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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SECILMIS BAZI CEREZLIK KABAK( Cucurbita pepo) GENOTIPLERININ
KURAGA TOLERANS DUZEYININ BELIRLENMESI

Yesim DAL

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Onder TURKMEN
2016, 47 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Onder TURKMEN
Dog. Dr. Aydin AKIN
Yrd. Do¢. Dr. Ceknas ERDINC

Bu caligma; agronomik 6zellikleri agisindan timitvar bulunan 25 adet kabak genotipinin kuraklik
stresine tolerans seviyesini belirlemek amaciyla yapilmistir. Segilen genotiplere ait bitkiler tam kontrollii
iklim odasi kosullarinda hidroponik ortamda Hoagland besin ¢dzeltisi iceren saksilarda kiiltiire alinmustir.
Usuliine uygun olarak yetistirilen fidelerde gergek yaprak olustugunda besin ¢ozeltisine -0,42 MPa
ozmotik potansiyele denk gelen %6 oraninda Polietilen Glikol (PEG 6000) eklenerek kuraklik stresi
olusturulmustur. Uygulama sonrasinda kontrol ve kuraklik uygulanmis kabak genotiplerinde stres
belirtileri goriillmeye bagladig1 anda kdk ve yapraklarinda yas agirlik (g), kuru agirlik (g), siirgiin ve kdk
boylar1 (cm), yaprak bagil su igerikleri (%) ve iyon sizintist incelenmistir. Arastirma sonucunda cerezlik
kabak genotiplerinin biiyiime ve gelismesi kontrol grubu ile mukayese edilerek degisimleri incelenmis ve
kuraklik stresine karsi genotiplerin gdsterdikleri tolerans diizeyleri ortaya konulmustur. PEG 6000 tesvikli
kuraklik stresine bagli olarak cerezlik kabak genotiplerinde yas ve kuru agirlik ile siirgiin ve kok boyunun
azaldig1 ve bu azalmanin kontrol uygulamasina gore en fazla B-25, A32, A-18, A5, Al, A33, C-24
genotiplerinde oldugu belirlenmistir. Aragtirmada kullanilan gerezlik kabak genotipleri icerisinde B-33 ve
A-7 genotiplerinde kurak kosullarda biiyiime ve gelisiminde azalmanin diger genotiplere gore ¢ok daha
az oranlarda oldugu tespit edilmis ve bu genotipler kurakliga toleransi en yiiksek genotipler olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kabak, Cucurbita Pepo, kuraklik, EC, polietilen glikol



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF DROUGHT TOLERANCE LEVELS OF SELECTED
EDIBLE SEED PUMPKIN (Cucurbita pepo ) GENOTYPES

Yesim DAL

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN HORTICULTURE
DEPARTEMENT

Advisor: Prof. Dr. Onder TURKMEN
2016, 47 Pages

Prof. Dr. Onder TURKMEN
Assoc. Prof.Dr. Aydin AKIN
Asst. Prof.Dr. Ceknas ERDINC

The experiment was conducted with the aim of determination of tolerance of 25 hopeful pumpkin
genotypes to drought stress for agronomical characteristics. Selected genotypes was placed in hydroponic
culture with Hoagland nutrient solution in full controlled under climate room conditions. When plants had
3-4 true leaves they were exposed to drought stress with -0,42 MPa osmotic potential by adding 6 %
polyethylene glycol (PEG 6000) to nutrient solution. Pumpkin control and drought treated plants after
application when stress symptoms begin to appear, some physiological parameters were investigated
including stem dry weight, root dry weight (g), leaf relative water content (%) and ion leakage. At the end
of study, pumpkin genotypes’ changes in plant growth and development compared with control group
were investigated and genotypes’ tolerance levels to drought stress were revealed. In PEG 6000 mediated
drought stress, in genotypes of pumpkin, fresh and dry weight and stem height of the body decreases and
maximum decrement was observed B-25, A32, A-18, A5, Al, A33, C-24 genotypes while compared with
control group. It was determined that there was no decreased in B-33 and A-7 genotypes compared with
control group and these genotypes were determined as the most tolerant ones to drought.

Keywords: : Pumpkin, Cucurbita Pepo, drought, E.C, polyethylene glycol
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Ca Kalsiyum

CO, Karbondioksit

cm Santimetre

Cu Bakar

°Cc Santigrat derece

Fe Demir

g Gram
Potasyum

Mg Magnezyum

mg Miligram

ml Mili litre

mm Milimetre

mM Milimol

Mg Mikrogram

MPa Megapaskal

Nm Nanometre

O, Oksijen

% Yiizde

Zn Cinko

Mn Mangan

Na Sodyum

C2HsO Etanol

NaClO Sodyum hipoklorit



Kisaltmalar

APX
ATP
CAT
NSI
T.A
MDA
PEG

Askorbat peroksidaz
Adenozintrifosfat
Katalaz

Nispi Su Igerigi
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1. GIRIS

Tiirkiye basta olmak {izere Liibnan, Yunanistan ve Iran gibi iilkelerde kuruyemis
tilketme aliskanhig1 yaygindir. Ulkemizde 500.000 ton civarinda kuruyemis tiiketildigi
belirtilmektedir. Ulkemizde, kuruyemis sektdriiniin 3,5-4 milyar dolar civarinda bir
pazar biiylikligii vardir. Tiirkiye de 1-2 milyar dolarlik bir kuruyemis ihracatinin oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2014a). Son yillarda saglikli beslenme de kuruyemis tiiketimi
konu uzmanlarn tarafindan Onemle bahsedilmektedir. Bu baglamda giin gectikce
kuruyemisin hem i¢ tiiketimde hem de ihracattaki paymin artacagi 6n goriilmektedir.
Kuruyemis olarak isimlendirilen tiirlerin iginde kabak ¢ekirdegi de onemli bir yer
tutmaktadir.

Kabak genellikle meyvesi i¢in iiretilmesine ragmen tohumlari, gerezlik, yiiksek
kaliteli yemeklik yag ve gida iiretim materyali olarak kullanilmaktadir (Paris, 2000).
Son donemlerde Tiirkiye’de gerezlik kabak tarimi yayginlasma egilimindedir. Cerezlik
kabakta depolama ve pazarlama probleminin yasanmamasi, alternatif {irlinlerle
mukayese edildiginde karliligin yeterli olmasi, sulanabilir alanlarin yaninda sulama
kosullarinin kisitl oldugu alanlarda da tariminin mimkiin olabilmesi ve benzeri
nedenler yayginlasma sebepleri arasindadir. Tiirkiye’de yetistirilen ¢ekirdek kabaklari
cogunlukla Cucurbita pepo L., az miktarda da Cucurbita moschata L. tiirlerine aittir.

Yakin ge¢mise kadar ¢ekirdek kabagi, Nevsehir basta olmak iizere iilkemizin
baz1 bolgelerinde geleneksel iiretim yontemleri ile itretilen bir {irlin durumundaydi.
Ancak yukarida bahsedilen gerekceler ve gerezlik kabagin iiretim kosullarinin kolayligi,
tiretim maliyetlerinin alternatif {irlinlere gore diislikliigli ve en 6nemlisi de karliliginin
diger triinlere gore tatminkar olmasindan dolay: iiretimi giin gectikge artmis ve artmaya
devam edecegi Ongoriilmektedir. Gegmis yillarda c¢erezlik kabak ile ilgili {iretim
degerleri istatistikleri verilmezken 2004 Yilindan itibaren tarim istatistiklerinde yer
verilmeye baslanmistir. Ulkemizde 2004 yilinda cerezlik kabak iiretimi yapan il sayisi
16 iken 2014 verilerine gdre bu say1, 23 ile gikmustir. Istatistiklerde goriildiigii iizere
cerezlik kabak yetistiriciliginin her yil tiretim alan1 ve miktarnin arttigi gériilmektedir
(Anonim, 2014b). Cerezlik kabak tariminin yayginlagsma gerekceleri arasinda sulama
olanaklarmin kisith oldugu ve/veya tamamen kira¢ alanlarda da yapiliyor olmasi da
oldukc¢a 6nemlidir.

Niifusun hizla artist ve Ozellikle iklim degisikligi gibi faktorlerden dolay:

kaynaklanan kuraklik problemi, yetistirilen tarim Triinlerinde var olan suyun kisith
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kullanim1 gelismis sulama yontemleri agisindan 6nemi vurgulamaktadir. Diinyamizda
kullanilabilir su kaynaklarinin yaklasik %70’i tarim amagh kullanilmaktadir (Anonim,
2013). Sulu tarimda verim ve kalite kuru tarima gore ¢ok daha yiiksektir. Bu durum
gelecekte tarim alanlarimizda daha fazla su kullanimi ihtimalini gozler Oniine
sermektedir (Anonim, 2011). Kuraklik birgok arastirmaci tarafindan degisik sekillerde
yorumlansa da genel olarak; meterolojik bir faktdr olup bitki morfolojisinde gozle
goriliir derecede eksikliklerin meydana geldigi yagissiz donemdir. Bu dénemin dogal
bir sonucu olarak, topragin su zerreciklerini tutma kuvveti artmakta ve Dbitkiler
tarafindan gergeklestirilen evapotransprasyon hizinda azalma meydana gelmektedir
(Jones 1992).

Kuraklik stresi; diinya tarim alanlarinin biiylik bir boliimiinde bitkisel tiretimi
siirlandiran 6nemli abiyotik stres faktorlerinin basinda gelmektedir. Diinya iizerinde
ekilebilir alanlarda goriilen stres faktorleri igerisinde kuraklik stresi %26 ile en biiyiik
paya sahip olmakta ve diinya tarim alanlarinin yaklagik olarak %45°i siirekli olarak
kuraklik stresine maruz kalmaktadir (Ashraf ve Foolad, 2007; Kalefetoglu ve
Ekmeke¢i,2005).

Diinya’da ve Tiirkiye’de kullanilabilir su miktarinda meydana gelen azalma
ozellikle tarim sektoriinii 6nemli Olglide etkilemektedir. Yagislarin azalmasi ve su
kaynaklarinin sinirlanmasi kurakligi da beraberinde getirmektedir (Anonim, 2009a).

Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisiklikleri var olan su kaynaklarinin da
azalmasma sebep olmaktadir. Tirkiye’de yillik yagislarla olusan suyun % 55°i
evapotransprasyon, % 8’i ylizey akislari nedeniyle kaybolmaktadir (Anonim, 2009b).

Tiirkiye’de genel olarak bir artig egiliminde olan gerezlik kabak tariminda en
onemli problem; farkli {iretim alanlarinda adaptasyon problemi yasamayan, iiretici ve
tiketici taleplerine cevap verebilen ¢esitlere duyulan gereksinimdir. Yukarida da
deginildigi gibi kira¢ ve/veya kisitli sulama olanaklarinin oldugu alanlarda yetistiriciligi
yapilabilecek {irlinlerden biriside gerezlik kabaktir. Bu yiizdendir ki kira¢ veya sulama
olanaklarinin kisitli oldugu alanlara uygun ¢esitlerin gelistirilmesi bir zorunluluktur. Bu
baglamda Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii konu ile ilgili
calismalarina devam etmektedir. Bu tez ¢alismasinin amaci ise agronomik o6zellikleri
acisindan yeterli goriilen bazi cerezlik kabak saf hatlarinin kirag kosullardaki
performansinin  belirlenmesidir. Bdylece kirag kosullara uygun ¢erezlik kabak

cesitlerinin 1slah edilmesine olanak saglanabilir duruma gelecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kabak olarak isimlendirilen, Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita
mixta ve Cucurbita maxima tiirlerinin gen merkezinin Amerika kitasi oldugu
bilinmektedir (Basset 1986). Bu tiirlerin genel 6zellikleri 6zet olarak asagidaki gibi
siiflandirilmstir.

