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Pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisine ait 9 farkli genotipin kuraklik stresi toleransi arastirilmigtir.
32 giinliik pamuk genotiplerine %10'luk ve %20'lik PEG (Polyethylene glycol) 6000 uygulanarak
kuraklik stresi olusturulmustur. Kuraklik stresinin kok ve gévde boyu, taze ve kuru agirliklart gibi
biiyiime parametreleri ile yaprak nispi su igerigi, yaprak dokularindaki total klorofil miktari, besin
elementleri icerikleri, fotosentetik verim, iyon sizintisi, toplam fenolik madde, ¢6ziiniir karbonhidrat
ve ¢Ozinilir protein miktarlari, lipid peroksidasyon diizeyi, katalaz ve glutatyon rediiktaz
aktivitelerinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde, pamuk
genotiplerinden ADN P 01, DICLE 2002, DP 499, DP 396 ve BA 119'un orta derecede kurakliga
toleransli oldugu sdylenebilir. Ayrica KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS ve SAHIN
2000'n diger genotiplere gore kuraklik stresine daha belirgin metabolik yanitlar verdigi sdylenebilir.
CAT aktivitesinin genel olarak %10’luk PEG (Polyethylene glycol) 6000 uygulanan grupta kontrol
grubuna gore artis gosterdigi, fakat %20’lik PEG (Polyethylene glycol) 6000 uygulanan grupta
kontrol grubuna gore azaldigi goriilmiistiir. GR aktivitesinin kuraklik stresi diizeyine bagli olarak
pamuk genotiplerinin genelinde azaldig1 fakat ADN P-01 ve STONEVILLE 468 genotiplerinde %20
PEG (Polyethylene glycol) 6000 uygulamasma bagl olarak arttigi goriilmiistiir. Ozellikle
KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS ve SAHIN 2000 genotiplerinin stres gruplari
arasmdaki degisimlerin az ve benzer olmasi ve bu genotiplerin yapraklarmdaki lipid peroksidasyon
diizeyi ve iyon sizintisi artarken toplam klorofil miktar1 ve fotosentetik verimin stres durumundan
fazla etkilenmemesi, pamuk bitkisinin kuraklik stresine karsi gosterdigi bir diren¢ mekanizmasi
olabilir. Ayrica normal kosullarda adaptasyonu yiiksek olan pamuk bitkisinin kuraklik stresi altinda
total ¢Oziiniir karbonhidrat biriktirmesi de pamuk genotiplerinin hiicresel osmoregiilasyonun
ayarlanmasini saglayan aktif bir mekanizmanin varligini gosterebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Kuraklik stresi, pamuk (Gossypium hirsutum L.), lipit peroksidasyonu,
katalaz, glutatyon rediiktaz
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Drought tolerance of nine different varieties of cotton (Gossypium hirsutum L.) genotypes was
investigated in this study. Drought stress was initiated by applying different concentrations of PEG
(Polyethylene glycol) 6000 to 32-day old plants. Effects of drought stress on cotton plants were
examined by evaluating growth parameters such as lengths of roots and shoots and their fresh and dry
weights, leaf relative water content, elemental analysis, total chlorophyll content, photosynthetic
efficiency, ion leakage, total phenolics, soluble carbohydrate and soluble protein contents, lipid
peroxidation level and activities of catalase and glutathione reductase enzymes. According to the
results of this study, ADN P-01, DICLE 2002, DP 499, DP 396 and BA 119 seemed to have medium
level of drought tolerance while KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS and SAHIN 2000
genotypes were more responsive to drought stress. CAT activity in leaves of ADN P-01 and DP 396
genotypes was slightly increased after 10% PEG (Polyethylene glycol) 6000 exposure in comparison
to control. However, 20% PEG (Polyethylene glycol) 6000 treatment decreased CAT activity of DP
396 and SAHIN 2000. GR activities generally decreased by drought stress whereas it was enhanced in
leaves of ADN P-01 and STONEVILLE 468 by 20% PEG (Polyethylene glycol) 6000 treatment.
Slight and similar changes in the responses of especially KARTANESI, STONEVILLE 468,
GWTEKS and SAHIN 2000 against drought and no significant change in their total chlorophyll
content and photosynthetic efficiency in spite of increased lipid peroxidation level and ion leakage
might suggest a tolerance mechanism of cotton plants against drought stress. Increased total soluble
carbohydrate level under water-limited conditions might also indicate the presence of an active
mechanism for maintaining cellular osmoregulation in cotton which is highly adaptable under normal
conditions.

KEYWORDS: Drought stress, cotton (Gossypium hirsutum L.), lipid peroxidation, catalase,
glutathione reductase
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1. GIRIS Nimet CAN

1.GiRiS

Cevre kosullarinda meydana gelen her anormal degisim, bitki biliyiime ve
gelismesini belli oranda etkilemekte ve stres kavramini ortaya g¢ikarmaktadir. En
genel anlamiyla stres, bir ¢evrede siirekli olarak ya da belirli araliklarla meydana
gelen, bitkilerin veya bitki organlarinin biiylime ve gelismesini hatta verimliligini
olumsuz yonde etkileyen durum veya madde olarak tanimlanmaktadir. Kisacasi stres,
bitkilerde zarar meydana getiren bir etmendir. (Mahajan ve Tuteja, 2005; Hale ve

Orcutt, 1987; Kocagaligkan, 2004).

Stres faktorlerinin 6zellikle ekonomik 6neme sahip olan bitkiler lizerindeki
etkilerini arastirmak konusunda fizyolojik c¢aligmalarin yapilmasinda iki 6nemli

temel nedeni vardir.

Bunlardan ilki bitkilerin strese karsi reaksiyon mekanizmalarinin 6grenilmesi
ikincisi ise ekonomik bitkilerin stres faktorlerine dayamiklilik mekanizmalarmin
belirlenmesidir. Buna bagli olarakta ¢aligmalarin temelinde iiriin kaybinin azaltilmasi1
hedeflenmektedir. Yeryiiziindeki karasal alanlarm %10’ undan daha az bir kisminin,
tarimsal faaliyetler i¢in elverisli oldugu bildirilmistir (Kadioglu, 2007). Bu kadar
sinirli olan tarimsal alanlarda basta kuraklik olmak iizere, mineral madde, diisiik
sicaklik ve don gibi stres faktorlerin etkisiyle iriinlerde verim kayiplari
gerceklesmektedir (Blum, 1986). Bu nedenle stres faktorlerine dayaniklilik
gosterebilen ya da bu stres faktorlerini tolere edebilen bitki genotiplerinin
belirlenmesi ve dayaniklilik mekanizmalarinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.
Bunun icin strese dayaniklilik ve tolerans mekanizmalarinin iyice anlasilmasi

gerekmektedir.

Abiyotik stres faktorleri arasinda bulunan ve kiiresel 1sinmanin sonucu olarak
ortaya ¢ikan kuraklik stresi, tiim diinyada oldugu gibi ililkemizde de tarimsal verim

kaybia sebep olan en 6nemli etkenlerden birisidir (Chopra, 2007).
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Yeryliziindeki tarmmsal alanlarin yaklasik % 40’1 ya kurak ve yar1 kurak
bolgelerde oldugunu ya da diisiik yagis rejimine sahip olan bdlgelerden olusmaktadir.
Her iki durumda da suyu daha etkin kullanabilen ve yiiksek verime sahip olan bitki
tiirlerinin secilip, kullanilmas: tarimsal anlamda ekonomik avantajlar saglamaktadir

(Hirt ve Shinozaki, 2006).

Kuraklik stresi hiicrelerde asir1 su kaybma sebep olmaktadir. Asir1 su kaybi,
hiicre i¢1 baz1 serbest aminoasit ve sekerlerin derisimi artarak, hiicre iginde osmotik
potansiyel yiikseltmektedir. Osmotik potansiyeli yilikselen hiicrelerin su tutma
kapasitesini arttigini, boylelikle hiicrelerin makro molekiillerini ve hiicre
membranlarm1 korudugunu bildirmistir (Ozpay, 2008). Ayrica kuraklik stresinin
etkisiyle bitki hiicreleri prolin adi verilen bir aminoasidin olusturdugunu ve bu
aminoasidin bitki hiicrelerinde su eksikligine kars1 6nemli bir rol oynadigi

bildirilmistir (Hare, 1997).

Kuraklik stresi bitkilerde yapraklarmn nispi su miktarmi1 ve su potansiyelini
azalttigini, bu sebeple bitkilerin fotosentetik reaksiyonlar1 olumsuz ydnde
etkilendigini goriilmistiir (Lawlor ve Cornic, 2002). Stomalarin kapanmasi ile
yapraklardaki i¢sel karbondioksit (CO,) derisimi azaldigin1t buna bagli olarak
fotosentez hizinda azalmaktadir (Lawlor ve Cornic, 2002). Kurakligin siddetine bagh
olarak stomalarin kapanmasi, koklerde sentezlenen ve transpirasyon akimi ile
yapraklara taginan absisik asit (ABA) adli bitki hormonu tarafindan saglanmaktadir
(Socias, 1997). Ksilemdeki absisik asit derisimi ile stomalarmn kapanma derecesi
arasinda dnemli derecede pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Socias, 1997). Ancak
kuraklik stresi altindaki bitkilerde stomalarin kapanmasi, bitkilerin beslenme
durumlarm1 da olumsuz etkilemektedir (Oren, 1999). Kuraklik stresi bitki
yapraklarindaki fotosentetik pigment miktarmni azalttigi belirlenmistir (Richardson,
2004). Kurakligmm hiicresel membranlar iizerindeki etkileri, yaprak dokularindaki
malondialdehit (MDA) miktar1 ve elektriksel iletkenlik degerlerindeki degisimler

yardimiyla arastirilmaktadir.
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AOT’lerin hiicresel zarlarda lipid peroksidasyonuna neden olur. Bu reaksiyon
sonucu ortaya ¢ikan malondialdehit (MDA) adi verilen bu madde hiicre membran
gecirgenliginde degisimlere sebep olmaktadir (Celikezen, 2008). Ayrica MDA,
DNA’da bulunan bazlarla reaksiyona girerek mutajenik etkilere yol ag¢maktadir

(Celikezen, 2008).

Kuraklik stresi kosullarinda, hiicresel reaksiyonlarin yavaslamasi ile ATP’ ye
olan ihtiya¢ azalir. Boylelikle mitokondri ve kloroplastlardaki elektron tasmim
sistemlerinde elektron fazlalig1 olusabilmektedir (Eker, 2002). Absorblanan 151k
enerjisinin etkisiyle agiga c¢ikan elektronlar, hem yaprak dokularinda CO,
yetersizliginden hemde CO,’nin indirgenme hizinin azalmasindan dolayr uygun
sekilde kullanilamaz duruma gelerek, hiicre i¢inde molekiiler oksijenin
aktivasyonuna neden olmaktadir. Yani fotosentez kaynakli elektronlar CO, yerine
O,’ye aktarilmaktadir (Ozpay, 2008). Bunun sonucunda yaprak dokularinda,
stiperoksit radikali (O;"), hidrojen peroksit (H,O,), hidroksil radikali (OH") ve tekil
oksijen (10,) gibi ¢ok yiiksek toksik etkiye sahip aktif oksijen tiirleri (AOT)
olusmaktadir. Olusan AOT’ler bitkilerin membran sistemlerine, niikleik asitlerine ve
proteinlerine baglanarak yapisal ve fonksiyonel hasarlara neden olmaktadir. Ancak
bitkiler, AOT’lerin yol ag¢tig1 bu hiicresel hasarlardan korunmay:1 saglayan bir

antioksidan sistemine sahiptirler.

Bitkiler cevresel stres altinda aktif oksijeni uzaklagtiran enzim aktivitelerini
arttirirlar. Bitkiler sahip olduklar: yiliksek antioksidan enzimler sayesinde farkli cevresel
streslere karsi cevap ve tolerans saglamaktadirlar (Bor ve ark., 2003; Tiirkan ve Demiral,
2004). Aktif oksijen tiirlerinin etkisi enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan
savunma mekanizmalar1 sayesinde en az diizeyde tutulmaktadir (Payton ve ark.,
2001). Antioksidanlar oksidatif hasar1 Onlemede kritik bir rol oynamaktadirlar.
Antioksidanlarin  derigimi, stres faktoriine ve siddetinden Onemli derecede
etkilenmektedirler (Georgieva, 1999). Siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat
peroksidaz (APOD), monodehidro askorbat rediiktaz (MDHAR), dehidro askorbat
rediiktaz (DHAR), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (KAT) ve peroksidaz (POD)

grubundan enzimler antioksidant sistemin enzimatik bilesenlerini olusturmaktadir.
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a-tokoferol (E vitamini), askorbik asit (C vitamini), B-karoten ve fenolik bilesikler
de bu sistemin enzimatik olmayan bilesenleridir (Jung, 2004). Bu antioksidan
molekiiller arasinda bulunan fenolik bilesiklerin kuraklik stresi durumunda bitki
dokularmda AOT’lerin olusumunu engellemek amaciyla arttigi bilinmektedir

(Rodriguez, 2010; Oh, 2009).

Stres kosullarinda aktif oksijen tiirlerinin iretiminin artmasi, hiicre
bilesiklerinde oksidatif hasara sebep olmaktadir (Panchuk ve ark., 2002). Uretilen
aktif oksijen tiirleri lipitleri, proteinleri, karbonhidratlar1 ve niikleik asitleri kapsayan
bircok hiicresel bileseni oksidasyona ugratarak zarar vermektedir. Ayrica oksidatif
stres fotosentez ve solunum islemlerinin engellenmesine neden olurken bitki

gelisimini olumsuz sekilde engelleyebilmektedir (Panchuk ve ark., 2002).

Bitkiler, AOT’lerin olusturdugu hasarin1 engellemek i¢in enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidan savunma sistemleri gelistirmislerdir (Vranova ve
ark., 2002a). Reaktif oksijen tiirlerine kars1 katalaz, peroksidaz, glutatyon rediiktaz
ve siiperoksit dismutaz gibi reaktif oksijen tiirlerini temizleyen bazi antioksidan
enzimlerin aktivitelerinin indiiksiyonu ile kendilerini savunurlar. Bitkilerde bir dizi
enzim intraseliiler diizeyde H,O,’nin iiretiminin diizenlenmesinde rol oynar; fakat
CAT, APOX, POX ve GR en oOnemlilerindendir (Demiral, 2003). Enzimatik
sistemlerde siiper oksit dismutaz (SOD) enzimi, siiper oksit (O2) radikalini H2O2 ve
O2’ye doniistiirmektedir (Breusegem ve ark. 2001). Askorbat peroksidaz (APX)
bitkilerin en 6nemli antioksidanlarindan birisidir. APX askorbat1 kullanarak H202’1
monodihidroaskorbat (MDHA) ve H20’ya doniistiirerek, H202’nin toksik etkisini
ortadan kaldirmaktadir (Payton ve ark., 2001; Panchuk ve ark., 2002). Ayn1 zamanda
glutatyon rediiktaz (GR) da indirgenmis askorbatin kloroplastlardaki yiiksek
seviyesini korumak i¢in H202’1 askorbat glutatyon dongiisiinden uzaklastirmaktadir
(Jiang ve Huang, 2001). Glutatyon rediiktaz, okside glutatyonun (GSSG) glutatyona
(GSH) indirgenmesini katalizleyen antioksidan enzimlerden biridir (Noctor ve Foyer,

1998).
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Bitkilerde glutatyona mitokondride, sitozolde ve kloroplastlarda bulunur.
Cevresel streslere ve patojen etkilere karsi olusturulan cevapta ve gen ifadesinin
diizenlenmesinde rol oynar. H,O, ve O, fakli genleri uyarabilmektedir. (Arora ve
ark., 2002). Tuza toleransli pamuk ¢esitlerinin tuz stresi kosullarinda
yetistirildiginde; tuza toleransli gesitler tuza hassas cesitlere gore daha yiiksek
diizeyde katalaz, APX ve GR bulundugunu ortaya koymuslardir (Gossett ve ark.,
1994). Fasulye bitkisiyle yapilan c¢alismada kuraklik stresinin kontrole gore
uygulamalarda GR aktivitesinin ilk yedi giine kadar arttigi sonra azaldigi

gozlenmistir (Tirkan ve ark., 2004).

Katalaz ise peroksizomlarda hidrojen peroksidi su ve oksijene parcalayan bir
enzimdir (Arora ve ark., 2002). Bu sekilde gerceklesen olay hiicrelerde daha reaktif
olan hidroksil radikallerinin olusmasi1 engellenmektedir. CAT hiicrelerde hidrojen
peroksidin detoksifikasyonunda ve ROS’larin temizlenmesinde 6nemli bir rol
oynayan enzimdir (Scandalios, 1993). Tuz stresinde CAT aktivitesinde bir artisin
olmamas1 diger metabolik maddelerin (a-tokoferol, hekzoslar (glukoz, fruktoz,
galaktoz), askorbat, flavonoidler) ROS’lar1 temizlemesinden kaynaklandigi

bildirilmektedir (Demiral, 2003).

AOT birikimi hiicrelerde negatif etkiye neden olarak stres sinyal iletimini de
etkilemektedir (Vranova ve ark., 2002a). Diisiik konsantrasyonlarda AOT, savunma
genlerini ve ¢evre kosullarina uyum tepkisini uyarmaktadir (Vranova ve ark., 2002a).
Oldiiriicii olmayan diizeydeki AOT, bitkilerin biyotik ve abiyotik stres kosullarina
alisabilmelerini saglayabilmekte fakat bitki gelisimini de azaltmaktadirlar. Yiiksek
derisimdeki AOT ise genetik olarak kontrol edilen programli hiicre Sliimlerine

(apoptozis) neden olmaktadir (Breusegem ve ark., 2001).

Su stresi kosullarinda yapilacak pamuk tariminda, tiriin miktar1 ve kalitesinde
kayiplarin olmamas1 veya kayiplarin en aza indirilmesi ic¢in tarimi yapilan pamuk
cesitlerinin su stresinden en az etkilenen, kurakliga dayanikli ¢esitler olmasi
gerekmektedir. Ulkemizde tarimi yapilan pamuk ¢esitleri su stresine karsi
hassastirlar. Bu nedenle, su stresine dayanikli pamuk cesitlerinin gelistirilmesi 6nem

arz etmektedir. Kurakliga dayanikli pamuk genotipleri gelistirilmesi ile pamuk
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tarimina verilecek suyun diger iirlinlere verilmesini saglamasi, iiretim girdilerinin
azaltilmasi, hastalik ve zararli etkilerinin azaltilmasi ve fazla sulamadan dolay1
topraklarin fiziksel ve kimyasal yapisinda meydana gelen bozulmalarm en aza

indirilmesi bakimlarindan da 6nem arz etmektedir (Kivilcim ve ark., 2005).

Bu calismada Diyarbakir Tarimsal Arastirma Enstitlisti Midiirliigii’nden temin
edilen pamuk (Gossypium hirsutum L.) c¢esitlerinde kuraklik stresi sonucunda
meydana gelen fizyolojik degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Bu sekilde,
iilkemizde yogun sekilde tarimi1 yapilan pamugun farkli ¢esitlerin kuraklik stresine
dayaniklilik derecelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, pamuk bitkilerinin
taze ve kuru agirliklari, bitki genel boyu, nispi su icerigi (%) gibi biiylime
parametreleri, fotosentetik verim, total klorofil icerigi gibi kuraklik stresinin
siddetine bagli olarak meydana gelen degisimler belirlenmistir. Ayrica pamuk
yapraklarindaki CAT ve GR enzim aktivite degisimleri, toplam fenolik madde,
toplam c¢oziinlir karbonhidrat ve protein miktarlar1 belirlenerek kurakliga cevap
mekanizmalart incelenmistir. Kurakligin hiicresel zarlarda meydana getirdigi
degisimler yapraklardaki MDA miktar1 ve elektriksel iletkenlik degerlerindeki

degisimler yardimiyla arastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kurakhgn Bitkiler Uzerine Etkileri ve Tolerans Mekanizmalar:

Kuraklik, genel anlamda meteorolojik bir olgu olup, topragin su igerigi ile bitki
gelisiminde goézle goriilir azalmaya neden olacak kadar uzun siiren yagissiz
donemdir. Yagigsiz donemin kuraklik olusturmasi; topragmn su tutma kapasitesi ve
bitkiler tarafindan gerceklestirilen evapo-transpirasyon hizina baglh olarak
gerceklesmektedir (Jones, 1992; Smirnoff, 1993). Kuraklik genel olarak su

noksanlig1 ve kuruma olarak iki tipe ayrilabilir (Smirnoff, 1993). Buna gore:

1. Su noksanligi, stomalarda kapanmaya ve gaz degisiminde kisitlamaya neden
olan orta diizeydeki su kaybidir. Oransal su kapsammin yaklasik %70’te
kaldig1 hafif su noksanligma maruz kalan bitkilerde stomalarin kapanmasina

bagli olarak karbondioksit alimi1 kisitlanmaktadir (Smirnoff, 1993).

