
 

 

T.C. 

ERCĠYES ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 
TOPRAK BĠLĠMĠ ve BĠTKĠ BESLEME ANABĠLĠM DALI 

 

TÜRKĠYE’DE YETĠġTĠRĠLEN BAZI ġEKER PANCARI 

(Beta vulgaris L.) ÇEġĠTLERĠNĠN KURAKLIK STRESĠNE 

KARġI AGRONOMĠK, FĠZYOLOJĠK ve KÖK 

MORFOLOJĠK TEPKĠLERĠ 

 

 

Hazırlayan 

Enver Sina BĠRER 

DanıĢman 

Doç. Dr. Abdullah ULAġ  

 

 

 

 

 

 

 

Temmuz 2023 

KAYSERĠ 



 

 

 



 

 

T.C. 

ERCĠYES ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 
TOPRAK BĠLĠMĠ ve BĠTKĠ BESLEME ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

TÜRKĠYE’DE YETĠġTĠRĠLEN BAZI ġEKER PANCARI 

(Beta vulgaris L.) ÇEġĠTLERĠNĠN KURAKLIK STRESĠNE 

KARġI AGRONOMĠK, FĠZYOLOJĠK ve KÖK 

MORFOLOJĠK TEPKĠLERĠ 

(Yüksek Lisans Tezi) 

 

 

 

Hazırlayan 

Enver Sina BĠRER 

 

 

 

DanıĢman 

Doç. Dr. Abdullah ULAġ 

 

 

 

 

 
 

Bu çalıĢma, Erciyes Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Birimi 

tarafından FYL-2022-11767 kodlu proje ile desteklenmiĢtir. 

 

 

Temmuz 2023 

KAYSERĠ



ii 

 

 

 

BĠLĠMSEL ETĠĞE UYGUNLUK 

 

Bu çalıĢmadaki tüm bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir Ģekilde elde 

edildiğini beyan ederim. Aynı zamanda bu kural ve davranıĢların gerektirdiği gibi, bu 

çalıĢmanın özünde olmayan tüm materyal ve sonuçları tam olarak aktardığımı ve 

referans gösterdiğimi belirtirim. 

 

 

 

Enver Sina BĠRER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

ERGEYE 

 UYGUNLUK 

YÖNERGEYE UYGUNLUK ONAYI 

“Türkiye‘de YetiĢtirilen Bazı ġeker Pancarı (Beta vulgaris L.) ÇeĢitlerinin Kuraklık 

Stresine KarĢı Agronomik, Fizyolojik ve Kök Morfolojik Tepkileri” adlı Yüksek Lisans 

Tezi, Erciyes Üniversitesi Lisansüstü Tez Önerisi ve Tez Yazma Yönergesi‘ ne uygun 

olarak hazırlanmıĢtır. 

      Hazırlayan DanıĢman 

Enver Sina BĠRER Doç. Dr. Abdullah ULAġ 

Ġmza

Anabilim Dalı BaĢkanı 

Prof. Dr. Osman SÖNMEZ 



iv 

ABUL VE ONAY 



v 

 

 

 

TEġEKKÜR 

Yüksek lisans öğenim ve çalıĢmam sürecinde emek ve fedakârlığını esirgemeyen, bilgi 

zaman ve deneyimlerini benimle paylaĢan sayın danıĢman hocam Doç. Dr. Abdullah 

ULAġ‘ a sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

Erciyes Üniversitesi Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarına ve çalıĢma ekibine 

Yüksek Lisans çalıĢmam boyunca vermiĢ oldukları teknik destek ve sağladıkları cihaz, 

alet ve laboratuvar imkânlardan dolayı teĢekkür ederim. Ayrıca, laboratuvar 

çalıĢmalarımda bana yardımcı olan ve tecrübesiyle yol gösterip, destek sağlayan Ziraat 

Yüksek Mühendisi Yusuf Cem YÜCEL‘e içten teĢekkürlerimi sunarım. 

ÇalıĢmam boyunca sabır ve yardımlarıyla bana güç veren, hayatımın en büyük 

destekçisi sevgili eĢim Esra ÖzĢahin BĠRER‘e ve de eğitim hayatımın yarısında bize 

katılan oğlum Atlas Bartu BĠRER‘e de teĢekkür ederim. 

 

Enver Sina BĠRER 

07.07.2023 

KAYSERĠ 
 

                                                                                 

 

 

 

 

 



vi 

 

 

 

TÜRKĠYE’DE YETĠġTĠRĠLEN BAZI ġEKER PANCARI (Beta vulgaris L.) 

ÇEġĠTLERĠNĠN KURAKLIK STRESĠNE KARġI AGRONOMĠK, FĠZYOLOJĠK 

ve KÖK MORFOLOJĠK TEPKĠLERĠ 

 

Enver Sina BĠRER 

 

Erciyes Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi, Haziran 2023 
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ÖZET 

Bu çalıĢma 2022 yılında Erciyes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki 

Besleme Bölümü Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarında kontrollü iklim odaları ve 

laboratuvar koĢullarında tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür. Bu araĢtırmada, Ġç Anadolu Bölgesinde Ģeker pancarı yetiĢtiricileri 

tarafından genel olarak en çok tercih edilen 10 farklı Ģeker pancarı (Beta vulgaris L.) 

çeĢidi kulanılmıĢtır. Denemede bitkiler kontrollü iklim odasında derin su kültürü 

(DWC) ortamında %10‘luk (w/v) Polyethylene glycol (PEG 6000) uygulanmıĢ besin 

çözeltisi ortamında kuraklık stresi koĢullarında taranarak (screening) test edilmiĢtir. 

AraĢtırmada bitkilerde, gövde ve kök yaĢ-kuru ağırlıkları, bitki boyu, kök/gövde oranı, 

yaprak alanı, kök uzunluğu, kök hacmi, kök çapı, gibi çeĢitli agronomik, fizyolojik ve 

kök morfolojik parametreler belirlenmiĢtir. Elde edilen bulgulara göre %10‘luk PEG 

uygulamasının kuraklık yaĢamayan kontrol bitkilerine göre gövde büyüme ve biyomas 

geliĢimini yüksek (p<0.001) düzeyde gerilettiği tespit edilmiĢtir. Uygulama x ÇeĢit 

interaksiyonunun istatistiki olarak yüksek (p<0.001) çıkması, Ģeker pancarı çeĢitleri 

arasında kuraklığa karĢı toleranslık bakımından büyük bir genotipik farklılık olduğunu 

ortaya koymuĢtur. Deneme neticelerine göre BERNACHE F1 ve GREGORĠA Ģeker 

pancarı çeĢitleri kuraklığa karĢı büyük bir dayanıklılık (tolerans) sergilerken, TUNA F1 

ve MOHĠCAN ve SETENĠL çeĢitleri tam tersi çok büyük bir hassasiyet (intolerans) 

sergilemiĢlerdir. ÇeĢitlerin kuraklığa karĢı toleransı ile kök morfolojik karakterleri 

arasında doğrusal bir iliĢkisi olduğu bu çalıĢma ile ortaya konmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Su stresi, Kuraklık, ġeker pancarı, Su kültürü, 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 BĠRER 

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Master Thesis, June 2023 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah ULAġ 

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 

GREGORĠA F1 sugar beet cultivars exhibited great tolerance against drought (drought-

tolerant) whilst TUNA F1, MOHĠCAN F1 and SETENĠL 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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1 

GĠRĠġ 

Bitkilerin uygun sınırlar dıĢındaki çevresel faktörlere verdikleri tepki bitki stres 

araĢtırma alanının temelini oluĢturmaktadır. Stresi tanımlamak istersek fiziksel olarak 

bir maddeye uygulanan kuvvet olarak ifade edebiliriz. Biyolojik stres kuvvetini 

hesaplamak istersek bu etmenlerin analiz edilmesi zordur. Bunun nedeni çevresel stres 

koĢuları bir bitki türünde stres etmeni olabilirken, baĢka bir bitki türünde stres etmeni 

sayılmamaktadır. (Mahajan ve Tuteja,2005). Bitkilerdeki stresin baĢka bir tanımı ise, 

çevresel ya da biyolojik etmenlerin bitkilerde sebep oldukları fizyolojik anormal 

değiĢimler olarak tanımlanmıĢtır (Hale ve Orcutt 1987). GerçekleĢen bu stres 

etmenlerini sınıflandırmak istersek; abiyotik ve biyotik olmak üzere iki dalda 

inceleyebiliriz (Levitt 1980). 

Stres faktörleri bitkide olumsuzluklara yol açıp bitkide geliĢim geriliği ve bitkide 

ölümle sonuçlanabilecek zararlara yol açmaktadır. Abiyotik stres koĢulları, çevresel 

etmenlerin bozulmasıyla tarım süresince önemli sorun teĢkil etmekle beraber bitkilerde 

moleküler, fizyolojik, morfolojik, biyokimyasal açıdan istenmeyen etkiler yaratarak, 

dünyadaki verimin azalmasında ve ürün kaybında %50 aĢan kayıplara neden olmaktadır 

(Wang ve ark. 2003).  

Farklı stres etmenlerinin, ekonomik açıdan stratejik yeri olan tarım ürünleri üzerindeki 

etkilerini anlamak için fizyolojik çalıĢmalar sürdürülmesinin kayda değer iki nedeni 

vardır: 

 Bitkilerin strese karĢı gösterdikleri reaksiyon mekanizmalarının belirlenmesi, 

 Bitkilerin çeĢitli stres etmenlerine dayanıklılık yeteneklerinin ölçülmesi ve buna 

bağlı olarak ürün kaybının engellenmesi. 
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TEZĠN AMACI VE ÖNEMĠ 

Bu tez projesinin amacı, Türkiye‘de yaygın olarak yetiĢtirilen ve daha önceki yürütülen 

bazı çalıĢmalarda öne çıkan 10 adet Ģeker pancarı çeĢitlerini genetik materyal olarak 

kullanarak, olumsuz toprak koĢullarından biri olan su stresine karĢı nasıl bir dayanıklılık 

sergileyeceğini araĢtırarak tolerans stratejilerini belirlemektir. Bu çalıĢmada hidroponik 

besin çözeltisi ortamında yüksek seviyede kuraklık stresi koĢullarında Ģeker pancarı 

çeĢitlerinde büyüme ve geliĢme dönemlerinde aralarındaki farklılıklar gözlenecektir. 