Cucurbita pepo: Silindirik seklinde olan meyvesi, beyaz-sar1 olup etli kisim
beyazimsi renktedir. Anadolu’da yaygin olan, sakiz kabaklar1 bu tiire aittir. Beyaz ve
sert kabuklu, oval bi¢imli tanelerdir (Anonim, 2008).

Cucurbita moschata: Meyvesi kalin ve silindir bigiminde olan bu tiiriin meyve
eti genellikle diizgiin, etli kisim sari-turuncu renklidir. Ulkemizde bal kabag: olarak da
bilinmektedir. (Anonim, 2008).

Cucurbita mixta: Govde ve yapraklarda tiiy yoktur, ¢icek sap1 sert yapidadir,
meyve oluklulugu diizgiindiir, meyve kendiliginden kopabilme yetenegine sahiptir.
Ulkemizde genellikle tatli yapiminda kullanilmaktadir (Anonim, 2008).

Cucurbita maxima: Ulkemizde kestane kabagi olarak isimlendirilen bu tiiriin
meyvesi yuvarlak veya basik yuvarlaktir. Uzeri dilimli, piiriizlii veya diiz, kirli sar1 ya
da turuncu renklidir. Meyve eti sari-turuncu renkte olup, tilkemizde yaygin olarak
yetistirilmekte ve genellikle tatli yapiminda kullanilmaktadir (Anonim, 2008).

Cucurbita cinsi i¢inde en fazla kiiltiirii yapilan tirler Cucurbita pepo L.,
Cucurbita maxima Duch. ve Cucurbita moschata Pour. ’dur. Bu tiirlerin tohumlari
cerezlik olarak kullanilmakla birlikte en fazla yetistiriciligi yapilan ¢erezlik kabak tiirti
Cucurbita pepo L.’dur ( Ferriol, 2000).

C. pepo bitkiler aleminde meyve 6zellikleri bakimindan ¢ok genis varyasyona
sahip olan bir tirdiir. En az 10.000 yildir Kuzey Amerika kitasinda yetistiriciligi
yapilmaktadir. Yaklasik 500 yildir da Avrupa’da yetistirilmektedir. Giinlimiizde yazlik
kabaklar ¢ok onemli sebze tiirleri arasinda yer almakta, tropik ve subtropik bolgelerde
yetistirilmektedir (Paris, 1996).

Kabaklar yazlik, kislik ve siis kabaklar1 olmak {izere {i¢ grupta incelenmektedir.
Yazlik kabaklar arasinda yer alan, sakiz kabagi veya zucchini tipindeki ince ve uzun
kabaklarin yanisira, C. pepo L. botanik sinifi i¢cinde yer alan bir baska yazlik kabak
gurubunu da cerezlik veya ¢ekirdek kabaklar1 olusturmaktadir. Cerezlik olarak tiiketilen
tirtinler icerisinde biiyiik yeri olan kabak cekirdegi, ¢iftciler i¢in iyi gelir getiren 6nemli

bir tiriindiir (Yanmaz, 1995).



4

Diinyada 1.557.684 hektar alanda 24.679.859 ton kabak iiretilmektedir. Bu
tretimin 13.167.538 ton ile diinya kabak iiretiminin % 65’ini Asya kitast karsilarken
bunu sirasiyla, Avrupa kitas1 %13.6, Amerika kitas1 % 11.6, Afrika kitas1 % 8.1 ve
Okyanusya kitas1 % 1.1 oran ile takip etmektedir. Diinya kabak iiretiminde yer alan
tilkelere bakildiginda ilk bes siray1 Cin (7.100.000 ton), Hindistan (4.900.00 ton), Rusya
(1.128.278 ton), iran (897.293 ton) ve Amerika (796.872 ton) almaktadir. Tiirkiye ise
388.785 ton’luk tiretimiyle 11. sirada olup diinya {iretiminin % 1.7’sini karsilamaktadir
(Anonim, 2013).

Kabak ¢ekirdegi, pazarlama konusunda Cucurbitaceae familyasi sebzeler i¢inde
en sorunsuz olanidir. Cerezlik kabagi bu kadar avantajli kilan sebepler ise; iiriiniin
pazarda genel olarak artan bir talebe sahip olmasi, ekim ndbeti i¢in uygun bir tiir
olabilmesi, hasat kolaylig1, kiiltiirel iglemlerin biiylik oranda makine ile yapilabilmesi,
hastalik ve zararlilar agisindan fazla sikintiya yol agmamasi gibi nedenler siralanabilir.
Yetistiriciligi yapilan alanlar ve yayildigi yoreler disiiniiliirse sulamanin sik
yapilmasina gerek olmamasi veya tamamen kira¢ kosullarda da ¢erezlik kabak tariminin
yapilabilmesi ayrica bir 6nem teskil etmektedir (Sakin 1985, Yanmaz ve Diizeltir
2003).

C. pepo L. tiriine giren yazlik kabaklarin ¢ogunlukla olgunlagsmamis geng
meyveleri tiiketilir. Buna karsilik C. moschata Poir. ve C. maxima Duch. kiglik kabaklar
olarak kabul edilmekte ve olgunlasmis meyveleri g¢orba, tatli ve borek yapiminda
kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Ulkemizde yetistirilmekte olan tiiketim amagh
cerezlik kabaklar, cogunlukla C. pepo L. tiirline dahildir. Az miktarda da C. moschata
tiiriine giren bal kabagi tohumlari kullanilmaktadir. Ulkemizin degisik yorelerinde,
degisik tipte kabak ¢ekirdeklerine talep olmaktadir. Ornegin; I¢ Anadolu Bolgesi’nde
kabak cekirdegi olarak iri ve uzun tip tohumlar tercih edilirken, Edime ve Sakarya
yorelerinde yuvarlak ve dolgun tip tohumlar, Ege Bolgesi’'nde ise ¢ogunlukla
yuvarlakc¢a olan bal kabagi ¢ekirdekleri tercih edilmektedir (Yanmaz ve Diizeltir, 2003).

Kabak c¢ekirdegi, kuruyemis olarak tiiketiminin yani sira, sahip oldugu yag,
protein, mineral maddeler ve aminoasitler yoniinden zengin olup, insan sagligi
acisindan ayr1 bir 6neme sahiptir. Kabagin hazmi kolay olup, mide rahatsizlig1 olanlara
onerilmektedir. Bobrek tasi ve kum diistirmede, lapa halinde kulak agrisin1 gidermek de
kullanilmaktadir. Halk arasinda bagirsak parazitini gidermede etkili oldugu bilinen

Ozellikle kabuksuz kabak tohumlarinin %35-40 oraninda yag (Abak ve ark., 1997),
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ortalama %37 karbonhidrat (Younis ve ark., 2000), %35-40 protein icerdigi, ayrica Ca,
K, P, Mg, Fe ve Zn yoniinden de zengin oldugu bilinmektedir (Lazos, 1986). Kabak
tohumlan B vitamini yoniinden zengin kabul edilmekte, ayrica da tiamin ve niasin
icermektedir (Mansour ve ark., 1993). Zengin bir yag kaynagi olmasi nedeniyle, kabak
tohumlarindan elde edilen yag, gida endistrisinin yaninda ilag ve kozmetik
endiistrisinde de kullanim alan1 bulmaktadir (Diizeltir ve Yanmaz 2004).

Cucurbitaceae tiirlerinin tohumlarinin besleyici degerini arastirmak iizere
Kamerun’da degisik iklim ozelliklerine sahip alanlarda yapilan ¢alismalarda;
tohumlarin besin degerlerinin iklim farkliliklarindan etkilenmedigi belirlenmistir.
Cucurbitaceae tohumlarinin %28-40 arasinda protein igerdigi, diger yagh tohumlar gibi
yiiksek oranda lipid seviyesine sahip oldugu, bundan dolay1 protein ve yag kaynagi
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Achu ve ark., 2005).

Kabaklar monoik ¢i¢ek yapisina sahip oldugundan dolayr yabanci dollenme
orani ¢ok yiiksektir. Bu nedenle baslangictaki orijinal tohumdan farkli hatlarin ortaya
cikmast s6z konusu olabilmektedir. Bu yilizden cerezlik kabak yetistiriciliginde
karsilasilan en biiyiik sorunlardan birisi ¢esit problemidir (Toprakkaristiran, 1997).

Ulkemizde ¢erezlik kabak igin 1slah calismalarmda gesit sorununa ¢oziim
getirmek amaciyla 1985 yilinda Trakya bolgesinden toplanan 60 ¢ekirdek kabagi
materyali ile (48 kabuksuz, 12 kabuklu) Ankara kosullarinda yapilan g¢alismada
fenolojik ve morfolojik gozlemler sonucunda secgilen bitkilerin kendilenmis
tohumlarinin ~ 6zelliklerini  belirlemislerdir. Kabuksuz olanlarda kendileme ve
seleksiyona 5 generasyon boyunca devam edilmistir. Elde edilen ilk materyallerin
meyve agirliginin 2-5 kg, meyve basina tohum veriminin 30-100 g, bitki basina tohum
veriminin 80-300 g oldugunu belirlemislerdir. Seleksiyon calismalar1 sonucunda bazi
timitvar hatlarin kabuksuz tohum 6zelliginin resesif bir allel gen tarafindan kontrol
edildigi belirlenmistir (Abak ve ark., 1990).

Tiirkiye de yapilan bir c¢erezlik kabak seleksiyon caligmasinda birinci dol
kendilemesi yapilmis ve bitkisel Ozellikleri, cicek, meyve ve tohum Ozellikleri
belirlenmistir. 1994-1995 wyillar1 arasinda yapilan bu ¢alismada Onceki yillardan
tizerinde ¢alisilmis olan 6 kendilenmis hat ile Nevsehir ili Avanos ilgesinden toplanan
toplam 28 hatla calisilmistir. Denemede ortaya konulan bitki ozellikleri ve meyve
ozellikleri sonuglarina gore Av/4, 20/2, 24/3, 20/5, 20/6, 20/3, 24/5 ve Av/2 hatlar

timitvar olarak bulunmustur (Toprakkaristiran, 1997).
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Israil’de yapilmis bir calismada C. Pepo tiiriine ait giren 42 adet farkl: sekil ve
renge sahip kabak, meyve sekli, iriligi ve tohum verimi yoniinden karsilastirilmistir.
Ciceklenme bitiminden yaklasik 42 giin sonra olgunlasan meyveler hasat edilmis,
meyve tohum ve Ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda kii¢iik meyvelere sahip
olan kabaklarda meyve basina diisen tohum sayisinin az ve tohumlarin kiiglik oldugu,
tohum agirhigi/meyve agirligl oranin yiiksek oldugu saptanmistir. Yuvarlak meyvelere
sahip olan kabaklarda tohum bosluk hacmi/meyve hacmi oranin fazla oldugu ve meyve
boyunun uzamastyla bu oranin azaldigi, ¢ok uzun meyveli kabaklarda ise bu oranin
diisiik oldugu belirlenmistir (Nerson ve Paris, 2000).