2. Kuruma, metabolizma ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve sonunda
enzimle katalizlenen reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek potansiyele
sahip olan asir1 miktardaki su kaybi olarak tanimlanabilir. Genel bir kural
olarak, kurumaya duyarl vaskiiler bitkilerin ¢ogunda vejetatif doku, %30’un

altindaki oransal su kapsaminda iyilesme siirecine giremez (Smirnoff, 1993).

Kuraklik; bitki hiicrelerinden belirgin su kaybi gergeklestigi zaman bitkide
turgor kaybiyla kendini gdsteren birincil strestir (Levitt, 1972). Su kaybina baglh
olarak hiicrede hacimde azalir ve plazma membrami hiicre duvarindan ayrilarak
yalniz plazmodezmler araciligiyla iliskisini siirdiiriir (plazmoliz). Gerilim altindaki
plazma membranm1 ve tonoplastta gerceklesen c¢okme, yirtilmalara yol acabilir
(McKersie, 1994). Bu durum, zarlar iizerinde yerlesmis olan hidrolitik enzimlerin
serbest kalmasi ve dolayisiyla sitoplazmanin otoliziyle sonuglanabilir, bu zarar,

normal hiicresel metabolizmay1 genelde kalic1 olarak bozar (Salisbury, 1992).

Hiicre iceriginin biiylik bir kismmi olusturmasi, tasiyici olmasi, hiicresel
reaksiyonlar ve islevler i¢in ¢dziicii rolii oynamasi gibi fonksiyonel 6zelliklerinden

dolay1 suyun, hiicreden kaybi durumunda, normal regiilasyon devam edemez ve
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metabolizma bozulur. Su kaybina bagli olarak gerceklesen iyon-birikimi, membran
biitiinliigiiniin ve proteinlerin yapismin bozulmasmna yol acarak hiicreye zarar
verebilir. Su kaybi sonucunda; proteinlerin yapisinda bulunan hidrofobik ve
hidrofilik aminoasitlerin su ile etkilesimleri bozulur (Bray, 1997). Bu durum da

protein denatiirasyonlarina ve enzim inhibisyonlarina neden olur (Bray, 1997).

Kuraklik stresi sirasindaki hasarda bir bagka faktdr, DNA ve RNA gibi niikleik
asitlerin degradasyonudur. Kessler (1961), kuraklik stresine maruz kalmis olan
yapraklarda RNAaz aktivitesi artti§ini, bu artmanin enzimin bagli durumdan serbest
duruma ge¢mesinden kaynaklandigini, niikleik asitlerin yikimindan sorumlu diger

molekiiller ise serbest radikaller olabilecegini belirtmistir.

Serbest radikallerin, 6zellikle aktif oksijen tiirleri, siiperoksit molekiilii (Oy),
tekil oksijen (*O), hidrojen peroksit (H,O,) ve hidroksil radikallerini (OH)
olusumunu igerir. Serbest radikaller, eslesmemis elektron igeren molekiiller olup,
oldukca reaktiftirler. Bu radikaller; plazma membrani, mitokondri, ER
membranlarinda da olusabilir (McKersie, 1994). Bununla beraber, suyun kisitl
oldugu periyotlarda, vejetatif bitki dokularinda oksidatif stresin en yaygin nedeni
kloroplastta gergeklesen 1sik-klorofil etkilesimleri diye diistiniilmektedir (Farrant,
2000). Su kisith hale gelince bitki daha fazla su kaybetmemek i¢in, genelde,
stomalarm1 kapatir; bu da fotosentezle fiksasyon icin gerekli CO;’nin alimimin
kisitlanmasma neden olur. Bu durum; kuantum verimini azaltir ve fotosentetik
aparatin reaksiyon merkezlerindeki uyarma enerjisinin asiriligina neden olur
(Stuhlfauth, 1990) Bu durumda; NADP" (fotosentezdeki e- akseptorii) kisitli hale
gelir ve ferrodoksin NADP" yerine oksijeni rediikler; boylece, fotosistem I (PSI)’in
elektronlar1 O;’ye transferi sonucunda reaktif O, radikali dretilir (Mehler
reaksiyonu) (Tambussi, 2000). Bir¢ok tiirde kuraklik stresi altinda artan O, olusum
hizi; lipid peroksidasyonuna, yag asidi doygunluguna ve sonugta membranlarin
biitiiniiyle zarar gérmesine neden olur (Sgherry, 1996). Siiperoksit fazla aktif degildir
ve daha ¢ok H»>O, ve daha sonra OH' olusturmak suretiyle etkili olur (Halliwell,
1989). Hidrojen peroksit Calvin dongiisiiniin bir¢ok enziminin inaktivasyonuna yol
acmaktadir (Charles, 1980; Kaiser,1979). Siiperoksit ve hidrojen peroksitin OH
radikalini olusturmak {izere tepkimesi sirasinda (Haber-Weiss reaksiyonu), artan

demir ya da bakir gibi diger ge¢is metalleri, bu reaksiyonlar1 hizlandirmak suretiyle
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oksidatif hasar1 daha da arttirabilir (Fenton reaksiyonu) (Smirnoff, 1993). Bunlarin
yani sira, fotosistem II (PS II)’deki suyu parcalayan bolgede de serbest radikal
olusabilir. Bitkilerde, oksidatif zararin yol agtig1 yikici etkilerle miicadele etmek i¢in
yagda ¢Ozlinen ve membrana bagli antioksidanlar, dogrudan lipid peroksidasyonunun
serbest radikallerini (triplet klorofil ve 10,) gideren a-tokoferol, B-karoten, suda
¢oziinen antioksidanlar (O, ve H,O, nin detoksifikasyonunda rol oynayan glutatyon
ve askorbat) ve enzimatik antioksidanlar, stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT),
peroksidaz (POD), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon rediiktaz (GR) olusan
karmasik bir antioksidan sistemine sahiplerdir. Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler
antioksidan savunma sistemlerin bazilarmin ya da tamammin aktivasyonu ile
oksidatif stresin iistesinden gelebilirler (Jung, 2004; Srivalli, 2003; Ramacandra
Reddy, 2004; Pinheiro, 2004). Bununla beraber, uzun siireli ve akut hatta bazen kisa
sireli stres durumunda bile savunma mekanizmalarinin kapasiteleri asilir ve bu
durum, gozle goriiliir zararlara ve hatta bitki Sliimiine neden olabilir (Alexieva,

2003).

Kuraklik swrasinda fotosentezin gerilemesi genelde iki nedene bagli olarak
gerceklesmektedir; orta diizeydeki su noksanligi kosullar1 altinda stomalarin
kapanmasina bagl olarak gerceklesen stomatal sinirlamalar ve genellikle daha uzun
siireli ve daha siddetli streslerde ortaya ¢ikan stomatal olmayan sinirlamalardir.

(Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005).

Stomatal smirlamalarin kurakli§a karsi olusturulan en erken tepkilerden biri,
kloroplastlara CO, diflizyonunu kisitlayan stoma kapanmasi olayidir (Lima, 2002;
Miiller ve Whitshitt, 1996). Kuraklik sirasinda bitkilerin stomalarin1 kapatmalaria
neden olan iki temel etken, hidrolik sinyaller (yaprak su potansiyeli, hiicre turgoru)
ve kimyasal sinyaller (absisik asit)’dir. Koklerde sentezlenen ve transpirasyon
akintistyla bekc¢i hiicrelerine tasinan absisik asit (ABA), bekei hiicrelerindeki
hipotetik ABA reseptoriine baglanarak, kuraklik stresi kosullar1 altinda stomalarin
kapanmasini saglar (Teiz ve Zeiger, 1998). Onceleri stomalarm kapanmasinda,
yapraktaki su potansiyelinin ve hiicre turgorunun azalmasmin etkili oldugu
disiiniilmiis sonra yaprak su potansiyelinde bir diisme olmaksizin stomatal

iletkenliginin azaldig1 goriilmesi {izerine stoma kapanmasmin yapraktaki su
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potansiyelinden ¢ok topragin su potansiyeline bagl oldugu gorilmiistiir (Asama ve

ark., 2002; Asada, 1999).

Siddetli su noksanligina maruz birakilan bitkilerden izole edilen kloroplastlarda
fotosentetik elektron transportu ve fotofosforilasyon kapasitelerinin azaldigi
gosterilmistir  (Smirnoff, 1993). Fotosentetik elektron =zincir reaksiyonlarinin
inhibisyonu, fotoindirgeyici ya da fotooksidatif hasara neden olabilecek aktif oksijen
tiirlerinin olusumuna neden olabilir (Asada, 1999). Izole edilen kloroplastlardaki
calismalar iki fotosistemin ve Ozellikle de PSII’ nin kuraklik stresi ile etkilendigini
gostermistir (He ve ark., 1995). PSII’nin reaksiyon merkezinde yer alan D1 ve D2
proteinleri fotoinhibisyonun en etkili oldugu bdlgelerdir (Baker, 1991). Bitkiler stres
durumunda D1 proteininin igerigini sabit tutacak bir onarim sistemine sahiptir ve
yapim hizinin yikim hizina yakin olmasi nedeniyle hafif siddetli stres kosullarinda
PS II'nin D1 igeriginde biiyiik bir degisiklik meydana gelmez. Stresin yeterince
gliclii olmasi1 durumunda D1 proteininin sentezi sinirlt hale gelir ve PS II’nin
reaksiyon merkezinde D1’in degradasyonu kaginilmaz olur. Bunun sonucunda ikinci
reaksiyon merkezi polipeptidi olan D2 proteini ve son olarak da tiim PSII parcalanir
(He ve ark., 1995). Yapraklardaki klorofilin biiyiik bir kismi, tilakoit membranlarda
en ¢ok bulunan protein olan 151k tutucu kompleks (ITK) II’ye baghdir ve bu nedenle
stres kosullar1 altinda bu klorofil protein kompleksinde biiyiik miktarlarda singlet
oksijen {iretilebilecegi diisliniilmiistiir. Bununla beraber, ITK II’deki pigment
molekiilleri O, ge¢irmez bir bariyer ile O,’den ayrilmig gibi goriinmektedir ve
boylece ITK II tarafindan reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi smirlanmistir
(Siefermann-Harms ve Angerhofer, 1998). Bu bariyer, ITK II’yi1 tilakoit membranin
diger kisimlarinda olusan reaktif oksijen tiirlerinden de koruyor olabilecegini fikrini
diistindiirmistiir (Tambussi, 2000) ITK II'nin etrafinda yer alan lipid 6zelligindeki
yapida oksijen ve oksijen radikallerinin bu klorofil-protein kompleksine girisini
simirliyor olabilecegini belirtmistir (Siefermann-Harms ve Angerhofer, 1998). Her
durumda ITK II oksidatif hasara oldukca direncli gibi goriinmektedir. Fotosentezin
stomatal olmayan sinirlanmasi; kloroplast lipidlerinin, pigmentlerinin ya da
proteinlerinin oksidatif olarak hasar gormesiyle iliskili olabilecegi belirtilmistir

(Tambussi, 2000). Bitkilerde fotosentetik kapasite, ortamin 151k yogunlugu ve oransal
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su kapsammin (OSK) degisimine bagli olarak degismektedir. (Kalefetoglu ve
Ekmekei, 2005).

Kuraklik stresi bitkilerde sinirli ¢evresel kosullara adapte olmay1 saglayacak
bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevabi indiiklemektedir (Arora ve ark.,
2002). Vejetatif dokularda kuraklik stresine karsi gelistirilen iki ana savunma
mekanizmasi  stresten kacmma ve stres toleransidir. Stresten kaginma
mekanizmalarindan ilki efemerlerde goriilen kacistir. Col efemeri kurak mevsim
sirasinda yalnizca dormant tohumlar olarak varlik gdstermek sartiyla kurakliktan
kacan tek yillik bitkilerdir. Protoplazmalar1 hi¢cbir zaman siddetli negatif su
potansiyellerine maruz kalmaz (Salisbury, 1992). Diger bir kacinma mekanizmasi ise
sukkulent bitkilerde goriiliir. Bu bitkiler, kurakliga karsi, sukkulent dokularinda su
depolayarak direnir ve su kayip oranlarmin son derece diisiik olmasindan dolay1 nem
almaksizin uzun periyotlarda canliliklarin1 siirdiirebilirler (Salisbury, 1992).
Protoplazmalar1 asir1 derecede negatif su potansiyellerine maruz kalmadigidan
gergek anlamda kurakliga toleransh degillerdir. C6l herdem yesil bitkileri ise su
noksanlig1 boyunca dokularindaki turgoru siirdiirmek i¢in ozmotik koruyucular
sentezleyerek kurakliktan kaginirlar (Mundree ve ark., 2002). Stresten kagman
bitkiler yalnizca orta siddetteki kuraklik stresi durumunda hayatta kalirken strese
toleransh bitki gruplar1 ise koruyucu mekanizmalarini calistirmak suretiyle ¢ok daha
siddetli kuraklik stresi durumunda hayatta kalabilirler. Kurumaya toleransh olan bitki
gruplar1 icerisinde yer alan dirilen (resurrection) bitkilerde, suyun kisith oldugu
periyotlarda vejetatif dokulardaki bagil su igeriginin %5’ine kadar kaybedilebildigi
ve suyun yeniden almabilir olmasi durumunda rehidrasyonun gergeklesebildigi
oldukca farkli bir strateji izlenir (Mundree ve ark., 2002). Bu bitkilerin vejetatif
dokular1 151k varliginda gergeklesen asir1 kuraklikla iliskili streslerle miicadele
edebilme yetenegine sahiptir (Sherwin ve ark., 1998). Fotooksidatif stresten

kacmmak i¢in gelistirdikleri stratejiye gore 2 gruba ayrilirlar:

1. Klorofil Alikoyucu Dirilen Bitkiler (Homiochlorophyllous Resurrection
Bitkiler): Kuruma sirasinda klorofillerini alikoyarlar.  Klorofil-1s1k
etkilesimlerinin tehlikeleri ise klorofilin saklanmasi ile 6nlenir. Yapraklarin
kivrilma ve katlanmasi 151k stresinden kaginmada 6nemli bir mekanizmadir

(Sherwin ve ark., 1998).
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2. Klorofil Kaybeden Dirilen Bitkiler (Poikilochlorophyllous Resurrection
Bitkiler): Tiim klorofilleri yikarlar ve kloroplastlarin tilakoit membranlarmni
parcalarlar (Sherwin ve ark., 1998). Boylece, kloroplastta serbest radikal
olusturan reaksiyonlar gergeklesemezler. Suyun tekrar alinmasiyla beraber,
fotosentetik aparat tekrar olusur ve fotosentez yeniden baslar. Bunu basarmak
icin bitki tarafindan rehidrasyon sirasinda onarim proteinleri sentezlenir.
Kurumaya kars1 duyarli olan bitkilerde turgor kaybiyla beraber, hiicre
membranlarina ve hiicre ¢eperine uygulanan mekanik basin¢ ortadan kalkar
ve bunun sonucunda genellikle hiicre ¢eperi ¢okiisii ve membran zarari
gerceklesir; bu zararlar onarilamaz (Wander Willigen ve ark., 2002). Bununla
beraber dirilen bitkilerde, hiicre hacmindeki azalmayla iliskili olan mekanik
stres cesitli koruma mekanizmalar1 araciligiyla engellenir. Myrothamnus
flabellifolius, Craterostigma wilmsii (Sherwin ve ark., 1999; Farrant, 2000)
ve Eragrostis nindensis (Vander Willigen ve ark., 2001) gibi bazi tiirlerde
mezofil hiicreleri, hiicre duvarlarindaki katlanmayla iliskili olarak hiicre
hacminde belirgin bir azalma gosterir. Xerophyta humilis, Xerophyta viscosa
(Mundree ve ark., 2000; Farrant, 2000) ve Eragrostis nindensis (Mundree ve
ark., 2002) gibi diger bir grup dirilen bitkilerde ise demet kin1 hiicreleri, ¢ok
sayida (kiiciik) vakuol olusturmak suretiyle hiicre hacminin de§ismeden
kalmasmi1 saglar. Bu vakuollerde su, prolin gibi ozmotik diizenleyiciler

araciligiyla yeniden kazanilir (Wander Willigen ve ark., 2002).

Su noksanligina kars1 olusturulan cevaplar; tiire, genotipe, su kaybi siddetine
ve uzunluguna, bitkinin gelisme durumuna, yasina, organ ile hiicre tipine ve hiicresel
kompartmanlagsmaya (hiicre c¢eperi ve hiicre zar1 gibi) baglh olarak degismektedir
(Bray, 1997). Olusturulan bu cevaplar birka¢ saniye i¢inde gerceklesebilir (Bir
proteinin fosforilasyon derecesinde meydana gelen bir degisiklik gibi) ya da
dakikalar veya saatler siirebilir (Gen ifadesinde meydana gelen bir degisiklik gibi)
(Bray, 1997). Strese kars1 olusturulan cevapta yer alan genler iki tiptir:

1. Erken cevap genleri: Cok hizli (dakikalar i¢inde) ve gecici olarak indiiklenir.
Indiiklenmeleri yeni protein sentezine gereksinim duymaz ciinkii tiim sinyal

bilesenleri 6nceden mevcuttur.
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2. Geg¢ cevap genleri: Strese karst daha yavas (saatler i¢cinde) indiiklenir ve
ifadeleri ¢ogunlukla devamlidir. Strese cevapta yer alan genlerin biiylik bir
kismin1 olustururlar. Erken cevap genleri tipik olarak ge¢ cevap genlerini

aktive edecek transkripsiyon faktorlerini kodlamaktadir (Zhu, 2002).

Kuraklik stresine karst olusturulacak cevabin diizenlenmesindeki ilk basamak
stresin algilanmasidir. Hiicreden suyun kaybi, hiicresel bir sinyal iletim yolunu
tetiklemektedir. Bu durumda su kaybmin hiicresel algilanmasin takiben, bir sinyal
mekanizmas1 ile spesifik genler aktive edilmektedir (Bray, 1997). Bazi genler
kuraklik stresine oldukca hizli cevap verirken; digerleri ABA birikiminden sonra,
yavas olarak indiiklenmektedir. Su kayb1 ABA iiretimini tetikler ve sentezlenen ABA
cesitli genlerin indiikklenmesini uyarir. Su stresi ile indiiklenen bir¢ok gen disaridan
uygulanan ABA’ya cevap vermez. Bu bulgular; kuraklik stresinin baslangic sinyali
ile spesifik genlerin ifadesi arasinda ABA-bagimli ve ABA bagimsiz olmak iizere iki
sinyal iletim yolunun varligini gostermektedir (Shinozaki ve Yamagucci-Shinozaki,

1996).

Kuraklik stresi kosullar1 altinda bazi genler, ABA birkiminden sonra yavas
yavas indiiklenmektedir. Indiiklenen bu genler, metabolik proteinler iireterek
hiicreleri su noksanligindan korumada ve kuraklik stresine cevap vermede gorev
listlenirler. Bu genlerin iiriinleri iki gruba ayrilir. Ilk grup muhtemelen stres
toleransinda fonksiyon gosteren proteinleri icermektedir: Su kanal proteinleri,
ozmotik koruyucularin (sekerler, prolin, glisin-betain) biyosentezinde gorev alan
enzimler, LEA (ge¢ embriyogenez proteinleri), saperonlar, mRNA’ya baglanan
proteinler gibi makromolekiilleri ve membranlar1 koruyan proteinler, proteazlar,
detoksifikasyon enzimleri gibi. ikinci grup ise strese karsi cevapta rol oynayan
genlerin ifadesinin ve sinyal iletiminin ileri regiilasyonunda yer alan proteinleri
icermektedir: Protein kinazlar, transkripsiyon faktorleri ve fosfolipaz C gibi

(Shinozaki ve Yamagucci-Shinozaki, 1997).