Kısaca bu çalıĢma ile Ģeker pancarı çeĢitlerinin kuraklık stresine karĢı nasıl bir tolerans 

sergileyeceği ve bu toleransta rol oynayan Agronomik, fizyolojik ve kök morfolojik 

karakterleri belirlenecektir. 
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1. BÖLÜM 

GENEL BĠGĠLER 

1.1.Kuraklık 

Kuraklık tanım olarak; sosyo-ekonomik, meteorolojik, hidrolojik ve tarımsal olarak 

sınıflandırılmıĢtır. Kuraklık stresinin kendini göstermesi meteorolojik kuraklık olarak 

baĢlar, gözlemlenen kuraklık belirtilerinin ardından hidrolojik ve tarımsal kuraklık 

olarak meydana gelir. Kuraklık olarak sosyo-ekonomik etkileri gözlemlenir. Kuraklığı 

meteorolojik olarak tanımlamak istersek; belli bir dönemde alınan yağıĢ miktarı esaslı 

tanımlanarak, belli bir dönemde alınan yağıĢ miktarının normal değerlerinin altına 

düĢmesi olarak belirlenir. Kuraklık için tarımsal kuraklık tanımı ise tarım arazilerinde 

bitkinin yaĢam döngüsünü sürdürebilecek düzeyde su bulunmamasıdır (Mengü vd., 

2011).  Yeraltı su kaynakları, nehir ve göl kaynaklarında azalan su miktarı Hidrolojik 

kuraklık olarak tanımlanır iken diğer kuraklık çeĢitlerine bağlı olarak ekonomik 

dengelerin deformasyonunu içeren sosyo-ekonomik kuraklıktır (Mishra ve Singh, 

2010). 

Farklı ilkelere ve anlayıĢlara göre değiĢik türlerde ifade edilen kuraklık için tanımlarda 

birçok farklılıklar gözlenmektedir. Kuraklık tanımı yağıĢ azalmasının uzamıĢ ve 

aralıksız devam etmesi tanımı Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO)‘ne aittir. Farklı bir 

Kuraklık tanımı ise; kayıt altına alınmıĢ normal düzeylere kıyasla yağıĢların belirgin 

düzeyde azalmasıyla meydana gelen doğal bir fenomendir ve yeryüzü kaynaklarının 

üretim sistemlerini azaltan ciddi hidrolojik dengesizliklere neden olunması BirleĢmiĢ 

Milletler Kuraklık ve ÇölleĢmeyle Mücadele SözleĢmesi (UNCCD)‘e aittir. Kuraklık 

zararı ise nem azalmasından dolayı ürünlerin zarar aldığı yılların yüzdesine göre 

belirlenir tanımı ise BirleĢmiĢ Milletler Dünya Tarım Örgütü (FAO)‘e aittir (ġahin ve 

Kurnaz, 2014). 
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 Bitkiler her ne kadar doğal koĢullar altında çevresel faktörlerin bileĢimiyle kuraklık 

stresine maruz kalsalar da Polietilen Glikol (PEG) gibi ozmotik sınırlayıcı özelliği olan 

kimyasallar ile de kuraklığın fizyolojik etkilerini belirleyebilmek için kuraklık stresi 

yaratılabilmektedir. 

1.2.Türkiye Topraklarının Genel Kuraklik Durumu 

Türkiye topraklarında, mikro klima alanları ve farklı iklim bölgeleri coğrafik konumu 

ve yapısı nedeniyle gözlenmektedir. Tarımsal üretim ve iklim elemanları üzerinde 

etkiye sahip olan yağıĢ faktörü; mekânsal ve zamansal değiĢimler göstermektedir. 

 

 

Şekil 1.1. 24 Aylık Kuraklık Haritası 

 

Türkiye tarım topraklarında yıllık yağıĢ miktarları ortalaması 640 mm düzeyinde 

ölçülmesine rağmen yağıĢ alan bölge dağılımının düzensizliği sebebiyle birçok bölgede 

kuraklık ve su yetersizliği ve meydana gelmektedir. Dünyadaki diğer ülkelerdeki gibi 

çölleĢme, kuraklık ve baĢlıca su kaynaklarının zayıflaması ile iliĢkili ekolojik 

bozulmaların meydana gelmesiyle Türkiye topraklarında da küresel ısınmanın 

potansiyel etkileri gözlenerek risk grubundaki ülkeler içerisinde yer almasına neden 
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olmaktadır. Dünya genelinde iklim değiĢikliği, yarı kurak, kurak alanları artırmasına ek 

olarak kuraklığın Ģiddetinde ve süresinde artıĢlar, erozyon tuzlanma ve çölleĢme 

süreçlerini etkileyeceği bildirilmektedir (TürkeĢ, 1997). Türkiye tarım arazilerinde 

gözlenen kuraklık olaylarının geniĢ bir coğrafya yayılmıĢ ve Ģiddetli Ģekilde meydana 

gelmiĢ olanları; 2001,1996,1990,1989,1984,1983 senelerinde ve 1971-1974 döneminde 

meydana gelmiĢtir (TürkeĢ, 2003). Türkiye coğrafyasının birçok alanında etkili olan su 

kıtlığı ve kuraklığın; sadece temiz enerji elde edilmesi ve tarım bakımından değil, içme 

suyu, sulama amaçlı kullanılan su varlığı, hidrolojik sistemlerde kullanılan ve 

barındırılan su kaynaklarının yöntemi bakımından da kritik bir noktaya ulaĢtığı 

saptanmıĢtır. 

 

 

Şekil 1.2. 12 Aylık Kuraklık Haritası 

 

2021 yılına ait 12 aylık (Ocak-Aralık 2021) PNI kuraklık haritasına göre; 

 Ege Bölgesi; Denizli, Aydın, Kütahya (Simav) ve çevre bölgelerinde, 
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 Akdeniz Bölgesi; Burdur, Antalya, Osmaniye, Mersin (Anamur), Kilis 

KahramanmaraĢ ve çevre bölgelerinde, 

 Ġç Anadolu Bölgesi; Konya (Yunak), Ankara (Beypazarı), KırĢehir (Kaman), 

Karaman, Sivas, NevĢehir (Ürgüp), ve çevre bölgelerinde, 

 Karadeniz Bölgesi; Trabzon (Akçaabat), Artvin ve çevre bölgelerinde, 

 Doğu Anadolu Bölgesi; Ardahan ve Erzurum çevresindeki bölgeler hariç diğer 

kesimlerinde, 

 Güneydoğu Anadolu Bölgesi‘ne ait toprakların tamamında, Farklı düzeylerde 

meteorolojik kuraklık kendisini göstermektedir. 

1.3.Ekonomi, Gıda Ve Beslenme Açisindan ġeker Pancarının Önemi 

Stratejik öneme sahip olan ġeker pancarı (Beta vulgaris L.) Chenopodiacea 

familyasından, yazlık ve iki yıllık bir endüstri bitkisidir. Ġnsan yaĢamının her 

aĢamasında önemli bir temel besin maddesi olan ve endüstri bitkileri içerisinde yer alan 

Ģeker; Türkiye‘de Ģeker pancarından elde edilmektedir. ġeker pancarı (Beta vulgaris L.) 

tarımının amacı köklerinden Ģeker çıkarmak için yetiĢtirilen bir üründür (Ji ve diğerleri, 

2019). Kuzey yarım kürede ülkemizin de içerisinde bulunduğu 30 derece güney-60 

derece kuzey enlemleri arasında Ģeker pancarı tarımı değiĢik bölgelerde ve iklim 

kuĢaklarında yapılmaktadır (Morillo-Velarde, 1993). 

Türkiye‘de endüstri bitkisi olarak tarımı yapılan Ģeker pancarı (Beta vulgaris L.), 

Güneydoğu Anadolu bölgesi, Ege ve Akdeniz sahil Ģeridi ve Doğu Karadeniz, 

haricindeki tüm bölgelerde gerçekleĢtirilmektedir. ġeker pancarı üretimi en fazla olan 

bölgeler sırasıyla Konya, Yozgat ve EskiĢehir illerinde gerçekleĢtirilmektedir (TOB, 

2020). ġeker pancarının, Dünya‘daki birçok ülkede ve Türkiye‘de tarım politikaları 

içerisinde önem sıralamasında üst sırada yer almasının temel nedeni endüstriyel bitki 

olmasıdır. ġeker pancarının iĢlenmesi sonucu elde edilen yan ürünlerin tamamına yakını 

stratejik özelliği olan ürünlerdir. Melas, Küspe, etanol önde gelen Ģeker pancarı yan 

ürünlerinden‘dir. Küspe ve Melas rasyon içerisinde hayvan yemi olarak kullanılmakla 

beraber içki sanayinin ve ispirto üretiminin önemli bir hammaddesidir. Bunların yanı 

sıra maya, Ģeker, antibiyotik, bio-etanol gibi birçok ürünün hammaddesini 
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oluĢturmaktadır (Sunulu ve Sunulu 2016). ġeker, dünyada yürütülen tarım 

politikalarında da stratejik önemi yüksek olan bir üründür. Beslenmenin temel maddesi 

olmasıyla beraber, yan ürünler, tarımsal üretime katkısı nedeniyle istihdama katkısı 

Ģeker tüm dünyada korunan bir üründür (Akbay, 2003). 

Ülkemiz Ģeker üretiminde Dünya ülkeleri arasında yaklaĢık %7‘lik paya sahip ve 

Rusya, ABD, Fransa ve Almanya‘nın ardından 5. Sırada kendisini göstermektedir 

(TÜRKġEKER, 2017). Türkiye pazarında Ģeker tüketim düzeyi ortalama 2,3 milyon ton 

ile 14. Sırada olarak dünya ülkeleri arasında yer alırken, AB ülkeleri içinde ise Fransa 

Almanya‘dan sonra Ģeker tüketiminde üçüncü sırada yer almaktadır. Dünya Ģeker 

tüketimin ‘de Türkiye Ģeker tüketim miktarı ile %1,4‘ünü, AB ülkeleri toplamında ise 

Türkiye‘deki tüketim miktarı ile %12‘lik kısmını oluĢturmaktadır (TÜRKġEKER, 

2017). Tarımı yapılan Ģeker pancarının Dünya‘daki toplam üretim miktarı ise 230 

milyon ton, üretim alanı yıllık yaklaĢık olarak 60 milyon dekar civarındadır. 