Ulkemizde 24 farkli kabak genotipinde yapilan bir ¢alismada, morfolojik ve
molekiiler karakterizasyon yapilarak genotiplerin birbirine yakinlik dereceleri
belirlenmeye calisilmigtir. Calismada elde edilen sonucglara gore, morfolojik ve
molekiiler yolla genotipler arasindaki farkliliklarin ortaya konulabilecegi bildirilmistir.
Molekiiler ¢alismalar sonucunda C. maxima ve C. moschata tiirleri birbirlerine daha
yakin bulunmus; C. pepo ise farkli bir grup halinde ayrilmistir (Inan, 2008).

Bir ¢evrede devamli olarak ya da zaman zaman meydana gelen ¢ok sayidaki
olumsuz, fakat hemen OoOldiiriici olmayan kosullar stres olarak bilinir. Bir bagka
yaklagimla; bitkilerde metabolizmay1, bliyiime ve gelismeyi olumsuz etkileyen veya
engelleyen, uygun olmayan herhangi bir durum veya madde stres olarak kabul edilir
(Mahajan ve Tuteja, 2005).

Stresle karsilagan bitkilerde normal yasamsal etkinlikler i¢in gereksinim duyulan
yapisal ve fonksiyonel kosullarda degisiklikler meydana gelmekte ve alarm fazi
baslamaktadir. Stresin devam etmesi durumunda, protein veya koruyucu maddelerin
sentezi gibi tamir olaylarinin gergeklestigi tolerans fazi olusmaktadir. Bu asamada,
adaptasyon ve tamir olaylarinin baslamasi saglanarak, olumsuz kosullara “alisma”
safhas1 gergeklestirilmeye c¢alisilmaktadir. Stres doéneminin ¢ok uzun siirmesi
durumunda, tilkenme fazi ortaya g¢ikmaktadir. Bitkinin tolerans smirlarinin asilmasi
halinde bitkide kalic1 zararlar ve hatta 6liim meydana gelebilmektedir. Bitkilerdeki stres
mekanizmasi Sekil 2.1 de verilmistir (Lichtenthaler, 1998).
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Sekil 2.1. Bitkilerde Stresle Indiiklenen Fazlar (Lichtenhaler, 1998)

Stres, abiyotik faktorler ve biyotik faktorler olarak ikiye ayrilmaktadir. Tarimsal
alanlarda tretimi sinirlandiran en Onemli abiyotik stres faktorii su kisiti olarak
tanimlanan kuraklik stresidir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak % 45°1 siirekli
olarak kuraklik stresine maruz kalir (Ashraf ve Foolad, 2007).

Iklimsel degisikliklerle ortaya c¢ikan kuraklik olgusu bitkisel iiretimi
sinirlandiran faktorler arasindadir. Yagissiz ya da yari yagislt bir siireyi ifade eden
kuraklik, topragin su tutma kapasitesi ve topraktaki su igeriginin, bitkilerin susuzluktan
sikint1 ¢ektigi miktara kadar ve bitkiler tarafindan gergeklestirilen evapotransprasyon
hizina bagh olarak meydana gelmektedir (Jones, 1992; Kozlowski ve Pallardy, 1997;
Ozcan ve ark., 2004).

Su biitlin biyokimyasal olaylar1 ger¢eklesmesini diizenleyen o6zellige sahip
oldugundan biitiin canlilar i¢in en 6nemli yasam kaynagidir. Kuraklik, bitkilerin en ¢ok
karsilastig1 stres faktorlerinden birisidir. Kuraklikla birlikte bitki i¢in topraktan suyun
alinmas1 problem haline gelmekte sonu¢ olarak ise bitkiler i¢cin su eksikligi
olusmaktadir. Ancak kuraklik yavas ilerleyen bir 6zellige sahip oldugu i¢in alinmasi
gereken Onlemlerin, kurakligin etkisini uzun donemde ortadan kaldiracak ozellikte
olmasi gerekmektedir (Hasegawa ve ark., 1986; Wilhite ve ark., 2000).

Kuraklik, ekolojik sistemler ve buna bagli olarak da 6zellikle tarimsal faaliyetler
tizerinde biiyilk bir etkiye sahiptir. Bitkilerde kuraklikla meydana gelen stresin

yogunlugu ve siiresi kadar bitkilerin farkli fenotip ya da genotipe sahip olmalar1 da
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farkli sekillerde tepkiler gostermelerine sebep olur. Bitkilerin gosterdikleri bu tepkiler,
strese toleransin ortaya ¢ikmasinda oneme sahiptir (Reddy ve ark.,2004; Jaleel ve
ark.,2007; Gilines ve Aktas, 2008).

Smirnoff (1993), kuraklig1 genel olarak su noksanligi ve kuruma olarak iki tipe
ayirmistir. Buna gore; su noksanligi, stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde
kisitlamaya neden olan orta diizeydeki su kaybidir. Nisbi su kapsaminin yaklasik %
70’te kaldig1 hafif su noksanligina maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina bagh
olarak karbondioksit alimi kisitlanmaktadir. Kuruma, metabolizma ve hiicre yapisinin
tamamen bozulmasina ve sonunda enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden
olabilecek potansiyele sahip olan asir1 miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir.

Su stresi bitkilerde biiylime ve verim, bitkinin vejatatif ve generatif organlari
arasinda su rekabeti, hiicre i¢i yapilar, fotosentez ve azot metabolizmasi {izerine
olumsuz etkilerde bulunarak bitki metabolizmasin1 bozmaktadir (Kocagaliskan, 2003).

Kuraklik stresinde bitkiler dokularindaki su kaybini tolere edebilmek ya da su
kaybin1 azaltmak i¢in biliylimede azalma, bitki yas ve kuru agirligi, yaprak alani gibi
parametrelerde degisiklikler gosteririler (Anami ve ark., 2009; Mitra, 2001; Anyia ve
Herzog, 2004; Clavel ve ark., 2005; Mnasri ve ark., 2007).

Farkli PEG (0, 30 ve 60 g/L) konsantrasyonlarinda yetistirilen pamuk bitkisinde
artan PEG dozu ile saglanan kuraklik stresinin bitki gelisimi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Bitkiler yas agirlik bakimindan kontrol bitkilerine oranla % 27- 42
oranlarinda kayiplar gosterirken, kuru agilik bakimdan % 11-20 oraninda bir azalma
belirlenmistir. Ayrica nispi biiylime orani, stomal gegirgenligi ve net fotosentez
oraninda da kontrol bitkilerine oranla kayiplar ortaya ¢ikmistir (Fernandez-Conde ve
ark., 1998).

Bugdayda 7 giin, bezelyede ise 10 giin siiresince % 10 PEG 6000 olusturulan
kuraklik stresinde bitkilerde meydana gelen degisimler incelenmistir. Her iki tlirde de
yas ve kuru agirlikta kontrol bitkilerine gore kayiplar gozlenirken, yaprak su igeriginde
de azalma meydanagelmistir (Alexieva ve ark., 2001).

Sanchez ve ark., (2004), PEG 6000 kullanarak olusturduklar1  kuraklik
stresinde bezelye epikotillerinin gelisiminde énemli azalmalar oldugunu bildirmisler,
gelisim ve ozmotik diizenleme ile turgor diizenlemesi arasinda bir korelasyon

oldugunu ortaya koymuslardir.
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Oztiirk (1991), soya bitkisi iizerinde su stresinin etkisini arastirmustir. Bitki
boyunun 8- 10 cm’ye ulastigi donemi V1 (ilk gelisme donemi) olarak isimlendirmistir.
Aragtirmaci soya fasulyesinin, V1 doneminde su stresine maruz birakildiginda, diger
donemlerde strese ugratilan bitkilere kiyasla hasat donemine daha erken girdigini ayni
zamanda bitkilerin ciliz kaldigin1 ve bitki veriminde de % 50’den fazla kayiplar ortaya
ciktigini sdylemistir. Bunun yani sira bitkilerin boyunda kontrole gore % 36 diizeyinde
azalma oldugunu, bitkilerde terleme ile kaybedilen suyun miktarinin da, kontrole gore
% 51 oraninda azalmis oldugunu gozlemlemistir. V1 doneminden itibaren su stresi
altinda kalmig bitkinin kuru madde iiretiminin de yine kontrole gore % 51 oraninda
azaldigim1 rapor etmistir. Arastirmaci su stresinin kuru madde {iretimine etkisinin
vejetatif gelisme donemlerinde daha siddetli oldugunu, V1 doneminden itibaren su
stresi uygulanan bitkilerde kuru madde iiretiminin azalmasinda, muhtemelen bu
bitkilerde fotosentez organlart olan yapraklarin azalmasi ile ilgili oldugunu belirtmistir.
Ayrica su stresinin uygulandigi bitkilerin koklerinin ise, kontrol bitkilerine kiyasla daha
derinlere ulastigini belirtmistir.

Gengoglan ve Yazar (1999), 1. iirtin musir bitkisinde su-verim iligkileri, su
kisitisinin verim ve verim unsurlart ile kok dagilimina etkilerini belirlemek amaciyla
bir arastirma yiirlitmiistiir. Arastirmada sulama konular1 her 10 giinde bir 120 cm toprak
profili igerisinde kullanilan suyun % 100, % 80, % 60, % 40, % 20 ve % 0 uygulamalar1
seklinde ele alinmistir. Sulama konulart i¢in sulama suyu kullanim randimani 1,0-2,43
kg da-1 mm-1 ve su kullanim randimani 0,22-1,25 kg da-1 mm-1 arasinda degisim
gostermistir. Ayn1 zamanda sulama suyundan yapilan kisinti diizeylerine goére verim
parametrelerinde de diisiisler meydana gelmistir. Misir koklerinin su stresi artisiyla
toprak profilinde daha derinlere dogru gittigi gozlenmistir. Misir koklerinin daha ¢ok
toprak yiizeyinden itibaren 40 cm derinlik igerisinde yogunlastig1 saptanmastir.

Su stresine karsi bitkinin hayatta kalmasini saglayan ve vegetatif dokularda
gelistirilen kurakliktan kaginma ve kuraga tolerans olarak bilinen iki ana savunma
mekanizmasi bulunmaktadir (Levitt 1980; Laffray ve Louguet, 1990; Cruz de Carvalho
ve ark., 1998). Bu iki mekanizmadan bitkiler tarafindan en ¢ok kullanilan1 kurakliktan
kagcinma mekanizmasidir (Mitra, 2001).

Kuraklik toleransi, diisiik su potansiyeline sahip bitki dokularmin su eksikligine

dayanabilme yetenegi olarak bilinir (Mitra, 2001). Kuraklik toleransi, bitkilerde uzun
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stireli kurakligin neden oldugu hasarin etkisini sinirlayan ve metabolik islevlerini
devam ettirmelerini saglayan mekanizmalar1 kapsamaktadir (Courtois ve ark., 2000).

Toprak ve bitkide ciddi su eksikligi olusmadan 6nce bitkinin hayat dongiisiinii
tamamlayabilme yetenegi kurakliktan kac¢inma olarak bilinmektedir. Bu mekanizma
erken ciceklenme ve erken olgunlasma ve su eksikliginin derecesine bagli olarak
bliylime periyodunun siiresinde degisiklik gibi siirecleri igermektedir (Mitra, 2001). Bu
siirecler bitki morfolojisine de yansimaktadir. Yaprak alaninin kii¢iilmesi, nemli toprak
tabakalaria dogru derinlemesine kok gelisimi ve stomalarin kapanmasi, kurakliga karsi
savunmanin ilk adimlar1 olarak bitkide goriilen degisimlerdir. Su eksikligi olan
kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler, genelde transprasyonla
kaybedilen su miktarin1 azaltmaya, koklerde olusan morfolojik degisimler ise topraktaki
suyu daha yiiksek bir kuvvetle absorbe etmeye yoneliktir (Cirak ve Esendal, 2006).