Tohum gelisiminin kurumadan onceki ge¢ evrelerinde, bitki embriyolarinda

(Soulages ve ark., 2000) yiiksek konsantrasyonlarda ve ayni zamanda disaridan
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absisik asit uygulamasina ve dehidrasyon, ozmotik stres ve diisiik sicaklik

streslerinin etkisinde kalmig vejetatif dokularda birikirler (Nylander ve ark., 2001).

Kurakligin bir sonucu olarak ozmotik strese maruz kalan bitkiler, ozmolitler
olarak bilinen ve turgorun devammi saglayan katilar1 biriktirirler. Ozmotik
koruyucular biiylik 6lgiide organellerde dahil olmak iizere sitoplazmada birikmekte
ve vakuolde neredeyse hi¢ bulunmamaktadir (Moghaieb ve ark., 2004). Ozmotik
diizenleme, hiicresel cevrenin su potansiyelindeki diisiise cevap olarak, hiicrede
organik ve inorganik katilarin aktif birikimini icermektedir (Sanchez ve ark., 2004).
Biriken organik bilesikler hiicre i¢inde kararli durumda bulunmakta, kolaylikla
metabolize edilememekte ve yliksek konsantrasyonlarda birikmeleri durumunda bile

hiicresel fonksiyonlara kars1 herhangi bir etki yapmamaktadirlar (iba, 2002).

Ozmotik diizenleme, su noksanligina cevapta, soliitlerin net birikimlerine bagh
olarak ozmotik potansiyelin diisiiriilmesini ifade etmekte ve biiylime, fotosentez ve
stomalarin agilmas1 gibi fizyolojik fonksiyonlar iizerinde stresin etkilerini sinirlayan
yiiksek bir turgor potansiyeli devami olarak sonug¢lanmaktadir (Chimenti ve ark.,
2002). Prolin, betainler, dimetilsiilfoniopropionat (DMSP), polyoller (mannitol,
sorbitol, pinitol), trehaloz ve fruktanlar ozmotik koruyuculara ornektir (Smirnoff,
1998). Bunlardan prolin, ozmotik bir koruyucu olup hiicre i¢i yapilarin korunmasi ile

serbest radikallerin uzaklastirilmasinda rol oynar (Mani ve ark., 2002).

2.2 Pamukta Kuraklik ile Ilgili Calismalar

Pamuk, kurak ve yar1 kurak alanlarda yetisen en 6nemli lif bitkilerinden biridir.
Kurakliga dayanikl bir tiir olarak kabul edilse de, kuraklik stresi pamukta biiyiime ve
gelismeyi sinirlandirmakta ve verimi 6nemli oranda diistirmektedir (Ullah ve ark.,
2008). Pamuk, C3 tip karbon metabolizmasina sahip olmasina karsm, fotosentetik
kapasitesi oldukga yliksek bir bitkidir (Faver ve ark., 1996). Pettigrew ve ark. (2005),
pamukta kuraklik kosullarinda fotosentez oraninin distiigi tespit edilmistir. Bu
disiis stoma ile iliskili veya stomadan bagimsiz faktorlerce etkilenebilmektedir.
Fotosentez orani disinda kuraklikla iligkili olarak gen¢ ¢icek tomurcuklarinda
kuruma (Hearn, 1975), erken olgunlasma ve diisiik verim (Kitao ve Lei, 2007)

saptanmistir. Pamukta verim, koza tutumu ve iiretimine baglidir ve her iki parametre
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de kurakliktan etkilenmektedir (Yazar ve ark., 2002). Kuraklik, pamukta lif kalitesini
ve Ozellikle de lif uzunlugunu azaltan bir faktor olarak belirlenmistir (Ritchie ve ark.,
2004; Mert, 2005). Ayn1 zamanda, lif mukavemeti ve uzunlugunun, toprak su igerigi

ile baglantili oldugu bulunmustur.

Pamukta suyun kit oldugu kosullarda tiriin miktari, yetistirilen ¢esidin su stresi
almda {iriin verme yetenegine, toprakta mevcut faydali suyu i1yi kullanmasina,

gelisme ve fonksiyonlari devam ettirebilmesine baglidir (Sahin, 1997).

Pamuk kurakliga hassas bir bitkidir. Ancak bazi pamuk ¢esitleri su stresinden
daha az etkilenmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalarda, pamuk ¢esitlerinde cesit
x su iligkisinin, su stresi kosullarinda stoma hareketinin, transpirasyon ve fotosentez
oranlarinin, iletim demetlerinin ve hiicre gelisme durumlarinm, kék ve siirgiin

biiylimesinin farkli oldugu ortaya konmustur (Sahin ve ark., 1997).

Zamaninda yapilan sulamalarm, pamukta biiytime hizini, koza biiytikliglinii ve
lif uzunlugunu arttirdig: ifade edilerek, sulamalarin, ¢evre kosullarmi degistirdigi icin
dolayli olarak koza ve lif Ozelliklerini etkiledigi belirtilmistir (Dagdelen ve ark.,
1998). Pamukta su stresinin, koza baglama, tarak ve koza dokiimii, lif verimi ve lif
kalitesi lizerinde olumsuz faktorlerden biri oldugu ifade edilmistir (Kivileim ve ark.,
2005). Uygulanan sulama suyuna ve sulama suyu miktarindaki artisa bagl olarak

genelde verimde de artislar goriilmiistiir (Yilmaz ve ark., 1998).

Yeterli besin seviyeleri, su eksikligi yoluyla pamugun iyilesmesine yardimci
olmaktadir. Bununla birlikte, bazi besinlerin kuraklik boyunca alinimlari daha
kisitlanir. Azot ve potasyum almimi, kuraklik stresi boyunca daha az

gerceklesmektedir (Mcwilliams, 2003).

Su stresi, lif kalitesini ozellikle de lif uzama periyodu boyunca degisik
sekillerde etkilemektedir. Mukavemet ve elastikiyet faktorlerinin toprak suyu ile 1yi
iligkili oldugu ifade edilmistir. Koza gelisimi 6ncesi ve sonrasinda yiiksek cevre
sicakligi ile birlikte olan uygun toprak suyu, lif olgunlugunu arttirmaktadir (Basal ve

ark., 2008).
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Pamukta bitki x su iliskileri bakimindan stoma aktivitesinin 6l¢iilmesinin tek
basma 1yi bir kriter olamayacagi, birden ¢ok fizyolojik olaymn saptanmasinin
kurakliga dayamikli pamuk c¢esitlerinin 1slahinda daha iyi seleksiyon kriterleri

olusturabilecekleri bildirilmistir (Kivilcim ve ark., 2005).

Prolinin enerji kaynagi oldugu ve protein sentezini arttirdig belirtilerek, bu
konuda DPL 16 pamuk cesidi ile yapilan bir arastirmada, yapraklarda prolin miktari
arttikca su stresine dayanikliligin arttigi, su stresi boyunca yapraklarda prolinin
biriktigi ve su stresinde bitkilerin prolinde bulunan azotu kullandiklar1 ifade

edilmistir (Kivilcim ve ark., 2005).

Kurak kosullarda, yapraklardaki indirgen ya da indirgen olmayan seker, toplam
cOziinlir seker, toplam amino azot ve polifenol igeriklerinde azalmalar oldugu

bildirilmistir (Basal ve ark., 2008).

Eger bir genotip, optimum nispi su igerigini muhafaza edebilirse veya yaprak
ylizeyinden yiiksek oranda su kaybmma izin vermezse ya da net fotosentezi
azaltmaksizin daha diisiik stoma biiylikliigiinii ve frekansini saglayabilirse, kurak
kosullar altinda iyi verim saglayabilecegi ifade edilmistir (Karademir ve Genger,

2008).

Pamukta sulu ve kurak kosullarda, siirglin kuru agirligi, yan kok sayisi, kok
uzunlugu, yaprak alani ve sicakligi bakimmdan ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar
oldugu saptanmistir. Ayrica, kok morfolojisi ve biiylime potansiyelinin su stresi

kosullarinda 6nemli bir faktér oldugu belirtilmistir (Kivileim ve ark., 2005).

Kurakliga dayanma o6zelligi, pamuk cesitlerinin bilinyelerinde fazlasiyla su
tutmalarma ve su azliginda fonksiyonlarmmi devam ettirmelerine baglidir. Pamuk
cesitleri arasinda sicakliga dayaniklilik, kok gelismesi, kuru madde akiimiilasyonu ve
kurak kosullarda suyu en 1yi kullanabilme 6zelligi bakimindan genis bir varyabilite
vardr. Pamuk bitkisinin kurak kosullara adaptasyonunda kok morfolojisi, kokiin
biiylime potansiyeli onemli ve sinirlayict bir faktordiir (Kivileim ve ark., 2005).

Kuraklik (su stresi); verimi en ¢ok sinirlayan abiyotik stres faktorleri arasinda
yer almaktadir. Kuraga dayanikliligin ¢oklu gen etkilerinin etkisinde kompleks bir

agronomik Ozellige sahip oldugu gosterilmistir. Daha Once yapilan arastirmalarda
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giiclii kok sistemi, su kullanim randimani, stoma iletkenligi, fotosentez orani, karbon
izotop aywrimi, kanopi sicakligi, yaprak su igerigi, yaprak su kaybi ve ozmotik
diizenleyicilerin, kuraga dayanikli pamuk 1slah1 ¢aligmalarinda seleksiyon kriteri

olarak onerildigi belirtilmistir (Basal ve Unay, 2006).

Pamuk cesitlerinde kurakliga dayaniklilik mekanizmasi incelendiginde, T 25
cesidinin daha ¢ok yan kok verdigi ve su stresi kosullarinda stomalarmin su kaybimni
daha 1yi kontrol ettigi ve su iliskileri, stomatal hareketler, terleme, fotosentez orani,
su kullanma etkinligi, kok-siirgiin biiyiimesi, iletim demetleri ve hiicre gelisimi ve
kok yayilimi bakimlarindan potansiyel olarak kurak kosullara uygun oldugu

belirlenmistir (Kivilcim ve ark., 2005).

Yapraklardaki daha diisiik su kaybi, daha diisiik transpirasyon orani (daha
diisiik stoma biiyiikliigii ve frekansi) ve yapraktaki daha yiiksek nispi su icerigi,
kuraklik stresine karsi bitkileri 1slah etmek i¢in seleksiyon kriteri olarak ele

almabilecegi bildirilmistir (Karademir ve Genger, 2008).

Cesitlerin kurak kosullarda dayanikliliklar1 ile ilgili olarak, su kullanma
etkinlikleri ve kullanilan her birim su i¢in bitkinin meydana getirdigi kuru madde
miktarlart Olctilmiistiir. Pamuk cesitleri arasinda kurakliga dayaniklilikta, diger
basitce Olgiilebilen kantitatif karakterler gibi genis bir genetik varyasyon bulundugu
belirlenmistir (Kivilcim ve ark., 2005).

Kuraklik toleransiyla birlikte bitkinin fizyolojik 6zellikleri ve kokiin morfolojik
ozelliklerinin birlestirilebilmesiyle pamukta kurakliga dayanikliligin
gelistirilebilecegi ifade edilmistir. Kok parametrelerinin, kesik yaprak su kaybinin
(ELWL) ve baslangic su igerigi (IWC)’nin kuraklia tolerans i¢in giivenilir
seleksiyon kriterleri oldugu bildirilmistir (Basal ve ark., 2005).

Kurakliga tolerans ile ilgili arastirmalarin ¢ogunlugu da ya kdk morfolojisi ya
da bitki fizyolojik 6zellikleri lizerine yogunlasmistir. Kok 6zellikleri, mantikli olarak
strese cevabin belirlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Su eksikligi, siirgiin
bliylime oranini, bitki uzunluunu ve f{iriin verimi azaltmaktadir. Fakat kok
biliylimesi, siirgiin biiyiimesine gore kuraklifa daha az duyarhilik gostermektedir.

Cesitli arastiricilar tarafindan, kuraklik stresine maruz kalan pamuk fidelerinin kok
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uzunlugunda biraz artisin oldugu, kok capinda ise azalmanin oldugu bildirilmistir

(Basal ve ark., 2005).

Uygun toprak neminin pamukta kék uzunlugunu azalttig1, optimum kosullarin
altindaki toprak neminin ¢ikistan sonraki 42. ve 70. giinde kok uzunlugunun ve
yogunlugunun distiigli belirlenmistir. Farkli birkag morfo-fizyolojik 06zelligin
pamukta kuraklik toleransiyla 6nemli baglanti oldugu ileri siirtilmiistiir. Bunlar ilk
ana lateral kokiin toprak seviyesine olan mesafesi, kazik kokiin agirligi, lateral kok
sayisi, fide canliligl, hizli kok sisteminin gelismesi ve kok/siirglin orani, daha uzun
kazik kok uzunlugu, azalan transpirasyon, stomatal iletkenlik, fotosentetik oran,
yaprak nispi su igerigi ve karbon izotop diskriminasyonu oldugu ifade edilmistir
(Basal ve ark., 2005). Ayrica aym arastiricilar tarafindan kuraklik toleransinin diger
onemli 6zelligi ise erken stoma kapanmasi veya yaprak morfolojik 6zellikleri ile
bitkinin su kaybini azaltma yeteneginin oldugu belirtilmistir (Basal ve ark., 2005).
Bir¢ok ¢alismada eksik su kosullar1 altinda kurakliga dayanikliligin bitkide absisik
asit (ABA) akiimiilasyonu, kesik yaprak su kaybi orani ve stomatal kapanma ile
birlikte oldugunun vurgulandig: bildirilmistir (Basal ve ark., 2005). Kuraklik stresi
altinda stomatal kapanma, kokten siirgiine ksilemde iletilen ve bekgi hiicre
apoplastinda bulundugu belirlenen ABA konsantrasyonuyla esas olarak kontrol

edilmektedir (Basal ve ark., 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Arastirmada kullanilan pamuk (Gossypium hirsutum L.) tohumlar1 Diyarbakir
Tarmmsal Arastrma Enstitlisi Midiirliigii’nden temin edilmistir. Calismamizda
dokuz farkli pamuk genotipi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan genotipler

hakkinda bilgiler su sekildedir:

a) ADNP 01
Genel Ozellikleri
Erkencilik: Orta
100 Tohum Agirligi: 10.9 g
Yaprak Sekli: Palmiye
Yaprak ve Govde Tuyliliigii: Orta
Koza Biiyiikliigii: Orta
Kiitli Verimi: Yiiksek
Cir¢ir Randimani: % 41
Hastaliklara Dayaniklilik: Iyi
Makineli Hasada Uygunluk: Cok 1yi
Lif Uzunlugu: 30.1 mm
Lif inceligi: 4.8 mic.
Lif Mukavemeti: 30.0 g teks™

http://www.cukurovataem.gov.tr/?/pamuka

b) BA-119
Mikroner: 4,4-4,6
Mukavvet: 31—33
Elyaf uzunlugu: 28-30
Parlaklik: 70-72
Cirgir randimant: 41-43

http://www.progenseed.com/index.php?okod=169
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c¢) DICLE 2002
Islah Edildigi Kurulus: Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligi
Tescil Yili: 2002
Bitkisel Ozellikler:
Adaptasyon yetenegi cok yliksek olup verim potansiyeli milkemmeldir.
Erkenci bir ¢esittir, ekimden 110-115 giin sonra ilk kozasin1 agmaktadir.
Ik el toplama yiizdesi % 75-80°dir.
Yapraklari orta tiiyliidiir.
Cir¢ir randimant iyidir. ( %38-40)
Iri kozaldur.
Makine ile hasada uygundur.
Teknolojik Ozellikleri
Lif kopma dayamklihigt: 26-29 gr tex”
Lif inceligi: 3,9-4,5 micronaire
Lif Uzunlugu: 27,5-28,5 mm ile tekstil sanayinin aradig 6lctilerdedir.
http://gatae.gov.tr/Urun.aspx?ID=135

d) DP 396
Erkencilik: Erkenci
Koza Biiyiikligii: Orta ve Konik
Cir¢ir Randimani: %42-43
Bitki Boyu: Orta, Yayvan
Lif Uzunlugu: 29-30mm
Lif Mukavemeti: 36-38 g tex”’

Yiiksek verimli erkenci bir ¢esidimizdir. Bitki boyu orta uzunlukta, bitki sekli
olarak yar1 ¢ali formunda, yayvan olup, odun dali sayis1 azdir. Kozalar1 kiigiik
olmasina karsin, bitki basina koza sayis1 fazladir. Kozalar1 konik sekilli ve uglar1
sivridir. Liileler kozaya dipten sikica tutunmustur. Bu nedenle riizgar mukavemeti
yiiksektir. Yaprak orta biiylikliikte 5 parcali, yaprak rengi diger cesitlerle
kiyaslandiginda daha acik yesil renktedir. Yaprak tiiyliliigii orta diizeydedir.
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http://www.settohumculuk.com/tr/set-pamuk-tohum-cesitleri/deltapine-dp396-

pamuk-tohumu.html

e) DP499
Erkencilik: Orta Erkenci
Koza Biiyiikliigii: Orta ve Eliptik
Cir¢ir Randimani: %44-45
Bitki Boyu: Uzun, yayvan
Lif Uzunlugu: 28-30mm
Lif Mukavemeti: 39-40 g tex”’

Yiiksek verimli, orta gecci bir ¢esidimizdir. Uzun boylu ve kluster olan
cesidimiz makinali hasada ¢ok uygundur. Cok kuvvetli bir kok yapisina sahip olan
cesidimiz, efimli arazilerde de cok iyi sonuglar vermektedir. Gévde yapist ¢ok
saglam, meyve dallar1 ana gévdeye yakin ac1 yapacak sekilde kisa olugsmustur. Bu
durum sik bitki sayilarina da olanak saglamaktadir. Yapraklar1 koyu yesil renkte, 5
bolmeli ve iridir. Kozalar1 eliptik ve uglar1 sivridir. Solgunluk hastaliklarma
(Fusaritum ve Verticilluma) oldukg¢a toleranshi bir c¢esidimizdir. Gap ve Ege
bolgelerinde ¢ok 1yi sonuglar alimmastir.

http://www.settohumculuk.com/tr/set-pamuk-tohum-cesitleri/deltapine-dp499-

pamuk-tohumu.html

f)  GW TEKS
Karakteristik Ozellikleri
Olgunlasma Grubu :Orta
Bitki Boyu :Orta
Hastalik Mukavemeti :Miikemmel

Makineli hasada uygunluk  :Cok Iyi
Adaptasyon Kabiliyeti : lyi
Yaprak Tiyliligi :Az Tuyli
Hastalik mukavemeti ytiksektir.

http://www.progenseed.com/ozbugday_tohum/index.php?okod=64
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g) KAR TANESI

Islah Edildigi Kurulus: Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligi

Tescil Yili: 2011

Bitki Sekli: Konik

Bitki Boyu: Orta (80-85 cm)

Yaprak Sekli: Palmiye

Yaprak Yogunlugu: Orta Yogunlukta

Koza Sekli: Oval ve orta biiyiikliikte

Cir¢ir Randimani: % 40,65

Lif Uzunlugu: 29,26 mm

Lif Kopma Dayamklihigt: 31,77 g tex”

Lif inceligi: 4,51 micronaire

Yiiksek verimli, Gilineydogu Anadolu Bolgesi yiiksek sicaklik ve kurak kosullarina
uygun, su stresine tolerant

Firtmaya Dayanikli ( Makineli hasat I¢in)

Yatmaya Dayanikli ( Makineli hasat I¢in)

Orta-Erkenci (I1k el toplama oran1 % % 87.18)

Bolgede Pamukta dnemli bir hastalik olan Verticillium solgunluguna tolerant.
Bolgede son donem pamuk zararlis1 olarak bilinen yaprak pirelerine karsi tolerant
Tavsiye Edilen Bolgeler: Giineydogu Anadolu Bolgesi (Diyarbakir, $.Urfa,
Adiyaman, Mardin, Batman,K.Maras, G.Antep, Sirnak)

http://gatae.gov.tr/Urun.aspx?ID=136

h) STONEVILLE 468
Adaptasyon kabiliyeti ¢ok yiiksek olup, verim potansiyeli miikkemmeldir. Orta
erkenci bir cesittir. Hasat doneminde meydana gelebilecek firtina ve yagmurdan
dolay1 Lileler dokme yapmaz. Yapraklari ¢ok tiiylii olup, emicilere karsi (Thrips ve
Empoasca) dayaniklilik saglar. Kozalarin %70-75’1 bes ¢enetlidir.

