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1. GIRIS

Bitkiler, canlilarin hayatinda ve ekolojik dongii i¢erisinde son derece dnemli bir yere
sahiptirler. Oncelikle fotosentez gibi kompleks bir olay iistlenmekte, bunun yaninda
erozyonu Onleme, topraga organik madde bakimindan katkida bulunma, sicaklik
kontrolii saglama ve farkli sanayi alanlarina hammadde olma gibi kritik gorevlerde
bulunmaktadirlar. Hayatimizda bu denli O6nemli bir yere sahip olan bitkilerin
bulunduklar1 ekolojik kosullarin ise giin gectikce degistigi ve ¢ok sayida olumsuz
faktorle karsi karsiya kaldiklari da bilinmektedir. Bitkiler kendileri i¢in uygun

olmayan bu kosullardan etkilenmekte ve bunun sonucu olarak da farkli sekillerde

strese girmektedirler.

Bitkilerde bir taraftan fizyolojik ve metabolik degisimlere yol agarak biiylime ve
gelismeyi olumsuz yonde etkileyen, diger taraftan verim ve kalitenin azalmasina yol
acan en Onemli ve en yaygin stres faktorlerinin basinda ise kuraklik stresi
gelmektedir. Kuraklik stresi hem topragin su tutma kapasitesi hem de yagis rejimi ile
iligkili bir durum olup, bitkilerin en yogun suya ihtiya¢ duyduklar1 donemde ortaya
cikan kurakligin sonuglar1 ciddi boyutlarda olmaktadir. Bu nedenle toprakta suyu
hapsedecek ve yavas bir salimmla bitkinin kazanimina sunulmasimi saglayacak

uygulamalar son derece 6nemlidir.

Bu arastirma da yetistirme ortamina ilave edilen Samanl Siiper Absorban Polimerin
(NASAP) bitkilerde kuraklik stresine karsi kullanilabilirligi, hangi sekillerde etkili
olabilecegi ve stresin neden oldugu farklilik ve =zararlanmalarin belirlenmesi

amactyla gerceklestirilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada bitkisel materyal olarak 41 B M.G Amerikan asma anacina ait gelikler
kullanilmistir. S6z konusu ¢elikler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinden temin edilmislerdir.
Amerikan asma anaglar1 dinlenmelerini tamamlamalarinin ardindan ¢elikler alinmais,
torf iceren 2 It lik potlara dikilmis ve 25 +1°C’de iklim odasinda kiiltiire
alinmiglardir. Dikimi takip eden 2 ay sonrasinda her bir pota 5 g olacak sekilde
NASAP hazirlanmis (Sekil 1) ve topraga karistirilmistir (Sekil 2). Bu islemden sonra
gruplar asagidaki sekilde olusturulmus ve sulama sistemine buna gore devam
edilmistir.
Gruplar;
1. Grup: NASAP uygulamas1 yapilmaksizin kuraklik stresine maruz birakilan
bitkiler
2. Grup: NASAP uygulamasi yapilarak kuraklik stresine maruz birakilan bitkiler
3. Grup: NASAP uygulamasi yapilmaksizin sulama sisteminin diizenli olarak
yapildig: bitkiler

4. Grup: NASAP uygulamas: yapilarak sulama sisteminin diizenli olarak

yapildigi bitkiler

Sekil 1. Natural Aquatic Siiper Absorban Polimerin (NASAP) uygulamaya

hazirlanmasi



Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15
er bitki olacak sekilde planlanmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 20
Istatistik programi  kullanilmis ve ortalamalar arasindaki  farkliliklarin

degerlendirilmesinde Duncan Coklu Karsilastirma Testinden yararlanilmigtir.

S

Sekil 2. Natural Aquatic Siiper Absorban Polimerin yetistirme ortamina ilave

edilmesi

NASAP uygulamasi yapilan ve yapilmayan bitkiler iki ay stire ile test edilmis ve bu
stirenin sonunda denemeye son verilerek fiziksel (zararlanma derecesi, siirgiin
uzunlugu, siirgiin bagina ortalama yaprak sayisi, siirgiin agirligi) ve biyokimyasal
(membran zararlanma indeksi, klorofil, prolin, lipid peroksidasyonu (MDA miktar)
ve toplam fenolik madde) analizler yapilmistir. Analizlerden elde edilen bulgular
dogrultusunda s6z konusu uygulamanin kuraklik stresine karsi kullanim potansiyeli
ve pratige aktarilabilirligi incelenmistir. Projede biitiin analizler 3 tekerriirlii olarak

yapilmustir.

