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TURKIYE’DE YETISTIRILEN BAZI SEKER PANCARI (Beta vulgaris L.)
CESITLERININ KURAKLIK STRESINE KARSI AGRONOMIK, FiZYOLOJIK
ve KOK MORFOLOJIK TEPKILERI

Enver Sina BIRER

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2023
Danmisman: Dog¢. Dr. Abdullah ULAS

OZET

Bu ¢aligma 2022 yilinda Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarinda kontrollii iklim odalar1 ve
laboratuvar kosullarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada, I¢ Anadolu Bélgesinde seker pancari yetistiricileri
tarafindan genel olarak en ¢ok tercih edilen 10 farkli seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
¢esidi kulanilmistir. Denemede bitkiler kontrollii iklim odasinda derin su kiltiirii
(DWC) ortaminda %10’luk (w/v) Polyethylene glycol (PEG 6000) uygulanmis besin
¢ozeltisi ortaminda kuraklik stresi kosullarinda taranarak (screening) test edilmistir.
Arastirmada bitkilerde, govde ve kok yas-kuru agirliklari, bitki boyu, kok/gévde orant,
yaprak alani, kok uzunlugu, kok hacmi, kok ¢api, gibi ¢esitli agronomik, fizyolojik ve
kok morfolojik parametreler belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore %10’luk PEG
uygulamasinin kuraklik yasamayan kontrol bitkilerine gore govde biiyiime ve biyomas
gelisimini yiiksek (p<0.001) diizeyde gerilettigi tespit edilmistir. Uygulama x Cesit
interaksiyonunun istatistiki olarak yiiksek (p<0.001) ¢ikmasi, seker pancari gesitleri
arasinda kurakliga karsi toleranslik bakimindan biiyiik bir genotipik farklilik oldugunu
ortaya koymustur. Deneme neticelerine gore BERNACHE F1 ve GREGORIA seker
pancar g¢esitleri kurakliga kars1 biiyilik bir dayaniklilik (tolerans) sergilerken, TUNA F1
ve MOHICAN ve SETENIL cesitleri tam tersi ¢ok biiyiik bir hassasiyet (intolerans)
sergilemiglerdir. Cesitlerin kurakliga karsi toleransi ile kok morfolojik karakterleri

arasinda dogrusal bir iligkisi oldugu bu calisma ile ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Su stresi, Kuraklik, Seker pancari, Su kiiltiirii, PEG6000
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AGRONOMIC, PHYSIOLOGICAL AND ROOT MORPHOLOGICAL
RESPONSES of SOME SUGAR BEET (Beta vulgaris L.) CULTIVARS GROWN
IN TURKEY TO DROUGHT STRESS
Enver Sina BIRER

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, June 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah ULAS

ABSTRACT

This study was carried out at Erciyes University, Agriculture Faculty, Department of
Soil Science and Plant Nutrition. The experiment was conducted in controlled climate
chambers of Plant Nutritional Physiology Laboratory in 2022. The experimental design
use for this research was randomized block design (RBD) with four replications. In this
research, 10 different sugar beet (Beta vulgaris L.) varieties, which are generally
preferred by sugar beet growers in the Central Anatolia Region were used. In this
experiment, plants were tested under drought stress conditions in a nutrient solution
medium treated with 10% (w/v) Polyethylene glycol (PEG 6000) in a deep-water
culture (DWC) medium under controlled climate chamber. In this study, various
agronomic, physiological and root morphological parameters such as shoot and root
fresh-dry weights, plant height, root/shoot ratio, leaf area, root length, root volume, root
diameter were determined. According to the results, application of 10% PEG
significantly decreased (p<0.001) the plant growth and biomass production as compared
to control plants. A significant (p<0.001) interaction between treatment and variety
revealed that there was a large genotypic difference between sugar beet cultivars in
terms of drought tolerance. According to the test results, while BERNACHE F1 and
GREGORIA F1 sugar beet cultivars exhibited great tolerance against drought (drought-
tolerant) whilst TUNA F1, MOHICAN F1 and SETENIL F1 cultivars were extremely
sensitive to drought (drought-intolerant). This study showed that there is a linear

relationship between drought tolerance of cultivars and root morphological characters.

Keywords: Water stress, Drought, Sugar beet, Deep Water Culture, PEG6000
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GIRIS

Bitkilerin uygun smirlar disindaki ¢evresel faktorlere verdikleri tepki bitki stres
aragtirma alaniin temelini olusturmaktadir. Stresi tanimlamak istersek fiziksel olarak
bir maddeye uygulanan kuvvet olarak ifade edebiliriz. Biyolojik stres kuvvetini
hesaplamak istersek bu etmenlerin analiz edilmesi zordur. Bunun nedeni ¢evresel stres
kosular1 bir bitki tiiriinde stres etmeni olabilirken, baska bir bitki tiiriinde stres etmeni
sayllmamaktadir. (Mahajan ve Tuteja,2005). Bitkilerdeki stresin baska bir tanimu ise,
cevresel ya da biyolojik etmenlerin bitkilerde sebep olduklari fizyolojik anormal
degisimler olarak tanimlanmistir (Hale ve Orcutt 1987). Gergeklesen bu stres
etmenlerini smiflandirmak istersek; abiyotik ve biyotik olmak iizere iki dalda
inceleyebiliriz (Levitt 1980).

Stres faktorleri bitkide olumsuzluklara yol acip bitkide gelisim geriligi ve bitkide
6limle sonuglanabilecek zararlara yol agmaktadir. Abiyotik stres kosullari, ¢evresel
etmenlerin bozulmasiyla tarim siiresince dnemli sorun teskil etmekle beraber bitkilerde
molekiiler, fizyolojik, morfolojik, biyokimyasal agidan istenmeyen etkiler yaratarak,
diinyadaki verimin azalmasinda ve {iriin kaybinda %350 asan kayiplara neden olmaktadir

(Wang ve ark. 2003).

Farkli stres etmenlerinin, ekonomik agidan stratejik yeri olan tarim {iriinleri iizerindeki

etkilerini anlamak igin fizyolojik ¢aligmalar siirdiiriilmesinin kayda deger iki nedeni

vardir:
o Bitkilerin strese kars1 gosterdikleri reaksiyon mekanizmalarinin belirlenmesi,
o Bitkilerin ¢esitli stres etmenlerine dayaniklilik yeteneklerinin 6l¢iilmesi ve buna

bagli olarak iiriin kaybinin engellenmesi.



TEZIN AMACI VE ONEMI

Bu tez projesinin amaci, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ve daha dnceki yiiriitiilen
baz1 ¢alismalarda 6ne ¢ikan 10 adet seker pancari ¢esitlerini genetik materyal olarak
kullanarak, olumsuz toprak kosullarindan biri olan su stresine karsi nasil bir dayaniklilik
sergileyecegini arastirarak tolerans stratejilerini belirlemektir. Bu ¢alismada hidroponik
besin ¢ozeltisi ortaminda yiiksek seviyede kuraklik stresi kosullarinda seker pancari
cesitlerinde biliylime ve gelisme donemlerinde aralarindaki farkliliklar gozlenecektir.
Kisaca bu ¢alisma ile seker pancari ¢esitlerinin kuraklik stresine karsi nasil bir tolerans
sergileyecegi ve bu toleransta rol oynayan Agronomik, fizyolojik ve kdk morfolojik

karakterleri belirlenecektir.



1. BOLUM
GENEL BiGILER

1.1.Kurakhk

Kuraklik tanim olarak; sosyo-ekonomik, meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal olarak
smiflandirilmistir. Kuraklik stresinin kendini gostermesi meteorolojik kuraklik olarak
baslar, gozlemlenen kuraklik belirtilerinin ardindan hidrolojik ve tarimsal kuraklik
olarak meydana gelir. Kuraklik olarak sosyo-ekonomik etkileri gézlemlenir. Kuraklig
meteorolojik olarak tanimlamak istersek; belli bir donemde alinan yagis miktar1 esash
tanimlanarak, belli bir dénemde alinan yagis miktarinin normal degerlerinin altina
diismesi olarak belirlenir. Kuraklik i¢in tarimsal kuraklik tanimi ise tarim arazilerinde
bitkinin yasam dongiisiinii siirdiirebilecek diizeyde su bulunmamasidir (Mengii vd.,
2011). Yeralt1 su kaynaklari, nehir ve gol kaynaklarinda azalan su miktar1 Hidrolojik
kuraklik olarak tanimlanir iken diger kuraklik cesitlerine bagli olarak ekonomik
dengelerin deformasyonunu igeren sosyo-ekonomik kurakliktir (Mishra ve Singh,
2010).

Farkli ilkelere ve anlayislara gore degisik tiirlerde ifade edilen kuraklik igin tanimlarda
birgok farkliliklar gozlenmektedir. Kuraklik tanimi yagis azalmasinin uzamis ve
araliks1z devam etmesi tanimi Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’ne aittir. Farkli bir
Kuraklik tanimi ise; kayit altina alinmig normal diizeylere kiyasla yagislarin belirgin
diizeyde azalmasiyla meydana gelen dogal bir fenomendir ve yeryiizii kaynaklarinin
tiretim sistemlerini azaltan ciddi hidrolojik dengesizliklere neden olunmasi Birlesmis
Milletler Kuraklik ve Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi (UNCCD)’e aittir. Kuraklik
zararl ise nem azalmasindan dolayi triinlerin zarar aldigi yillarin yiizdesine gore
belirlenir tanim1 ise Birlesmis Milletler Diinya Tarim Orgiitii (FAO)’e aittir (Sahin ve
Kurnaz, 2014).



Bitkiler her ne kadar dogal kosullar altinda gevresel faktorlerin bilesimiyle kuraklik
stresine maruz kalsalar da Polietilen Glikol (PEG) gibi ozmotik sinirlayic1 6zelligi olan
kimyasallar ile de kurakligin fizyolojik etkilerini belirleyebilmek igin kuraklik stresi
yaratilabilmektedir.

1.2.Tiirkiye Topraklarinin Genel Kuraklik Durumu

Tirkiye topraklarinda, mikro klima alanlar1 ve farkli iklim boélgeleri cografik konumu
ve yapist nedeniyle gozlenmektedir. Tarimsal iiretim ve iklim elemanlar1 lizerinde

etkiye sahip olan yagis faktorii; mekansal ve zamansal degisimler gostermektedir.

SPI(St&q._;iardizcd Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritasi

24 Ayhk (Kasim 2020-Ekim 2022)
Haziams Tarihi Kasim 2022

* Bu veriler kalite kontrolden gegmemistir
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Sekil 1.1. 24 Aylik Kuraklik Haritasi

Tirkiye tarim topraklarinda yillik yagis miktarlari ortalamasi 640 mm diizeyinde
oOlgiilmesine ragmen yagis alan bolge dagiliminin diizensizligi sebebiyle bircok bolgede
kuraklik ve su yetersizligi ve meydana gelmektedir. Diinyadaki diger iilkelerdeki gibi
collesme, kuraklik ve baglica su kaynaklarmin zayiflamasi ile iliskili ekolojik
bozulmalarin meydana gelmesiyle Tiirkiye topraklarinda da kiiresel 1sinmanin

potansiyel etkileri gozlenerek risk grubundaki iilkeler igerisinde yer almasina neden



olmaktadir. Diinya genelinde iklim degisikligi, yar1 kurak, kurak alanlari artirmasina ek
olarak kurakligin siddetinde ve siiresinde artiglar, erozyon tuzlanma ve ¢o6llesme
stireglerini etkileyecegi bildirilmektedir (Tirkes, 1997). Tirkiye tarim arazilerinde
gbzlenen kuraklik olaylarmin genis bir cografya yayilmis ve siddetli sekilde meydana
gelmis olanlari; 2001,1996,1990,1989,1984,1983 senelerinde ve 1971-1974 doneminde
meydana gelmistir (Tiirkes, 2003). Tiirkiye cografyasinin bir¢ok alaninda etkili olan su
kitlig1 ve kurakligin; sadece temiz enerji elde edilmesi ve tarim bakimindan degil, igme
suyu, sulama amacl kullanilan su varligi, hidrolojik sistemlerde kullanilan ve
barindirilan su kaynaklarinin yontemi bakimindan da kritik bir noktaya ulastigi

saptanmistir.

(:CHCJHAN!
BAVBURT
.

Pl(Standardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kurakhk Haritas:
12 Aylik (Kasim 2021-Ekim 2022)

Haziflams Tarihi: Kasim 2022

* Bu veriler kalite kontrolden gegmemigty.
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Sekil 1.2. 12 Aylik Kuraklik Haritasi

2021 yilina ait 12 aylik (Ocak-Aralik 2021) PNI kuraklik haritasina gore;

= Ege Bolgesi; Denizli, Aydin, Kiitahya (Simav) ve ¢evre bolgelerinde,



= Akdeniz Bolgesi; Burdur, Antalya, Osmaniye, Mersin (Anamur), Kilis

Kahramanmaras ve gevre bolgelerinde,

» I¢ Anadolu Bolgesi; Konya (Yunak), Ankara (Beypazari), Kirsehir (Kaman),

Karaman, Sivas, Nevsehir (Urgiip), ve ¢evre bolgelerinde,
= Karadeniz Bolgesi; Trabzon (Akgaabat), Artvin ve gevre bolgelerinde,

= Dogu Anadolu Bolgesi; Ardahan ve Erzurum gevresindeki bolgeler hari¢ diger

kesimlerinde,

= Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ne ait topraklarin tamaminda, Farkli diizeylerde

meteorolojik kuraklik kendisini gostermektedir.
1.3.Ekonomi, Gida Ve Beslenme Ac¢isindan Seker Pancarinin Onemi

Stratejik ©neme sahip olan Seker pancart (Beta vulgaris L.) Chenopodiacea
familyasindan, yazlik ve iki yillik bir endiistri bitkisidir. Insan yasamimn her
asamasinda 6nemli bir temel besin maddesi olan ve endiistri bitkileri igerisinde yer alan
seker; Tiirkiye’de seker pancarindan elde edilmektedir. Seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tariminin amact koklerinden seker ¢ikarmak igin yetistirilen bir tirtindiir (Ji ve digerleri,
2019). Kuzey yarim kiirede tilkemizin de igerisinde bulundugu 30 derece giiney-60
derece kuzey enlemleri arasinda seker pancari tarimi degisik bolgelerde ve iklim

kusaklarinda yapilmaktadir (Morillo-Velarde, 1993).

Tiirkiye’de endiistri bitkisi olarak tarimi yapilan seker pancari1 (Beta vulgaris L.),
Gilineydogu Anadolu bolgesi, Ege ve Akdeniz sahil seridi ve Dogu Karadeniz,
haricindeki tiim bolgelerde gerceklestirilmektedir. Seker pancari iiretimi en fazla olan
bolgeler sirasiyla Konya, Yozgat ve Eskisehir illerinde gerceklestirilmektedir (TOB,
2020). Seker pancarmin, Diinya’daki bircok iilkede ve Tirkiye’de tarim politikalar
icerisinde onem siralamasinda iist sirada yer almasinin temel nedeni endiistriyel bitki
olmasidir. Seker pancarinin islenmesi sonucu elde edilen yan iiriinlerin tamamina yakini
stratejik Ozelligi olan iirlinlerdir. Melas, Kiispe, etanol onde gelen seker pancari yan
tirtinlerinden’dir. Kiispe ve Melas rasyon igerisinde hayvan yemi olarak kullanilmakla
beraber igki sanayinin ve ispirto tiretiminin dnemli bir hammaddesidir. Bunlarin yan

sira maya, seker, antibiyotik, bio-ctanol gibi bir¢ok iriiniin hammaddesini



olusturmaktadir (Sunulu ve Sunulu 2016). Seker, diinyada yiiriitilen tarim
politikalarinda da stratejik 6nemi yiiksek olan bir {irlindiir. Beslenmenin temel maddesi
olmastyla beraber, yan iiriinler, tarimsal iiretime katkisi nedeniyle istthdama katkisi

seker tiim diinyada korunan bir tiriindiir (Akbay, 2003).

Ulkemiz seker iiretiminde Diinya iilkeleri arasinda yaklasik %7’lik paya sahip ve
Rusya, ABD, Fransa ve Almanya’nin ardindan 5. Sirada kendisini gostermektedir
(TURKSEKER, 2017). Tiirkiye pazarinda seker tiiketim diizeyi ortalama 2,3 milyon ton
ile 14. Sirada olarak diinya iilkeleri arasinda yer alirken, AB {ilkeleri iginde ise Fransa
Almanya’dan sonra seker tiikketiminde {igiincli sirada yer almaktadir. Diinya seker
tilketimin ’de Tirkiye seker tiikketim miktari ile %1,4’linii, AB {ilkeleri toplaminda ise
Tiirkiye’deki tiiketim miktar1 ile %12’lik kismimi olusturmaktadir (TURKSEKER,
2017). Tarmmi yapilan seker pancarinin Diinya’daki toplam iiretim miktar1 ise 230

milyon ton, iiretim alan1 y1llik yaklasik olarak 60 milyon dekar civarindadir.

Tiirkiye seker pancari (Beta vulgaris L.) yetistiriciligi i¢in olduk¢a dnemli bir pozisyona
sahip olmakla beraber Tiirkiye’de 2.887.851 dekar alanda seker pancari ekimi 2016
TUIK verilerine gecmistir. Toplam olarak 16.743.045 ton islenen pancar miktar1 kayit
almmustir (TUIK, 2016). Seker pancari tariminda; Diinya seker pancar1 (Beta vulgaris
L.) tarirmi 1961 yilinda 160 milyon ton, 2016’da ise 277 milyon ton olarak iiretim
kayitlara gecmistir. Seker pancari tiretimi Diinya ¢apinda 1961 yilinda 160 milyon ton,
2016 yilinda ise 277 milyon ton lretim kayit alinmistir. Seker pancarit tariminda
Diinyada; ABD, Rusya, Almanya ve Fransa ve 6nemli bir paya sahiptir. Diinya seker
pancar1 tariminda Tirkiye 2016 yilinda %7,2 ‘lik payinda tiretim yapmistir. (FAO,
2016).