Bakim ve iklimsel faktorlerden dolayr meydana gelebilecek kotii kosullara

kars1 emsalsiz bir tstlinliigii vardir. Cir¢ir randimani ytliksektir. (%42-43) Kozas1 orta
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biiyiikliiktedir. Hem makine ile, hem de el ile hasada uygundur. 100 tohum agirlig1
10,6 gr kadardrr. Lif Kalitesi: Lif mukavemeti ortalama 34,7 gr teks 1Lt inceligi 4,2
Micronaire; lif uzunlugu ise 30 mm. civarinda olup, tekstil sanayinin aradigi
Olciilerdir.

http://www.tarimziraat.com/cesit_katalogu/endustri_bitkileri_cesitleri/pamuk cesitle

ri/st 468 pamuk cesidi/st 468

i) SAHIN 2000

1993 yilinda baslatilan ve susuz kosullarda yapilan seleksiyon calismalari
sonucunda Nazilli M-503 pamuk ¢esidinden gelistirilen Nazilli M-503 (93-7) hatti
soy verim denemelerinde timitli goriilerek 1998 yilinda iki lokasyonda adaptasyon
calismalarina, 1999 yilinda da tescil denemelerine alinmistir. Tescil denemelerinin
iki yillik sonuglarimda verim bakimindan ilk sirada yer alan Nazilli M-503 (93-7),
2001 yilinda Sahin 2000 ismi ile tescil edilmistir. Sik ekime uygun, su stresine
dayanikhdir.
Islah Metodu: Seleksiyon Islahi
Cir¢ir Randimani (%) : 41-42
100 Tohum Agirlhigi (g) : 11-12
Lif Uzunlugu (mm) : 30-31
Lif inceligi (micronaire) : 4.4-4.6
Lif Mukavemeti (g tex™) : 27-28
http://www.tarimziraat.com/cesit_katalogu/endustri_bitkileri_cesitleri/pamuk cesitle

ri/sahin_2000_pamuk cesidi/sahin_2000/
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3.2. YONTEM

3. 2. 1. Tohum yiizey sterilizasyonu

Esit biytiklikte ve saglam olan tohumlar segilerek yiizey sterilizasyonu
amactyla once %70’lik EtOH’de 30 sn bekletilmis sonra % 10'luk sodyum hipoklorit
(NaOCl) ¢ozeltisinde 10 dakika daha bekletilmistir. Daha sonra tohumlar, ii¢ kez
distile su ile yikanmistir (Wu ve ark., 2011). Tohumlarin sismesi i¢in 24 saat distile

suda bekletilmistir. Asagidaki resim tohum sterilizasyon agamalarini gostermektedir.

Sekil 3.1. Tohum sterilizasyonu asamasi

3. 2. 2. Saksi ve perlit sterilizasyonu

Tohumlarin ekimi i¢in kullanilacak olan saksilar ¢cesme suyundan c¢alkalanmas,

sonra da saf su ile yikanmistir. Saksilarin i¢ine yikanmis perlit konulmustur.
3. 2. 3. Deneme serilerinin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan bitkiler, Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat
Kampiisii’'nde bulunan Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii bitki biiylitme
kabininde gerceklestirilmistir. Analizlerin bir kism1 da Selguk Universitesi Alaaddin
Keykubat Kampiisii'nde bulunan Ziraat Fakiiltesi Bitki Besleme ve Toprak
Béliimiiniin Fizyoloji laboratuarlarinda bir kismi da Harran Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde gerceklesmistir.

Arastrmada  kullanilan  bitkiler 1iklim odasinda kontrollii kosullarda
yetistirilmislerdir. Iklim odasi; bitkilerin tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme sonrasi
geng fidecikleri, biiyiime ve gelisme siiresince % 45- 55 nem, 14 saat aydinlik 10

saat karanlik fotoperyot, bitki yetistirme ortammin sicakligi giinliik ortalama 27 +
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1°C olacak sekilde (30 °C/ 24 °C +1 °C ) ayarlanmistir. (Reddy ve ark., 2004;

Salvucci ve Crafts-Brandner, 2004). Deneme diizeni iki asamadan olusmaktadir.

Ik asamada dokuz genotipin bitkileri yetistirilmis, stres uygulama sonrasi
bitkilerde toksisite belirtilerini gosterinceye kadar yetistirilmis ve hasat edilmistir.
Ikinci asamada hasat sonrasi tiim genotiplerin biiyiime parametreleri RWC,
fotosentetik verim, total klorofil icerigi, besin element analizi, iyon sizintisina
bakilmis, toplamda dort farkli genotip tizerinden MDA, CAT, GR, total fenol, total

karbonhidrat iceriklerine bakilmistir.
3. 2. 4. EKim yontemi

Sisen tohumlar, siiper iri perlit iceren 17 x 14 cm (iist cap x ylikseklik)
ebatlarindaki plastik saksilara ekilmistir. Pamuk tohumlari, Biosan firmasina ait bitki
biliylitme odasinda, 01.05.12 tarihinde ekimi yapilmistir. Calismamiz ‘Tesadiif
Parselleri Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak yapilmistir. Buna gore dokuz

pamuk genotipinde asagidaki uygulama yapilmistir.

1-4 numara aras1 kontrol grup (0.giin hasat1 i¢in)
5-8 numara aras1 (Kontrol grubu)
9-12 numara arasi1 (%10 oraninda PEG 6000 stres uygulamasi)

13-16 numara arasi ise (%20 oraninda PEG 6000 stres uygulamasi )

Bitki biiylitme odasindaki 144 tane saksmin PEG dozlarma gore dizilimi

MiniTab istatistik programindan yararlanilarak belirlenmistir.

Asagidaki Cizelge 3.1.’de dokuz pamuk genotipine kodlar verilmis, bu kodlar
saksilarin iizerine yapistirilmistir. Ayrica bu bilgiler, hasat sonrasi analizlerde
tiiplerin iizerine yazilarak c¢alismalara devam edilmistir. Cizelge 3.2.’de ise ekimi

yapilan saksilarin bitki bliyiitme odasindaki diizenini belirtmektedir.
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Cizelge 3.1. Dokuz pamuk genotipine verilen kodlar

No: Pamuk genotip ismi | Kodu

1 ADANA P-01 ADN

2 BA-119 BA

3 Dicle 2002 DiC

4 DP 396 3DP

5 DP 499 4DP

6 GW TEKS GWT

7 KARTANESI KAR

8 STONEVILLE 468 STONE
9 SAHIN 2000 SHN

Cizelge 3.2. Ekimi yapilan saksilarin bitki buyutme odasindaki yerlesim dizeni

0 peg 10% peg | 20% peg | 0.giin _ _ 0.giin 20% peg | 10% peg | 0 peg
ADN-3 ADN-6 STONE10 | STONE13 | _ B SHN15 SHN10 STONE6 | SHN4
GWTI1 3DP6 ADN-10 3DP14 BA-14 ADN-11 |STONE7 | DIC2
DIC3 3DP5 STONE12 | SHN14 3DP15 ADN-12 | SHN7 BA-2
4DP2 KARS8 4DP12 ADN-13 STONE14 |GWTI12 |DIC7 SHN1
KAR3 BA-8 3DP12 KARIS ADN-14 KARI1 DICS8 3DP3
3DP2 KAR7 KARI12 STONEI16 DIC16 BA-12 SHN6 4DP1
KAR2 GWT6 BA-9 4DP16 KAR14 4DP11 GWTS5 3DP4
KARI STONES | DIC12 KARI16 BA-16 STONE9 | GWT7 SHN3
STONE3 | ADN-5 4DP15 3DP10
BA-1 4DP8 GWTI15 3DP9
ADN-2 ADN-7 3DP16 4DP10 24 saksi
STONE1 | GWT8 DIC15 SHNI11
GWT4 BA-7 STONEI11 | STONEI1S GWT13 SHN9 SHNS KAR4
BA-4 4DP5 DIC9 KARI3 BA-13 GWTI11 |3DP8 DIC1
4DP4 SHNS GWTI10 DIC13 GWT16 GWT9 KARG6 GWT3
4DP3 STONES | DIC10 GWT14 DiC14 SHNI12 KARS 3DP1
BA-3 4DP6 4DP9 SHNI13 4DP14 BA-10 3DP7 ADN-4
STONE4 | 4DP7 BA-11 3DP13 BA-15 DIiC11 BA-5 ADN-1
GWT2 ADN-8 3DP11 4DP13 ADN-15 KAR9 DIC6 SHN2
STONE2 | DIC5 ADN-9 SHN16 ADN-16 KARI10 BA-6 DiC4
0 peg 25% 50% 15% } } 5% 50% 25% 0 peg
10 saks1
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Sekil 3.2. Bitki blyitme odasindaki bitkilerin genel gérinimu

3.2.5. Besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Besin ¢ozeltisi olarak Half Hoagland ¢ozeltisi uygulanmistir (Hoagland, 1920).
Bitkiler iki yaprakli evreye gelinceye kadar saf su verilmistir. iki yaprakli evreden
sonra stres uygulanincaya kadar Half Hoagland ¢ozeltisi verilmistir. Bitkide osmotik
stres olusturmak i¢in Half Hoagland ¢ozeltisinin igine % 10 ve % 20 oraninda PEG-
6000 eklenmistir. Hoagland Besin soliisyon igerigi Cizelge 3.3.’te gibidir.

Cizelge 3.3. 2 Hoagland besin ¢ozeltisi

No: | Kimyasal adi: Molaritesi | Stoktan alinan
1 |KNO; IM 300 Mlt
2 | Ca(NOs),.2H,0 IM 90 Mlt

3 | NH4H,0PO4 IM 60 Mlt
4 | MgSO,. TH,O IM 60 Mlt

5 | MnCl,. 2H,O 0,5M 0.6 Mlt
6 |H;BO; M 1.5 Mlt
7 | CuSO,. SH,O 0,1 M 0.1 Mlt
8 | ZnS0O4.7H,O 0,1 M 0.23 Mlt
9 | FeSO4.7H,O 0,1 M 18 Mlt
10 | Tartaric asit (C4H¢Og) | %0,4 18 Mlt
11 | MoO; 0,1 M 0.15 Mlt
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Yukaridaki tabloda belirtilen Olgiilerde kimyasallar stok ¢ozeltisi olarak
hazirlanmistir. 0. giin hasat1 yapildig1 giin, tiim bitkilere stres uygulamasi yapilmistir.

Uygulanan stres gruplari ise asagidaki gibidir.

1. Kontrol grup (%0 PEG)
2. %10 PEG igeren grup
3. %20 PEG igeren grup

Bitkiler stres uygulanincaya kadar diizenli olarak her giin bir fidenin kokiine 25
ml besin ¢ozeltisi olacak sekilde sulanmistir. 0. giin hasatindan sonra bitkilere
yukarida belirtildigi dozlarda stres uygulanmis, PEG 6000 igeren Hoagland besin
soliisyonunu iki glinde bir 25 ml olacak sekilde verilmistir. Tiim genotipler toksisite
belirtileri gosterinceye kadar stres uygulanmistir. Bitkilere soliisyon uygulanmasi

Sekil 3.3‘te goriildigi gibi yapilmustir.

Sekil 3.3. Bitkilere besin sollisyonu verilmesi

3.2.6. Hasat Zamani

Bitkiler, PEG (Polyethylene glycol) 6000 ile yapilan kuraklik stresi
uygulanmasimdan etkilenme durumuna bagli olarak stres uygulamasinin asagidaki
giinlerinde hasat edilmistir. Stres uygulamasinin on iiglincii giinii; DP 396 ve Sahin
2000 genotipleri, stres uygulamasmin on dordiincii giinii; DICLE 2002 ve ADN P 01
genotipleri, stres uygulamasinm on besinci giinii; STONEVILLE 468 ve
KARTANESI genotipleri, stres uygulamasinm on altinc1 giinii; DP 499 ve BA 119
genotipleri, stres uygulamasmnin on yedinci giinii; GW TEKS genotipi hasat

edilmistir.
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3.2.7. Kok boyu ve govde boyunun belirlenmesi

Kontrol ve stres gruplarindaki pamuk ¢esitlerine ait bitkilerin hasat islemleri
srrasinda kdk boyu, gévde boyu ve toplam boylari cm bitki” olarak ifade edilmistir.
Sekil 3.4. kok ve govde boyu ol¢iilmesini gostermektedir.

Sekil 3.4. Kok ve gévde boyunun élgilmesi (cm bitki'1)

3.2.8. Bitkilerin yas ve kuru agirhklarinin belirlenmesi

Kontrol ve stres grubuna ait bitkilerin hasat islemleri sirasinda toplam taze
agirliklar (g bitki") tartilmistir. Daha sonra bitkiler 80° C’ye ayarlanmis etiivde 48
saat bekletilmis ve tekrar tartilarak kuru agirhiklar: (g bitki') kaydedilmistir. Sekil

3.5.’te bitkilerin kuru ve taze agirliklarin 6lgiilmesini gostermektedir.

Sekil 3.5. Bitkinin kuru ve taze agirliklar belilenmesi (g bitki'1)

3.2.9. Yaprak dokularindaki bagil su icerigi (RWC)

Dort ayr1 bitkinin yapraklar1 alimmus, ilk agirliklart not edilmistir. Sonra 6 saat

boyunca deiyonize H,0 i¢inde petri kaplarinda bekletilerek turgor haline gelmeleri
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saglanmistir. Bu durumdaki turgorlu agirliklar1 (TA) alinmistir. Daha sonra bu
yapraklar 70 °C’ de 72 saat etiivde kurutulduktan sonra kuru agiliklari (KA)
hesaplanmistir. Bu veriler kullanilarak her bir gruba ait yaprak 6rneklerinin bagil su
icerigi asagidaki formiile gore % olarak hesaplanmstir.

Bagil Su Icerigi (%) = [(YA — KA) / (TA — KA)] x100

YA=Yas Agirlik

KA=Kuru Agirlik

TA=Turgorlu Agirlik

3.2.10. Yaprak dokularinda total klorofil icerigi

Dort ayr1 bitkide SPAD 502 cihaziyla 6lgiim yapilmistir. Bu sistem yapraklarin
sahip oldugu yesil rengin 6lgcme yoluyla dolayli olarak klorofil ve N igeriginin
belirlenme esasma dayanir (Fischer, 2001). Yaprak dokularinda klorofil igeriginin

Olciilmesi Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Yaprak dokularinda klorofil i¢eriginin lgulmesi

3.2.11. Yaprak dokularinda fotosentetik verim (Klorofil fliioresansi)

Bitkiler hasat edilmeden 6nce, 4 ayr1 bitkide yapilmistir. Yapraklardaki verim
analizi Plant Efficiency Analyzer (PEA) (Handsatech instruments T.D.) fluometresi
degisken fluoresans indiiksiyonu (Fv/Fm) oranlar1 belirtilmistir. 2000 yillarinda
saptanan klorofil floresans 6l¢iim metodu tohumlarin olgunlagma siirecindeyken
icinde bulunduklar1 klorofilin olgunlagsma ger¢eklestirdikge pargalanmasini baz
alarak bitki tohumlarma verdigi kirmizi 1518mn (670 nm) emilimine ve emilmeyen
kisminin yansima esasina dayanan bir metottur. Smiflandirma cihazi, analize ve

tohuma bagh olarak klorofil floresans sinyali verir. Klorofil tarafindan emilmeyen ve
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yanstyan 151k sensoOrle algilanarak bilgisayara aktarilir. Bilgisayardan dalga boyuna
gore de tohumu yiiksek/diisiik olan gruba gore ayirmaktadir. Metodun temelinde
klorofil miktar1 ile kalite arasinda negatif bir iliski vardir. Daha fazla klorofil daha
diisiik kaliteyi, daha az klorofil daha yiliksek kaliteyi temsil etmektedir. Yaprak

dokularinda fotosentetik verimin belirlenmesi Sekil 3.7.’de goriildiigii gibidir.

Sekil 3.7. Yaprak dokularinda fotosentetik verimin élglilmesi

3.2.12. Yaprak dokularinda iyon sizintisinin belirlenmesi

Hiicre zar1 gegirgenligi elektrolit sizintisinin Olglimiiyle (Dionisio-Sese ve
Tobita, 1998) gore belirlenmektedir. Bunun i¢cin 100 mg yaprak ornekleri 0,5 cm
uzunlugunda kesilerek 10 ml deiyonize su igeren deney tiiplerine transfer edilir.
Tiipler plastik kapaklarla kapatildiktan sonra 32° C’lik su banyosunda 2 saat siireyle
tutulur. Ortamin elektriksel iletkenligi ECmetre (Inolab pH/ECmetre) ile dlgiilerek
(EC)) elde edilir. Olgiim sonras1 121 °C’de 20 dakika boyunca tiim dokularin 6lmesi
ve elektrolitlerin disar1 ¢ikmasi i¢in otoklavlanir. Sonra 6rnekler 25° C’ye kadar
sogutularak, ECmetre ile ikinci kez okuma yapilir (EC;). Yaprak dokularindaki iyon
sizintis1 Ol¢iimii Sekil 3.8.’de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.8. Yaprak dokularindaki iyon sizintisinin belirenmesi
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3.2.13. Yaprak dokularinda besin element analizi (Ca, Mg, K, P)

Kese kagidia ayr1 ayr1 konulan bitki kisimlar1 hava sirkiilasyonlu kurutma
dolabinda 70 °C’ de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmuslardir. Kuruyan bitki
orneklerinin  agirliklar1  belirlendikten sonra tungsten kapli Dbitki Ogiitme
degirmeninde ogitilmislerdir. Polietilen kavanozlara konulan o6gitiilmis bitki
ornekleri analizde kullanilmadan 6nce 70°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar

kurutma dolabinda birakilmig ve kavanozlarin kapaklari sikica kapatilmistir.

Kurutulan ve ogiitiilen bitki orneklerinden 0.2 g tartilmis 5 ml HNO;+3 ml
deiyonize saf su eklenerek, yiiksek sicaklik (210°C) ve yiiksek basing (200 PSI)
altinda mikrodalga cihazinda (CEM Mars 5) ¢oziindiiriilmiistiir. Ornekler daha
onceden hazirlanmis ince gézenekli (Whatman No: 42 veya mavi bant) filtre kagidi
ile sitiziillerek 50 ml’lik steril tiiplere aktarilmistir. Soguyan Orneklerin {izerine
deiyonize su eklenerek total hacim 25 ml’e tamamlanmistir. Yirmi sekiz element
analizi yapabilen ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer) (Varian-Vista, axiel) cihazi ile belirlenmistir (Soil survey laboratory
methods manual, 2004). Sekil 3.9.’da bitkilerin besin element analiz asamalar1

gosterilmektedir.

‘.'"r? a4 B

i

Sekil 3.9. Yaprak dokularinda besin element analizi
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3.2.14. Yaprak dokularinda enzim ekstraktlarinin hazirlanmasi

Antioksidan enzimlerin ekstraksiyonu icin derin dondurucuda -80°C’de
saklanmakta olan yaprak ornekleri kullanilmistir. Sogutulmus havanda 0,5 gr yaprak
ornegi sivi azotta 0,003 gr (w/v) polyvinylpolyprrolidone (PVPP) ve 1 mM EDTA
iceren pH:7'de 50 mM Na-fosfat tamponuyla homojenize edilmistir. Filtrasyon
sonrast +4°C'de, 14 000 rpm'de 30 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen
siipernatant, enzim aktivitesi analizlerinde kullanilmistir. Ekstraksiyon prosediiriiniin
timii £4°C'de gerceklestirilmigtir. Sekil 3.10.’da enzim ekstraksiyon agamalarini

gostermektedir.

Sekil 3.10. Enzim ekstraktlarinin hazirlanmasi

3.2.14.1. Katalaz (CAT; EC 1.11.1.6) enzim aktivitesinin tayini

Katalaz (CAT) enzim aktivitesi, Bergmayer'in (1970) tanimladig1 metoda gore
yapilmistir. Analiz UV 15181 bolgesinde kore karst 240 nm'de H,0,'nin azalma
oraninin belirlenmesi ile yapilmigtir. Bu enzim aktivitesi dakikada tiiketilen pmol
H,0, olarak ifade edilmistir. Reaksiyon boyunca absorbansta olusan diisiis 180 sn
boyunca takip edilmistir. CAT aktivitesi dakikada harcanan umol H,0, olarak ifade

edilmistir.