2.1. Fiziksel Analizler

2.1.1. Zararlanma derecesinin belirlenmesi

Zararlanma derecesinin belirlenmesinde International Plant Genetic Resources
Institute tarafindan belirtilen skala kullanilmistir (Anonim, 1997). Bu skala farkli
stres faktorleri karsisinda bitkinin zararlanma durumlarimi = degerlendirmede
kullanilan en yaygin skaladir. Buna gore kuraklik stresi altindaki bitkilerde

zararlanma derecesi (OIV 403):



1- Kloroz (sararma) goriilmeyen bitkiler: Herhangi bir klorozun olmadigi, koyu
yesil yaprakli bitkiler

2- Hafif kloroz goriilen bitkiler: Damarlar arasinda acik yesil kisimlarin goriildigi
bitkiler

3- Orta dereceli kloroz goriilen bitkiler: Ana damarlarin yesil renkli oldugu sari
yaprakli bitkiler

4- Yiiksek kloroz goviilen bitkiler: %10 dan daha az bir kisminda nekrozun
goriildiigli sararmis yaprakli bitkiler

5- Yogun kloroz goriilen bitkiler: %10 dan daha fazla bir kisminda nekrozun

goriildiigl sararmis yaprakli bitkiler seklinde belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Yapraklarda farkl sekillerde meydana gelen zararlanmanin goriiniimii

2.1.2. Siirgiin uzunlugunun belirlenmesi
Bitkilerin siirglin uzunlugu cetvel yardimi ile cm cinsinden dl¢tilmiistiir.

2.1.3. Siirgiin basina ortalama yaprak sayisinin belirlenmesi
Siirgiin basina diisen ortalama yaprak sayilar1 adet olarak belirlenmistir.

2.1.4. Siirgiin agirhgmin belirlenmesi
Her bir tekerriirdeki siirglinlerin yas agirliklar1 0.0001 g a duyarhi analitik terazi

yardimi ile g cinsinden belirlenmistir.



2.2. Biyokimyasal Analizler

2.2.1. Membran zararlanmasinin belirlenmesi (Membran zararlanmasi
indeksi=MZI)

MZI hiicreden disariya verilen elektrolitin Slciilmesi ile hesaplanmistir (Fan ve
Blake, 1994). Buna gore yapraklardan 17 mm c¢apinda diskler alinmig, saf su
icerisinde 4 saat bekletilmis, EC leri oOl¢iilmiis, ardindan 100°C’de 10 dakika
otoklava bekletilmis ve tekrar dl¢tilmiistir. Asagidaki formiil yardimiyla MZI yilizde
olarak belirlenmistir (Sekil 4).

MZI = (Yu-Yk/1-YK)x100

Yu: Stres uygulamasinda yapragin otoklav 6ncesi EC degeri / Otoklav sonras1 EC
degeri

Yk: Kontrol bitkisinde yapragimin otoklav oncesi EC degeri / Otoklav sonrasi EC

degeri

Sekil 4. Membran zararlanma derecesinin belirlenmesi



2.2.2. Klorofil miktarimin belirlenmesi
Klorofil analizleri SPAD yontemiyle Konika Minolta SPAD-502 Plus cihazi ile

yapilmustir.

Sekil 5. Klorofil miktarinin SPAD ile belirlenmesi

2.2.3. Prolin miktariin belirlenmesi
Orneklerde prolin miktarinin belirlenmesi Bates vd. (1973)’ nin metoduna gére

yapilmigtir. Buna gore her bir uygulama grubundan alman oOrnekler, %3’ lik
siilfosalisilik asit ile homojenize edilmis, filtre edilen homojenatin iizerine asit
ninhidrin ve glasiyel asetik asit ilave edilmis ve 100 °C’de 1 saat siire ile su
banyosunda bekletilmislerdir. Ardindan hemen buz banyosuna alinan érnekler daha

sonra toluenle ekstrakte edilmis ve sivi fazdan aspire edilen toluen fraksiyonunun



absorbansi spektrofotometrede 520 nm dalga boyunda okunmustur. Sonuglar prolin
standartiyla olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla pmol/g YA(Yas agirlik)

cinsinden hesaplanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Prolin analizinde test tiiplerinin gortiniimii