Türkiye Ģeker pancarı (Beta vulgaris L.) yetiĢtiriciliği için oldukça önemli bir pozisyona 

sahip olmakla beraber Türkiye‘de 2.887.851 dekar alanda Ģeker pancarı ekimi 2016 

TÜĠK verilerine geçmiĢtir. Toplam olarak 16.743.045 ton iĢlenen pancar miktarı kayıt 

alınmıĢtır (TÜĠK, 2016). ġeker pancarı tarımında; Dünya Ģeker pancarı (Beta vulgaris 

L.) tarımı 1961 yılında 160 milyon ton, 2016‘da ise 277 milyon ton olarak üretim 

kayıtlara geçmiĢtir. ġeker pancarı üretimi Dünya çapında 1961 yılında 160 milyon ton, 

2016 yılında ise 277 milyon ton üretim kayıt alınmıĢtır. ġeker pancarı tarımında 

Dünyada; ABD, Rusya, Almanya ve Fransa ve önemli bir paya sahiptir. Dünya Ģeker 

pancarı tarımında Türkiye 2016 yılında %7,2 ‗lik payında üretim yapmıĢtır. (FAO, 

2016). 
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Tablo 1.1. Dünya Ģeker pancarı üretimdeki önemli ülkeler ve üretim miktarları (FAO, 

2020) 

 

 

Tablo 1. 2. Dünya ġeker Üretiminde önemli ülkeler ve üretim miktarları (USDA, 2020) 

 

 

Ülkemizde Ģeker pancarı yetiĢtiriciliği yapılan 542 hektar tarım arazisinde 4000 ton 

üretim 1926 yılında gerçekleĢmiĢ iken, 130 bin hektar tarım arazisinde 2,9 milyon ton 

üretim 1961 yılında, 340 bin hektar tarım arazisinde 21 milyon ton Ģeker pancarı 

üretimine 2017 yılında ulaĢmıĢtır (TUĠK, 2017). 
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Tablo 1.3. Ülkemizdeki verilerine göre Ģeker pancarı ekim alanı ve üretim miktarları 

(TUĠK, 2020) 

 

 

Tablo 1.4. Ülkemizdeki verilerine göre illere oranla Ģeker pancarı ekim alanı ve üretim 

miktarları (Türk ġeker, 2020) 
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1.4.Bitkilerde Gözlemlenen Abiyotik Stress Etmenleri 

 Abiyotik stres, çevresel koĢullardan kaynaklanan stres faktörlerini (örneğin yüksek ve 

düĢük sıcaklık, kuvvetli ıĢık, kuraklık, yetersiz oksijen, ultraviyole, donma, tuzluluk, 

ağır metaller ve gibi faktörler) kapsayan durumdur (Hirayama ve Shinoza, 2010).  

 Bitkilerin abiyotik strese karĢı olan tepkilerin anlamlandırılması ve sınıflandırılması, 

araĢtırmalarda önemli ve zor bir konudur (Hirayama ve Shinoza, 2010). Bunun sebebi 

bitkilerin strese verdikleri tepkilerin stresin Ģiddetine ve devamlılığına bağlı olarak 

değiĢen dinamik bir süreçtir (Kosová vd., 2011).  

Bitkiler üzerindeki stres faktörlerinin derecesi ve bitkilerin bu etkenlere karĢı geliĢtirdiği 

cevaplar, bitki yaĢam döngüsünde değiĢik boyutlarda, iç içe faktörler ve cevaplar olarak 

meydana gelir. Örneğin; soğuk stresi, mevsimlik olmasına rağmen, kuraklık stresiyle 

benzer özellikler taĢır; çünkü su donduğunda içinde çözünmüĢ madde miktarının 

konsantrasyonu artar ve bu nedenle bitkilerde su yoksunluğu oluĢur (Ashraf ve Foolad, 

2007). Bundan dolayı konunun daha iyi anlaĢılması amacıyla abiyotik stres faktörlerini 

ve bitkilerin geliĢtirdikleri tepkileri mümkün olduğunca kategorize ederek açıklamak 

gerekir.  

Buna göre bitkiler abiyotik stres faktörlerine karĢı, genel olarak dört aĢamalı bir tepki 

gösterirler: 

1- BaĢlangıç alarm evresi, 

2- Aklimasyon evresi, 

3- Onarım evresi ve  

4- Tükenme evresi (Kosová vd., 2011)  
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Şekil 1.3. Abiyotik stres faktörlerine karĢı bitki cevaplarının genel dinamikleri 

1.5.Abiyotik Stres Faktörlerinin Fizyolojik ve Morfolojik Etkileri 

Kuraklık stresi bitki geliĢim döneminde ve verim açısından önemli derecede 

sınırlamalar yaratmaktadır (Arus ve arkadaĢları., 2002). Bu nedenle bitkiler 

dokularındaki su kaybını tolere edebilmek veya su kaybını azaltmak için fizyolojik, 

morfolojik ve metabolik değiĢiklikler göstermektedirler (Anami ve arkadaĢları., 2009), 

Mitra (2001). 
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Şekil 1.4. Bitkilerin Abiyotik Stres Etmenlerine Uzun dönem ve Kısa Dönemde 

Gösterdikleri Tepkiler 

 

Bitki büyüme ve geliĢme dönemi temel olarak hücre büyümesi, bölünmesinin 

devamlılığına ve farklılaĢmasına bağlıdır. Bitkilerde gerçekleĢen hücre geliĢmesi ve 

metabolik olaylar yaĢanan su stresinin Ģiddetine göre farklı hassasiyet gösterir. Su stresi 

bitki hücrelerinin bölünmesini ve büyümesi yüksek düzeyde azaltmaktadır (Hsiao, 

1873; Gandar ve Tanner, 1976; Farah, 1981). Sonuç olarak bitkinin oransal olarak 

özellikle toprak üstü aksamlarının küçülmesine sebep olmaktadır (Neuman ve ark., 

1988; Sakurai ve Kuraishi, 1988). Klorofil oluĢumu DüĢük negatif su potansiyeli de 

engellenmekte ve böylelikle fotosentez azalmaktadır. Yine fenilalanin amonyum liyaz 

(PAL) enzimleri ve nitrat redüktaz aktivitesi su stresi ile azalmaktadır (Begg ve Turner, 

1976; Salisbury ve Ross, 1992). Sonuçta metabolik olaylar bitkilerde yavaĢlamaktadır. 

Baklagillerin azot fiksasyon yetenekleri de düĢüĢ Nitrat redüktaz enziminin azalması ile 

gözlenmektedir. DüĢük su potansiyelinde (-0.3 ile -0.8 MPa) hücrede absisik asit 

birikimine yol açmakta ve yapraktaki hücrelerin turgor basıncı düĢmektedir ancak bu 

gözlem bitki çeĢidine göre farklılık gösterdiğine dikkat edilmelidir (Davies ve ark., 

1994). DüĢen turgor basıncı ile stomalar kapanmaktadır. Bitkinin fotosentez etkinliği 

Stomaların kapalı olmasıyla beraber azalmaktadır. Yüksek stres seviyelerinde (Ψ =-1.0 

ile -2.0 MPa) asimilat taĢınımı, solunum ve CO2 asimilasyonu sıfıra yaklaĢmaktadır. 
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Yapraklarda çok fazla asimilat birikimi taĢınımın azalmasından dolayı meydana 

gerçekleĢmekte sonuçta fotosentetik depresyon ortaya çıkmaktadır (Sebanek, 1992). 

 

 

Şekil 1.5. Bitkilerin bazı metabolik özelliklerinin su stresine olan duyarlılık dereceleri 

 

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

Bitkisel verim kalitesinin su stresiyle sınırlanma Ģiddeti, toplam evaporasyon düzeyine, 

topraktaki su miktarına ve bitkinin su kullanım etkinliği ile alakalıdır. Bitkilerin verim 

potansiyeli açısından strese duyarlılığı büyüme formuna, elde edilecek ürüne ve bitki 

türüne göre farklılık gösterebilmektedir. Bitkilerde su stresi gözlemlendiğinde yaprak 

geliĢmesi, asimilatların taĢınımına ve fotosenteze oranla daha fazla etkilenmektedir. Bu 

nedenle yapraklarından faydalanılan bitkiler (silaj bitkileri, mer‘a bitkileri, sebze ve 

tütün bitkileri) generatif organlarından yararlanılan bitkilere oranla su kıtlığına karĢı 

daha duyarlıdırlar (Begg ve Turner, 1976). Vejetatif geliĢme döneminde görülen su 

stresi yapraklarından faydalanılan bu bitkilerde verimi önemli ölçüde düĢürmektedir. 

Generatif dönemde görülen kuraklık stresi vejetatif devreye göre verimi generatif 

organlarından faydalanılan bitkilerde daha fazla etkilemektedir. Örneğin buğday, mısır 



 

 

 

14 

gibi bir yıllık determinant bitkilerde çiçeklenme periyodunda görülen su stresi; verimi 

önemli seviyede düĢürmektedir (Begg ve Turner, 1976; Robertson ve Giunta, 1994). 

Bitkilerin su stresinden etkilenme dereceleri büyüme formuna göre de farklılık 

gösterebilmektedir. Büyüme formu olarak Indeterminat özelliğine sahip bitkiler 

kuraklık stresinden daha az etkilenmektedir (Taiz ve Zeiger, 1991). Bu bitkiler geniĢ bir 

zaman aralığı boyunca çiçeklenme kapasitelerini ve generatif aksamlarının 

büyümelerini koruyabilmektedirler. Çiçeklenme ve büyüme aĢamaları geniĢ bir 

periyoda yayılmasından dolayı su stresinin verim üzerine etkisi belirli bir dönemde 

gözlemlenirse daha sonra kapatılabilmektedir. Çok kısa bir dönem için çiçek açman 

determinant büyüme gösteren bitkiler ise oldukça dezavantajlıdır. Çiçeklenme 

döneminde görülecek su stresi verimi önemli ölçüde düĢürmektedir.  

1.7.Bitkilerde Kuraklığa KarĢi Gösterilen Dayanıklılık Mekanizmaları  

Bir bitkinin su noksanlığının görüldüğü periyotlarda yeterli bir büyüme etkinliği 

sergilemesi; kurağa dayanıklılık olarak tanımlanmaktadır. Turner (1986) tarafından 

bitkilerde kurağa dayanıklılık mekanizması, su kaybının engellenmesi, kuraklıktan 

kaçıĢ, su kaybına tolerans olmak üzere 3 temel baĢlık altında incelenmiĢtir. 

1.7.1.Su Kaybının Engellenmesi  

Kök GeliĢmesinin Desteklenmesi 

 Bitkiler ürettikleri asimalatları kök bölgesine taĢımakta ve bitki köklerinin suyun 

mevcut olduğu toprak katmanlarına kadar uzamasını sağlamayarak kuraklık stresine 

maruz kaldıklarında su kaybını engellemeye çalıĢırlar. Amaç yaprak su potansiyelini 

kökler vasıtasıyla derinlerde bulunan sudan faydalanılarak korunmaktadır (Wright ve 

Smith, 1983; Morgan ve Condon, 1986). Yoğun yüzeysel kök sistemlerine sahip olan 

kaktüs gibi bitkilerin, yüzey nemini absorbe edebilmeleri, su stresinden korunmanın bir 

baĢka yoludur (Salisbury ve Ross, 1992). 