Bitkilerde, kuraklik stresine karsi yaprak biiyiimesinin engellendigi ve yeni
yaprak olusumunun smirlandirildigi gériilmektedir. Bu durumun temel nedeni yaprak
yiizey genisligi ile su kaybi arasindaki dogrusal iligkidir (Mahajan ve Tuteja, 2005).
Diger bir taraftan, su stresine tepki olarak, bazi bitkilerde yaprak ylizeylerinin sik
tilylerle kaplanmasi seklinde morfolojik degisimler goriiliir. Bu tiiyler, alttaki hiicrelerin
sicakligin1 1-2°C diisiirerek, transprasyon ve yaprak iist yiizeyi lizerinde olugan mumsu
kutikula tabakasi, giines 1sinlarin1 yansitarak sicakligin etkisini azaltir bunun sonucunda
da transprasyon hizi diigiirtiliir (Goksoy ve Turan, 1991).

Alexieva ve ark. (2001), % 10 PEG (Polyethylene glycol) 6000 ile olusturulan
kuraklik stresinin bugday ve bezelyede yas, kuru agirliklar ve yaprak su igeriginde
kontrol bitkilerine gore azalmalar meydana getirdigini belirlemislerdir.

PEG ile kuraklik stresi olusturarak kurakliga tolerans mekanizmalarini
karsilastirilan bir ¢alismada, P. vulgaris. ve P. acutifolius tiirlerinde, kuraklik stresi
altinda, yaprak nisbi su igerigi (Relative Water Content) ve stoma gecirgenliginin
(stomatal conductance) daha yiiksek bulundugu P. acutifolius tiiriiniin kuraklik stresine
daha tolerant oldugu bildirilmektedir (Tiirkan ve ark., 2005).

Szira ve ark. (2008), arpada kuraklik stresinin farkli gelisme donemlerindeki
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢imlenme ve ilk gelisme doneminde kuraklik
etkisinin ¢imlenme ylizdesi, siirglin uzunlugu, kok uzunlugu, toprak alt1 ve toprak istii
kuru agirliklar, oransal nem igerigi ve ozmotik potansiyel iizerine 6nemli diizeyde

olumsuz etkilerde bulundugunu ve bu durumun geg¢ gelisme déneminde tane verimi ile
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bin tane agirhigin azaltarak devam ettigini belirlemislerdir. Kuraga toleransh ¢esitlerde
oransal nem igerigi ve tane veriminin daha yiiksek oldugunu da vurgulamislardir.

Ribas ve ark., (2001) Ispanya’da yaptig1 bir calismada, Piyonet-Piel de Sapo
¢esidi kavunlara, su ihtiyacinin % 125, % 100, % 75 ve % 50’sini karsilayacak sekilde
su uygulamiglardir. Denemede yaprak gozenek direngleri (stoma iletkenligi)
Olclilmiistiir. Sonug¢ olarak degisik su uygulamalariin, biiyiime mevsimi boyunca
farkli giin ve zamanlarda Olgiilen gbzenek direncinde Onemli farkliliklara neden
olmadigi, fakat kisith su uygulamalarinin yaprak alan indeksi ve meyve verimini
onemli diizeyde diistirdiigii tespit edilmistir.

Fasulye genotipleri arasinda morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal agidan
kurakliga toleransin kiyaslandigi ¢alismada; bitkilerdeki ilk olusan organlar grubunda,
suyun c¢ekilmesi ve biyomasin yash yapraklardan koklere hareketinden sonra kuru
madde, taze bitki agirligt ve ilk yapraklardaki su potansiyelinin hizli sekilde
diisiis/azalma gosterdigi tespit edilmistir. Genotiplerin kurak sartlardaki gen¢ yaprak
omriiniin oldukca kisa siirdligli, tolerant genotiplerde ise su potansiyeli ve
fotokimyasal degisimler ile verim degerlerinin daha kontrollii bir sekilde degistigi
saptanmistir. Tolerant genotiplerin ihtiva ettikleri enzimler sayesinde (peroxidase)
morfolojik degisimlerinin de daha orantili oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar ayrica,
klorofil igerigi gibi fizyolojik degisimlerin tolerant genotiplerde biyokimyasal
yapilarindan dolay1 daha diisiik oranlarda gerceklestigi sonucuna varmiglardir (Tari ve
ark., 2008).

Quisenberry ve ark. (1981) yaprak kullanimimin kuraklik stresinde etkili bir
parametre olabilecegini bildirirken, Basal ve ark., (2005), yaprak su kaybinin
belirlenerek genotip se¢iminin yapilabilecegini ifade etmistir.

Hoagland besin soliisyonu i¢inde yetistirilen degisik fasulye genotiplerine ait
bitkilere PEG 6000 kullanilarak kuraklik stresi meydana getirilen ¢alismada fasulye
genotiplerinin uygulanan kuraklik stresine karsi gosterdikleri tepkilerin farkli oldugu
belirlenmistir. Genotipler arasindaki farklilikta, 6zellikle MDA ile iliskili olarak, toplam
klorofil, SOD, CAT ve APX enzimleri ile oksidatif strese karsi bitkinin savunma
sistemlerinin {irlinii olan antioksidant enzim aktivitelerinin bu kapsamda etkin rollerinin
bulundugu gézlenmistir (Ozpay, 2008).

Kurak kosullar altinda bitki dokularinda meydana gelen ABA (absisik asit)
miktarindaki artis fizyolojik degisikliklerle iliskilendirilmektedir (Alvarez ve ark.,
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2008). Bitkiler stres altinda bircok metabolik olaylardan etkilendiginden diizenleyici
olarak rol oynayan hormonlardan biri olan ABA stres sirasinda hizli bir birikim
gosterdigi i¢in kimyasal bir sinyal molekiilii olarak rol oynamakta ve stres hormonu
olarak bilinmektedir (Wilkinson ve Davies., 2002). ABA kuraklik stresi kosullarinda
stomalarin kapanmasini saglayarak bitkinin suya olan ihtiyacini azaltmakta ve strese
kars1 bir dayaniklilik mekanizmasi olusturmaktadir ( Souter ve ark., 2002). Kuraklik
stresine cevap olarak stomalarin kapanmasi sirasinda bekg¢i hiicrelerdeki su kaybu,
yapragin diger kisimlarinin su miktarinin azalmas ile baslatilabilir ve ABA bu olayda

onemli bir rol oynamaktadir (Taiz ve Zeiger., 1998). ABA, bekgi hiicrelerinin
stoplazmalarinin pH ve Ca+2 iyonu konsantrasyonlarinda degisikliklere neden olarak

Ca+2, K* iyonlarmi aktif ederek plazma membraninin depolarizasyonunu
saglamaktadir. Tiim bu olaylarin sonucunda K iyonlar1 bekgi hiicrelerinden disari
¢ikmakta ve hiicrelerin turgor basinci azalarak stomalar kapanmaktadir (Kalefetoglu,
2006).

Cogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya neden olan kuraklik genellikle
protein veya klorofil konsantrasyonundaki azalma ve hiicre zar1 gecirgenligindeki
artigla ifade edilmektedir (Chen ve Kao, 1991; Chen ve ark.,, 1991; Sahu ve
Mishra,1987; Yeo ve ark., 1991; Dhindsa ve Mathowe, 1981). Su stresinin yaprak
yaslanmasi iizerindeki etkisi K ve Ca iyonlarmi tiiketmesi bigiminde ortaya
¢ikmaktadir bununla birlikte magnezyum iyonu yaslanma odakli olaylarda basrolde
oynamaktadir (Leidi ve ark., 1991).

Yapilmig olan bir calisma, karpuzda siddetli kuraklik stresi sonucu bitki
blinyesinde K konsantrasyonunda azalma meydana geldigini gostermistir. Ayni
calismada potasyumun, stomalarin agilip kapanmasi, fotosentetik etki ve su dengesinin

korunmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Nasri ve ark., 2008).

Kalsiyum, bitkilerin hem gelisimini hem de c¢evresel strese olan tepkilerini
giiclendirdigi icin fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde ©6nemli bir rol oynar.
Kalsiyum, Su ve suyun alimimi, membran yapisi, stomatal fonksiyonlar, hiicre
boliinmesi, hiicre duvarinin sentezi gibi biyotik ya da abiyotik stres faktorlerinden
zarar goren bitkilerin tamirini saglamaktadir (Mclaughlin ve Winner, 1999).

Bitkilerde Mn, Fe ve Zn iyonlarinin alintmini engelleyebilen kuraklik kosullar

sonucunda bitkilerde bu iyonlarin eksikliginin belirtileri goriilmeye baglar (Havlin ve
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ark., 1999). Kuraklik ya da tuz stresi altinda mikro besin elementlerinin (Mn, Fe ve Zn
gibi) Dbitkilerdeki birikimleri bitkiden Dbitkiye degismek {izere farkliliklar
gostermektedir. Bazi bitkilerde azalirken bazilarinda artmaktadir.

Hassan ve ark., (1970), arpada yaptiklar1 ¢alismada mikro besin elemntlerinin
bitkilerdeki miktarinin artigimi, fakat Verma ve Neue, (1984) musirda yaptiklar
calismada ile azalma oldugunu goérmiislerdir. Son zamanlar da Hu ve ark., (2000)
yaptiklar1 ¢alismalarda Mn, Fe ve Zn’nin tuzluluk ve kuraklik sartlarinda
degismedigini belirlemislerdir.

Kusvuran ve ark. (2008), 20 farkli kavun genotipinde yaptiklar1 bir ¢alismada,
kontrol bitkilerindeki stoma yogunlugunu belirlemislerdir. Calismada daha az stoma
yogunlugu igeren genotiplerin kuraklik stresinde daha yiiksek toleranslik gosterdigi
belirlenmistir. Arastiricilar, daha az stoma iceren genotiplerin kuraklik stresi karsisinda
dayanimlarinin daha yiiksek oldugunu, bunun 6nemli bir tarama kriteri olabilecegini
bildirmislerdir.

Gonzalez ve Ayerbe (2011), PEG 6000 ile olusturulan kuraklik stresinin 8 arpa
¢esidinde, koleoptil uzunlugu, biiylime, turgor ve ozmotik potansiyel iizerine etkilerini
aragtirdiklar1 laboratuvar ¢aligmasinda, koleoptil uzunlugunun gesitlere gore farklilik
gosterdigini ve kuraklik stresi arttikga koleoptil boyunun kisaldigini tespit etmislerdir.
Ayrica koleoptil boyu ile ozmotik potansiyel arasinda pozitif ve Onemli iligkiler
bulundugunu ve 1slah programlarinda koleoptil uzunlugunun kurakliga dayaniklilikta
onemli bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

38 farkli kabak genotipi kullanilarak %15’lik PEG 6000 uygulamasiyla
olusturulan kuraklik stresi caligmasinda bitkilerin kok agirliklar1 kontrol bitkilerine
gore artig gostermis olmasina ragmen govde ve yaprak agirliklarinda ise azalmalar
oldugu belirtilmistir. Nispi su igerigi bakimindan da farkliliklar meydana gelirken,
kuraklik uygulanan bitkilerin biiyiik ¢ogunlugunda kontrol bitkilerine gére azalma
gorlilmiigtir. Kuraklik uygulanan kabak bitkilerinin klorofil miktarlart kontrol
bitkilerine gore bazilarinda degismezken bazilarinda diistisler oldugunu belirtilmistir.
Genel anlamda kuraklik uygulanan kabak bitkilerinin mikro element birikimleri kok
bolgelerinde daha fazla yogunlastigi goriilmiis ve en az birikim govde kisimlarinda
meydana gelmistir. Kontrol bitkilerine gore kuraklik uygulanan bitkilerin bitkilerinin
koklerinde genel bir azalma goriilirken gévde ve yaprak kisimlarinda genelde artiglar

olmus, bazi genotiplerde azalmalarinda oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda
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kurakliga kars1 reaksiyon bakimindan 6 genotipin ( A32, C3, AB58, C20, AB57, A12)
kuraga karsi tolerans, 6 genotipin hassas (AB32, AB6, AB5, A9, Al8, A8) ve geri

kalan genotiplerin ise orta tolerans oldugu belirtilmistir (Kose, 2011).