3.2.14.2. Glutatyon rediiktaz (GR; EC 1.6.4.2) enziminin aktivite tayini

Glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesi, 340 nm'deki absorbans azalmasindan yola
cikilarak hesaplanmistir (Foyer ve Haliwell, 1976). NADPH varliginda, okside
glutasyon miktarindaki azalma, kuvartz kiivette kore karsi 180 sn boyunca takip

edilmistir. Hesaplamalar glutatyon rediiktaz enziminin ekstinksiyon katsayisi
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kullamilarak yapilmistir. Spesifik enzim aktivitesi, dakikada indirgenen 1 mmol ml”

GSSG miktar1 olarak ifade edilmistir.

3.2.15. Yaprak dokularinda malondialdehidin (MDA) belirlenmesi

TBAR reaksiyonu sonucu olusan malondialdehit (MDA) miktarinin
belirlendigi asagida belirtilen yonteme gore yapilmistir (Madhava ve Sresty, 2000).

Aktivite i¢cin 532-600 nm araliginda absorbans degisimlerine bakilmistir.

3.2.16. Yaprak dokularinda total fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Yaprak dokularindaki toplam fenolik madde miktar1 (Chandler ve Dodds,1983)
tarafindan gelistirilen metodun modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Buna gore taze
yaprak &rneklerinden alinan 0,5 gr’lik dokular sivi azotta 6 giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
yaprak dokular1 cam tiiplere alinarak {izerlerine % 80’lik 5 ml metil alkol eklenmis
ve 48 saat buzdolabinda bekletilmistir. 20 pl siipernatant lizerine sirasiyla 1.58 ml
distile su, 100 uL % 50’lik Folin Ciocalteu’s Reagent (FCR) ve 300 ul % 5’lik
sodyum karbonat (Na2CO3) eklenerek hazirlanan reaksiyon karigimi, oda
sicakliginda bir saat bekletilmistir. Karisimlarin absorbans degerleri, 725 nm dalga
boyunda  spektrofotometrik (SHIMADZU, UV  mini 1700, UV-VIS
Spectrophotometer) olarak belirlenmistir. Yaprak dokularindaki toplam fenolik

madde miktarlari, gallik asitle hazirlanan standart grafik yardimiyla hesaplanmistir.

3.2.17. Total ¢oziiniir karbonhidrat miktarinin belirlenmesi

Yaprak dokularindaki toplam c¢oziiniir karbohidrat miktar1 fenol-siilfirik
metoduna gore belirlenmistir (Dubois, 1956). 85 °C’lik etiivde 48 saat kurutulduktan
sonra toz haline getirilen yapraklardan alian 0,1 gr’lik 6rneklerin tizerine 5 ml 2.5 N
HCI eklenerek 2 saat boyunca 80 °C’ye ayarlanmis sicak su banyosunda tutulmustur.
Daha sonra deney tiiplerine 1000 pl siipernatant, 1000 ul % 5’lik fenol ve 5000 pl
derisik siilfiirik asit (H2SO4) eklenerek vortekslenmistir. Daha sonra karisimlarin
absorbans degerleri, 490 nm dalga boyunda spektrofotometrik (SHIMADZU, UV
mini 1700, UV-VIS Spectrophotometers) olarak belirlenmistir. Yaprak dokularindaki
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toplam ¢Ozilinlir karbohidrat miktari, glukoz ile hazirlanan standart grafikler

yardimiyla hesaplanmistir.

3.2.18. Yaprak dokusunda total ¢oziiniir protein miktarinin belirlenmesi

Yaprak dokularindaki toplam ¢6ziiniir protein miktar1 Bradford metoduna gore
belirlenmistir (Bradford, 1976). Bu sekilde hazirlanan reaksiyon karigimlar1 vorteksle
karstirilarak, karigmlarin  absorbans degerleri 595 nm dalga boyunda
spektrofotometrik (SHIMADZU, UV mini 1700, UV-VIS Spectrophotometers)
olarak belirlenmistir. Yaprak dokularindaki toplam ¢6ziliniir protein miktar1 bovine

serum albumin (BSA) ile hazirlanan standart grafik yardimiyla hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismamizda farkli dozlarda kuraklik stresi ile yetistirilen dokuz pamuk
genotipinin morfolojik ve fizyolojik degisimleri arastirilmistir. Elde edilen degerler
basliklar altinda incelenmistir. Hasat edilen genotipler, son hasatin kontrol grubuna

gore kiyaslanmis, degisim oranlar1 % cinsinden belirtilmistir.

Ik asamada dokuz genotipte biiyiime parametreleri, bagil su icerigi, total
klorofil icerigi, fotosentetik verim ve besin elementi analizlerine bakilmistir. Bu
veriler neticesinde analizler dokuz genotipten dort genotipe diisiiriilmiis, bu dort
genotipte MDA, toplam c¢oziinlir protein, toplam c¢oziinlir karbonhidrat, toplam

fenole bakilmistir.

Arastrmamizda %10’luk PEG 6000 uygulamasi -0,19 mPa, %20’lik PEG
6000 uygulamasi ise -0,73 mPa oldugu ol¢iilmiistiir.

4.1. Kok Boylan

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna goére % 8 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 7.4 oraninda artma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 14.8 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gore % 21.5 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 11.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 9.9 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 14.5 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 27.7 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 12.8 oraninda azalmis, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 22.5 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat
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edilen KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 14.8
oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gére % 21.5 oraninda artma

gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gére % 16.1 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 25.5 oraninda artig gostermistir. Yine aym: giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 10.6 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 6.1 oraninda artma gostermistir. Stres uygulamasinin
on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 22 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gére % 5.8 oraninda

azalma gostermistir.

Asagidaki Sekil 4.1. pamuk genotipleri arasinda kdk boyunun cm cinsinden
degisimini gostermektedir. Cizelge 4.1. ise bu genotiplerinin Standart sapma

cinsinden degisimlerini géstermektedir.
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Sekil 4.1. Pamuk genotiplerinde kok boylari (cm bitki™")
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Cizelge 4.1. Pamuk genotiplerinde kdk boyu degerleri (cm bitki'1) (n=10).

Genotip | Hasat KONTROL | % 10 PEG | % 20 PEG
ADN 0. gun 51 + 1.2

Sonhasat |76 + 2 |92 + 3.2|68 + 2
BA 0. glin 42 + 14

Son hasat |82 + 3.8]98 + 1.7|87 £+ 1.2
3DP 0. glin 56 + 14

Sonhasat |9.5 £ 22|12 + 12|10 + 2.8
4 DP 0. gun 5 = 1.7

Sonhasat |8 + 1.6]45 + 12|59 + 24
DICLE 0. glin 6 + 0.6

Sonhasat |[7.1 + 3 |67 £ 55|9 + 4.6
GWT 0. glin 42 + 1.8

Son hasat [54 + 0.8]9 + 5.1|58 + 3.1
KAR 0. glin 42 + 1

Son hasat |63 + 09]6.7 + 16|82 + 13
STONE 0. glin 42 + 1

Sonhasat |72 £ 1 |83 + 19|56 + 22
SAHIN | 0. giin 52 + 1.1

Son hasat [6.1 + 0.6]7.8 + 2.6]74 + 09

4.2. Kok Yas Agirhklan

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 3.7 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 43.2 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 19.7 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 22.3 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 46.2 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 39 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 24.7 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 9.1 oraninda azalma gostermistir.
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Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 34 oraninda artmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 4 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 10.3 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 4.3 oraninda artma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gbre % 27 oraninda. % 20’lik grup kontrol grubuna goére % 9.9
oraninda artig gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119 genotipinin % 10’luk
grup kontrol grubuna gére % 55.2 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 42.9 oraninda azalma gostermistir. Stres uygulamasinin on yedinci giiniinde
hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 22 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 5.8 oraninda azalma gostermistir.

Asagidaki Sekil 4.2. pamuk genotiplerine ait kok yas agirhiklarini
gostermektedir. Cizelge 4.2. ise pamuk genotiplerine ait kok yas agirliklarinin

ortalama sapma degerleri gostermektedir.
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Sekil 4.2. Pamuk genotiplerinde kdk yas agirlik degerleri (gr bitki'1)
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Cizelge 4.2. Pamuk genotiplerinde kok yas agirlik degerleri (gr bitki™') (n=10).

Genotip Hasat KONTROL % 10 PEG [ % 20 PEG
0. glin 0.26+0.05

ADN Son hasat |0.55+0.15 0.29+0.10 | 0.33+0.09
0. giin 0.27+0.11

BA Son hasat |0.53+0.22 0.24+0.10 | 0.30+0.06
0. glin 0.33+0.07

3 DP Son hasat |0.41+£0.15 0.39+0.21 0.23+0.04
0. glin 0.35+0.09

4 DP Son hasat [0.35+0.14 0.26+0.07 ]0.39+0.19
0. glin 0.36+0.17

DICLE Son hasat |0.47+0.08 0.35+0.10 0.42+0.10
0. giin 0.34+0.09

GWT Son hasat [0.43+0.06 0.34+0.09 0.41+0.14
0. glin 0.31+0.06

KAR Son hasat |0.46+0.18 0.42+0.05 0.48+0.13
0. giin 0.31+0.06

STONE Son hasat | 0.25+0.07 0.34+0.08 | 0.24+0.05
0. giin 0.45+0.13

SAHIN Son hasat |0.67+0.06 0.54+0.14 0.52+0.18

4.3. Kok Kuru Agirhiklan

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %

10’luk grup kontrol grubuna gore %

17.1 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol

grubuna gére % 36.6 oraninda artma gdstermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen SAHIN

2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 2.4 oraninda azalmis,%

20’lik grup kontrol grubuna gére % 7.3 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %

10’luk grup kontrol grubuna gore % 26.3 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol

grubuna gore % 26.6 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle

2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 5 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gore % 42 oraninda artig gostermistir.
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Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 57.7 oraninda artmus, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 30.8 oraninda artig gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 10 oraninda

artmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 12 oraninda gdstermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 44.8 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 10.3 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 54.4 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna goére % 33.3 oraninda azalma gOstermistir. Stres
uygulamasinin on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup
kontrol grubuna gore % 6.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore %

19.6 oraninda artig gostermistir.

Sekil 4.3. pamuk genotiplerine ait kok kuru agwhk degisimlerini
gostermektedir. Cizelge 4.3.te kok kuru agiwrlik degisimlerinin standart sapma

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.3. Pamuk genotiplerin kok kuru agirlik degerleri (g bitki'1)
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Cizelge 4.3. Pamuk genotiplerinde kok kuru agirlik degerleri (g bitki'1) (n=10).

Genotip | Hasat KONTROL |%10 PEG %20 PEG

ADN| 0. giin 0.04 + 0.01
Son hasat |0.10 + 0.04]0.07 + 0.04]0.07 = 0,04

BA]0. gln 0,03 + 0.01
Son hasat |0.14 0.060.07
3 DP]0. giin 0.05 + 0.02
Son hasat ]0.10 0.03]0.12
4 DP|0. giin 0.04 = 0.02
Son hasat |0.07 0.03]0.11
DICLE| 0. gin 0.06 + 0.01
Son hasat ]0.10 0.06]0.10
GWT] 0. glin 0.04 = 0.01
Son hasat ]0.12 0.02]0.11
KAR] 0. glin 0.04 = 0.01
Son hasat |0.11 0.05]0.12
STONE] 0. glin 0.04 = 0.01
Son hasat |0.07 0.02]0.10
SAHIN] 0. giin 0.05 + 0.01
Son hasat ]0.10 0.02]0.10
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4.4. Govde Boylan

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gére % 1.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 9.3 oraninda azalma gOstermistir. Yine ayni1 giin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 1.6 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 6.3 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 11.1 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 15.1 oraninda azalma gostermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.6 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gore % 14.8 oraninda azalma gdstermistir.
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Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 11.9 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 15.3 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat
edilen KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 4.3
oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna goére % 20.7 oraninda azalma

gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 0.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 7.1 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 10.7 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 21 oraninda azalma gostermistir. Stres uygulamasinin
on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 5.4 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 25.8 oraninda

azalma gostermistir.

Sekil 4.4. pamuk genotiplerine ait goévde kuru agirhik degisimlerini
gostermektedir. Cizelge 4.4.’te govde kuru agirlik degisimlerinin standart sapma

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.4. Pamuk genotiplerinde gévde boyu degerleri (cm bitki'1)
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Cizelge 4.4. Pamuk genotiplerinde gévde boyu degerleri (cm bitki'1)

Genotip | Hasat KONTROL % 10 PEG % 20 PEG
ADN 0.glin  [21.88 +1.84
Son hasat |28.65 +2.83|25.47 + 3.29 |24.33 t 2.52
BA 0.gln |[17.45 %0.48
Son hasat |26.58 +1.50/23.73 + 4.20 |[21.00 + 2.09
3 DP 0.glin  [21.10 #1.92
Son hasat |28.10 +2.66[27.68 + 4.12 |25.48 + 1.21
4DP 0.giin  [20.98 #1.51
Son hasat |27.00 +5.66]/26.85 + 2.13 |25.08 + 0.94
DICLE 0.gun 130.03 #3.17
Son hasat |25.33 #4.14]25.18 + 2.12 |[21.58 * 1.51
GWT 0.gin [21.13 #1.26
Son hasat |21.13 +4.38/19.98 + 1.51 |15.68 + 3.16
KAR 0.gin |27.10 +3.09
Son hasat |24.45 +3.00/23.40 + 2.80 |19.40 * 3.56
STONE 0.gln |19.40 *0.40
Son hasat |29.95 +3.56]26.38 + 24.73|25.37 + 0.17
SAHIN 0.gln |23.95 #0.59
Son hasat |25.93 +0.33/25.50 + 3.08 |24.30 + 0.73

4.5. Govde Yas Agirhiklan
Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %

10’luk grup kontrol grubuna gore % 7.3 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol

grubuna gore % 34.5 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen

44



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nimet CAN

SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 6 oraninda azalmus,

% 20’lik grup kontrol grubuna gore % 8.8 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna goére % 23 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 31.5 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 8.3 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna goére % 21.1 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 2.8 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 15.3 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat
edilen KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 40 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 26 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gére % 16.1 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 24.7 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 29.6 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna goére %  53.6 oraninda azalma goOstermistir. Stres
uygulamasinin on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup
kontrol grubuna gore % 3.34 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol grubuna goére %

8.6 oraninda azalma gostermistir.

Sekil 4.5. pamuk genotiplerine ait govde yas agirhik degisimlerini
gostermektedir. Cizelge 4.5.’te govde yas agirhik degisimlerinin standart sapma

degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.5. Pamuk genotiplerinde govde yas agirlik degerleri (g bitki'1) (n=10)

Genotip Hasat KONTROL | %10 PEG | % 20 PEG
0. glin 412 + 1.21

ADN |Sonhasat 16.48 + 1.2514.99 + 1.06/4.99 + 1.05
0. gin 3.30 £ 0.78

BA Son hasat [6.73 + 1.31|4.74 * 0.64|4.74 + 0.97
0. gun 3.54 + 0.44

3pp |Sonhasat 452 + 1.83[4.19 + 1.02]|4.19 % 0.52
0. gin 3.56 £ 0.45

app |Sonhasat|505 + 1.63|4.23 + 1.25|4.23 + 1.46
0. gun 445 + 1.00

DicLe |Sonhasat [6.39 + 1.54]5.86 + 1.36|5.86 * 1.01
0. gin 3.39 £ 0.28

GWT |Sonhasat [4.49 + 0.83(4.64 + 1.55|4.64 + 0.98
0. gin 3.80 + 0.84

KAR |Sonhasat |6.06 + 1.59[4.80 + 0.79[4.80 + 1.00
0. gin 3.80 + 0.84

STONE |Sonhasat [5.06 + 0.7114.92 + 0.50[4.92 + 0.85
0. glin 5.03 + 1.15

SAHIN Son hasat [5.28 + 1.62|4.96 * 0.93]|4.96 + 0.36
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4.6. Govde Kuru Agirhklan

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gére % 4.2 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gére % 7.2 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 11.7 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 12.4 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 20.1 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 22.6 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 58.8 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 13.1 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna goére % 19.8 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat
edilen KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 7.4 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 29.7 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 7.7 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 8.6 oraninda azalma gOstermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 23.8 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 56.5 oraninda azalma gostermistir. Stres uygulamasinin
on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 17.1 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gére % 20.7 oraninda

azalma gostermistir.
Sekil 4.6. pamuk genotiplerine ait goévde kuru agirhik degisimlerini

gostermektedir. Cizelge 4.6. ise govde kuru agirlik degisimlerinin standart sapma

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.6. Pamuk genotiplerinde gévde kuru agirliklar (g bitki'1)

Cizelge 4.6. Pamuk genotiplerinde gévde kuru agirlik degerleri (g bitki'1). (n:10)

Genotip Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
0. gun 0,43 + 0,13

ADN |Sonhasat 10,84 + 0,49|0,83 + 0,24(0,67 + 0,15
0. giin 0,35 = 0,07

BA Son hasat |1,10 + 0,24[0,84 + 0,17|0,48 * 0,09
0. gun 0,41 + 0,06

3DP Son hasat 10,59 + 0,16/0,57 + 0,27|0,55 * 0,12
0. giin 0,39 = 0,08

app |Sonhasat [0,85 + 0,20{0,78 + 0,30/0,77 * 0,28
0. gun 0,94 + 0,23

DicLe |Sonhasat |1,01 + 0,30|0,78 + 0,08|0,42 * 0,08
0. giin 0,33 = 0,05

GwT [|Sonhasat |0,99 + 0,28]0,82 + 0,21|0,79 * 0,25
0. giin 0,37 = 0,08

KAR |Sonhasat |0,92 + 0,26|0,85 + 0,20|0,65 * 0,20
0. giin 0,37 = 0,08

STONE |Sonhasat |0,82 + 0,21|0,71 * 0,16|0,66 + 0,07
0. giin 0,46 = 0,03

SAHIN Son hasat |0,81 + 0,14|0,72 + 0,16|0,71 = 0,18
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4.7. Yaprak Dokularinda Bagil Su icerikleri

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 7.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna goére % 15.4 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni1 glin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 23.1 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 40.4 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 6.3 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 11 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 1.5 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gore % 3.4 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmimn on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 7.7 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 9 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 1.3 oraminda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna goére % 11.7 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gére % 27.7 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 36.5 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 5.7 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 6.4 oraninda azalma gostermistir. Stres uygulamasimin
on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 0.4 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 14.8 oraninda

azalma gostermistir.

Sekil 4.7. pamuk genotiplerine ait yaprak bagil su igerik degisimlerini
gostermektedir. Cizelge 4.7. ise yaprak bagil su igerik degisimlerini standart sapma

degerleri verilmistir.
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Sekil 4.7. Pamuk genotiplerinde yapraklarda bagil su igerigi (% bitki'1)

Cizelge 4.7. Pamuk genotiplerinde yaprakta bagil su igerigi (% bitki™')(n=4)

Genotip | Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
0. gin 87 £+ 6
Son
ADN | hasat 90 + 8 85 + 6 80 + 6
0. gln 62 + 14
Son
BA hasat 8l + 6 76 £ 3 76 + 3
0. gin 93 + 2
Son
3 DP | hasat 9% + 6 89 + 28 81 = 5
0. gin 74 £ 5
Son
4 DP | hasat 93 + 1 68 + 3 59 + 4
0. gin 80 + 2
_ Son
DICLE |hasat 89 + 6 88 + 1 86 + 1
0. gin 83 + 1
Son
GWT |hasat 88 + 2 88 + 2 75 £+ 5
0. glin 82 = 3
Son
KAR | hasat 87 = 9 86 + 5 77 £ 2
0. gin 80 + 5
Son
STONE | hasat 89 + 82 + 9 81 + 2
0. glin 84 + 6
) Son
SAHIN | hasat 94 + 1 72 + 4 56 + 25
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4.8. Yaprak Dokularinda Total Klorofil icerigi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 14.7 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 17.6 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 1.7 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 4.2 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 5.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 10.7 azalma gdstermistir. Yine aym giin hasat edilen Dicle 2002
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 9 oraninda azalmis, % 20’lik

grup kontrol grubuna gore % 11.6 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmimn on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 9.3 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 9.9 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 15 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 16.5 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 1.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 8.5 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 7.7 oraninda azalmis,% 20’lik
grup kontrol grubuna goére % 8.1 oraninda azalma gdstermistir. Stres uygulamasinin
on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 11.9 oraninda azalmis, % 20’°lik grup kontrol grubuna gore % 20.8 oraninda

azalma gostermistir.

