢esidi tizerine etkisi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal degiskenler ile incelenerek bu cesitlerin stres mekanizmastyla birlikte
tolerant-hassas g¢esitlerin belirlenmesi amag¢lanmustir. Bu amagla tez ¢alismasi kapsaminda
yuriitillen kuraklik ve tuz stresi ¢alismalarindan elde edilen bulgular morfolojik, fizyolik ve

biyokimyasal olarak ii¢ ana baslik seklinde ele alinmistir.

4.1. Morfolojik Parametreler

Calismada, tuzluluk ve kuraklik stresine maruz birakilan on farkli ¢ilek ¢esidi kontrol
bitkileriyle birlikte morfolojik olarak gézleme dayali skala degerlendirilmesi, yaprak sayisi, yaprak
alani, yaprak sap ve aya uzunlugu, yaprakta kuru agirlik degerleri ile ilgili elde edilen bulgular

onceki yillarda yapilan aragtirma sonuglari ile tartigilmistir.

4.1.1. Kuraklik ve Tuzluluk Semptomu Skala Degerlendirilmesi

Arastirmada yer alan cilek ¢esitlerinde semptomatik su stresi zararlarini belirlemek igin su
stresine maruz burakilan bitkilerde gorsel olarak 1'den 5'e¢ kadar olan puanlara gore
degerlendirmeler yapilarak elde edilen bulgular Cizelge 4.1.°de verilmistir. Cizelge 4.1
incelendiginde sifir (0) en iyiyi ve bes (5) de en koétiiyii ifade etmektedir. Bitkilerin zararlanma
derecesine gore 0 - 5 arasinda puanlama yapilmistir. 0: Hig etkilenme yok (saglikli), 1: Stresten
hafif etkilenme %5’den fazla degil, (hafif solgunluk), 2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici
olabilir ve su stresinden etkilenme %6-20 arasi (orta diizeyde solgunluk), 3:Yapraklarda kivrilma,
kapanma, solgunluk ve sararmalar %21-50 arasi stresten etkilenme (siddetli solgunluk),
4:Yapraklarin %51-80 diizeylerinde siddetli solgunluk, sararma, yapraklarda nekroz ve kurumalar,
govdede solgunluk, (¢ok siddetli solgunluk), 5: Bitkide %80 tizerinde geriye doniisiimsiiz solma,
yapraklarda kurumalar veya 6liim (bitki tamamen solmus) olarak degerlendirilmistir (Dasgan vd.,
2010). S6z konusu Cizelge incelendiginde arastirmada yer alan ¢ilek cesitleri arasinda kuraklik ve
tuzluluk stresi bakimindan farklar oldugu ancak kuraklik ve tuzluluk arasinda paralellik oldugu
dikkati ¢cekmistir.
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Cizelge 4.1. Cilek Cesitlerinin PEG ve Tuz uygulamasinin skala degerlendirmesine gore puanlari

Cesit PEG Tuz
Rubygem 2 1
Fortuna 3 2
S. Ann 3 3
Kabarla 3 2
Calinda 3 3
Albion 2 2
Petaluma 3 4
Osmanl1 1 1
Tiiylii 1 1
Kara 1 1

4.1.2. Yaprak Sayisi (adet/Bitki)

Arastirmada yer alan ¢ilek ¢esitlerinde PEG uygulamasi ile uygulama yapilmayan kontrol
grubu bitkilerinde elde edilen bitki basina yaprak sayisi degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
Cizelge 4.2°e gore yaprak sayisinin kontrol grubundaki ortalamasi 18 adet/bitki, PEG grubundaki
ortalamasi ise 14 adet/bitki olarak belirlenmistir. Calismada incelenen gesitler arasinda en yiiksek
yaprak sayis1 Kara cesidinde 23 adet/bitki olarak, en diisiik yaprak sayisi ise Albion ¢esidinde 9
adet/bitki olarak tespit edilmistir. Kontrol grubundaki g¢esitlerde en yiiksek yaprak sayist Osmanli
cesidinde 23 adet/bitki olarak belirlenirken, en diisiik yaprak sayis1 Albion c¢esidinde 11 adet/bitki
olarak belirlenmistir. PEG grubundaki cesitler arasinda ise Kara c¢esidinin yaprak sayisi 26
adet/bitki ile en yiiksek ¢esit oldugu, Albion ¢esidinin ise yaprak sayisinin 6 adet/bitki ile en diigiik
cesit oldugu saptanmistir. Cilek cesitlerinin yaprak sayisinin kontrol bitkilerine gore degisimine
bakildiginda Kara ¢esidinde %36.84 ve Fortuna ¢esidinde %21.43 artig gdzlemlenirken diger tiim
cesitlerde azalis gozlemlenmistir. PEG uygulamasini kontrol grubu ile karsilagtirmak i¢in yapilan t-
testine gore Osmanli ve Tiyli ¢esitlerinin yaprak sayisindaki degisim a= 0.05, Kabarla, Calinda,
Petaluma ve Kara ¢esitlerinin a= 0.01, S.Ann ve Albion ¢esitlerinde ise a= 0.001 ancak Rubygem
ve Fortuna c¢esitleri incelendiginde gergeklestirilen t-testine goére yaprak sayisinda PEG

uygulamasiyla istatistiksel olarak énemli degisimlerin olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Cilek cesitlerinde kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama bitki basina yaprak sayisi
(adet/bitki) degerleri ve ortalama yaprak sayist degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
2 - . Stres Uygulamasi
Cesit Kontrol (4?311?\4) Oai?sltlul)l ) Ort(z;lle::rtlaSI ile K?f‘i.yrg“!e Gore
_ Degisimi (%)
Rubygem 16+0.88 | 14+12 O.D. 15 -12.50
Fortuna 14 +£2.33 17 1.2 O.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
Calinda 15 +£0.88 10 £0 p<0.01 13 -33.33
Albion 11+0.33 6 £0 p<0.001 9 -45.45
Petaluma 18 £0.88 10 £0.6 p<0.01 14 -44.44
Osmanli 23 +£1.86 17 £0.7 p<0.05 20 -26.09
Tyl 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

Calismada on farkli ¢ilek ¢esidine tuz uygulamasi ile kontrol grubu bitkilerinde yaprak
sayist ile ilgili elde edilen bulgular Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde yaprak
sayisinin kontrol grubu bitkilerindeki ortalamasinin 16 adet/bitki, tuz grubu bitkilerindeki ise 13
adet/bitki oldugu belirlenmistir. Calismadaki ¢esitlerin ortalamalarina bakildiginda ise en yiiksek
yaprak sayisinin 26 adet/bitki olarak Osmanli ¢esidinde belirlendigi, en diisiik yaprak sayisinin ise
7 adet/bitki olarak Albion ¢esidinde belirlendigi goriilmektedir. Osmanli ¢esidinin kontrol ve tuz
gruplariin her ikisinde de sirasiyla 28 adet/bitki ve 24 adet/bitki ile en yliksek yaprak sayisina
sahip ¢esit olarak belirlendigi ve Albion ¢esidinin ise kontrol grubunda 8 adet/bitki yaprak, tuz
grubunda ise 6 adet/bitki yaprak ile en diisiikk yaprak sayisina sahip g¢esit oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda Petaluma ¢esidinin tuz grubunda 7 adet/bitki yaprak ile en diisiik yaprak sayisina
sahip bir diger ¢esit oldugu da Cizelge 4.3’de goriilmektedir. Tuz uygulamasinin kontrol grubuna
gore cilek cesitlerinin yaprak sayisi tizerindeki etkisi incelendiginde ise sadece Kara ¢esidinin %
6.25’lik bir artis gosterdigi, Tiylii ¢esidinin bu uygulamadan hi¢ etkilenmedigi ve diger sekiz
cesidin ise negatif yonde etkilendigi tespit edilmistir. Onem diizeylerine bakildiginda Calinda
cesidinin o= 0.05, Osmanl ¢esidinin o= 0.01, Petaluma c¢esidinin ise o= 0.001 6nem diizeyinde
anlamli bulunmus diger tiim c¢esitlerde tuz uygulamasinin yaprak sayisi bakimindan onemli

olmadig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.3. Cilek cesitlerinde kontrol ve tuz (NaCl) uygulamasinin ortalama yaprak sayisi
(adet/bitki) degerleri ile ortalama yaprak sayis1 degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
. NaCl Onemlilik esit Stres Uygulam?SI ile
Costt | Kontrol | 0Ty | OiRt) | Ortlamas e

Rubygem 12+0.33 11+0.58 O.D. 12 -8.33
Fortuna 13+0 12 +£0.88 O.D. 13 -7.69

S. Ann 21 +0.58 18 £2.33 O.D. 20 -14.29
Kabarla 15 +0.58 13 +1.73 O.D. 14 -13.33
Calinda 12 +£0.33 11 +0.33 p<0.05 12 -8.33
Albion 8 +0 6 +0 O.D. 7 -25.00
Petaluma 15 +0 7 £0.33 p<0.001 11 -53.33
Osmanli 28 +0 24 +0.58 p<0.01 26 -14.29
Tiiylii 15+0.33 15+0.58 O.D. 15 0.00
Kara 16 +0.33 17 +1 O.D. 17 6.25
Ortalama 16 £1.75 13 £1.69

Pirlak ve Esitken (2004), Fern ve Camorosa ¢ilek ¢esitlerinde yaptiklari ¢calismada yaprak
sayisinda, artan EC'nin olumsuz etkisi yliksek tuzlulukta belirgin oldugunu bildirmislerdir. EC'nin
2.0'dan 5.0 mS cm™ artmas1, Fern ve Camarosa'da sirasiyla %37.74 ve %29.79 yaprak sayisinda
azalmaya neden oldugunu saptamiglardir. Al-Shorafa ve ark (2014), Camarosa ve Albino
cesitlerinde tuz stresi uygulamasi kontrole gore her iki ¢ilek c¢esidinin yaprak sayisini 6nemli
Olciide azalttigini bildirmislerdir. Yaprak sayisindaki onemli azalma, 25 mM NaCl veya daha
yiiksek tiim tuzluluk seviyelerinde gézlenmistir. Tuzluluk seviyesine bakilmaksizin, ¢ilek c¢esitleri
bitki basina yaprak sayisinda belirgin bir farklilik gdstermistir. Camarosa ¢esidi, tuzlu ve tuzsuz
uygulamalarda Albino ¢esidine kiyasla bitki basina 6nemli Ol¢iide daha yiiksek yaprak sayisina
sahipti. Bununla birlikte, her iki ¢esit de bitki basina yaprak sayis1 bakimindan tuzluluk seviyesine
yanit olarak benzer egilim gosterdigini bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada NaCl toksisite
belirtileri 50 mM'den daha yiiksek konsantrasyonlarda kloroz olarak ortaya ¢iktigini gérmiislerdir.
Garriga ve ark (2015), Farkli tuz seviyeleri (0, 30 veya 60 mM NaCl) altinda yetistirilen ii¢
Fragaria genotipinin yaprak sayisi, NaCl konsantrasyonu arttikga azalma egilimi gosterdigini
bildirmiglerdir. Tuzlulugun etkisi 'Bau' ve 'Camarosa' {izerinde benzer goriinmesine ragmen,
denemenin sonunda 'Bau' bitkileri {i¢ NaCl seviyesi arasinda onemli farkliliklar gosterirken,
'Camarosa' bitkileri sadece kontrol ve en yiiksek NaCl konsantrasyonu arasinda istatistiksel
farkliliklar gosterdigini saptamislardir.

El-Farhan ve Pritts, (1997). Daha 6nce uzun ve sik kuraklik kosullarinda yaprak sayilarinin
azaldig1 goézlemlemislerdir. Nezhadahmadi ve ark. (2015), Calismada hem cam serada hem agikta
yetistirilen ii¢ ¢ilek ¢esidinin su stresi kosullarinda kontrole gore yaprak sayilarinda meydana gelen
degisimler incelenmis ve %25 sulama yapildiginda Bogota ¢esidinin cam serada yetistirilen

bitkilerinin yaprak sayisinin %15, Chandler ¢esidinin %21 ve Festival ¢esidinin ise %26’lik bir
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azalma gosterdigi belirlenmigtir. Ayn1 cesitlerin agikta yetistirilen bitkilerinde ise bu azalmanin
daha az goriildiigli yani kuraklik kosullarina kars1 gosterdikleri tepkilerin daha hafif oldugu boylece
acikta yetistirilen bitkilerin kurakliga daha dayanikli olduklart bildirilmistir. Calismada bitkilerin,
kontrol grubuna kiyasla kisitli su uygulamalarn yapildiginda daha diisiik yaprak sayisina sahip
olduklari, normal kosullarda yetistirilen bitkilerin yaprak sayisi1 bakimindan en iyi oranlar
gosterdikleri belirlenmistir. Odemis ve ark. (2020) gerceklestirdikleri calismada, 'Camarosa’
cesidinde kontrol grubuna karsi, 2 kuraklik seviyesi (bitkilerin % 66°s1 hafif kuraklik stresi ve %
33’1 siddetli kuraklik stresi) olusturmuslardir. Yaprak sayisi siddetli kuraklik stresi, hafif kuraklik
stresi ve kontrol ile sirastyla 18, 23 ve 31 oldugunu saptamislardir. Kuraklik stresi yaprak sayisini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Bu, artan stresin bitkinin mevcut yapraklarini
biiylitmesini degil, yeni yaprak olusumunu engelledigini gostermektedir. Yapilan c¢aligmalar
sonucunda stres kosullarinda yaprak sayisiniz azaldig1 ancak yaprak sayisi ¢ileklerde ceside 6zgii
ozellik olup, zayif-orta biiylime 6zelligine sahip Fortuna gibi bazi ¢esitlerde yaprak sayisi az ancak
biiyiik ve meyve verimi de yiiksek olabilmektedir. Ote yandan yaslanan yapraklarin dokiimii ve
yeni yapraklarin olusumu da genetik 6zellik olup, ceside gore degisim gdstermesi nedeniyle bu

parametrenin degiskenlik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.3.Yaprak Alam (cm?)

Tez caligmas1 kapsaminda incelenen ¢ilek cesitlerinde PEG uygulamasinin kontrol grubuna
kiyasla gesitlerin yaprak alanlart bakimindan 6lgiilen degisimleri incelenmis ve elde edilen bulgular
Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelge 4.4’de gorildiigi lizere yaprak alani kontrol grubunda ortalama
14.3 cm’, PEG grubunda ise ortalama olarak 12.7 cm® olarak belirlenmistir. incelenen gesitlerin
ortalama yaprak alanlarina bakildiginda ise 16.7 cm” ile Rubygem cesidi en yiiksek yaprak alanina
sahip gesit olarak belirlenirken, Kara cesidi 10.7 cm® ile en diisiik yaprak alanina sahip gesit olarak
belirlenmistir. Kontrol grubundaki gesitlerin ortalama yaprak alanlar1 incelendiginde 19.9 cm? ile
Fortuna, 18.3 ¢cm’ ile Albion gesitleri en yiiksek yaprak alam degerine sahip gesitler olarak
belirlenirken 9.7 cm?, 11.5 cm?, 11.6 cm® ve 11.8 cm® ile sirastyla Kara, Petaluma, Osmanl ve
Tiiylii cesitleri en diisiik yaprak alan1 degerine sahip ¢esitler olarak belirlenmistir. PEG grubundaki
cesitler incelendiginde ise Rubygem cesidinin 16.0 cm® ile en yiiksek yaprak alanmna sahip cesit
oldugu, bunu 14.9 cm?, 14.2 cm®, 14.0 cm” ile sirastyla S.Ann, Calinda ve Tiiylii gesitlerinin takip
ettigi goriilmiistiir. En diisiik yaprak alanina 8.5 cm’ ile Fortuna gesidi oldugu gézlemlenmistir.
Cesitlerdeki yaprak alanm1 degerlerinin kontrol bitkilerine gore degisimlerine bakildiginda Fortuna
cesidinde %57.29 oraninda bir azalis gorilmiistir. Kabarla, Calinda, Albion ve Osmanl
cesitlerinde PEG uygulamasimin kontrole gore negatif bir etki gosterdigi saptanmistir. Kabarla ve
Osmanli ¢esitlerinde 45 mM PEG uygulamasinin yaprak alan1 bakimindan istatistiksel olarak
o6nemli bir etkisinin olmadig1 yapilan t-testi ile belirlenmistir. Ancak diger yandan, diger gesitlerde

PEG uygulamasinin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmuistir.
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Cizelge 4.4. Cilek Cesitlerinde kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama bitki basma yaprak alani
(cm®) degerleri ve ortalama yaprak alani degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
. . Stres
Cesit | Kontrol @smv) | (ttesty | Ortatamas: | Kontrale Gore
Degisimi (%)
Rubygem 17.4+0.86" 16.0:£0.64 p<0.001 16.7 -8.05
Fortuna 19.9+0.522 8.5+0.71" p<0.001 14.2 -57.29
S. Ann 13.5+0.53% 14.9+1.47% p<0.05 14.2 10.37
Kabarla 13.9+1.21% 10.4+0.68° O.D. 12.2 -25.18
Calinda 15.1+1.03° 14.2+0.78%° p<0.001 14.7 -5.96
Albion 18.3+1.1% 12.6+0.21°% p<0.01 155 -31.15
Petaluma 11.5+0.27% 13.7+0.44° p<0.001 12.6 19.13
Osmanli 11.6+0.16% 11.1+£0.01° 0O.D. 114 -4.31
Tiiylii 11.8+0.38% 14.0+£0.41%* p<0.01 12.9 18.64
Kara 9.7+0.72° 11.6+0.59% p<0.001 10.7 19.59
Ortalama 14.3 £1.06 12.7 £0.73
#3%:n<(.001

Caligmada gerceklestirilen 70 mM NaCl uygulamasi sonucunda on farkli gilek ¢esidinin
yaprak alanlar1 hesaplanarak Cizelge 4.5’de sunulmustur. Kontrol bitkilerine kiyasla tuz
uygulamasiin genel olarak yaprak alanimi azalttigi saptanmis, kontrol grubundaki bitkilerin
ortalama yaprak alani 11.8 cm” iken, tuz uygulanan bitkilerdeki ortalama yaprak alani 8.7 cm’
bulunmustur. Cesit ortalamalar1 bakimindan Fortuna g¢esidinin 14.0 cm” ile en yiiksek yaprak
alanma sahip oldugu ve Petaluma gesidinin 7.1 cm’ ile en diisiik yaprak alanina sahip oldugu
belirlenmistir. Fortuna gesidinin 16.7 cm” ve 11.4 cm? ile sirasiyla kontrol ve tuz gruplarinda en
yiiksek yaprak alanina sahip cesit oldugu da saptanmustir. Ayn1 zamanda Albion ¢esidi de 11.2 cm?
yaprak alani degeriyle Fortuna gesidi ile beraber tuz uygulanan bitkiler arasinda en yiiksek yaprak
alanina sahip diger bir gesit olarak belirlenmistir. Yaprak alani bakimindan en diigiik cesitler ise
hem kontrol grubunda hem tuz grubunda Petaluma ve Kara gesitleri olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunda Petaluma gesidinin yaprak alan1 8.7 cm®, Kara ¢esidinin ise 8.3 cm” olarak belirlenirken,
tuz grubunda Petaluma cesidi 5.5 cm’, Kara gesidi ise 6.3 cm’ olarak belirlenmistir. Tuz
uygulamasmin yaprak alan1 bakimindan kontrol grubundaki bitkilere gore degisimleri
incelendiginde ise ¢alismadaki 9 ¢ilek ¢esidinde negatif etki gosterdigi ancak diger yandan Albion
¢esidinde yapilan t-testine gore istatistiksel olarak anlamli bir degisimin goézlemlenmedigi
belirlenmistir. Uygulamanin 6nem diizeyine bakildiginda sadece Albion ¢esidi 6nemsiz bulunurken
diger tiim ¢esitlerde yaprak alani tuz uygulamasi ile degisimin 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge

4.5).
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Cizelge 4.5. Cilek cesitlerindekontrol ve tuz uygulamasinin ortalama yaprak alani degerleri ve

ortalama yaprak alani degerlerinin kontrole gére % degisim oranlar

Seded . Stres
Coit | Komrar™ | SO e | oratamast | Ko core
Degisimi (%)
Rubygem 12.8 £0.12" | 9.9 +£0.49¢ p<0.01 11.3 -22.66
Fortuna 16.7 £0.22% 11.4 £0.12* p<0.001 14.0 -31.74
S. Ann 12.54+0.82° | 6.9 +£0.23° p<0.01 9.7 -44.80
Kabarla 10.4 +0.14" | 8.7+0.51¢ p<0.05 9.5 -16.35
Calinda 12.3+0.11 | 8.8+0.4° p<0.01 10.5 -28.46
Albion 11.2+0.23F | 11.2+0.36™ 0.D 11.2 0.00
Petaluma 8.7 +0.16% 5.5+0.11" p<0.001 7.1 -36.78
Osmanl1 11.6+0.16" | 83+0.11 | p<0.001 9.9 -28.45
Tiiylii 13.6+0.09" | 10.3+0.3" | p<0.001 11.9 -24.26
Kara 83+0.15 | 6.3+0.09¢ | p<0.001 73 -24.10
Ortalama 11.8 £0.77 8.7 +0.64
#%%:9<0.001

Klamkowski ve Treder (2008), kuraklik stresinin ¢alismadaki tiim ¢ilek cesitlerinde yaprak
alanini azalttigini tespit etmislerdir. Nezhadahmadi ve ark. (2015) Bogota, Chandler ve Festival
cesitlerinin cam sera ve acikta yetistiricilik kosullarinda kuraklik stresi ¢alismasinda yaprak
alanlariin kontrol grubuna gore kuraklik stresinde gdsterdikleri tepkilerini incelemiglerdir. Cam
serada yetistirilen Bogota, Chandler ve Festival ¢esitlerinin, %25 sulandig1 kosullarinda, kontrol
grubuna gore yaprak alanlarinda meydana gelen azalma miktarlar sirasiyla %46, %64 ve %55
olarak belirlenmistir. Agcikta yetistirilen bitkilerin kontrol grubuna gore %25 sulandiginda
gosterdikleri azalma oranlari ise ayni sira ile %18, %27 ve %18 olarak tespit edilmigtir. Calisma
sonucunda agikta yetistirilen bitkilerin tiim stres seviyeleri altinda yaprak alanlarinda meydana
gelen azalmanin cam serada yetistirilen bitkilerin yaprak alanindaki azalmaya gore daha az oldugu
yani su stresi durumunda daha az tepki gosterdikleri saptamuslardir. Garrigaa ve ark. (2015),
yaptiklar1 Calismada ii¢ ¢ilek genotipinde de artan tuzluluk stresi ile yaprak alani azalma egilimi
gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan calismalar sonucunda stres kosullarinda yaprak alaninin
azaldig1 ancak strese dayanikli olan cesitlerde azalimin gostermedigi yaprak alani cileklerde
genetik Ozellik olup, ceside gore degisim gdstermesi nedeniyle bu parametrenin degiskenlik

gosterebilecegi diislinlilmektedir.