Suyun hiicre igeriginin biiyiik bir kismin1 olusturmasi, tasiyict olmasi, hiicresel
reaksiyonlar ve islevler i¢in ¢oziicii rolde olmast gibi 6zelliklerinden dolay1 su stresi ile
gelen hiicre kayb1 durumunda fizyolojik olaylardan en belirgini turgorun azalmasi ve
stoma agikliginin daralmasidir. Boyle durumlarda bitkilerde enzimatik olaylarin
karigikligt ve metabolik oranlar arasindaki uyum bozulur. Su kaybina bagli olarak
kutikula kalinlig1, kok yogunlugu ve koklerden uglara dogru uzanan dokunun degismesi
gibi zararlar goriliir (Hale ve Orcutt, 1987; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Kuraklik stresi lizerinde yapilan baska bir calismada, oksidatif zararlanmaya
neden olan SOD ve katalaz enzimlerinin aktiviteleri ile lipid peroksidasyonu diizeyinin
sinirlanmast arasinda ¢ok iyi bir pozitif etkilesim oldugu belirlenmistir. Eserde,
kurakliga duyarli Crotoneuron filicinum bitkisinde oldugu gibi kontrol edilemeyen lipid
peroksidasyon diizeyinin, siirsiz bir hiicre zar1 hasarina, hiicre sivisinin kaybina ve
sonugta Oliime neden oldugu acgiklanmaktadir. Lipid peroksidasyonu, bu islemin bir
iriinli olan ve Malondialdehid (MDA) adi verilen bir madde yardimiyla
oOlgtilebilmektedir. Adi gecen iriin hiicre zar1 hasara ugradiginda agiga ¢iktigindan
yiiksek miktarda bulunmasi hiicre zarinin tahrip oldugunu, diisiik miktarda bulunmasi
ise hiicre zar1 yapisinin bozulmadigini veya az seviyede etkilendigi sonucunu

gostermektedir (Dhindsa ve Mathowe, 1981).



15

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2014 yilinda Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii iklim odasi ve arastirma laboratuvarinda yiirtitiilm{istiir.
3.1. MATERYAL

Denemede Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
tarafindan 2005 yilindan itibaren calisilan ve S6 kademesine kadar kendilemesi
yapilmis, agronomik 6zellikleri yeterli ve daha dnce lizerinde calisilmis verim ve kalite
ozellikleri bilinen 25 adet cerezlik kabak genotipi kullanilmistir (Seymen ve ark., 2011;
Seymen ve ark., 2012; Seymen ve ark., 2013; Tiirkmen ve ark., 2014).

3.2 YONTEM

Belirli bir seviyeye kadar saflagsmis ¢erezlik kabak genotiplerin kurakliga
tolerans seviyelerinin belirlenmesi Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boéliimii'ne ait Iklim odasi ve su kiiltiirii laboratuvarlarinda

yapilmistir.

3.2.1 Tohumlarin Sterilizasyonu ve EKimi

Arastirmada kullanilan kabak genotipi tohumlart 6nce sodyum hipoklorit
(NaClO) ve daha sonra etanol ( C,HgO ) ile muamele edilmis ve steril saf su ile
yikanarak yiizey sterilizasyonu tamamlanmustir. Steril hale getirilen tohumlar 4-5 saat
saf suda bekletilmistir. Sterilizasyon isleminden sonra tohumlar, ¢imlenme i¢in perlit

ortamina ekilmistir.

Sekil 3.1. Perlit i¢ine ekimi yapilan gerezlik kabak genotipleri
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3.2.2 Bitkilerin Yetistirilmesi

Calismada kullanilan c¢erezlik kabak genotiplerine ait tohumlar, dikdortgen
seklindeki plastik ¢imlendirme kaplarina ekilmistir. Tohum ¢imlenmesi gergeklesen
geng fidecikler, biiyiime ve gelisme siirecinde %45-55 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat
karanlik fotoperiyod, 21 + °C sicaklik ile 10000 lLix /giin 1s1k intensi kosullarinda
birakilmistir. Perlit ortaminda 2. gercek yapraklari olusan fideler, su kiiltiiriine
almmiglardir. Su kiltiiri i¢inde 1/5’lik Hoagland besin ¢ozeltisi (pH 6.0) bulunan
saksilar kullanilmistir. Deneme stres ve kontrol kosullari igin her genotipten 12’ser bitki
saksilara alinarak 4 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus ve 7 giinliik araliklarla besin

¢ozeltisi tazelenmistir.

*\ 195

OLCULEN . OLCULEN
SICAKLIK i

Sekil 3.2. iklim odas1 kontrollii kosullarinda yetistirilen kabak genotiplerine ait resimler.



Sekil 3.3. Su kiiltiirtine alinmis gerezlik kabak fidelerinden goriiniim
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Sekil 3.4.Su kiiltiiriindeki kabak bitkilerinin resmi

3.2.3 Kuraklik stresinin uygulanmasi

Kuraklik stresine kars1 yapilan aragtirma 6n denemesinde; kontrol,%2 ,%3 ,%4,
%5, %6, %8, %10, %15 olmak tizere 8 farkli dozda PEG 6000 uygulanmistir. Kontrol
grubu ile %2, %3 ve %4’lik PEG 6000 grubunda 6nemli bir degisiklik goriilmemis
olup, %5, %6 ve %8 ‘lik PEG 6000 gruplarinda bitkilerin stres kosullarindan etkilendigi
ancak yasam kosullarini idame ettirebilecek diizeyde oldugu, %10 ve %15°lik PEG
6000 grubunda ise bitkilerin yapraklarinda seri bir sekilde kloroz olustugu ve giinden

giine bitki gelisiminin durdugu belirlenmistir.
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T
5

Sekil 3.5. PEG 6000 doz belirlemesi 6n denemesinden karsilatirmali kontrol ve,%2 ,%3 ,%4 ,%5 ,%6
,%8 ,%10 ,%15 grubuna ait bitki gériiniimleri



20

Fideler 10 giin siireyle su kiiltiirli ortaminda biiyiitiiliip 3-4 gercek yapraga sahip
oldugu donemde anda Kkuraklik stresinin uygulamasina gegilmistir. Kuraklik
uygulamasi, 6n denemelerden elde edilen bulgular 15181inda %6 oraninda PEG 6000 ve
1/5’1lik Hoagland soliisyonu olarak tasarlanmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 25 genotip, 2 kuraklik uygulamasi ve 4 tekerriir olacak sekilde toplam
200 saks ile yiirtitiilmiistiir. Besin soliisyonlar1 her ii¢ glinde bir yenisiyle degistirilerek

tazelenmistir.

3.2.4 Ol¢iim ve Analizler
3.2.4.1. Kok, Govde ve Yaprak Kisimlarinda Yapilan Olciimler

Kuraklik stresin 10. giinliinden sonra her genotipten secilen fidelerden yaprak,
kok ve govde kisimlari ayrilarak vejatatif aksami tamamen temizleninceye kadar
musluk suyu ile yikanmistir. Sonra sirasiyla bir kez saf su, 0.2 HCI ¢6zeltisi, iki kez saf
su ve bir kez de deiyonize su ile yikanip, kaba filtre kagidi iizerinde fazla sulari alinarak
1/10000’lik hassas dijital terazide tartilarak yas agirliklart (g) belirlenmistir. Bu
Olgtimler yapilirken diger taraftan da her bitkinin kok ve gévde uzunlugu cetvel ile cm
cinsinden 6l¢ilmiistiir. Kuru agirlik degerlerinin belirlenmesi igin ise, 6rnekler 80 °C’ye
ayarlanmis etiivde 48 saat kurutulduktan sonra tekrar tartilarak agirliklari gram (g)

olarak tespit edilmistir.

3.2.4.2. Nispi Su I¢eriginin Belirlenmesi (RWC)

Kuraklik uygulamasinin 14. giiniinde, kontrol ve PEG 6000 ait bitkilerin en geng
siirglinlerinden sonraki lateral yapraklarin u¢ kisimlarindan segilen yaprak ornekleri
alinarak yas agirliklari 6lgiilmiistiir. Tam turgor saglanincaya kadar yapraklar 4 saat
boyunca dI-H,0O iginde petri kaplarinin i¢inde bekletilmistir. Bu siire sonunda hidrate
haline gelen yaprak segmentleri tekrar tartilarak turgor durumundaki agirliklar
belirlenmistir.  Ornekler 80°C sicaklikta 48 saat etiivde kurutulduktan sonra kuru
agirliklar belirlenmistir. Her bir gruba ait yaprak orneklerinin bagil su igerigi asagidaki

formiile gore % olarak hesaplanmistir.

Nispi su icerigi (RWC) =[( YA-KA)]/[(TA-KA)]*10
Y A= Yas agirhik, KA= Kuru agirlik, TA= Turgor agirlig
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Sekil 3.6. RWC 6l¢iim hazirliklar:

3.2.4.3. Yaprak Dokularindaki fyon Sizintisinin Belirlenmesi

Hiicre zar1 gegirgenligi iyon sizintistnin 6lgtimii (Dionisio-Sese ve Tobita,
1998)’ya gore belirlenmistir. Olgiimii yapabilmek i¢in 100 mg yaprak rnegi 5 mm
capmda diskler seklinde kesilerek 10 mL deiyonize su igeren deney tiiplerine transfer
edilmistir. Tipler plastik tipalarla kapatildiktan sonra 32 °C’lik bir su banyosunda 2 saat
stirekli olarak tutulmustur. Ortamin elektrik iletkenligi EC metre ile dlgiilerek (EC1)
ornekler 121 °C’de 20 dk boyunca tiim dokularin 6lmesi ve iyonlarin digar1 ¢gikmasi igin
otoklavlanmistir. Daha sonra 6rnekler 25 °C’ye kadar sogutularak bu ortamdaki elektrik

iletkenligi dl¢iilmiistiir (EC2). Iyon sizintis1 asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Iyon Sizintis1 = EC1/EC2x100.
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Sekil 3.7. Yaprak dokularindaki iyon sizintisin1 belirlemek amactyla yapilan hazirliktan bir gériiniim

3.2.5. Arastirma Sonuclarimin Degerlendirilmesi
Tez calismasinda elde edilen sonuglar JMP istatistik paket programi kullanilarak

varyans analizine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aragtirmada 25 farkli cerezlik kabak genotiplerinin PEG 6000 uygulamasi ile
olusturulan kuraklik stresi kosullarinda meydana gelen degisimlerle ilgili incelenen bazi

fide gelisim parametrelerine ait bulgular asagida alt bagsliklar halinde verilmistir.