.Su Kaybının Azaltılması 

 Bazı mekanizmalar su kaybının azaltılmasında oldukça kullanıĢlıdır. Yaprak alanının 

küçülmesi bu mekanizmalarda biridir (Turner, 1986). Stomaların kapanması diğer bir 

mekanizmadır. Stomaların kapanması ise stoma iletkenliği, yaprak su potansiyeli, suyun 
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taĢınmasına ve bitki köklerinin su alımına bağlı olarak farklılık göstermektedir (Turner, 

1986; Harris, 1992). Bitki türlerine göre su stresinden dolayı stomanın kapanması 

farklılık göstermektedir. Örneğin stomaları su noksanlığında daha çabuk kapanan çöl 

ağaçları ve bitkileri verilebilir (Camacho-B ve ark., 1974). Yine CAM bitkilerinde su 

stresine karĢı baĢka uyum Ģekli olarak, stomaların gündüz saatlerinde kapalı, gece açık 

olması gözlenmektedir. su kaybının az olmasına neden olman stomaların kutikula 

tabakasının içerisine gömülü olması da su kaybını azaltmaya yönelik bir harekettir. 

Geçirimsiz bir kutikula katının oluĢması da su kaybının azaltılmasında önemli bir uyum 

Ģeklidir (Taiz ve Zeiger, 1991). Epidermisten bu kutikula katı, su kaybını azaltmaya 

yönelik çalıĢmaktadır (Jordan ve ark., 1984). 

Yaprak tüyleri su kaybının azaltılmasında diğer bir etkendir. Yoğun tüylerle kaplı olan 

yaprak düzeyi ıĢığı yansıtmakta olup yaprağın serin tutulmasını sağlamaktadırlar 

(Baldocchi ve ark., 1983). Böylece transpirasyonla su kaybı ısınmanın az oluĢuna bağlı 

olarak azalmaktadır. 

Su Kullanım Kabiliyetinin Yüksek Olması 

Bitkiler su stresinden kaçınmanın baĢka bir yolunuda suyu dokularında depolayarak 

bulmuĢlardır. Bu bitkilerde su kaybı az gözlemlendiğinden depoladıkları suyu etkin bir 

Ģekilde kullanırlar (Hanscom ve Ting, 1978; El-Sharkawy ve ark., 1984).  

Mevcut Nemden En Ġyi ġekilde Faydalanma 

Bazı bitkiler çöl ortamında yaĢayabilmek için çiğden istifade etmektedirler. Bu bitkiler 

havadaki nemi absorbe etmek amacıyla yapraklarından tuz salgılayarak, tuTuna F1n 

nemin yaprak içerisine almaktadırlar. Bunun yanında çöl bitkilerinde rekabeti önlemek 

için salgıladığı maddelerle rakip bitkinin çimlenmesini ve büyümesini engellemekte ve 

mevcut suyu yalnız kendisi kullanmaktadır. 

Ozmotik Basıncın Düzenlenmesi 

Ozmoregülasyon ya da ozmotik düzenlenmesi önemli bir adaptasyondur. Birçok 

organizmada Su ve diğer streslere maruz kaldığında görülür (Morgan, 1984). Ozmotik 

ayarlamalarda hücrede eriyiklerin artması ile turgorda herhangi bir azalma olmaz 

(Turner, 1986). Bu ayarlama organik asitler, Ģekerler ve K
+
 gibi iyonların hücrede 
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konsantrasyonlarının artmasıyla gerçekleĢmektedir (Wright ve ark., 1977; Munns ve 

ark., 1979; Hanson ve Hitz, 1982). Bitkiler topraktaki küçük gözeneklerde sıkıca tutulan 

sudan ozmotik basıncın düzenlenmesiyle daha iyi yararlanırlar.  

Dokuların Elastiki Olması 

 Su stresi ortaya çıktığında hücreler büzülmeye baĢlamaktadır. Hücrelerin elastiki 

olmaları halinde büzülmeden sonra su alımı ile gerçekleĢen eski haline dönmeleri ve 

büzülme nedeniyle hücre yapısı bozulmamaktadır. Bitki bu özelliği sayesinde 

kuraklıktan fazla zarar görmeden kurtulabilmektedir (Turner, 1986). 

Bitkinin Kuraklıktan Kaçınması 

 Bitkinin toprakta su noksanlığı oluĢmadan yaĢam evresini tamamlama kabiliyetini 

kuraklıktan kaçınma betimlemektedir. Bu bitkiler geliĢmelerini düzenlemelerinden ve 

hızlı büyümeleri dolayı kurak koĢullarda hayatta kalabilmektedirler. Örneğin bir yıllık 

bitkilerden çöl efemerleri kurak dönemlerde dormant tohum halinde kalarak kuraklıktan 

kaçınır. Belirli bir derinliğini ıslatacak kadar yağmur suyu alındığında bu tohumlar 

çimlenir ve toprak nemi tükenmeden önce en az bir tohum vermek için olgunlaĢır 

(Salisbury ve Ross, 1992). Bazı bitkiler ise fizyolojik ve morfolojik olarak farklı 

özelliklerde tohumlar barındırır. Bu tohumların çimlenme istekleri birbirinden farklı 

olduğundan çimlenmeleri birkaç yıla yayarlar (Salisbury ve Ross, 1992), böylece 

kuraklıktan kaçılmıĢ olurlar. Bazı çöl bitkileri ise yapraklarını dökme eğilimi göstererek 

kuraklıktan kaçmaktadırlar. YağıĢ sonrasında bu bitkiler yapraklarını yeniden 

oluĢtururlar. Tek bir mevsimde bu döngü iki defa ya da daha fazla 

gerçekleĢebilmektedir (Tietz ve Tietz, 1982). Bitki geliĢim periyodunun son evrelerinde 

kuraklığın görüldüğü tarım arazilerinde erkenci çeĢitlerin uygulanması ile kuraklıktan 

kaçılmıĢ olunmaktadır. Tarım alanlarında bitki deseni daha kurak alanlara doğru 

kaydırılabilmektedir (Turner, 1986). Arpa ve Buğday gibi erken çiçek açan tahıl 

genotipleri su stresinden az zararlanmakla beraber (Bidinger ve Mahalakshmi, 1987), 

yeterli yağıĢın olduğu yıllarda daha az verim elde edilmesi yetiĢtirileceği bölgenin 

seçiminde etkili olmaktadır.  
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Su Kaybına Tolerans Gösterilmesi 

 Membran yapısı ve enzim aktivitesi sayesinde bazı bitkiler su kaybına karĢı toleranslı 

olmalarını sağlarlar (Turner, 1986). Örneğin çalı formunda yetiĢen creosote (Larrea 

divaricata) bitkisi birçok bitkide öldürücü etkiye sahip olan %50-75 altındaki yaĢ 

ağırlığına oranla %30‘unun altına düĢürmektedir. Dehidrasyon sonrası hemen metabolik 

olarak aktif hale gelebilme yetenekleri diğer bitkilerde olmayan karakteristik 

özelliklerine bağlıdır. Bu durum hücrelerin membran yapısının bozulmasına, mekanik 

zararlanmalar ve sitoplazmadaki proteinlerin denatürasyonuna dayanma kabiliyetleri ile 

iliĢkilendirilmektedir (Gaff, 1980). 
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2.BÖLÜM  

LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1.Kuraklık Ġle Ġlgili GeçmiĢte Yapilan ÇalıĢmalar 

Krüger ve Riekert Van Heerden (2002), soya fasulyesinin iki farklı genotipinde (Maple 

Arrow ve Fiskeby V.) gerçekleĢtirdikleri araĢtırmada bitkileri 9 gün süresince su 

stresine tabi tutmuĢlar ve yapraklarda APX ve GR enzim aktivitelerindeki değiĢimlerini 

araĢtırmıĢlardır. MA genotipinde APX aktivitesi ilk 3 gün herhangi bir değiĢim 

gözlenmemiĢ fakat 6. günden baĢlamak üzere APX aktivitesi artmaya baĢlamıĢtır. FK 

genotipinde ise 3. günden baĢlamak üzere artıĢ kaydedilmiĢtir. GR enzim aktivitesi MA 

genotipinde 6. Güne kadar değerlerinde enzim aktivitesi olarak yükselme kaydedilirken, 

6. günden sonra enzim aktivitesinin azaldığı gözlenmiĢtir, FK genotipinde GR enzim 

aktivitesi ise 3. günden itibaren değerlerinde herhangi bir değiĢim göstermemiĢtir. 

AraĢtırmacılar GR ve APX enzim aktivitelerinin stres koĢullarına tabi tutulduğunda; 

aktivitelerinin değiĢtiğini ve genotipler arasında gözlenen değiĢimin farklılıklar 

sergilediğini açıklamıĢlardır. 

Reddy ve ark. (2004), birbirinden farklı beĢ dut çeĢidinde yaptıkları çalıĢmada, kontrol 

bitkilerinde tam sulama gerçekleĢtirirken, stres bitkilerinde su stresi yaratarak-2.5 MPa 

Ģiddetinde bir kuraklığa maruz bırakmıĢlardır. Stres sonucunda bitkileri değerlendiren 

araĢtırmacılar, tüm çeĢitlerde değiĢen oranlarda SOD, CAT, APX, POD ve 

monodemonodehydroascorbate reductase (MDAR) enzim aktivitelerinde artıĢ 

olduğunu, bu artıĢın S-13 çeĢidinde daha belirgin gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Tolerans olduğu düĢünülen çeĢitlerde lipid peroksidasyon değerleri azalırken, prolin GB 

ve ABA içerikleri artıĢ göstermiĢtir. AraĢtırma sonucunda çeĢitlerin su stresine 

toleransının belirlenmesinde enzim aktivitelerinde meydana gelen değiĢim oranlarının 

önemli bir seçim kriteri olabileceği bildirilmiĢtir. 
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Polietilen Glikol (PEG) kullanarak gerçekleĢtirilen araĢtırmada; su stresine karĢı iki 

fasulye genotipinin (P. vulgaris ve P. acutifolius) verdikleri tepkilerini Türkan ve ark. 