Sekil 4.8. pamuk genotiplerine ait yaprak total klorofil icerik degisimlerini
gostermektedir. Cizelge 4.8. ise yaprak total klorofil icerik degisimlerinin standart

sapma degerleri verilmistir.
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Sekil 4.8. Pamuk genotiplerinde total klorofil iceridi (bitki )

Cizelge 4.8. Pamuk genotiplerinde yaprakta total klorofil index degerleri ( n=4)

1

Genotip | Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
ADN 0. gin 34,05 = 2,66
Son 40,00 = 3,38(37,75 £ 4,75]35,73 £ 3,46
hasat
BA 0. gin 35,83 + 2,20
Son 40,93 + 2,19|37,78 £ 4,55|37,63 £ 2,87
hasat
3DP [0.giln 38,93 = 2,31
Son 42,30 + 2,99(36,10 £ 2,20(34,85 £ 2,36
hasat
4 DP 0. glin 36,60 *+ 8,05
Son 38,73 = 5,65]|38,13 + 3,87|35,45 + 3,05
hasat
DICLE |0. glin 34,65 + 1,59
Son 38,90 = 3,84|35,40 = 1,70|34,38 + 2,87
hasat
GWT |0.gln 142,20 + 2,70
Son 46,30 * 6,26]40,78 = 2,62|36,68 * 4,30
hasat
KAR 0. gin 33,40 + 2,41
Son 43,15 * 3,47|36,68 * 3,22|36,03 * 0,67
hasat
STONE |0.gun |37,50 + 3,16
Son 41,33 * 5,62|37,50 = 3,65|37,25 * 5,61
hasat
SAHIN |[0. gln 34,75 = 3,26
Son 39,20 = 2,35|38,55 + 1,66|37,58 + 2,77
hasat
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4.9. Yaprak Dokularinda Fotosentetik Verim

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.1 oraninda artmis, % 20°lik grup kontrol
grubuna gore % 1 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 1.3 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 1.6 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.9 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 2 oraninda azalma goOstermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 1.5 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna goére % 2 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmimn on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.4 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 0.7 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % .6 oraninda artmus,

% 20’lik grup kontrol grubuna gore % 0.7 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 1.3 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 0.3 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.1 oraninda azalmis, % 20’°lik
grup kontrol grubuna gore % 0.3 oraninda artig géstermistir. Stres uygulamasiin on
yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 1.8 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gére % 2.5 oraninda

azalma gostermistir.
Sekil 4.9. pamuk genotiplerine ait yaprak fotosentetik verim degerleri

degisimlerini gostermektedir. Cizelge 4.9. ise yaprak fotosentetik verim

degisimlerinin standart sapma degerleri verilmistir.
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Sekil 4.9. Pamuk genotiplerinde fotosentetik verim (bitki™)

Cizelge 1.9. Pamuk genotiplerinde yaprakta fotosentetik verim degerleri

Genotip | Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
ADN 0. gin 34.05 £ 2.66
Son 40.00 * 3.38|37.75 * 4.75|35.73 * 3.46
hasat
BA 0. gin 35.83 + 2.20
Son 40.93 * 2.19|37.78 * 4.55]|37.63 = 2.87
hasat
3DP ]0.gin 3893 + 2.31
Son 4230 * 2.99|36.10 = 2.20|34.85 * 2.36
hasat
4 DP 0. giin 36.60 * 8.05
Son 38.73 + 5.65|38.13 + 3.87|35.45 *+ 3.05
hasat
DICLE [0. glin 34.65 + 1.59
Son 38.90 + 3.84|35.40 + 1.70|34.38 + 2.87
hasat
GWT 0. gln 4220 + 2.70
Son 46.30 * 6.26]40.78 £ 2.62]36.68 = 4.30
hasat
KAR | 0. gun 33.40 + 2.41
Son 43.15 = 3.47]136.68 = 3.22]36.03 = 0.67
hasat
STONE |[0.gln |37.50 + 3.16
Son 4133 * 5.62|37.50 = 3.65|37.25 = 5.61
hasat
SAHIN |0. gln 34.75 £ 3.26
Son 39.20 + 2.35|38.55 *+ 1.66|37.58 * 2.77
hasat
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4.10. Yaprak Dokularindaki Iyon Sizintisinin Belirlenmesi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna goére % 1 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna goére % 21 oraninda artis gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 1 oraninda artis, % 20’lik

grup kontrol grubuna gore % 5 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna goére % 7 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 56 oraninda artma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 40 oraninda artmis, %

20’lik grup kontrol grubuna goére % 118 oraninda artis géstermistir.

Stres uygulamasinin on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipt % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 13’lik azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 14’liilk azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 6’lik azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna goére % 15’lik azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 1 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore
% 14 oraninda artig gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119 genotipinin %
10’luk grup kontrol grubuna gére % 37 oraninda artmus, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 120 oraninda azalma gdstermistir. Stres uygulamasmin on yedinci
giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 12
oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 26 oraninda artis

gostermistir.

Sekil 4.10. pamuk genotiplerine ait yaprakta iyon sizintist degisimlerini
gostermektedir. Cizelge 4.10. ise yaprak iyon sizintis1 degerlerinin standart sapmalar1

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Pamuk genotiplerinde yaprakta iyon sizintisi degerleri (% bitki™ ) (n=4)

Genotip | Hasat KONTROL %10 %20
PEG PEG
ADN ]0. gln 29 £ 4
Son 36 38 £+ 4 |56 £ 9
hasat
BA 0. glin 27 = 1
Son 28 = 7 38 + 4 |61 = 7
hasat
3DP ]0.gln 27 = 8
Son 49 + 6 49 * 10|59 = 3
hasat
4DP |0.gln 32 £ 5
Son 34 + 8 47 = 10|68 = 7
hasat
DICLE |O0. giin 30 +
Son 32 + 44 + 3 |69 £ 4
hasat
GWT [0.gln 22 +
Son 36 + 4 40 = 2 |46 = 3
hasat
KAR 0. gln 27 £ 8
Son 47 + 12 |51 * 20|55 = 5
hasat
STONE |0. gln 29 £ 9
Son 50 + 2 51 £ 4 |57 + 12
hasat
SAHIN |0. gln 21 = 6
Son 36 £ 2 36 £+ 2 |38 = 4
hasat
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4.11. Yaprak Dokularinda Besin Element Analizleri

Yaprak dokularinda besin elementlerinin ylizde degisimi ayr1 basliklar altinda
incelenmistir. Elementlerin standart sapma degerleri ile genotipler arasi element

degisimleri ayn1 baslik altinda incelenmistir.

4.11.1. Yaprak dokularindaki kalsiyum (Ca) elementinin belirlenmesi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 35.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 37.7 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 18.4 oraninda artmus,

% 20’lik grup kontrol grubuna gore % 43.8 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’Iluk grup kontrol grubuna gore % 13.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 27.8 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 39 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gore % 47.8 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 39.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 38.6 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat
edilen KARTANESI genotipinin %10’luk grup kontrol grubuna gore % 64.2
oraninda azalma % 20’lik grup kontrol grubuna goére % 68.5 oraninda azalma

gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giintinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 29 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 48.9 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 35.5 oraninda azalmis, % 20’°lik
grup kontrol grubuna gore % 47.5 oraninda azalma gostermistir. Stres uygulamasinin

on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
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gore % 32.2 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 48.6 oraninda

azalma gostermistir.

4.11.2. Yaprak dokularinda potasyum (K) elementinin belirlenmesi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 12.3 oraninda artmus, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 35 oraninda artma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 4.4 oraninda artmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 5.1 oraninda artis gdstermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 0.8 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 26.4 oraninda artis gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 12.9 oraninda artmis, %

20’lik grup kontrol grubuna goére % 17.1 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 3.3 oraninda artis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 4.9 oraninda artig gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 1.8 oraninda artis,

% 20’lik grup kontrol grubuna gore % 49 oraninda artis géstermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giiniinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gore % 4.6 oraninda artig, % 20’lik grup kontrol grubuna goére
% 9.9 oraninda artis gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119 genotipinin %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 4.1 oraninda artis,% 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 16.6 oraninda artig gostermistir. Stres uygulamasinin on yedinci giiniinde
hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna goére % 28.2 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 28.8 oraninda azalma gostermistir.
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4.11.3. Yaprak dokularinda magnezyum (Mg) elementinin belirlenmesi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 54.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 57.3 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 33.7 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 50.2 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 35.3 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 55.2 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 42.4 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 54.6 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 46.4 oraninda azalmis, % 20’lik grup
kontrol grubuna gore % 56.8 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayni giin hasat
edilen KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 73.5
oraninda azalmig, % 20’lik grup kontrol grubuna goére % 73.9 oraninda azalma

gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giintinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gére % 38.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 57.5 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 43.3 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 47.7 oraninda azalma gostermistir. Son hasat giiniiniin
son genotipi olan hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 54.8 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 67.8 oraninda

azalma gostermistir.
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4.11.4. Yaprak dokularinda fosfor (P) elementinin belirlenmesi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 25.8 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 54.2 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen
SAHIN 2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 29.3 oraninda

azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 35.4 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 30.8 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 54 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen Dicle
2002 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 54.4 azalmis, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 58.3 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 44.1 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 33.3 azalma gdstermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen
KARTANESI genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 44.8 oraninda

azalma % 20’lik grup kontrol grubuna gére % 60 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on altinci giintinde hasat edilen DP 499 genotipi % 10’luk
grup kontrol grubuna gére % 39.2 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 40 oraninda azalma gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen BA 119
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 34.7 oraninda azalmis, % 20’lik
grup kontrol grubuna gore % 35 oraninda azalma goéstermistir. Stres uygulamasmin
on yedinci giiniinde hasat edilen GWTEKS genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna
gore % 47.6 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore % 61.7 oraninda

azalma gostermistir.

Asagida Cizelge 4.11°de besin elementlerinin standart sapmalari, Sekil 4.11°de

ise genotipler arasi besin element degisimi verilmistir.
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Cizelge 4.11. Pamuk genotiplerinde besin elementlerinin + Standart sapma degerleri (g kg™)

Kalsiyum Potasyum Magnezyum Fosfor
Genotip| Hasat Kontrol %10 PEG | %20 PEG Kontrol %10 PEG | %20 PEG | Kontrol | %10 PEG | %20 PEG | Kontrol | %10 PEG | %20 PEG
0. giin 174 £ 2.5 20.6 + 3.2 3.5 + 3.7 42 £ 0.2
ADN Son hasat | 17.6 £ 0.3 |152 + 1.8|12.7 + 1.4(256 + 2.7 |258 + 23(323 + 23 (41 + 34|27 + 3.0|19 + 19]68 £ 06|47 + 0.1|3.1 £ 0.1
0. giin 16.2 £ 0.9 23.1 £ 2.4 28 £ 23 43 £ 0.1
BA Son hasat [ 23.0 + 2.1 |14.8 + 3.9|12.1 + 23|245 + 29 |255 + 4.1|28.6 £ 1.1 |34 £ 34|19 £ 14|18 + 1.2(48 + 0.1(3.1 = 0.2|3.1 0.5
3 DP 0. giin 15.8 £ 10.6 20.8 + 144 2.7 £ 3.5 47 £ 04
Son hasat | 18.3 + 1.9 |11.8 + 1.4|114 £+ 3.1(21.5 + 6.7 |242 £+ 0.8(29.0 + 3.0 (39 + 41|18 £ 23|17 £ 1.7|58 + 04|43 + 0.1]2.7 0.3
0. giin 159 £ 1.2 21.7 £ 3.9 29 £ 25 41 £ 0.1
4P Son hasat | 18.6 = 4.3 |13.2 + 55| 95 + 34(252 + 1.0 |263 £+ 8.7(277 + 63 |33 + 39|20 + 1.6/14 £ 1.7(4.6 + 02|28 £ 0.3]2.7 0.1
, 0. giin 172 £ 0.8 227 £ 1.9 33 £ 39 47 £ 0.1
PICLE Son hasat [21.9 + 1.2 |134 + 43|114 + 1.5(23.8 £+ 19 268 £ 2.5(278 + 43 (41 + 41|24 + 1.6/19 £ 19|67 + 02|3.0 £ 0.5]2.8 0.2
GWT 0. giin 146 + 1.5 22.6 + 0.5 24 £ 2.5 46 £ 0.1
Son hasat | 18.3 + 1.4 |124 + 2.6| 94 + 1.3(223 + 23 |285 + 2.8(287 + 3.0 (40 + 39|18 + 19|13 + 14|64 + 03|33 + 02|24 0.6
0. giin 15.1 £ 2.8 225 + 4.1 33 + 32 42 + 0.2
AR Son hasat | 26.8 + 16.4| 9.6 + 25| 84 £ 1.6(255 + 46 |260 + 1.6(38.0 + 18252 + 35|14 + 12|13 + 1.5(49 + 03|2.7 + 04]2.0 0.3
0. giin 16.5 £ 1.0 226 = 0.9 2.7 £ 23 43 £ 0.1
STONE Son hasat | 19.1 + 2.6 |11.5 + 0.5|11.7 £ 22(255 + 1.6 |264 + 40(268 + 42 (33 + 3.1|1.8 + 1.6|14 + 1.7(46 + 0.1|2.6 + 0.4]|3.1 0.1
SAHIN 0. giin 169 + 14 246 + 1.2 2.7 £ 2.2 44 £ 0.2
Son hasat | 17.3 + 2.1 |14.1 + 87| 9.7 £ 0.7(25.0 £ 3.0 |26.1 £ 7.1|263 + 2.7 (34 + 35|22 + 1.6(1.7 £ 09(4.7 + 0.1|33 + 1.7|3.0 0.3
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4.12. Yapraklarda Total Karbonhidrat Miktan

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 9.5 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gére % 13.4 oraninda artma gdstermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gére % 3 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna goére % 5.9 oraninda artma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 4.9 oraninda artmis, % 20°lik grup kontrol

grubuna gore % 18.8 oraninda artma gostermistir.

Stres uygulamasmimn on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 9.5 oraninda artis, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 13.4 oraninda artis gostermistir.

Asagida Sekil 4.12.°de pamuk genotiplerinin total karbonhidrat degisimleri,
Cizelge 4.12.°de pamuk genotiplerinin total karbonhidrat standart sapma degerleri

verilmistir.
__ 2500
€ 2000 -
£ 1500 -
® 1000 -
T
< 500 - B KONTROL
2
= 0 - : : : - %10 PEG
=
K 0. Son| 0. Son| 0. Son | 0. Son B %20 PEG
2 glin hasat| giin hasat| glin hasat| glin hasat
ADN 3DP STONE SAHIN
Pamuk genotipleri

ekil 4.12. Pamuk genotiplerinde total karbonhidrat degerleri (mg ml™" bitki™
g p g g
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Cizelge 4.12. Yaprakta total karbonhidrat degerleri (mg ml” bitki'1) (n=4)

Genotip | Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
ADN |0. giin 1250 £ 324.1
Son 1562.5 * 144.5|1638.7 * 138.2|1855.9 * 18.5
hasat
3DP [0.gln 1300.0 + 131.9
Son 1582.9 * 62.8 |1679.7 * 169.7]2000.4 * 2124
hasat
STONE |0. gln 1274.7 £ 62.1
Son 1500.1 *+ 146.7|1642.3 * 106.9|1700.6 * 71.8
hasat
SAHIN |0. gln 1334.2 * 162.5
Son 1534.5 + 99.5 |1580.9 * 148.3|1624.7 = 86.1
hasat

4.13. Yapraklarda Total Fenol Miktan

Stres uygulamasinin on {i¢lincii giinlinde hasat edilen DP 396 genotipi %10’ luk
grup kontrol grubuna gore % 98.1 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol grubuna
gore % 132.7 oraninda artis gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen SAHIN 2000
genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 57.6 oraninda artmis, % 20°lik

grup kontrol grubuna gére % 91.3 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasmim on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi
%10’luk grup kontrol grubuna gore % 9.8 oraninda artmis. % 20’lik grup kontrol

grubuna gore % 12.9 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 98.1 oraninda artmus, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 132.7 oraninda artig géstermistir.
Asagida Sekil 4.13.’te pamuk genotiplerinin total fenol degisimleri, Cizelge

4.13.te pamuk genotiplerinde total fenol degisimlerinin standart sapma degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.13. Yaprakta total fenol degerleri (mg GA g™') (n:4)

Genotip Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
ADN 0. giin 3.35 * 0.85
Son hasat 448 + 131 |492 £ 0.8 |506 = 0.93
3 DP 0. giin 2.9 + 0.6
Sonhasat [3.23 % 0.22 |358 * 09 [438 = 0.29
STONE |0. gin 096 + 0.37
Son hasat 1.04 + 0.7 206 * 0.2 |242 = 0.58
SAHIN 0. gln 1.63 + 0.62
=6
:;:"5
o4
23
5 i II il i i
& B KONTROL
=0 i
S %10 PEG
= O.gln  Son |0.gin Son |0.gun Son |0.gln
hasat hasat hasat hasat %20 PEG
ADN 3DP STONE SAHIN
Pamuk genotipleri

Sekil 4.13. Pamuk genotiplerinde total fenolik degerleri (mg GA g™)
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4.14. Yaprak Dokularinda Total Protein icerigi

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gére % 2.4 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 9.3 oraninda azalma gdstermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 10.8 oraninda azalmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 20.1 oraninda azalma gostermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 14.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup kontrol

grubuna gore % 19.6 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmimn on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 18.9 oraninda azalmis, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 25.2 oraninda azalma gdstermistir.

Asagida Sekil 4.14.’te pamuk genotiplerinin total ¢oziiniir protein degisimleri,
Cizelge 4.14.’te pamuk genotiplerinde total ¢oziiniir protein degisimlerinin standart

sapma degerleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Yaprakta total ¢bzundr protein degerleri (mg ml™ bitki '1) (n:4)

Genotip |Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG

ADN |0. gin 0.50 = 0.19
Son hasat|0.68 + 0.22 |0.58 % 0.11 |0.55 + 0.29

3DP ]0.gun 0.40 * 0.15
Son hasat|0.58 + 0.11 |0.57 * 0.28 |0.53 + 0.22

STONE |0. gln 0.51 * 0.19
Son hasat|0.69 + 0.20 |0.56 * 0.10 |0.51 + 0.10

SAHIN |0. gln 0.43 * 0.25
Son hasat|0.53 + 0.14 |0.48 * 0.25 [0.43 + 0.20
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Sekil 1. Pamuk genotiplerinde total ¢ézUnur protein icerikleri (mg ml™ bitki'1)

4.15. Yaprak Dokularinda Malondialdehit (MDA) Miktari

Stres uygulamasinin on {igilincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 10.1 oraninda artmus, % 20’lik grup kontrol
grubuna gore % 15.8 oraninda artis gdstermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen SAHIN
2000 genotipinin % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 11.6 oraninda artmis, %

20’lik grup kontrol grubuna gére % 28.9 oraninda artis gdstermistir.

Stres uygulamasinin on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gére % 32.6 oranminda artmis, 20’lik grup kontrol

grubuna gore % 68.9 oraninda artis gostermistir.

Stres uygulamasmm on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 24.5 oraninda artmis, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 54 oraninda artis géstermistir.

Asagida Sekil 4.15.te pamuk genotiplerinin malondialdehit (MDA)
degisimleri, Cizelge 4.15.te pamuk genotiplerinde malondialdehit (MDA)

degisimlerinin standart sapma degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.15. Pamuk genotiplerinde yaprakta MDA degerleri (nmol g'1 bitki'1) (n:4)

Genotip | Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
ADN |]0.gln [19.54 + 3.51
Son 2446 t 6.48)32.44 + 8.04141.32 % 9.99
hasat
3DP |0.gun |13.45 + 2,07
Son 22.10 £ 2,92|24.33 * 6.27|25.59 * 5.40
hasat
STONE |0.gln |12.46 + 2.14
Son 16.06 = 2.50/20,00 £ 3,63]|24,74 £ 4,58
hasat
SAHIN |0.gin ]19.31 + 8.17
Son 21.05 £ 391)123.50 £ 5.58]27.13 * 6.43
hasat
60
50
=~ 40
=T}
]
_E_ 30
<<
S 20

1

(=]

] I m KONTROL
' %10 PEG
o - _ _ _ = %20 PEG

0. gun Son | 0.gun Son | 0.gun Son | 0.gun Son
hasat hasat hasat hasat

ADN 3DP STONE SAHIN

Pamuk genotipleri

Sekil 4.15. Pamuk genotiplerinde MDA igerikleri (nmol g'1 bitki'1)

4.16. Glutatyon Rediiktaz (GR; EC 1.6.4.2) Aktivitesi

Stres uygulamasinin on {i¢lincii giinlinde hasat edilen DP 396 genotipi %10’ luk
grup kontrol grubuna gore % 7 oraninda artmis, % 20’lik grup kontrol grubuna gore
% 1.2 oraninda artis gostermistir. Yine ayni giin hasat edilen SAHIN 2000
genotipinin %10’luk grup kontrol grubuna gore % 10.1 oraninda azalmis, % 20’lik

grup kontrol grubuna gore % 14.3 oraninda azalma gostermistir.