4.1. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kuraklik ve Kontrol Grubu Kosullarinda
Siirgiin Yas Agirliklar1 ve Kontrol Grubuna Gore Degisimleri

Cerezlik kabak genotiplerinin siirgiin yas agirliklari; kontrol, PEG 6000
uygulamast ve PEG 6000 ile olusturulan kuraklik stresi kosullarinda kontrole gore
degisim oranlar1 Cizelge 4.1. de goriilmektedir. Kontrol ve kurak kosullarda
genotiplerde siirgiin yas agirliklar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 kosullarindaki siirgiin yas agirliklari ile
kuraklik kosullarinin kontrole gore degisim oranlari

Genotipler Kontrol g bitki®  Kurakhk g bitki™ % Degisim
B14 13.54 e-h 11.07 d-g -18.21
C26 12.69 e-h 9.55 e-1 -24.74
B17 15.56 c-h 16.59 abc 6.61
B16 13.23 e-h 13.63 a-f 3.08
A24 23.81ab 17.12 abc -28.12
B25 14.35d-h 6.99 ghi -51.29
A7 15.21 c-h 17.47 ab 14.81
B20 18.18 b-f 14.88 a-d -18.16
All 14.52 d-h 10.52 d-1 -27.57
A32 17.58 b-g 14.21 a-e -19.17
Al8 19.50 b-e 12.50 b-f -35.89
B33 9.17h 14.44 a-e 57.49
C30 19.55 b-e 11.07 d-g -43.36
A8 21.07 bed 9.67 d-1 -54.10
Al 10.62 g-h 8.41 f-1 -20.83
A33 17.54 b-g 11.86 c-g -32.39
A4 17.91 b-g 14.09 a-e -21.32

D1 15.05 c-h 10.78 d-h -28.37
C27 15.82 c-h 17.94 a 13.39
Al4 11.34 f-h 13.80 a-e 21.69
C25 29.85 a 12.99 a-f -56.49
C24 11.67 fgh 5231 -55.19
A25 22.51 abc 13.02 a-f -42.14
A5 22.18 bc 18.29 a -17.51
A34 15.57 c-h 5.55 h-1 -64.35

Ortalama 16.72 12.47 -21.69

LSDss) 7.47 5.32
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Cizelge 4.1. incelendiginde de goriilebilecegi gibi genotiplerin kontrol grubunda
ortalama siirgiin yas agiliklar1 16.72 g iken PEG 6000 de 12.47 g olmustur. PEG 6000
ile olusturulan kuraklik kosullarinda kontrole gore siirgiin yas agirliklarinda % -21.69
oraninda bir azalma gozlenmistir. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise kuraklik
stresi kosullarindan en fazla etkilenen genotipler A34, C25, C24, A8, B25 olup bu
genotiplerin kontrole gore degisim oranlar siras1 ile % -64.35, % -56.49, % -55.19, % -
54.10, % -51.29 oranlarinda bulunmustur. Baska bir tanimlama ile genotipler i¢inde bu
genotipler siirgiin yas agirligi bakimindan kuraklik stresine en hassas genotipler olarak
belirlenmistir. Diger taraftan kuraklik stresi kosullarinda B33, Al4 ve A7 kodlu
genotipleri ise sirastyla % 57.47, % 21,69 ve % 14.81 oranlarinda siirgiin yas agirliginda
artis gostermistir. Baska bir tanimlama ile bu parametre agisindan siirgiin yas agirhigi
acisindan kuraga en toleransli genotipler olarak bulunmustur. Genel olarak kurak
kosullarda bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenmekle birlikte (Yin ve ark.,2005;
Abdalla ve El-Khoshiban, 2007), kurakliktan etkilenme stresin siddetine, tiir ve ¢eside
gore de degismektedir. Kuraklik stresinin bugdayda meydana getirdigi etkilerinin
arastirildigr bazi ¢aligmalarda arastirdiklart ¢aligmalarinda stres sonucu bitki govde
boyunun % 43- 58 oraninda azaldig: ifade edilmistir (Gonzalez ve Ayerbe., 2011; Kose,
2011). Dolayis1 ile ¢alismamizda siirglin yas agirliginda genotiplere gore bir degisim

gostermesi literatiir bildirisleri ile uyum gostermektedir.

4.2. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kuraklik ve Kontrol Grubu Kosullarinda Kok
Yas Agirhiklar: ve Kontrol Grubuna Gore Degisimleri

Tez ¢alismamizda kullanilan gerezlik kabak genotiplerinin, kuraklik stresinden
ari kontrol grubu ile PEG 6000 uygulanarak ile olusturulan kuraklik stresi kosullarindan
elde edilen kok yas agirliklari ortalamalari arasindaki farkliliklar istatsitiki olarak
onemli bulunmustur. Ayrica kontrole gore degisim oranlart da genotiplere gore farklilik

gostermistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 kosullarindaki kok yas agirliklar: ile
kuraklik kosullarinin kontrole gére degisim oranlari

Genotipler Kontrol g bitki®  Kurakhk g bitki™ % Degisim
B14 1.82 j-k 1.72 efg -5.76
C26 1.93 1jk 1.37 fgh -28.83
B17 2.25 f-j 3.17 ab 40.85
B16 2.16 g-j 349a 61.19
A24 3.19 cde 2.78 a-d -13.00
B25 1.84 jk 1.20 gh -35.12
A7 2.46 e-j 3.20 ab 30.43
B20 3.11 cde 2.35 bf -24.60
All 2.62 d-j 2.77 a-d 5.81
A32 1.79 j-k 1.81 b-g 1.12
Al8 2.07 g-k 2.58 a-e 24.64
B33 1.30 k 2.97 abc 129.11
C30 3.71 abc 2.41 b-e -35.12
A8 424 a 2.01 c-g -52.59
Al 1.94 1jk 2.47 b-e 27.65
A33 2.83d-g 2.36 b-f -16.61
A4 2.71 d-1 2.56 a-e -5.43

D1 3.02 c-f 1.96 d-g -34.99
C27 3.34 bed 3.49a 458
Al4 2.54 d-j 1.93 d-g -23.94
C25 2.40 e-j 2.09 c-g -12.93
C24 1.98 h-k 0.65 h -67.07
A25 4.17 ab 3.14 ab -24.56
A5 2.78 dh 2.69 a-e -3.17
A34 2.19 fj 2.28 b-f 4.21

Ortalama 2.57 2.38 -2.17

LSDses) 0.88 0.99
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Cizelge 4.2. den de goriilebilecegi gibi genotiplerin kontrol grubunda ortalama
kok yas agiliklar1 2.57 g iken PEG 6000 de 2.38 g olmustur. Kirag kosullarda kontrole
gore % -2.17 oraninda degisim olmustur. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise
kuraklik stresi kosullarindan en fazla etkilenen genotipler C24, A8, B25, C30 ve D1
olup bu genotiplerin kontrole gore degisim oranlari sirasi ile % -67.07, % -52.59, % -
35.12, % 35.12 ve % -34,99 oranlarinda bulunmustur. Kuraklik stresi kosullarinda B33,
B16 ve B17 genotipleri ise % 129.15, % 61.19 ve % 40.85 oranlari ile en az etkilenen,
baska bir tanimlama ile bu parametre acisindan kuraga en toleransl genotipler olarak
bulunmustur. Cizelgede gorildiigli tlizere stres uygulanmis genotiplerin ¢ogu kontrol
bitkilerine gére azalma gostermistir. Kuraklik stresinin bitki kok yas ve kuru agirliklar
bakimindan azalmalara sebep oldugu, Asraf ve Iram (2005); Tiirkan ve ark., (2005)’1n
yaptiklar1 c¢aligmalarla da desteklenmistir. Ozmotik basing artiginin kok gelisimini
engellemesinden ve stres kosullarinda ¢imlenen tohumun su aliminin diisiik olmasindan
kaynakli kok yas agirliginda azalma meydana geldigi bildirilmistir (Balkan ve Gengtan,
2013; Yagmur ve Kaydan, 2008). Kadioglu, (2007) kira¢ ve tuzluluk kosullarinda
bitkilerde ta¢ gelisiminden ziyade kok gelisiminin daha 6n planda oldugu ve bunun bitki
hormonal dengesi ile ilintili oldugu bilinmektedir. Verilen literatiir bildirigleri ile

arastirma sonuclarimiz paralellik géstermektedir.

4.3. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kuraklik ve Kontrol Grubu Kosullarinda

Siirgiin Kuru Agirliklar: ve Kontrol Grubuna Gore Degisimleri

Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda g¢erezlik kabak genotiplerinin siirgiin kuru
agirliklari arasindaki degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol grubuna

gore kurak kosullardaki degisim oranlar1 da genotiplere gore farklilik gostermistir

(Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 kosullarindaki siirgiin kuru agirliklari ile
kuraklik kosullarinin kontrole gére degisim oranlari

Genotipler Kontrol g bitki®  Kurakhk g bitki™ % Degisim
B14 0.73 c-f 0.72 a-e -2.05
C26 0.56 e-f 0.42e -23.96
B17 0.86 b-f 0.92 a-e 7.35
B16 0.69 c-f 0.78 a-e 12.72
A24 1.46 ab 1.40a -4.45
B25 0.84 b-f 0.46 d-e -45.83
A7 0.88 b-f 1.24 abc 41.94
B20 1.33 abc 0.95 a-e -28.53
All 0.74 c-f 0.67 b-e -9.19
A32 0.95 b-f 1.00 a-e 452
Al8 1.03 b-f 0.96 a-e -7.01
B33 0.40 f 0.87 a-e 118.00
C30 1.04 b-f 0.69 b-e -33.94
A8 1.15 b-e 0.62 c-e -45.77
Al 0.65 def 0.65 c-e -0.46
A33 1.25 a-d 0.77 a-e -38.90
A4 1.27 a-d 1.01 a-e -20.52

D1 1.28 a-d 0.89 a-e -30.47
C27 1.01 b-f 1.27 abc 25.62
Al4 0.74 c-f 0.80 a-e 7.82
C25 1.17 b-e 0.88 a-e -24.89
C24 0.91 b-f 0.36e -60.77
A25 1.90 a 1.14 a-d -40.16
A5 1.85a 1.35ab -26.72
A34 1.16 b-e 1.04 a-e -10.60

Ortalama 1.03 0.87 -9.45

LSD (95 0.65 0.69

Geneotiplerin kuraklik stresinin olusturulmadigi kontrol grubunda ortalama
stirgiin kuru agiliklar1 1.03 g iken PEG 6000 uygulamasi ile olusturulan kurak
kosullarda 0.87 g olmustur. Kira¢ kosullarda kontrole gore % -9.45 oraninda degisim
gerceklesmistir. Bagka bir ifade ile kurak kosullarda genotiplerde ortalama siirgiin kuru
agirhiklart % 9.45 oraninda azalmistir. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise
kuraklik stresi kosullarindan en fazla etkilenen genotipler C24, B25, A8, A25, A33 ve
C30 olup bu genotiplerin kontrole gore siirgiin kuru agirliklarindaki degisim oranlari
sirast ile % 60.77, % -45.83, % -45.77, % -40.16, % -38.90 ve % -33.94 oranlarinda
bulunmustur. Kuraklik Stresi kosullarinda B33 ve A7 genotipleri ise % 118.00 ve %
41.94 oranlarindaki etkilenmeleri ile en az etkilenen baska bir tanimlama ile bu
parametre acisindan kuraga en toleransli genotipler olarak bulunmustur. Yapilan

caligmalarda kuraklik stresi sonucu hiicrede meydana gelen su kaybi, plazma
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membraninda olusan ¢dkme sitoplazmanin otolizine neden olmakta ve sonug¢ olarak
biiyiimede yavaslama olusmaktadir (Ozcan ve ark., 2004; Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005).