(2005) tarafından yaptıkları çalıĢmada araĢtırılmıĢtır. Stres koĢulları etkisinin 14 gün 

sürdüğü araĢtırmada; çalıĢması yapılan P. vulgaris genotipinin gövde ve kök kuru 

ağırlık açısından P. acutifolius genotipine göre daha fazla tepki verdiği, stoma 

iletkenliği ve yaprak oransal su kapsamı (YOSK) değerlerinin daha yüksek olduğu P. 

acutifolius genotipinin su stresine daha tolerans gösterdiği açıklanmıĢtır.  

Çeltik fidelerinde uygulanan denemede, çeltik fideleri 10 ve 20 gün geliĢtirilip, in vitro 

koĢullarda 24 saat süreyle -0,5 ve -2,0 MPa su uygulanarak su stresine maruz bırakan 

Sharma ve Dubey (2005); sonuç olarak kontrol bitkilerine göre toplam çözünebilir 

protein değerleri düĢmüĢ ve lipid peroksidasyon değerleri yükselmiĢtir. Askorbik asit ve 

H2O2 verileri stres koĢullarında azalma kayıt alınırken, glutatyon (GSH) Ģiddetli 

kuraklık stres verilerinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. Askorbatın rejenerasyonunda kullanılan 

dehidroaskorbat redüktaz (DHAR) ve monodehidroaskorbat redüktaz (MDHAR) ve 

glutatyon redüktaz (GR) seviyeleri stres koĢulları altında kontrol bitkilerine göre daha 

yüksek kaydedilmiĢtir. Bu gözlemler ve veriler, kuraklık stresinin çeltik bitkilerinde 

oksidatif stresi desteklediğini ve SOD ile çalıĢarak askorbat-glutatyon döngüsünün 

henüz üzerinde yeteri kadar araĢtırma olmasa da kuraklık stresine karĢı antioksidant 

savunma sisteminde önemli faaliyetlerde bulunduğunu göstermektedir. 

Elma ağaçlarında (Malus domestica Borkh.) farklı düzeylerde su stresinin etkilerinin 

belirlenmesi ile ilgili yapılan çalıĢmada, su stresine en dayanıklı stres faktörlerinin 

belirlenmesinde ‗Jonagold Wilmuta‘ ve ‗Elstar‘ çeĢitleri Šircelj ve ark. (2007) 

tarafından saksıda yetiĢtiriciliği yapılmıĢtır. Biyokimyasal veriler; glutatyon, 

tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler, klorofiller, çözülebilir karbonhidratlar, serbest 

amino asitler, olup fizyolojik veriler ise; gün ortası ve gün doğmadan önceki net 

fotosentez (Pn), transpirasyon (Tr), yaprak su potansiyeli, hücrelerarası CO2 

konsantrasyonu ve stoma iletkenliği (gs); değiĢik yoğunluklarda su stresi etkisi altında 

elma ağaçlarının yapraklarında ölçülmüĢtür. Bu çalıĢma sonucunda glutatyon ve 

zeaksantin en iyi su stresi belirteci olarak belirlenmiĢtir. Sorbitol ve Askorbat 

değerlerinin yalnızca orta Ģiddetli su stresi üzerinde güvenilir belirteç olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Biyokimyasal diğer verilerin rolü ise yeteri kadar güvenilir olmadığı 
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sonucuna varılmıĢtır. Bu araĢtırmada, düĢük nispi hava neminin stoma iletkenliğini ve 

bununla alakalı diğer fizyolojik verileri etkilediği zamanlarda, biyokimyasal iĢaretçiler 

ise elma ağaçlarında su stresinin Ģiddetinin belirlenmesinde daha aktif bir araç olarak 

kullanabileceğini göstermiĢtir. 

Polietilen Glikol kullanarak mısır yapraklarında Yuan-yuan ve ark. (2009), tarafından 

yapılan araĢtırmada Ca seviyesinin kloroplast ve nükleusta seviyesinin arttığı, stres 

etmenlerinin sürdürülmesi ile kloroplast ve nükleusta Ca seviyesindeki yükselmenin 

devam ettiğini gözlemlemiĢlerdir. Su stresine dayanımda önemli bir etmen olan Ca‘nın, 

Ģiddetli kuraklık streslerinde kloroplastlarda meydana gelen deformasyonlar yüzünden 

Ca birikim seviyesini düĢebileceği sonucuna varmıĢlardır. 

Hıyarda sera koĢulları altında yapılan bir denemede, su noksanlığının verim üzerindeki 

etkileri gözlemlenmiĢtir. Bitkiler 4 ayrı sulama seviyesinde (K1=100, K2=75, K3=50, 

K4=25, K5=0) sulanmıĢtır. Sulama düzeyleri meyve uzunluğu ve çapı, verim, kuru 

madde içeriğinde ve meyve veriminde farklı etkiler göstermiĢtir. K1 seviyesinde en 

yüksek kalite ve verim ve gözlemlenirken, K5 seviyesinde verim % 957.1 oranında 

azalma saptanmıĢtır. Kuru madde içeriği stres derecesi ile alakalı olarak yükselirken, en 

fazla kuru madde düzeyi K5 sulama derecesinde saptanmıĢtır. En düĢük seviyede kuru 

madde içeriği K1 seviyesinde gözlenmiĢtir. Su kullanım etkinliği bakımından 

değerlendirilen bitkilerde en fazla su kullanım faliyeti K1 ‘de kaydedilmiĢ olup, bunu 

K3 ve K2 seviyeleri izlemiĢlerdir. Deneme sonucunda su stresinin hıyarda kalite ve 

verim ölçümlerini olumsuz olarak etkilediği bildirilmiĢtir (AyaĢ ve DemirtaĢ, 2009). 

Anason tohumlarının, Polietilen Glikol 6000 kullanarak oluĢturulan kurak ortamda su 

potansiyelinde ve çimlenme oranında azalma gözlendiği aynı zamanda ortama dıĢtan 

uygulanan askorbatın çimlenme oranını yükselttiğini ifade eden Asadi-kavan ve ark. 

(2009), su stresi karĢısında askorbatın, ROS etkilerinin engellenmesinde etkili 

olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Buğday bitkisinde uygulanan bir çalıĢmada Nikoleva ve ark. (2010), su stresinin 

yapraklarda MDA seviyesinde yükselmeye yol açtığını belirtmiĢlerdir. Uygulamada 

stres baĢlangıcında artıĢ gösteren klorofil miktarı daha sonra azalma eğilimi 
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göstermiĢtir. Buğday bitkisinde stres koĢulları altında APX ve GR enzim faaliyetlerinin 

ise yükselme eğilimi gösterdiği belirtilmiĢtir. 

2.2.Uygulaması YapılmıĢ Tez ÇalıĢması Ġle Paralellik GöstermiĢ Diğer ÇalıĢmalar  

Nemaguard üzerine aĢılı Nectared-4, Independence, ve Nectared8 nektarin çeĢitlerinde 

KaynaĢ ve EriĢ (1995), tarafından yapılan çalıĢmada birbirinden farklı sevilerde su stresi 

koĢullarda bazı biyokimyasal tepkilerini gözlemledikleri denemelerde, saksıda 

yetiĢtirilen bitkiler bulundukları hava sıcaklığının maksimum düzeyde etkili olduğu 

zamana kadar faydalı su düzeyinde sulaması yapılmıĢ, denemenin baĢlamasıyla 

yarayıĢlı suyun %100, % 75, % 50 ve %25‘i seviyelerinde sulama gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda suyun azaltılmasıyla yaprak klorofil-b, klorofil-a, toplam klorofil 

miktarında azalma gözlenmiĢtir. YetiĢtiriciliği yapılan çeĢitlere verilen su miktarı 

düĢtükçe genel olarak toplam niĢasta düzeyinde düĢüĢler ve yaprak toplam Ģeker 

değerlerinde yükselme gözlenmiĢtir. YetiĢtiriciliği yapılan çeĢitlere verilen su miktarı ve 

Yaprak absisik asit (ABA) miktarı arasında ters bir iliĢki saptanmıĢtır. Uygulanan 

sulama düĢüĢ gösterdikçe yaprak ABA miktarında yükselme gerçekleĢmiĢ, en fazla artıĢ 

% 25 düzeyinde sulama yapılan çeĢitlerde gözlenmiĢtir. 

Farklı seviyelerde Polietilen Glikol uygulaması ile (0, 30 ve 60 g/L) yetiĢtiriciliği 

yapılan pamuk bitkisinde artan konsantrasyon ile gerçekleĢtirilmiĢ su stresinin bitki 

geliĢime etkileri gözlenmiĢtir. YaĢ ağırlık göz önüne alındığında kontrol bitkilerine 

oranla %27- 42 seviyelerinde zararlanma gözlenirken, kuru ağırlık göz önüne 

alındığında %11-20 seviyelerinde bir zararlanma kaydedilmiĢtir. Ayrıca stoma 

geçirgenliği, nispi büyüme oranı ve net fotosentez oranında da kontrol grubuna oranla 

zararlanmalar kayıt alınmıĢtır (Fernández-Conde ve ark., 1998). 

Bezelyede ise 10 gün, Buğday bitkisinde 7 gün, süresince %10 Polietilen Glikol 6000 

kullanılmasıyla oluĢturulan denemede Alexieva ve ark. (2001), su stresinde altında 

meydana gelen değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. Kullanılan iki bitkide de yaprak su 

içeriğinde de azalma gözlenirken, kuru ve yaĢ ağırlıkta kontrol bitkilerine göre kayıplar 

belirlenmiĢtir. 

Farklı sorgum genotiplerinin su stresi altında tepkilerini gözlemleyen Tsuji ve ark. 

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

seviyesinde azalma gösterdiği açıklamıĢlardır. 

Börülce genotiplerinde yaptıkları bir araĢtırmada Anyia ve Herzog (2004) su stresi 

altında stoma geçirgenliğinin %83,3, transpirasyon oranının %57,9 yaprak asimilasyon 

oranının %75,5 oranında azalma kaydedildiğini bildirmiĢlerdir. Denemede düĢüĢ 

gösteren yaprak su potansiyeliyle paralel olarak asimilasyon düzeyinin azaldığını ve 

bitki kuru ağırlıklarının ise genotiplere göre değiĢmekle birlikte %11-50 oranında kayıp 

verdiğini belirtmiĢlerdir. 

Serada yapılan bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris 

çeĢitleri kullanılmıĢtır. Su stresi çalıĢmasında kontrol bitkilerinde ise %100 tarla 

kapasitesinde sulama ve deneme grubunda %60 azaltılmıĢ sulama ve uygulanmıĢtır. Su 

stresi etkinliği altında 45 gün geçtikten sonra hasat alınan bitkilerde biyomas verilerinin 

ölçümleri alınmıĢ, bitkilerin yapraklarındaki klorofil içeriği araĢtırılmıĢtır. Her iki 

bitkide de kök yaĢ ve kuru ağırlıkları, gövde kuru ve yaĢ ağırlıkları, yaprak alanı ve 

gövde boyu; kuraklık stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmıĢtır. 