4.1.4. Yaprak Sap ve Aya Uzunlugu

Calismada gergeklestirilen PEG uygulamasinin on farkli ¢ilek c¢esidinin yaprak aya
uzunlugu iizerine etkisi Cizelge 4.6’da sunulmustur. incelenen ¢ilek cesitleri arasinda yaprak ayasi
en uzun olan ¢esidin Fortuna (6.9 cm) oldugu saptanmistir. En kisa yaprak aya uzunlugu ise

Petaluma (5.4 cm) ¢esidinde belirlenmistir. Yaprak aya uzunlugunun kontrol grubundaki ortalamasi
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5.6 cm, PEG grubundaki ortalamasi ise 6.3 cm oldugu saptanmistir. Kontrol grubundaki ¢esitlerde
yaprak aya uzunlugunun istatistiksel olarak énemli farklari bulunurken, PEG uygulama grubundaki
cesitlerin yaprak aya uzunlugunun 6nemsiz oldugu saptanmistir. Kontrol grubunda 7.2 cm ile en
uzun yaprak ayasi Fortuna ¢esidinde goriilmiistiir. En kisa yaprak aya uzunlugu S.Ann (4.7 cm)
¢esidinde goriiliirken, sirasiyla Petaluma (5.1 cm), Kara (5.2 cm), Calinda (5.3 cm), Kabarla (5.4
cm) ve Rubygem (5.5 cm) gesitleri takip etmistir. PEG grubundaki bitkilerde yaprak aya uzunlugu
5.7 — 6.9 cm arasinda degisim gostermistir. Streste kontrol gore degisim incelendiginde sadece
Fortuna ve Osmanli gesitlerinde azalis gozlemlenmistir. Bu azalisin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu saptanmistir. Diger cesitlerde % 0 — 46.81 artis olmustur. Sadece Kara ve S.Ann
cesitlerindeki artigin istatistiksel olarak %99 giivenle Onemli oldugu yapilan t-testi ile

belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Cilek Cesitlerinde kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama yaprak aya uzunlugu
degerleri ve ortalama yaprak ayast uzunlugu degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlar1
> o . Stres Uygulamasi
Cesit Kontrol™ ( 42?11(1;\/[) Oaig;ltl:; I Ol't?lf::ltlaSl ile Konzﬁ)le Gore
Degisimi (%)
Rubygem 5.5+0.32" 6.4 +0.49 O.D. 5.9 17.00
Fortuna 7.2 £0.29* 6.7 £0.42 O.D. 6.9 -6.56
S. Ann 4.7 £0.36° 6.9 +0.21 p<0.01 5.8 46.81
Kabarla 5.4 +0.06™ 6.1 +0.59 O.D. 5.8 12.96
Calinda 5.3+0.09" 6.0 £0.26 O.D. 5.7 12.57
Albion 6.0 £0.32" 6.7 £0.44 O.D. 6.4 11.67
Petaluma 5.1 £0.28" 5.740.15 O.D. 5.4 11.11
Osmanl1 6.1+£0.47" 6.0 £0.28 O.D. 6.0 -1.15
Tiiyla 5.94+0.03" 6.3 £0.61 O.D. 6.1 6.24
Kara 5.2+0.2" 6.5 +0.03 p<0.01 5.8 25.73
Ortalama 5.6 +£0.22 6.3 +0.12

*A*:p<0.001

Cilek ¢esitlerinde kontrol grubu ve tuz uygulamasinin yapildigr bitkilerdeki yaprak aya
uzunlugu degerleri Cizelge 4.7°da verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde calismada incelenen
cesitler arasinda yaprak ayasi en uzun olan ¢esidin Fortuna (6.1 cm) cilek c¢esidi oldugu
saptanmistir. En kisa yaprak aya uzunlugu ise Petaluma (4.3 cm) ¢esidinde belirlenmistir. Yaprak
aya uzunlugunun kontrol grubundaki ortalamasi 5.6 cm, tuz grubundaki ortalamasi ise 4.7 cm
olarak belirlenmistir. Kontrol grubundaki gesitlerde istatistiksel olarak fark 6nemli bulunurken, tuz
uygulamasi yapilan ¢esitlerde 6nemsiz bulunmustur. Kontrol grubunda en uzun yaprak ayasi
Fortuna (7.2 cm) ¢esidinde goriilmiistiir. En kisa yaprak ayasi uzunlugu S.Ann (4.7 cm) ¢esidinde
goriiliirken, bu ¢esidi bu 6zellik bakimindan sirasiyla Petaluma (5.1 cm), Kara (5.2 cm), Calinda

(5.3 cm), Kabarla (5.4 cm) ve Rubygem (5.5 cm) ¢esitleri takip etmislerdir. Tuz grubundaki
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bitkilerde yaprak aya uzunlugu 4.1— 5.6 cm arasinda degisim gostermistir. Streste kontrol gore
degisim incelendiginde sadece Rubygem ¢esidinde artis oldugu ancak bu artisin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu diger cesitlerde ise azalis oldugu goriilmektedir. Bu azalma 6nem diizeylerine

bakildiginda Fortuna, Kabarla, Petaluma ve Tiiyli ¢esitlerinde 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.7. Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama yaprak ayasi uzunlugu
degerleri ve ortalama yaprak ayasi uzunlugu degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
. Stres
Cesit | Kontral™ | (0| O | Ortalamas | Kontrole Gore
Degisimi (%)

Rubygem 5.5+0.32" 5.6 +0.23 0.D 5.5 1.82
Fortuna 7.2 +0.29° 5.0 +0.17 p<0.01 6.1 -30.56
S. Ann 4.7+0.36° 4.1+0.17 0.D 4.4 -12.77
Kabarla 5.4 +0.06" 4.140.1 p<0.001 4.8 -24.07
Calinda 5.3 £0.09" 5.1+1.15 0.D 5.2 -3.77
Albion 6 +0.32" 4.7+0.38 0.D 5.4 -21.67
Petaluma 5.1+0.28™ 3.5+0.33 p<0.05 43 -31.37
Osmanli 6.1 £0.47" 5.0 £0.38 0.D 5.6 -18.03
Tiyli 5.9 +0.03" 5.4 +0.03 p<0.001 5.7 847
Kara 52402 4.6+0.3 0.D 4.9 -11.54
Ortalama 5.6 +£0.22 4.74+0.21
*%%:0<0.001

Tez kapsaminda incelenen ¢ilek gesitlerinde PEG uygulamasinin kontrol grubuna gore
yaprak sap uzunlugu bakimindan degerleri ve degisimleri incelenmis, bu degerler Cizelge 4.8°de
gosterilmistir. Cizelge 4.8’de belirtildigi gibi kontrol grubunun ortalama yaprak sap uzunlugu 6.0
cm, PEG grubunun ortalama yaprak sap uzunlugu ise 6.2 cm olarak belirlenmistir. Fortuna ¢esidi
9.3 cm ile cilek cesitleri arasinda ortalama yaprak sap uzunlugu en uzun gesit olarak, Osmanli
cesidi ise 4.0 cm ile en kisa yaprak sap uzunluguna sahip ¢esit olarak belirlenmistir. Kontrol grubu
bitkileri arasinda Fortuna cesidinin yaprak sap uzunlugu 8.5 cm ile en uzun cesit olarak
belirlenirken, ayn1 grubun en kisa yaprak sapina sahip ¢ilek ¢esitleri uzundan kisaya dogru sirastyla
Petaluma (5.5 cm), Kara (5.3 cm), Kabarla (5.2 cm), Calinda (5.0 cm) ve Osmanl (4.7 cm) olarak
belirlenmistir. PEG grubundaki bitkiler bu deger bakimindan incelendiginde ise yine Fortuna ¢esidi
10.1 cm ile en uzun yaprak sapina sahip ¢esit olarak tespit edilireken, Calinda (4.6 cm), Albion
(4.5 cm) ve Osmanli (3.4 cm) gesitleri ise sirastyla en kisa yaprak sapina sahip ¢esitler olarak tespit
edilmistir. Calismada uygulanan PEG’in kontrol grubundaki bitkilere kiyasla bu deger bakimindan
etkisine bakildiginda ise en fazla artisin Rubygem ¢esidinde % 42.11 oldugu goriilmektedir. Bu
artisin 0=0.05 énem diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Yapilan t testi sonucuna gore Fortuna,

Kabarla, Calinda ve Kara ¢esitlerinin 6nemli olmadig1 saptanmigtir.
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Cizelge 4.8.

Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama yaprak sapi uzunlugu
degerleri ve ortalama yaprak sap uzunlugu degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
Seded . re . Stres .
Cesit | Kontrol @smv) | (st | Ortalamas | Kentrole Gore
Degisimi (%)

Rubygem 5.7+0.38% 8.1+0.38" p<0.05 6.9 42.11
Fortuna 8.5 +0.48" 10.1 +0.49* 0.D. 9.3 18.82

S. Ann 6.2 +£0.15°¢ 8.0 02" p<0.01 7.1 29.03
Kabarla 5.2+0.38% 4.8 £0.94° O.D. 5.0 -7.69
Calinda 5+0.17% 4.6 £0.28% 0.D. 4.8 -8.00
Albion 6.3 +0.18° 4.5+0.26" p<0.01 5.4 -28.57
Petaluma 5.5+0.26% 6.9 +0.18™ p<0.05 6.2 25.45
Osmanli 4.7+0.17° 3.440.1° p<0.01 4.1 -27.66
Tiiylii 7.5+0.15° 6.3 £0.23¢ p<0.05 6.9 -16.00
Kara 5.3 £0.07% 4.8+0.21¢ O.D. 5.1 -9.43
Ortalama 6.0 +0.38 6.2 +£0.66

*x%:0<0.001

Tez kapsaminda incelenen ¢ilek cesitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna gore
yaprak sap1 uzunlugu bakimindan degerleri ve degisimleri incelenmis, bu degerler Cizelge 4.9’da
gosterilmistir. Cizelge 4.9’da belirtildigi gibi kontrol grubunun ortalama yaprak sap1 uzunlugu 6.0
cm olarak belirlenirken tuz grubunun ortalama yaprak sap uzunlugu 5.1 cm olarak belirlenmistir.
Fortuna ¢esidi (7.6 cm) en uzun yaprak sap1 uzunluguna sahip cesit olarak tespit edilirken Calinda
Kara (5.0 cm ) ¢esidi en kisa yaprak sap1 uzunluguna sahip c¢esitler olarak tespit edilmistir. Fortuna
cesidi kontrol ve tuz gruplarindaki bitkiler arasinda en uzun yaprak sapina sahip g¢esit olarak
belirlenmistir. Bu ¢esidin kontrol grubundaki yaprak sapi uzunlugu 8.5 cm ve tuz grubundaki
yaprak sap1 uzunlugu ise 6.7 cm olarak saptanmistir. Kontrol grubundaki bitkiler arasinda yaprak
sap1 uzunlugu en kisa olan ¢esitler uzundan kisaya dogru sirasiyla Petaluma (5.5 cm), Kara (5.3
cm), Kabarla (5.2 cm), Calinda (5.0), Osmanli (4.7) olarak saptanirken tuz grubunda ise ayni
sirayla Kara (4.6), Albion (4.2 c¢cm) ve Tiyli (4.2 cm) olarak saptanmistir. Tuz uygulamasinin
kontrol grubundaki bitkilere kiyasla bu deger bakimindan etkisine bakildiginda en fazla artisin
Osmanli ¢esidinde %17.02 oraninda oldugu goriillmektedir. Osmanli ¢esidi ile birlikte Kabarla ve
Calinda ¢esitlerinde de kontrole gore % degisimi pozitif yonde olurken diger gesitlerin degisimi
negatif olmustur. Tuz uygulamasim kontrol grubu ile karsilastirmak icin yapilan t-testine gore
Osmanli ve Fortuna ¢esitlerinin yaprak sap uzunlugundaki degisim o= 0.05, S.Ann ve Kara
gesitlerinin o= 0.01, Albion ve Tiiylii ¢esitlerinde ise o= 0.001 6nem diizeyinde gerceklestirilen t-

testine gore onemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama yaprak sapi uzunlugu
degerleri ve ortalama yaprak sap uzunlugu degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
Seded . Stres
Cesit | Kontrol Gomv) | (ttest) | Ortalamas: | Kentrole Gore
Degisimi (%)

Rubygem 5.7 £0.38% 5.0 £0" 0.D 5.4 -12.28
Fortuna 8.5 +0.48" 6.7 +0.17* p<0.05 7.6 -21.18
S. Ann 6.2 +0.15¢ 5.0 £0.2" p<0.01 5.6 -19.35
Kabarla 5.2+0.38% 5.3+0.33" 0D 53 1.92
Calinda 5.0 £0.17% 5.1 £0.07" 0.D 5.1 2.00
Albion 6.3 +0.18° 4.2+0.15° p<0.001 53 -33.33
Petaluma 5.5 £0.26 5.4+0.1° 0.D 5.5 -1.82
Osmanli 4.7+0.17° 5.5+0.15" p<0.05 5.1 17.02
Tiiylii 7.5+0.15° 42+0.12° p<0.001 5.9 -44.00
Kara 5.3+0.07* 4.6 +£0.12% p<0.01 5.0 -13.21
Ortalama 6.0 +£0.38 5.1 +0.23
##%:19<0.001

4.1.5. Yaprak% Kuru Agirhk

Cilek ¢esitlerindeki PEG uygulamasinin kontrol grubuna gore yaprakta % kuru agirlik
degisimleri incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.10’da sunulmustur. Cizelge 4.10
incelendiginde kontrol grubunda yapraktaki ortalama % kuru agirlik 30.2 iken PEG uygulamasi
yapilan bitkilerde ortalama % kuru agirlik 35.0 oldugu belirlenmistir. Cesit ortalamasi % 29.1 -
37.1 arasinda degisim gostermistir. Yaprakta % kuru agirlik en fazla Calinda, en diisiik ise Albion
cesidinde goriilmiistiir. Kontrol grubundaki bitkilerde yaprakta en fazla % kuru agirhigr 32.5 ile
Osmanli ¢gesidinde saptanmistir. En az ise 28.2 ve 28.1 ile sirasiyla Petaluma ve Albion ¢esitlerinde
bulunmustur. PEG uygulamasi yapilan bitkilerde 43.7 ile en yliksek % kuru agirligi Calinda
cesidinde saptanmistir. En diisiik ise % 30 ile Albion ¢esidinde belirlenmistir. PEG uygulamasinin
kontrole gore degisimleri %1.64 — 43.75 arasinda pozitif yonde degisim gostermistir. En fazla
degisim Calinda ¢esidinde goriiliirken, en disiik degisim Rubygem cesidinde saptanmigtir. Kara,
Fortuna, Tiiylii ve Albion cesitleri sirasiyla % 2.46, 5.26, 5.71 ve 6.76 degisim gdstermistir. Onem
diizeylerine bakildiginda Rubygem ve Fortuna cgesitlerinin artisi yapilan t testi sonucuna gore

Oonemsiz bulunmustur. Diger sekiz ¢esitteki artigin ise onemli oldugu t-testi ile belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Cilek cesitlerinde kontrol ve PEG uygulamasinin yaprakta ortalama % kuru agirlik
degerleri ve ortalama yaprakta % kuru agirlik degerlerinin kontrole gére % degisim

oranlari
dedede . oo . Stres .
Cesit Kontrol (Z;: gM) O(l;etlemsltlul)l y Orgfas:ltlasl ﬁﬁi‘iﬁi’éa&'ﬁﬁ
Degisimi (%)
Rubygem 30.5 £0.09¢ 31.0 £0.54" O.D. 30.8 1.64
Fortuna 30.4 +0.12° 32.0 +0.73% O.D. 31.2 5.26
S. Ann 29.7 0.4 34.9 +0.23¢ p<0.001 32.3 17.51
Kabarla 29.6 +0.17° 39.5 +0.84" p<0.001 34.6 33.45
Calinda 30.4 £0.03¢ 43.7 +0.44* p<0.001 37.1 43.75
Albion 28.1 £0.09¢ 30.0 +0.28 p<0.01 29.1 6.76
Petaluma 28.2 +0.03° 36.1 £0.3% p<0.001 32.2 28.01
Osmanli 31.1+0.1° 36.4 +0° p<0.001 33.8 17.04
Tiyld 31.5+0.19" 33.3 +0° p<0.001 32.4 571
Kara 32.5+£0.23" 33.3 £0° p<0.05 32.9 2.46
Ortalama 30.2 +£0.43 35.0 £1.31
*x%:0<0.001

Cizelge 4.11°¢ bakildiginda tuz uygulamasi yapilan bitkilerde yaprakta ortalama % kuru
agirlik degeri 36.7 bulunmustur. Kontrol grubunun ortalamasi ise 30.2 olarak belirlenmigstir. Cesit
ortalamasi incelendiginde % 31.0 — 38.1 arasindadir. Kontrol grubunda bulunan ¢esitlerin % kuru
agirliklarina bakildiginda en yiiksek Kara (% 32.5) c¢esidi bulunurken en diisiik sirasiyla Albion
(%28.1) ve Petaluma (%28.2) cesitlerinde oldugu saptanmistir. Tuz uygulamasi yapilan cesitlere
bakildiginda en yiiksek % kuru agirlik Calinda (%45.8) ¢esidinde oldugu goriilmiistiir. En diisiik
kuru agirlik ise Tiylil ( %30.6) ve Osmanli (%30.8) cesitlerinde saptanmistir. Kontrole gore
degisim incelendiginde Osmanli ve Tiyli ¢esidinde sirasiyla % 0.96 ve % 2.86 azalig goriiliirken
diger cesitlerde kuru agirhigin arttigi saptanmistir. En yiiksek artis %50.71 ile Petaluma cesidinde
saptanmistir. Onem diizeyleri incelendiginde Osmanli cesidindeki azalisin ve Kara cesidindeki

artigin istatistiksel olarak onemli olmadig1 saptanmaistir.
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Cizelge 4.11. Cilek Cesitlerinin Kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama yaprakta % kuru agirlik

degerleri ve yaprakta % kuru agirlik degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

dedede . Stres
Cait | Komwo™ | S0 O | ortimas | K on
Degisimi (%)
Rubygem 30.5 £0.09° 35.1 £0.45° p<0.001 32.8 15.08
Fortuna 30.4 £0.12° 36.7 £0.04% p<0.001 33.6 20.72
S. Ann 29.7 +0.4° 38.1 +1.34% p<0.01 33.9 27.95
Kabarla 29.6 £0.17¢ 35.9 +0.32° p<0.001 32.8 21.62
Calinda 30.4 £0.03° 45.8 £0.45 p<0.001 38.1 50.66
Albion 28.1 £0.09° 39.3 £1.02° p<0.001 33.7 39.86
Petaluma 28.2 40.03¢ 42.5+0.11" p<0.001 35.4 50.71
Osmanli 31.1+0.1° 30.8 +£0.18 O0.D 31.0 -0.96
Tiiylii 31.5+0.19" 30.6 +0.16° p<0.05 31.1 -2.86
Kara 32.5+0.23" 32.6 £0.15" O0.D 32.6 0.31
Ortalama 30.2 +£0.43 36.7 £1.55
#%%:9<0.001

4.2. Fizyolojik Parametreler

Tez calismas1 kapsaminda, ¢ilekte tuzluluk ve kuraklik stresine maruz birakilan ve uygulama
yapilmayan kontrol bitkilerinde fizyolojik degiskenler olarak yaprak sicakligi, yaprak klorofil
icerigi, fotosistem II (Fv’/Fm’) degerleri, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su icerigi ile ilgili

Olctimler yapilarak elde edilen bulgular 6nceki yillarda yapilan arastirma sonuglart ile tartisilmistir.