Tablo 1.1. Diinya seker pancari iiretimdeki 6nemli iilkeler ve iiretim miktarlar1 (FAO,

2020)

En biiyilk seker pancar fireticisi Gilkeler (2018)

Ulke Ekim Alam (Ha) Uretim (ton) Verim (Kg/Ha)
Rusya 1.105.339 42.065.957 38.057
Fransa 485.251 39.579.925 81.565
ABD 443.293 30.068.647 67.830
Almanya 413.900 26.191.400 63.279
Tirkiye 307.067 18.900.000 61,550
Polonya 238.920 14.302.911 59.864
Ukrayna 274.700 13.967.700 50.847
Cin 216130 12.077.618 55.881
Misir 219.087 11.222.720 51.225
Ingiltere 114.200 7.620.000 66.725
Diger 991.602 58.889.428 59.682
Diinya 4.809.489 274.886.306 57.155

Kaynak: FAO, 2020

Tablo 1. 2. Diinya Seker Uretiminde 6nemli iilkeler ve iiretim miktarlar1 (USDA, 2020)

Dilnya seker Uretiminde dnemli dilkeler (milyon ton)

Ulke 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Brezilya 39.2 389 29.5 299
Hindistan 222 343 343 289
AB 18.3 20.9 17.9 17.0
Tayland 10.0 14.7 14.5 8.2
Cin 9.3 10.3 10.7 104
ABD 8.1 8.4 8.1 74
Mcksika 6.3 6.3 6.8 5.6
Rusya 6.2 6.5 6.0 7.8
Pakistan 6.8 7.2 5.2 52
Tarkiye 2.5 2.5 2.7 2.7
Diger Ulkeler 45.1 44.2 43.6 424
Diinya 174.0 194.2 179.3 165.5

Kaymak: USDA, 2020

Ulkemizde seker pancari yetistiriciligi yapilan 542 hektar tarim arazisinde 4000 ton

tiretim 1926 yilinda gerceklesmis iken, 130 bin hektar tarim arazisinde 2,9 milyon ton

tiretim 1961 yilinda, 340 bin hektar tarim arazisinde 21 milyon ton seker pancari
iiretimine 2017 yilinda ulasmistir (TUIK, 2017).



Tablo 1.3. Ulkemizdeki verilerine gore seker pancari ekim alan1 ve iiretim miktarlari

(TUIK, 2020)

Tiirkiye geker pancan ckim, firetim ve verim miktarlan v
Yillar Uriin Tagiyan Alan, Uretilen (Bin Ton) Ortalama Verim

(Bin Da) (Bedeli Odenen) (tow da)
2010 3.291 17.942 546
2011 2973 16.126 549
2012 2.807 14.920 532
2013 2913 16.489 5,67
2014 2.888 16.743 5.82
2015 2.744 16.023 5.85
2016 3224 19.593 6,09
2017 3.392 21.149 6,24
2018 2921 17.436 6,00
2019 3.137 18.054 5,75

Kaynak: TUIK. 2020

Tablo 1.4. Ulkemizdeki verilerine gore illere oranla seker pancari ekim alani ve iiretim

miktarlan (Tiirk Seker, 2020)

([ Ekim Yapan Pancar Ekilen Bedeli Odenen Verim

Koy Savist Alan (Dekar) Pancar (Ton) (Ton/Dekar)
Konya 168 207.558 1.453.208 7
Eskischir 169 178.277 1.022.156 5.76
Ankara 110 86.198 537.534 6,24
Karaman 40 77.017 554379 72
Yozgat 126 62.960 352.241 5,66
Kastamonu 102 35.950 167.915 4,75
Denizli 57 29.448 142,512 4.84
Bursa 63 26.682 196.741 7.74
Burdur 48 25.798 131.448 5.1
Agn 33 22.544 84819 3,76
Malatya 22 22.392 122.680 548
Elazi 58 20.955 114.612 547
Bitlis 9 20.520 111.763 545
Afyonkarahisar 45 19.337 111.776 5.78
Mug I 16.350 72979 446
Antalya 29 16.272 93.483 5,75
Gaziantep 15 11,755 92.295 7.85
Isparta 10 11.291 59.069 523
Usak 25 11.067 62.902 5,68
Sanliurfa 8 10.590 50.633 4,78
Diger Nler(20 11) 206 52908 245525 4,90
Toplam 1354 965869 5780670 6,03

Kaynak: Tlrkyeker, 2020
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1.4 Bitkilerde Gozlemlenen Abiyotik Stress Etmenleri

Abiyotik stres, ¢evresel kosullardan kaynaklanan stres faktorlerini (6rnegin yiiksek ve
diisiik sicaklik, kuvvetli 1s1k, kuraklik, yetersiz oksijen, ultraviyole, donma, tuzluluk,

agir metaller ve gibi faktorler) kapsayan durumdur (Hirayama ve Shinoza, 2010).

Bitkilerin abiyotik strese karst olan tepkilerin anlamlandirilmasi ve siniflandirilmasi,
arastirmalarda 6nemli ve zor bir konudur (Hirayama ve Shinoza, 2010). Bunun sebebi
bitkilerin strese verdikleri tepkilerin stresin siddetine ve devamliligina bagli olarak

degisen dinamik bir siiregtir (Kosova vd., 2011).

Bitkiler tizerindeki stres faktorlerinin derecesi ve bitkilerin bu etkenlere kars1 gelistirdigi
cevaplar, bitki yasam dongiisiinde degisik boyutlarda, i¢ ige faktorler ve cevaplar olarak
meydana gelir. Ornegin; soguk stresi, mevsimlik olmasma ragmen, kuraklik stresiyle
benzer Ozellikler tasir; ¢iinkii su dondugunda icinde ¢6ziinmiis madde miktarinin
konsantrasyonu artar ve bu nedenle bitkilerde su yoksunlugu olusur (Ashraf ve Foolad,
2007). Bundan dolay1 konunun daha iyi anlasilmasi amaciyla abiyotik stres faktorlerini
ve bitkilerin gelistirdikleri tepkileri miimkiin oldugunca kategorize ederek agiklamak

gerekir.

Buna gore bitkiler abiyotik stres faktorlerine karsi, genel olarak dort agsamali bir tepki

gosterirler:

1- Baslangic alarm evresi,
2- Aklimasyon evresi,

3- Onarim evresi ve

4- Tiikenme evresi (Kosova vd., 2011)
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Sekil 1.3. Abiyotik stres faktorlerine kars1 bitki cevaplarinim genel dinamikleri

1.5.Abiyotik Stres Faktorlerinin Fizyolojik ve Morfolojik Etkileri

Kuraklik stresi bitki gelisim doneminde ve verim agisindan Onemli derecede
sinirlamalar  yaratmaktadir (Arus ve arkadaslari., 2002). Bu nedenle bitkiler
dokularindaki su kaybini tolere edebilmek veya su kaybini azaltmak igin fizyolojik,
morfolojik ve metabolik degisiklikler gostermektedirler (Anami ve arkadaslari., 2009),
Mitra (2001).
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Uzun dénem Kisa dénem
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Yiiksek sicakhk
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* Kok sinyallerinin taninmasi
* Genetiktepkiler
* Biliylimenin yavaslamasi
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* Genetik tepkiler
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« Ozmotik uyum \

* Sinyal aktarim

* Ksilemde hidrolik degigiklikler
* Tasgimimin 6ziimsenmesi

b4 TUTBOI’ savunmasi

* Devam eden kok gelisimi

* Artmig kdk/gévde oram Su noksanhg:
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* Artmis apsorbsiyon alam * Hiicre kuraklik sinyalleri

* Genetiktepkiler
* Osmotik uyum

Sekil 1.4. Bitkilerin Abiyotik Stres Etmenlerine Uzun donem ve Kisa Dénemde
Gosterdikleri Tepkiler

Bitki biiyime ve gelisme donemi temel olarak hiicre biiylimesi, boliinmesinin
devamliligina ve farklilagmasina baglidir. Bitkilerde gerceklesen hiicre gelismesi ve
metabolik olaylar yasanan su stresinin siddetine gore farkli hassasiyet gosterir. Su stresi
bitki hiicrelerinin boliinmesini ve biliylimesi yiiksek diizeyde azaltmaktadir (Hsiao,
1873; Gandar ve Tanner, 1976; Farah, 1981). Sonug olarak bitkinin oransal olarak
ozellikle toprak istii aksamlarinin kiigiilmesine sebep olmaktadir (Neuman ve ark.,
1988; Sakurai ve Kuraishi, 1988). Klorofil olusumu Diislik negatif su potansiyeli de
engellenmekte ve boylelikle fotosentez azalmaktadir. Yine fenilalanin amonyum liyaz
(PAL) enzimleri ve nitrat rediiktaz aktivitesi su stresi ile azalmaktadir (Begg ve Turner,
1976; Salisbury ve Ross, 1992). Sonugta metabolik olaylar bitkilerde yavaslamaktadir.
Baklagillerin azot fiksasyon yetenekleri de diigiis Nitrat rediiktaz enziminin azalmast ile
gozlenmektedir. Diisiik su potansiyelinde (-0.3 ile -0.8 MPa) hiicrede absisik asit
birikimine yol agmakta ve yapraktaki hiicrelerin turgor basinci diismektedir ancak bu
gozlem bitki c¢esidine gore farklilik gosterdigine dikkat edilmelidir (Davies ve ark.,
1994). Diisen turgor basinci ile stomalar kapanmaktadir. Bitkinin fotosentez etkinligi
Stomalarin kapali olmasiyla beraber azalmaktadir. Yiiksek stres seviyelerinde (¥ =-1.0

ile -2.0 MPa) asimilat tasinimi, solunum ve CO2 asimilasyonu sifira yaklagmaktadir.
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Yapraklarda ¢ok fazla asimilat birikimi tasinimin azalmasindan dolayr meydana

gerceklesmekte sonucta fotosentetik depresyon ortaya ¢ikmaktadir (Sebanek, 1992).

Su stresine olan duyarlik

Cok duyarl Az-gok duyarsiz
Su stresi derecesi

Metabolizma tipi OMPa -IMPa -2MPa Yorum
Hiicre biiytimesi Doku geligimi hizh
Hiicre duvar sentezi _ Doku gelisimi izl
Protein sentezi Etiole yapraklar
Protoklorofil sentezi e
Nitrat rediiktaz
ABA birikimi
Sitokinin seviyesi
Stoma agilmasi Tiire gore degisir
€O, asimilasyonu Tiire gore degisir
Solunum
Prolin birikimi
Seker birikimi

Sekil 1.5. Bitkilerin baz1 metabolik 6zelliklerinin su stresine olan duyarlilik dereceleri

1.6.Abiyotik Stres Faktorlerinin Verim, Verim Unsurlari ve Kaliteye Etkileri

Bitkisel verim kalitesinin su stresiyle sinirlanma siddeti, toplam evaporasyon diizeyine,
topraktaki su miktarma ve bitkinin su kullanim etkinligi ile alakalidir. Bitkilerin verim
potansiyeli agisindan strese duyarliligi biiyiime formuna, elde edilecek iiriine ve bitki
tirtine gore farklilik gosterebilmektedir. Bitkilerde su stresi gozlemlendiginde yaprak
gelismesi, asimilatlarin tasinimina ve fotosenteze oranla daha fazla etkilenmektedir. Bu
nedenle yapraklarindan faydalanilan bitkiler (silaj bitkileri, mer’a bitkileri, sebze ve
tiitlin bitkileri) generatif organlarindan yararlanilan bitkilere oranla su kithigina karsi
daha duyarlidirlar (Begg ve Turner, 1976). Vejetatif gelisme déneminde goriilen su
stresi yapraklarindan faydalanilan bu bitkilerde verimi 6nemli dl¢lide diisiirmektedir.
Generatif donemde goriillen kuraklik stresi vejetatif devreye goére verimi generatif

organlarindan faydalanilan bitkilerde daha fazla etkilemektedir. Ornegin bugday, musir
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gibi bir yillik determinant bitkilerde ¢iceklenme periyodunda goriilen su stresi; verimi

onemli seviyede diisiirmektedir (Begg ve Turner, 1976; Robertson ve Giunta, 1994).

Bitkilerin su stresinden etkilenme dereceleri biiylime formuna gore de farklilik
gosterebilmektedir. Biiylime formu olarak Indeterminat ozelligine sahip bitkiler
kuraklik stresinden daha az etkilenmektedir (Taiz ve Zeiger, 1991). Bu bitkiler genis bir
zaman araligi boyunca ¢igeklenme Kkapasitelerini ve generatif aksamlarinin
biiyiimelerini koruyabilmektedirler. Cigeklenme ve biiyiime asamalari genis bir
periyoda yayilmasindan dolay1 su stresinin verim tizerine etkisi belirli bir dénemde
gozlemlenirse daha sonra kapatilabilmektedir. Cok kisa bir donem igin ¢igek agman
determinant biiyiime gosteren bitkiler ise olduk¢a dezavantajlidir. Cigeklenme

doéneminde goriilecek su stresi verimi 6nemli 6lglide diistirmektedir.
1.7.Bitkilerde Kurakhga Karsi Gosterilen Dayaniklihk Mekanizmalar:

Bir bitkinin su noksanligmin goriildiigii periyotlarda yeterli bir biiylime etkinligi
sergilemesi; kuraga dayaniklilik olarak tanimlanmaktadir. Turner (1986) tarafindan
bitkilerde kuraga dayaniklilik mekanizmasi, su kaybinin engellenmesi, kurakliktan

kagis, su kaybina tolerans olmak tizere 3 temel baslik altinda incelenmistir.
1.7.1.Su Kaybinin Engellenmesi
Kok Gelismesinin Desteklenmesi

Bitkiler trettikleri asimalatlar1 kok bolgesine tasimakta ve bitki koklerinin suyun
mevcut oldugu toprak katmanlarina kadar uzamasini saglamayarak kuraklik stresine
maruz kaldiklarinda su kaybini engellemeye c¢alisirlar. Amag yaprak su potansiyelini
kokler vasitasiyla derinlerde bulunan sudan faydalanilarak korunmaktadir (Wright ve
Smith, 1983; Morgan ve Condon, 1986). Yogun yiizeysel kok sistemlerine sahip olan
kaktiis gibi bitkilerin, yilizey nemini absorbe edebilmeleri, su stresinden korunmanin bir
baska yoludur (Salisbury ve Ross, 1992).

Su Kaybinin Azaltilmasi

Bazi mekanizmalar su kaybinin azaltilmasinda oldukga kullanighidir. Yaprak alaninin
kiiclilmesi bu mekanizmalarda biridir (Turner, 1986). Stomalarin kapanmasi diger bir

mekanizmadir. Stomalarin kapanmasi ise stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli, suyun
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taginmasina ve bitki koklerinin su alimina bagl olarak farklilik gostermektedir (Turner,
1986; Harris, 1992). Bitki tiirlerine gore su stresinden dolayr stomanin kapanmasi
farklilik gostermektedir. Ornegin stomalar1 su noksanliginda daha ¢abuk kapanan ¢ol
agaclar1 ve bitkileri verilebilir (Camacho-B ve ark., 1974). Yine CAM bitkilerinde su
stresine kars1 baska uyum sekli olarak, stomalarin giindiiz saatlerinde kapali, gece agik
olmast gozlenmektedir. su kaybinin az olmasina neden olman stomalarin kutikula
tabakasinin igerisine gomiilii olmas1 da su kaybii azaltmaya yonelik bir harekettir.
Gegirimsiz bir kutikula katinin olusmasi da su kaybinin azaltilmasinda 6nemli bir uyum
seklidir (Taiz ve Zeiger, 1991). Epidermisten bu kutikula kati, su kaybin1 azaltmaya
yonelik caligmaktadir (Jordan ve ark., 1984).

Yaprak tiiyleri su kaybinin azaltilmasinda diger bir etkendir. Yogun tiiylerle kapli olan
yaprak diizeyi 1$181 yansitmakta olup yapragin serin tutulmasini saglamaktadirlar
(Baldocchi ve ark., 1983). Boylece transpirasyonla su kaybi 1sinmanin az olusuna bagh

olarak azalmaktadir.
Su Kullanim Kabiliyetinin Yiiksek Olmasi

Bitkiler su stresinden ka¢inmanin baska bir yolunuda suyu dokularinda depolayarak
bulmuslardir. Bu bitkilerde su kayb1 az gézlemlendiginden depoladiklart suyu etkin bir
sekilde kullanirlar (Hanscom ve Ting, 1978; El-Sharkawy ve ark., 1984).

Mevcut Nemden En Iyi Sekilde Faydalanma

Bazi bitkiler ¢6l ortaminda yasayabilmek i¢in ¢igden istifade etmektedirler. Bu bitkiler
havadaki nemi absorbe etmek amaciyla yapraklarindan tuz salgilayarak, tuTuna Fln
nemin yaprak igerisine almaktadirlar. Bunun yaninda ¢6l bitkilerinde rekabeti 6nlemek
icin salgiladigr maddelerle rakip bitkinin ¢imlenmesini ve biiytimesini engellemekte ve

mevcut suyu yalniz kendisi kullanmaktadir.