2.2.4. Lipid peroksidasyonunun belirlenmesi
Lipid peroksidasyonunun son {iriinii olan malondialdehit (MDA) seviyesinin

Ol¢iilmesi ile lipid peroksidasyon derecesi belirlenmistir (Madhava Rao ve Sresty,
2000). Spektrofotometrede okumalar 532 ve 600 nm’de yapilmis, MDA
konsantrasyonu ekstinsiyon katsayist (e: 155 mM™ cm™) ile hesaplanarak pmol/g
Y A seklinde belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Lipid peroksidasyonu analizinde test tiiplerinin goriiniimii

2.2.5. Fenolik madde ekstraksiyonu: Fenolik madde ekstraksiyonu igin, tekerriirler
bazinda yapraklar ayrilarak iizerlerine hacmin 10 kati1 kadar % 0.1 oraninda HCI
iceren etil asetat ile homojenize edilmis ve 3 kez ekstrakte edilmistir. Toplanan ve
icinde fenolik bilesikleri bulunduran etil asetatli kistm sodyum siilfattan gecirilmis,
rotary evaporatorde ucurulmus ve elde edilen ekstrakt daha sonra fenolik madde

analizlerinde kullanilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Fenolik madde ekstraksiyonu
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2.2.6. Toplam fenolik maddelerin belirlenmesi: Toplam fenolik bilesik miktarlari
Folin Ciocalteu kolorimetrik metodu kullanilarak Singleton ve Rossi (1965)’ye gore
yapilmustir. Spektrofotometrede okumalar 765 nm dalga boyunda gergeklestirilmis,

standart katesin ¢ozeltisinden hazirlanan kurveden yararlanilarak, toplam fenolik

madde miktarlar katesin cinsinden mg/g olarak belirlenmistir (Sekil 9, 10).

Sekil 9. Toplam fenolik madde analizinden bir goriiniim

Sekil 10. Toplam fenolik madde analizlerinde 6rnek (solda) ve kontrol (sagda)

tiiplerinin goriinimii
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NASAP uygulamasinin bitkinin genel goériiniimii {izerine olan etkileri Sekil 11 ve

12’de sunulmustur.

Sekil 11. NASAP uygulamasi yapilmamis (solda) ve yapilmis (sagda) bitkilere ait bir

gorinim

Sekil 12. NASAP uygulamasi yapilarak kuraklik stresi uygulanan (solda) ve kuraklik

stresi uygulanmamuis (sagda) bitkilere ait bir goriiniim
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3. BULGULAR

Kuraklik stresi giiniimiizde bitkisel iiretimi sinirlayan 6nemli bir stres faktorii olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Onceleri verim ve kalite kayiplarma neden olan bu stres
faktorii ileri durumlarda 6liim ile sonuclanmaktadir. Bitkisel tiretimi ciddi anlamda
tehdit eden bu durumu kisa siirede ortadan kaldirma olasiligit pek miimkiin
goriilmemektedir. Dolayisiyla stres ortamina karsi toprakta mevcut nemi muhafaza
edecek ve belirli bir salinimla bitkinin kullanimina sunabilecek yaklasimlar biiyilik
Onem tasimaktadir.

Bu amagla gergeklestirilmis olan bu projede yetistirme ortamina ilave edilen Natural
Aquatic Samanli Siiper Absorban Polimerin (NASAP) bitkilerde kuraklik stresine
kars1 kullanim potansiyelinin belirlenmesine calisilmistir. Bitkisel materyal olarak
bagcilikta yogun olarak kullanilan Amerikan asma anaglarindan olan 41 B anacinin
kullanildig1 arastirmada igerigi metot kisminda detaylandirilan 4 farkli uygulama
grubu olusturulmus ve iki ay siire ile uygulanan kuraklik stresi sonrasinda yapilan

analizlerden elde edilen bulgular Tablo 1 ve Tablo 2 de sunulmustur.

Tablo 1. NASAP uygulamasinin 41 B anacinda kuraklik stresi altinda bazi fiziksel

ozellikler tizerine etkileri

Fiziksel Ozellikler
Zararlanma Siirgiin Yaprak Sayis1  Siirgiin Agirhg
Derecesi (skala) Uzunlugu (cm) (adet) (9)
c *
o = 4,667 a 24,611 3,655 1,707 b
C
c
o = 3,000 b 30,667 4,656 3,201 a
C
c
o5 = 1,333 ¢ 31,750 4,750 3,429 a
C
c
< (E: 1,000 c 35,986 4,750 3,971 a

*Ayni slitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
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farklilik bulunmaktadir.