4.2.1. Yaprak Sicakhig1

Cilek cesitlerindeki PEG uygulamasinin kontrol grubuna gore yaprak sicakligi bakimindan
Olciilen degisimleri incelenmistir. Calismada gergeklestirilen varyans analizine gore kontrol ve
PEG grubu igerisindeki gesitlere ait yaprak sicakligi ortalamalari arasindaki farklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.12). Cizelge 4.12 incelendiginde yaprak sicakliginin
kontrol grubundaki bitkilerde ortalama 14.8 °C, PEG uygulamasi yapilan bitkilerde ise ortalama
12.6° C oldugu tespit edilmistir. Ortalama yaprak sicakligi bakiminda denemede yer alan cilek
cesitleri karsilagtirildiginda 14.4°C ile en yiiksek Rubygem ¢esidi, 13.0 °C ile en diisiik Osmanl
cesidinde belirlenmistir. Kontrol grubundaki cesitlerin ortalama yaprak sicakliklar1 incelendiginde
16.5 °C ile en yiiksek Kabarla ¢esidinde, en diisiik ise 13.5 °C ve 13.9 °C ile sirastyla Rubygem ve
Kara ¢esidinde oldugu belirlenmistir. PEG grubundaki ¢esitlerin ortalama yaprak sicakliklar
incelendiginde 15.2 °C ile en yiiksek Rubygem c¢esidi, 10.1 °C ile en diisik Osmanli ¢esidinde
belirlenmistir. Cilek c¢esitlerinin yaprak sicakligi kontrol bitkilerine gore degisimine bakildiginda;
sekiz gesitte azalig goriiliirken sadece Rubygem ¢esidinde % 12.59 artig gostermistir. T testine gore
cesitler arasinda sadece Fortuna’mn PEG uygulamasiyla kontrol arasinda yaprak sicakligi

bakimindan anlamli farkin olmadig1 saptanmstir.
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Cizelge 4.12. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasimin ortalama yaprak sicakligi (°C)

degerleri ve ortalama yaprak sicakligi degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

devede . Stres
Cait | Komrol™ | O RS | oretmas | Ko e
Degisimi (%)
Rubygem 13.5 +0.078 15.2 £0.25° p<0.001 14.4 12.59
Fortuna 14.2 +£0.12% 14.2 +£0.13" 0.D 14.2 0.00
S. Ann 14.5 +0.12% 12.8 £0.5% p<0.05 13.7 -11.72
Kabarla 16.5 +0.12* 11.4 £0.12¢ p<0.001 14.0 -30.91
Calinda 15.0 +0.24° 12.9 £0.25¢ p<0.001 14.0 -14.00
Albion 15.0 £0.2° 12.3+0.31° | p<0.001 13.7 -18.00
Petaluma 14.9 £0.1¢ 12.440.17° | p<0.001 13.7 -16.78
Osmanlt 15.8 40.16" 10.1+£0.2° p<0.001 13.0 -36.08
Tiiylii 14.4 +0.11° 12.1 £0.2% p<0.001 13.3 -15.97
Kara 13.9 +£0.09® 12.5+0.14* | p<0.001 13.2 -10.07
Ortalama 14.8 £0.28 12.6 £0.44
#%%:9<0.001

Calismada c¢ilek c¢esitlerinin yaprak sicaklik degerlerine uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore Kontrol ve tuz grubu icerisindeki cesitlere ait ortalamalar istatistiki olarak énemli
farklilik oldugu saptanmustir. (Cizelge 4.13). Cizelge 4.13 incelendiginde, yaprak sicakligi tuz
uygulamasi yapilan bitkilerde ortalama 23.6°C, kontrol grubundaki bitkilerde ise ortalama 20.4 °C
oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin ortalama yaprak sicakligina bakildiginda 19.1 °C ile en diisiik
degerin Rubygem cesidinde, 23.5 °C ile en yiiksek degerin Albion cesidinde oldugu saptanmustir.
Kontrol grubu ¢esitlerin ortalama yaprak sicakligina bakildiginda 18.1 ° C ile en diisiik degerin
Rubygem cilek ¢esidinde, 21.7 © C ile en yiiksek degerin ise Calinda ¢esidinde dl¢lilmiistiir. Tuz
grubu cesitlerin ortalama yaprak sicakligia bakildiginda 20.1 °C ile en diisilk Rubygem cesidi,
26.5 °C ile en yiiksek Albion ¢esidinde belirlenmistir. Cilek gesitlerinin yaprak sicakliginin kontrol
bitkilerine gore degisimine bakildiginda; tim c¢esitlerde % 5.35-29.90 arasinda artis goriilmiistiir.
En yiiksek artig Albion gesidinde, en az degisim ise Fortuna ¢esidinde goriilmiistiir. Cesitlere ait
kontrol ve tuz uygulamalari arasinda yaprak sicakligi bakimindan, yalnizca Fortuna gesidine ait
ortalama degerler arasindaki fark t-testi analizi sonucunda Onemsiz bulunmustur. Calinda
¢esisidinde 0=0.01 Onemlilik diizeyinde 6nemli bulunurken diger sekiz ¢esitde a=0.001 O6nem

diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Cilek ¢esitlerinin Kontrol ve Tuz uygulamasinin ortalama yaprak sicakligr (°C)
degerleri ve ortalama yaprak sicakligi degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
Stres
P > - . Uygulamasi
Cesit Kontrol™ (1;1(2)l (IjI:M) ()(I;e:[lensl'[lil)lk Ort(zif:::lam i!.g%(()nfl:o.le .
Gore Degisimi
(%)
Rubygem 18.1 +0.03¢ 20.1 +0.078 p<0.001 19.1 11.25
Fortuna 19.9 £0.07¢ 21.0 £0.61° 0D 20.5 5.35
S. Ann 20.8 +0.2" 24.1 £0.06* p<0.001 22.5 15.68
Kabarla 21.1+0.15" 23.7+0.2% p<0.001 22.4 12.32
Calinda 21.7 £0.06* 24.9 +0.4" p<0.01 23.3 14.75
Albion 20.4 £0.25% 26.5+0.15° p<0.001 23.5 29.90
Petaluma 20.5 +£0.4% 25.2+0.2" p<0.001 22.9 22.93
Osmanl1 20.1 +£0.07¢ 23.1 £0.2° p<0.001 21.6 15.12
Tiyla 21.1 +0.03" 24.1 £0.06% p<0.001 2916 14.04
Kara 20.3 £0.25° | 23.7+0.26" p<0.001 22.0 16.75
Ortalama 20.4 +0.31 23.6 £0.6
**%:p<0.001

4.2.2. Yaprak klorofil icerigi

Cilek cesitlerindeki PEG uygulamalarmin kontrol grubuna gore yaprak klorofil miktari
SPAD metre okumalariyla 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler Cizelge 4.14’de verilmistir. Cesitlerdeki
ortalama SPAD degerlerine bakildiginda s6z konusu degerlerin 47.2-55.7 arasinda degistigi
belirlenmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde SPAD degeri PEG uygulamasi yapilan bitkilerde
ortalama 51.9, kontrol grubunda ise ortalama 51.1 oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubunda en
yiiksek SPAD degerleri 55.4, 55.2 ve 54.9 ile sirasiyla Kara, Osmanli ve Calinda gesitlerinde, en
diistik ise 46.1 ile Tiyli ¢esidinde tespit edilmistir. PEG uygulamasinda en yliksek SPAD degeri
55.9 ve 55.1 olarak sirasiyla Kara ve Osmanli gesitlerinde, en diisiik ise 48.2 ile Tiiylii ¢esidinde
Olciilmiistiir. Cilek cesitlerinin SPAD degeri kontrol bitkilerine gore degisimine bakildiginda; sekiz
cesitte artig gdzlemlenmistir. En yiiksek artis % 5.42 ile Kabarla cesidinde goriilmiistiir. Bunu %
3.66 ile Rubygem, % 3.63 ile Sweet Ann ¢esidi takip etmistir. Calinda ¢esidinde ise % 4.92’lik bir
diisiis belirlenmistir. Cesitlere ait kontrol ve PEG gruplar1 arasinda yaprak klorofil icerigi
bakimindan, S.Ann (0=0.001), Kabarla (0¢=0.01) ve Calinda (¢=0.01) ¢esitlerine ait ortalama

degerler arasindaki fark t-testi analizine gore 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Cilek cesitlerinin Kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama SPAD degerleri ve

ortalama SPAD degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

dedede . Stres
Cait | Komwo™ | HEL O | ortimas | Ko on
Degisimi (%)

Rubygem 49.2 +0.56% 51.0 £0.87%¢ O.D. 50.1 3.66
Fortuna 49.2 +0.38¢ 49.7 £0.12% O.D. 49.5 1.02
S. Ann 49.6 +0.13¢ 51.4+0.12" p<0.001 50.5 3.63
Kabarla 48.0 £0.47° 50.6 £0.15% p<0.01 493 5.42
Calinda 54.9 £0.47" 52.2 +0.32" p<0.01 53.6 -4.92
Albion 50.7 £0.38¢ 52.2 £0.67" O.D. 51.5 2.96
Petaluma 52.6 +0.06" 53.0 £0.47" O.D. 52.8 0.76
Osmanli 55.2 +0.13" 55.1 +0.45" O.D. 55.2 -0.18
Tiyli 46.1 +0.3" 48.2 £0.86° O.D. 472 4.56
Kara 55.4+0.17 55.9 +0.32* O.D. 55.7 0.9
Ortalama 51.1+£1.03 51.9 £0.74
#%%:9<0.001

Cizelge 4.15 incelendiginde SPAD degeri varyans analizi sonucunda kontrol ve tuz
uygulanan c¢esitler arasinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir. Kontrol grubundaki
bitkilerde ortalama SPAD degeri 54.0, tuz uygulamasi yapilan bitkilerde ortalama 48.9 oldugu
tespit edilmistir. Cesitlerdeki ortalama SPAD degerine bakildiginda 55.8 ile en yiiksek Kara cesidi,
44.7 ile en diisiik Tiiylii ¢cesidinde belirlenmistir. Kontrol grubunda en yiiksek SPAD degerleri 59.2
ve 57.9 ile sirasiyla Petaluma ve Osmanli cesitlerinde, en diisiik ise 52.9 ve 54.1 ile Kabarla ve
Albion ¢esidinde tespit edilmistir. Tuz uygulamasinda SPAD degeri en yiiksek 55.6 ve 52.3 olarak
sirastyla Kara ve Osmanli ¢esitlerinde, en diisiik ise 37.0 ile Petaluma cesidinde dl¢iilmiistiir. Cilek
cesitlerinin SPAD degeri kontrol bitkilerine gore degisimine bakildiginda; sekiz cesitte azalma
goriiliirken; Rubygem (%2.59) ve Tiiylii (%5.52) ¢esitlerinde artis goriilmiistiir. Petaluma ¢esidinde
% 37.5’lik 6nemli bir dislis gozlemlenmistir. Kontrol ve Tuz uygulamasinin yapilan t-testi
sonucuna gore Fortuna, Kabarla, Calinda, Albion, Petaluma ve Osmanli g¢esitlerinde SPAD degeri

bakimindan énemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.15. Cilek gesitlerinde kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama SPAD degerleri ve ortalama

SPAD degerlerinin kontrole gére % degisim oranlari

Seded . Stres
Cait | Komwro™ | SO O | ortimas | Ko on
Degisimi (%)

Rubygem 50.2 +0.35% 51.5+1.23" O0.D 50.9 2.59
Fortuna 55.0 +£0.55% 50.1 +0.72" p<0.01 52.6 -8.91
S. Ann 54.6 +£0.09% 51.7 +1.46" 0.D 53.2 -5.31
Kabarla 52.9+0.44" | 49.4+0.09" p<0.01 51.2 -6.62
Calinda 57.0+0.56™ | 47.7+1.12% p<0.01 52.4 -16.32
Albion 54.1+0.12°" | 47.7+0.22 p<0.001 50.9 -11.83
Petaluma 59.2 +0.15* 37.0 +0.18°¢ p<0.001 48.1 375
Osmanl1 57.9+0.43"™ | 52.3+£1.89" p<0.05 55.1 -9.67
Tiyli 43.5+0.29" 459 +1.81¢ O0.D 44.7 5.52
Kara 55.9 +£0.96% 55.6 +£0.15" 0.D 55.8 -0.54
Ortalama 54.0 £1.42 48.9 £1.59
*%%:0<0.001

Nezhadahmadi ve ark. (2015), Arastirmacilar cam sera ve agikta yetistirilen Bogota,
Chandler ve Festival cilek cesitlerinin yapraklarindaki klorofil igeriklerinin su stresi kosullarinda
kontrole gore olan degisimlerini incelemislerdir. Bogota ¢esidinin cam serada yetistirilen kontrol
bitkilerinin klorofil igerigini 36.43, Chandler ¢esidinin 39.33 ve Festival ¢esidinin klorofil igerigini
ise 39.01 olarak belirlemislerdir. Agikta yetistirilen Bogota gesidinin bitkilerindeki klorofil i¢erigini
41.56, Chandler ¢esidinin 43.60 ve Festival ¢esidinin klorofil igerigini ise 41.07 olarak tespit
etmislerdir. En siddetli su stresi olan %25 sulama kosulunda, agikta yetistirilen Chandler ¢esidinin
yapraklarindaki klorofil miktarinda yaklagik %20 oraninda bir azalma belirlenmis olup bu oranin
her iki yetistirme ortami ve {i¢ ¢ilek ¢esidi arasindaki en fazla azalis oldugu belirlenmistir. Her iki
yetistirilme ortaminda da Chandler'in en yiiksek klorofil igerigini irettigi ve tim ¢esitlerin agik
kosullarda sera kosuluna gore daha yiiksek klorofil igerigi iirettigi belirlenmistir. Agikta yetistirilen
bitkilerin, tiim toprak nem seviyelerinde sera kosullarinda yetistirilen bitkilere kiyasla daha yiiksek
klorofil igerigine sahip oldugu calisma sonucunda bildirilmistir. Odemis ve ark. (2020) yaptiklari
calismada kuraklik stresinin artmasiyla birlikte SPAD degeri azalmistir. Kontrol, orta siddetli
kuraklik ve siddetli kuraklik kosullar1 altinda SPAD degerleri 39.74, 39.93 ve 37.22 umol m™ s™
olarak bildirmislerdir. Roshdy ve ark (2021), 40 mM NaCl uygulamasinin yapraklardaki klorofil
miktarinda 6nemli bir azalisa neden oldugu her iki yetistiricilik sezonunda da maksimum tuzluluk
stresi (40 mM) kosullarinda yapraklardaki klorofil igeriginin kontrole gore %10.23 azaldig
bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada 2018 sezonunda kontrol grubu 48.1, 20 Mm NaCl 41.72, 40
Mm NaCl 38.05 olarak saptamiglardir. 2019 sezonunda kontrol grubu 48.79, 20 Mm NaCl 42.24,
40 Mm NaCl 39.71 olarak saptamislardir
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Kuraklik siiresinin uzamasi, fotosentez miktarinda azalmalara neden olmaktadir. Bu
azalmaya sebep olan mekanizma ise stomalarin mezofilik hiicrelerdeki membran hasari, klorofil
iceriginin azalmast ve fotosentez irilinlerinin taginmasi ve sentezindeki bozulmalardir.
Fotosentezdeki azalmanin miktar1 kuraklik stresinin siddeti, siiresi, bitki tipi, gelisme donemi,
yaprak yasi, kloroplastlarin oksidasyonu ve proteinler ile pigmentlerin yapisi ile iligkilidir
(Passioura ve ark., 1993). Onceki ¢alismalara bakildiginda elde edilen dl¢iimlerin benzer oldugu
goriilmektedir. Stres kosulunun siiresi, yetistirilen ortam, iklim kosullar1 ve bitki yapis1 nedeniyle

kontrole gore degisimlerimiz farklilik gosterdigi diistiniilmektedir.

4.2.3. Fotosistem II Klorofil Isima Verimliligi (Fv’/Fm”)

Cilek cesitlerinde PEG uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla PSII etkinligi ve degisimleri
incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Cizelge 4.16 incelendiginde PSII
etkinligi kontrol grubundaki bitkilerde ortalamasinin 0.5778, PEG grubundaki bitkilerde ise
ortalamanin 0.6443 oldugu goriilmektedir. Calismadaki gesitler arasinda Sweet Ann ¢esidinin
0.6628 ile en yiiksek PSII etkinligine, Kabarla cesidinin ise 0.5277 ile en diisiik PSII etkinligine
sahip ¢esit oldugu belirlenmistir. Kontrol grubundaki cesitler arasinda en yiiksek PSII etkinligi
0.6608 ile Petaluma ¢esidinde en diisiik PSII etkinligi ise 0.4591 ile Kabarla c¢esidinde
belirlenmistir. PEG grubundaki bitkiler incelendiginde ise en yiiksek etkinligin Rubygem, Sweet
Ann ve Fortuna gesitlerinde sirasiyla 0.7200, 0.7165 ve 0.7040 olarak, en diisiik PSII etkinliginin
ise Petaluma cesidinde 0.5731 olarak belirlendigi goriilmektedir. PEG uygulamasimin kontrol
bitkilerine gore PSII etkinligi izerindeki degisimi sadece Petaluma ¢esidinde %13.27’lik bir azalis
gOstermis, diger tiim cesitlerde ise artis gdstermistir. Kontrol ve PEG uygulamasinin yapilan t-testi
sonucuna gore Tiiylii ve Kara gesitlerinde 6nemli olmadigi, diger cesitlerde ise 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama PSII etkinligi ve ortalama
PSII etkinliginin kontrole gore % degisim oranlari

Stres Uygulamasi

O T S B v e I R Y
Rubygem 0.5886 +0.01°¢ 0.7200 +0* p<0.001 0.6543 22.32
Fortuna 0.5751 +0.01¢ 0.7040 +0* p<0.001 0.6396 22.41
S. Ann 0.6090 +0" 0.7165 +0.01* p<0.001 0.6628 17.65
Kabarla 0.4591 £0.02" 0.5963 +0.01¢ p<0.01 0.5277 29.88
Calinda 0.4840 +0° 0.6091 +0.01% p<0.001 0.5466 25.85
Albion 0.5952 +0P4 0.6467 £0° p<0.001 0.6210 8.65
Petaluma 0.6608 +0* 0.5731 +0.01° p<0.01 0.6170 -13.27
Osmanli 0.5823 +0.01° 0.6400 +0.01" p<0.01 0.6111 9.91
Tiyli 0.6061 +0" 0.6155 +0.01% O.D. 0.6108 1.55
Kara 0.6175 +0" 0.6221 +0° O.D. 0.6198 0.74
Ortalama 0.5778 +0.02 0.6443 +0.02
**%:p<0.001
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Cilek cesitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla PSII etkinligi ve degisimleri
incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.17°de gosterilmistir. PSII etkinliginin kontrol
grubundaki bitkilerde ortalamasinin 0.4800, tuz grubundaki bitkilerdeki ortalamasinin ise 0.4269
oldugu goriilmektedir. Cesit ortalamalarina bakildiginda ise en yiiksek degerin 0.5337 ile Petaluma
cesidinde, en diisiik degerin ise 0.3874 ile Calinda gesidinde oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubunda en yiiksek PSII etkinliginesahip ¢esitlerin Osmanli, Rubygem ve Petaluma gesitlerinde
strastyla 0.5345, 0.5147 ve 0.5125 olarak belirlenirken, en diisiik PSII etkinligine sahip cesidin ise
0.4043 degeri ile Albion ¢esidi oldugu belirlenmistir. Tuz grubunda en yiiksek PSII etkinliginin
Petaluma ve Kara ¢esitlerinde oldugu degerlerinin ise sirasiyla 0.5548 ve 0.5418 oldugu tespit
edilmistir. En diisiik PSII etkinliginin Rubygem, Kabarla, Sweet Ann, Calinda ve Fortuna
cesitlerinde sirasiyla 0.3581,0.3490, 0.3470, 0.3385 ve 0.3311 oldugu belirlenmistir. Tuz
uygulamasinin kontrol bitkilerine gore PSII etkinliginin degisimi Albion ¢esidinde %20.97’lik ve
Petaluma cesidinde %8.25°1lik bir artig gosterirken, diger tim cesitlerde azalis gozlemlenmistir.
Yapilan t testi sonucuna gore PSII etkinliginin degisimi sekiz cesitde 6nemli, Osmanli ve Tiiylii

cesitlerinde ise 6nemli olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.17. Cilek cgesitlerinde kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama PSII etkinligi ve ortalama
PSII etkinliginin kontrole gore % degisim oranlar1

Stres
s 2 - . Uygulamasi
Cesit Kontrol™ (1;3 (IjI:M) O(I;e,:;ltlll)l B Ol‘t(;:lle::ltlaSl iley %((introle
Gore
Degisimi (%)
Rubygem 0.5147+0.01* 0.3581 +0.01° p<0.001 0.4364 3043
Fortuna 0.4692+0.01°¢ 0.3311 £0.01°¢ p<0.001 0.4002 -29.43
S. Ann 0.5023+0" 0.3470 £0° p<0.001 0.4247 -30.92
Kabarla 0.4685+0.01°¢ 0.3490 £0.01° p<0.01 0.4088 -25.51
Calinda 0.4363+0" 0.3385 £0.02° p<0.05 0.3874 -22.42
Albion 0.4043+0° 0.4891 +0.02°¢ p<0.01 0.4467 20.97
Petaluma 0.5125+0.01%" 0.5548 £0.01" p<0.05 0.5337 8.25
Osmanl 0.5345+0" 0.5086 +0.01" 0D 0.5216 -4.85
Tiyli 0.4539+0.01° 0.4514 +0° 0.D 0.4527 2055
Kara 0.5039+0° 0.5418 £0.01*® p<0.05 0.5229 7.52
Ortalama 0.4800 +0.01 0.4269 +0.03
*A*:p<0.001

Yaprak klorofil 1is1ma verimliligi fotosentezin ikinci evresinde gerceklesen tuz stresinin
bitkilerde fotosentez aktivitesinin (PSII) etkinligini gdstermektedir. Olgiilebilir ve ¢evresel etkilere
hizli tepki veren fotosentetik bir degisken oldugu bildirilmektedir. (Cimen ve ark., 2014). Abiyotik

stresden dolay1 meydana gelen foton zararlarini fotosentezin iki evresinde de (karanlik ve aydinlik)

49



hassas olarak Olgmede kullanilabilir bir metod oldugu bildirilmektedir. (Everard ve ark..1994,
Akram ve Ashraf 2011, Saleem ve ark.2011).

4.2.4. Yaprak Su Potansiyeli (MPa)

Cilek ¢esitlerinde PEG uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla yaprak su potansiyeli ve
degisimleri incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.18’de verilmistir. S6z konusu Cizelge
incelendiginde yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamasinin -0.30 MPa, PEG
grubundaki bitkilerde ise ortalamanin -1.10 MPa oldugu goriilmektedir. Caligmadaki cesitlerin
ortalamasi - 0.61 ile -0.84 Mpa arasinda degisim gostermistir. Kontrol grubundaki ¢esitler arasinda
en yiiksek yaprak su potansiyeli -0.26 MPa , -0.27 MPa ile sirasiyla Kabarla ve Tiiyli ¢esitlerinde
belirlenmistir. Petaluma (-0.30 ), Osmanli (-0.33 ), Fortuna (-0.33 ), S.Ann (-0.36), Albion (- 0.37)
ve Kara (- 0.37) cesitleride ayn1 grupta yer almistir. PEG grubundaki bitkilerin yaprak su
potansiyeli incelendiginde g¢esitler arasi istatistiksel fark 6nemli bulunmustur ( p<0.001). En yiiksek
yaprak su potansiyelinin -0.88 MPa Kara ¢esidinde oldugu sirasiyla; -0.95 MPa ile Tiiyld, - 0.98
MPa ile Albion ¢esitlerinde belirlenmistir. En diisiik yaprak su potansiyeli -1. 38 MPa ile Petaluma
cesidini sirastyla; -1.30 MPa ile Fortuna, - 1.28 MPa ile Calinda ¢esidinde saptanmistir. PEG
uygulamasinin kontrol bitkilerine goére yaprak su potansiyeli iizerindeki degisimi %158.82 -
%358.33 arasinda degisim gostermistir. Yapilan t testi sonucunda Kara g¢esidinde 0=0.01, diger

dokuz ¢esit de a=0.001 6nem diizeyinde dnemli oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.18. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama yaprak su potansiyeli
(MPa) degerleri ve ortalama yaprak su potansiyeli (MPa) degerlerinin kontrole gore
% degisim oranlar1

. ) Stres
Cesit Kontrol | 0wy |ttty | Ortalamast | Kontrole Gre
Degisimi (%)