Ozmotik Basincin Diizenlenmesi

Ozmoregiilasyon ya da ozmotik diizenlenmesi onemli bir adaptasyondur. Bir¢ok
organizmada Su ve diger streslere maruz kaldiginda goriiliir (Morgan, 1984). Ozmotik
ayarlamalarda hiicrede eriyiklerin artmasi ile turgorda herhangi bir azalma olmaz

(Turner, 1986). Bu ayarlama organik asitler, sekerler ve K* gibi iyonlarin hiicrede
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konsantrasyonlarinin artmasiyla gergeklesmektedir (Wright ve ark., 1977; Munns ve
ark., 1979; Hanson ve Hitz, 1982). Bitkiler topraktaki kiiciik gozeneklerde sikica tutulan

sudan ozmotik basincin diizenlenmesiyle daha iyi yararlanirlar.
Dokularin Elastiki Olmasi

Su stresi ortaya ciktiginda hiicreler biiziilmeye baslamaktadir. Hiicrelerin elastiki
olmalar1 halinde biiziilmeden sonra su alimi ile gerg¢eklesen eski haline donmeleri ve
biiziilme nedeniyle hiicre yapisi bozulmamaktadir. Bitki bu 06zelligi sayesinde

kurakliktan fazla zarar gormeden kurtulabilmektedir (Turner, 1986).
Bitkinin Kurakhiktan Ka¢inmasi

Bitkinin toprakta su noksanligi olusmadan yasam evresini tamamlama kabiliyetini
kurakliktan kagimma betimlemektedir. Bu bitkiler gelismelerini diizenlemelerinden ve
hizli bityiimeleri dolayr kurak kosullarda hayatta kalabilmektedirler. Ornegin bir yillik
bitkilerden ¢61 efemerleri kurak donemlerde dormant tohum halinde kalarak kurakliktan
kaginir. Belirli bir derinligini islatacak kadar yagmur suyu alindiginda bu tohumlar
¢imlenir ve toprak nemi tiikkenmeden Once en az bir tohum vermek igin olgunlasir
(Salisbury ve Ross, 1992). Baz1 bitkiler ise fizyolojik ve morfolojik olarak farkli
ozelliklerde tohumlar barindirir. Bu tohumlarin ¢imlenme istekleri birbirinden farkli
oldugundan c¢imlenmeleri birka¢ yila yayarlar (Salisbury ve Ross, 1992), bdylece
kurakliktan kagilmis olurlar. Bazi1 ¢61 bitkileri ise yapraklarii dokme egilimi gdstererek
kurakliktan kagmaktadirlar. Yagis sonrasinda bu bitkiler yapraklarimi yeniden
olustururlar. Tek bir mevsimde bu dongi iki defa ya da daha fazla
gerceklesebilmektedir (Tietz ve Tietz, 1982). Bitki gelisim periyodunun son evrelerinde
kurakligin goriildiigli tarim arazilerinde erkenci ¢esitlerin uygulanmasi ile kurakliktan
kacilmis olunmaktadir. Tarim alanlarinda bitki deseni daha kurak alanlara dogru
kaydirilabilmektedir (Turner, 1986). Arpa ve Bugday gibi erken ¢igek acan tahil
genotipleri su stresinden az zararlanmakla beraber (Bidinger ve Mahalakshmi, 1987),
yeterli yagisin oldugu yillarda daha az verim elde edilmesi yetistirilecegi bolgenin

seciminde etkili olmaktadir.
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Su Kaybina Tolerans Gosterilmesi

Membran yapist ve enzim aktivitesi sayesinde bazi bitkiler su kaybina karsi toleranslh
olmalarin1 saglarlar (Turner, 1986). Ornegin ¢ali formunda yetisen creosote (Larrea
divaricata) bitkisi bir¢cok bitkide oldiiriici etkiye sahip olan %350-75 altindaki yas
agirligina oranla %30 unun altina diisiirmektedir. Dehidrasyon sonrasi hemen metabolik
olarak aktif hale gelebilme yetenekleri diger bitkilerde olmayan Kkarakteristik
ozelliklerine baglidir. Bu durum hiicrelerin membran yapisinin bozulmasina, mekanik
zararlanmalar ve sitoplazmadaki proteinlerin denatiirasyonuna dayanma kabiliyetleri ile
iligkilendirilmektedir (Gaff, 1980).



2.BOLUM

LITERATUR OZETi

2.1.Kurakhk ile Tlgili Ge¢miste Yapilan Calismalar

Kriiger ve Riekert Van Heerden (2002), soya fasulyesinin iki farkli genotipinde (Maple
Arrow ve Fiskeby V.) gerceklestirdikleri arastirmada bitkileri 9 giin siiresince su
stresine tabi tutmuslar ve yapraklarda APX ve GR enzim aktivitelerindeki degisimlerini
arastirmiglardir. MA genotipinde APX aktivitesi ilk 3 giin herhangi bir degisim
gozlenmemis fakat 6. giinden baslamak tizere APX aktivitesi artmaya baslamistir. FK
genotipinde ise 3. giinden baglamak tizere artis kaydedilmistir. GR enzim aktivitesi MA
genotipinde 6. Giine kadar degerlerinde enzim aktivitesi olarak yiikselme kaydedilirken,
6. giinden sonra enzim aktivitesinin azaldigi gézlenmistir, FK genotipinde GR enzim
aktivitesi ise 3. giinden itibaren degerlerinde herhangi bir degisim gostermemistir.
Arastirmacilar GR ve APX enzim aktivitelerinin stres kosullarina tabi tutuldugunda;
aktivitelerinin degistigini ve genotipler arasinda gozlenen degisimin farkliliklar

sergiledigini a¢iklamigslardir.

Reddy ve ark. (2004), birbirinden farkli bes dut ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada, kontrol
bitkilerinde tam sulama gergeklestirirken, stres bitkilerinde su stresi yaratarak-2.5 MPa
siddetinde bir kuraklia maruz birakmislardir. Stres sonucunda bitkileri degerlendiren
arastirmacilar, tiim c¢esitlerde degisen oranlarda SOD, CAT, APX, POD ve
monodemonodehydroascorbate reductase (MDAR) enzim aktivitelerinde artis
oldugunu, bu artisin S-13 ¢esidinde daha belirgin gergeklestigini bildirmislerdir.
Tolerans oldugu diisiiniilen ¢esitlerde lipid peroksidasyon degerleri azalirken, prolin GB
ve ABA igerikleri artis gostermistir. Arastirma sonucunda cesitlerin Su Stresine
toleransiin belirlenmesinde enzim aktivitelerinde meydana gelen degisim oranlarinin

onemli bir se¢im kriteri olabilecegi bildirilmistir.
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Polietilen Glikol (PEG) kullanarak gergeklestirilen arastirmada; su stresine karst iki
fasulye genotipinin (P. vulgaris ve P. acutifolius) verdikleri tepkilerini Tiirkan ve ark.
(2005) tarafindan yaptiklar1 ¢alismada arastirilmustir. Stres kosullari etkisinin 14 giin
stirdiigii arastirmada; calismasi yapilan P. vulgaris genotipinin gévde ve kok kuru
agirlik acisindan P. acutifolius genotipine gore daha fazla tepki verdigi, stoma
iletkenligi ve yaprak oransal su kapsami (YOSK) degerlerinin daha yiiksek oldugu P.

acutifolius genotipinin su stresine daha tolerans gosterdigi agiklanmustir.

Celtik fidelerinde uygulanan denemede, geltik fideleri 10 ve 20 giin gelistirilip, in vitro
kosullarda 24 saat siireyle -0,5 ve -2,0 MPa su uygulanarak su stresine maruz birakan
Sharma ve Dubey (2005); sonug olarak kontrol bitkilerine gore toplam ¢oziinebilir
protein degerleri diismiis ve lipid peroksidasyon degerleri yiikselmistir. Askorbik asit ve
H2O, verileri stres kosullarinda azalma kayit alinirken, glutatyon (GSH) siddetli
kuraklik stres verilerinde diisiis gozlenmistir. Askorbatin rejenerasyonunda kullanilan
dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR) ve monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR) ve
glutatyon rediiktaz (GR) seviyeleri stres kosullari altinda kontrol bitkilerine gore daha
yiksek kaydedilmistir. Bu gozlemler ve veriler, kuraklik stresinin c¢eltik bitkilerinde
oksidatif stresi destekledigini ve SOD ile calisarak askorbat-glutatyon dongiisiiniin
heniiz iizerinde yeteri kadar arastirma olmasa da kuraklik stresine karsi antioksidant

savunma sisteminde onemli faaliyetlerde bulundugunu géstermektedir.

Elma agaclarinda (Malus domestica Borkh.) farkli diizeylerde su stresinin etkilerinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan galismada, su stresine en dayanikli stres faktorlerinin
belirlenmesinde ‘Jonagold Wilmuta’ ve ‘Elstar’ gesitleri Sircelj ve ark. (2007)
tarafindan saksida yetistiriciligi  yapilmistir. Biyokimyasal veriler; glutatyon,
tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler, klorofiller, ¢oziilebilir karbonhidratlar, serbest
amino asitler, olup fizyolojik veriler ise; giin ortasi ve giin dogmadan Onceki net
fotosentez (Pn), transpirasyon (Tr), yaprak su potansiyeli, hiicrelerarasi CO2
konsantrasyonu ve stoma iletkenligi (gs); degisik yogunluklarda su stresi etkisi altinda
elma agaglarmin yapraklarinda Ol¢iilmiistir. Bu c¢alisma sonucunda glutatyon ve
zeaksantin en iyi su stresi belirteci olarak belirlenmistir. Sorbitol ve Askorbat
degerlerinin yalnizca orta siddetli su stresi tizerinde gilivenilir belirteg oldugu sonucuna

varilmistir. Biyokimyasal diger verilerin rolii ise yeteri kadar giivenilir olmadigi
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sonucuna varilmistir. Bu aragtirmada, diisiik nispi hava neminin stoma iletkenligini ve
bununla alakali diger fizyolojik verileri etkiledigi zamanlarda, biyokimyasal isaret¢iler
ise elma agaclarinda su stresinin siddetinin belirlenmesinde daha aktif bir ara¢ olarak

kullanabilecegini gostermistir.

Polietilen Glikol kullanarak misir yapraklarinda Yuan-yuan ve ark. (2009), tarafindan
yapilan arastirmada Ca seviyesinin kloroplast ve niikleusta seviyesinin arttigi, stres
etmenlerinin siirdiiriilmesi ile kloroplast ve niikleusta Ca seviyesindeki yiikselmenin
devam ettigini gozlemlemislerdir. Su stresine dayanimda 6nemli bir etmen olan Ca’nin,
siddetli kuraklik streslerinde kloroplastlarda meydana gelen deformasyonlar yiiziinden

Ca birikim seviyesini diisebilecegi sonucuna varmiglardir.

Hiyarda sera kosullari altinda yapilan bir denemede, su noksanliginin verim tizerindeki
etkileri gézlemlenmistir. Bitkiler 4 ayr1 sulama seviyesinde (K1=100, K2=75, K3=50,
K4=25, K5=0) sulanmistir. Sulama diizeyleri meyve uzunlugu ve capi, verim, kuru
madde igeriginde ve meyve veriminde farkli etkiler gostermistir. K1 seviyesinde en
yiiksek kalite ve verim ve gozlemlenirken, K5 seviyesinde verim % 957.1 oraninda
azalma saptanmistir. Kuru madde igerigi stres derecesi ile alakali olarak yiikselirken, en
fazla kuru madde diizeyi K5 sulama derecesinde saptanmistir. En diisiik seviyede kuru
madde igerigi K1 seviyesinde gozlenmistir. Su kullanim etkinligi bakimindan
degerlendirilen bitkilerde en fazla su kullanim faliyeti K1 ’de kaydedilmis olup, bunu
K3 ve K2 seviyeleri izlemiglerdir. Deneme sonucunda su stresinin hiyarda kalite ve

verim Olgiimlerini olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir (Ayas ve Demirtas, 2009).

Anason tohumlarinin, Polietilen Glikol 6000 kullanarak olusturulan kurak ortamda su
potansiyelinde ve ¢imlenme oraninda azalma gozlendigi ayn1 zamanda ortama distan
uygulanan askorbatin ¢imlenme oranini yiikselttigini ifade eden Asadi-kavan ve ark.
(2009), su stresi karsisinda askorbatin, ROS etkilerinin engellenmesinde etkili

olabilecegini belirtmiglerdir.

Bugday bitkisinde uygulanan bir c¢alismada Nikoleva ve ark. (2010), su stresinin
yapraklarda MDA seviyesinde yiikselmeye yol actigini belirtmislerdir. Uygulamada

stres baslangicinda artis gosteren klorofil miktar1 daha sonra azalma egilimi
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gostermistir. Bugday bitkisinde stres kosullari altinda APX ve GR enzim faaliyetlerinin

ise ylikselme egilimi gosterdigi belirtilmistir.
2.2.Uygulamasi Yapilmis Tez Cahsmasi ile Paralellik Gostermis Diger Calismalar

Nemaguard {izerine asili Nectared-4, Independence, ve Nectared8 nektarin ¢esitlerinde
Kaynas ve Eris (1995), tarafindan yapilan ¢alismada birbirinden farkli sevilerde su stresi
kosullarda bazi biyokimyasal tepkilerini goézlemledikleri denemelerde, saksida
yetistirilen bitkiler bulunduklar1 hava sicakliginin maksimum diizeyde etkili oldugu
zamana kadar faydali su diizeyinde sulamasi yapilmis, denemenin baslamasiyla
yarayisht suyun %100, % 75, % 50 ve %251 seviyelerinde sulama gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda suyun azaltilmasiyla yaprak klorofil-b, klorofil-a, toplam klorofil
miktarinda azalma gozlenmistir. Yetistiriciligi yapilan cesitlere verilen su miktar
diistiikge genel olarak toplam nisasta diizeyinde diistisler ve yaprak toplam seker
degerlerinde yiikselme gozlenmistir. Yetistiriciligi yapilan gesitlere verilen su miktari ve
Yaprak absisik asit (ABA) miktar1 arasinda ters bir iligki saptanmistir. Uygulanan
sulama diisiis gosterdikce yaprak ABA miktarinda yiikselme gerceklesmis, en fazla artis

% 25 diizeyinde sulama yapilan g¢esitlerde gézlenmistir.

Farkli seviyelerde Polietilen Glikol uygulamasi ile (0, 30 ve 60 g/L) yetistiriciligi
yapilan pamuk bitkisinde artan konsantrasyon ile gergeklestirilmis su stresinin bitki
gelisime etkileri gozlenmistir. Yas agirhk gbz Oniine alindiginda kontrol bitkilerine
oranla %27- 42 seviyelerinde zararlanma gozlenirken, kuru agirlik g6z Oniine
alindiginda %11-20 seviyelerinde bir zararlanma kaydedilmistir. Ayrica stoma
gecirgenligi, nispi biiylime orani ve net fotosentez oraninda da kontrol grubuna oranla

zararlanmalar kayit alinmistir (Fernandez-Conde ve ark., 1998).

Bezelyede ise 10 giin, Bugday bitkisinde 7 giin, siiresince %10 Polietilen Glikol 6000
kullanilmasiyla olusturulan denemede Alexieva ve ark. (2001), su stresinde altinda
meydana gelen degisimleri arastirmiglardir. Kullanilan iki bitkide de yaprak su
iceriginde de azalma gozlenirken, kuru ve yas agirlikta kontrol bitkilerine gore kayiplar

belirlenmistir.

Farkli sorgum genotiplerinin su stresi altinda tepkilerini gozlemleyen Tsuji ve ark.

(2003), elRimal Arous Gadambalia ve Tabat genotiplerinin kullanildigr denemede, kuru
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agirliklarin kontrol bitkilerine oranla %43-58 seviyesinde, yaprak alaninin ise %28-64

seviyesinde azalma gosterdigi agiklamislardir.

Boriilce genotiplerinde yaptiklari bir arastirmada Anyia ve Herzog (2004) su stresi
altinda stoma gecirgenliginin %83,3, transpirasyon oraninin %57,9 yaprak asimilasyon
oraninin %75,5 oraninda azalma kaydedildigini bildirmislerdir. Denemede diisiis
gOsteren yaprak su potansiyeliyle paralel olarak asimilasyon diizeyinin azaldigini ve
bitki kuru agirliklarinin ise genotiplere gore degismekle birlikte %11-50 oraninda kayip

verdigini belirtmislerdir.

Serada yapilan bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris
cesitleri kullanilmustir. Su stresi ¢alismasinda kontrol bitkilerinde ise %2100 tarla
kapasitesinde sulama ve deneme grubunda %60 azaltilmis sulama ve uygulanmistir. Su
stresi etkinligi altinda 45 giin gegtikten sonra hasat alinan bitkilerde biyomas verilerinin
Olglimleri alinmis, bitkilerin yapraklarindaki klorofil igerigi arastirilmistir. Her iki
bitkide de kok yas ve kuru agirliklari, govde kuru ve yas agirliklari, yaprak alani ve
govde boyu; kuraklik stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmustir.
Yapraklarda klorofil b ve a ile a/b oranlarinin stres kosullar1 altinda kontrol bitkilerine

gore fark olusturmadigini sonucuna varilmistir (Ashraf ve Iram, 2005).

11 nohut tiiriiniin su stresine tolerans mekanizmasinin arastirildigi denemede, bitkilerin
Su stresine toleransli ¢esitlerin se¢ciminde kullanilan veya kullanma potansiyeli olan,
yaprak su tutma kapasitesi, bitki sicakligi, nisbi nem igerigi, stoma direnci, klorofil
orani gibi fizyolojik parametreler belirlenmistir. Buna ek olarak su stresine toleransl
cesitlerin beslenme (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve B) kullanim etkinligi de
belirlenmis ve besin maddesinden yararlanma etkinligi ile kurakliga tolerans arasinda

onemli iliskiler vurgulanmistir (Gunes ve ark., 2006).

Su Stresine hassas (Moti) ve dayanikli (C306) olmak iizere bugday ¢esitlerinde yapilan
arastirmada kuraga alistirilmis C306 cesitlerinde diisik membran zararlanmasi
gozlenmistir. Kuraga alistirilmis ve alistinlmamis olan Moti ¢esidinde turgor

potansiyelinde kayiplar tespit edilmistir,

Su stresinin bugdayda sebeb oldugu degisimleri gozlemledikleri bir denemede Abdalla
ve El-Khoshiban (2007), stres altinda govde boyunun %43-58 diisiis kaydedildigi, yas
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agirh@in ise kontrol grubuna oranla su stresine hassas olan Fairy 8 ¢esidinde %85
oraninda diigiis gosterdigi belirlemistir. Denemede kuru agirlikta stres altinda
zararlanmalar olusturdugu tespit edilirken yaprak oransal suyunun kurakliga hassas olan
genotipte %33, tolerant olanda ise %28 diizeyinde azaldiginmi belirtmislerdir. Ayrica
aragtiricilar stres sonucu kok agirlik ve sayisinda da genotipler arasinda kurakliga tepki

bakimindan énemli farkliliklar olustugunu bildirmistir.

Sorgumda su stresinin klorofil igerigini olumsuz etkiledigini vurgulayan Oliveira Neto
ve ark. (2009), vejetatif doneminde kontrol grubuna oranla %38 oraninda diisiis
gerceklestigini ve sorgum bitkisinin yasli doneminde bu oranin %62’ye varan
seviyelerde oldugunu saptamislardir. Fotosentetik pigmentlerin su stresinden stresinden
olumsuz etkilendigi kosullar halinde klorofilin tiim bitki asamasinda azaldigini
bildirmistir.