Yapraklarda klorofil b ve a ile a/b oranlarının stres koĢulları altında kontrol bitkilerine 

göre fark oluĢturmadığını sonucuna varılmıĢtır (Ashraf ve Iram, 2005).  

11 nohut türünün su stresine tolerans mekanizmasının araĢtırıldığı denemede, bitkilerin 

Su stresine toleranslı çeĢitlerin seçiminde kullanılan veya kullanma potansiyeli olan, 

yaprak su tutma kapasitesi, bitki sıcaklığı, nisbi nem içeriği, stoma direnci, klorofil 

oranı gibi fizyolojik parametreler belirlenmiĢtir. Buna ek olarak su stresine toleranslı 

çeĢitlerin beslenme (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve B) kullanım etkinliği de 

belirlenmiĢ ve besin maddesinden yararlanma etkinliği ile kuraklığa tolerans arasında 

önemli iliĢkiler vurgulanmıĢtır (Gunes ve ark., 2006). 

 Su Stresine hassas (Moti) ve dayanıklı (C306) olmak üzere buğday çeĢitlerinde yapılan 

araĢtırmada kurağa alıĢtırılmıĢ C306 çeĢitlerinde düĢük membran zararlanması 

gözlenmiĢtir. Kurağa alıĢtırılmıĢ ve alıĢtırılmamıĢ olan Moti çeĢidinde turgor 

potansiyelinde kayıplar tespit edilmiĢtir, 

Su stresinin buğdayda sebeb olduğu değiĢimleri gözlemledikleri bir denemede Abdalla 

ve El-Khoshiban (2007), stres altında gövde boyunun %43-58 düĢüĢ kaydedildiği, yaĢ 
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ağırlığın ise kontrol grubuna oranla su stresine hassas olan Fairy 8 çeĢidinde %85 

oranında düĢüĢ gösterdiği belirlemiĢtir. Denemede kuru ağırlıkta stres altında 

zararlanmalar oluĢturduğu tespit edilirken yaprak oransal suyunun kuraklığa hassas olan 

genotipte %33, tolerant olanda ise %28 düzeyinde azaldığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

araĢtırıcılar stres sonucu kök ağırlık ve sayısında da genotipler arasında kuraklığa tepki 

bakımından önemli farklılıklar oluĢtuğunu bildirmiĢtir.  

Sorgumda su stresinin klorofil içeriğini olumsuz etkilediğini vurgulayan Oliveira Neto 

ve ark. (2009), vejetatif döneminde kontrol grubuna oranla %38 oranında düĢüĢ 

gerçekleĢtiğini ve sorgum bitkisinin yaĢlı döneminde bu oranın %62‘ye varan 

seviyelerde olduğunu saptamıĢlardır. Fotosentetik pigmentlerin su stresinden stresinden 

olumsuz etkilendiği koĢullar halinde klorofilin tüm bitki aĢamasında azaldığını 

bildirmiĢtir. 

2.3.ġeker Pancarı Bitkisinin Kuraklığa KarĢı Tepkileri 

ġekerpancarı orta ve geç dönemdeki kuraklık stresine tolerans gösterebilir. Bu sayede 

Ģekerpancarının kuraklık gözlemlenen yerlerde, kısıtlı sulama ile yetiĢtirilebileceğini 

belirtmektedir (Masri vd., 2015). Ġngiltere‘de su stresinin Ģekerpancarı tarımında önemli 

bir zarar nedeni olduğunu Richter ve ark. (2001) belirmiĢtir. Urbana ve Arroyo 

(2000)‘de Ģekerpancarında bazı fenolojik dönemlerde gözlemlenen kuraklığın kalitede 

ve verim açısından önemli zarar olarak gözlemlenmediğini belirtmiĢlerdir. Bu iki farklı 

gözlemden dolayı, su stresinin; Ģekerpancarı tarımının verimi üzerine etkilerini ortaya 

koyan çalıĢmaların kafa karıĢtırdı Dunham (1993) tarafından belirtilmiĢtir. 

Türkiye ve Avrupa ülkeleri Ģekerpancarı tarımı açısından karĢılaĢtırıldığında, tarım 

yapılan belirli bir alandan alınan Ģekerpancarı kök ve Ģeker veriminin daha düĢük 

olduğu gözlenmektedir. Verimin az olmasının bitki besleme, sulama ve bazı kültürel 

uygulamaları sebebiyle olabileceği gibi, dünyada ve Türkiye‘de yaĢanan iklimsel 

değiĢimin etkisiyle sulama suyunun kısıtlı bir kaynak olması ve sulamanın yetiĢtiriciler 

tarafından uygulamasının düzensiz yapılması, diğer kültürel uygulamaların da etkisinin 

tam olarak görülmemesi buna bir gerekçe olarak belirtilebilir. 

Ticari değeri yüksek ġekerpancarının su stresine olan genetik üstünlüğün iyileĢtirilmesi 

su kullanım randımanını artırmada önemli bir yaklaĢım olabileceği iĢaret edilmiĢtir 
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(Jaggard ve ark. 1998). ġekerpancarı çok farklı iklim koĢullarına uyum sağlamıĢtır. 

Kuraklığa orta derecede dayanıklıdır (Hills ve ark., 1986). Alternatif sulama 

sistemlerinin kullanılmasıyla Ģekerpancarının su stresi altında kalması sebeplerinden 

transpirasyonun fazla olduğu durumlarda Ģekerpancarında içsel su stresi meydana 

gelmekte, geliĢim yavaĢlamakta ve stresin devam etmesi ile bitki hayatını 

sonlandırabilmektedir. Yarı kurak ve kurak bölgelerde Ģekerpancarı su ihtiyacının 

karĢılanması gerekmektedir (Pejic ve ark., 2011). Kızıloğlu ve ark (2006) yarı kurak 

iklim kuĢağında yapılan kısıtlı sulama ile Ģekerpancarında kök, yaprak ve Ģeker içeriğini 

önemli ölçüde azaldığı saptanmıĢtır. En düĢük sulama suyu uygulamasında en yüksek 

su kullanım randımanı (WUE) elde edildiğini Topak ve ark. (2011) bildirmiĢtir. En 

yüksek su kullanım randımanını (WUE) Esmaeili (2011) kuraklık stresinin sürekli 

olduğu konuda elde etmiĢtir. 



 

 

 

23 

3.BÖLÜM  

TEZ ÇALIġMASININ MATERYALĠ ve YÖNTEMĠ 

3.1. Materyal 

Erciyes Üniversitesi, Seyrani Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarında kontrollü iklim ve yetiĢtirme odasında 

uygulanmıĢtır. 

Bitkisel Materyal: Ġç Anadolu Bölgesinde Ģeker pancarı yetiĢtiricileri tarafından genel 

olarak en çok tercih edilen 10 farklı çeĢit (Gregoria F1, Ġndira F1, Salama F1, Preziosa 

F1, Taurus F1, Setenil F1, Mohican F1, Tuna F1, Rodeo(beta) F1, Bernache F1) 

denemede bitkisel materyal olarak kullanılmıĢtır. 

3.2.Yöntem 

3.2.1.Su Kültürü Besin Çözeltisi YetiĢtirme Ortamının Kurulması 

Kontrollü iklim odasında besin çözeltisi ortamına geçilmeden önce, Ģekerpancarı 

tohumları 0.4 EC‘de torf: perlit (2:1 v/v) kullanılarak sera koĢullarında çimlendirilmiĢ 

ve 2-3 gerçek yapraklı döneme kadar viyol içerisinde kalmıĢtır. Çimlendirilmesi 

gerçekleĢtirilmiĢ bitkiler; iklim odasında besin çözeltisi ve kompresör yardımıyla hava 

sağlanan 8 litrelik kovalara aktarılmıĢtır. Her kovaya 4 adet bitki yerleĢtirilmiĢtir. Her 

iki kova bir tekerrürü temsil ederek deneme 2 tekerrürlü tesadüfi deneme parselleri 

desenine göre kurulmuĢtur.  

Su kültürü besin çözeltisinin bileĢimi 1500 µM Ca(N03)2, 500 µM (NH4)2SO4, 500 µM 

K2SO4, 325 µM MgSO4, 250 µM KH2PO4, 50 µM NaCl, 10 µM H3BO3, 0.5 µM 

MnSO4, 0.5 µM ZnSO4, 0.4 µM CuSO4, 0.4 µM MoNa2O4 ve 80 µM Fe EDDHA 

içerecek Ģekilde hazırlanmıĢtır. 
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 Hidroponik besin çözeltisi ortamında bitkilere uygulanan kuraklık stresi %10 

konsantrasyonda olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır ve kademeli olarak Polyethylene glycol 

(PEG 6000) ilavesi ile ulaĢılmıĢtır. 

 

 

Şekil 3.1. Hidroponik Sisteme Yeni YerleĢtirilmiĢ ġekerpancarı Fideleri 
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4.BÖLÜM 

BĠTKĠDE ÖLÇÜLMÜġ AGRONOMĠK, FĠZYOLOJĠK VE 

MORFOLOJĠK PARAMETRELER 

4.1.Ölçümler ve Bitki Analizleri 

Bitkiler perlit içerisindeki çimlendirme ortamından iklimlendirme odasındaki 

yetiĢtiriciliğin yapılacağı besin çözeltisi ortamına aktarıldıktan sonra 30-35 gün sürecek 

olan geliĢme dönemi boyunca periodik zamanlarda bitkide belirtilen çeĢitli morfolojik 

ve fizyolojik parametreler saptanmıĢtır. 