Rubygem -0.43+0.04° -1.10+0.06" p<0.001 -0.76 158.82
Fortuna -0.3340.01*" -1.30+0% p<0.001 -0.81 300.00
S. Ann -0.36+0.02* | -1.20+0.06* p<0.001 -0.78 233.33
Kabarla -0.2620.02" -1.10+0.06™ p<0.001 -0.68 323.08
Calinda -0.41+0.03> | -1.28+0.01% p<0.001 -0.84 214.81
Albion -0.37+0.05™ | -0.98+0.01" p<0.001 -0.67 167.12
Petaluma -0.30+0.01* -1.38+0.01° p<0.001 -0.84 358.33
Osmanli -0.33+0.03™ | -1.00+0.06™ p<0.001 -0.67 203.03
Tiiylii -0.27+0.02° -0.95+0.06" p<0.001 -0.61 251.85
Kara -0.37+£0.05™ | -0.88+0.04" 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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Cilek c¢esitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla yaprak su potansiyeli ve
degisimleri incelenmis ve elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.19
incelendiginde yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamalarin -0.30 MPa, tuz
grubundaki bitkilerde ise ortalamanin -0.90 MPa oldugu goriilmektedir. Calismadaki cesitlerin
ortalamasi -0.37 ile -0.83 MPa arasinda degisim gostermistir. Kontrol grubundaki gesitler arasinda
en yliksek yaprak su potansiyeli - 0.26 MPa , - 0.27 MPa ile sirasiyla Kabarla ve Tiiylii ¢esitlerinde
belirlenmistir. Petaluma (-0.30), Osmanli (-0.33 ), Fortuna (-0.33), S.Ann (-0.36), Albion (-0.37) ve
Kara (-0.37) gesitleride ayni1 grupta yer almistir. Tuz grubundaki bitkilerin yaprak su potansiyeli
incelendiginde ¢esitler arasi istatistiksel fark 6nemli bulunmustur (p<0.001). En yiiksek yaprak su
potansiyelinin -0.38 MPa Kara ¢esidinde oldugu belirlenmistir. En diisiik yaprak su potansiyeli -1.
30 MPa ile Albion ve Tiiylii ¢esitlerinde oldugu saptanmistir. Tuz uygulamasinin kontrol bitkilerine
gore yaprak su potansiyeli tizerindeki degisimi en yiiksek %381.43 ile Tiiyli ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. En diisiik degisim ise %2.74 ile Kara ¢esidinde oldugu saptanmistir. Yapilan t-
testi'ne gore Kara cesidinin degisiminin istatistiksel olarak oOnemli olmadigi, ancak diger

cesitlerdeki degisimin a=0.001 6nem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.19. Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasmin ortalama yaprak Su Potansiyeli
degerleri ve ortalama Yaprak Su Potansiyeli degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
4 ) Stres
Cesit Kontrol' | 000 | (ttest) | Ortalamast | Kotrole Gore
Degisimi (%)

Rubygem -0.43+0.04° -0.96+0.01° p<0.001 -0.69 125.88
Fortuna -0.33+0.01™* -1.08+0.07¢ p<0.001 -0.70 230.77
S. Ann -0.36+0.02%" -0.94+0.01° p<0.001 -0.65 161.11
Kabarla -0.26+0.02" -0.63+0.01° p<0.001 -0.44 140.38
Calinda -0.41+0.03" -0.65+0" p<0.001 -0.53 60.49
Albion -0.3740.05 -1.30+0.06° p<0.001 -0.83 256.16
Petaluma -0.30+0.01* -0.8540.03° p<0.001 -0.58 183.33
Osmanl1 -0.3340.03* -0.95+0.06° p<0.001 -0.64 187.88
Tiyli -0.27+0.02" -1.30+0° p<0.001 -0.79 381.48
Kara -0.37+0.05* -0.38+0.04" 0.D -0.37 2.74
Ortalama -0.30 +0.02 -0.90 +0.09

*p<0.05 ***:p<0.001

Su potansiyeli, bitkinin su durumunu veya su agigim yansitan dogrudan bir endekstir ve

bitkilerin kuraklik stresi altindaki kurakliga dayaniklilik yetenegini tahmin etmek icin kullanilabilir
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Saied ve ark (2005), yaptiklar1 ¢alismada iki ¢ilek ¢esidinde iki farkli (30 ve 60 mmol)
NaCl uygulamasi1 yapmislardir. Yaprak su potansiyeli her iki g¢esitte de besin ¢ozeltisindeki tuz
seviyesinin artmasiyla azalmistir. 'Elsanta’ ¢esidi 'Korona'ya gore daha yiiksek sonuglar elde
ettiklerini bildirmislerdir. Elsanta ¢esidinde kontrol bitkilerinde -0.27 MPa, 30 mmol NaCl -0.39
MPa, 60 mmol NaCl -0.47 MPa; Korono ¢esidinde ise kontrol bitkilerinde -0.44 MPa; 30 mmol
NaCl -0.51 MPa; 60 mmol NaCl -0.54 MPa olarak saptamislardir. Razavi ve ark (2008), yaptiklart
calismada substrat nem igeriginin azaldik¢a ve yaprak su potansiyelinin azaldigini1 saptamislardir.
40. giinden itibaren, stres altindaki bitkilerin yaprak su potansiyeli kontrol bitkilerine gére 6nemli
Olciide diistiigiinii bildirmislerdir. Sun ve ark. (2015) ,Yaprak su potansiyeli bitkinin su stresine
kars1 tepkisini belirlemek icin kullanilabilecek iyi bir referans olarak bildirmislerdir. Yaptiklar
calismada stres siiresi boyunca yapraklarin su potansiyelinin azaldig1 stresin baglamasindan 10 giin
sonra hafif, orta ve siddetli stres kosullarinda sirasiyla yaprak su potansiyelinin -1.93, -2.75, -3.25
MPa'ya ulastigi tespit edilmistir. Yaptigimiz c¢aligmada benzer sonuglar gostermistir. Stres

kosullarinda yaprak su potansiyeli kontrol bitkilerine gore azalma egilimi gostermistir.

4.2.5. Yaprak Oransal Su I¢erigi (%)

Arastirma kapsaminda incelenen ¢ilek cesitlerinde PEG uygulamasiin kontrol grubuna
kiyasla cesitlerin yaprak oransal su icerigi degerleri ve degisimleri incelenmis elde edilen bulgular
Cizelge 4.20’de verilmistir. Cizelge 4.20°de goriildiigii izere kontrol grubundaki bitkilerin ortalama
yaprak oransal su igerigi degerinin %74.5, PEG grubundaki bitkilerin ise %68.6°dir. Cilek
cesitlerinin ¢esit ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek yaprak oransal su igerigine sahip ¢esidin
%78.1 ile Albion, en disiik yaprak oransal su igerigine sahip gesidin ise %57.7 ile Sweet Ann
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu bitkileri arasinda bu degere en yiiksek oranda sahip olan
cesitler Rubygem (%79.4) ve Fortuna (78.3), en diisik orana sahip olan gesidin ise; Petaluma
(%67.5) oldugu tespit edilmistir. PEG grubu bitkileri arasinda ise Albion ¢esidi (%82.1) en yiiksek
yaprak oransal su igerigine sahip olan c¢esit olarak belirlenirken, Sweet Ann ¢esidi (%43.1) en
diisiik yaprak oransal su icerigine sahip cesit olarak belirlenmistir. PEG uygulamasinin kontrol
bitkilerine gore yaprak oransal su icerigindeki degisimi alt1 ¢esitde azalis gosterdigi saptanmustir.
Onem diizeyleri incelendiginde yapilan t testi sonucu PEG uygulamasinin yaprak oransal su igerigi
degisim Petaluma ve Tiylii gesitlerinde 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Diger sekiz cesitte ise

onemli diizeyde degisim gosterdigi saptanmistir
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Cizelge 4.20. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama yaprak oransal su Igerigi
(%) degerleri ve ortalama yaprak oransal su Igerigi degerlerinin kontrole gore %
degisim oranlari

Stres
. - PEG™ Onemlilik Cesit Uygulamasi ile
Cesit Kontrol (45 mM) (t testi) Ortalamasi | Kontrole Gore
Degisimi (%)
Rubygem 79.4+£0.83* | 68.8+0.71° p<0.001 74.1 -13.35
Fortuna 783 +0.6™ | 63.2£1.27° p<0.001 70.8 -19.28
S. Ann 72.3+0.92% | 43.1 £1.14® p<0.001 57.7 -40.39
Kabarla 73.3£1.07" | 60.1+0.98" p<0.001 66.7 -17.90
Calinda 76.8 +0.23" | 70.5 +£0.09¢ p<0.001 73.7 -8.20
Albion 74.1 £0.94°7 | 82.1 £0.4° p<0.01 78.1 10.80
Petaluma 67.5 +1.3° 68.7 £0.15¢ O.D. 68.1 1.78
Osmanli 72.0 £0.89¢ | 76.5 +0.58" p<0.05 74.3 6.25
Tiiylii 76.0 £0.17" | 74.4 £0.72°¢ O.D. 75.2 -2.11
Kara 75.8 £0.07° | 78.3 +£0.44" p<0.01 77.1 3.30
Ortalama 74.5 £1.1 68.6 £3.54
*E*:p<0.001

Cilek g¢esitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna goére yaprak oransal su igerigi
degerleri ve degisimleri incelenmis elde edilen bulgular Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21
incelendiginde kontrol grubunun ortalama yaprak oransal su igerigi degerinin %74.6, tuz grubunun
ise %63.9 oldugu goriilmektedir. Cesit ortalamalarina bakildiginda en yiiksek degere sahip ¢esidin
Albion, en diisiik degere sahip c¢esidin ise Sweet Ann oldugu goriilmektedir. Kontrol grubundaki
cesitlerden Rubygem (%79.4) ve Fortuna (%78.3) ile en yiiksek yaprak oransal su igerigine sahip
cesitler olarak belirlenirken Petaluma (%67.5) ile bu kriter bakimindan en diigiik degere sahip cesit
olarak belirlenmistir. Tuz grubundaki cesitlerden ise Albion (%79), Kara (%74.6) ve Tiiylii (%73.5)
‘niin en yiiksek yaprak oransal su icerigine sahip ¢esitler olduklari, Sweet Ann (% 48.2) cesidinin
ise en disiik yaprak oransal su icerigine sahip ¢esit oldugu calismada saptanmistir. Tuz
uygulamasiin kontrol grubuna gore yaprak oransal su igerigi degerinin degisiminde sadece
Petaluma c¢esidinde %6.61 oraninda bir artis gozlemlenirken, diger tiim cesitlerde azalig
gbzlemlenmistir. Onem diizeylerine bakildiginda Osmanli, Kara ve Tiiylii cesitlerinde onemli

olmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.21. Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasimin ortalama yaprak oransal su igerigi
(%) degerleri ve ortalama yaprak oransal su igerigi degerlerinin kontrole gore %
degisim oranlari

. . Stres
Cesit | Kontrol Gommy | (ttesty | Ortalamas | Kentrole Gore
Degisimi (%)

Rubygem 79.4 £0.83" 64.4 £2.74° p<0.01 71.9 -18.89
Fortuna 78.3 £0.60™ 54.8 £1.63¢ p<0.001 66.6 -30.01
S. Ann 72.3 £0.92¢ 48.2 +0.53¢ p<0.001 60.3 -33.33
Kabarla 73.3 £1.07¢ 53.8 £2.45¢ p<0.01 63.6 -26.60
Calinda 76.8 +0.23° 66.4 +3.28° p<0.05 71.6 -13.54
Albion 74.1 +£0.94 79.0 +£0.25* p<0.01 76.6 6.61
Petaluma 67.5 +1.30° 54.8 +0.43¢ p<0.001 61.2 -18.81
Osmanli 72.0 £0.89¢ 69.9 £1.45" 0.D 71.0 -2.92
Tuyli 76.0 £0.17" 73.5 +£1.57™ 0.D 74.8 -3.29
Kara 75.8 £0.07" 74.6 £1.47% 0.D 75.2 -1.58
Ortalama 74.6 +£1.10 63.9 +3.32
##%:19<0.001

Munns, (2002) tuz stresinin bitki su potansiyelini azalttigini, genotipler arasindaki
tuzluluga tolerans farkliliklarimi belirlemek icinse yaprak oransal su igeriginin belirlenmesinin
uygun bir yontem oldugunu bildirmistir. Keutgen ve Pawelzik (2007) ticari ¢ilek gesitlerinden olan
Korona ve Elsanta ¢esitlerinin de yaprak oransal su iceriginin Camarosa ve Bau ¢esitlerinde oldugu
gibi tuz stresi kosullarinda azalig gosterdigini belirtmislerdir. Garriga ve ark. (2015), {ic genotipte
de yaprak oransal su igeriginde genotipten ve NaCl dozundan bagimsiz olarak azalma egilimi

goriildiigi bildirilmistir.

4.3. Biyokimyasal Analizler

Cilekte tuzluluk ve kuraklik stresine maruz burakilan ve uygulama yapilmayan kontrol
bitkilerinde biyokimyasal olarak yapilan toplam fenolik madde igerigi, toplam antioksidan kapasite,
sekerler, suksunik asit ve prolin ile ilgili elde edilen bulgular 6nceki yillarda yapilan arastirma

sonuglari ile tartigilmustir.

4.3.1. Toplam Fenolik Madde icerigi (mg GAE/100g)

Tez kapsaminda incelenen g¢ilek ¢esitlerine PEG uygulamasinin kontrol bitkilerine kiyasla
cesitlerin toplam fenolik madde iceriginde meydana gelen degisimleri ve elde edilen veriler Cizelge
4.22°de gosterilmistir. Ilgili Cizelge incelendiginde kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama
toplam fenolik madde igeriginin 14431.8 mg GAE/100 g oldugu, PEG grubundaki bitkilerin
ortalamasinin ise 5789.3 mg GAE/100 g oldugu goriilmektedir. Cesitler arasinda toplam fenolik
madde igerigi ortalama olarak en fazla tespit edilen ¢esit Tiiyli (12981.4 mg GAE/100 g) olup en
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diisiik ise Sweet Ann (8274.6 mg GAE/100 g) olmustur. Kontrol grubu bitkileri arasinda Kara ve
Tyl cilek gesitleri sirastyla 15989.2 mg GAE/100 g ve 15907.3 mg GAE/100 g toplam fenolik
maddeyi en fazla bulunduran cesitler olarak belirlenmistir. Osmanli (1395.6 mg GAE/100 g) ve
Calinda (13190.3 mg GAE/100 g) ise bu grupta en az toplam fenolik madde igerigine sahip ¢esitler
olarak belirlenmistir. PEG grubu arasinda Tiiylii (10055.5 mg GAE/100 g) en yiiksek degere sahip
cesit iken Sweet Ann en diisiik (2859.8 mg GAE/100 g) degere sahip ¢esit olarak saptanmustir.
Yapilan t-testi analizi sonucuna goére kontrol ve PEG gruplar arasindaki tiim ¢esitlerin ortalama
toplam fenolik madde igerigi degerleri onemli olarak bulunmus, uygulamanin bitkilere olan etkisi

de tiim cesitlerde negatif yonde olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama toplam fenolik madde
icerigi (mg GAE/100g) degerleri ve ortalama toplam fenolik madde igerigi (mg
GAE/100g) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

. ) Stres
Cesit tutrol (i’? gM) O(I;etlegltlil)lk Ort(‘flle::rtlam Il?(;%llg'?)llrt:zglﬁgz
Degisimi (%)

Rubygem 15662.2 +112.5" | 6385.6+27.27° | p<0.001 11023.9 -59.23
Fortuna 15193.7 £33.54° | 4689.9 +41.14% | p<0.001 9941.8 -69.13
S. Ann 13689.4 +16.9° | 2859.8 +44.73' | p<0.001 8274.6 -79.11
Kabarla 13696 +59.3¢ 5430.8 +67.29° | p<0.001 9563.4 -60.35
Calinda 13190.3 £34.11" | 3880.3 +41.49" | p<0.001 8535.3 -70.58
Albion 13897 +27.88* | 4951.3+13.16' | p<0.001 9424.1 -64.37
Petaluma 13897 +27.88" | 6234.7+22.65* | p<0.001 10065.8 -55.14
Osmanli 13195.6 £72.13" | 5445.7+38.45° | p<0.001 9320.6 -58.73
Tiiylii 15907.3 £18.85* | 10055.5+50.98" | p<0.001 12981.4 -36.79
Kara 15989.2 £56.99* | 7959.3 +28.06" | p<0.001 119743 -50.22
Ortalama 14431.8 £356.39 | 5789.3 +648.48
**%:p<0.001

Cilek cesitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna gore bitkilerdeki toplam fenolik
madde icerigi degerleri ve degisimleri Cizelge 4.23°de verilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde
kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama toplam fenolik madde igeriginin 14431.8 mg
GAE/100 g oldugu, tuz grubu bitkilerine ait bu degerin ortalamasinin ise 6512.4 mg GAE/100 g
oldugu goriilmektedir. Cesitler arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip Tiiylil
cesidi (13113.2 mg GAE/100 g), en diisiik ise Petaluma cesidi (8331.2 mg GAE/100 g) olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu bitkileri arasinda Kara ve Tiyli ¢ilek ¢esitleri sirasiyla 15989.2 mg
GAE/100 g ve 15907.3 mg GAE/100 g toplam fenolik maddeyi en fazla bulunduran gesitler olarak
belirlenirken, Osmanli (1395.6 mg GAE/100 g) ve Calinda (13190.3 mg GAE/100 g) ise bu grupta
en az toplam fenolik madde igerigine sahip ¢esitler olarak belirlenmistir. Tiiylii ¢esidi 10319.1 mg
GAE/100 g toplam fenolik madde igerigi ile tuz grubu arasinda en yiiksek degere sahip ¢esit olarak
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belirlenmis olup, Fortuna (6261.8 mg GAE/100 g) ve Rubygem (9018.2 mg GAE/100 g) cesitleri
tuz grubunda en diisiik degere sahip ¢esitler olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonuclarina gore kontrol ve tuz gruplarindaki tiim cesitlerin ortalama degerleri arasindaki fark
onemli olarak bulunmustur. Tlim gesitlerin tuz stresi altinda kontrole gore degisimlerinin de negatif

yonde oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.23.

Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama toplam fenolik madde
icerigi (mg GAE/100g) degerleri ve ortalama toplam fenolik madde Icerigi (mg
GAE/100g) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

i . Stres
Cesit | Kontrol GomMy | (ttost) | Ortatamas | Kentrole Gore
Degisimi (%)

Rubygem | 15662.2£112.5" | 9018.2+41.49° | p<0.001 12340.2 -42.42
Fortuna 15193.7+£33.54° | 6261.8+£27.04° | p<0.001 10727.8 -58.79
S. Ann 13689.4£16.9¢ | 4205.7+17.79 | p<0.001 8947.5 -69.28
Kabarla 13696+59.3¢ 5829.3 +£120.44" | p<0.001 9762.7 -57.44
Calinda 13190.3+34.11" | 6435.1+92.98* | p<0.001 9812.7 -51.21
Albion 13897+27.88¢ 4915.6 +52.3" p<0.001 9406.3 -64.63
Petaluma 13897+27.88¢ 2765.4 £2.63° p<0.001 8331.2 -80.1
Osmanl 13195.6+72.13" | 7582 +129.77°¢ p<0.001 10388.8 -42.54
Tiyla 15907.3£18.85* | 10319.1+68.13* | p<0.001 13113.2 -35.13
Kara 15989.2+56.99* | 7792.3 +41.64°* | p<0.001 11890.7 -51.27
Ortalama | 14431.8 £356.39 | 6512.4+714.91
*%%:0<0.001

Zahedi ve ark.,(2023), yaptiklar1 c¢alismada Camarosa ¢esidinde tiim kuraklik stresi
seviyelerinde fenolik madde igeriginin kontrol grubu bitkilerine kiyasla %58 oraninda azalig
gosterdigini, Gaviota ¢esidinde siddetli kuraklik stresinde kontrol bitkilerine gore toplam fenolik
madde igeriginde %64°liikk bir azalis belirlemislerdir. Calismadaki her iki cesitte de artan kuraklik
stresi kosullarinda toplam fenolik maddenin azaldig1 ve Camarosa ¢esidinin daha yiliksek toplam
fenolik maddeye sahip olarak belirlenmesinin Gaviota'ya gore kurakliga daha iyi uyum saglayan

cesit oldugu da bildirmislerdir.

4.3.2. Toplam Antioksidan Kapasite (%)

Caligmada incelenen c¢ilek cesitlerinde PEG uygulamasimmin kontrol grubuna gore
bitkilerdeki antioksidan igeriklerini belirlemek amaciyla kullanilan DPPH radikal siipiirme
degerleri ve degisimleri Cizelge 4.24°de verilmistir. Cizelge 4.24 incelendiginde kontrol grubuna
ait bitkilerin ortalama DPPH radikal siipiirme degerinin %75.5, PEG grubuna ait bitkilerin ortalama
DPPH radikal siipiirme degerinin ise %77.7 oldugu goriilmektedir. Cilek ¢esitlerine ait degerler
incelendiginde ise en yiiksek DPPH radikal siipiirme degerine sahip ¢esidin %78.3 ile Kara ¢esidi
oldugu en diisiik degerin ise Osmanli ¢esidinde %75.3 olarak belirlendigi goériilmektedir. Kontrol
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grubu bitkileri arasinda en yiiksek degerin %76.8 ile Fortuna ¢esidinde belirlenmis olup Rubygem
ve Calinda (%74.6) , Sweet Ann (%74.4) ile en diisiik degere sahip cesitler olarak belirlenmistir.
PEG grubunda ise en yliksek g¢esit kara ¢esidi (%80.4) olarak belirlenmis olup en diisiik ¢esit ise
Osmanli ¢esidinde (%75.6) tespit edilmistir. Cilek gesitlerinde DPPH radikal siipiirme iizerine
yapilmig varyans analizi sonuglarina gore kontrol ve PEG gruplarindaki ¢esitlere ait ortalamalarda
istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. PEG uygulamasinin kontrol bitkilerine
kiyasla DPPH radikal siipiirme degerlerindeki degisimleri incelendiginde sadece Fortuna cesidinde
negatif bir degisim goriildiigl diger ¢esitlerde pozitif bir artis gozlemlendigi goriilmektedir. Fortuna
cesidindeki negatif degisim t-testi analizi sonucunda 6nemli olmadig1 bulunmustur. Diger cesitlere

ait ortalama degerler arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama DPPH radikal siipiirme
(%) degerleri ve ortalama DPPH radikal siipiirme degerlerinin kontrole gore %
degisim oranlari

Stres
Cesit Kontig (411);E gM) O(IEetg'lsltlil)lk Ort(‘flle::rtlam Il?(;%ll::'?)llzagﬁll!s
Degisimi (%)

Rubygem 74.6 £0.05° 76.6 +0.07° p<0.001 75.6 2.73
Fortuna 76.8 +0.07* 76.7 +0.09¢ O.D. 76.8 -0.19
S. Ann 74.4 +£0.17 78.1 £0.02" p<0.001 76.2 4.95
Kabarla 75.5 +0.12¢ 78.1 £0.04" p<0.001 76.8 3.45
Calinda 74.6 £0.15" 76.5 +£0.03¢ p<0.001 75.6 2.61
Albion 75.8 +£0.12° 78.3 +0.03" p<0.001 77.1 3.28
Petaluma 75.9+£0.01¢ 78.5+0.11° p<0.001 77.2 3.37
Osmanl 75.1 £0.09¢ 75.6 £0.13¢ p<0.05 75.3 0.71
Tuylu 76.5+0.12° | 78.5+0.31° p<0.01 71.5 2.56
Kara 76.2 +0.08" 80.4 +0.05° p<0.001 78.3 5.40
Ortalama 75.5 +0.27 77.7 £0.43
**%:p<0.001

Cilek cesitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna gore bitkilerdeki DPPH radikal
siipiirme degerleri ve degisimleri Cizelge 4.25°de verilmistir. Cizelge 4.25 incelendiginde kontrol
grubu bitkilerinin ortalama degerinin %75.5, tuz grubu bitkilerinin ortalama degerinin ise %72.1
oldugu goriilmektedir. Cilek ¢esitlerinin DPPH radikal siipiirme degeri incelendiginde en yiiksek
degere sahip ¢esidin %75.5 ile Tiiylli ¢esidinde saptandigi goriilmektedir. Rubygem ¢esidinin ise
%71.6 ile en diisiik degere sahip ¢esit oldugu da ilgili Cizelgede goriilmektedir. Kontrol grubu
bitkileri arasinda Fortuna ¢esidi %76.8 ile DPPH radikal siipiirme degeri en yiiksek ¢esit, Rubygem
ve Calinda ¢esitleri (%74.6), Sweet Ann ¢esidi ise (%74.4) ile DPPH radikal siipiirme degeri
kontrol grubunda en diisiik ¢esitler olarak belirlenmistir. Tuz grubunda Tiiyli ¢esidi %74.5 ile en
yiiksek degere sahip cesit iken Rubygem ve Fortuna gesitleri sirasiyla %68.6 ve %68.4 ile en diisiik
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degere sahip cesitler olarak belirlenmistir. Cilek cesitlerinde DPPH radikal siipiirme {izerine
yapilmig varyans analizi sonug¢larina gore kontrol ve tuz gruplarindaki ¢esitlere ait ortalamalarda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Calismada incelenen tiim gesitlere ait
ortalama degerler arasindaki fark t-testi analizi sonucunda Onemli olarak bulunmustur. Tuz
uygulamasinin kontrol bitkilerine gore bu 6zellik bakimindan etkisi tlim ¢esitlerde negatif yonde

olmus fakat en ¢ok azalis Fortuna ¢esidinde %11 olarak saptanmistir.