4.4. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kuraklhik ve Kontrol Grubu Kosullarinda Kok

Kuru Agirhiklar: ve Kontrol Grubuna Gore Degisimleri

Kontrol ve kuraklik stresi uygulamalarinda genotiplerin kok kuru agirlig
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Cerezlik kabak
genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 uygulamalarindaki kok kuru agirliklar1 ortalamalari

ve kuraklik uygulamalarinin kontrole goére degisim oranlar1 Cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 kosullarindaki kok kuru agirliklari ile
kuraklik kosullarinin kontrole gére degisim oranlari

Genotipler Kontrol g bitki®  Kurakhk g bitki™ % Degisim
B14 0.06 ef 0.06 cde 0.00
C26 0.05f 0.04 e -30.00
B17 0.08 bf 0.08 b-e -2.60
B16 0.06 def 0.07 b-e 12.90
A24 0.11 ad 0.09 bcd -24.11
B25 0.05f 0.04¢ -22.22
A7 0.07 c-f 0.09 a-d 31.43
B20 0.10 a-f 0.05 cde -47.37
All 0.08 b-f 0.05 de -43.75
A32 0.08 b-f 0.06 cde -22.08
Al18 0.08 b-f 0.06 cde -25.00
B33 0.05f 0.07 b-e 53.19
C30 0.10 a-e 0.07 b-e -34.31
A8 0.13ab 0.06 cde -52.76
Al 0.06 def 0.07 b-e 8.06
A33 0.10 a-e 0.07 b-e -31.37
A4 0.11 a-e 0.10 abc -11.21

D1 0.12 abc 0.08 b-e -35.90
c27 0.09 a-f 0.11 ab 19.57
Al4 0.07 def 0.06 cde -15.38
C25 0.08 b-f 0.05 cde -36.59
C24 0.07 c-f 0.04¢e -51.39
A25 0.14a 0.14 a -1.46
A5 0.13ab 0.08 b-e -35.43
A34 0.09 b-f 0.08 b-e -3.53

Ortalama 0.09 0.07 -16.05

LSDses) 0.05 0.05
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Cizelge 4.4. incelendiginde de goriilebilecegi gibi genotiplerin kontrol grubunda
ortalama kok kuru agiliklar1 0.09 g iken PEG 6000 de 0.07 g olmustur. Kirag kosullarda
kontrole gore % -16.05 degisim olmustur. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise
kuraklik stresi kosullarindan en fazla etkilenen genotipler A8, C24, B20 ve A1l olup bu
genotiplerin kontrole gore degisim oranlart sirasi ile %-52.76, %-51.39, % -47.37 ve %
-43.75 oranlarinda bulunmustur. Kuraklik stresi kosullarinda B33, A7 ve C27 genotipi
ise % 53.19, % 31.43 ve % 19.57 oranlarindaki etkilenmeleri ile en az etkilenen baska
bir tanimlama ile bu parametre agisindan kuraga en toleransli genotipler olarak
bulunmustur. Asraf ve Iram (2005) ve Tiirkan ve ark. (2005)’1n yaptiklart ¢aligmalarda
da kuraklik stresinin bitki kok yas ve kuru agirliklar1 bakimindan azalmalara neden
oldugunu destekler nitelikte bulgular mevcuttur. Abdalla ve EIl-Khashiban (2007)
tarafindan bugdayda yapilan calismada ise kuraklik stresi sonucu kok agirlik ve
sayisinda artis meydana geldigi belirtilmistir. Calismamizda elde edilen veriler
incelendigi zaman, kuraklik stresi karsisinda kok kuru agirliklarinin olumsuz etkilendigi

ve kontrol bitkilerine gore degisen oranlarda kayiplarin meydana geldigi goriilmiistiir.

4.5. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kurakhik ve Kontrol Grubu Kosullarinda
Siirgiin Boylar1 ve Kontrol Grubuna Gore Degisimleri

Cerezlik kabak genotiplerinin PEG 6000 uygulamasi ile olusturulan kuraklik
stresi kosullarinda ve stresten ari kontrol kosullarindaki siirgiin boylarinda meydana
gelen degisimler istatistiki olarak onemli bulunmustur. Sirgiin boylarinin kontrol

grubuna gore stres kosullarindaki degisimleri Cizelge 4.5.’te sunulmustur.
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KURAKLIK KONTROL
Al8 Al8

KURAKLIK KONTROL
Al Al

Sekil 4.1. A18 ve Al genotiplerine ait siirgiin boyunda olusan kuraklik stresi ve kontol grubuna ait resim
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Cizelge 4.5. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol, PEG 6000 kosullarindaki siirgiin boylarinin ve
kuraklik kosullarinin kontrole gore degisim oranlari

Genotipler Kontrol cm bitki'  Kuraklik cm bitki™ % Degisim
B14 31.50 hij 32.75 e-h 3.97
C26 29.50 jj 30.25 f-j 2.54
B17 37.50 c-j 38.25 bed 2.00
B16 44.75 ab 40.50 bc -9.50
A24 43.50 abc 35.75 cde -17.82
B25 40.75 a-f 38.00 bed -6.75
A7 46.00 a 47.25a 2.72
B20 37.75 ¢-h 34.00 d-g -9.93
A11 38.25 b-g 36.53 b-e -4.50
A32 40.13 a-f 34.25 d-e -14.64
A18 43.75 abc 33.50 d-h -23.43
B33 28.75] 35.00 def 21.74
C30 41.75 a-d 35.75 cde -14.37
A8 36.00 d-I 29.75 g-j -17.36
Al 35.25 d-j 27.00 I-j -23.40
A33 41.50 a-e 32.00 e-i -22.89
A4 38.25 b-g 38.50 bed 0.65

D1 38.75 b-g 30.25 f-j -21.94
c27 40.25 a-f 41.00 b 1.86
A14 32.75 g 29.25 g-j -10.69
c25 33.00 g-j 25.75 | -21.97
c24 34.50 f-j 26.25 | -23.91
A25 35.00 e-j 28.50 hij -18.57
A5 40.00 a-f 47.63 a 19.06
A34 32.25 g 40.25 bc 24.81

Ortalama 37.66 34.72 -7.29
LSDjos) 6.52 5.14

Cizelge 4.5. incelendiginde de goriilebilecegi gibi geneotiplerin kontrol
grubunda ortalama siirgiin boylar1 37.66 cm iken PEG 6000 de 34.72 cm olmustur.
Kirag¢ kosullarda kontrole gore % -7.29 degisim olmustur. Genotipler ayrintili olarak
irdelendiginde ise kuraklik stresi kosullarindan en fazla etkilenen genotipler C24, Al8,
Al ve A33 olup bu genotiplerin kontrole goére % degisim oranlar sirast ile % -23.91, %
-23.43 , % -23.40 ve % -22.89 oranlarinda bulunmustur. Kuraklik stresi kosullarinda
A34, B33 ve A5 genotipleri ise % 24.81, % 21.74 ve % 19.06 oranlarindaki
etkilenmeleri ile en az etkilenen bagka bir tanimlama ile bu parametre agisindan kuraga
en toleranshi genotipler olarak bulunmustur. Arastirmacilar ¢imlenme orani1 ve fide
bliylimesi iizerinde kuraklik stresinin etkisinin farkli olabilecegini ve ¢imlenen

tohumlarin etrafinda bulunan ozmotik potansiyelin azalmasinin siirgiin biiylimesini
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negatif yonde etkiledigini bildirmislerdir (Yagmur ve Kaydan, 2008). Asraf ve lram
(2005), % 60 kisith sulama ile yetistirdikleri Phaseolus vulgaris ve Sesbania aculeata
bitkilerinde bitki boyunda azalma oldugu belirtmislerdir. Ayrica bu azalma ile birlikte
bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda da azalma meydana geldigi bildirilmistir. Kuraklik
stresinin bugday bitkisinde meydana getirdigi etkilerin arastirildigi baska bir ¢alismada
bitki govde boyunda % 43-58 oraninda azalmanin goriildigi belirtilmistir (Abdalla ve
El-Khoshiban, 2007). Kuraklik stresinin arastirilmis oldugu bu tez ¢alismasinda siirgiin
boylarinda meydana gelen azalmalar yukarida bahsedilen literatiir bildirisleri ile
uyusmaktadir. Ancak etkilenme oranmin genotiplere gore degistigi gozlenmistir. Bu
baglamda arastirma sonug¢larimizin kuraga tolerant ¢erezlik kabak cesitlerinin

gelistirilmesinde faydali olacagi diisiiniilmektedir.

4.6. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kuraklik ve Kontrol Grubu Kosullarinda Kék

Boylar: ve Kontrol Grubuna Goére Degisimleri

Calismada kullanilan cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000
uygulamasi arasinda kok boylarinda meydana gelen farkliliklar istatistiki agisindan
onemli bulunmustur. Kontrol grubuna gore kurak kosullardaki degisim oranlar1 agagida

verilen ¢izelgede sunulmustur (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 kosullarindaki kok boylari ile kuraklik
kosullarinin kontrole gére degisim oranlari

Genotipler Kontrol cm bitki®  Kuraklik cm bitki™ % Degisim
B14 29.38 c-g 31.50 a-d 7,23
C26 35.25 bc 33.00 abc -6,38
B17 32.50 b-e 23.50 e-k -27,69
B16 30.25 b-f 32.88 abc 8,68
A24 37.25 ab 35.88 a -3,69
B25 29.00 c-g 20.75 jk -28,45
A7 27.25 d-g 30.50 a-f 11,93
B20 31.00 b-e 23.50 e-k -24,19
All 32.50 b-e 30.00 a-g -7,69
A32 30.20 b-f 21.50 h-k -28,81
A18 33.63 b-d 23.25 f-k -30,86
B33 22.63 g 22.75 g-k 0,55
C30 29.88 c-f 26.25 C-j -12,13
A8 29.00 c-g 32.25 abc 11,21
Al 27.50 deg 28.00 b-j 1,82
A33 31.13 b-e 28.25 b-1 -9,24
Al 26.25 efg 27.50 b-j 4,76

D1 31.50 b-e 34.50 ab 9,52
C27 36.00 bc 28.88 a-h -19,79
Al4 26.50 deg 30.75 a-e 16,04
C25 23.75 fg 21.00 1jk -11,58
C24 22.31 b-e 17.88 k -19,88
A25 31.75 b-e 24.25 d-k -23,62
A5 44.25 a 30.38 a-f -31,36
A34 32.50 b-e 27.00 C-j -16,92

Ortalama 30.53 27.44 -9,22

LSDs) 7.153 7.455

Genotiplerin kontrol grubunda ortalama kok boylari 30.53 cm iken PEG 6000
uygulamalarinda 27.44 cm olmustur. Kirag kosullarda kontrole gore % -9.22 degisim
olmustur. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise kuraklik stresi kosullarindan en
fazla etkilenen genotipler A5, A18, A32 ve B25 olup bu genotiplerin kontrole gére %
degisim oranlar1 siras1 ile -31.36, -30.86, -28.81, -28.45 oranlarinda bulunmustur.
Kuraklik Stresi kosullarinda A14, A7 ve A8 ve genotipleri ise % 16.04, % 11.93 ve %
11.21 oranlarindaki etkilenmeleri ile en az etkilenen bagka bir tanimlama ile bu
parametre acisindan kuraga en toleransli genotipler olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
Avsaroglu (2015)’nun KAR 98 ve KAR 147 karpuz genotiplerinde yaptigi ¢aligmada
kuraklik stresi kosullarinda nitrik oksit uygulamalarina bagl olarak govde ve kok
uzunluklarinda, gévde boyu KAR 98 ve KAR 147 genotiplerinde %35 oraninda artis
gostermistir. Kuraklik stresi olusturmak amaciyla PEG 6000 uygulanan kosullarda
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kontrole gore kurakliga dayaniklit KAR 98 genotipinin gévde boyunda %25, kuraklik
kosullarina hassas olan KAR 147 genotipinde %30 oraninda azalmanin oldugu, kurak
sartlarda nitrik oksit uygulamasinin yapildigi kosullarda (PEG + NO) kontrole gore
KAR 98 genotipinde %24 oraninda azalma olurken KAR 147 genotipinde %29
oraninda azalmanin oldugunu bildirilmistir. Yapilan kuraklik stresi tez ¢alismamizda
kok boylarinda meydana gelen azalma yukarida verilen literatiir bildirigini destekler
niteliktedir.