4.1.1.Bitki boyu (cm) 

Deneme sonunda hasat iĢlemi yapılırken bitki boyu mezür ile cm olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

Şekil 4.1. Bitki Boyu(cm) Belirlenmesi 

4.1.2.Yaprak sayısı (adet/bitki) 

Deneme sonunda hasat iĢlemi yapılırken bütün yapraklar adet/bitki olarak sayılarak 

kayıt alınmıĢtır. 
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Şekil 4.2. Yaprak Sayısı Gözlenmesi 

 

4.1.3.Yaprak Klorofil (SPAD) Değerleri 

Yapraklarda mevcut pigment miktarları bitkinin fotosentez kapasitesini gözlemlemek 

için önemlidir. Yaprakta bulunan klorofil miktarı besin çözeltisindeki destrüktif 

olmayan uygulama ile araĢtırmada yer alan her bitkinin tam geliĢmiĢ yaprakları en alttan 

baĢlamak üzere en üst yaprağa doğru her yaprakta 4 adet okuma yapılarak SPAD cihazı 

(SPAD-502, Minolta Corporation LTD, Osaka, Japan) ile belirlenmiĢtir. SPAD ölçüm 

değerleri yeĢil dokularda Klorofil-a, Klorofil-b molekülleri tarafından iki farklı dalga 

boyunda absorbe edilen ıĢığın maksimum emilimini yansıtmaktadır (Konica Minolta 

Sensing, Inc. 2003) 
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Şekil 4.3. Spad Ölçümü YapılıĢı 

 

4.1.4.Yaprak Alanı 

Deneme sonunda hasat iĢlemi yapılırken yaprak sayısı (adet/bitki) tespit edilmesinin 

ardından her bir genotipe ait bütün yapraklar LI 3100 C Model Yaprak Alanı Ölçme 

Cihazı kullanılarak yaprak alanı verileri cm
2
 olarak kayıt alınmıĢtır. 

 

 

Şekil 4.4. Yaprak Alanı Ölçümü 
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4.2.Yaprak Klorofil ve Karotenoid Miktarı  

Hasattan bir gün önce, UV-VIS Spektroskopisi kullanılarak yaprak toplam klorofil ve 

karotenoid içeriğini ölçmek için iki uygulamanın her tekrarından 100 mg (0.1 g) taze 

yaprak numunesi alındı. Numuneler 15 ml'lik kapaklı kaplara konuldu. 

  %95 konsantrasyonda 10 ml etilen alkol ilave edildi. Daha sonra yaprak 

pigmentlerinin ekstraksiyonuna izin vermek için gece boyunca oda sıcaklığında 

karanlıkta tutuldular. Ölçümler spektrometre kullanılarak yapılmıĢtır. 470 nm, 648,6 nm 

ve 664,2 nm dalga boylarında. Lichtenthaler (1987) formülleri kullanılarak 

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) 

miktarı aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

 

 

 

 

D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma değeri, 

D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda okuma değeri, 

D470 = 470 nm dalga boyunda okuma değeri, 

KDA = Kuru doku ağırlığı (mg) (Lichtenthaler, 1987) 
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Şekil 4.5. Total Karotenoid ve Klorofil Analizleri 

 

4.2.1.Fotosentez ölçümleri 

Kuraklık stresi uygulanmaya baĢladıktan sonra bitkideki fotosentez verileri her 

tekerrürden tam geliĢmiĢ 2 yapraktan fotosentez cihazı (LI-6400XT Model) ile 

alınmıĢtır. 
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Şekil 4.6.  Fotosentez Ölçüm AĢaması 

 

4.2.2. Kök Uzunluğu (cm), Çapı (mm) ve Hacmi (cm
3
) 

 Hasadı gerçekleĢen Ģeker pancarı bitki parçaları kök ve gövde (sap ve yapraklar) olarak 

sınıflandırıldıktan sonra kökün yaĢ ağırlığı ölçülerek, kökün tamamı makasla 1 cm‘lik 

küçük parçalar Ģeklinde kesilmiĢtir. Alınan kısımların tarayıcının tepsisine bir miktar su 

eklenerek tepsi içerisinde homojen bir Ģekilde dağılması amaçlanmıĢtır. Daha sonra 

tarayıcının kapağı kapatılıp özel bir kök görüntüleme programıyla (WinRhizo Regular 

LA2400, Regent Instruments) tüm kök morfolojik parametreler hesaplanmıĢtır. Eğer 

kök miktarı tepsiye sığmayacak düzeyde ise yaĢ ağırlık üzerinden alt örnekleme 

yapılmıĢtır. 
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Şekil 4.7. Kök Parametreleri Ölçümü 

 

4.2.3.Gövde (Yaprak) ve Kök Ağırlığı (taze ve kuru) 

Hasat iĢlemi gerçekleĢtikten sonra bütün aksamlar; kök ve gövde (sap ve yaprak) olarak 

iki kısma ayrılmıĢtır.  Gövde ‘ye ait kısım yapraklar dahil olacak Ģekilde tartılmıĢ ve yaĢ 

ağırlığı ölçülmüĢtür. Ardından yapraklar saptan ayrılarak yaprak alanı belirlenmek için 

iĢleme tabi tutulmuĢtur. Kök bölgeleri besin çözeltisinden yeni ayrıldıkları için fazla 

düzeyde su içermektedir. Bu sebepten dolayı kök bölgeleri önce havlu peçeteyle 

kurulanıp sonrasında hassas terazide yaĢ ağırlığı ölçülmüĢtür. YaĢ ağırlığı tespit edilmiĢ 

olan gövde (sap+ yaprak) ve kök kısımları kese kâğıdının içerisinde 70 
o
C‘lik etüvde 

sabit ağırlığa ulaĢıncaya kadar kurutma iĢlemine tabi tutulmuĢtur. KurumuĢ gövde ve 

kök örnekleri etüvden alınarak tartım yapılmıĢ ve kuru ağırlıkları ölçülmüĢtür. 
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Şekil 4.8. Gövde ve Kök Ağırlıkları Ölçümü 

 

4.2.4.Kök ve Yapraklarda Ġyon Sızıntısı 

Bitkilerin hasadından 24 saat önce her uygulama için yaprak kısımlarından 1.5 cm 

çapında diskler, kök bölgesinden ise 1 cm‘lik parçalar alınarak doku örnekleri 10 ml saf 

su içerisinde 24 saat süreyle çalkalayıcıda bekletilmiĢ sonrasında EC metre ile ölçüm 

alınmıĢtır ardından otoklavda 121 
o
C de 20 dakika bekletilerek dokuların ölmesi 

sağlanmıĢtır. Tekrar EC metre ölçümü okuma oda sıcaklığında ikinci defa alınmıĢtır. 

Alınan Yaprak ve kök dokularının iyon sızıntısı ölçümleri ise aĢağıda kullanılan 

formüle göre hesaplanmıĢtır. 

% Ġyon Sızıntısı= (O. D1/O. D2) X 100; [O. D1= 1.Okuma değeri; O. D2= 2.Okuma 

değeri] 
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Şekil 4.9. Yaprak ve Kök Ġyon Sızıntısı Analiz 

 

4.2.5.Nitrat Redüktaz Enzim Analizi 

Nitrat redüktaz enzim analizi, Harley (1993) tarafından önerilen prosedür kullanılarak 

yapıldı. Her iki denemede de analizler hasat döneminde yapılmıĢtır. Adımlar 

aĢağıdakileri içerir: 

 Bitkinin taze numunesi alınmıĢ ve numune baĢına 200 mg tartıldıktan sonra 

parçalara ayrılmıĢtır. 

 DoğranmıĢ numune time-0 (T0) ve time-60 (T60) etiketli falkon tüplerine 

yerleĢtirildi. 

 Numunenin ıĢığa maruz kalmaması için tüpler alüminyum folyo ile kaplanmıĢtır. 

 10 ml tahlil tampon çözeltisi, [100 mM fosfat tamponu, pH 7.5; 30 mM KNO3; %5 

(v/v) propanol] her bir T0 ve T60 örneğine eklendi. 
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 T0 kabı hızlı bir Ģekilde 5 dakika kaynayan su içeren su banyosuna konulduktan 

sonra çıkarılarak oda sıcaklığında soğutulmuĢtur. T60 ise 60 dakika oda 

sıcaklığında bekletildikten sonra yine kaynar su içeren su banyosuna alınan 

numuneler 5 dakika oda sıcaklığında soğutulmuĢtur. 

 Nitritin saptanmasına yardımcı olmak için örneklere renk geliĢtirme reaktifi 

eklendi. Bu, 5 ml sülfanilamid (%25 HCI içinde %1 sülfanilamid) ve %0.02 N-(1-

naftil) etilendiamin hidroklorür (NEED) çözeltileri eklenerek yapıldı ve ardından 

enerjik bir Ģekilde çalkalandı ve 20 dakikalık aralıklarla rengin oluĢması sağlandı. 

 Her numune için, her bir standart tüpün optik yoğunluğu, bir spektrometre 

kullanılarak 540 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür. Nitrat redüktaz (NR), aĢağıdaki 

formüller kullanılarak ―bir gram taze ağırlık baĢına saatte üretilen nitrit mikro 

molleri‖ olarak hesaplandı. 

 

  

  

Şekil 4.10. Nitrat Redüktaz Enzim Analizi 
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4.2.6. Brix Değeri Hesaplama 

Rekraktometre ile ölçülen brix değeri ilk önce saf su ile kalibre edilmiĢtir. Sonrasında 1 

damla çözelti eklenerek ölçüm alınmıĢtır. 

4.2.7.Ġstatiksel Değerlendirme:  

SaptanmıĢ olan veriler SAS istatistik programında varyans analizi yapılarak 

değerlendirilmiĢtir. Ortalamalar 0,05 ve 0,01 önem seviyesinde LSD testi ille 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

4.3.ġeker Pancarı (Beta vulgaris L.) Kuraklık ÇalıĢması Ġçin Fide YetiĢtiricilik 

Dönemi 

Erciyes Üniversitesi Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvarında ġekerpancarı 

çeĢitlerinden seçilen 10 spesifik türleri üzerinde kuraklık çalıĢması yapmak üzere 

23.02.2022 tarihinde viyollere tohum ekimi yapılmıĢtır.  

Tohumlar viyollere ekildikten sonra çimlenme için hazırdır. Uygun ortamda bu amaçla 

çimlenmeye bırakılmıĢtır., 
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Şekil 4.11. 3 Gün Ort. Çimlenme Grafiği 

27.02.2022 tarihinden 08.03.2022 tarihine kadar olan çimlenme verileri 3 günlük 

ortalama ile kaydedilmiĢtir. 
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4.3.1.YetiĢtiricilik Ortamını Ġçin Derin Su Kültürü Sisteminin Hazırlanması ve 

Fidelerin Aktarımı 

9.02.2022 tarihinde Su Kültüründe yetiĢtiricilik yapmak için kontrollü ortamda 8 Lt 

kovalar hazırlanmıĢ ve Hoagland Çözeltisi eklenmiĢtir. 

Fidelerin Kök Yıkama ĠĢlemi YapılmıĢ ve 4 tekerrürlü 2 tekrarlı olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢlerdir. 