Cizelge 4.25. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama DPPH radikal siipiirme
degerleri (%) ve ortalama DPPH radikal siipiirme degerlerinin kontrole gore %
degisim oranlari

ETTY .o Stres
Coit | Komrat™ | SO TR | ortaamas | Koo con
Degisimi (%)

Rubygem 74.6+0.05" 68.6 +0.53° p<0.001 71.6 8.08
Fortuna 76.8+0.07" 68.4+0.27¢ p<0.001 72.6 -11.00
S. Ann 74.4+0.1 73 £0.03" p<0.001 73.7 1.85
Kabarla 75.5+0.12¢ 73.5 +0.1° p<0.001 74.5 270
Calinda 74.6+0.15" 71.7 £0.11° p<0.001 73.1 3.84
Albion 75.8+0.12° 73.7 £0.25° p<0.01 74.8 276
Petaluma 75.9+0.01¢ 72.7 £0.03¢ p<0.001 74.3 427
Osmanli 75.1+0.09¢ 72.6 +£0.25°¢ p<0.001 73.8 3.34
Tuyli 76.5+0.12° 74.5 +0.12° p<0.001 755 .68
Kara 76.2+0.08" | 72.3+0.17% p<0.001 743 513
Ortalama 75.5+0.27 72.1 £0.65
*E*:p<0.001

Caligmada incelenen ¢ilek c¢esitlerinde PEG uygulamasimin kontrol grubuna gore
bitkilerdeki DPPH inhibasyon degerleri ve degisimleri Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge 4.26
incelendiginde kontrol grubu bitkilerinin ortalama degerinin %87.7, PEG grubu bitkilerin ortalama
degerinin ise %91.1 oldugu goriilmektedir. Cilek gesitleri arasinda en yiiksek degere sahip cesit
%90.7 ile Kara, en disiik degere sahip ¢esit ise Osmanli %88.3 olarak belirlenmistir. Kontrol
grubundaki bitkiler arasinda Tiiyli (%88.9) ve Fortuna (%88.8)ile en yiiksek DPPH inhibasyona
sahip cesitler olarak saptanirken Calinda (%86.7) ve Sweet Ann (%86.4) ile DPPH inhibasyon
degeri en diisiikk ¢esitler olarak saptanmistir. PEG grubundaki bitkiler arasinda ise bu deger
bakimindan en yiiksek olan g¢esit Kara (%93.4) ve en diisiik olarak belirlenen cesit ise Osmanl
(%89.3) olmustur. DPPH inhibasyonu {izerine yapilmis varyans analizi sonuglarina gore kontrol ve
PEG gruplarindaki ¢esitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu ilgili
tabloda goriilmektedir. PEG uygulamasinin kontrol bitkilerine gore bu kriter bakimindan
degisimine bakildiginda tiim ¢esitlerde pozitif yonde bir artis gézlemlendigi en yiiksek artigin ise
%6.07 ile Sweet Ann cesidinde kaydedildigi goriilmektedir. Yapilan t testi sonucunda Tiylii
¢esidinde a=0.01, diger dokuz ¢esit de 0=0.001 dnem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir
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Cizelge 4.26. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasimin ortalama DPPH inhibasyonu
degerleri ve ortalama DPPH inhibasyonu degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari.
Seded . oo . Stres .
Cesit Kontrol (‘1:;3 gM) O(l;etlemsltlul)l y Orgfas:ltlasl %iﬁi?e“glolrl:
Degisimi (%)

Rubygem 86.9 +0.05" 90.5 £0.19¢ p<0.001 38.7 418
Fortuna 88.8 £0.09" 90.4 £0.14 p<0.001 89.6 1.80

S. Ann 86.4 +0.198 91.7 +0.09" p<0.001 89.1 6.07
Kabarla 87.6 +£0.16" 91.6 +£0.04" p<0.001 89.6 4.54
Calinda 86.7 £0.1% 90 +0.02¢ p<0.001 88.4 3.89
Albion 87.9 +0.03 91.3 +0.03" p<0.001 89.6 3.93
Petaluma 88.5+0.01" 91.5+0.11° p<0.001 90.0 3.39
Osmanli 87.2 £0.06° 89.3 £0.1° p<0.001 88.3 2.38
Tiyli 88.9 +£0.08" 91.5+0.31" p<0.01 90.2 2.91
Kara 88.1 £0.1¢ 93.4 +£0.06" p<0.001 90.7 5.99
Ortalama 87.7 +£0.28 91.1 £0.35

##%:19<0.001

Caligmada incelenen ¢ilek c¢esitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna gore bitkilerde
Ol¢iilen DPPH inhibasyon degerleri ve degisimleri Cizelge 4.35’de verilmistir. Cizelge 4.35°de
goriildiigii iizere kontrol grubu bitkilerinin ortalama degeri %87.7 ve tuz grubunun ortalama degeri
%85.1 olarak belirlenmistir. Cesit ortalamalar1 bakimindan Tiylii cesidi (%88.1) en yiiksek,
Rubygem (%84.3) ¢esidi ise en diisiik degere sahip gesitler olarak tespit edilmistir. Tiylii c¢esidi
kontrol grubu bitkileri arasinda %88.9 ile Fortuna ¢esidi ise %88.8 ile en yiiksek DPPH inhibasyon
degerine sahip gesitler olarak saptanmistir. Tuz grubu bitkileri arasinda en yiiksek degere sahip
cesitler Tiiylii, Kabarla ve Albion olarak degerleri ise sirasiyla %87.3, %86.7 ve %86.5 olarak
belirlenmistir. Cilek ¢esitlerinde DPPH inhibasyon degerleri lizerine yapilmis varyans analiz
sonuclarina gdre kontrol ve tuz grubu igerisindeki cesitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak
o6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Sadece Sweet Ann ¢esidine ait ortalama degerler arasindaki
fark t-testi analizi sonucunda Onemsiz bulunmustur. Diger tiim cgesitlerin ise kontrol ve tuz

gruplarina ait ortalama degerler arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Cilek Cesitlerinin Kontrol ve tuz uygulamasimin ortalama DPPH inhibasyonu
degerleri ve ortalama DPPH inhibasyonu degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlari
dedede . ore . Stres .
Coit | Kool | JAOL | ORI ot | Koo cne
Degisimi (%)

Rubygem 86.9+0.05" 81.8 +0.53° p<0.001 84.3 59
Fortuna 88.8+0.09" 81.6 £0.27° p<0.001 85.2 -8.17

S. Ann 86.4+0.19¢ 86.2 +0.03" 0D 6.3 0.24
Kabarla 87.6+0.16" 86.7 £0.1™ p<0.01 87.1 -1.08
Calinda 86.7+0.1% 84.5+0.11¢ p<0.001 85.6 253
Albion 87.9+0.03° | 86.5+0.25™ p<0.01 87.2 157
Petaluma 88.5+0.01" 85.4 £0.03¢ p<0.001 87.0 345
Osmanl 87.2+0.06° 85.4 +0.29¢ p<0.01 86.3 204
Tiyld 88.9+0.08" 87.3 +0.15 p<0.001 88.1 -1.84
Kara 88.1+0.1¢ 85.5 +£0.24° p<0.001 86.8 2.93
Ortalama 87.7 +0.28 85.1 +0.62

*x%:0<0.001

Zahedi ve ark.,(2023), Camarosa ¢esidinde tiim kuraklik stresi seviyelerinde, DPPH’da
%355 oraninda azalig gosterdigini, Gaviota ¢esidinde siddetli kuraklik stresinde kontrol bitkilerine

gore DPPH miktarinda %64’liik bir azalis belirlemislerdir.

4.3.3. Demir (IIT) iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yéontemi

PEG uygulamasinin, kontrol grubu bitkilerine gore c¢ilek ¢esitlerinin antioksidan
iceriklerine olan etkisi Frap yontemiyle belirlenmis, degisimleri ol¢lilmiis ve bu degerler Cizelge
4.28’de gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore kontrol ve PEG grubuna ait
cesitlerin ortalamalarinda onemli farkliliklar oldugu saptanmustir. Kontrol grubu bitkilerinin
ortalama degerinin 820.8 pMol TE/g, PEG grubu bitkilerinin ise 545.9 uMol TE/g oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu arasinda bu deger bakimindan en yliksek degere sahip olan cesit
Calinda ¢esidi olup antioksidan miktar1 1117.7 pMol TE/g olarak saptanmistir. Bu grupta en diisiik
deger ise Kabarla g¢esidinde 526.7 uMol TE/g olarak tespit edilmistir. PEG grubunda ise Tiyli
cesidi 824.6 uMol TE/g degeri ile en yiiksek antioksidan degerine sahip gesit olmus Fortuna ¢esidi
237.3 uMol TE/g ile en diisiik degere sahip gesit olmustur. PEG uygulamasinin kontrole gore
degisimi incelendiginde Kabarla cesidinde sadece degisimin pozitif yonde oldugu diger tiim
cesitlerde bu degisimin negatif oldugu da gorilmektedir. Yapilan t testi sonucunda Kabarla
¢esidinin 6nemli olmadigi goriilmiistiir. Osmanli ¢esidinde 0=0.05 6nem diizeyinde, diger sekiz

¢esit de 0=0.001 6nem diizeyinde dnemli oldugu saptanmustir
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Cizelge 4.28. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama % Demir (III) Iyonu
Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) uMol TE/g ve ortalama Demir (III) Iyonu
Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) uMol TE/g degerlerinin kontrole gore %
degisim oranlari

> e . Stres
Cesit Kontrol ™ PEG™ One;nhh Org‘izlrtnas Uygulamast ile
(45 mM) (t testi) . Kmlt.r?le. Gore
Degisimi (%)
Rubygem | 733.6 £1.16' 630.2 +6.62° | p<0.001 | 681.9 -14.09
Fortuna 854 +£1.15¢ 237.3+4.75" | p<0.001 | 545.6 -72.21
S. Ann 845.5 +1.44° 254.7+1.82¢ | p<0.001 | 550.1 -69.87
Kabarla 526.7 £1.35' 528.5+1.53" | O.D. 527.6 0.33
Calinda 1117.7£2.56* | 585.9+0.16° | p<0.001 | 851.8 -47.58
Albion 672.6 +2.658 558.6+3.72° | p<0.001 | 615.6 -16.95
Petaluma | 757.9 £1.16° 582.8£1.54° | p<0.001 | 670.4 -23.1
Osmanl1 564.2 +6.74" 531.2+2.67" | p<0.05 547.7 -5.84
Tiiylii 1082.1 £10.37° | 824.6+0.85* | p<0.001 | 953.3 -23.8
Kara 1053.6 +7.85° | 725.3+0.31" | p<0.001 | 889.5 -31.16
Ortalama 820.8 £66.52 545.9 £57.8

**%:p<0.001

Tuz uygulamasinin, ¢ilek gesitlerinin antioksidan kapasiteleri lizerine olan etkisi Frap
yontemiyle belirlenmis, degisimleri dlgiilmiis ve bu degerler Cizelge 4.29°da gosterilmistir. Ilgili
Cizelge incelendiginde kontrol grubundaki ¢esitlerin ortalamasinin 820.8 pMol TE/g oldugu tuz
grubundaki gesitlerin ortalamasinin ise 182.9 uMol TE/g oldugu goriilmektedir. Tez ¢aligmasinda
incelenen cilek c¢esitlerinin bu deger bakimindan ortalamasi en yiiksek olarak Tiylii ¢esidi 683.8
uMol TE/g olarak, en diisiik ortalamaya sahip ¢esit ise 338.1 uMol TE/g ile Kabarla belirlenmistir.
Kontrol grubundaki bitkiler arasinda en yiiksek degere sahip gesit Calinda ¢esidi (1117.7 uMol
TE/g), en diisiik cesit ise Kabarla ¢esidi (526.7 uMol TE/g) olarak tespit edilmistir. Tuz grubunda
ise Tiiyli ¢esidi (285.4 puMol TE/g )en yiiksek degere sahip olarak bulunurken Petaluma cesidi
(94.2 uMol TE/g) ile en diisiik degere sahip olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucuna
gore kontrol ve tuz gruplarindaki tiim gesitlerin ortalamalar1 istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Stres kosullarinda kontrole gore degisime bakildiginda biitiin cesitler % 58.64 — 87.57 arasinda
degisen azalma gostermislerdir. En yiiksek degisim Petaluma ¢esidinde gdriilmiistiir. Yapilan t testi

sonucunda tiim ¢esitler a=0.001 6énem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir
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Cizelge 4.29. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve tuz uygulamasmin ortalama % Demir (III) Iyonu
Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) uMol TE/g ve ortalama Demir (III) Tyonu
Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) puMol TE/g degerlerinin kontrole gore %
degisim oranlari

£y . Stres
Cait | Komrol™ | SoC | TR | ortamast | Kol o
Degisimi (%)

Rubygem 733.6+1.16" 198.2 +0.83¢ p<0.001 465.9 72.99
Fortuna 854+1.15¢ 185.9 +3.08¢ p<0.001 519.9 7824
S. Ann 845.5+1.44¢ 116.7 +1.66" p<0.001 481.1 -86.20
Kabarla 526.7+1.35' 149.5 +0.74% p<0.001 338.1 7161
Calinda 1117.7£2.56* | 177.6 +1.19" p<0.001 647.7 8411
Albion 672.6+2.65% | 142.8+0.41" p<0.001 407.7 78.77
Petaluma 757.9+1.16° 94.2 £0.35 p<0.001 426.1 8757
Osmanli 564.2+6.74" 233.3+1.5° p<0.001 398.8 58 .64
Tyl 1082.1+10.37" | 285.4+3.84° p<0.001 683.8 73.62
Kara 1053.6+7.85° | 245.3+0.37" p<0.001 649.4 76.72
Ortalama 820.8 £66.52 | 182.9+18.91
*E%*:p<0.001

4.3.4. Seker Tayini ( % Sakkaroz, glikoz, ksiloz, fruktoz ve toplam seker)

Arastirmada PEG ve tuz uygulamalarinin farkli ¢ilek ¢esitlerinde sakkaroz miktarlar
Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de verilmistir. PEG uygulamasinin ¢ilek ¢esitlerinin biinyesinde
bulunan sakkaroz miktarina olan etkisi kontrol bitkileri ile kiyaslanmis ve elde edilen veriler
Cizelge 4.30’da verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde kontrol grubunda bulunan ¢ilek
cesitlerinin ortalama sakkaroz icerikleri %1.5 olarak, PEG grubundaki c¢esitlerin ortalamasi ise
%5.2 olarak goriilmektedir. Tez caligsmasi kapsaminda incelenen cilek ¢esitlerinde sakkaroz igerigi
bakimindan en yiiksek degere sahip ¢esidin Fortuna (%5.3) oldugu, en diisiik degere sahip ¢esidin
ise Sweet Ann (%2) oldugu ilgili Cizelgede goriilmektedir. Rubygem cesidi %3.7 ile kontrol
grubundaki cesitler arasinda sakkaroz miktar1 en yliksek c¢esit, ayn1 grupta Calinda %0.7 ve
Petaluma %0.5’lik sakkaroz miktarlar1 ile en diigiik icerikli cesitler olarak saptanmistir. PEG
grubunda ise en yiiksek sakkaroz miktarina sahip olan c¢esit Fortuna %8.6 olarak, en diisiik
sakkaroz miktarina sahip cesit ise Sweet Ann %2.5 olarak tespit edilmistir. Caligmadaki ¢ilek
cesitlerinde sakkaroz miktar1 iizerinde yapilmis varyans analizi sonuglarina gére kontrol ve PEG
grubundaki tiim cesitlere ait ortalama degerler istatistiki olarak 6nemli olarak saptanmistir. PEG
uygulamasinin kontrole gore degisimi dokuz ¢esitde de artis oldugu goriilmiistiir. T testi sonucuna

gore tiim gesitlerdeki degisim 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.30. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve PEG uygulamasimin ortalama sakkaroz (%) ve ortalama
sakkaroz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

Seded . Stres

Cait | Kontra™ | BB | O | orsomas | Koo cins

Degisimi (%)
Rubygem 3.7 £0.08" 3.2 +0.04" p<0.01 3.5 -12.56
Fortuna 2.0+0.01" 8.6 +0.01* p<0.001 53 326.66
S. Ann 1.4 40.12° 2.5 +08 p<0.001 2 76.22
Kabarla 1.2+0.21% 4.2 +0.03¢ p<0.001 2.7 259.03
Calinda 0.7 +0.02f 6.5 +0.13¢ p<0.001 3.6 890.40
Albion 1.9 £0.00" 6.3 +£0.05° p<0.001 4.1 232.28
Petaluma 0.5 +0.04" 5.7 +0.3¢ p<0.001 3.1 963.58
Osmanl1 1.2 £0.03% 7.3+0.03" p<0.001 43 529.71
Tiiylii 1.040.01° 3.5+0.18" p<0.001 2.3 269.44
Kara 1.3 +0 4.3 +0.03° p<0.001 2.8 243.65
Ortalama 1.5 +0.29 5.2 £0.62
*%%:0<0.001

Tuz uygulamasinin ¢ilek cesitlerine ait sakkaroz miktarina olan etkisi kontrol bitkileri ile
kiyaslanmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.31°de verilmistir. Kontrol grubu bitkilerinin ortalama
sakkaroz miktarinin %1.5, tuz grubunun ise %35.3 oldugu Cizelge 4.41°de goriilmektedir.
Calismada cilek cesitleri arasinda ortalama sakkaroz degeri en yiiksek Rubygem ¢esidinde %5.5
olarak belirlenirken, en diisiik sakkaroz degeri ise Tiiylii cesidinde %]1.3 olarak belirlenmistir. lgili
Cizelgede goriildiigii lizere kontrol grubu bitkileri arasinda en yiiksek degere sahip olan cesit
Rubygem (%3.7) olarak saptanirken, Calinda (%0.7) ve Petaluma (%0.5) gesitleri en diisiik degere
sahip cesitler olarak ayni istatistiksel grup i¢inde yer almiglardir. Tuz grubu bitkilerine bakildiginda
ise Fortuna cesidi %8.5 sakkaroz miktari ile en yiiksek cesit, Tiiyli ve Kara ise % 0.6’lik sakkaroz
miktarlar1 ile en diisiikk ¢esitler olarak saptanmustir. Gergeklestirilen t testi sonucuna gore
calismadaki tiim ¢esitler istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Tuz stresi altinda ¢ilek gesitlerinin

kontrole gore degisimleri tiim cesitlerde pozitif yonde gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.31. Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama sakkaroz (%) ve ortalama

sakkaroz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

devede o Stres
Cait | Komrol™ | SRO R | orsmas | Kamuroe cine
Degisimi (%)

Rubygem 3.7 +£0.08* 7.440.05° p<0.001 5.5 100.27
Fortuna 240.01" 8.5+0.03" p<0.001 53 323.68
S. Ann 1.4 +£0.12° 6.4+0.01° p<0.001 3.9 348.25
Kabarla 1.2+0.21% 6.4+0.03¢ p<0.001 3.8 445.85
Calinda 0.7 +£0.02° 7.8+0.09" p<0.001 42 1084.85
Albion 1.9 +0° 6.3+0.09¢ p<0.001 4.1 235.45
Petaluma 0.5 £0.04 3+0.03" p<0.001 1.8 457.41
Osmanl 1.2 +£0.03% 4.240.05° p<0.001 2.7 261.43
Tiiylii 1 +0.01° 1.6:£08 p<0.001 1.3 63.19
Kara 1.3 +0% 1.6+0.058 p<0.01 1.4 26.19
Ortalama 1.5+0.29 5.3 +0.81
**%:p<0.001

Tez caligmas1 kapsaminda incelenen ¢ilek cesitlerinde PEG uygulamasinin kontrol grubuna
kiyasla cesitlerin glikoz igeriklerine olan etkisi ve degisimleri incelenmis ve bu veriler Cizelge
4.32de gosterilmistir. Cizelge 4.32 incelendiginde kontrol grubunun ortalama glikoz degerinin
%2.6, PEG grubunun ise %6.4 oldugu ayrica calismadaki gesitler arasinda Kara g¢esidinin (%6.5)
en yiksek ortalama glikoz degerine sahip cesit oldugu en diisiik ortalamaya sahip ¢esidin ise
Fortuna (%3.2) oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu bitkileri arasinda %4.5 ile Kara ve Rubygem
cesitleri en yiiksek glikoz igerigine sahip ¢esitler, Calinda ise %0.8 ile en diisilk degere sahip cesit
olarak belirlenmistir. PEG grubunda ise %8.4 glikoz icerigi ile yine Kara ¢esidi en yliksek degere
sahip cesit olarak belirlenirken Rubygem ¢esidi %3.7°1ik glikoz igerigi ile en diisiik degere sahip
cesit olarak belirlenmistir. Kontrol ve PEG gruplari igerisindeki tiim ¢esitlerin ortalama degerleri
arasindaki fark t testi analizi sonucunda 6nemli olarak bulunmus ve PEG uygulamasinin kontrol
bitkilerine gore bitkilerin glikoz igeriklerinde meydana gelen degisimleri Rubygem cesidi hari¢ tiim

cesitlerde pozitif yonde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.32. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama glikoz (%) ve ortalama
glikoz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

e .. . . Stres Uygulamasi
Cesit Kontrol™ (‘1:;3 gM) O(l;etlemsltlul)l y Ortgf::;asl ile K?f'zrg“!e Gore
Degisimi (%)