68



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Nimet CAN

Stres uygulamasinin on dordiincii giiniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi %
10’luk grup kontrol grubuna gore % 27.1 oraninda azalmis, %20’lik grup kontrol

grubuna gore % 47.8 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasmimn on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi % 10’luk grup kontrol grubuna gore % 13.5 oraninda azalmis, % 20’lik grup

kontrol grubuna gore % 19.6 oraninda artig gostermistir.

Asagida Sekil 4.16.°da pamuk genotiplerinin glutatyon rediiktaz (GR)
degisimleri, Cizelge 4.16.’da pamuk genotiplerinde glutatyon rediiktaz (GR)

degisimlerinin standart sapma degerleri verilmistir.

Cizelge 4.16. Pamuk genotiplerinde GR (GR; EC 1.6.4.2) aktivitesi (Unite mg'1 protein) (n=4)

Genotip Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG

ADN 0. glin 1668 + 393

Son hasat 1010 + 89 736 + 113 1493 + 57
3DP 0. glin 1240 + 257

Son hasat 1000 + 180 1070 + 173 1012 + 237
STONE 0. giin 842 + 201

Son hasat 946 + 258 818 + 96 1133 + 92
SAHIN 0. gin 713 + 124

Son hasat 746 + 225 671 + 110 639 + 226

2000
1800
1600
= 1400
‘g 1200
i 01 i
< 600 I I
e 400
£ 200
o 0 - : : : m KONTROL
é 0.giin Son |0.gin Son |0.gin Son |0.gin Son %10PEG
) hasat hasat hasat hasat B %20PEG
ADN 3DP STONE SAHIN

Pamuk genotipleri

Sekil 2. Pamuk genotiplerinde GR (GR; EC 1.6.4.2) aktivitesi (Unite mg'1 protein)
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4.17. Katalaz Aktivitesi (E.C. 1.11.1.6)

Stres uygulamasinin on {i¢lincii giiniinde hasat edilen DP 396 genotipi %10’ luk
grup kontrol grubuna gore % 18.1 oraninda artmis, %?20’lik grup kontrol grubuna
gore % 38.8 oraninda azalma gostermistir. Yine ayn1 giin hasat edilen SAHIN 2000
genotipinin %10’ luk grup kontrol grubuna gore degisme gostermezken, %20’lik grup

kontrol grubuna gore % 37.7 oraninda azalma gdstermistir.

Stres uygulamasmim on dordiincii gliniinde hasat edilen ADN P 01 genotipi
%10’luk grup kontrol grubuna gore % 44.6 oraninda artma, %20’lik grup kontrol

grubuna gore % 33.9 oraninda artig gostermistir.

Stres uygulamasmim on besinci giiniinde hasat edilen STONEVILLE 468
genotipi %10’luk grup kontrol grubuna gore % 62.4 oraninda azalma, %20’lik grup

kontrol grubuna gore % 6.8 oraninda azalma gostermistir.

Asagida Sekil 4.17.’de pamuk genotiplerinin katalaz (CAT) degisimleri,
Cizelge 4.17.’de pamuk genotiplerinde katalaz (CAT) degisimlerinin standart sapma

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.17. CAT (CAT,; E.C. 1.11.1.6) aktivitesi (Unite mg'1 protein) (n=4)

Genotip Hasat KONTROL %10 PEG %20 PEG
ADN 0. gin 49 + 5
Son hasat 56 + 1 81 + 11 75 + 8
3 DP 0. gin 30 + 4
Son hasat| 116 + 12 137 + 17 71+ O
STONE 0. gun 51 + 8
Son hasat| 133 + 31 50 + 10 124 + 8
SAHIN 0. gin 192 + 26
Son hasat| 162 + 22 162 + 24 101 + 6
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Sekil 4.17. CAT aktivitesi (CAT; E.C. 1.11.1.6) (Unite mg'1 protein)
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4.18. Kuraklhk Stresinin Biiyiime Parametreleri Uzerindeki Etkileri

Biyotik ve abiyotik stres faktorleri bitkilerin biiylime ve gelisme olaylarini,
iirtin miktarini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Ekonomik 6neme sahip olan
bitkilerde meydana gelen {iriin kayiplarinin biiylik Olglide abiyotik stres
faktorlerinden kaynaklandigini ve bu stres faktorlerinin basinda kurakligin yer aldigi

bildirilmistir (Araus ve ark., 2002; Reddy ve ark., 2004).

Kokler, bitkilerde simplastik ve apoplastik yolla topraktan su ve mineral
maddelerin alinmasini saglayan organlardir. Topraktan alinan bu kaynaklar biitiin bir
bitkinin biiyliylip gelisebilmesi i¢cin ksilem yoluyla goévde ve yapraklara
tasinmaktadir. Koklerin bu gorevlerini yerine getirememesi durumunda bitkilerde
ortaya ¢ikan morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisimlerin {iriin

miktari siirlandirdigi belirtilmistir (Leucci ve ark., 2008; Tester ve Leigh, 2001).

Farkli bitki tiirlerinde yapilan birgok c¢aligmada kuraklik stresinin kok
biiylimesini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir (Sharp ve ark., 1988; Baskin,
1999; Wang ve ark., 2009; Kage, 2004; Kusaka ve ark., 2005). Farkli hint daris1
(Pennisetum glaucum L. ) genotiplerinde, uygulanan kuraklik stresinin kok boyunu

kontrol bitkilerine gore azalttigini rapor etmistir (Kusaka ve ark., 2005).

Tiirkan ve ark. (2005), kuraklik kosullarinda en fazla etkilenen organlarin
yapraklar oldugunu bildirirken; Costa Frango ve ark. (2000)’de kok biiylimesi ve
gelismesinin kurakliktan etkilenen organlarin oldugunu belirtmistir. Sairam ve ark.
(1998) ve Tiirkan ve ark. (2005), PEG uygulamas1 yapilan bitkilerde genel olarak
karsilagilan farkliliklar arasinda kok, gévde ve siirgiin uzunlugunda azalma; bitki yas
ve kuru agirliklarinda azalma; yaprak alani ve sayilarinda azalma; klorofil miktar1 ve
% NSI oraninda azalma ve kuraga toleransli olan genotiplerin antioksidan enzim

aktivitelerinde artislarin oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizda kuraklik stresinin ilk belirgin semptomatik etkisi, bitkilerin
yaprak agirligi ve yapraklarinda ki solgunlukla kendini gostermistir. Bunu takiben
oncelikle yash yapraklardan baglayarak sararma ve nekroz olma, yash yapraklardan

itibaren kuruyarak yaprak dokiilmesi, bliylimenin sinirlanmasi ve sonugta bitkinin
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O0lme durumuna kadar gelmistir. Kuraklik stresi yaratmak i¢in uygulanan PEG-6000
ile pamuk genotiplerinin kok gelisimleri bakimindan farkli tepkiler gostermistir.
Cogu genotiplerin kok gelisimleri azalirken bazilarinda kok deformasyonu oldugu
goriilmiistiir. Yine bazi bitkilerin kdklerinde kok boy uzunlugu, kok yas ve kuru
agirliklar1 bakimdan ayni genotipin farkli dozlar1 arasinda farkhiliklarin oldugu
goriilmiistiir. Bizim calismamizda, pamuk genotiplerinin kok boy uzunlugu, kok yas
ve kok kuru agirliklar1 kurakliga toleransi belirlemede kullanilabilecek giivenilir

birer parametre olmadig1 yoniinde bulgular elde edilmistir.

Bitkilerde taze ve kuru agirlik gibi biiylime parametreleri bakimindan kuraklik
stresine verilen cevaplarin, ayni bitki tiiriniin farkli genotiplerine ve bitki organlarina
gore farkhilik gosterebilecegi bilinmektedir (Ozpay, 2008). Calismamizda uygulanan
kuraklik stresi ile tiim pamuk genotiplerinde toplam boyu ve toplam yas ve kuru
agirliklar1 bakimindan farklhiliklar oldugu gorilmiistiir. Bu farkliliklarin  kokiin
kuraklik stresinden ilk etkilenen organ olmasi, bazi pamuk genotiplerinin kdklerinde

deformasyon olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

4.19. Kurakhk Stresinin Bagil Su Icerigi Uzerindeki Etkileri

Bitki dokularindaki su dengesinin ayarlanmasi, tiim stres faktorlerine karsi
bitkinin korunmasinit saglayan bir mekanizmadir (Bohnert ve ark., 1995). Kuraklik
stresinin farkl bitkilerde ger¢ek su miktarmin azalmasina neden oldugunu gosteren
calismalar vardir (Chartzoulakis ve ark., 2002; Guerfel ve ark., 2009, Hu ve ark.,
2010, Terzi ve ark., 2010; Ayaz ve ark., 2001; Zhang ve ark., 2010). Nikolaeva ve
ark. (2010), Balada, Belchanka ve Beltskata adli ii¢ farkli bugday genotipinde
kuraklik stresinin 7.glinden sonra yapraklardaki su miktarmin 6nemli derecede
azaldigin1 kaydetmistir. Egert ve Tevini, (2002) sarimsak (A/lium schoenosprasum)
bitkisine dokuz glin boyunca uyguladiklar1 kuraklik stresinin bitkilerin
yapraklarindaki gercek su miktarinin 6nemli derecede azaldigini belirtmistir. Bizim
calismamizda genotipler arasinda nispi su igerigi bakimindan farklilik goriilsede tiim
genotiplerin stres uygulamasi ile beraber bagil su igerikleri azaldig1 goriilmiistiir. Bu
durumda pamuk genotiplerinin ¢esitli mekanizmalarla hiicresel turgor durumlarmi

koruduklar1 sdylenebilir.
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4.20. Kurakhk Stresinin Yapraklardaki Total Klorofil Icerigi ve
Fotosentetik Verim Uzerindeki Etkileri

Kuraklik stresinin stomalarin kapanmasi yol agarak yaprak dokularindaki CO,
miktarmin azalmasina neden oldugu bilinmektedir. Bu da daha sonra fotoinhibisyon
(Flexas ve Medrano, 2002) ve fotooksidasyon gibi olaylar1 tetikleyerek yaprak
dokularindaki klorofil molekiillerinin parcalanmasina yol agmaktadir (Zhang ve ark.,
2002). Bunun disinda kurakligin klorofil sentezinin yavaslamasmma ve sonucta
yapraklardaki klorofil miktarmin azalmasma neden oldugu belirlenmistir.
(Ramanjulu ve ark., 1998; Singer ve ark., 2003). Yine kuraklik stresinin farkli bitki
tiirlerinin yapraklarindaki fotosentetik pigment miktarmin azalmasma yol agtigini
gosteren bir¢ok calisma bulunmaktadir (Thimmanaik ve ark., 2002; Parida ve ark.,
2007; Guerfel ve ark., 2009; Nikolaeva ve ark., 2010). Yapraklardaki fotosentetik
pigment miktary, pigmentlerin sentez ve pargalanma hizlar1 arasindaki dengeye
baghdir. Yapilan caligmalar kuraklik stresinin, bitkilerde 5-aminoleviilinik asit sentaz
gibi klorofil sentezi ile ilgili reaksiyonlar1 katalizleyen enzimlerin aktivitesini
artirirken (Bharadwaj ve Singhal, 1981), klorofillaz gibi klorofil molekiillerinin
parcalanmasini saglayan reaksiyonlar1 katalizleyen enzimlerin aktivitesini artirdigini
gostermistir (Hsiao,1973). Calismamizda datiim pamuk genotiplerinin stres gruplari
kontrol gruplarma gore total klorofil igeriklerinin ve fotosentetik verimlerinin
azaldig1 goriilmiistir. Buna gore kuraklik stresi uygulanan pamuk genotiplerinin
yapraklarindaki pigment metabolizmasinin bozuldugu sodylenebilir. Total klorofil
icerigi ile fotosentetik verimin tiim pamuk genotiplerinin stres gruplari1 arasinda
degisimin az olusu; bitkinin hayatta kalmak icin fotosentez mekanizmasini

bozmamaya calistig1 fikrini diisiindiirmektedir.

4.21. Kuraklhk Stresinin Yapraklardaki Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum

ve Fosfor Element Uzerine Etkileri

Kuraklik stresi bitkilerde mineral element alimini, koklerin gelisimini,
topraktaki besin akis1 ve besin almimini etkiler (Fageria ve ark., 2002; Samarah ve
ark., 2004). Kuraklik stresi altindaki bitkilerin besin elementinin alinimi, bitkilerin

kuraklik mekanizmasinda 6nemli bir role sahiptir (Samarah ve ark., 2004).
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Potasyum bitkilerin kuraklik stresine dayanimini, stomalarin diizenlenmesi ile
osmoregiilasyonu, enerji durumunu, protein sentezini ve igsel dengeyi (homeostasis)
artirir (Beringer ve Trolldenier, 1978; Marscher, 1995). Ayni zamanda K turgor
basincin devam etmesi (Mengel ve Arneke, 1982) ve kurak sartlarda terlemeyi
azaltarak kurakliktan zarar gérmesini engelleyebilmektedir (Andersen ve ark., 1992).
Bitkilerin kuraklik stresinden korunabilmeleri icin K™ birikimi, organik soliisyonlarin
iretiminden daha onemlidir. Ciinkii K gibi iyon alimi ile olusan osmotik dengede
daha fazla enerji agiga ¢ikar. Morgan (1992), bugdayda yapmis oldugu calismada,
yiiksek osmotik denge gosteren gesitlerin, yiiksek oranda K' birikimine sahip
olduklarin bildirmistir. Daha once fasulyede Yasar ve ark. (2006), tarafindan yapilan
calismada Ozellikle tuz stresine toleransli genotip olan GS 57°nin K birikiminde
kontrole gore artisin oldugu goriilmiistiir. Yine Yasar ve ark. (2007), karpuz bitkisine
uyguladiklar1 tuz stresi sonucunda bitkilerin yapraklarinda ki K birikimleri kontrole
gore artis gostermistir. Fasulye bitkileri stres altinda K birikimi ile stomalarin
diizenlenmesini, osmotik dengeyi, protein sentezini ve ayni zamanda turgor basincini
ayarlayarak terlemeyi azaltmis ve boylece bitkilerin kurakliktan zarar gormesini
engellemeye calismistir. Calismamizda da tiim pamuk genotiplerinin yapraklarinda
K" birikimlerine bakilmis, genel anlamda kuraklik uygulamasiyla tiim genotiplerin
yapraklarinda K igeriginde artis oldugu goriilmiistiir. Bu veriler 15181inda tiim pamuk
genotiplerinin K birikimlerini artirmas1; pamuk genotiplerinin kurakliktan korunma

cabasi i¢inde oldugunu sdyleyebiliriz.

Kuraklik sartlar1 altinda Ca almimu azalir. Bartels ve Sunkar, (2005), Ca™
iyonunun bitkilerde osmotik diizenlenmesinde kuraklik ve tuzluluk stresine
dayanikliligr artirmasinda, kuraklik ve tuzluluk stresinin olusum sinyal
mekanizmasinda 6nemli bir faktor oldugunu bildirmistir. Jenne ve ark. (1958),
bitkilerde stres sartlar1 altinda Ca birikimi azalmasmin; P ve K iyonlariyla da
rekabete girdigini belirtmis, 1yi sulanmis bir ortamda yetisen misir bitkilerindeki P, K
ve Ca elementlerinin birikimi sirasiyla; %40, %71 ve %91 oranlarinda oldugunu
bildirmistir. Bizim yaptigimiz ¢alismada kuraklik uygulanan pamuk genotiplerinin
timiinde kontrol uygulamalar1 stres uygulamalarina gore daha yiiksek c¢ikmuistir.
Buda bize kuraklik stresi altinda bitkilerin kuraklik sinyali olusturmak ig¢in

kalsiyumu metabolik yollarinda kullandigini diisiindtirmektedir.
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Havlin ve ark. (1999), bitkilerde kuraklik stresinin Mg, Fe ve P iyonlarmin
alim mekanizmalarini etkiledigini ve bu elementlerin almiminin engellendigini
belirtmis bu iyonlarmin noksanliginda bitkide toksisite goriildiigiinii rapor etmistir.
Kuraklik ya da tuz stresi altinda besin elementleri (Mg, Fe ve P gibi) bitkilerdeki
birikimleri bitkiden bitkiye degismektedir. Bazi bitkilerde bu elementin miktar1
azalirken, bazi bitkilerde artmaktadir. Hassan ve ark. (1970), arpada yaptiklar1
calismada bu besin elementlerinin oranm arttigini bildirmislerdir. Hu ve ark. (2000),
Hu ve Schmidhalter (2001), yaptiklar1 ¢calismalarda Mg, Fe ve P’ nin tuzluluk ve
kuraklik sartlarinda degismedigini belirlemislerdir. Calismamizda da kuraklik stresi
altindaki pamuk bitkilerimizin stres gruplarinda; K element iceriginin arttigini Ca,
Mg ve P element igeriklerinin daha az oldugu goriilmiistiir. Bu veriler 15181inda
pamuk bitkilerini K elementinin igeriginin artmasiyla, hiicre i¢i osmotik diizenleme
yaptigini, Mg elementinin azalmasiyla fotosentez sisteminde hasarlar olustugunu, P
elementinin azalmasiyla yeni siirgiin olusumunun yavasladigini, gelismenin

yavasladigini sdyleyebiliriz.

4.22. Kurakhk stresinin pamuk genotipinin yapraklarindaki toplam

¢Oziiniir protein miktar iizerine etkileri

Kuraklik stresinin fotosentezden protein sentezine kadar bir¢ok biyokimyasal
ve fizyolojik olay1 etkilemektedir. Chartzoulakisa (2002), bitki dokularinda kuraklik
stresine bagli olarak protein parcalanmasmin gerceklestigini ve protein sentez
hizinda diisme oldugunu bildirmistir. Kuraklik stresiyle aktivitesi artan RNAaz
enzimi niikleik asitlerin parcalanmasma ve mRNA’nin zarar gérmesine sebep olarak,
hiicredeki poliribozom miktarim1 azaltmaktadir (Chartzoulakisa, 2002). Ayrica
kuraklik stresi altinda pek ¢ok bitkide niikleik asit sentezinin azaldig1 belirlenmistir.
Niikleik asit metabolizmasindaki bu yavaglama protein metabolizmasini da
yavaglattig1 bildirilmistir (Cirak ve Esendal, 2006). Parida ve ark. (2007), kuraklik
stresine  maruz brraktiklar1 pamuk (Gossypium hirsutum L.) genotiplerinin
yapraklarindaki protein miktarinda azalma belirlemislerdir. Shen ve ark. (1997),
kuraklik stresi altindaki bazi bitki tiirlerinin yapraklarinda; proteolitik enzim
aktivitelerinin artisina bagli olarak toplam ¢oziinlir protein miktarmmn azaldigini

bildirmislerdir. Calismamizda da pamuk genotiplerinin stres uygulamalar: kontrol
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grubuna gore azalma goriilmiistiir. Pamuk genotiplerinde protein miktarlarindaki bu
azalma protein sentez mekanizmasmin bozulmasindan kaynaklandigmi ve
proteinlerin stres durumunda artan enzimatik antioksidanlarin yapisina katilarak total

proteinin azaldigini diistinmekteyiz.

Ancak yapilan bazi ¢caligmalarda da, kuraklik stresinin bitki yapraklarindaki
¢Oziiniir protein miktarmi arttirdigr ve kurakligin etkisiyle indiiklenen proteinlerin
kurakliga adaptasyon saglayan mekanizma oldugu belirlenmistir (Bray, 1993; Han
ve Kermode, 1996; Riccardi ve ark., 1998). Bitki dokularinda kuraklik stresi etkisiyle
sentezlenen dehidrin ailesinden olan proteinlerin, dokulardaki diger proteinlerin
korunmasini sagladigi ve bitki hiicrelerinin yapisal biitiinliigiiniin korunmasinda

onemli rol oynayabilecegi rapor edilmistir (Bray, 1993; Close ve ark., 1993).