2.3.Seker Pancan Bitkisinin Kurakhga Kars1 Tepkileri

Sekerpancari orta ve ge¢ donemdeki kuraklik stresine tolerans gosterebilir. Bu sayede
sekerpancarinin kuraklik gozlemlenen yerlerde, kisith sulama ile yetistirilebilecegini
belirtmektedir (Masri vd., 2015). ingiltere’de su stresinin sekerpancari tarimimda dnemli
bir zarar nedeni oldugunu Richter ve ark. (2001) belirmistir. Urbana ve Arroyo
(2000)’de sekerpancarinda bazi fenolojik donemlerde gozlemlenen kurakligin kalitede
ve verim agisindan dnemli zarar olarak gozlemlenmedigini belirtmislerdir. Bu iki farklt
gozlemden dolayi, su stresinin; sekerpancari tarimmin verimi {izerine etkilerini ortaya

koyan caligmalarin kafa karigtirdi Dunham (1993) tarafindan belirtilmistir.

Tiurkiye ve Avrupa ilkeleri sekerpancari tarimi agisindan karsilastirildiginda, tarim
yapilan belirli bir alandan alinan sekerpancari kok ve seker veriminin daha diisiik
oldugu gozlenmektedir. Verimin az olmasinin bitki besleme, sulama ve bazi kiiltiirel
uygulamalar1 sebebiyle olabilecegi gibi, diinyada ve Tiirkiye’de yasanan iklimsel
degisimin etkisiyle sulama suyunun kisitli bir kaynak olmasi ve sulamanin yetistiriciler
tarafindan uygulamasinin diizensiz yapilmasi, diger kiiltiirel uygulamalarin da etkisinin

tam olarak goriilmemesi buna bir gerekce olarak belirtilebilir.

Ticari degeri yiiksek Sekerpancarinin su stresine olan genetik istiinliigiin iyilestirilmesi

su kullanim randimanmi artirmada 6nemli bir yaklasim olabilecegi isaret edilmistir
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(Jaggard ve ark. 1998). Sekerpancar1 ¢ok farkli iklim kosullarima uyum saglamustir.
Kurakliga orta derecede dayamikhidir (Hills ve ark., 1986). Alternatif sulama
sistemlerinin kullanilmasiyla sekerpancarmin su stresi altinda kalmasi sebeplerinden
transpirasyonun fazla oldugu durumlarda sekerpancarinda igsel su stresi meydana
gelmekte, gelisim yavaglamakta ve stresin devam etmesi ile bitki hayatini
sonlandirabilmektedir. Yar1 kurak ve kurak bolgelerde sekerpancart su ihtiyacinin
karsilanmasi gerekmektedir (Pejic ve ark., 2011). Kiziloglu ve ark (2006) yar1 kurak
iklim kusaginda yapilan kisithi sulama ile sekerpancarinda kok, yaprak ve seker igerigini
onemli Ol¢iide azaldig1 saptanmistir. En diisiik sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
su kullanim randiman1 (WUE) elde edildigini Topak ve ark. (2011) bildirmistir. En
yiksek su kullanim randimanini (WUE) Esmaeili (2011) kuraklik stresinin stirekli

oldugu konuda elde etmistir.



3.BOLUM

TEZ CALISMASININ MATERYALI ve YONTEMI

3.1. Materyal

Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarinda kontrollii iklim ve yetistirme odasinda

uygulanmustir.

Bitkisel Materyal: i¢c Anadolu Bélgesinde seker pancari yetistiricileri tarafindan genel
olarak en ¢ok tercih edilen 10 farkl: gesit (Gregoria F1, Indira F1, Salama F1, Preziosa
F1, Taurus F1, Setenil F1, Mohican F1, Tuna F1, Rodeo(beta) F1, Bernache F1)

denemede bitkisel materyal olarak kullanilmistir.
3.2.Yontem
3.2.1.Su Kiiltiirii Besin Cozeltisi Yetistirme Ortaminmin Kurulmasi

Kontrollii iklim odasinda besin ¢ozeltisi ortamina gegilmeden Once, sekerpancari
tohumlar1 0.4 EC’de torf: perlit (2:1 v/v) kullanilarak sera kosullarinda ¢imlendirilmis
ve 2-3 gergek yaprakli doneme kadar viyol igerisinde kalmistir. Cimlendirilmesi
gergeklestirilmis bitkiler; iklim odasinda besin ¢ozeltisi ve kompresor yardimiyla hava
saglanan 8 litrelik kovalara aktarilmistir. Her kovaya 4 adet bitki yerlestirilmistir. Her
iki kova bir tekerriirii temsil ederek deneme 2 tekerriirlii tesadiifi deneme parselleri

desenine gore kurulmustur.

Su kiiltiirti besin ¢ozeltisinin bilesimi 1500 pM Ca(N03),, 500 uM (NHy4),SO4, 500 uM
K>SO, 325 uM MgSOs, 250 uM KHoPOq, 50 uM NaCl, 10 uM H3BOs, 0.5 uM
MnSOg4, 0.5 uM ZnSOg4, 0.4 uM CuSOy4, 0.4 uM MoNa,0O4 ve 80 uM Fe EDDHA

igerecek sekilde hazirlanmuistir.
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Hidroponik besin ¢ozeltisi ortaminda bitkilere uygulanan kuraklik stresi %10
konsantrasyonda olacak sekilde hazirlanmistir ve kademeli olarak Polyethylene glycol
(PEG 6000) ilavesi ile ulagilmistir.

Sekil 3.1. Hidroponik Sisteme Yeni Yerlestirilmis Sekerpancari Fideleri



4. BOLUM

BITKIDE OLCULMUS AGRONOMIK, FIZYOLOJIK VE
MORFOLOJIK PARAMETRELER
4.1.0lciimler ve Bitki Analizleri

Bitkiler perlit igerisindeki ¢imlendirme ortamindan iklimlendirme odasindaki
yetistiriciligin yapilacagi besin ¢ozeltisi ortamina aktarildiktan sonra 30-35 giin siirecek
olan gelisme donemi boyunca periodik zamanlarda bitkide belirtilen ¢esitli morfolojik

ve fizyolojik parametreler saptanmustir.
4.1.1.Bitki boyu (cm)

Deneme sonunda hasat islemi yapilirken bitki boyu meziir ile cm olarak belirlenmistir.

Sekil 4.1. Bitki Boyu(cm) Belirlenmesi

4.1.2.Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Deneme sonunda hasat islemi yapilirken biitliin yapraklar adet/bitki olarak sayilarak

kayit alinmistir.
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Sekil 4.2. Yaprak Sayis1t Gozlenmesi

4.1.3.Yaprak Klorofil (SPAD) Degerleri

Yapraklarda mevcut pigment miktarlar1 bitkinin fotosentez kapasitesini gézlemlemek
icin 6nemlidir. Yaprakta bulunan klorofil miktar1 besin c¢ozeltisindeki destriiktif
olmayan uygulama ile arastirmada yer alan her bitkinin tam gelismis yapraklari en alttan
baslamak iizere en list yapraga dogru her yaprakta 4 adet okuma yapilarak SPAD cihazi
(SPAD-502, Minolta Corporation LTD, Osaka, Japan) ile belirlenmistir. SPAD 6l¢iim
degerleri yesil dokularda Klorofil-a, Klorofil-b molekiilleri tarafindan iki farkli dalga
boyunda absorbe edilen 151gin maksimum emilimini yansitmaktadir (Konica Minolta

Sensing, Inc. 2003)
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Sekil 4.3. Spad Olgiimii Yapilist

4.1.4.Yaprak Alani

Deneme sonunda hasat islemi yapilirken yaprak sayisi (adet/bitki) tespit edilmesinin
ardindan her bir genotipe ait biitiin yapraklar LI 3100 C Model Yaprak Alan1 Olgme

Cihaz1 kullanilarak yaprak alani verileri cm? olarak kayit alinmigtir.

Sekil 4.4. Yaprak Alan1 Ol¢iimii
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4.2.Yaprak Klorofil ve Karotenoid Miktari

Hasattan bir giin 6nce, UV-VIS Spektroskopisi kullanilarak yaprak toplam klorofil ve
karotenoid igerigini 6lgmek i¢in iki uygulamanin her tekrarindan 100 mg (0.1 g) taze

yaprak numunesi alindi. Numuneler 15 ml'lik kapakli kaplara konuldu.

%95 konsantrasyonda 10 ml etilen alkol ilave edildi. Daha sonra yaprak
pigmentlerinin ekstraksiyonuna izin vermek igin gece boyunca oda sicakliginda
karanlikta tutuldular. Olgiimler spektrometre kullanilarak yapilmistir. 470 nm, 648,6 nm
ve 664,2 nm dalga boylarinda. Lichtenthaler (1987) formiilleri kullanilarak
spektrometrik okumalardan toplam Klorofil (Total-Chlo) ve toplam karotenoidler (TC)
belirlendi.

Klorofil-a (Ka), Klorofil-b(Kb), toplam klorofil (Ka+b) ve toplam Karotenoid (KX+c)

miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

Ka — (13.36 Do64. 2 —KF[:,.;‘} D648.6) = 8.1 [ mg g_l KDA]

Kb — (2743 D648.6 —K!;.:Z D664.2) = 8.1 [ mg g_l KDA]

Kad b= (5.24 D664.2 + ;i'ié D648.6) = 8.1 [ mg g_l [{DA]

Kx 4 c= (4.785 D470 + 3.657 Dﬁ:;i— 12.76 D648.6) * 5.1 [ mg g_l KDA]

D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma degeri,
D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda okuma degeri,
D470 =470 nm dalga boyunda okuma degeri,

KDA = Kuru doku agirligi (mg) (Lichtenthaler, 1987)



29

Sekil 4.5. Total Karotenoid ve Klorofil Analizleri

4.2.1.Fotosentez ol¢iimleri

Kuraklik stresi uygulanmaya basladiktan sonra bitkideki fotosentez verileri her
tekerriirden tam gelismis 2 yapraktan fotosentez cihazi (LI-6400XT Model) ile

alinmastir.
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Sekil 4.6. Fotosentez Ol¢iim Asamasi

4.2.2. Kok Uzunlugu (cm), Cap1 (mm) ve Hacmi (cm3)

Hasad1 gergeklesen seker pancart bitki parcgalar1 kok ve govde (sap ve yapraklar) olarak
siiflandirildiktan sonra kokiin yas agirligr olgiilerek, kokiin tamami makasla 1 cm’lik
kiigiik parcalar seklinde kesilmistir. Alinan kisimlarin tarayicinin tepsisine bir miktar su
eklenerek tepsi igerisinde homojen bir sekilde dagilmasi amaglanmistir. Daha sonra
tarayicinin kapagi kapatilip 6zel bir kok goriintiileme programiyla (WinRhizo Regular
LA2400, Regent Instruments) tim kok morfolojik parametreler hesaplanmistir. Eger
kok miktar1 tepsiye sigmayacak diizeyde ise yas agirlik {izerinden alt Grnekleme

yapilmugtir.
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Sekil 4.7. Kok Parametreleri Ol¢iimii

4.2.3.Govde (Yaprak) ve Kok Agirhg (taze ve kuru)

Hasat islemi gergeklestikten sonra biitiin aksamlar; kok ve govde (sap ve yaprak) olarak
iki kisma ayrilmistir. Govde ’ye ait kisim yapraklar dahil olacak sekilde tartilmis ve yas
agirligi dlgiilmistiir. Ardindan yapraklar saptan ayrilarak yaprak alani belirlenmek igin
isleme tabi tutulmustur. Kok bolgeleri besin ¢ozeltisinden yeni ayrildiklar igin fazla
diizeyde su icermektedir. Bu sebepten dolayr kok bolgeleri once havlu peceteyle
kurulanip sonrasinda hassas terazide yas agirligi dl¢iilmistiir. Yas agirligi tespit edilmis
olan govde (sap+ yaprak) ve kok kisimlar1 kese kagidinin igerisinde 70 °C’lik etiivde
sabit agirliga ulagincaya kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurumus gévde ve

kok ornekleri etiivden alinarak tartim yapilmis ve kuru agirliklart 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.8. Gévde ve Kok Agirliklar1 Olgiimii

4.2.4 Kok ve Yapraklarda Iyon Sizintisi

Bitkilerin hasadindan 24 saat 6nce her uygulama i¢in yaprak kisimlarindan 1.5 cm
capinda diskler, kok bolgesinden ise 1 cm’lik pargalar alinarak doku 6rnekleri 10 ml saf
su igerisinde 24 saat siireyle calkalayicida bekletilmis sonrasinda EC metre ile 6lglim
almmistir ardindan otoklavda 121 °C de 20 dakika bekletilerek dokularin Slmesi
saglanmistir. Tekrar EC metre 6l¢iimii okuma oda sicakliginda ikinci defa alinmustir.
Alman Yaprak ve kok dokularinin iyon sizintist Olglimleri ise asagida kullanilan
formiile gore hesaplanmustir.

% Iyon Sizintisi= (0. D1/0. D2) X 100; [O. D1= 1.0kuma degeri; O. D2= 2.0kuma
degeri]
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Sekil 4.9. Yaprak ve Kok Iyon Sizintis1 Analiz

4.2 5 Nitrat Rediiktaz Enzim Analizi

Nitrat rediiktaz enzim analizi, Harley (1993) tarafindan 6nerilen prosediir kullanilarak
yapildi. Her iki denemede de analizler hasat doneminde yapilmistir. Adimlar

asagidakileri igerir:

e Bitkinin taze numunesi alinmis ve numune basina 200 mg tartildiktan sonra
parcalara ayrilmistir.

e Dogranmis numune time-0O (TO) ve time-60 (T60) etiketli falkon tiiplerine
yerlestirildi.

e Numunenin 1s1ga maruz kalmamasi i¢in tiipler aliiminyum folyo ile kaplanmistir.

e 10 ml tahlil tampon ¢ozeltisi, [100 mM fosfat tamponu, pH 7.5; 30 mM KNO3; %5
(v/v) propanol] her bir TO ve T60 6rnegine eklendi.
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TO kab1 hizli bir sekilde 5 dakika kaynayan su iceren su banyosuna konulduktan
sonra ¢ikarillarak oda sicakliginda sogutulmustur. T60 ise 60 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra yine kaynar su igeren su banyosuna alinan
numuneler 5 dakika oda sicakliginda sogutulmustur.

Nitritin saptanmasina yardimci olmak i¢in orneklere renk gelistirme reaktifi
eklendi. Bu, 5 ml siilfanilamid (%25 HCI iginde %] siilfanilamid) ve %0.02 N-(1-
naftil) etilendiamin hidrokloriir (NEED) ¢ozeltileri eklenerek yapildi ve ardindan
enerjik bir sekilde galkaland: ve 20 dakikalik araliklarla rengin olugmasi saglandi.
Her numune igin, her bir standart tiipiin optik yogunlugu, bir spektrometre
kullanilarak 540 nm dalga boyunda Ol¢tilmistiir. Nitrat rediiktaz (NR), asagidaki
formiiller kullanilarak “bir gram taze agirlik basina saatte iretilen nitrit mikro

molleri” olarak hesaplandi.

Sekil 4.10. Nitrat Rediiktaz Enzim Analizi
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4.2.6. Brix Degeri Hesaplama

Rekraktometre ile Ol¢iilen brix degeri ilk dnce saf su ile kalibre edilmistir. Sonrasinda 1
damla ¢ozelti eklenerek 6lglim alinmustir.

4.2.7 Istatiksel Degerlendirme:

Saptanmis olan veriler SAS istatistik programinda varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar 0,05 ve 0,01 6nem seviyesinde LSD testi ille

karsilastirilmistir.

4.3.Seker Pancan (Beta vulgaris L.) Kurakhk Calismasi I¢in Fide Yetistiricilik

Donemi

Erciyes Universitesi Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarinda Sekerpancari
cesitlerinden segilen 10 spesifik tiirleri tizerinde kuraklik galismasi yapmak iizere

23.02.2022 tarihinde viyollere tohum ekimi yapilmistir.

Tohumlar viyollere ekildikten sonra ¢imlenme igin hazirdir. Uygun ortamda bu amagla

¢imlenmeye birakilmistir.,

3 giin Ort. Cimlenme Grafikleri

40

32 32 2
31 31 31 32 29 293 313
30
20
. I | Il I I I
0
Bernache Gregoria indira  Mohican Preziosa  Rodeo Salama Setenil Taurus Tuna

H27.02-01.03 M 02.03-04.03 ™ 05.03-08.03

Sekil 4.11. 3 Giin Ort. Cimlenme Grafigi

27.02.2022 tarihinden 08.03.2022 tarihine kadar olan ¢imlenme verileri 3 giinliik

ortalama ile kaydedilmistir.
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4.3.1.Yetistiricilik Ortamum I¢in Derin Su Kiiltiirii Sisteminin Hazirlanmasi ve

Fidelerin Aktarim

9.02.2022 tarihinde Su Kiiltiiriinde yetistiricilik yapmak i¢in kontrollii ortamda 8 Lt

kovalar hazirlanmig ve Hoagland Cozeltisi eklenmistir.

Fidelerin Kok Yikama Islemi Yapilmis ve 4 tekerriirli 2 tekrarli olacak sekilde

yerlestirilmislerdir.

Sekil 4.12. Cozeltinin ve Koklerin Kontrolii

Saksilara yerlestirilen fidelerin son kontrolleri yapilmistir.15 Marttan itibaren kontrollii
bir sekilde toplamda %10 olacak sekilde sisteme Peg 6000 soliisyonu eklenmeye

baglamistir.



4.3.2. 22.03.2022 Uygulama Yapilms Seker Pancari Tiirleri

(21.03.2022 tarihinde ilk besin eksikligi gézlenmistir.)

""“

Bernache F1

Gregoria F1
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indira F1

Mohican F1 (magnezyum eksikligi)
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Preziosa F1

Rodeo(beta)F1(Magnezyum Eksikligi)



Salama F1

Setenil F1
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Taurus F1

Tuna F1

Sekil 4.13. Bitki besin elementi noksanlig izlenimi

41
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26.03.2022 tarihinde yapilan goézlemlerde Bitki Besin Elementi noksanliklari kayit

altina alinmistir.

BITKI BESIN ELEMENTI NOKSANLIGI GOSTEREN

TOPLAM YAPRAK SAYiSi
21

8
5
3 I . 2 3
- 0 || = - -
Bernache Gregoria Indira Mohican  Preziosa Rodeo Salama Setenil
™ Varyasyon

7 8
Taurus Tuna

Sekil 4.14. Bitki Besin Elementi Gosteren Toplam Yaprak Sayist

BiTKi BESIN ELEMENTiI NOKSANLIGI GOSTEREN SEKER

PANCARI TURLERI
GREGORIAF1
TAURUS F1 BERNACHEF1
TUNAF1 MOH | CANF1
RODEOF1
SALAMA F1

PREZIOSA
SETENILF1

"Mg =N =* MgVeN

26.03.2022
tarihinde indira
grubundabesin
elementi
noksanlig
gbzlenmemistir.