Rubygem 4.5 £0.12" 3.7+0.21" p<0.05 4.1 -18.86
Fortuna 1.5 +0.03¢ 5.0 +£0.03¢ p<0.001 3.2 224.62
S. Ann 2.5+0.23¢ 5.3 +0.05° p<0.001 3.9 112.10
Kabarla 1.5 4+0.18° 7.6 £0.03" p<0.001 4.6 407.98
Calinda 0.8 £0.03" 7.0 £0.05° p<0.001 3.9 820.70
Albion 3.5 +0.06" 6.2 £0.1¢ p<0.001 4.8 75.71
Petaluma 1.540.31° 7.5 +0.35" p<0.001 4.5 398.89
Osmanli 2.0 £0.04¢ 6.3 +0.08¢ p<0.001 42 208.35
Tiiylii 3.4+0.11° 7.6 £0.25" p<0.001 5.5 126.17
Kara 4.5 +0.03* 8.4 +0.05" p<0.001 6.5 85.55
Ortalama 2.6 £0.42 6.4 +0.46
**%:p<0.001

Tuz uygulamasinin ¢ilek cesitlerine ait glikoz miktarina olan etkisi kontrol bitkileri ile
kiyaslanmig ve elde edilen veriler gizelge 4.33’de gosterilmistir. Kontrol grubunun ortalama glikoz
degeri %2.6, tuz grubunun ise %5.1 oldugu goriilmektedir. Cilek cesitleri arasinda ortalama glikoz
icerigi en yiiksek g¢esit Kara %5.0 ve en diisiikk ¢esit Osmanli %2.9 olarak saptanmistir. Kontrol
grubu bitkileri arasinda %4.5 ile Kara ve Rubygem c¢esitleri en yiiksek glikoz igerigine sahip
cesitler olarak belirlenirken en diisiik degere sahip ¢esit ise %0.8 ile Calinda cesidinde
belirlenmistir. Tuz grubu bitkileri incelendiginde ise en yiiksek glikoz icerigine sahip g¢esit %6.8 ile
Petaluma, en diisiik gesit ise %3.7 ile Osmanli oldugu goriilmektedir. Kontrol ve tuz grubu
icerisindeki ¢esitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu saptanmis olup
cesitlere ait kontrol ve tuz gruplar arasinda glikoz igerigi bakimindan sadece Rubygem cesidine ait
ortalama degerler arasindaki fark t-testi analizi sonucunda Onemsiz bulunmustur. PEG
uygulamasimin kontrol grubuna kiyasla bitkilerin glikoz igeriklerindeki degisiminden en az

etkilenen ¢esit de yine Rubygem ¢esidi (%9.2) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Cilek Cesitlerinin Kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama glikoz (%) ve ortalama
glikoz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

Stres
ot | Komwro™ | 8O R | ot | Ko con
_ Degisimi (%)
Rubygem 4.5+0.12* 4.9+0.12° O.D 4.7 9.17
Fortuna 1.5+0.03¢ 5.8+0.01" p<0.001 3.7 279.74
S. Ann 2.54+0.23¢ 5.2+0.04° p<0.001 3.8 108.74
Kabarla 1.5+0.18° 4.8+0.05 p<0.001 3.1 217.96
Calinda 0.8 +0.03" 5.940.03" p<0.001 33 679.30
Albion 3.5+0.06" 3.9+0.03% p<0.01 3.7 12.19
Petaluma 1.5+0.31°¢ 6.8+0.03" p<0.001 4.2 354.79
Osmanl1 2 +0.04¢ 3.7+0.02" p<0.001 2.9 80.20
Tiiylii 3.4+0.11° 4.7+0.06" p<0.001 4.0 40.80
Kara 4.5+0.03* 5.5+0.01° p<0.001 5.0 21.17
Ortalama 2.6 £0.42 5.1 +£0.3
*%%:0<0.001

Tez c¢alismasit kapsaminda incelenen ¢ilek cesitlerinin ksiloz igeriklerine PEG
uygulamasinin etkisi incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.34’de verilmistir. Cizelge 4.34
incelendiginde kontrol grubunun ortalama ksiloz degerinin %0.21, PEG grubunun ise %0.36
oldugu goriilmektedir. Ayrica ilgili ¢izelgede c¢alismadaki cilek cesitlerinin ortalama ksiloz
degerlerinin %0.23 ve %0.38 arasinda degistigi goriilmektedir. Kontrol grubunda en yiiksek ksiloz
miktart %0.45 ile Rubygem ¢esidinde en diisiik ise % 0.06, %0.07 sirasiyla Petaluma ve Calinda
cesitlerinde belirlenmistir. PEG grubunda en yiiksek ksiloz miktar1 %0.48 ile Petaluma ¢esidinde en
disiik ise % 0.30, %0.34 ile sirastyla Osmanli ve Fortuna cesitlerinde belirlenmistir. Yapilan
varyans analizi sonuglarima gore kontrol ve PEG gruplarindaki cesitlere ait ortalama ksiloz
degerlerinin istatistiki olarak Onemli farkliliklar gosterdigi de c¢alismada belirlenmistir.
Uygulamanin kontrol bitkilerine goére g¢esitler iizerindeki etkisine bakildiginda ise en fazla
degisimin Petaluma ¢esidinde %741.2 olarak gerceklestigi goriilmektedir. T testi sonuglarina gore

tiim gesitlerdeki degisim 6nemli bulunmugtur.
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Cizelge 4.34. Cilek Cesitlerinin Kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama ksiloz (%) ve ortalama
ksiloz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

Seded . Stres

I - [ N A vt
Degisimi (%)

Rubygem | 0.45+0.01% 0.11 +09 p<0.001 0.28 -76.30
Fortuna 0.15 +0¢ 0.34 +£0.01° p<0.001 0.25 119.57
S. Ann 0.24 +0.04° 0.42 +0.01° p<0.05 0.33 73.61
Kabarla 0.14 +£0.03¢ 0.45 +0.02% p<0.001 0.30 211.63
Calinda 0.07 £0.01° 0.39 +£0.01°%® p<0.001 0.23 452.38
Albion 0.23 £0.01° 0.44 +0.02%> p<0.001 0.33 89.86
Petaluma 0.06 +0° 0.48 +0.03% p<0.001 0.27 741.18
Osmanl 0.16 +0.01¢ 0.30 +0' p<0.001 0.23 85.42
Tiiylii 0.20 £0° 0.37 +£0.03% p<0.01 0.29 70.77
Kara 0.39 +0° 0.36 £0.01° p<0.01 0.38 -7.69
Ortalama 0.21 £0.04 0.36 +0.03
#3%:n<0.001

Calismada tuz uygulamasinin ¢ilek ¢esitlerinin ksiloz igeriklerine olan etkisi incelenmis ve
elde edilen bulgular Cizelge 4.35°de gosterilmistir. ilgili Cizelgede goriildiigii iizere kontrol
grubunun bitkilerinin ortalama ksiloz degeri % 0.21, tuz grubu bitkilerinin ise % 0.49 olarak
belirlenmistir. Cilek c¢esitlerinin ortalama ksiloz degerleri %0.3 ile %0.4 arasinda degismis olup
kontrol grubu bitkilerinin ksiloz degerlerinin %0.20 ile %0.45 arasinda ve tuz grubu bitkilerinin
ksiloz degerlerinin %0.34 -%0.68 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Cilek cesitlerinde
ksiloz igerigi lizerine yapilmig varyans analiz sonuglarina gore kontrol ve tuz grubu igerisindeki
cesitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak Onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Tuz stresi
kosullarinda bitkilerin ksiloz igeriklerindeki degisimin kontrol bitkilerine gore degisimi sadece
Rubygem c¢esidinde negatif yonde gergeklesmistir fakat Rubygem ¢esidine ait ortalama ksiloz

degerleri arasindaki fark t-testi analizi sonucunda 6nemli olmadig1 saptanmstir.
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Cizelge 4.35. Cilek Cesitlerinin Kontrol ve tuz uygulamasimin ortalama ksiloz (%) ve ortalama

ksiloz (%) degerlerinin kontrole gére % degisim oranlar

» ) Stres
Coit | Komrat™ | JAOL ORI | ot | oo con
Degisimi (%)
Rubygem 0.45 +0.017 0.44+0.01° 0.D 0.45 -2.22
Fortuna 0.15 +0° 0.68+0.02° p<0.001 0.42 341.30
S. Ann 0.24 +0.04° 0.49+0.01° p<0.01 0.37 104.17
Kabarla 0.14 +0.03¢ 0.47+0.02° p<0.001 0.31 225.58
Calinda 0.07 £0.01° 0.67+0.032 p<0.001 0.37 857.14
Albion 0.23 +0.01° 0.57+0.04° p<0.01 0.40 147.83
Petaluma 0.06 +0° 0.34+0.01° p<0.001 0.20 500.00
Osmanl 0.16 +0.01¢ 0.36+0° p<0.001 0.26 122.92
Tiiylii 0.22 £0° 0.39+0.01% p<0.001 0.30 78.46
Kara 0.39 +0° 0.46+0.02° p<0.05 0.43 17.95
Ortalama 0.21 +0.04 0.49 +0.04
#%%:9<0.001

PEG uygulamasinin ¢ilek gesitlerinin biinyesinde bulunan fruktoz miktarina olan etkisi
kontrol bitkileri ile kiyaslanmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.36’da verilmistir. Cizelge 4.36
incelendiginde kontrol grubunda bulunan ¢ilek cesitlerinin ortalama fruktoz igeriginin %2.8 ve
PEG grubunda bulunan gesitlerin ortalamasinin ise %6.5 oldugu goriilmektedir. Cilek c¢esitlerinin
ortalama fruktoz igerigi bakimindan en yiiksek olarak belirlenen ¢esit %6.2 ile Kara, en diigiik ¢esit
ise %3.1 ile Fortuna olarak belirlenmistir. Ilgili Cizelge incelendiginde kontrol grubu igerisinde
Rubygem ¢esidi %5.0 fruktoz igerigi ile Kara ¢esidi ise %4.7 fruktoz icerigi ile en yiiksek degerlere
sahip c¢esitler olarak saptanmigtir. Calinda ise %0.8 fruktoz icerigi ile en diisiikk degere sahip cesit
olarak tespit edilmistir. PEG grubu igerisinde Kabarla %8.1, Petaluma ise %7.9 fruktoz igerikleri
ile en yiiksek degere sahip ¢esitler olarak Rubygem ise %4.3 ile en diisiik degere sahip ¢esit olarak
belirlenmistir. Kontrol ve PEG grubundaki cesitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak Gnemli
farkliliklar oldugu saptanmis ve PEG uygulamasina karsi bitkilerin fruktoz igerigindeki degisimleri
sadece Rubygem cesidinde negatif yonde gozlemlenmistir. Yapilan t testi sonucunda Rubygem

¢esidinde a=0.05, diger dokuz ¢esit de 0=0.001 énem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.36. Cilek Cesitlerinin Kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama fruktoz (%) ve ortalama

fruktoz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

Seded . Stres
Cait | Kontra™ | BB | O | orsomas | Koo cins
Degisimi (%)

Rubygem 5.0 £0.04* 43 +0.2" p<0.05 4.6 -14.68
Fortuna 1.5 +0.07¢ 4.7 £0.068 p<0.001 3.1 204.53
S. Ann 2.4 +0.24¢ 5.9+0.03" p<0.001 42 142.25
Kabarla 1.3 £0.14° 8.1+0.04° p<0.001 4.7 510.30
Calinda 0.8 £0.08" 6.7 £0.04° p<0.001 3.7 692.46
Albion 4.0+0.11° 6.3 +0.01¢ p<0.001 5.1 58.10
Petaluma 2.0+0.01¢ 7.9+0.21* p<0.001 4.9 292.67
Osmanl1 2.2 4£0.05% 6.3 £0.02° p<0.001 4.2 181.02
Tiiylii 3.7+0.17° 7.0 £0.15¢ p<0.001 5.4 91.05
Kara 4.7+0.01* 7.7+0.07° p<0.001 6.2 63.82
Ortalama 2.8 £0.46 6.5+0.4
*%%:0<0.001

Tuz uygulamasmin calismada incelenen ¢ilek cesitlerinin fruktoz iceriklerine olan etkisi
kontrol bitkileri ile kiyaslanmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.37°de gosterilmistir. Ilgili Cizelge
incelendiginde kontrol grubunda bulunan c¢ilek cesitlerinin ortalama fruktoz igeriginin %2.8, tuz
grubunda bulunan gilek ¢esitlerinin ortalama fruktoz igeriginin ise %5.2 oldugu goriilmektedir.
Rubygem c¢ilek cesidi tez kapsaminda incelenen ¢esitler arasinda ortalama en yiiksek fruktoz
igerigine sahip cesit olarak belirlenirken, Osmanli ¢esidi ise en diisiik degere sahip gesit olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu bitkileri arasinda Rubygem (%5.0) ve Kara (%4.7) fruktoz igerigi ile
en yliksek degere sahip cesitler olarak belirlenirken, Calinda (%0.8) ise en diisiik degere sahip ¢esit
olarak belirlenmistir. Tuz grubu igerisinde ise Petaluma (%7.3) en yiiksek degere, Osmanli ise
(%3.5) en disiik degere sahip gesit olarak tespit edilmistir. Tuz stresi altinda sadece Albion
¢esidinin kontrol bitkilerine gére degisiminin negatif yonde diger tiim ¢esitler tizerinde bu strese
gore degisimin pozitif yonde oldugu saptanmistir. Yapilan t-testi analizi sonucunda Albion
cesidindeki degisimin Onemli olmadigi goriilmiistiir. Ayrica Rubygem c¢esidindeki degisimde

onemsiz bulunuirken diger gesitlerde degisimin dnemli oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.37. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama fruktoz (%) ve ortalama
fruktoz (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

Seded . Stres
ot | Komwor™ | S R | ortimas | orae cone
Degisimi (%)

Rubygem 5.0 £0.04 5.3+0.12¢ O0.D 5.2 5.98
Fortuna 1.5+0.07° 5.6+0.01° p<0.001 3.6 261.21
S. Ann 2.4 +0.24¢ 5.6+0.06° p<0.001 4.0 130.73
Kabarla 1.3 £0.14° 4.9+0.03° p<0.001 3.1 271.61
Calinda 0.8 +0.08" 6.0+0.01° p<0.001 3.4 617.46
Albion 4.0 +0.11° 4.0+0.05" O0.D 4.0 -0.08
Petaluma 2.0+0.01° 7.3+0.07* p<0.001 4.7 265.83
Osmanli 2.2 40.05% 3.5+0.038 p<0.001 2.9 56.80
Tiyli 3.7+0.17° 4.9+0.06° p<0.01 43 33.18
Kara 4.740.01° 5.340.01¢ p<0.001 5.0 13.46
Ortalama 2.8 £0.46 5.2+0.33
#%%:9<0.001

Tez calismasinda incelenen ¢ilek cesitlerinin toplam seker iceriklerine PEG uygulamasinin
etkisi incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.38’de gosterilmistir. Cizelge 4.38 incelendiginde
kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama toplam seker igeriklerinin %7.0, PEG grubunda
bulunan bitkilerin ise %18.5 olarak tespit edildigi goriilmektedir. Cilek gesitleri arasinda toplam
seker igeriginin ortalama en yiiksek tespit edildigi ¢esit Kara (%15.8) olarak belirlenirken bu deger
bakimindan en diisiik gesit ise Sweet Ann (%10.3) olarak belirlenmistir. Kontrol grubu igerisinde
en yiiksek ortalama seker icerigi Rubygem c¢esidinde (%13.7), en diisiik deger ise Calinda ¢esidinde
(%2.3) olarak tespit edilmistir. PEG grubuna bakildiginda ise en yiiksek degere sahip ¢esidin %21.5
ile Petaluma oldugu, en diisiik degerin ise %11.3 ile Rubygem’de saptandig1 goriilmektedir. Yapilan
varyans analizi sonucuna gore tiim ¢esitlerin kontrol ve PEG gruplar1 arasindaki ortalamalarinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu saptanmis olup stres durumunda Rubygem ¢esidinin
toplam seker icerigi bakimindan negatif yonde etkilendigi (-%17.5), diger tiim ¢esitlerin PEG

uygulamasina pozitif yonde bir tepki gosterdigi de ¢calisma sonucunda belirlenmistir.
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Cizelge 4.38.

Cilek Cesitlerinin Kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama toplam seker (%) ve
ortalama toplam seker (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlar

e . . . Stres Uygulamasi ile
Cesit Kontrol™ (‘1:;3 gM) O(I;ig;ltlil)lk Orgfas:ltlasl K”'li.yrgf’le. Gore
Degisimi (%)

Rubygem 13.7+0.09* | 11.3+0.37° p<0.01 125 17.52
Fortuna 5.2 +0.09" 18.6 £0.09¢ p<0.001 11.9 254.80
S. Ann 6.6 +0.21¢ 14.1 +0.09¢ p<0.001 10.3 114.03
Kabarla 4.140.17¢ | 20.4+0.03" | p<0.001 12.2 392.10
Calinda 2.340.13" | 20.5+0.02" | p<0.001 11.4 783.09
Albion 9.6 +£0.18° 19.1 £0.08° p<0.001 14.4 99.62
Petaluma 4.1 4£0.29% | 21.5+0.36* | p<0.001 12.8 426.22
Osmanli 5.6 £0.08" | 20.2+0.07" p<0.001 12.9 260.97
Tiiylii 8.2 +0.29¢ 18.5 £0.51°¢ p<0.001 13.4 125.69
Kara 10.9 £0.04* | 20.7+0.16" | p<0.001 15.8 91.18
Ortalama 7.0+1.11 18.5+1.04
**%*:p<0.001

Calisma kapsaminda tuz uygulamasinin, kontrol grubuna gore ¢ilek cesitlerinin toplam
seker igeriklerine etkisi incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.39’da verilmistir. ilgili
Cizelgeye gore kontrol grubundaki bitkilere ait ortalama toplam seker igerigi %7.0 ve tuz
grubundaki bitkilere ait ortalama toplam seker igerigi ise %16.2°dir. Calismadaki ¢ilek gesitleri
arasinda ortalama toplam seker igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip cesit %15.9 ile
Rubygem, en diisiik degere sahip gesit ise %8.7 ile Osmanli ¢esidi olarak belirlenmistir. Cizelge
4.39°da gorildigl tizere kontrol grubu arasinda en yiikksek degere sahip olan ¢esit Rubygem
(%13.7) ve en disiikk degere sahip gesit Calinda (%2.3)’dir. Tuz grubunda ise Fortuna cesidi
(%20.6) en yiiksek toplam seker igerigine sahip ¢esit, Osmanli (%11.7) ve Tiyli (%11.6) cesitleri
ise bu deger bakimindan en diisiik gesitlerdir. Kontrol ve tuz gruplari igerisindeki tiim gesitlerin
ortalama degerleri arasindaki fark t testi analizi sonucunda ¢=0.001 énem diizeyinde 6nemli olarak
bulunmus ve tuz uygulamasinin kontrol bitkilerine gore bitkilerin toplam seker igeriklerinde
meydana gelen degisimleri tiim gesitlerde pozitif yonde gerceklesmistir. Tuz stresi kosullarinda

toplam seker icerigi en ¢ok artis gsteren cesit ise (%777.4) ile Calinda olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.39. Cilek cesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama toplam seker (%) ve
ortalama toplam seker (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlar

-, .. e . Stres Uygulamasi
Cesit Kontrol™ gng) O(I;ig;ltlil)lk Ortczjlf::ltlam ile Koangole Gore
Degisimi (%)

Rubygem 13.7 +£0.09* 18.1£0.19° p<0.001 15.9 32.23
Fortuna 5.2+0.09" 20.6+0.02* p<0.001 12.9 292.94
S. Ann 6.6 £0.21° 17.7£0.1¢ p<0.001 12.1 168.74
Kabarla 4.1 +0.17¢ 16.5+0.12¢ p<0.001 10.3 299.52
Calinda 2.340.13" 20.4+0.11% p<0.001 11.4 777.36
Albion 9.6 £0.18° 14.8+0.16° p<0.001 12.2 54.36
Petaluma 4.1 £0.298 17.5+0.08°¢ p<0.001 10.8 326.87
Osmanli 5.6 +0.08" 11.7+£0.01% p<0.001 8.7 109.89
Tiyli 8.2 +0.29¢ 11.6+0.148 p<0.001 9.9 40.99
Kara 10.9 +£0.04" 12.8+0.03" p<0.001 11.8 18.31
Ortalama 7.0 £1.11 16.2 £1.05
**%:p<0.001

Sekerler fotosentezin birincil iiriinleridir ve daha 6nce sekerlerin meyvenin kalori degerini
belirleyen meyve kalitesi ve lezzeti ile iligkili temel bir bilesik oldugu diisiiniiliiyordu. Giiniimiizde
ise sekerlerin, bitkilerde hiicre duvarlarindaki elementlerin ve enerji kaynaklarinin olusturulmast
icin gerekli oldugu, aroma bilesikleri ve mesaj molekiilleri i¢in 6nciil olarak kullanildig
kanitlanmigtir. Hiicreler arasi iletisim, embriyogenez, tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesindeki
ilerleme, vejetatif ve lireme organlarinin gelisimi, yaslanma, her tiirlii biyotik ve abiyotik strese
verilen yanitlar, bircok genin ifadesinin koordine edilmesi ve organik ve amino asitlerin,
polifenollerin, pigmentlerin ve aroma bilesiklerinin sentezi dahil olmak tizere bitki
metabolizmasindaki neredeyse tiim temel siireglerde yer alirlar. Olgunluk asamasi, bitkilerin yast,
toprak kalitesi, gilibreleme, bolge ve hava kosullari, yetistirme, cografi kdken ve genotipin
sekerdeki miktarsal varyasyonlar1 etkiledigi bilinmektedir (Aksi¢ ve ark, 2019). Bitki dokularinda
seker birikiminin su eksikligine tepki olarak oldugu bulunmus ve ozmotik diizenlemede 6nemli bir
role sahip oldugu diistiniilmustiir (Hare ve ark., 1998; Martinez ve ark., 2004).

Sun ve ark., (2015) Kuraklik stresinin ¢ilek yapraklarinda olusturdugu ¢oziinebilir seker
birikiminin kuraklik stresinin siddeti ve siiresi arttikca arttig1 tarafindan belirlenmistir. Stres
uygulamalarinin doérdiincii giinde, hafif kuraklik stresine maruz birakilan yapraklardaki seker
seviyesi farkinin, kontrol bitkilerinin yapraklarindaki seker miktarindan onemli Olciide farkli
olmadig1 ancak orta ve siddetli kuraklik stresi altindaki yapraklarin ¢oziinebilir seker igeriginin,
kontrol yapraklarindan sirasiyla 1.5 ve 1.6 kat daha yiiksek oldugu da c¢alismada belirlenmistir.
Stres uygulamasinin altinci giinden onuncu giiniine kadar, orta ve siddetli kuraklik stresine maruz
kalan yapraklarin seker igeriginin, kontrol bitkilerinin yapraklarina kiyasla keskin bir sekilde artis
gosterdigi tespit edilmistir. Stresin tam onuncu giiniinde ise hafif, orta ve siddetli kuraklik altindaki

yapraklarin ¢oziinebilir seker igeriginin, kontrol yapraklarindan sirasiyla 1.6, 2.2 ve 2.5 kat daha
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yiiksek miktarlarda oldugu belirlenmistir. Bu calismada, kuraklik stresine maruz kalan ¢ilek
yapraklarimin ¢oziiniir seker konsantrasyonu, kuraklik stresinin siddeti ve siiresi arttik¢a arttigini
bildirmeslerdir. AkSi¢ ve ark, (2019), yaptiklar1 ¢aligmada tiim ¢ilek yapraklarinda en ¢ok bulunan
sekerin glikoz bunu fruktoz izledigini saptamislardir. Yapraklarda bir sonraki en yaygin sekerin

stikroz oldugunu bildirmislerdir.