NASAP uygulamasinin 41 B anacinda kuraklik stresi altinda bazi fiziksel 6zellikler
tizerine etkileri incelendiginde zararlanma derecelerinin ve siirgiin agirliklar
degerlerinin uygulama gruplarina gore istatistiksel olarak farkliliklar gosterdikleri
tespit edilmistir.

Zararlanma derecesinin belirlenmesine yonelik olarak metot kisminda detaylandirilan
5 skalaya gore bir degerlendirme yapildiginda en fazla zararlanmanin 1. Grup olan
NASAP uygulamasi yapilmaksizin kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerin
yapraklarinda ortaya ¢iktigi goriilmektedir. En az zararlanma ise dogal olarak
NASAP uygulamasi olup olmadigina bakilmaksizin sulamanin yapildig: bitkilerden
elde edilmistir. Burada kuraklik stresine maruz birakilan ancak NASAP uygulamasi
yapilan bitkilerde zararlanmanin 1. Gruptan daha az ortaya ¢ikmis olmasi dikkati
¢ekmektedir.

Arastirmada siirgiin uzunlugu ve yaprak sayisi degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte siirgiin
agirhiklart incelendiginde farkliligin  oldugu belirlenmistir. Nitekim en agir
stirgiinlerin NASAP uygulanan ve NASAP uygulanmasa dahi normal sulama
diizeninin devam ettigi gruplardan elde edildigi, buna karsin hem NASAP
uygulanmayan hem de kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerin siirglinlerinin daha
diisiik agirlikta olduklart goriilmektedir.

Bitkilerin kuraklik stresinin olumsuz etkilerini tolere ederek hayatta kalabilmek igin
cesitli adaptasyon mekanizmalari gelistirdikleri yapilan c¢alismalar ile de ortaya
konulmustur (Bartels ve Sunkar, 2005). Ornegin bitkinin biiyiimesini smirlandirmasi
bu konudaki en temel mekanizma olup burada siirgiin gelisiminin yavasladigi, yaprak
alanmin  kiigiildiigli, yeni yaprak olusumunun sinirlandirildigr bilinmektedir
(Mahajan ve Tuteja, 2005). Ayrica bazi bitkilerde yaprak yiizeylerinin sik tiylerle
kaplanmasi, yaprak yiizeyi iizerinde olusan kalin mumsu kiitikula tabakasi da
transpirasyon hizini azaltmak icin verilen tepkilerdendir (Goksoy ve Turan, 1991).
Bitkilerde ciddi zararlanmalara neden olan kuraklik stresinde fotosentez hizinin
yavaslamasi, stomalarin kapanmasi (Mahajan ve Tuteja, 2005), takiben CO2

aliiminin azalmasi ve fotosentez oraninin diismesi seklinde devam etmektedir (Bota

vd., 2004).
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NASAP uygulamas: yapilarak kuraklik stresine maruz birakilan ve NASAP
uygulamasi yapilmaksizin kuraklik stresi uygulanan bitkilere yonelik olarak yapilan

fiziksel analizlerden elde edilen sonuglar Sekil 13’ de sunulmustur.

35 +
B SAP (-) kuraklik stresi
30 - S SAP (+) kuraklik stresi
25 A
20 -
15 -
10 -
5 4
O T T T
Zararlanma Surginuzunlugn  Yaprak sayist  Sirgiin agirhigr (g)
derecesi (Skala) (cm) (adet)

Sekil 13. NASAP uygulamasi yapilmayan (-) ve yapilan (+) bitkilerde kuraklik

stresinin bazi fiziksel 6zellikler tizerine etkileri

Sekil 13’1in incelenmesi ile de anlasilacagi tizere kuraklik stresinde bitkilere NASAP
uygulamasi yapilmasi zararlanma derecesini azaltma, buna karsin siirgiin uzunlugu,
yaprak sayis1 ve siirgilin agirligini artirma yoniinde etkiler gostermistir.