Sekil 4.15. Bitki Besin Elementi noksanligi Gosteren Seker Pancari Tiirleri
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Sekerpancar1 Tiirlerinde Kurakhk Stresi Calismas1 6. Hafta Yetistirme Siireci
Sonu

Sekil 4.16. Hasat Oncesi Seker Pancar Tiirleri



4.2.3.Hasat Sonu Seker Pancan Tiirleri

KONTROL

BERNACHE

PEG

KONTROL

GREGORIA
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KONTROL

45

INDIRA

PEG

KONTROL

MOHICAN ; i

PEG ‘
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PREZIOSA

KONTROL PEG

BETA
RODEO

KONTROL PEG




KONTROL

47

SALAMA

PEG

KONTROL

SETENIL 5 8

PEG




TAURUS
KONTROL PEG

4

TUNA

KONTROL PEG

Sekil 4.17. Hasat sonu izlenimi

48
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4.2.4 Kullamlan Seker Pancari Tiirlerinin Analiz Degerleri, Yorumlanmasi ve
Tartismalar

Govde Yas Agirhigi (g bitki™)

Govde Yas Agirhigi [g bitki] B KONTROL M PEG
120,00 A
100,00

80,00

60,00

40,00 I I de

o I - I l

0,00 ] . .

CE S S A A
Q}& (’Q‘y \s\o & 9 L) A

* k%

Uygulama ***Cesit ***CesitxUygulama
Sekil 4.18. Govde Yas Agirligi (g bitki™)

Kontrol grubunda yer alan farkli seker pancart genotiplerinde kuraklik stresi
gozlendiginde; Govde Yas Agirligi bakimindan farkli tepkiler vermislerdir. Govde yas
agirhi@ olarak en {ist sirada yer alan Gregoria F1, Indira F1, Mohican F1 ve Taurus
Flgenotipleri arasinda Gregoria F1 Duncan grafiginde yerini korurken siralamada iist
sirada yer alan diger tiirler Duncan grafiginde gerileme gostermistir. Ikinci sirada yer
alan Bernache F1 kuraklik stresi gosterdiginde Sekilte G.Y.A olarak diger tiirlere oranla
daha fazla gelisim gostermistir. Istatiksel olarak iigiincii sirada yer alan Rodeo(beta) F1

ve Salama Flkuraklik stresi gosterdiginde genotipler arasinda ilerleme gostermislerdir.

Kendi aralarinda ise Rodeo(beta) F1 Salama F1’ya gore daha iyi bir G.Y.A olarak
gelisim gostermistir. Dordiincli siradaki Preziosa F1 genotipler arasindaki yerini
degistirmemis sabit kalmigtir. Besinci sirada yer alan Setenil F1 digerlerine oranla ¢ok

daha az genotip dayaniklilik gostermistir.
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Tablo 4.1. Govde Yas Agirligr Yiizdesel Fark

% Fark

BERNACHEF1 [ 0550 ]
GREGORIA F1 -57
iNDIRA F1 -64

MOHICANF1  [=78
PREZIOSA F1 -63
RODEO(BETA) F1 -52
SALAMA F1 -55
SETENIL F1 -62
TAURUS F1 -66
TUNA F1 -68
Ortalama -62

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Mohican F1 tiiriinde gormekteyiz. En az

zarar1 ise Bernache F1 almustir.

Bezelyede 10 giin, Bugday bitkisinde 7 giin siiresince %10 Polietilen Glikol 6000
kullanilmasiyla olusturulan denemede Alexieva ve ark. (2001), su stresinde altinda
meydana gelen degisimleri arastirmiglardir. Kullanilan iki bitkide de yaprak su
iceriginde de azalma gozlenirken, yas agirlikta kontrol bitkilerine gore kayiplar
belirlenmistir. Elde edilen bu veriler uygulamist yapilmis c¢alima ile paralellik

gostermektedir.

Govde Kuru Agirhg (g bitki™)

Govde Kuru Agirligi [g bitki?] B KONTROL H PEG
9,00
8.00
7,00 F
2 ) abc
4,00
l l l e
2,00 I
1,00
0,00 .
& ¥ 4 ¥
S & ; o ‘o < q. 3
O Y \ o \y <& g <
'év' ' & X <V & <
é‘g. ég, N é\o & < & S

Uygulama™***Cesit***CesitxUygulama***

Sekil 4.19. Gévde Kuru Agirligi (g bitki™)
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Govde kuru agirlik verilerinde kontrol gurunda yer alan seker pancari genotiplerinden
Rodeo(beta) F1 en fazla kuru madde oranina sahip genotiptir. Kuraklik stresine maruz
kaldig1 taktirde hassasiyeti onemli Olgliide artmistir. Taurus Flbir sira gerileyerek
ticlincii grupta yer almaktadir. Salama Flkontrol grubu igerisindeki verilere gore; govde
kuru madde agirlig1 olarak geri planlarda kalsa dahi, kuraklik stresi gosterdigi taktirde
genotip olarak istiinliik gosterip Duncan grafiginde iist siralara kendini gostermistir.
Gregoria F1 kuraklik stresinde govde kuru agirligi verilerinde en iyi kuraklik stresine

dayanikli genotip 6zelligini gostermistir.

Tuna F1 Kontrol grubunda en sonda yer alan genotip olarak; Govde Kuru Agirlik

verilerinde Kuraklik Stresinde herhangi genotip iistiinliik géstermemistir.

Tablo 4.2. Govde Kuru Agirligr Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -24
GREGORIA F1 -26
iNDIRA F1 -36
MOHICAN F1 -58
PREZIOSA F1 -48
RODEO(BETA) F1 -56
SALAMA F1 -10
SETENIL F1 -39
TAURUS F1 -45
TUNA F1 -71
Ortalama -42

Kuraklik stresine karst bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Tuna F1 grubunda gérmekteyiz. En az

zarar1 ise Salama Flgrubu almstir.

Bezelyede 10 giin, Bugday bitkisinde 7 giin, siiresince %10 Polietilen Glikol 6000
kullanilmasiyla olusturulan denemede Alexieva ve ark. (2001), su stresinde altinda
meydana gelen degisimleri arastirmiglardir. Kullanilan iki bitkide de yaprak su
igeriginde de azalma gozlenirken, kuru agirlikta kontrol bitkilerine gore kayiplar

belirlenmistir.
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Seshbania aculeata ve Phaseolus vulgaris bitkilerine uygulanan su stresi ¢aligmasinda
kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60
azaltilmis sulama ve uygulanmistir. Her iki bitkide de gévde kuru agirliklari; kuraklik
stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmigtir. (Ashraf ve Iram, 2005). Bu

veriler kiyaslandiginda uygulamasi yapilmis calisma ile paralellik gostermektedir.

Tablo 4.3. Govde Yas Agirhigi ve Govde Kuru Agirhigi

Deneme Grubu Govde Yas Agirhgi Govde Kuru Agirhgi
Bernache F1 A ab
Gregoria F1 A a
Indira F1 Abc ab
Mohican F1 De d
Preziosa F1 Cd dc
Rodeo(beta) F1 Ab dc
Salama F1 Abc ab
Setenil F1 Cd bcd
Taurus F1 Bc abc
Tuna F1 Bc e

Kuraklik stresi ile karsilastiginda genotip olarak {istiin olan seker pancar tiirii G.Y.A ve
G.K.A bakimindan bakildig1 taktirde kuru madde orami fazla olan yas agirlik
bakimindan zengin genotipleri se¢meliyiz. Govde kuru agirlik ve govde yas agirlik
verilerinin yorumladigimizda Gregoria F1 genotip tistiinliigiinii korumaktadir. Kuraklik
stresi ile karsilastiginda gévde de kuru madde oranmi ve yas agirlik orani en iyi olan
genotip istlin seker pancari tiiri Gregoria F1 genotipidir. Rodeo(beta) F1 genotipi
govde yas agirlign olarak 1yi bir ortalamaya sahipken govde kuru madde orani olarak
orta siralarda yer almaktadir. Taurus Flgenotipi govde yas agirhiginda deneme grubunda

ortalama bir degere sahip olsada gdvde’ de kuru madde orani iyi bir seviyededir.




53

Kok Yas Agirh@ (g bitki™)

Kok Yas Aélrllgl [g bitki'l] W KONTROL M PEG
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000 I I
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0,000 .
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uygulama***¢esit***cesitxuygulama***

Sekil 4.20. Kok Yas Agirhg (g bitki™)

Bernache F1 kontrol grubu igerisinde kok yas agirligi olarak en arka sirada yer almasina
ragmen kuraklik stresi ile karsilastiginda kok yas agirhigi olarak ikinci sirada yer
almaktadir. En iyi genotip 6zelligi Gregoria F1; kontrol grubu ve uygulama grubunda
gostermistir. Rodeo(beta) F1, Preziosa F1 ve Mohican F1 genotip olarak sira ile
birbirleri arasinda Mohican F1 basta olmak {izere artan bir kuraklik stresi toleranslarina
sahiptir. Taurus F1lve Tuna F1 kuraklik stresi altinda verisel olarak en arka siralarda kok

yas agirlig gostermislerdir.

Tablo 4.4. Kok Yas Agirligr Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -24
GREGORIA F1 -26
iNDIRA F1 -36
MOHICAN F1 -58
PREZIOSA F1 -48

RODEO(BETA)F1  -56

SALAMA F1 0

SETENIL F1 -39
TAURUS F1 -45

TUNAF1 EZN—

Ortalama -42
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Tuna F1 tiirii almistir. En az zarari ise

Salama F1 tiirti almastir.

Serada yapilan bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris
bitkilerine uygulanmistir. Su stresi ¢alismasinda kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla
kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 azaltilmis sulama ve uygulanmistir. Su
stresi etkinligi altinda 45 giin gegtikten sonra hasat alinan bitkilerde biyomas verilerinin
Olgtimleri alimmistir. Her iki bitkide de kok yas agirliklarinda; kuraklik stresi sonucu
kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmistir (Ashraf ve Iram, 2005). Uygulamasi

yapilmis ¢aligma ile bu veriler paralellik gostermistir.

Kok Kuru Agirhg (g bitki™?)

Kok Kuru Agirhgi [g bitkit] B KONTROL W PEG
1,200 a
A
1,000
0500 b BDC ABC
0,600
0,400
- il i,
0,000 l
< RS . o o >
Q’&&& 6@9& \\‘\% @Q‘ qu\’ & c,v ,_,é“"& «v- <

Uygulama***Cesit***CesitxUygulama***

Sekil 4.21. Kok Kuru Agirligi (g bitki™)

Bernache F1 genotip olarak kuraklik stresi ile karsilastigi taktirde tiirler arasinda kok
kuru agirliginda en fazla artis1 gosteren genotiptir. Bernache F1 sekerpancari tiiriinii
izleyen ikinci agirlik artist gosteren genotip ise Preziosa F1’dir. Diger seker pancari

tiirleri kok kuru agirhigi olarak gerileme gostermislerdir.

Bernache F1 ve Preziosa F1 kontrol grubuna kiyasla kuraklik stresi ile karsilastiginda

daha fazla kok kuru madde agirligina sahiptir. Kok kuru madde agirligi verilerine
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dayanarak kontrol grubu ile kuraklik stresi gosteren genotipleri arasinda en fazla
hassasiyeti gosteren genotipler ise yine Setenil F1, Taurus F1, Tuna F1 ile

karsilagsmaktayiz.

Tablo 4.5. Kok Kuru Agirhigr Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 146
GREGORIA F1 -29
iNDIRA F1 -9
MOHICAN F1 -45
PREZIOSA F1 11
RODEO(BETA) F1 42
SALAMA F1 -26
SETENIL F1 -48
TAURUS F1 -59
TUNA F1 -54
Ortalama -20

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Taurus F1 tiirii almistir. Abiyotik stres
etmeni ile kargilagan Bernache F1 kok kuru agirligini artirmustir. Preziosa F1 tiirt ikinci

tiir olarak abiyotik stres etmeni altinda kok kuru agirligini artirma yoluna gitmistir.

Serada yapilan bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris
bitkilerine uygulanmistir. Su stresi ¢alismasinda kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla
kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 azaltilmis sulama ve uygulanmigtir. Su
stresi etkinligi altinda 45 giin gectikten elde edilen verilerde her iki bitkide de kok kuru
agirhiklart; kuraklik stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmistir (Ashraf
ve Iram, 2005). Bu c¢alismadan elde edilen veriler uygulamasi yapilmis veriler ile

paralellik gdstermektedir.
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Tablo 4.6. Kok Yas Agirligi Kok Kuru Agirhigt

Deneme Grubu Kok Yas Agirhig Kok Kuru Agirhg
Bernache F1 Ab a
Gregoria F1 A b
Indira F1 Ab b
Mohican F1 Cd bc
Preziosa F1 Bc a
Rodeo(beta) F1 Ab bc
Salama F1 Ab bc
Setenil F1 De

Taurus F1 E

Tuna F1 E

Kuraklik stresi ile karsilan genotipler arasinda iistiin genotipi belirlemek amaciyla kok
yas agirhigt ve kok kuru agirligi verilerini dikkate alarak yorumlama yaptigimiz taktirde;
dikkate almamiz gereken genotip kok kuru agirh@i bakimindan zengin ve kok yas
agirlik acisindan yiliksek degere sahip olmalidir. Kok yas ve kok kuru agirliklar:
arasinda fazla bir fark olmamasi bizim tercih sebeplerimizdendir. Gruplari inceledigimiz
taktirde kok yas agirhigi bakimindan Preziosa F1 seker pancari genotipi ortalama
verilere sahip olsada kok kuru agirligi bakimindan genotip Ustiin tiir olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu da kok gelisim kapasitesinin kok kuru madde orani olarak diger

genotiplere oranla daha 1yi oldugunu gostermektedir.

Bernache F1 kok kuru agirligt bakimindan da istiin genotip olarak karsimiza
cikmaktadir. Gregoria F1 kuru agirlik olarak Bernache F1 grubunun arkasinda kalmustir,
tistelik Bernache F1 grubunun kok yas agirhgr bakimidan Gregoria F1’dan da geri
olmast su kullamim kabiliyetinin kok kuru madde oraninda daha iyi oldugunu

gostermektedir.

Grubun genelini degerlendirecek olursak Preziosa F1 kok yas agirligi bakimindan
Bernache F1 grubundan geride olmasina ragmen kok kuru madde orani olarak iistiin
olan genotiptir. Bu 6zellik Preziosa F1 genotipini Kok Yas agirlik ve Kok kuru Agirlik

Verilerinde genotip olarak {istiin yapmaktadir.
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Kok/Govde Oram (g bitki™)

Kék/Govde Orani [g bitki] mKONTROL W PEG
0,300
0,250 a
0,200
0,150
0,100
I ilililili II|||I
0,000
~25" & Y \a &
e«?“&g GQS’OO & éo\&b qu,bo & %&QS“ é& ‘\Vp

Uygulama***Cesit***CesitxUygulama***

Sekil 4.22. Kok/Govde Oran (g bitki-')

Kuraklik stresi ile karsilasildig: taktirde bitkiler genetik 6zellikleri bakimindan strese
tepki olarak govde ya da kok uzamasina gitmektedirler. Kok/Govde orani olarak
verilerini  yorumladigimiz taktirde sadece Taurus Flgenotipinde Kontrol grubu
verilerinden geri kaldigi gozlenmistir. Bu da kuraklik stresi ile karsilastigi taktirde kok
gelisiminden daha ¢ok govde gelisimine onem verdigini gosterir. Diger gruplarda
oransal olarak kuraklik stresinin kontrol grubundan daha Kok/Govde orani olarak
yiiksek oldugu verisiyle karsilagmaktayiz. Kuraklik stresi grubunda en ytiksek oranlar
Mohican F1, Preziosa F1 ve Bernache F1 genotiplerinde goéziikkmektedir. Bu da
Mohican F1, Preziosa F1 ve Bernache F1 genotiplerinin kuraklik stresi ile
karsilastiklarinda oransal olarak kontrol grubuna gore kok agirliklarimin govde

agirliklarindan daha yiiksek olma egilimine girdiklerini gostermektedir.
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Tablo 4.7. Kok/Govde Orani Yiizdesel Fark

% Fark

BERNACHEF1 [ 238
GREGORIA F1 70
iNDIRA F1 32
MOHICAN F1 115
PREZIOSA F1 77
RODEO(BETA) F1 54
SALAMA F1 44
SETENIL F1 18

TAURUSF1 [
TUNA F1 47
Ortalama 66

Zararlanma ya da yiizdesel fark olarak inceledigimizde sadece Taurus F1 tiirii negatif
olarak deger vermistir. Diger tiirlerin hepsi Bernache F1 basta olmak tizere kok

gelisimine 6nem vermislerdir.

Salama F1 tiiri ile Bernache F1 tiirii karsilastirildiginda; Salama F1 tiiriiniin abiyotik
stres altinda govde gelisimine devam ettigi fakat Bernache F1 tiiriiniin kok gelisimine
yoneldigi gozlenmektedir. Bu sebepten dolayr govde degerlerinde Salama F1 tiirii

Bernache F1 tiiriinden daha iyidir.

Yumru Yas Agirhg (g bitki™)

Yumru Yas Agirligi [g bitki] WKONTROL W PEG
30,000
25,000
20,000
15,000 a abc
5,000 I l .
0,000 . -
& RN \a
& & S & N

Y Q““

Uygulama*** Cesit*** CesitxUygulama***

Sekil 4.23 Yumru Yas Agirhigi (g bitki™)
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Preziosa F1 genotipi Yumru Yas Agirligi bakimindan kontrol grubunda en iyi genotip
Ozelligine sahiptir. Kuraklik Stresine Y.Y.A olarak gosterilen toleranslardan en iyi
olanlarindan digeri ise Bernache F1 genotipi yer almaktadir. Salama Flve Gregoria F1
genotipleri birbirine yakin degerlere sahip olmasina ragmen, Salama Flgenotipi az bir
farkla Gregoria F1 genotipinden iistiindiir. Y.Y.A olarak kuraklik stresine gosterilen en

kot toleranslar Tuna F1 ve Taurus Fltirlerine aittir.