4.3.5. Siiksinik Asit Icerigi

Cilek cesitlerinde PEG uygulamasinin kontrol bitkilerine kiyasla siiksinik asit igeriklerinde
meydana gelen degisimleri incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.40°da gOsterilmistir.
Cizelge 4.40 incelendiginde kontrol grubundaki bitkilerin ortalama siiksinik asit icerigi %12.1,
PEG grubundaki bitkilerin ortalama siiksinik asit igerigi ise %14.1 olarak goriilmektedir.
Calismada incelenen ¢ilek gesitlerinden Kara ¢esidinin (%19.4) en yiiksek siiksinik asit i¢erigine
sahip cesit oldugu Kabarla cesidinin ise %9.8 en diisiik degere sahip cesit oldugu da Cizelge
4.40’da gorilmektedir. Kontrol grubu arasinda en yiiksek degere sahip c¢esitte yine Kara cesidi
(%21.6) olarak belirlenirken en diisiik degere sahip cesit ise Petaluma (%4.6) olarak belirlenmistir.
PEG grubu arasinda en yiiksek siiksinik asit igerigine Calinda ve Petaluma ¢esitlerinde (%17.6)
olarak rastlanmaktadir. Bu grupta Rubygem c¢esidi (%9.85) en diisiik siiksinik asit igeren cesit
olarak saptanmistir. Cilek cesitlerinde siiksinik asit igerigi ilizerine yapilmis varyans analiz
sonuclarina gore kontrol ve PEG grubu igerisindeki ¢esitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak
onemli farkliliklar oldugu saptanmig fakat Tiiylii ¢esidine ait ortalama siiksinik aist degerleri
arasindaki farkin t-testi analizi sonucunda onemli olmadigr bulunmustur. PEG uygulamasinin
kontrol bitkilerine kiyasla ¢esitlerin siiksinik asit iceriginde meydana getirdigi degisim Rubygem,
Sweet Ann, Albion ve Kara ¢esitlerinde negatif yonde olurken diger ¢esitlerde pozitif yonde bir

degisim gozlemlenmistir.

Cizelge 4.40. Cilek cesitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama siiksinik asit (%) ve
ortalama siiksinik asit (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

. ) Stres
Cesit | Kontrol @smv) | (ttest) | Ortalamas | Kentrote Gore
Degisimi (%)

Rubygem 20.0 £0.29" 9.8 +0.31" p<0.001 14.9 -50.85
Fortuna 7.1 +0.188 15.6 £0.08° p<0.001 11.4 119.26
S. Ann 11.6 +£0.08° 11.2 £0.02 p<0.05 11.4 -3.28
Kabarla 8.9+0.16" 10.7 £0.08® p<0.001 9.8 20.76
Calinda 5.7+0.01" 17.6 £0.02* p<0.001 11.7 209.48
Albion 17.7 4£0.03¢ 13.1 £0.05¢ p<0.001 15.4 -26.02
Petaluma 4.6 £0.19" 17.6 £0.02° p<0.001 11.1 281.98
Osmanli 9.2 +0 13.3 £0.02° p<0.001 11.2 45,57
Tiiylii 14.3 +0.71¢ 14.7 +0.08* O.D. 14.5 291
Kara 21.6 £0.44° 17.2 £0.02° p<0.001 19.4 -20.20
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Ortalama 12.1 +£1.92 14.1 £0.92

***:p<0.001
Tez calismasi kapsaminda incelenen cilek cesitlerinde tuz uygulamasinin kontrol grubuna

kiyasla cesitlerin siiksinik asit iceriklerine olan etkisi ve degisimleri incelenmis ve bu veriler
Cizelge 4.41de gosterilmistir. Cizelge 4.41 incelendiginde kontrol grubunun ortalama siiksinik asit
degerinin %12.1, tuz grubunun ise %14.3 oldugu ayrica ¢caligmadaki ¢esitler arasinda Kara (%23.3)
stiksinik asit mikar1 en yiiksek olan ¢esit, Petaluma ise(%5.8) en diisiik degere sahip ¢esit olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu bitkileri arasinda da Kara ¢esidi (%21.6) en yiiksek degere sahip
olarak tespit edilirken en diisiik degere Petaluma (%4.6) olarak belirlenmistir. Tuz grubu arasinda
ise yine Kara gesidi (%25.1) ile en fazla siiksinik asit iceren ¢esit olarak belirlenirken Petaluma
(%7.0) da yine en diisiik siiksinik asit bulunduran gesit olarak belirlenmistir. Kontrol ve tuz grubu
icerisindeki ¢esitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu saptanmis olup
cesitlere ait kontrol ve tuz gruplari arasinda siiksinik asit igerigi bakimindan Petaluma ve Tiyli
cilek cesitlerine ait ortalama degerler arasindaki fark t-testi analizi sonucunda Onemsiz
bulunmugtur. Tuz stresi altinda bitkilerin kontrol bitkilerine gore siiksinik asit igeriklerinde
gosterdikleri degisim sadece 3 cesitte negatif yonde olurken diger 7 c¢esitte pozitif yonde
gerceklesmistir. En fazla pozitif yonde gozlemlenen degisim ise Albion ¢esidinde %155 olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 4.41. Cilek c¢esitlerinin kontrol ve tuz uygulamasmin ortalama siiksinik asit (%) ve
ortalama siiksinik asit (%) degerlerinin kontrole gore % degisim oranlari

. . Stres
Cesit Kontrol gggM) O(IEetglsltlil)lk Ol‘t(flf::ltlaSI Ili}(;%ll::'illzzglﬁlll'z
Degisimi (%)
Rubygem 20.0 +£0.29° 15.840.11" p<0.001 17.9 21.02
Fortuna 7.1 £0.188 15.1+0.22" p<0.001 11.1 112.56
S. Ann 11.6 +£0.08¢ 10.8+0.01¢ p<0.001 1.2 -7.19
Kabarla 8.9 +0.16" 16.1+0.18" p<0.001 12.5 81.03
Calinda 5.7+0.01" 14.5+0.57¢ p<0.001 10.1 154.98
Albion 17.7 £0.03¢ 8.6+0.02° p<0.001 13.2 -51.48
Petaluma 4.6 +0.19" 7.0£0.91f 0.D 5.8 52.17
Osmanli 9.2 +0F 14.340.01¢ p<0.001 11.7 56.50
Tuyla 14.3 +0.71¢ 15.7+0.34° OD 15.0 10.00
Kara 21.6 +0.44* 25.1+0.32° p<0.01 23.3 16.25
Ortalama 12.1£1.92 14.3 £1.57
4% 0<0.001

4.3.6. Prolin Miktar

Cilek c¢esitlerinde PEG uygulamasmin kontrol grubu bitkilerine kiyasla g¢esitlerin
yapraklarindaki prolin igeriklerine etkisi ve degisimleri incelenmis elde edilen bulgular Cizelge

4.42°de verilmistir. 1lgili ¢izelgeye gore kontrol grubundaki bitkilerin ortalama prolin icerigi 0.028
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umol/ g TA, PEG grubundaki bitkilerin ise 0.213 umol/ g TA’dir. Calismada incelenen g¢ilek
cesitleri arasinda prolin igerigi en yiiksek olarak Osmanli ¢esidi (0.178 umol/ g TA) olarak
belirlenirken, en diisiik prolin igerigine sahip ¢esidin ise Tiylil ¢esidi (0.025 umol/ g TA) oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubu arasinda prolin igerigi en yliksek olan c¢esitler Sweet Ann (0.046
umol/ g TA) ve Osmanli (0.038 umol/ g TA) ¢esitleri olurken, en diisiik degere sahip olan Calinda,
Petaluma, Tiiylii, Albion ve Kara ¢esitlerinin (0.015, 0.019, 0.020, 0.023 ve 0.024 umol/g TA)
prolin miktarlari ile ayni istatistiksel grup i¢inde yer almislardir. PEG grubu igerisinde ise Kabarla
ve Osmanli ¢esitleri (0.322, 0.318, umol/ g TA) ile en yiiksek prolin miktarina sahip ¢esitler olarak
belirlenirken, Tiiylii ¢esidi (0.03 umol/ g TA) ile en diisiik degere sahip ¢esit olarak belirlenmistir.
Yapilan varyans analizlerine gore kontrol ve PEG gruplarindaki tiim cesitlerin prolin miktar1
bakimindan ortalama degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugu saptanmustir.
Uygulamanin kontrol bitkilerine kiyasla tiim ¢esitlerin prolin miktarlar1 arasindaki degisimi pozitif
yonde belirlenmistir. Yapilan t-testi sonucu tiim ¢esitlerde prolin miktar1 degisiminin énemli oldugu

saptanmigtir.

Cizelge 4.42. Cilek ¢esitlerinin kontrol ve PEG uygulamasinin ortalama prolin miktar1 (umol/ g
TA) ve ortalama prolin miktar1 (umol/ g TA) degerlerinin kontrole gére % degisim

oranlar1
r y B . Stres .
Cesit Kongg¥ (41);E gM) O(I;etlergtlul)l « Ol‘t(flf::ltlaSl Eﬁiﬂzﬁa(s;lolrl:
Degisimi (%)
Rubygem 0.029+0° 0.07+0.01¢ p<0.01 0.050 141.38
Fortuna 0.031+0" 0.172+0° p<0.001 0.102 450.00
S. Ann 0.046+0.01* | 0.284+0.01° p<0.001 0.165 521.17
Kabarla 0.032+0" 0.322+0° p<0.001 0.177 917.89
Calinda 0.015+0° 0.281+0.01° p<0.001 0.148 1732.61
Albion 0.023+0% 0.290+0° p<0.001 0.157 1144.29
Petaluma 0.019+0° 0.177+0.02° p<0.001 0.098 829.82
Osmanli 0.038+0%" 0.318+0° p<0.001 0.178 737.72
Tiyli 0.02+0¢ 0.03+0° p<0.05 0.025 54.24
Kara 0.024:0™ 0.181+0° p<0.001 0.103 642.47
Ortalama 0.028 £0 0.213 +0.03
*E*:p<0.001

Tuz uygulamasimin ¢aligmada incelenen ¢ilek ¢esitlerinin prolin igerikleri {izerine olan
etkisi incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.43’de verilmistir. Cizelge 4.43’e gore kontrol
grubundaki bitkilerin ortalama prolin igerigi 0.028 umol/ g TA, tuz grubundaki bitkilerin ortalama
prolin igerigi ise 0.088 umol/ g TA olarak goriilmektedir. Caligmadaki ¢ilek ¢esitlerinin ortalama
prolin igerikleri ise 0.029 ile 0.121 umol/ g TA arasinda degismektedir. Kontrol grubu iginde Sweet
Ann ¢esidi 0.046 umol/ g TA ile Osmanh ¢esidi 0.038 umol/ g TA ile en yiiksek prolin igerigine
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sahip cesitler olarak saptanmistir. Calinda, Petaluma, Tiiyld, Albion ve Kara gesitlerinin (0.015,
0.019, 0.020, 0.023 ve 0.024 umol/g TA) prolin igerikleri ile en az prolin iceren c¢esitler olarak
saptanmistir. Tuz grubu arasinda en fazla prolin igerigine sahip ¢esit Albion 0.218 umol/ g TA
olarak tespit edilmistir. Osmanli ise 0.027 umol/ g TA ile en diisiik prolin igerigine sahip olurken
Rubygem, Fortuna ve Tiylii ayni istatistiksel grup iginde yer almiglar ve tuz grubu arasinda en
diisiik degere sahip c¢esitler olarak belirlenmislerdir. Tuz stresi kosullarinda prolin igeriginde sadece
Osmanl ¢esidi negatif yonde bir degisim gostermis olup t testi sonucunda bu degisimin onemli

olmadig1 saptanmistir. Diger dokuz cesit t testi sonucunda dnemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.43. Cilek gesitlerinin kontrol ve tuz uygulamasinin ortalama prolin miktar1 (umol/ g TA)
ve ortalama prolin miktart (umol/ g TA) degerlerinin kontrole gore % degisim

oranlar1
ekk . re R Stres .
Coit | Komror™ | SO | ORI | ot | Koo
Degisimi (%)

Rubygem 0.029+0° 0.037+0" p<0.05 0.033 28.74
Fortuna 0.031+0" 0.043+0" p<0.05 0.037 37.23
S. Ann 0.046+0.01* | 0.175+0.01° p<0.001 0.110 282.48
Kabarla 0.032+0" 0.091+0° p<0.001 0.062 188.42
Calinda 0.015+0° 0.129+0° p<0.001 0.072 7413
Albion 0.023+0% 0.218+0.02° p<0.001 0.121 835.71
Petaluma 0.019+0° 0.073+0.01% p<0.01 0.046 284.21
Osmanli 0.038+0% 0.0270° 0D 0.033 -28.07
Tiiylii 0.02+0° 0.038+0" p<0.01 0.029 91.53
Kara 0.024+0% 0.052+0° p<0.001 0.038 112.33
Ortalama 0.028 +0 0.088 £0.02
**%:p<0.001

Prolin tarafindan saglanan ozmotik ayarlama, bitki dokularinda ozmotik potansiyelin
diismesine neden olur. (Nanjo ve ark, 1999). Ozmotik strese yanit olarak prolinin ¢ok dnemli bir
rolii, hiicre morfolojisinin korunmasinda énemli bir role sahip olan ve stres kosullarina maruz kalan
bitki hiicrelerine mekanik bir destek saglayan extensin gibi hiicre duvart matriks proteinlerinin
biyosentezini tesvik edebilir. (Nanjo ve ark, 1999). Bitkilerin tuz stresine gosterdigi tepki olarak
bitki dokularinda prolin birikmesi durumu, prolin biyosentezinde yer alan enzimin artan
aktivitesine (Charest ve ark,, 1990) ve prolin oksidaz katabolize edici enzimin inhibisyonuna bagh
bulunmustur (Yoshiba ve ark,, 1997). Tuz stresi kosullarinin, daha yavas hiicre béliinmesi, hiicre
genislemesi ve agikga beslenme dengesizligi ile mineral besin alimimi simirladigr dolayisiyla
bitkideki hayati fizyolojik siireci yok ettigi bulunmustur. (Al-Shorafa ve ark, 2014)

Pirlak ve Esitken, (2004) yaptiklari bir arastirmada {i¢ genotipte gézlemlendigi gibi prolin

konsantrasyonunda onemli artislarin ticari ¢ilek cesitlerinden Fern ve Camarosa’da da de tuz
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stresine bagli olarak artis gosterdigini rapor etmislerdir. Al-Shorafa ve ark. (2014),
gerceklestirdikleri calismada Camarosa ve Albino cilek cesitlerinin tuz stresine karsi biiyiime
tepkilerini ve mineral kompozisyonunu farkli NaCl seviyelerine gore degerlendirmislerdir.
Aragtiricilar ¢aligmada alt1 farkli NaCl seviyesini (0, 25, 50, 75, 100 ve 150 mM) kiyaslamiglardir.
Calisma sonucunda tiim parametrelerde Camarosa ¢esidinin Albino'ya gore daha yiiksek degerlere
sahip oldugu, yaprak prolin iceriginin yiiksek tuzluluk seviyelerinde her iki g¢esitte de Onemli
Olciide artis gosterdigi belirlenmistir. Albino c¢esidinin hem kontrol hem uygulama yapilmis
bitkilerine ait yapraklarinda Camarosa'ya kiyasla daha yiiksek prolin biriktigi saptanmistir. 50 mM
veya daha yiiksek miktarlarda NaCl uygulamasinin her iki ¢esidin de yapraklarinda bulunan prolin
miktarini kontrol bitkilerine gére 6nemli 6l¢iide arttirdigr bildirilmistir. Garriga ve ark (2015), tuz
seviyesi arttikca iic genotipin de yaprak dokularinda onemli miktarda prolin birikimi meydana
geldigini, 6zellikle Bau bitkilerinde kontrole gore 30 ve 60 mM NaCl uygulamastyla sirasiyla 4.6
ve 5.8 kat artis gerceklestigini kontrole gore en kiigiik artiglarin ise Cucao bitkilerinde 30 ve 60
mM NaCl i¢in sirasiyla 0.7 ve 0.9 kat olarak gerceklestigini tespit etmislerdir. Roshdy ve ark
(2021), her iki yetistiricilik sezonunda da maksimum tuzluluk stresi (40 mM) kosullarinda prolin
iceriginin ise kontrole gore %121.67 arttig1 belirlenmistir

Neocleous ve ark (2012), yaptig1 bir arastirmada c¢ilek bitkilerinin yapraklarindaki prolin
miktarindaki degisimin, kuraklik stresi veya bitkinin stres toleransi ile iligkili bir gosterge
olabilecegi belirlemislerdir. Sun ve ark (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada kuraklik stresine maruz
kalan yapraklardaki prolin diizeylerinin kontrol yapraklarindan daha yiiksek olarak belirlendigi ve
kuraklik stresinin giddetinin ve siiresinin arttik¢a prolin seviyelerinin de yiikseldigi belirlenmistir.
Kuraklik stresinin altinc1 giiniinde orta dereceli kuraklik stresi altindaki ¢ilek yapraklarinin prolin
icerigi, kontrol bitkilerinin yapraklarindan 1.4 kat, siddetli kuraklik stresi altindaki yapraklarin
prolin icerigi ise 1.9 kat daha yiiksek bir oranda tespit edilmistir. Sekizinci giinde ise bu oranin
sirastyla 1.8 ve 2.1 kat daha yiiksek olarak belirlendigi bildirilmistir. Dolayisiyla, bu sonuglar
prolin birikiminin ¢ilekte kuraklik stresiyle iligkili olabilecegini ve kurakliga toleransa aracilik eden

adapte edici bir yanit olarak islev gorebilecegini gosterdigini bildirmislerdir.

4.4. PEG ve Tuz Denemesinde Cilek Cesitlerinde incelenen Parametreler Arasinda Elde
Edilen Korelasyon Bulgulari

Calismada, tuzluluk ve kuraklik stresine maruz birakilan on farkli ¢ilek ¢esidi kontrol
bitkileriyle birlikte morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6l¢iimler sonucu elde edilen veriler
korelasyon analizi yapilmistir. PEG ve kontrol grubunun korelasyon sonuglar1 Sekil 4.1.” de, Tuz
ve kontrol grubunun korelasyon grafigi ise Sekil 4.2°de gosterilmistir. Korelasyon grafiklerinde
p<0.05 diizeyinde 6nemli olan korelasyonlar belirtilmistir.

Sekil 4.1’e bakildiginda PEG denemesinin kontrol grubunda; yaprak sap uzunlugunun

yaprak klorofil igerigi ile negatif gOsterdigi saptanmustir. Yaprak sicakliginin toplam fenolik
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madde, ksiloz ve toplam seker icerigi ile negatif gostermistir. Toplam fenolik madde igeriginin
frktoz igerigi ile pozitif belirlenmistir. DPPH radikal siipiirmenin DPPH Inhibasyonu ile pozitif
gosterdigi belirlenmistir. Sakkaroz iceriginin ksiloz ve toplam seker miktar1 ile pozitif ; Glikoz
iceriginin ksiloz, fruktoz, toplam seker ve siiksinik asit ile pozitif ; ksiloz igeriginin fruktoz, toplam
seker ve siiksinik asit icerigi ile pozitif; fruktoz igeriginin toplam seker miktar1 ve siiksinik asit
icerigi ile pozitif ve toplam seker miktarinin ise siiksinit asit igerigi ile pozitif korelasyon gosterdigi
saptanmustir.

PEG uygulamasin1t PEG grubu ile grafigine bakildiginda yaprak alaninin sakkaroz igerigi
ile negatif gosterdigi saptanmistir. Yaprak fotosistem II’ ye bakildiginda glikoz, fruktoz ve toplam
seker icerigi ile negatif goriildiigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktarinin Frap yontemine
gore antioksidan igerigi ile pozitif, prolin icerigiyle ise negatif gosterdigi saptanmistir. DPPH
radikal siipiirmenin DPPH Inhibasyonu ile pozitif gosterdigi goriilmiistiir. Glikoz ve ksiloz
iceriginin fruktoz ile pozitif gosterdigini fruktoz igeriginin ise toplam seker miktar1 ile pozitif
korelasyon oldugu saptanmustir.

Kontrol grubu ile PEG uygulamasimin grafigine bakildiginda; yaprak sap uzunlugunin
yaprak klorofil icerigi ile negatif bir iliski gosterdigi saptanmistir. Yaprak alani fruktoz igerigiyle
arasinda negatif bir iligski belirlenmistir. Yaprak kuru agirliginin yaprak sayisi ile pozitif iligki
gosterdigi gorilmiistiir. Yaprak klorofil igerigi ise ayni parametre ile pozitif saptanmistir. Toplam
fenol miktar1 prolin igerigi ile pozitif bir iliski géstermistir. Sakkaroz igeriginin yaprak fotosistem
Il ile pozitif goriliirken; glikoz, ksiloz ve toplam seker miktar1 ile negatif goriilmiistiir. Fruktoz
iceriginin yaprak kuru agirhigiyla; siiksinik asit igeriginin ise yaprak su potansiyeli ile; prolin
miktarinin Frap yOntemine gore antioksidan igerigi ve siliksinik asit ile negatif korelasyon
gosterdikleri saptanmustir.

Sekil 4.2°ye bakildiginda tuz denemesinin kontrol grubunda; yaprak alaninin yaprak sap
uzunlugu ile pozitif gosterdigi saptanmustir. Yaprak sicakliginin sakkaroz, ksiloz ve toplam seker
icerigi ile negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde igeriginin frktoz igerigi ile
pozitif DPPH radikal siiptirmenin DPPH inhibasyonu ile pozitif iligki gosterdigi belirlenmistir.
Sakkaroz igeriginin ksiloz ve toplam seker miktar1 ile pozitif; glikoz igeriginin ksiloz, fruktoz,
toplam seker ve siiksinik asit ile pozitif; ksiloz iceriginin fruktoz, toplam seker ve siiksinik asit
icerigi ile pozitif; fruktoz igeriginin toplam seker miktar1 ve siiksinik asit icerigi ile pozitif ve
toplam seker miktarinin ise siiksinit asit igerigi ile pozitif korelasyon gosterdigi saptanmustir.