NASAP uygulamasinin 41 B anacinda kuraklik stresi altinda bazi biyokimyasal

Ozellikler tizerine etkileri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. NASAP uygulamasmin 41 B anacinda kuraklik stresi altinda bazi

biyokimyasal 6zellikler tizerine etkileri

Biyokimyasal Ozellikler

Membran Klorofil Prolin Lipid Toplam fenolik
Zararlanma (SPAD)  (umol/g YA) peroksidasyonu madde
Indeksi (MZI) (MDA igerigi) (mg/g (CE))
(%) (hmol/g)

o % 30,326 a 9,045¢ 0,0321 12,926 a 10,477 d
o

o % 21,498 b 17,967 b 0,0315 9,599 b 12,056 ¢
O
Q.

o 2 24,854 b 16,500 b 0,0312 7,610c 18,544 b
O

< s' 19,964 ¢ 25,383 a 0,0314 6,491 c 21,617 a
O

*Ayn siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda P<0.05 diizeyinde
farklilik bulunmaktadir.

Tablo 2 incelendiginde biyokimyasal ozellikler igerisinde prolin igerigi diginda
incelenen biitliin o6zelliklerin uygulama gruplarina gore Onemli oOlciide degistigi
saptanmistir.

Stres kosullar1 altinda hiicre membranlarinda zararlanmalarin meydana geldigi
bilinmektedir. Hiicre membran stabilitesi stres toleransini belirlemek i¢in yaygin bir
sekilde kullanilmakta ve yiiksek membran stabilitesi abiotik stres kosullarina
toleransla dogru orantili olarak ortaya g¢ikmaktadir (Premachandra vd., 1992).
Hiicrelerden disartya verilen elektrolitin Olc¢lilmesi seklinde belirlenen membran
zararlanmasinin incelendigi bu aragtirmada en yiiksek EC degerlerinin dolayistyla en
yiiksek zararlanmalarin 1. Grup olan NASAP uygulamasi yapilmaksizin kuraklik
stresine maruz birakilan bitkilerde ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Buna karsin

NASAP uygulamasi yapilarak kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerde

zararlanmanin daha diisiik seviyelerde gerceklestigi goriilmektedir. En disiik

17



membran zararlanma derecesi ise hem diizenli sulamanin yapildigi hem de NASAP
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda ortaya ¢ikmistir. Burada dikkati ¢eken
nokta NASAP uygulamasi yapilarak kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerin
yapraklar1 ile NASAP uygulamas: yapilmayan ancak diizenli sulama yapilan
bitkilerin yapraklarinin zararlanma derecesi olarak ayni grupta yer almasidir. Nitekim
sulama diizenli yapilsa dahi NASAP uygulamasi da yapilan bitkilerin yapraklarinda
en diisiik membran zararlanmasinin gergeklestigi géze ¢arpmaktadir.

Stres kosullar1 altinda bitkilerin yapraklarindaki klorofil igeriginin degisimini
belirlemeye yonelik yapilan incelemelerde de en yiiksek klorofil olusumunun hem
diizenli sulamanin yapildigt hem de NASAP uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarinda gergeklestigi goriilmektedir. Bununla birlikte tipki membran
zararlanma indeksinden elde edilen degerlerde oldugu gibi NASAP uygulamasi
yapilarak kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerin yapraklar1t ile NASAP
uygulamasi yapilmayan ancak diizenli sulama yapilan bitkilerin yapraklarinda
istatistiksel olarak farkliligin bulunmadigi dikkati ¢ekmektedir. En diisiik klorofil
icerigi de membran zararlanmasimin en yliksek oldugu 1. grup olan NASAP
uygulamasi yapilmaksizin kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerden elde edilmis
oldugu goze ¢arpmaktadir.

Pepino da kuraklik stresi lizerine yapilan arastirmada (Duman, 2013) pepino
bitkisinin yapraklarinda, deneme siiresince (36 giin) kontrole gore stres gruplarinda
oransal su igerikleri ve pigmentlerin (Klorofil a, Klorofil b) azaldig: belirtilmistir.
Bitkilerde ciddi zararlanmalara neden olan kuraklik stresinde hiicre i¢i CO3
seviyesindeki azalma elektron tasima sistemindeki bilesiklerin asir1 azalmasiyla
sonuglanmakta (Medrano vd., 2002), siiperoksit, hidrojen peroksit (H20.) ve
hidroksil radikallerini i¢eren reaktif oksijen tiirlerinin (Reactive Oxygene Species =
ROS) olugsmasina neden olmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005). ROS’un asir
miktarda iretimi ise oksidasyon stresine yol acarak kloroplast zarlarinda ciddi
hasarlar olusturdugu bilinmektedir. Bu durum klorofil miktarindaki azalmalarin
nedenlerinden birisi olarak agiklanabilmektedir.