Tablo 4.8. Yumru Yas Agirlig1 Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -6
GREGORIA F1 -37
iNDIRA F1 -41
MOHICAN F1 -58
PREZIOSA F1 -55
RODEO(BETA) F1 -47
SALAMA F1 -36
SETENIL F1 -53
TAURUS F1 -59
TUNA F1 -69
Ortalama -47

Kuraklik stresine karst bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarari Tuna F1 genotipi almistir. En az

zararlanma ise Bernache F1 genotipinde gézlenmistir.
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Yumru Kuru Agirhg (g bitki™)

Yumru Kuru Agirhig [g bitki] m KONTROL m PEG
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
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3,000 abc bdc
e I I I I .
1,000 I l .
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Sekil 4.24. Yumru Kuru Agirhig: (g bitki™)

Preziosa F1 genotipi Kontrol Grubunda ve Deneme Grubunda Yumru Kuru Agirlig:
olarak genotipler arasinda bas sirayr yer almaktadir. Hem kontrol grubunda hem de
deneme grubunda yumru kuru agirligr olarak iist sirayr almast yumru kuru agirhigi
bakimindan genotip stiinliigiinii gostermektedir. Deneme grubunda {ist siray1 paylastigi

Bernache F1 genotipi kontrol grubu verilerinde orta siralarda yer almaktadir.

Rodeo(beta) F1 genotipi yumru kuru agirligi olarak Preziosa F1 genotipini takip eden
ikinci seker pancar tiiriidiir. Fakat denme grubundaki verilerde dikkate alindig: taktirde
genotip ustliliigl digerleriyle kuraklik stresine gore tartisilir durumdadir. Rodeo(beta)
Fltiiriiniin yerine kuraklik denemesinde Preziosa F1 genotipini takip eden Salama

Flgenotipi olmustur.
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Tablo 4.9. Yumru Kuru Agirhigr Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -13
GREGORIA F1 -38
iNDIRA F1 -36
MOHICAN F1 -48
PREZIOSA F1 -66
RODEO(BETA) F1 -62
SALAMA F1 -47
SETENIL F1 -58
TAURUS F1 -50
TUNAF1 -81
Ortalama -53

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarari Tuna F1 genotipi almistir. En az

zararlanma Bernache F1 genotipinde gdzlenmistir.

Tablo 4.10. Yumru Yas ve Kuru Agirlik

Deneme Grubu Yumru Yas Agirhgi Yumru Kuru Agirhg
Bernache F1 A A
Gregoria F1 Abc Cd
Indira F1 Bdc Abc
Mohican F1 De D
Preziosa F1 A A
Rodeo(beta) F1 Cd Bdc
Salama F1 Ab Ab
Setenil F1 Cd D
Taurus F1 De Cd
Tuna F1 E E

Kuraklik stresi ile karsilasan seker pancari tiirlerinde yumru agirliklar1 dikkate
alindiginda kuru madde orami fazla olan yas agirlig: ile arasinda fazla fark olmayan
genotip Ustlin genotip olarak degerlendirilmelidir. Verileri inceledigimiz taktirde,
Yumru Yas Agirligi/Yumru Kuru Agirligi verileri olarak Bernache F1 ve Preziosa F1’yi

iki grupta da genotip olarak iistiin seker pancari oldugunu goézlemekteyiz. Indira F1
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yumru kuru agirligr olarak siralamada iist siralara ¢iksa dahi Bernache F1 ve Preziosa

F1 tiirlerini gecebilecek bir genotip tistlinliigii gdstermemistir.

Yumru Capi (mm bitki™)
Yumru Capi [mm bitki] B KONTROL M PEG
35,000
30,000 BCDE
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0,000
X g o (8] g Qv
Cb Q. \ (y. 0(9 0‘0 @ t\ q. 0
¥ & & A% 9 vy LS Q
%Q’Q? (QQ?I N O Qg’ ¢ ‘37. =) '\?-

Uygulama®*** Cesit*** CesitxUygulama+***

Sekil 4.25. Yumru Cap1 (mm bitki™)

Preziosa F1 Yumru Capi bakimindan grubun en iyi genotip 6zelligine sahiptir. Kontrol
grubunda Preziosa F1 genotipini takip eden genotip ise Mohican F1 olmaktadir. Kontrol
grubun igerisinde yumru ¢api1 olarak Duncan Grafiginde en alt siray1 yer alan Gregoria

F1 olmustur.

Deneme grubu igerisinde kurakliga karsi gelistirilen en iyi yumru ¢ap1 Bernache F1,
Preziosa F1 ve Rodeo(beta) F1 genotip istlinliigiinii paylagsmaktadir. Bu tigli grubu
takip eden Gregoria F1, indira F1, Mohican F1, Salama F1, Taurus Flgenotip olarak

benzer 6zellikler gostermektedir.
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Tablo 4.11. Yumru Cap1 Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 _
GREGORIA F1

iNDIRA F1 -12
MOHICAN F1 -24
PREZIOSA F1 -24
RODEO(BETA) F1 9
SALAMA F1 -8
SETENIL F1 -22
TAURUS F1 221

TUNAFL s
Ortalama -18

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Tuna F1 tiiriinde gozlenmistir. Bernache
F1 ve Gregoria F1 hari¢ kullanilan seker pancari tiirlerinin Toprak alti aksamlardan

yumru ¢apinda azalma egilimi gostermistir.

Yumru Uzunlugu (cm bitki™)

Yumru Uzunluéu [em bitki'l] WKONTROL ~ mPEG
80,000
70,000
60,000 c
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0,000
v » > »
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Uygulama***Cesit***CesitxUygulama***

Sekil 4.26. Yumru Uzunlugu (cm bitki™)

Preziosa F1 yumru uzunlugu bakiminda genotiplerin arasinda kontrol grubunda 6ne

¢ikan seker pancari tiirii olmustur. Gregoria F1 ve Salama Flyine kontrol grubu olmak
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tizere Preziosa F1’y1 takip eden tiirler arasindadir. Kontrol grubu igerisinde yumru
uzunlugu dikkate alindigi taktirde grubun genotip olarak verilerin en diisiik oldugu

genotipler Mohican F1, Setenil F1 ve Tuna F1’dr.

Tablo 4.12. Yumru Uzunlugu Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -28
GREGORIA F1 -22
iNDIRA F1 -26

MOHICAN F1 a7
PREZIOSAFL [ 43

RODEO(BETA) F1 -36
SALAMAFL [ e
SETENIL F1 -16
TAURUS F1 -23

TUNA F1 -19
Ortalama -27

Kuraklik stresine karst bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Mohican F1 tiiriinde gézlenmistir. En az

zarar1 Salama F1 tiirlinde gézlenmistir.

Bitki Boyu (cm bitki™)

Bitki Boyu [cm bitki] WKONTROL ~ WPEG
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0,000
% ‘\Q} (?‘ .o"v ‘0 N
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Uygulama***Cegit***CesitxUygulama***

Sekil 4.27. Bitki Boyu (cm bitki™)
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Bitki boyu 6l¢iim sonuglari incelendiginde kontrol grubunda Gregoria F1 ‘nin iist sirada
yer aldig1 gdziikkmektedir. Bu tiirii takiben Bernache F1 Indira F1 ve Rodeo(beta) F1
gelmektedir. Taurus Flise genotip istiinliik siralamasinda kontrol grubu igerisinde
ortalarda kalmaktadir. Deneme grubuna bakildig: taktirde Gregoria F1 ’nin genotip
istiinliigiinii korudugu ve iist siray1 korudugu sonuglarina varilmistir. Genotip iistiinliik
analiz sonuglarina gore Bernache F1 ve Taurus Flolarak devam etmektedir. Taurus
Flkontrol grubu igerisinde Indira F1 ’dan daha asag gruptayken deneme grubuna

girdigi taktirde Indira F1 genotipini gegmis bulunmaktadir.

Tablo 4.13. Bitki Boyu Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 Silk
GREGORIA F1 -17
iNDIRA F1 -24
MOHICAN F1 -35
PREZIOSA F1 -37
RODEO(BETA) F1 -30
SALAMA F1 -25
SETENIL F1 -29
TAURUS F1 Silk}
TUNA F1 -39
Ortalama -27

Kuraklik stresine karst bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Tuna F1 genotipinde gézlenmistir. En az

zararlanma Taurus F1, Gregoria F1 ve Bernache F1 de g6zlenmektedir.

Serada yapilan baska bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus
vulgaris tiirleriuygulanmistir. Su stresi ¢aligmasinda kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla
kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 azaltilmis sulama ve uygulanmistir. Su
stresi etkinligi altinda 45 giin gegtikten elde edilen verilerde her iki bitkide de govde
boyu; kuraklik stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmistir (Ashraf ve
Iram, 2005).
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Su Stresinin bugdayda sebep oldugu degisimleri gozlemledikleri denemede Abdalla ve
El-Khoshiban (2007), stres altinda gévde boyunun % 43-58 diisiis kaydedildigi tespit
edildigini belirtmislerdir. Bu veriler incelendiginde yapilan c¢alisma ile paralellik

gostermektedir.

Yaprak Sayisi (adet bitki™)

Yaprak Say|5| [adet bitki'l] B KONTROL MPEG
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
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Sekil 4.29. Yaprak Sayisi (adet bitki™)

Kontrol grubu igerisinde genotip iistiinliigii Mohican F1, Gregoria F1, indira F1 tiirleri
barmdirirken bu grubu Salama F1, Bernache F1, Preziosa F1 ve Taurus Fltiirleri takip
etmektedir. Kontrol grubu igerisinde yaprak sayisi olarak istatiksel fark gézlenirken
deneme grubu incelendigi taktirde yaprak sayisi olarak istatiksel fark goziikmemektedir.
Grup igerisinde istatiksel siralamanin en iyi degeri Gregoria F1 tiirii alirken genotip

olarak en arka planda kalan ise Rodeo(beta) F1’ dur.
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Tablo 4.14. Yaprak Sayis1 Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -25
GREGORIA F1 -24
iNDIRA F1 -25
MOHICAN F1 =T
PREZIOSA F1 -20
RODEO(BETA) F1 33
SALAMA F1 -22
SETENIL F1 s
TAURUS F1 221
TUNA F1 -25
Ortalama -25

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Rodeo(beta) Flgrubunda gozlenmistir. En

az zararlanma Setenil F1 tiiriinde gézlenmistir.

Yaprak Alam (cm’ bitki™)

Yaprak Alani[cm? bitki™] W KONTROL W PEG
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Sekil 4.30. Yaprak Alami (cm? bitki™)

Veriler incelendiginde yaprak alani kuraklik stresini anlama yoniinden 6énemli bilgiler
icermektedir. Yaprak sayisi ve yaprak alani birbiriyle kiyaslandigi taktirde tiirler

arasindaki genotip farkliliklar 6zellikle deneme grubunda agik¢a gboze carpmaktadir.
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Kontrol grubu igerisinde yaprak alam1 en fazla olan grup Mohican F1 grubudur.
Gregoria F1 istatiksel olarak ayni grupta fakat daha asagilarda yer almaktadir. Bu grubu
takiben Rodeo(beta) F1, Taurus F1, Indira F1 ve Bernache F1 gelmektedir. Kontrol
grubu incelendigi taktirde yaprak alanlarindaki degisim stresi agik¢a belirtmektedir. Ve
Grup igerisinde iistiin genotip ise Bernache F1 ile baslamaktadir. Istatiksel siralamayi
Rodeo(beta) F1, Gregoria F1 ve indira F1 grubu takip etmektedir.

Kontrol grubu ile Deneme grubu arasindaki bu fark kuraklik stresi gozlendigi taktirde
yaprak sayilar1 birbirine yakin olsa dahi yaprak alanini1 gelistirmek genotip tistiinliik ile
iligkilidir. Elbette daha genis yaprak Alani’nin daha fazla su kaybina sebep olabilecegi
seklinde de yorumlanabilir. Bu tarz bir yorumla karsilastigimiz taktirde toplam bitkinin
morfolojik  6zelliklerini  genotipler arasinda kiyaslayarak genotip  Ustiinligi
belirleyebiliriz. Bu yorumda bizi Bernache F1 ve Preziosa F1 genotipleri arasinda
birakmaktadir. Preziosa F1 daha az yaprak alanina sahip olmasina ragmen Kok/Govde
orani ve Yumru Ozellikleri bakimindan Bernache F1 tiirii ile ayni istatiksel degerlere

sahiptir.

Tablo 5. Yaprak Alan1 Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -48
GREGORIA F1 -66
iNDIRA F1 -69
MOHICAN F1 -82
PREZIOSA F1 -63
RODEO(BETA) F1 -63
SALAMA F1 -67
SETENIL F1 -64
TAURUS F1 -72
TUNA F1 -74
Ortalama -67

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Mohican F1 tiiri almistir. En az

zararlanma ise Bernache F1 tiiriinde dir.Farkli sorgum genotiplerinin su stresi altinda
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tepkilerini gozlemleyen Tsuji ve ark. (2003), elRimal Arous Gadambalia ve Tabat
genotiplerinin kullanildigr denemede, yaprak alaninin ise % 28-64 seviyesinde azalma

gosterdigi agiklamiglardir.

Bagka bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris gesitleri
kullanilmistir. Su stresi ¢aligmasinda kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla kapasitesinde
sulama ve deneme grubunda % 60 azaltilmis sulama ve uygulanmistir. Su stresi
etkinligi altinda 45 giin gectikten elde edilen verilerde Her iki ¢esidin de yaprak alan;
kuraklik stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmistir. (Ashraf ve Iram,

2005). Bu veriler incelendiginde yapilan ¢aligma ile paralellik gostermektedir.

Fotosentez (nmol m® s™)

Fotosentez[umol m? s] m KONTROL ®PEG
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Sekil 4.31 Fotosentez (pmol m? s™)

Fotosentez verileri incelendigi taktirde kontrol grubunda Indira F1 genotipi genetik
listiinliigli tasimaktadir. Istatiksel siralamayr Gregoria F1 ve Preziosa F1 takip
etmektedir ve istatiksel olarak ayni grupta fakat grubun alt siralarinda yer alan
genotipler ise Taurus F1, Bernache F1 ikilisidir. Mohican F1 ve Salama Flda bu aym

grubun en arka siralarinda yer almaktadir.

Deneme grubunda Fotosentez verilerinde istatiksel veri degismektedir. Bernache F1
grubun genotip Ustiin tiirii olarak ilk siray1 yer alirken sirasiyla siralama Rodeo(beta) F1,
Gregoria F1, Preziosa F1 ve Indira F1 istatiksel siralamada grubun en alt sirasinda yer

almaktadir.
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Tablo 6. Fotosentez Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -33
GREGORIA F1 -43
iNDIRA F1 -53
MOHICAN F1 -50
PREZIOSA F1 -46
RODEO(BETA) F1 -34
SALAMA F1 -46
SETENIL F1 -45
TAURUS F1 -58
TUNA F1 -79
Ortalama -49

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarari Tuna F1 genotipi almistir. En az

zararlanma ise Bernache F1 genotipinde gézlenmistir.

Fernandez-Conde ve ark., 1998 yilinda yaptiklar1 calismasinda farkli seviyelerde
Polietilen Glikol uygulamas: ile (0, 30 ve 60 g/L) yetistiriciligi yapilan pamuk
bitkisinde artan konsantrasyon ile gergeklestirilmis su stresinin bitki gelisime etkileri
gbzlenmistir. Yapilan bu ¢alismada net fotosentez oraninda da kontrol grubuna oranla

zararlanmalar kayit alinmistir ve c¢aligmasi yapilan deneme ile veriler uyum

saglamaktadir.
Tablo 4.17. Yaprak Alan1 ve Fotosentez

Deneme Grubu Yaprak Alani Fotosentez
Bernache F1 A A
Gregoria F1 B Abc
Indira F1 B Abcd
Mohican F1 Cd Cd
Preziosa F1 Bc Abc
Rodeo(beta) F1 B Ab
Salama F1 Bc Bcd
Setenil F1 Bced Bced
Taurus F1 Bcd D
Tuna F1 D E
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Kuraklik stresi deneme grubu verilerinde, fotosentez verilerinin dstiinliigiiniin
Bernache F1 de olmasi; tiire ait olan kuraklik stresine karsi tiirler arasi dstiinligi
gostermektedir. Deneme grubunda yaprak sayisi, yaprak alani ve fotosentez olarak da
genotip lstlinligiinii desteklemektedir. Fotosentez verileri olarak Preziosa F1 Bernache
F1 ile kiyaslandig: taktirde ayni grubun alt siralarinda yer almaktadir. Yaprak alani
olarak da Bernache F1 ’nin arkasinda kalan Preziosa F1 verileri incelendiginde ve bu
verilere diger morfolojik o6zellikler katildiginda ve Bernache F1 ‘nin morfolojik
yapisina bakildiginda yumru 6zellikleri hari¢ kuru madde oranlarinin daha fazla oldugu
izlenmistir. Bu istatiksel veri sayesinde fizyolojik 6zellikler kiyaslandiginda fotosentez

verilerinde Bernache F1’nin Preziosa F1 ’dan {istiin oldugunu desteklemistir.

Spad
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Sekil 4.32. Spad

Spad oOlglimlerine bakildig: taktirde kontrol grubunda Setenil F1 siralamada {ist siray1
yer almistir. Kontrol grubunda genotipler arasindaki farkliliklar istatiksel olarak yakin
fakat net goziikmektedir. Kontrol grubu verileri ile kiyaslandig: taktirde; kuraklik stresi
gosteren genotiplerden daha fazla SPAD olgtimii alindigi saptanmistir. Deneme
grubunda en yiiksek SPAD verileri Setenil F1 genotipine aittir ve ayni grubun alt
dallarinda Tuna F1, Salama Flve indira F1 yer almaktadir. istatiksel olarak daha asag1
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grupta yer alan Mohican F1 Preziosa F1 Rodeo(beta) F1 Bernache F1 onlar takip

etmektedir ve Taurus F1genotipi SPAD o6l¢iimlerinde en arka sirada yer almaktadir.

Tablo 4.18. Spad Yiizdesel Fark
% Fark

BERNACHE F1
GREGORIA F1
INDIRA F1
MOHICAN F1
PREZIOSA F1
RODEO(BETA) F1
SALAMA F1
SETENIL F1
TAURUS F1
TUNA F1
Ortalama

17

14
15
15
10
15
15
12
12

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu

arasindaki fark incelendiginde; bitkilerin birim alanda klorofil miktarini artirdiklari

gozlenmistir. En az artis Bernache F1 genotipinde gozlenirken en fazla artis ise

Gregoria F1 genotipinde gozlenmistir.