4.23. Kurakhk Stresinin Pamuk Genotiplerinin Yapraklarindaki MDA ve

Iyon Sizintis1 Uzerine Etkileri

Molekiiler oksijen (O;) oldukca kararli bir yapiya sahip olmasma karsin,
yasamsal reaksiyonlarin rastlanabilir bir sonucu olarak veya streslerin tesvikiyle
olusan bu aktif oksijen tiirleri, koruyucu mekanizmalarm islev gdérmedigi
durumlarda, sadece bitkilerin degil, herhangi bir aerobik organizmanm hiicre yap1 ve
islevlerine zarar verebilmektedirler (Demiral, 2003). Bitkilerdeki hiicresel
membranlar, bircok stres faktoriiniin ilk hedefidir ve kuraklik stresi altindaki
bitkilerde membranlarin gecirgenliginin ve kararliliginin korunmasi kurakliga karsi
tolerans saglamada temel unsurdur (Baji ve ark., 2002). Kuraklik stresinin bitki
dokularinda tekil oksijen, siiperoksit radikali ve hidroksil radikali gibi AOT lerin ve
hidrojen peroksit gibi toksik bilesiklerin olusumu ile oksidatif strese neden oldugu
bilinmektedir (Valentovi¢ ve ark., 2006). Lipit peroksidasyonu yaygin olarak
oksidatif stresin bir gostergesi olarak kabul edilmekte ve bitki hiicrelerinin membran
gecirgenliginin bozulmasma sebep olmaktadir. Coziinmiis maddeler, gegirgenligi
bozulan hiicre membranlarindan dis ortama ¢ikarlar (Blokhina ve ark., 2003). Farkli
stres faktorlerinin hiicresel membranlarda meydana getirdigi degisimler, doymamis
yag asitlerinin yikilmasiyla olusan MDA miktarmin belirlenmesi ve elektriksel
iletkenlik degerindeki degisiklikler yardimiyla belirlenmektedir. MDA miktar1 ve
elektriksel iletkenlik degerlerinde meydana gelen degisimler yaprak dokusundaki
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hiicresel zarlarda meydana gelen hasar hakkinda bilgi vermektedir. Kuraklik stresi
uygulanan bitkilerde lipit peroksidasyonu sonucu MDA birikiminin gerceklestigini
gosteren bircok calisma yapilmistir (Tiirkan ve Demiral, 2004; Giines ve ark., 2008;
Sairam ve ark., 1997; Sairam ve ark., 2001; Sairam ve Saxena, 2000; Selote ve ark.,
2004; Rodriguez ve ark., 2010; Fazeli ve ark., 2007). Calismamizda kullandigimiz
tim pamuk genotiplerinin yaprak dokularinda kuraklik stresinin siddeti arttikca,
MDA miktarinin arttig1 belirlenmistir. Bu artis bize pamuk bitkilerinin strese karsi
gosterdigi tepkilerden biri oldugunu, uygulanan kuraklik stresinin hiicresel membran

ozelliklerini degistirdigini gostermektedir.

4.24. Kurakhk Stresinin Yaprak Dokularindaki Katalaz (CAT; EC
1.11.1.6) Aktivitesi Uzerine Etkileri

Bitkiler cevresel stres altinda aktif oksijeni uzaklastiran enzim aktivitelerini
arttirirlar. Bitkiler sahip olduklar: yiliksek antioksidan enzimler sayesinde farkli cevresel
streslere karsi cevap ve tolerans saglamaktadirlar (Bor ve ark., 2003; Tiirkan ve Demiral,

2004).

Katalaz peroksizomlarda hidrojen peroksidi su ve oksijene parcalayan bir
enzimdir. Bu sekilde ger¢eklesen olay hiicrelerde daha reaktif olan hidroksil
radikallerinin olugmas1 engellenmektedir. CAT hiicrelerde hidrojen peroksidin
detoksifikasyonunda ve ROS’larin temizlenmesinde dnemli bir rol oynayan enzimdir
(Scandalios, 1993). Tuz stresinde CAT aktivitesinde bir artisin olmamasi diger
metabolik maddelerin (a-tokoferol, hekzoslar (glukoz, fruktoz, galaktoz), askorbat,
flavonoidler) ROS’lar1 temizlemesinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Demiral,

2003)

Tiitlin bitkisi ile yapilan ¢alismada tuz stresi altinda CAT aktivitesinin kontrole
gore diisiik oldugu gozlenmistir (Anamul, 2002). Bugday bitkisinde diisiik sicaklik
ve tuz stresi altinda CAT aktivitesinin arttig1 fakat uygun sicaklik ve tuz stresi altinda
enzimin aktivitesinin azaldig1 gdsterilmistir (Keles ve Oncel, 2002). Literatiirdeki
bazi ¢aligmalara gore bazi bugday varyetelerinde kuraklik stresi sonrasinda CAT
aktivitesinde artis gozlenmistir (Anamul ve ark., 2002). Calismamizda pamuk

genotiplerinin - %10’luk PEG uygulamasinda genelinde CAT aktivitesinin arttigi,
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%20’lik kuraklik uygulamasinda da azaldigi goriilmiistiir. Yukaridaki bilgilere
dayanilarak %10’luk stres uygulamasimni bitkiler tolere etmeye calismis, dolayisiyla
CAT aktivitesinin arttig1 diisiintilmiistiir. Ancak %20’lik stres grubunda ise bitkiler
solmaya basladigindan, enzim yapis1 bozuldugu CAT aktivitesinin bu ylizden az

ciktig1 diisiiniilmektedir.

4.25. Kurakhk Stresinin Yaprak Dokularindaki Glutatyon Rediiktaz
Aktivitesi (GR; EC 1.6.4.2) Uzerine EtKisi

Bitkiler, reaktif oksijen tiirlerine kars1 katalaz, peroksidaz, glutatyon rediiktaz
ve siiperoksit dismutaz gibi reaktif oksijen tiirlerini temizleyen bazi antioksidan
enzimlerin aktivitelerinin indiiksiyonu ile kendilerini savunurlar. Bitkilerde bir dizi
enzim intraseliiler diizeyde H,O,’nin iiretiminin diizenlenmesinde rol oynar; fakat
CAT, APOX, POX ve GR en oOnemlilerindendir (Demiral, 2003). Glutatyon
rediiktaz, okside glutatyonun (GSSG) glutatyona (GSH) indirgenmesini katalizleyen
antioksidan enzimlerden biridir (Noctor ve Foyer,1998). Bitkilerde glutatyona
mitokondride, sitozolde ve kloroplastlarda bulunur. Cevresel streslere ve patojen
etkilere karsit olusturulan cevapta ve gen ifadesinin diizenlenmesinde rol oynar
(Arora ve ark., 2002). Fasulye bitkisiyle yapilan calismada kuraklik stresinin
kontrole gore uygulamalarda GR aktivitesinin ilk yedi giine kadar arttif1 sonra
azaldig1 gozlenmistir (Tirkan ve ark., 2004). GR aktivitesindeki bu azalma
NAD(P)H miktarinin azalmasiyla agiklanabilecegi ve NAD(P)H’1in azalmasma yol
acan pentoz fosfat dongiisiiniin  aktivitesindeki olast  bir azalmayla

iligkilendirilebilecegi ileri siiriilmektedir (Bueno ve ark., 1998).

Bueno ve ark. (1998), tiitiin hiicre kiiltiirtiyle yaptiklar1 calismada ABA
uygulamasinin GR aktivitesini azalttigimi bildirmislerdir. Chopra, (2007), bugday
genotiplerinin tuz stresi ile yaptigi calismada stres faktorleri ile kontrol gruplarinin
GR aktivitesi yoniinden karsilastirildiginda kontrol grupta enzimin aktivitesinin
arttig1 fakat kuraklik stresinde azaldig1 belirlenmistir. Kuraklik sartlarinda yetistirilen
bugdaylarda enzimin aktivitesinin kontrole gére daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
sonu¢ ¢aligmamizla paralellik géstermektedir. Pamuk genotiplerimizin stres gruplari

kontrol gruplarma gore GR aktivitesinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu azalma bize
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pamuk bitkilerinde hiicresel dengenin bozuldugunu, enzimde inhibisyonlarin

gerceklestigini diisiindiirmektedir.

4.26. Kurakhik Stresinin Yaprak Dokularindaki Total Karbonhidrat
Miktarlan Uzerine Etkileri

Kuraklik stresi bitkilerde fotosentetik verimde azalmaya ve buna bagli olarak
karbonhidrat metabolizmasinin bozulmasina yol agmaktadir (Pelleschi ve ark., 1997;
Kim ve ark., 2000). Kerepesi ve Galiba (2000), fotosentez ve solunum gibi olaylarin
bitkiler i¢in karbonhidrat diizeyinde degisiklikler meydana getirdigi i¢in Onemli
oldugunu bildirmislerdir. Kuraklik stresi bitkilerin karbonhidrat metabolizmasini ve
karbonhidrat miktarlarinda degisimlere yol agmaktadir. Kerepesi ve Galiba (2000),
kurakliga maruz birakilan bugday (7riticum aestivum L.) genotiplerinden dayanikl
olanlarin yaprak dokularinda, duyarli olanlara gére daha fazla ¢oziiniir karbonhidrat
birikimi oldugunu gdstermislerdir. Sanchez ve ark. (2004), farkl bezelye (Pisum
sativum L.) genotiplerinde yaptiklar1 kuraklik stresi uygulamasi sonucu, karbonhidrat
miktar1 genotipe bagl olarak degistigini, epikotillerde toplam ¢oziiniir karbonhidrat
miktarinda artis oldugunu kaydetmislerdir. Kim ve ark. (2000), kuraklik stresine
maruz biraktiklart misir bitkisinin kdk ve yapraklarinda sukroz ve heksoz seker
birikiminin gergeklestigini bildirmislerdir. Kuraklik stresi ile karsilasan bitkilerin
verdikleri ilk cevabin stomalarini1 kapatmak oldugu, bununda yaprak dokularindaki
karbondioksit miktarini azaltarak, fotosentez hizini1 azalmaktadir. Bu durumda
bitkinin karbonhidrat sentez hiz1 da azalmaktadir. (Lawlor, 1995). Calismamizda da
benzer sonu¢ elde edilmistir. Kuraklik stresi uygulamalariin pamuk genotiplerinin
yapraklarinda ¢Ozliniir karbonhidrat miktarini arttirdigi goriilmektedir. Bu durum
bize pamuk genotiplerinin yavaglayan karbonhidrat sentezine karsi daha c¢ok

karbonhidrat tiikettigini diisiindiirmektedir.
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4.27. Kurakhk Stresinin Yaprak Dokularindaki Toplam Fenolik Madde
Miktan Uzerine Etkileri

Fenolik bilesikler bitkilerdeki sekonder metabolitlerin bir grubunu olusturan
aromatik bilesikler olup, bir veya daha fazla hidroksil (OH) grubu tasiyan organik
molekiillerdir (Dixon ve Paiva, 1995). Bitkisel dokularda fenolik bilesiklerin sentez
hizi kuraklik gibi stres kosullar1 altinda artmakta ve serbest radikallere karsi
bitkilerin korunmasinda antioksidant olarak gorev yapmaktadirlar (Grace, 2005).
Fenolik bilesikler hidroksil grubu igerdiklerinden, AOT’leri yok etme yetenegine
sahiptirler. Ayrica bu bilesikler, hidroksil gruplarindaki hidrojen atomlarmi
AOT’lere vererek kararli fenoksil radikallerini olustururlar ve boylece antioksidant
aktivitenin saglanmasinda 6nemli rol oynarlar (Bowler, 1992). Bitkilerdeki fenolik
bilesiklerin sentezi ayn1 zamanda genetik kontrol altindadir (Abreu ve Mazzafere,

2005).

Biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin, bitki dokularinda sekonder
metabolitlerin birikimi iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir
(Wiseman ve Halliwell, 1996). Bitkilerin kuraklik stresi gibi abiyotik stres
faktorlerinin etkisiyle dokularinda fenoller, tokoferoller ve askorbik asit gibi
antioksidantlar1 biriktirmesi, bitkilerin strese karsi gelistirdigi bir adaptasyon
mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir (Hernandeez, 2004; Keles ve Oncel, 2002;
Munne-Bosch, 2005; Rodriguez ve ark., 2010). Lee ve ark. (2007), kuraklik stresi
uygulanan Trifolium repens (ak iiggiil) yapraklarindaki fenolik madde birikiminin
artiy gosterdigini rapor etmistir. Caligmamizda da benzer sonu¢ elde edilmis,
kuraklik stres dozu arttik¢a total fenol igeriginin arttig1 goriilmiistiir. Pamuk bitkileri
fenol bilesiklerini arttirarak, kuraklik stresinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaya

calistigini soyleyebiliriz.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan analizler neticesinde, ¢alismamizda kullanilan pamuk genotiplerinden
ADN P 01, DICLE 2002, DP 499, DP 396 ve BA 119'un orta derecede kurakhiga
toleransli oldugu soylenebilir. Ayrica KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS
ve SAHIN 2000'in diger genotiplere gore kuraklik stresine daha belirgin metabolik
yanitlar verdigi sdylenebilir. Kuraklik kosullarinda o6zellikle KARTANESI,
STONEVILLE 468, GWTEKS ve SAHIN 2000 genotiplerinin stres gruplari
arasindaki degisimlerin az ve benzer olmasi; yine bu genotiplerin yapraklarindaki
toplam klorofil miktar1 ve fotosentetik verimin stres durumunda fazla azalma
gostermemesi, MDA ve iyon sizintisinin artarken fotosentetik verimin stres gruplari
arasinda fazla azalma gostermemesi pamuk bitkisinin strese karsi verdigi direng
mekanizmas1 oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica normal kosullarda adaptasyonu
yiiksek olan pamuk bitkisi kuraklik stresi altinda total coziiniir karbonhidrat
biriktirmesi de pamuk genotiplerinin hiicresel osmoregiilasyonun ayarlanmasini

saglayan aktif bir mekanizmanin varligini gosterebilir.

Yapmis oldugumuz tez ¢alismasina paralel olarak daha sonraki ¢alismalarda,
kullandigimiz ¢esit ve hatlarin kurakliga dayaniklilik dereceleriyle ilgili olarak daha
genis bilgi edinebilmek igin daha farkli parametreler incelenebilir. Ornegin bitki
yapraklarinda kuraklik stresi altinda hangi tip karbonhidratlarin birikim gosterdiginin
ve hiicresel osmoregiilasyonun saglanmasinda karbonhidratlar disinda hangi
bilesiklerin sentezlendiginin incelenmesi kuraklik toleransinin seviyesi hakkinda fikir
verecektir. Fotosentetik reaksiyonlarda ve pigment metabolizmasinda meydana gelen
degisimlerin incelenmesi i¢in, protein profilinde meydana gelen degisimlerin sodyum
dodesil siilfat poliakrialamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) teknigi ile arastirilabilir.
Ayrica antioksidant sistemin enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerinde
meydana gelen degisimlerin incelenmesi tolerans mekanizmalarinimn aydinlatilmasia

faydali olacagini diisiinmekteyiz.
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OZET

Bu calismada ADN P-01, BA-119, DICLE 2002, DP 396, DP 499, GW TEKS,
KAR TANESI, STONEVILLE 468, SAHIN 2000 olmak iizere 9 farkli pamuk
(Gossypium hirsutum L.) genotiplerine ait tohumlar kullanilmistir. Bitkiler iklim
odasinda kontrollii kosullarda yetistirilmislerdir. Otuz iki giin boyunca yetistirilen
bitkilere ilk hasat(0.giin hasat1) yapilmistir. Hasat sonrasi bitkilere %10 veya %20
oranlarmda PEG 6000 iceren 1/2 Hoagland besin soliisyonu verilmistir. Pamuk
bitkileri solma noktasina gelinceye kadar stres uygulamasina devam edilmistir. Stres
uygulamasindan hemen once ve uygulama sonunda bitkiler hasat edilerek yaprak
ornekleri biyokimyasal analizlere kadar -80 °C'de saklanmustir. Kuraklik stresinin
dokuz farkli pamuk genotipinde, biiylime parametreleri, yaprak bagil su icerigi,
klorofil indeksi, fotosentetik verim, iyon sizintisi, besin elementleri (Ca, Mg, K, P ve
Na) analizi, toplam fenolik madde miktari, toplam ¢oziiniir karbonhidrat miktari,
toplam ¢oziiniir protein miktari, lipid peroksidasyon diizeyi, katalaz ve glutatyon

rediiktaz aktiviteleri izerindeki etkileri arastirilmistir.

Elde edilen sonuglara gére, pamuk genotiplerinden ADN P-01, DICLE 2002,
DP 499, DP 396 ve BA 119'un orta derecede kurakliga toleransli oldugu,
KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS ve SAHIN 2000'in ise diger
genotiplere gore kuraklik stresine daha belirgin metabolik yanitlar verdigi
sOylenebilir. ADN P-01 ve DP 396 genotiplerinin yapraklarindaki CAT aktivitesi,
%10’luk PEG6000 uygulanan grupta kontrol grubuna gore hafif bir artig gostermis,
DP 396 ve SAHIN 2000 genotiplerinde %20’lik PEG 6000 uygulamasi CAT
aktivitesini azaltmistir. ADN P-01 ve STONEVILLE 468'in GR aktivitesi %20°’lik
PEG 6000 uygulamasi ile artis gostermistir. Pamuk genotiplerinden o6zellikle
KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS ve SAHIN 2000'in kuraklik stresine
verdikleri yanitlarin az oranda degisim gostermesi ve benzer diizeyde olmasinin yani
sira, bu genotiplerin yapraklarindaki MDA ve iyon sizintis1 artarken toplam klorofil
miktar1 ve fotosentetik verimin stresten fazla etkilenmemesi, pamuk bitkisinin
kuraklik stresine karsi gosterdigi bir diren¢ mekanizmasi olabilir. Ayrica normal

kosullarda adaptasyonu yiiksek olan pamuk bitkisinin kuraklik stresi altinda total
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¢cOziiniir karbonhidrat birikimini arttirmasi, pamuk genotiplerinde hiicresel
osmoregiilasyonun ayarlanmasini saglayan aktif bir mekanizmanin varligini

gosterebilir.
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SUMMARY

In this study, seeds of 9 different cotton (Gossypium hirsutum L.) genotypes
including ADN P-01, BA-119, DICLE 2002, DP 396, DP 499, GW TEKS, KAR
TANESI, STONEVILLE 468, and SAHIN 2000 were used. Germinated seedlings
were grown in a climate chamber under controlled conditions. 32-day old plants were
exposed to drought stress by exposing them to 10% or 20% PEG6000 in a Hoagland
nutrient solution and stress treatments continued until wilting point was reached.
Plants were harvested just before the stress treatments (Day 0) and after final harvest.
Harvested leaf samples were stored at -80 °C until analyses. The effects of drought
stress on growth parameters, leaf relative water content, chlorophyll index,
photosynthetic efficiency, ion leakage, nutrient analyses (Ca, Mg, K, P and Na), total
phenol contents, total soluble carbohydrate contents, soluble protein contents, lipid
peroxidation level and activities of catalase and glutathione reductase enzymes were

analyzed.

According to the findings of this study, ADN P-01, DICLE 2002, DP 499, DP
396 and BA 119 seemed to have medium level of drought tolerance while
KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS and SAHIN 2000 genotypes were
more responsive to drought stress. CAT activity in leaves of ADN P-01 and DP 396
genotypes was slightly increased after 10% PEG6000 exposure in comparison to
control. However, 20% PEG6000 treatment decreased CAT activity of DP 396 and
SAHIN 2000. GR activity of ADN P-01 and STONEVILLE 468 was enhanced by
20% PEG 6000 treatment. Slight and similar changes in the responses of especially
KARTANESI, STONEVILLE 468, GWTEKS and SAHIN 2000 against drought and
no significant change in their total chlorophyll content and photosynthetic efficiency
in spite of increased lipid peroxidation level and ion leakage might suggest a
tolerance mechanism of cotton plants against drought stress. Increased total soluble
carbohydrate level under water-limited conditions might also indicate the presence of
an active mechanism for maintaining cellular osmoregulation in cotton which is

highly adaptable under normal conditions.
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