Ozmotik stres, aminoasitler (prolin vb.), aminler (glisin-betain, poliaminler vb) seker
ve seker alkoller (trehaloz, mannitol vb.) gibi ¢esitli hiicresel bilesenlerde degisime

neden olmaktadir. Bu metabolitler normal kosullarda metabolizmaya yonelik aktif
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degilken, ozmotik stres kosular1 altinda yogun bir sekilde sitoplazmada
birikmektedirler (Chen vd., 2002), Turgor basincinda temel rol oynadiklari gibi
proteinlerde ve hiicre yapisinda da stabilizasyon saglamaktadirlar (Yancey vd.,
1982). Stresle ilgili en 6nemli metabolitlerden birisi de prolin olup, bir¢ok bitki stres
kosullar1 altinda prolin biriktirmektedir. Prolinin ozmotik stres kosullar1 altinda
sagladig1 ozmotik uyumun yani sira, plazma mebraninin biitiinliglinii korudugu da
bildirilmistir (Mansour, 1998). Arastirmada prolin igerikleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farkliliga rastlanilmamistir. Bununla birlikte rakamsal
olarak daha yiiksek prolin degerine NASAP uygulamasi yapilmaksizin kuraklik
stesine maruz birakilan bitkilerde ulasilmistir. Bu durum aslinda stresin
yogunlugunun da bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Stres kosullarina bagl
olarak serbest prolin birikimi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bir amino asit olan
prolin, stres altindaki bitkilerde hiicre ve dokularin zarar gormesini Onlemek
amaciyla birikmektedir. Bir¢ok c¢alismada, prolinin ozmolit olarak gorev yaptigi,
hacmi dengeledigi, proteinlerin stabilizasyonu, sitozolik ph nin ve hidroksil
radikallerinin diizenlenmesi gibi etkilerinin oldugu belirtilmistir (Rhodes vd. 2002,
Matysik vd. 2002, Demiral ve Tiirkan 2003, Cramer vd. 2007). Nitekim Maralian
vd. (2009), kuraklik stresine bagli olarak bugdayda prolin igeriginin artiginm
belirlemislerdir. Zou vd. (2012), piringde kuraklik ve tuzluluk stresine bagli olarak
prolin igeriklerin artigini tespit etmislerdir. Aragtirmamizdan elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde Giiler vd. (2012) fasiilye de Yakutiye (kurakliga toleransli) ve Zulbiye
(kuraklhiga duyarli) ¢esitlerinde kurakliga bagli olarak hem apoplastik hem de
simplastik bolgelerde prolin derisiminin arttigini1 saptamislardir.

Arastirmamizda prolin igeriklerinin uygulama gruplar1 arasinda farklilik
gostermemesinin farkli nedenlerden kaynaklanmis olabilecegi diisiintilmektedir.
Ornegin kuraklik stresinde siirecin daha uzun olmasi bu bakimdan daha farkl
sonuglarin elde edilmesine neden olabilecektir. Ya da kullanilan NASAP miktarinin
degistirilmesi, daha genis bir yelpazede NASAP kullanimi1 da bu degisikligi daha net
ortaya ¢ikarabilecektir. Ayrica daha fazla sayida cesit kullanilan calismalarda cesitler
arasinda da gruplara gore degisen bir sonu¢ gérmek daha olas1 goziikmektedir.
Dolayistyla bir ilk niteliginde olan bu calismadan sonra, yapilacak g¢aligsmalar1 bu

sekilde detaylandirmak ve genis bir kapsamda incelemek sonuglarin
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degerlendirilmesi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Lipit peroksidasyonunun son fiirinii olan malondialdehit (MDA) hiicre zarinda
meydana gelen bir bozulmanin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Aragtirmamizda
incelenen 6zelliklerden birisi de MDA igerigindeki degisimlerdir. Gruplar arasinda
incelenen kriter bakimindan farkliliklarin oldugunun belirlendigi arastirmada bu
bakimdan en yiiksek degerin (12,926 pumol/g) dolayisiyla en yiiksek zararlanmanin
NASAP uygulamast yapilmayan ve kuraklik stresi uygulanan bitkilerden elde
edildigi saptanmistir. En diisiik MDA igerigi ise sulama yapilan gruplardan elde
edilmistir. ROS’un membran lipitlerinde peroksidasyona ve de-esterifikasyona neden
olabildigi, bu durumun ise protein denatiirasyonuna ve niikleik asitlerin mutasyonuna
yol acabildigi ifade edilmistir (Bowler vd., 1992).