Tablo 4.18. Spad ve Fotosentez

Deneme Grubu Spad Fotosentez
Bernache F1 D A
Gregoria F1 Ab Abc
Indira F1 Bc Abcd
Mohican F1 B Cd
Preziosa F1 B Abc
Rodeo(beta) F1 B Ab
Salama F1 B Bcd
Setenil F1 A Bced
Taurus F1 Cd D
Tuna F1 D E

Fotosentez ve SPAD o6lgiimleri incelendigi taktirde deneme grubunda birim alanda daha

fazla klorofil miktar1 olmasina ragmen Setenil F1 genotipi daha az Fotosentez 6lgtimii
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alimmustir. Tuna F1 grubu ise fotosentez de en arka sirada yer almasina ragmen SPAD

Olgtimlerinde ikinci siray1 yer almustir.

Bernache F1 basta olmak iizere diger seker pancari tiirlerini de inceledigimiz taktirde;
bitkilerin kuraklik stresine maruz kalmalar1 durumunda, birim alanda klorofil
miktarlarin1 artirmalarina ragmen fotosentez olarak geri kaldiklar1 gézlenmistir. Bu da
bitki gelisiminde etkili olarak bitki morfolojisini dogrudan etkileyecektir. Bitki
fizyolojisi bakiminda ise tiirler arasinda genotip dagiliminin verileri, kendi igerisinde
yorumlanabilir bir hal almaktadir ki; tiirlerin kendi genetik 6zelliklerine gore kok
gelisimini  secebilmesi ya da yaprak alanm1 veya govde agirhiklarini artirip

azaltabileceklerini gostermektedir.

Toplam Klorofil (mg g™

B KONTROL ®mPEG
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Sekil 4.32.Toplam Klorofil (mg g™)

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde toplam klorofil de azalma gozlenmektedir.
Kontrol grubunda klorofil verileri birbirine olduk¢a yakin olmasina ragmen Taurus
Flve Tuna F1 genotipi hari¢ diger deneme gruplarinda total klorofil olarak diisiis
gozlenmistir. Kuraklik stresine baglt bu fizyolojik 6zelligin degisimi tiirlerin genotip
Ozelliklerine gore degisim gostererek Taurus Flve Tuna F1 tiirlerinde toplam klorofil

sayilarin1 artirmaya yoneltmistir. Bu verilere gore adaptasyon siireglerinde bitki
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tirlerinde  gosterilen kuraklik stresine toleransin tiirlerde farkli yollar ile

saglanabilecegini gostermektedir.

Toplam klorofil verilerinde genetik tstiinliigii elinde tutan Salama Flyumru verilerinde
de genotip istiin Ozelliklerini tasimaktadir. Ayrica kok/govde orani verilerinde de

genotip olarak kurakliga dayanikli seker pancari tiirleri arasinda yer almaktadir.

Tablo 4.19. Toplam Klorofil Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 -9
GREGORIA F1 -4
iNDIRA F1 -13
MOHICAN F1 7/
PREZIOSA F1 -14
RODEO(BETA) F1 Skl
SALAMA F1 1
SETENIL F1 -5
TAURUS F1 4
TUNA F1 7
Ortalama -5

Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarari Preziosa F1 almistir. Tuna F1 grubu

toplam klorofil olarak artiga yonelmistir.

Kaynag ve Erig (1995), tarafindan yapilan ¢caligmada Nemaguard {izerine asili Nectared-
4, Independence ve Nectared 8 nektarin gesitlerinde birbirinden farkli sevilerde su stresi
kosullarda baz1 biyokimyasal tepkilerini gozlemledikleri denemelerde Toplam Klorofil
seviyelerinde azalma tespit edilmistir ve uygulamasi yapilmig c¢aligma verileri ile

paralellik gdstermektedir.
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Tablo 4.20. Spad, Toplam Klorofil, Yaprak Alani, Kok/Govde Orani

Deneme Grubu Spad Toplam Yaprak Alam1 | Kok/Govde
Klorofil Orani

Setenil F1 A Bc Bcd ab

Salama F1 B A Bc ab

Spad ve toplam klorofil verileri incelendigi taktirde birim alanda Setenil F1 grubunda
daha ¢ok klorofil bulunmasina ragmen Salama F1tiirinde Toplam klorofil istatiksel
olarak daha fazladir. Bunun yaprak alani ile orantili olabilecegi asikardir. Bu verileri
kok/govde iler kiyaslarsak istatiksel olarak ayni olmasina ragmen Salama F1’ nin
Kok/Govde istatistigi daha yliksektir. Buda kuraklik stresi ile karsilastiginda kok

gelisimine 6nem verdigini gostermektedir.

Toplam Karotenoid (mg g™

Total Caretonoid [mg bitki] B KONTROL m PEG
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Sekil 4.33. Toplam Karotenoid (mg g™)

Toplam karotenoid bazi tiirlerde kontrol grubundan daha yiiksek oldugu bazi tiirlerde
ise daha asagida oldugu gozlenmistir. Karotenoid verilerinin kontrol grubundan fazla
oldugu ve genetik istliinligii saglayan seker pancari tirti Preziosa F1 ’dir. Yine toplam
karotenoid verilerinde kontrol grubundan fazla olanlar sirasi ile Indira F1 Rodeo(beta)
F1 Setenil F1 Gregoria F1 Bernache F1 ve Tuna F1 ‘dir. Kontrol grubunda ise Tuna F1

genotipinin en fazla karetonid verilerine sahip oldugu gozlenmistir.




Tablo 4.21. Toplam Karotenoid (mg g™*)

BERNACHE F1
GREGORIA F1
iNDIRA F1
MOHICAN F1
PREZIOSA F1
RODEO(BETA) F1
SALAMA F1
SETENIL F1
TAURUS F1
TUNAF1
Ortalama

% Fark

8
8
10
-7
34
2
-10
4
-10
-8
2
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu

arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Salama F1 tiirti ile Taurus F1 tiirti almstir.

Toplam karotenoid de artisa giden en iyi tiir ise Indira F1°dir.

Tablo 4.22. Toplam Karotenoid, Toplam Klorofil ve Fotosentez

Deneme Grubu Toplam Toplam Fotosentez
Karotenoid Klorofil

Bernache F1 Bcd Cd A
Gregoria F1 Bcd B Abc
Indira F1 B D Abcd
Mohican F1 Cd D Cd
Preziosa F1 A D Abc
Rodeo(beta) F1 Bc D Ab
Salama F1 Bc A Bcd
Setenil F1 Bc Bc Bcd
Taurus F1 D Bcd D
Tuna F1 Bcd Bcd E

Fotosentezde yardimcei rol oynayan karetonid miktari, 15181 klorofile aktarma gorevinde

onemli rol oynamaktadir. Istatiksel olarak karotenoid miktar1 bakiminda en geride olan

seker pancari tiiri Taurus F1, Fotosentez verilerinde de geri kalmistir. Buna karsilik

toplam klorofil verileri degerlendirildiginde, istatiksel olarak en koti o6zellikleri

gosteren Indira F1, Mohican F1, Preziosa F1, Rodeo(beta) F1 tiirlerinden Mohican
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istatiksel olarak geride kalirken Indira F1, Preziosa F1 ve Rodeo(beta F1) tiiriinde

istatiksel olarak degisim goriilmemistir.

Toplam Kok Uzunlugu (cm bitki'l)

Toplam Kok Uzunluéu [cm bitki™] WKONTROL ~ mPEG
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Sekil 4.34. Toplam Kok Uzunlugu (cm bitki™)

Toplam kok uzunlugu Indira F1 tiiriinde istatiksel olarak en iyi grup olmustur. Bernache
F1, Gregoria F1, Preziosa F1 ve Salama Flseker pancari genotipleri toplam kok
uzunlugu bakimindan indira F1’y1 istatiksel olarak takip etmektedir. Kuraklik stresine
gosterilen abiyotik stres etmenlerine cevap olarak gelistirilen bu tepki indira F1 tiiriine

ait genetik davranis olarak kendini gostermektedir.

Tablo 4.23. Toplam Kok Uzunlugu Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHEF1 | 339 |
GREGORIA F1 39
iNDIRA F1 116
MOHICAN F1 7
PREZIOSA F1
RODEO(BETA) F1 —
SALAMA F1
SETENIL F1 22
TAURUS F1 23
TUNA F1 5

Ortalama 42
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Rodeo(beta) F1tiirii almistir. Artisa giden
en iyi genotip ise Bernache F1 tiirtidiir.

Ortalama Kok Capi (mm bitki™)

Ortalama Kok Capi [mm bitki'l] WKONTROL ~ WPEG
6,000
5,000 a AB a
4,000
3,000
2,000
1,000 I I
0,000
g o v R \g
& o o \ O’ 0“' & $ 0‘\
SRS Ry N <& ® ?\}" & al
(53- (Dq. S QQ- 9 A

Uygulamans Cesit ns CesitxUygulamans

Sekil 4.35. Ortalama Kok Capi (mm bitki™)

Mohican F1 tirii morfolojik ozelliklerinden kok capinda veri olarak en iyi grup
olmasina ragmen istatiksel olarak seker pancar1 tiirlerinde herhangi bir fark

algilanmamustir.

Tablo 4.24. Ortalama Kok Cap1 Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 [ e
GREGORIA F1 -1
iNDiRAFL | 6
MOHICAN F1 54
RODEO(BETA) F1
SALAMA F1 33
SETENIL F1 10

TAURUS F1
TUNA F1

Ortalama 19
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Preziosa F1 tiiriidiir. Artisa giden en 1yi

genotip ise Bernache F1 tiiriidiir.

Toplam Kok Hacmi (cm® bitki™)

Toplam Kok Hacmi lcm3 bitki-] WHKONTROL ~ mPEG
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Sekil 4.36. Toplam K&k Hacmi (cm? bitki™)

Preziosa F1 tiirii diger tiirlere oranla kok hacmi olarak daha genis olsada istatiksel
olarak diger tiirlerle arasinda bir fark yoktur. Toplam kok uzunlu, toplam kok hacmi ve
ortalama kok c¢ap1 verileri kiyaslandigi taktirde tiirlerin kuraklik stresinde hacimsel
olarak istatiksel olarak fark gostermemesine ragmen kok uzunlugu farklilik

gosterebilmektedir.

Tablo 4.25. Toplam Kok Hacmi

% Fark

BERNACHE F1 135
GREGORIA F1 -8

iNDIRA F1 109
MOHICAN F1 12
PREZIOSA F1 -8
RODEO(BETA)F1 | =36 |
SALAMA F1 19

SETENIL F1 Sl

TAURUS F1 -6

TUNA F1 27

Ortalama 16
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Rodeo(beta) F1tiirii alirken Bernache F1

tiiri toplam kok hacminde artisa giden en iyi genotiptir.

Tablo 4.26. Toplam K6k Uuzunlugu, Toplam Kok Capi ve Toplam Kok Hacmi

Deneme Grubu Toplam Kok Toplam Kok Toplam Kok Hacmi
Uzunlugu Cap1
Bernache F1 Ab A A
Gregoria F1 Ab A A
Indira F1 A A A
Mohican F1 Ab A A
Preziosa F1 Ab A A
Rodeo(beta) F1 B A A
Salama F1 Ab A A
Setenil F1 B A A
Taurus F1 B A A
Tuna F1 B A A

Toplam kok hacmi ve kok ¢api istatiksel olarak ayni olan seker pancari tiirlerinin farkli
kdk uzunluguna sahip olmas tiirler arasinda kok gelisimi olarak Indira F1 grubunu
istatiksel olarak genetik agidan istiin kilmaktadir. Kuraklik stresine maruz kalan seker
pancari tiirlerinden kok gelisimi olarak geri kalan tiirler ise; Rodeo(beta) F1 Setenil F1,
Taurus Flve Tuna F1 grubudur.

Yaprak Iyon Sizintis1 (%)

W KOMTROL W PEG

Yaprak iyon Sizintisi [%]

45,00
40,00
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Sekil 4.37. Yaprak Iyon Sizintist (%)
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Yapraklarda iyon sizintis1 verilerinde deneme grubunda en iyi verileri Preziosa F1 ve
Rodeo(beta) F1, Taurus Flve Tuna F1 grubu gdstermistir. Ayn1 grubun alt siralarinda
yer alan Indira F1, Mohican F1, Salama F1, Setenil F1 bulunmaktadir. Iyon sizintisi
ozmotik diizenleme ile baglantili oldugu i¢in Stomalarin1 kapatmak igin iyon dengesini
ayarlayarak fizyolojik 6zellikleri sayesinde genetik istiinliige yatkin olanlar istatiksel
olarak goriilebilmektedir. Kontrol grubunda bu fizyolojik 6zellik Bernache F1, Gregoria

F1, Preziosa F1, Taurus F1genotipleridir.

Tablo 4.26. Yaprak Iyon Sizintis1 Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 Stk
GREGORIA F1 -19
INDIRA F1 7
MOHICAN F1 10
PREZIOSA F1 23
RODEO(BETA) F1 19
SALAMA F1 6
SETENIL F1 24
TAURUS F1 12
TUNA F1 29
Ortalama 9

Kuraklik stresine karsi kontrol grubu ile deneme grubu arasindaki fark incelendiginde
en fazla fark Gregoria F1 tiirii almistir. Tuna F1 grubu yaprak iyon sizintisinda artisa

giden genotip olmustur.
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Kok Iyon Sizintis1 (%)

K&k iyon Sizintisi Grafik [%)] WKONTROL ~ mPEG

140,00
120,00
100,00

b a
a
cb cb cb
cd d cd cd
d A
80,00 ABC AB N AB BD A
CcD D cD D
60,00
40,00
20,00
0,00
BERNACHEGREGORIA INDIRA MOHICAN PREZIOSA RODEO SALAMA SETENIL TAURUS  TUNA

Uygulama ns Cesit ns CesitxUygulamans

Sekil 4.38. Kok lyon Sizintist (%)

Kok iyon sizintist istatiksel verilerine baktigimiz taktirde kontrol grubunda iyon sizintisi
verilerinde Salama Flve Tuna F1 grubunda vyiiksek verilere sahip oldugunu
gérmekteyiz. Ayni istatiksel siralamanin alt gruplarinda ise sirasi ile Indira F1,
Bernache F1 ve Mohican F1 tiirleri bulunmaktadir. Deneme grubunda ise abiyotik stres
etmenlerinden kuraklik stresine maruz kalan seker pancari bitkilerinde Tuna F1
istatiksel olarak en yliksek siray1 almaktadir ve bu siray1 ayni istatiksel grubun alt sirasi
olarak Mohican F1 izlemektedir. Diger seker pancari tiirlerinin hepsinde iyon sizintisi
verileri istatiksel olarak azalsa da iyon sizintis1 miktari kontrol grubuna gére deneme

grubunda artig gostermistir.

Tablo 4.27. Kok Iyon Sizintist

% Fark
BERNACHE F1 35
GREGORIAFL [ 74
iNDIRA F1 51
MOHICAN F1

PREZIOSA F1
RODEO(BETA) F1

69

70

55
saavarl [T

SETENIL F1 36
TAURUS F1 65
TUNA F1 63

Ortalama 53
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde artisa giden en iyi genotip Preziosa F1 tiiriidiir. En az

arttg Salama F1 tiiriinde gozlenmistir.

Nitrat Rediiktaz (umol st g '1)

mKONTROL mPEG

NRA Yaprak [ umolstg]
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0,020 b . b b b b b I b b
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Sekil 4.38. Nitrat Rediiktaz (umol st g 'l)

Nitrat rediiktaz enzimi kontrol grubunda Setenil F1 tiiriinde genetik 6zellik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Setenil F1 grubunu Gregoria F1, Indira F1 ve Mohican F1 takip
etmektedir. Bernache F1 ve Taurus Flnitrat rediiktaz bakimindan kontrol grubunda
istatiksel olarak en arka siralarda yer almaktadir. Deneme grubunda ise Nitrat Rediiktaz

enzimi en fazla Gregoria F1 tiiriinde genetik tolerans olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 4.28. Nitrat Rediiktaz Yiizdesel Fark

% Fark
BERNACHE F1 . 5839
GREGORIA F1 -70,51
iNDIRA F1 -90,79
MOHICAN F1 -84,87
PREZIOSA F1 -71,94
RODEO(BETA) F1 -85,05
SALAMA F1 -88,01
SETENIL F1 . 9466
TAURUS F1 -81,59
TUNA F1 -88,86

Ortalama -83,47
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Kuraklik stresine karsi bitki zararlanmasi olarak kontrol grubu ile deneme grubu
arasindaki fark incelendiginde en fazla zarar1 Setenil F1 genotipi gostermistir. En az

zararlanma Bernache F1 tiiriinde gozlenmistir.

BRIX Degeri (° Bx)
Brix Deéeri [° Bx] m KONTROL H PEG
12,000
10,000
8,000
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4,000
2,000
0,000
< s s o D ol
K s ~b‘ &L \&’ é ‘& <
%Q,Q' (,Qs' é\o QQ‘ =) ) A

Uygulama***Cesit***CesitxUygulama***

Sekil 4.39. Brix Degeri (° Bx)

Hidroponik besin ¢ozeltisi igerisinde yetistirilen seker pancari tiirleri yetistirme
ortaminda brix degerleri kontrol grubunda °Bx olarak Salama F1, Setenil F1, Taurus
Flve Tuna F1 olmak iizere basta gelmektedir. Bernache F1 kontrol grubunda °Bx degeri
en disiik seker pancar tiiriidiir. Kuraklik stresine maruz kalindig: taktirde °Bx degerleri
oldukg¢a artmaktadir. Degerler birbirine yakinlik gosterse de En yiiksek degere Taurus

Flgenotipinde rastlanmistir.

Su Kullanim Etkinligi (Water Use Efficiency) [mg/ml]

Water Use Efficiency [ mg/ml] ™KONTROL MPEG

) 0(.,?' ?' Q- \)‘\V
‘a') Q~o c,v\y‘ c§"« 4\\’9 s

Sekil 4.40. Su Kullanim Etkinligi (Water Use Efficiency) [mg/ml]
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Abiyotik stres altinda su kullanim kapasitesini artirmis olan bitki genotipleri, Kontrol
grubundakilere nazaran Peg 6000 ile yaratilan kurak ortamda; daha az su kullanarak

elde ettikleri, bitki agirlik oranlar1 arasindaki yiizdesel fark agikca belli olmaktadir.