Tuz uygulamasi incelendiginde tuz grubu ile korelasyon grafigine bakildiginda; yaprak
alanimin yaprak su potansiyeli igerigi ile pozitif, yaprak sap uzunlugunun yaprak oransal su igerigi
ve DPPH inhibasyonu ile negatif, yaprak sicakligmin DPPH inhibasyonu ile pozitif, yaprak
fotosistem II’nin sakkaroz igerigi ile negatif korelasyon goriildiigii belirlenmistir. Toplam fenolik

madde miktarinin Frap yontemine gore antioksidan igerigi ile pozitif, DPPH radikal siipiirmenin
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DPPH Inhibasyonu ile pozitif, sakkaroz igeriginin ksiloz ve toplam seker ile pozitif, glikoz
iceriginin fruktoz ile pozitif korelasyon gosterdigi saptanmistir.

Kontrol grubu ile tuz uygulamasinmn korelasyon grafigine bakildiginda; Kontrol grubunun
yaprak sayisi ile tuz grubunun yaprak sayisi arasinda pozitif korelasyon oldugu saptanmistir.
Yaprak kuru agirlik orani ile toplam fenolik madde, FRAP ve Siiksinik Asit igeriginin pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Yaprak sicakliginin DPPH inhibasyonu ile pozitif, sakkaroz

iceriginin DPPH inhibasyonu ile negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tarimsal alanlardaki su kaynaklarmin hizla tiikenmesi, iklim degisikligi ve tuzlanma
sorunu tarimsal liretimde su anda var olan ve gelecekte de devam edecegi tahmin edilen dnemli
sorunlardandir. Cilegin diinyada ve iilkemizdeki biiyliik énemi nedeniyle, kuraklik ve tuzluluk
streslerinin bitkiler ve meyveler lizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya en aza
indirilmesi hedeflenmektedir.

Bu nedenle bu tez calismasinda, bitkisel tiretimde karsilasilan onemli abiyotik stres
faktorlerinden kuraklik ve tuzluluk stresinin on farkli cilek ¢esidi iizerine etkisi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal degiskenler ile incelenerek bu gesitlerin stres mekanizmasiyla birlikte
tolerant-hassas g¢esitlerin belirlenmesi amag¢lanmustir. Bu amagla tez ¢alismasi kapsaminda
yiiriitilen kuraklik ve tuz stresi calismalarindan elde edilen bulgular morfolojik, fizyolik ve
biyokimyasal olarak ii¢ ana baslik seklinde ele alinmistir.

Morfolojik olarak gozleme dayali skala degerlendirilmesi, yaprak sayisi, yaprak alani,
yaprak sap ve aya uzunlugu, yaprakta kuru agirlik degerleri incelenmistir. Arastirmada yer alan
cilek cesitleri arasinda kuraklik ve tuzluluk stresi bakimindan farklar oldugu ancak kuraklik ve
tuzluluk arasinda paralellik oldugu dikkati c¢ekmistir. Yapilan caligmalar sonucunda stres
kosullarinda yaprak sayisinin azaldigi ancak bazi cesitlerde ¢eside Ozgii oldugu yaslanan
yapraklarin dokiimii ve yeni yapraklarin olusumu da genetik 6zellik olup, ¢eside gore degisim
gostermesi nedeniyle bu parametrenin degiskenlik gosterebilecegi diislintilmektedir. PEG
uygulamasiin c¢esitlerdeki yaprak alani degerlerinin kontrol bitkilerine gore degisimlerine
bakildiginda Fortuna gesidinde %57.29 oraninda bir azalis goriilmiistiir. Kabarla, Calinda, Albion
ve Osmanli ¢esitlerinde PEG uygulamasinin kontrole gore negatif bir etki gosterdigi saptanmstir.
Kabarla ve Osmanli ¢esitlerinde 45 mM PEG uygulamasinin yaprak alani1 bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 yapilan t-testi ile belirlenmistir. Ancak diger yandan, diger
cesitlerde PEG uygulamasiin istatistiksel olarak oénemli oldugu saptanmistir. Tuz uygulamasinin
yaprak alani bakimindan kontrol grubundaki bitkilere gore degisimleri incelendiginde ise
calismadaki 9 ¢ilek cesidinde negatif etki gosterdigi ancak diger yandan Albion ¢esidinde yapilan t-
testine gore istatistiksel olarak anlaml1 bir degisimin gozlemlenmedigi belirlenmistir. Uygulamanin
onem diizeyine bakildiginda sadece Albion ¢esidi 6nemsiz bulunurken diger tiim ¢esitlerde yaprak
alan1 tuz uygulamasi ile degisimin 6nemli oldugu saptanmistir Stres kosullarinda yaprak alaninin
azaldig1 ancak strese dayanikli olan cesitlerde azalimin gostermedigi yaprak alani cileklerde
genetik dzellik olup, ¢eside gore degisim gostermektedir. Yaprak % kuru agirligin ¢ilek gesitlerinde
PEG uygulamasi ile kuraklik stres kosullarinda kontrole gore %1.64 — 43.75 arasinda artig
gosterdigi belirlenmistir. En fazla degisim Calinda c¢esidinde goriilirken, en diisik degisim
Rubygem c¢esidinde saptanmigtir. Tuz uygulamasimin ise Kontrole gore degisim incelendiginde

Osmanli ve Tiiyli ¢esidinde sirasiyla % 0.96 ve % 2.86 azalis goriilirken diger ¢esitlerde kuru
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agirh@m arttign saptanmustir. En yiiksek artis %50.71 ile Petaluma gesidinde saptanmistir. Onem
diizeyleri incelendiginde Osmanli ¢esidindeki azalisin ve Kara cesidindeki artigin istatistiksel
olarak dnemli olmadig1 saptanmustir.

Tez caligmasi kapsaminda, fizyolojik degiskenler olarak yaprak sicakligi, yaprak klorofil
icerigi, fotosistem II (Fv’/Fm’) degerleri, yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su igerigi ile ilgili
Olctimler yapilmistir. PEG uygulamasi ile kuraklik stresine giren ¢ilek g¢esitlerinin yaprak sicakligi
kontrol bitkilerine gore degisimine bakildiginda; sekiz cesitte azalis goriiliirken sadece Rubygem
cesidinde % 12.59 artis gostermistir. Tuz uygulamasinda ise ¢ilek cesitlerinin yaprak sicakliginin
kontrol bitkilerine gore degisimine bakildiginda; tiim cesitlerde % 5.35-29.90 arasinda artis
goriilmiistiir. En yiiksek artis Albion ¢esidinde, en az degisim ise Fortuna ¢esidinde goriilmiistiir.
Cesitlere ait kontrol ve tuz uygulamalari arasinda yaprak sicakligi bakimindan, yalnizca Fortuna
cesidine ait ortalama degerler arasindaki fark t-testi analizi sonucunda 6nemsiz bulunmustur.

PEG uygulamasinda en yiiksek SPAD degeri 55.9 ve 55.1 olarak sirastyla Kara ve Osmanlt
cesitlerinde, en diisiik ise 48.2 ile Tiyli ¢esidinde Olcililmiistiir. Cilek ¢esitlerinin SPAD degeri
kontrol bitkilerine gére degisimine bakildiginda; sekiz gesitte artis gdzlemlenmistir. En yiiksek artis
% 5.42 ile Kabarla ¢esidinde goriilmiistiir. Bunu % 3.66 ile Rubygem, % 3.63 ile Sweet Ann gesidi
takip etmistir. Calinda ¢esidinde ise % 4.92’lik bir diisiis belirlenmistir. Tuz uygulamasinda SPAD
degeri en yiiksek 55.6 ve 52.3 olarak sirasiyla Kara ve Osmanli ¢esitlerinde, en diisiik ise 37.0 ile
Petaluma cesidinde olciilmiistiir. Cilek gesitlerinin SPAD degeri kontrol bitkilerine gore degisimine
bakildiginda; sekiz gesitte azalma goriiliirken; Rubygem (%2.59) ve Tiiyli (%5.52) gesitlerinde
artig gorilmiistiir. Petaluma cesidinde % 37.5°lik 6nemli bir diisis gozlemlenmistir. PEG
uygulamasimin kontrol bitkilerine gore PSII etkinligi iizerindeki degisimi sadece Petaluma
¢esidinde %13.27°1ik bir azalis gostermis, diger tim gesitlerde ise artis gostermistir. Kontrol ve
PEG uygulamasinin yapilan t-testi sonucuna gore Tiiylii ve Kara gesitlerinde dnemli olmadig,
diger cesitlerde ise dnemli oldugu belirlenmistir. Tuz uygulamasinin kontrol bitkilerine gore PSII
etkinliginin degisimi Albion c¢esidinde %20.97’lik ve Petaluma cesidinde %8.25°lik bir artig
gosterirken, diger tlim ¢esitlerde azalis gozlemlenmistir. Yapilan t testi sonucuna gore PSII
etkinliginin degisimi sekiz cesitde 6nemli, Osmanl ve Tiylii cesitlerinde ise 6nemli olmadig
saptanmistir. Yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamasinin -0.30 MPa, PEG
grubundaki bitkilerde ise ortalamanin -1.10 MPa oldugu goriilmektedir. Caligmadaki cesitlerin
ortalamasi - 0.61 ile -0.84 Mpa arasinda degisim gostermistir. PEG uygulamasmin kontrol
bitkilerine goére yaprak su potansiyeli tizerindeki degisimi %158.82 - 9%358.33 arasinda
belirlenmistir. Yaprak su potansiyeli kontrol grubundaki bitkilerde ortalamalarin -0.30 MPa, tuz
grubundaki bitkilerde ise ortalamanin -0.90 MPa oldugu goriilmektedir. Calismadaki cesitlerin
ortalamasi -0.37 ile -0.83 MPa arasinda degisim gostermistir. Tuz uygulamasinin kontrol bitkilerine
gore yaprak su potansiyeli tlizerindeki degisimi en yliksek %381.43 ile Tiyli ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. En diisiik degisim ise %2.74 ile Kara g¢esidinde oldugu saptanmustir. Yapilan t-
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testi'ne gore Kara cesidinin degisiminin istatistiksel olarak Onemli olmadigi, ancak diger
cesitlerdeki degisimin 0=0.001 6nem diizeyinde énemli oldugu saptanmistir. PEG uygulamasinin
kontrol bitkilerine goére yaprak oransal su igerigindeki degisimi alti cesitde azalis gosterdigi
saptanmugtir. Onem diizeyleri incelendiginde yapilan t testi sonucu PEG uygulamasinin yaprak
oransal su icerigi degisim Petaluma ve Tiiylii ¢esitlerinde onemli olmadigi goriilmistiir. Diger
sekiz cesitte ise Onemli diizeyde degisim gosterdigi saptanmistir. Tuz uygulamasinin kontrol
grubuna gore yaprak oransal su igerigi degerinin degisiminde sadece Petaluma ¢esidinde %6.61
oraninda bir artis gdzlemlenirken, diger tiim ¢esitlerde azalis gdzlemlenmistir.

Biyokimyasal olarak yapilan toplam fenolik madde icerigi, toplam antioksidan kapasite,
sekerler, siiksinik asit ve prolin ile ilgili elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Yapilan t-testi
analizi sonucuna gére PEG ve tuz uygulamalarinin kontrol gruplariyla arasindaki tiim ¢esitlerin
ortalama toplam fenolik madde icerigi degerleri 6nemli olarak bulunmus, uygulamalarin bitkilere
olan etkisi de tiim ¢esitlerde negatif yonde olarak tespit edilmistir. PEG uygulamasinin kontrol
bitkilerine kiyasla DPPH radikal siipiirme degerlerindeki degisimleri incelendiginde sadece Fortuna
cesidinde negatif bir degisim goriildigi diger ¢esitlerde pozitif bir artis gozlemlendigi
goriilmektedir. Fortuna ¢esidindeki negatif degisim t-testi analizi sonucunda &nemli olmadigi
bulunmustur. Diger c¢esitlere ait ortalama degerler arasindaki fark ise istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Tuz uygulamasimin kontrol bitkilerine gore bu o6zellik bakimindan etkisi tiim
cesitlerde negatif yonde olmus fakat en ¢ok azalis Fortuna ¢esidinde %11 olarak saptanmustir.
Calismada incelenen tiim ¢esitlere ait DPPH radikal siipiirme degerleri arasindaki fark t-testi analizi
sonucunda 6nemli olarak bulunmustur. PEG uygulamasinin kontrol bitkilerine gore bu kriter
bakimindan degisimine bakildiginda tiim ¢esitlerde pozitif yonde bir artis gézlemlendigi en yiiksek
artisin ise % 6.07 ile Sweet Ann cesidinde kaydedildigi goriilmektedir. Yapilan t testi sonucunda
Tyl gesidinde 0=0.01, diger dokuz ¢esit de 0=0.001 énem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmugtir.
Cilek cesitlerinde DPPH inhibasyon degerleri iizerine yapilmis varyans analiz sonuglarina gore
kontrol ve tuz grubu igerisindeki cesitlere ait ortalamalarda istatistiki olarak onemli farkliliklar
oldugu saptanmustir. Sadece Sweet Ann ¢esidine ait ortalama degerler arasindaki fark t-testi analizi
sonucunda 6nemsiz bulunmustur. Diger tiim cesitlerin ise kontrol ve tuz gruplarina ait ortalama
degerler arasindaki fark ise istatistiki olarak O6nemli bulunmustur. Frap yontemine gore PEG
uygulamasinin kontrole gore degisimi incelendiginde Kabarla ¢esidinde sadece degisimin pozitif
yonde oldugu diger tiim ¢esitlerde bu degisimin negatif oldugu da goriilmektedir. Yapilan t testi
sonucunda Kabarla ¢esidinin 6nemli olmadigi goriilmiistiir. Osmanli g¢esidinde 0=0.05 Onem
diizeyinde, diger sekiz cesit de 0=0.001 Onem diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Tuz
uygulamasimin kontrole gore degisime bakildiginda biitiin cesitler % 58.64 — 87.57 arasinda
degisen azalma gostermislerdir. En yiiksek degisim Petaluma g¢esidinde goriilmiistiir. Yapilan t testi

sonucunda tiim ¢esitler 0=0.001 énem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.
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Kontrol grubunda bulunan ¢ilek cesitlerinin ortalama sakkaroz igerikleri %1.5 olarak, PEG
grubundaki ¢esitlerin ortalamasi ise %.5.2 olarak goriilmektedir. Tez calismasi kapsaminda
incelenen ¢ilek cesitlerinde sakkaroz igerigi bakimindan en yiiksek degere sahip ¢esidin Fortuna
(%5.3) oldugu, en diisiik degere sahip cesidin ise Sweet Ann (%2) oldugu goriilmiistiir. PEG
uygulamasinin kontrole gore degisimi dokuz ¢esit de de artig oldugu goriilmiistiir. T testi sonucuna
gore tim ¢esitlerdeki degisim 6nemli oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altinda ¢ilek ¢esitlerinin
kontrole gore degisimleri tiim cesitlerde pozitif yonde gézlemlenmistir.

Kontrol grubunun ortalama glikoz degerinin %2.6, PEG grubunun ise %6.4 oldugu ayrica
calismadaki cesitler arasinda Kara c¢esidinin (%6.5) en yiiksek ortalama glikoz degerine sahip cesit
oldugu en diisiik ortalamaya sahip cesidin ise Fortuna (%3.2) oldugu goriilmektedir. Kontrol ve
PEG gruplar igerisindeki tiim ¢esitlerin ortalama degerleri arasindaki fark t testi analizi sonucunda
onemli olarak bulunmus ve PEG uygulamasmin kontrol bitkilerine goére bitkilerin glikoz
iceriklerinde meydana gelen degisimleri Rubygem c¢esidi hari¢ tiim ¢esitlerde pozitif yonde
gerceklesmistir. Kontrol grubunun ortalama glikoz degeri %2.6, tuz grubunun ise %5.1 oldugu
goriilmektedir. Cilek cesitleri arasinda ortalama glikoz igerigi en yiiksek cesit Kara %5.0 ve en
disiik cesit Osmanli %2.9 olarak saptanmigtir. Kontrol ve tuz grubu icerisindeki gesitlere ait
ortalamalarda istatistiki olarak dnemli farkliliklar oldugu saptanmis olup ¢esitlere ait kontrol ve tuz
gruplart arasinda glikoz igerigi bakimindan sadece Rubygem cesidine ait ortalama degerler
arasindaki fark t-testi analizi sonucunda 6nemsiz bulunmustur.

Kontrol grubunda bulunan ¢ilek cesitlerinin ortalama fruktoz igeriginin % 2.8 ve PEG
grubunda bulunan cesitlerin ortalamasinin ise % 6.5 oldugu goriilmektedir. Cilek gesitlerinin
ortalama fruktoz igerigi bakimindan en yiiksek olarak belirlenen gesit % 6.2 ile Kara, en diisiik
cesit ise % 3.1 ile Fortuna olarak belirlenmistir. PEG uygulamasina karsi bitkilerin fruktoz
icerigindeki degisimleri sadece Rubygem ¢esidinde negatif yonde gézlemlenmistir. Yapilan t testi
sonucunda Rubygem cesidinde 0=0.05, diger dokuz cesit de a=0.001 6nem diizeyinde Snemli
oldugu saptanmistir. Kontrol grubunda bulunan ¢ilek cesitlerinin ortalama fruktoz igeriginin %2.8,
tuz grubunda bulunan ¢ilek ¢esitlerinin ortalama fruktoz igeriginin ise %5.2 oldugu goriilmektedir.
Tuz stresi altinda sadece Albion ¢esidinin kontrol bitkilerine gére degisiminin negatif yonde diger
tim ¢esitler tizerinde bu strese gore degisimin pozitif yonde oldugu saptanmigtir. Yapilan t-testi
analizi sonucunda Albion g¢esidindeki degisimin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica Rubygem
cesidindeki degisimde 6nemsiz bulunurken diger ¢esitlerde degisimin dnemli oldugu saptanmistir.

Kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama toplam seker igeriklerinin %7.0, PEG
grubunda bulunan bitkilerin ise %18.5 olarak tespit edildigi goriilmektedir. Cilek ¢esitleri arasinda
toplam seker igeriginin ortalama olarak en yiiksek olarak tespit edildigi ¢esit Kara (%15.8) olarak
belirlenirken bu deger bakimindan en disiik ¢esit ise Sweet Ann (%10.3) olarak belirlenmistir.
Yapilan varyans analizi sonucuna gore tiim cesitlerin kontrol ve PEG gruplar1 arasindaki

ortalamalarinda istatistiki olarak Onemli farkliliklar oldugu saptanmis olup stres durumunda
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Rubygem ¢esidinin toplam seker icerigi bakimindan negatif yonde etkilendigi (-%17.5), diger tiim
cesitlerin PEG uygulamasina pozitif yonde bir tepki gosterdigi de ¢alisma sonucunda belirlenmistir.
Kontrol grubundaki bitkilere ait ortalama toplam seker igerigi %7.0 ve tuz grubundaki bitkilere ait
ortalama toplam seker igerigi ise %16.2’dir. Calismadaki cilek ¢esitleri arasinda ortalama toplam
seker icerigi bakimindan en yiiksek degere sahip cesit %15.9 ile Rubygem, en diisiik degere sahip
cesit ise %8.7 ile Osmanli ¢esidi olarak belirlenmistir. Kontrol ve tuz gruplan icerisindeki tim
cesitlerin ortalama degerleri arasindaki fark t testi analizi sonucunda 0=0.001 6nem diizeyinde
onemli olarak bulunmus ve tuz uygulamasinin kontrol bitkilerine goére bitkilerin toplam seker
iceriklerinde meydana gelen degisimleri tiim ¢esitlerde pozitif yonde gerceklesmistir.

PEG uygulamasinin kontrol bitkilerine kiyasla cesitlerin siiksinik asit iceriginde meydana
getirdigi degisim Rubygem, Sweet Ann, Albion ve Kara ¢esitlerinde negatif yonde olurken diger
cesitlerde pozitif yonde bir degisim gozlemlenmistir. Kontrol ve tuz grubu icerisindeki ¢esitlere ait
ortalamalarda istatistiki olarak 6énemli farkliliklar oldugu saptanmis olup cesitlere ait kontrol ve tuz
gruplari arasinda siiksinik asit igerigi bakimindan Petaluma ve Tiylii gilek gesitlerine ait ortalama
degerler arasindaki fark t-testi analizi sonucunda 6nemsiz bulunmustur. Tuz stresi altinda bitkilerin
kontrol bitkilerine gore siiksinik asit igeriklerinde gosterdikleri degisim sadece 3 ¢esitte negatif
yonde olurken diger 7 cesitte pozitif yonde gergeklesmistir.

PEG gruplarindaki tiim ¢esitlerin prolin miktar1 bakimindan ortalama degerler arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Uygulamanin kontrol bitkilerine kiyasla
tim ¢esitlerin prolin miktarlar1 arasindaki degisimi pozitif yonde belirlenmistir. Yapilan t-testi
sonucu tim g¢esitlerde prolin miktar1 degisiminin 6nemli oldugu saptanmistir. Tuz stresi
kosullarinda prolin iceriginde sadece Osmanli ¢esidi negatif yonde bir degisim gostermis olup t
testi sonucunda bu degisimin énemli olmadig1 saptanmistir. Diger dokuz ¢esit t testi sonucunda
o6nemli oldugu belirlenmistir.

Tim bu sonuglara gore korelasyon grafigi incelendiginde; Kontrol grubu ile PEG
uygulamasiin yaprak sap uzunlugunin yaprak klorofil igerigi ile negatif iliski gosterdigi
saptanmistir. Yaprak alani fruktoz igerigiyle arasinda negatif belirlenmistir. Yaprak kuru agirliginin
yaprak sayisi ile pozitif gosterdigi goriilmiistiir. Yaprak klorofil igeriginin ayni parametre ile pozitif
saptanmistir. Toplam fenol miktarinin prolin igerigi ile pozitif gostermistir. Sakkaroz igeriginin
yaprak fotosistem Il ile pozitif goriiliirken; glikoz, ksiloz ve toplam seker miktar1 ile negatif
goriilmiigtiir. Fruktoz igeriginin yaprak kuru agirligiyla; siiksinik asit igeriginin ise yaprak su
potansiyeli ile; prolin miktarinin Frap yontemine gore antioksidan icerigi ve siiksinik asit ile negatif
korelasyon gosterdikleri saptanmustir. Kontrol grubu ile tuz uygulamasiin; Kontrol grubunun
yaprak sayisi ile tuz grubunun yaprak sayisi arasinda pozitif korelasyon oldugu saptanmuistir.
Yaprak kuru agirlik orani ile toplam fenolik madde, FRAP ve Siiksinik Asit igeriginin pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Yaprak sicakliginin DPPH inhibasyonu ile pozitif, sakkaroz

igeriginin DPPH inhibasyonu ile negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir.
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