Pepino’da da kuraklik stresinde stres grubunda MDA degerlerinin kontrole gore
yiikksek oldugu belirtilmis ve bu durum pepinonun cevresel stres faktorlerinden
etkilenebilecegini ve serbest radikal olusumunun yiiksek olabilecegine baglanmistir
(Duman, 2013). Arastirmamiza benzer sekilde soz konusu arastirmada da artan
kuraklik stresine bagli olarak pepino bitkisinin membranlarinda olusan MDA
icerigindeki artisin oksidatif hasarin bir gostergesi olabilecegi ifade edilmistir. Yin
vd. (2005), Populus kangdingensis bitkisinin kuraklik stresine olan tepkilerini
inceledikleri aragtirmalarinda kuraklik stresinin etkisiyle MDA igeriklerinin artigini
tespit etmislerdir.

Fenolik bilesikler bitki biinyesinde sekonder olarak bulunan bilesikler icerisinde yer
alan, oOzellikle kuraklik, tuzluluk, UV ismlar, agir metal gibi degisik cevresel
etmenlerin olusturdugu stres ortamina karst koyma (Langcake ve Pryce, 1976), agir
metaller (Adrian vd., 1996; Mithofer vd., 2004) gibi bircok olayda gorev alan
bilesiklerdir. Arastirmada da bir stres ortami kuraklik stresi uygulanmis olup, elde
edilen sonuglara gore gruplar arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin bulundugu
goriilmektedir. Arastirma sonucunda en yiiksek toplam fenolik madde degerinin
21,617 mg/g ile stres uygulanmaksizin NASAP uygulamasi yapilan bitkilerden elde
edildigi goriilmektedir. En diisiik fenolik madde igerigi ise (10,477 mg/g) NASAP
uygulamasi yapilmayan ve kuraklik stresine maruz birakilan bitkilerden elde

edilmistir.
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Mebhrjerdi vd. (2013) de farkli nohut (Cicer arientium L.) genotiplerinde hidroponik
sartlarda kuraklik stresinin etkisine bagl olarak fenolik bilesikler, radikal temizleme
aktiviteleri ve fotosentetik karekteristikleri arastirmislardir. Arastirma sonucunda
calismamiza benzer sekilde kuraklik stresinin artisi ile toplam fenollerin ve membran
kararlilik indeksinin azaldigini belirtmislerdir.

Ahmed vd. (2012) de kuraklik ve tuzluluk stresinin bahge teresinin in vitro filiz
kiiltiirlerinde toplam fenolik, flavonoidler, flavanollerin igerigi ve antioksidant
aktivitesini aragtirmiglardir. Kuraklik ve tuzluluk stresinin farkli konsantrasyonlarina

bagli olarak toplam fenoliklerin degistigini ve kontrole gore arttigini belirlemislerdir.

NASAP uygulamasinin kuraklik stresinde bitkilerde bazi biyokimyasal o6zellikler

tizerine etkileri Sekil 13 de sunulmustur.

35 4
EISAP (-) kuraklik stresi
30 -
SAP (+) kuraklik stresi
25 -
20 -
15 A
10
5 -
0 T T T
MZI (%) Klorofil (SPAD) Lipid Toplamfenolik
peroksidasyonu madde (ng/g
(nmol/g)

Sekil 14. NASAP uygulamasi yapilmayan (-) ve yapilan (+) bitkilerde kuraklik

stresinin bazi biyokimyasal 6zellikler iizerine etkileri

Sekil 14’iin incelenmesi ile de anlasilacagi lizere bitkilere NASAP uygulamasi
kuraklik stresinde membran zararlanma derecesi ve lipid peroksidasyonunu azaltma,
buna karsin klorofil miktarint ve toplam fenolik madde birikimini artirma yoniinde