Tablo 4.29. Su Kullanim Etkinligi Yiizdesel Farki
S.K.E. % Fark

BERNACHE F1 65
GREGORIA F1 77
iNDIRA F1 109
MOHICAN F1 34
PREZIOSA F1 29
RODEO(BETA) F1 12
SALAMA F1 77
SETENIL F1 26
TAURUS F1 85
TUNA F1 83
Ortalama 59

Indira F1 grubu kontrol grubuna oranla %109 gibi bir oranla daha fazla su kullanim
kapasitesine sahiptir. Su kullanim ve bitki agirligina bagl olan su kullanim etkinligi
Rodeo(beta) F1 grubunda %12 lik bir farkla kendini gostermistir.

Tablo 4.30. Toplam Eklenen Su Yiizdesel Fark
T.E. Su % Fark

BERNACHE F1 -47
GREGORIA F1 -60
iNDIRA F1 -68
MOHICAN F1 -66
PREZIOSA F1 -64
RODEO(BETA) F1 -62
SALAMA F1 -59
SETENIL F1 -57
TAURUS F1 -71
TUNAF1 -86
Ortalama -64

Toplam eklenen su %fark verilerinde ise Kontrol grubu ile Deneme grubu arasinda
kullanilan genotipin kullandig1 suyun yiizdesel farkini agikca gostermektedir. Bu veriler
incelendigi taktirde biitiin genotiplerde ortak olarak%10 diizeyinde ayarlanmis kuraklik
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derecesi olmasina ragmen; Bernache F1 tiirii Kontrol grubu ile arasindaki farki %47
olarak tutmustur. Tuna F1 genotipinde ise kontrol grubu ile arasindaki fark %86 ‘ya
kadar ¢cikmaktadir.

Abiyotik stres etmenlerine verilen tepkiler bitki genotiplerine gore degisti icin su
kullanim etkinliginin de degismesi normaldir. Bitki davraniglarini inceledigimiz taktirde
Indira F1 tiiriiniin kok gelisimine kurak kosullarda ge¢medigi fakat Bernache F1
tirtiniin - gegtigi gozlenmektedir.  Toplam eklenen su farki grafiginde iki tiirii
kiyasladigimizda bitkilerin genetik 6zelliklerinin su kullanim etkinligi sonuglarini

etkiledigini gozlemleyebiliriz.



5. BOLUM
SONUC

Sekerpancari bitkisinde agronomik olarak istiin tiirii segerken, kuraklik stresine karsi
gosterilen tolerans ve kuraklik stresine karsi gosterilen genetik yatkinligin
belirlenmesinde bizim istedigimiz morfolojik ozellikler; miimkiin oldugunca yaprak
alanin az olmasi, bitkide herhangi bir bitki besin elementi eksikliginin gézlenmemesi,
kok ve govde gelisiminin iyi olmasi ve seker pancari bitkisinin en onemli ozelligi

yumru gelisiminin tiirler arasinda stiin ve fizyolojik etkilerinin gelismis olmasidir.

Seker pancari bitkisi abiyotik stres etmenlerinden kuraklik stresi (su stresi) ile
karsilastiginda; bitkide meydana gelen fizyolojik ve morfolojik stratejileri

gozlemleyecek ve siralayacak olursak;
Morfolojik stratejiler:

a. Kok sistemlerinin daha derine inmesi veya uzamasinda goriilen artiglar,

b. Yaprak ve govde sekillerinde yiizey azaltici degisimler,

C. Yaprak alanlarinin degisik Olctilerde kiigiilmesi, parcalanmasi,

d. Stoma yiizeylerinin korunmasi amaci ile yapraklarin kivrilmast veya
yuvarlanmasi,

e Yaprak ve govde tizerindeki tiiylerin miktarlarindaki degisimler,

f Epidermis tizerindeki kutikiila ve mum tabakalarin kalinligindaki artiglar,

g. Stomalarin daha derine gémiilii olmasi,

h Yapraklarin kaybedilmesi,

I. Baz1 govdelerin fotosentetik islev kazanmasi.

Fizyolojik stratejiler:

J. Stomalar ile ilgili sorumluluklar,

K. Fotosentez olayi ile ilgili diizenlemeler,
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l. Osmotik ayarlama,

m. Yapraklarda koruyucu ¢6zeltilerin ortaya ¢ikislari,

n. Zardaki protein, yag ve karbonhidrat miktarindaki degismeler,
0. Koruyucu bitki yiizey lipidlerinin artmasi,

p. Depo lipidlerinin miktarindaki degismeler,

g. Su stresi proteinlerinin varlig

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilere gore;

o Govde yas agirligr degerleri bakimindan Gregoria F1 ve Bernache F1 tiirii en iyi
morfolojik 06zelliklere sahiptir. Kontrol grubunda Gregoria F1, Bernache F1
genotipinden daha iyi olmasi; Gregoria F1 tiiriiniin su kitligi olmadigi taktirde daha iyi
morfolojik gelisim gosterdigini anlamina gelmektedir. Deneme grubunda istatiksel
olarak Gregoria F1 ve Bernache F1 tiirii en iyi morfolojik 6zelliklere sahiptir. Salama
F1tiiri kontrol kisminda ortalama verilere sahip olsa da deneme grubunda istatiksel
olarak en iyi morfolojik Ozelliklere sahip olanlar arasinda yer almaktadir. Biitiin
gruplarda kuraklik stresine baglh olarak govde yas agirligi olarak morfolojik
ozelliklerinde azalma gozlenmistir.

o Govde Kuru agirligi degerleri bakimdan seker pancari tiirlerini inceleyecek
olursak Rodeo(beta) F1 tiirii kontrol grubunda morfolojik olarak en iyi kuru madde
oranina sahiptir. Bu 6zellik normal kosullarda gévde yapisinda kuru madde oraninin en
fazla Rodeo(beta) F1 genotipinde oldugunu gostermektedir. Bernache F1, Gregoria F1
ve Salama F1 tiirleri kontrol grubunda gévde kuru agirligi bakimindan morfolojik
herhangi bir genetik istiinlik gostermemelerine ragmen deneme grubu verilerinde bu
ozellik 6n plana ¢ikmaktadir ve Gregoria F1 genotipi en iyi govde kuru agirligi sahiptir.
Salama F1tiirii kontrol grubunda sonlara istatiksel olarak, sonlara dogru bir gelisim
gosterse de deneme grubunda istatiksel veri olarak degerleri oldukg¢a iyidir. Biitlin
gruplarda kuraklik stresine bagli olarak govde kuru agirligi bakimmdan morfolojik
ozelliklerinde azalma gozlenmistir.

o Kok yas agirligi degerleri bakimindan Gregoria F1 her iki grupda da en iyi
morfolojik gelisim 6zellikleri gostermektedir. Preziosa F1 kok yas agirligi bakimindan

kontrol grubunda morfolojik genetik istiinligii Gregoria F1 ile paylasiyor olmasi
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deneme grubunda basarisinin tartisilir olacagini degistirmemektedir. Bernache F1 tiirii
ise normal kosullar altinda istatiksel olarak kotii bir kok gelisimi gostermistir fakat
deneme grubunda abiyotik stres etkisi olarak kok gelisimi gosterdigi verilerine
vartlmistir. Salama F1tiirii kontrol grubunda ortalama verim gdstermis ve deneme
grubunda basarili gruplar arasinda yer almigtir. Bernache F1 hari¢ diger seker pancari
tirlerinde kok yas agirligi bakimimdan morfolojik 6zelliginde azalma gozlenmistir.

o Kok kuru agirligr degerleri bakimindan abiyotik strese verilen en iyi tepki
Bernache F1 tiiriinde gozlenmistir. Kok kuru agirligi normal kosullar altinda gelisimi iyi
olmamasina ragmen stres altinda kok gelisimine gitmesi, kok yas agirhgn ile
karsilagtirildiginda; sulu ortamda kok gelisimine fazla onem vermedigi, kuraklik
stresiyle beraber kok gelisimine gittiginin ve agronomik olarak istiin oldugunun
kanitidir. Gregoria F1 kontrol grubunda Bernache F1 den daha iyi kok kuru agirligina
sahip olmasi, kuraklik stresi ile karsilastiginda Bernache F1 ile aralarinda genetik
tistiinligi kok kuru maddesi morfolojik olarak daha geride oldugunu gostermistir.
Preziosa F1 tiirii kontrol grubunda genetik olarak {istiin genotipler arasindadir ve
deneme grubunda da istatiksel olarak iyi verilere sahiptir.

o Kok/Govde orani verilerine bakacak olursak seker pancari tiirlerinin hepsinde
normal kosullara oranla kuraklik stresi yasamis bitkilerin fizyolojik 6zellik olarak daha
yikksek bir kok/govde orami gosterdigini gozlemlemekteyiz. Bu fizyolojik veri
incelendiginde; stres altinda kok gelisimlerinin govde gelisimlerinden istatiksel olarak
daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu grubun genetik olarak tstiin genotipleri;
Bernache F1, Mohican F1 ve Preziosa F1 dir. Biitiin sekerpancar tiirlerinde kok/govde
oranlarinda artig gozlenmistir.

o Yumru agirhgr degerleri bakimindan Preziosa F1 genotipinde kontrol ve deneme
grubu verilerinde en iyi morfolojik genotip Ustiinligii gostermektedir. Deneme
grubunda Preziosa F1’ nin morfolojik verileri ile istatiksel dstiinliigii Bernache F1
genotipi paylagsmaktadir. Kuraklik stresine gosterilen bir tepki olarak biitiin gruplarda
yumru agirligi degerleri bakimindan morfolojik 6zelliklerinde azalma gozlenmistir.

o Yumru kuru agirligi degerlerinde Preziosa F1 genotipi kontrol grubunda en iyi
morfolojik dzelliklere sahip olmasina ragmen abiyotik stres etkisi altinda Bernache F1

ve Preziosa F1 genotipleri deneme grubunda en iyi morfolojik verileri gostermistir.
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Kuraklik stresine gosterilen tepki olarak biitiin grupta yumru kuru agirligi olarak
morfolojik verilerde azalma gozlenmistir.

o Yumru ¢ap1 degerlerinde Bernache F1 tiirii kontrol grubunda iyi bir istatiksel
veri gostermemesine ragmen deneme grubundan kontrol grubuna oranla daha fazla bir
yumru ¢apina sahiptir. Bernache F1, Preziosa F1 ve Rodeo(beta) F1 yumru ¢ap1 olarak
morfolojik 6zellik bakimindan genetik {istiinligii paylasmaktadirlar. Yumru cap1 olarak
Bernache F1 genotipi hari¢ biitiin seker pancart tiirlerinde morfolojik 6zelliklerinde
azalma gozlenmistir.

o Yumru uzunlugu degerleri incelendiginde ise normal kosullar altinda Preziosa
F1 genotipi en iyi ozellikleri gostermesine ragmen kuraklik stresine maruz kaldiginda
istatiksel olarak morfolojik 6zelliklerinde gerileme gozlenmektedir. Bu veri de Preziosa
F1 tiriinii abiyotik stres kosullar1 altinda yumru uzunlugu bakimindan toleransl
olmadigim1 gostermektedir. Salama F1 genotipi kontrol verilerinde en iyi genetik
ozellikleri paylagmasi yani sira yumru uzunlugu bakimindan deneme grubunda en iyi
morfolojik verileri gostererek kuraklik stresi ile karsilagtiginda tolerans yeteneginin
daha fazla oldugunu gostermektedir.

o Bitki boyu degerleri bakimindan toprak tistii aksamlarda bitkilerin hepsinde
abiyotik stres etmeni olarak morfolojik 6zelliklerinde azalma gozlenmistir. Gregoria F1
genotipi kontrol ve deneme grubunda morfolojik olarak istiin 6zelliklere sahiptir.
Bernache F1 tiirii kontrol grubunda Indira F1 ile en iyi ikinci morfolojik dzelliklere
sahip genotip olmasma ragmen deneme grubunda daha iyi morfolojik O6zellikler
gostererek genetik tiir olarak daha istiindiir. Biitiin gruplarda kuraklik stresine bagli
olarak bitki boyunda azalma gozlenmistir.

o Yaprak sayist kontrol grubunda istatiksel olarak farklilik gostermektedir.
Deneme grubunda ise yaprak sayisi bakimindan istatiksel bir fark gézlenmemektedir
fakat kuraklik stresine maruz kalan seker pancari tiirlerinde daha az yaprak sayisi
gbzlenmektedir.

o Yaprak alani degerleri bakimindan Mohican F1 genotipi kontrol grubunun en iyi
morfolojik ozelligine sahiptir. Deneme grubunda istatiksel verilerinin diger tiirlere
oranla 1iyi olmamasi kuraklik stresine karsi genetik dstiinliigiiniin  olmadigini

gostermektedir. Deneme grubunda Bernache F1 geotipinin morfolojik olarak daha fazla
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yaprak alanina sahip olmasi yaprak alan1 degerleri bakimindan morfolojik olarak {istiin
oldugunu gostermektedir. Fizyolojik olarak istatiksel verileri inceledigimiz taktirde
Preziosa F1 tiiriiniin daha az yaprak alanina sahip olmasi kuraklik stresinde su kaybini
azaltma yoniinden genetik yatkinlik saglayacagi gibi kok/gdvde orani verilerinde
Bernache F1 genotipi ile yakin verilere sahiptir. Biitiin sekerpancar tiirlerinde yaprak
alan1 degerleri bakimindan morfolojik 6zelliklerinde azalma mevcuttur.

o Fotosentez verileri incelendigi taktirde deneme grubunda yaprak sayisi, yaprak
alan1 ve fotosentez olarak fizyolojik 6zellikleri Bernache F1 sekerpancari tiiriinii genetik
yatkinligi ve toleransinin diger tiirlere oranla {istlin oldugunu gostermektedir.
Fotosentez verileri olarak Preziosa F1 genotipi Bernache F1 genotipi ile
kiyaslandiginda, Preziosa F1 genotipi istatiksel olarak ayni grubun alt siralarinda yer
almaktadir. Yaprak alan1 degerleri bakimindan Bernache F1 genotipinin arkasinda kalan
Preziosa F1 genotipine ait veriler incelendiginde ve bu verilere diger morfolojik
ozellikler katildiginda Bernache F1 genotipinin genetik yatkinligi sayesinde yumru
Ozellikleri hari¢ kuru madde oranlarinin daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu istatiksel
veri sayesinde fizyolojik 6zellikler kiyaslandiginda fotosentez verilerinde Bernache F1
genotipinin Preziosa F1 genotipinden yumru 6zellikleri hari¢ fizyolojik, morfolojik ve
agronomik olarak istiin oldugunu desteklemistir. Biitiin seker pancari tiirlerinde
fotosentez verilerinde azalma gozlenmistir.

o Toprak alti aksamlardan kok uzunlugu, capi ve hacim olarak morfolojik
ozelliklerini inceledigimiz taktirde Indira F1 tiiriine ait genetik toleransin diger tiirlere
kiyasla iistiin oldugu gozlenmektedir. Bu morfolojik verileri kok yas ve kuru agirlig
verileri ile kiyasladigimiz taktirde Indira F1 tiirii ’niin istatiksel olarak kok yas agirligt
verisiyle ayn1 oldugunu fakat kok kuru madde oraninda Bernache F1 tiiriinden geri
oldugunu gérmekteyiz. Bu da fizyolojik 6zellik bakimmdan Bernache F1 tiiriinii Indira
F1 tlirlinden genetik yatkinlik olarak iistiin kilmaktadir.

Tiirkiye cografyasi ikliminde su stresine maruz kalan sekerpancari tiirleri icerisinde
fizyolojik, morfolojik ve agronomik olarak genetik tepkilerinin belirlemek igin yapilan
bu c¢alismada, sonug olarak verileri inceledigimiz taktirde; kuraklik stresine maruz kalan
seker pancar tiirleri igerisinde agronomik 6zellikleri belirlemek igin sadece istatiksel

verilerde {istiin olanlara degil yilizde kayiplar1 yiiksek olan tiirleri de incelememiz
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gerekmektedir. Bilimsel olarak elde edilmis bu verilerin istatiksel siralamasi her ne
kadar bizim igin belirleyici bir 6zellik olsada Kontrol Grubu ile Deneme Grubu
arasindaki yiizdesel verim kaybi, bizim igin agronomik ozellikleri belirlemekte 6nem
teskil etmektedir. Ayni istatiksel verilere sahip seker pancari tiirleri farkli oranlarda
kayip yasamis olabilmektedir. Bu da bitkinin daha fazla fizyolojik ve morfolojik kayba
maruz kaldigini gostermektedir. Bu sartlar goz 6niine alindig: taktirde Bernache F1 tiirii
diger tiirlere oranla daha az fizyolojik ve morfolojik kayip gostermistir ve agronomik
olarak kuraklik stresine daha dayaniklidir. Diger tiirlere kiyasla daha az oranla kayba
ugrayan Bernache F1 tiirli; yamru ¢ap1, yumru uzunlugu, yaprak sayisi, spad ve toplam
klorofil degerlerinde kendini genetik olarak {istiin gostermemistir fakat yumru
ozelliklerinde kendini gostermesede daha az yumru kuru maddesi kaybetmistir, yaprak

sayist olarak kendini genetik iistiin gdstermesede daha az yaprak alani kaybetmistir.

Elbette abiyotik stres etmenlerine karsi ortalamanin altinda kayip yasanan diger tiirler,
yoresel kullanim aligkanliklar1 sebebi ile tercih avantaji saglayabilmektedir. Tarima
kiiltiirel uygulamalarin ve aliskanliklarin etkisi Tiirkiye kosullarinda yadsinamayacak
kadar coktur. Her gecen giin dogal kaynaklarimizi yitirdigimiz bu giinlerde; yeni
yetistirme kosullar1 aramamiz muhakkaktir. Dogal kaynaklarimiz tiiketen eski ve yanlig
kiiltiirel aliskanliklarimizdan vazgegip yeni ve modern teknolojiler kullanmamiz
gerekmektedir. Bu sebepten dolayr egitim basta olmak {izere, teknoloji kullanimini
yayginlastiracak ve maaliyetini azaltacak faaliyetlerde bulunulmasi gerekmektedir.

Bu calismanin devami olarak kuraklik stresine maruz birakilacak olan tiirler, derin su

kiltiiriinde; cesitli abiyotik stres etmenlerinin birbirleriyle ¢aprazlanmasi seklinde
olmalidir.
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