KONTROL KURAKLIK
B25 B25

KURAKLIK KONTROL

Al8 Al8

Sekil 4.2. B25 ve A18 genotiplerine ait siirgiin boyunda olusan kuraklik stresi ve kontol grubuna ait resim
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4.7. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kurakhik ve Kontrol Grubu Kosullarinda

Nispi Su I¢erikleri ve Kontrol Grubuna Gére Degisimler

Kontrol ve PEG 6000 uygulamasinda gerezlik kabak genotiplerinin nispi su
icerikleri arasindaki degisimler istatistiki olarak Onemli bulunmus olup, stres
kosullarinda kontrole gore degisim oranlar1 Cizelge 4.7. de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol, PEG 6000 kosullarindaki nispi su igerikleri ile
kuraklik kosullarinin kontrole gore degisim oranlari

Genotipler Kontrol % bitki?  Kuraklhk % bitki™ % Degisim
B14 68.40 b 123.09 ab 79.96
C26 77.45b 61.69 abc -20.35
B17 93.45b 67.77 abc -27.48
B16 88.96 b 59.86 abc -32.71
A24 90.31b 56.44 abc -37.51
B25 93.52 b 58.06 abc -37.92
A7 90.44 b 51.33 abc -43.25
B20 89.37 b 33.52 be -62.49
All 295.28 a 41.35 abc -86.00
A32 92.07 b 56.36 abc -38.78
Al8 98.13b 46.20 abc -52.92
B33 88.26 b 59.62 abc -32.45
C30 97.34b 130.63 a 34.20
A8 94.96 b 51.92 abc -45.33
Al 91.16 b 68.10 abc -25.30
A33 94.48 b 61.86 abc -34.53
A4 7447b 58.06 abc -22.04

D1 86.23 b 17.46 ¢ -79.75
C27 84.78 b 40.55 abc -52.18
Al4 305.66 a 48.90 abc -84.00
C25 85.31b 58.62 abc -31.29
C24 82.62 b 130.05 ab 57.41
A25 81.91b 49.57 abc -39.48
A5 85.70 b 42.17 abc -50.79
A34 101.15 b 53.86 abc -46.76

Ortalama 105.26 61.08 -32.47

LSD(5s) 175.96 96,58

Genotiplerin kontrol grubunda ortalama nispi su igerikleri % 105.26 iken PEG
6000 uygulamalarinda % 61.08 olmustur. Kira¢ kosullarda kontrole gére % -32.47
degisim olmustur. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise kuraklik stresi
kosullarindan en fazla etkilenen genotipler All, Al4, D1, ve B20 olup bu genotiplerin
kontrole gore % degisim oranlar sirasi ile -86.00, -84.00, -79.25, -62.49 oranlarinda
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bulunmustur. Kuraklik stresi kosullarinda B14, C24 ve C30 genotipleri ise % 79.96, %
57.41 ve % 34.20 oranlarindaki etkilenmeleri ile en az etkilenen baska bir tanimlama
ile bu parametre agisindan kuraga en toleransli genotipler olarak bulunmustur (Cizelge
4.7). Yapilan bir c¢alismada arastiricilar nispi su igeriginin hiicre hacminin,
yapraklardaki su dengesi ve transpirasyon orani arasindaki dengeyi yansitmada
yakindan ilintili oldugunu ve bu etkinin stres kosullarinda bitkinin daha toleransl
olarak verim stabilitesini korumada etkili olabilcegini bildirmislerdir (Machado ve
Paulsen, 2001; Merah, 2001). Yaptigimiz arastirma sonuglari arastirmacilar tarafindan

sunulan sonuglarla paralellik gostermistir.

4.8. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kuraklik ve Kontrol Grubu Kosullarinda iyon

Sizintis1 Miktarlar: ve Kontrol Grubuna Gore Degisimleri

Cerezlik kabak genotiplerinin kontrol ve PEG 6000 uygulamalarina gére iyon
sizintis1 degerleri arasindaki degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Stres
kosullarinda kontrole gore degisim oranlart Cizelge 4.8.te de goriilecegi gibi

genotiplere gore farklilik gostermektedir
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Cizelge 4.8. Cerezlik Kabak Genotiplerinin Kontrol, PEG 6000 kosullarindaki Iyon Sizintis1 Degerlerinin
kuraklik kosullarinin kontrole gére degisim oranlari

Genotipler Kontrol % bitki’ Kurakhk % bitki™” % Degisim
B14 65.00 ab 83.38 b 28.27
C26 41.50 de 48.27 hij 16.33
B17 52.23 a-e 60.46 d-h 15.77
B16 47.09 cde 51.60 gj 9.59
A24 53.69 a-e 59.73 d-h 11.25
B25 55.92 a-e 55.11 e-1 -1.44
A7 48.94 b-e 69.40 cd 41.80
B20 53.75 a-e 57.24 d-1 6.51
All 56.40 a-d 66.20 cde 17.38
A32 44.02 cde 64.49 cg 46.49
Al8 51.53 a-e 55.57 e-1 7.84
B33 49.28 a-e 54.07 e-1 9.72
C30 52.11 a-e 64.94 c-f 24.62
A8 41.71 de 45.54 1] 9.20
Al 47.21 cde 60.25 d-h 27.63
A33 64.71 ab 75.30 b-c 16.36
Ad 43.43 cde 49.68 h-j 14.41

D1 44.57 cde 54,75 e-1 22.83
C27 66.02 a 67.32 cde 1.96
Al4 46.37 cde 51.67 f-j 11.44
C25 39.07 e 39.96 2.27
C24 45.16 cde 51.69 f-j 14.44
A25 52.01 ae 58.08 d-1 11.67
A5 64.67 ab 110.08 a 70.21
A34 59.04 abc 54,97 e-1 -6.90

Ortalama 51.42 60.39 17.19

LSD(ss) 16.99 13.30

Cizelge 4.8. incelendiginde de goriilebilecegi gibi genotiplerin kontrol grubunda
ortalama iyon sizintis1 % 51.42 iken PEG 6000 de % 60.89 olmustur. Kira¢ kosullarda
kontrole gore % 17,19 degisim olmustur. Genotipler ayrintili olarak irdelendiginde ise
kuraklik stresi kosullarindan en fazla etkilenen genotipler A5, A32 ve A7 olup bu
genotiplerin kontrole gore % degisim oranlari sirasi ile % 70.21, % 46.49 ve % 41.80
oranlarinda bulunmustur. Kuraklik stresi kosullarinda A34 ve B25 genotipleri ise % -
6.89 ve % -1.44 oranlan ile en az etkilenen baska bir tanimlama ile bu parametre
acisindan kuraga en toleransh genotipler olarak bulunmustur. Bajji ve ark., (2002)
bugdayda, Reddy ve ark., (2004) dut meyvesinde, Zheng ve ark., (2004), aloe vera
bitkisinde kuraklik stresi ¢alismalarinda hiicre zararlanmasinda artis meydana geldigini
belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismalarin ortaya koydugu sonuglar, ¢alismamizda sunulan

verileri de desteklemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Arastirma Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii’nde
yiirlitilen calismalar sonucu elde edilen agronomik ozellikleri agisindan iimitvar
bulunan (Tirkmen ve ark., 2013) 25 farkli gerezlik kabak genotipinde kuraga tolerans
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Buna gore:

Kuraklik stresi altinda yetistirilen bitkilerde genel olarak kontrol grubu bitkilere
gore gelisme gerilemelerinin oldugu gozlenmistir. Ancak bazi genotiplerin digerlerine
gore kurak kosullarda diger genotiplere gore daha iyi performans sergiledikleri, stres
kosullarindan daha az veya hig etkilenmedikleri de gézlenmistir. Bu yonii ile ¢alismanin
hedefine ulastig1 diisiiniilmektedir. incelenen parametrelere gore kuraklik stresinden en
az etkilenen genotipler asagida verilmistir.

Siirgiin yas agirliklarina gore kuraga en tolerant genotipler B33, Al4 ve A7
olmustur. Bu genotiplerin kuraklik stresi kosullarinda kontrole gére degisimleri sirast ile
% 57.49, %21.69 ve % 14.81 olmustur.

Kok yas agirliklarina gore en tolerant genotipler B33, B16 ve B17 olmustur. Bu
genotiplerin kuraklik stresi kosullarinda kontrole gore degisimleri siras1 ile %129.11, %
61.19 ve %40.85 olmustur.

Siirgiin kuru agirliklarina gore en tolerant genotipler B33, A7 ve C27 olup bu
genotiplerin kuraklik stresi kosullarinda kontrole gore degisimleri sirasi ile %118,
%41.94, %25.62 olmustur.

Kok kuru agirliklarina gére en tolerant gennotipler B33, A7 ve C27 olmustur ve
stres kosullarina gore degisimleri %53.19, %31.43, %19.57 olmustur.

Stirgiin boyundaki ortalamalara gére en tolerant olan genotipler A34, B33, A5
olup bu genotiplerin konrol grubuna gore degisimleri % 24.81, % 21.74 ve % 19.06
olarak belirlenmistir.

Kok boyundan elde edilen sonuglar 1g18inda en tolerant genotipler A14, A7 ve
A8 olarak belirlenmis ve bu genotiplerin yiizde degisimleri %16.04, %11.93 ve %11.21
olarak belirlenmistir.

Nispi su igeriklerine gore en tolerant genotipler B14, C24 ve C30 olup bu
genotiplerin kuraklik stresi kosullarinda kontrole gore degisimleri % 79.96, % 57.41 ve
% 34.20 olarak belirlenmistir.
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Iyon sizintis1 degerlerine gére en tolerant genotipler A34 ve B25 olup bu
genotiplerin kuraklik stresi kosullarinda kontrole gore degisimleri % -6.90 ve % -1.47

ve olarak belirlenmistir.

5.2 Oneriler

Bu c¢alismada eclde edilen sonuglara gore B33 ve A7 genotipleri kuraga en
tolerant genotipler olarak belirlenmistir. Calisma sonuglari, kuraga tolerant cerezlik
kabak cesitlerin gelistirilmesi i¢in degerli bilgiler iretmistir. Ancak bu sonuglarin
gercek stres kosullarinda yani agik arazi kosullarinda kisith sulama denemeleri ile
piyasada yaygin olarak kullanilan tanik gesit veya popiilasyon ile beraber denenmesi
yarali olacaktir. Boylece kuraklik stresinin giin gectikge baskisinin arttigi iilke tarimina

somut katkilar saglanabilecektir.
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