etkiler gostermistir.
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SONUC

Kuraklik stresi gliniimiizde bitkisel tiretimi sinirlayan 6nemli bir stres faktori olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma ve mevcut su kaynaklariin hizla tiikenmesi
bu sorunu daha da artirmakta ve bu durum dogal olarak verim ve kaliteyi ciddi
anlamda tehdit eder duruma gelmektedir. Her ne kadar bitki bilinyesinde su alimi
bakimindan bir dengeleme s6z konusu olsa da ¢ok kurak kosullarda bitkiler aleminin
biiytik bir kisminda zararlanma olmakta ve hassas bitkilerde bu durum 6liimle dahi
sonuclanmaktadir. Ozellikle ekonomik énemi olan bitkiler diisiiniildiigiinde verim ve
kalite kayiplarina neden olan bu streslere dayanim kazandirilmasi biiylik onem
tasimaktadir. Bitkisel tiretimi ciddi anlamda tehdit eden bu durumu ortadan kaldirma
olasiligi 6zellikle de kisa donemde pek miimkiin goriilmemektedir. Bu nedenle
toprakta mevcut suyu tutan ve sonra yavas bir salinimla bitkinin kullanimina sunan
yaklagimlar biliylik 6nem tasimaktadir. Bitkiler aleminde suyun konumu elbette
tartisilmaz. Burada onemli nokta bitkiler tarafindan suyun alimi siirecinde bir

diizenleme yapilabilmesidir.

NASAP uygulamasi bu yaklasimlara 6rnek olacak uygulamalardan birisi olarak
biiyiikk 6neme sahiptir. Nitekim NASAP, sulama yapildiginda verilen suyu oncelikle
hapsedecek ve sonrasinda bitkinin kullanimina sunacaktir. Bu da kurakligin yogun
olarak yasandigi donemlerde toprakta bir su rezervinin bulunacagini ifade
etmektedir. Ayrica burada kullanilan materyallerin bitkisel kokenli olmasi da
sonrasinda ¢evre sorunlart yaratmayacak olmasi bakimindan biiyiikk 6nem

tasimaktadir.

NASAP uygulamasinda oldugu gibi farkli tarimsal atiklari degerlendirerek elde
edilecek bu tip materyallerin bitkisel iiretimde kullanilmasinin ileride kuraklik

stresinin azaltilmasinda biiyiik bir potansiyel olacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar toplu olarak ozetlenecek olursa;

% Bir bitkide zararlanmanin ilk belirtilerinden olan zararlanma derecesi
bakimindan en yiliksek deger NASAP uygulamaksizin kuraklik uygulanan
bitkilerde goriilmistiir. Kuraklik ile birlikte NASAP uygulandiginda zararlanma

azalmistir. En az zararlanma ise diizenli sulama yapilan bitkilerden elde
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edilmistir.

% Bir bitki hiicresinde membranlarda zararlanma ne kadar yiliksek ise hiicre
biitlinliigii o kadar bozulmakta ve EC degerleri yiiksek c¢ikmaktadir. Bu
caligmada en yiiksek EC degeri NASAP uygulamaksizin kuraklik uygulanan

bitkilerde belirlenmistir. NASAP ve kuraklik stresi bir arada uygulandiginda
zararlanma daha diistik olmustur

% Saglikli bitkilerde bitkiye yesil rengini veren klorofil pigmentinin korundugu
bilinmektedir. Dolayisiyla klorofil miktarmin yiiksek olmasi bitkinin saglikli
olmasinin bir gostergesidir. Bu ¢alismada en yiiksek klorofil olusumu sulama ve
NASAP uygulamasi birlikte yapilan bitkilerde goriilmiistir. NASAP ve
kurakhik uygulamasi ile diizenli sulama uygulamalarinda ise Kklorofil
miktar1 benzer bulunmustur. En disiik klorofil icerigi de NASAP
uygulamaksizin kuraklik uygulanan bitkilerde belirlenmistir.

% MDA miktar1 hiicrelerde stresin bir Olgiitii olup yilksek MDA yiiksek
zararlanmay1 gostermektedir. Aragtirmamizda da en yiiksek MDA dolayisiyla
en yiiksek zararlanma NASAP uygulamaksizin kuraklik stresi uygulanan
bitkilerde tespit edilmistir. En diisik MDA igerigi ise sulama yapilan
gruplardan elde edilmistir.

% Bitkinin c¢evredeki streslere verdigi tepkilerden birisi de fenolik madde
tiretimidir. Bununla birlikte farkli streslerde fenolik madde iiretimi tepkisinin
farkli oldugu da bilinmektedir. Ornegin sulama yapilmasinin fenolik bilesik
miktarini artirdigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda en yliksek toplam
fenolik madde NASAP uygulamasi ile birlikte diizenli sulama yapilan
bitkilerden elde edilmistir. En diisiik fenolik madde ise NASAP uygulamasi
yapilmayan ve kuraklik uygulanan bitkilerden elde edilmistir.

% Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde NASAP uygulamasinin bitkiler
iizerinde susuzluktan kaynaklanan streslerin hafifletilmesinde son derece

etkili oldugu goriilmektedir.
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