 

 

Şekil 4.12. Çözeltinin ve Köklerin Kontrolü 

 

Saksılara yerleĢtirilen fidelerin son kontrolleri yapılmıĢtır.15 Marttan itibaren kontrollü 

bir Ģekilde toplamda %10 olacak Ģekilde sisteme Peg 6000 solüsyonu eklenmeye 

baĢlamıĢtır. 
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4.3.2. 22.03.2022 Uygulama YapılmıĢ ġeker Pancarı Türleri 

(21.03.2022 tarihinde ilk besin eksikliği gözlenmiĢtir.) 

Bernache F1 

Gregoria F1 
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Ġndira F1 

 
     Mohican F1 (magnezyum eksikliği) 
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Preziosa F1 

 
     Rodeo(beta)F1(Magnezyum Eksikliği) 
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Salama F1 

 Setenil F1  
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 Taurus F1 

 Tuna F1 

Şekil 4.13. Bitki besin elementi noksanlığı izlenimi 
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26.03.2022 tarihinde yapılan gözlemlerde Bitki Besin Elementi noksanlıkları kayıt 

altına alınmıĢtır.  

 

Şekil 4.14. Bitki Besin Elementi Gösteren Toplam Yaprak Sayısı 

 

BERNACHE F1

MOHİCANF1 

RODEO F1
SALAMA F1

PREZİOSA 

SETENİL F1

GREGORİA F1 

TAURUS F1

TUNA F1

BİTKİ BESİN ELEMENTİ NOKSANLIĞI GÖSTEREN ŞEKER 
PANCARI TÜRLERİ

Mg N Mg Ve N

26.03.2022 
tarihinde İndira 
grubunda besin 
elementi 
noksanlığı 
gözlenmemiştir.

 

Şekil 4.15. Bitki Besin Elementi noksanlığı Gösteren ġeker Pancarı Türleri 
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ġekerpancarı Türlerinde Kuraklık Stresi ÇalıĢması 6. Hafta YetiĢtirme Süreci 

Sonu 

 

Şekil 4.16. Hasat Öncesi ġeker Pancarı Türleri 
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4.2.3.Hasat Sonu ġeker Pancarı Türleri  
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Şekil 4.17. Hasat sonu izlenimi 
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4.2.4.Kullanılan ġeker Pancarı Türlerinin Analiz Değerleri, Yorumlanması ve 

TartıĢmaları  

Gövde YaĢ Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

 
Şekil 4.18. Gövde YaĢ Ağırlığı (g bitki

-1
) 

 

Kontrol grubunda yer alan farklı Ģeker pancarı genotiplerinde kuraklık stresi 

gözlendiğinde; Gövde YaĢ Ağırlığı bakımından farklı tepkiler vermiĢlerdir. Gövde yaĢ 

ağırlığı olarak en üst sırada yer alan Gregoria F1, Ġndira F1, Mohican F1 ve Taurus 

F1genotipleri arasında Gregoria F1 Duncan grafiğinde yerini korurken sıralamada üst 

sırada yer alan diğer türler Duncan grafiğinde gerileme göstermiĢtir. Ġkinci sırada yer 

alan Bernache F1 kuraklık stresi gösterdiğinde ġekilte G.Y.A olarak diğer türlere oranla 

daha fazla geliĢim göstermiĢtir. Ġstatiksel olarak üçüncü sırada yer alan Rodeo(beta) F1 

ve Salama F1kuraklık stresi gösterdiğinde genotipler arasında ilerleme göstermiĢlerdir.  

Kendi aralarında ise Rodeo(beta) F1 Salama F1‘ya göre daha iyi bir G.Y.A olarak 

geliĢim göstermiĢtir. Dördüncü sıradaki Preziosa F1 genotipler arasındaki yerini 

değiĢtirmemiĢ sabit kalmıĢtır. BeĢinci sırada yer alan Setenil F1 diğerlerine oranla çok 

daha az genotip dayanıklılık göstermiĢtir.  
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Tablo 4.1. Gövde YaĢ Ağırlığı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -50 
GREGORİA F1 -57 

İNDİRA F1 -64 
MOHİCAN F1 -78 
PREZİOSA F1 -63 

RODEO(BETA) F1 -52 
SALAMA F1 -55 
SETENİL F1 -62 
TAURUS F1 -66 

TUNA F1 -68 
Ortalama -62 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Mohican F1 türünde görmekteyiz. En az 

zararı ise Bernache F1 almıĢtır. 

Bezelyede 10 gün, Buğday bitkisinde 7 gün süresince %10 Polietilen Glikol 6000 

kullanılmasıyla oluĢturulan denemede Alexieva ve ark. (2001), su stresinde altında 

meydana gelen değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. Kullanılan iki bitkide de yaprak su 

içeriğinde de azalma gözlenirken, yaĢ ağırlıkta kontrol bitkilerine göre kayıplar 

belirlenmiĢtir. Elde edilen bu veriler uygulamıĢı yapılmıĢ çalıma ile paralellik 

göstermektedir. 

Gövde Kuru Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Şekil 4.19. Gövde Kuru Ağırlığı (g bitki
-1

) 
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Gövde kuru ağırlık verilerinde kontrol gurunda yer alan Ģeker pancarı genotiplerinden 

Rodeo(beta) F1 en fazla kuru madde oranına sahip genotiptir. Kuraklık stresine maruz 

kaldığı taktirde hassasiyeti önemli ölçüde artmıĢtır. Taurus F1bir sıra gerileyerek 

üçüncü grupta yer almaktadır. Salama F1kontrol grubu içerisindeki verilere göre; gövde 

kuru madde ağırlığı olarak geri planlarda kalsa dahi, kuraklık stresi gösterdiği taktirde 

genotip olarak üstünlük gösterip Duncan grafiğinde üst sıralara kendini göstermiĢtir. 

Gregoria F1 kuraklık stresinde gövde kuru ağırlığı verilerinde en iyi kuraklık stresine 

dayanıklı genotip özelliğini göstermiĢtir. 

Tuna F1 Kontrol grubunda en sonda yer alan genotip olarak; Gövde Kuru Ağırlık 

verilerinde Kuraklık Stresinde herhangi genotip üstünlük göstermemiĢtir. 

 

Tablo 4.2. Gövde Kuru Ağırlığı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -24 
GREGORİA F1 -26 

İNDİRA F1 -36 
MOHİCAN F1 -58 
PREZİOSA F1 -48 

RODEO(BETA) F1 -56 
SALAMA F1 -10 
SETENİL F1 -39 
TAURUS F1 -45 

TUNA F1 -71 
Ortalama -42 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 grubunda görmekteyiz. En az 

zararı ise Salama F1grubu almıĢtır. 

Bezelyede 10 gün, Buğday bitkisinde 7 gün, süresince %10 Polietilen Glikol 6000 

kullanılmasıyla oluĢturulan denemede Alexieva ve ark. (2001), su stresinde altında 

meydana gelen değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. Kullanılan iki bitkide de yaprak su 

içeriğinde de azalma gözlenirken, kuru ağırlıkta kontrol bitkilerine göre kayıplar 

belirlenmiĢtir. 
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Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris bitkilerine uygulanan su stresi çalıĢmasında 

kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 

azaltılmıĢ sulama ve uygulanmıĢtır. Her iki bitkide de gövde kuru ağırlıkları; kuraklık 

stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmıĢtır. (Ashraf ve Iram, 2005). Bu 

veriler kıyaslandığında uygulaması yapılmıĢ çalıĢma ile paralellik göstermektedir. 

Tablo 4.3. Gövde YaĢ Ağırlığı ve Gövde Kuru Ağırlığı 

 

Kuraklık stresi ile karĢılaĢtığında genotip olarak üstün olan Ģeker pancarı türü G.Y.A ve 

G.K.A bakımından bakıldığı taktirde kuru madde oranı fazla olan yaĢ ağırlık 

bakımından zengin genotipleri seçmeliyiz. Gövde kuru ağırlık ve gövde yaĢ ağırlık 

verilerinin yorumladığımızda Gregoria F1 genotip üstünlüğünü korumaktadır. Kuraklık 

stresi ile karĢılaĢtığında gövde de kuru madde oranı ve yaĢ ağırlık oranı en iyi olan 

genotip üstün Ģeker pancarı türü Gregoria F1 genotipidir. Rodeo(beta) F1 genotipi 

gövde yaĢ ağırlığı olarak iyi bir ortalamaya sahipken gövde kuru madde oranı olarak 

orta sıralarda yer almaktadır. Taurus F1genotipi gövde yaĢ ağırlığında deneme grubunda 

ortalama bir değere sahip olsada gövde‘ de kuru madde oranı iyi bir seviyededir. 

   

Deneme Grubu Gövde YaĢ Ağırlıgı  Gövde Kuru Ağırlıgı 

Bernache F1 A ab 

Gregoria F1 A a 

Ġndira 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 
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Kök YaĢ Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Şekil 4.20.  Kök YaĢ Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Bernache F1 kontrol grubu içerisinde kök yaĢ ağırlığı olarak en arka sırada yer almasına 

rağmen kuraklık stresi ile karĢılaĢtığında kök yaĢ ağırlığı olarak ikinci sırada yer 

almaktadır. En iyi genotip özelliği Gregoria F1; kontrol grubu ve uygulama grubunda 

göstermiĢtir. Rodeo(beta) F1, Preziosa F1 ve Mohican F1 genotip olarak sıra ile 

birbirleri arasında Mohican F1 baĢta olmak üzere artan bir kuraklık stresi toleranslarına 

sahiptir. Taurus F1ve Tuna F1 kuraklık stresi altında verisel olarak en arka sıralarda kök 

yaĢ ağırlığı göstermiĢlerdir. 

Tablo 4.4. Kök YaĢ Ağırlığı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -24 
GREGORİA F1 -26 
İNDİRA F1 -36 
MOHİCAN F1 -58 
PREZİOSA F1 -48 
RODEO(BETA) F1 -56 

SALAMA F1 -10 
SETENİL F1 -39 
TAURUS F1 -45 

TUNA F1 -71 
Ortalama -42 
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Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 türü almıĢtır. En az zararı ise 

Salama F1 türü almıĢtır. 

Serada yapılan bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris 

bitkilerine uygulanmıĢtır. Su stresi çalıĢmasında kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla 

kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 azaltılmıĢ sulama ve uygulanmıĢtır. Su 

stresi etkinliği altında 45 gün geçtikten sonra hasat alınan bitkilerde biyomas verilerinin 

ölçümleri alınmıĢtır. Her iki bitkide de kök yaĢ ağırlıklarında; kuraklık stresi sonucu 

kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmıĢtır (Ashraf ve Iram, 2005). Uygulaması 

yapılmıĢ çalıĢma ile bu veriler paralellik göstermiĢtir. 

Kök Kuru Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Şekil 4.21. Kök Kuru Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Bernache F1 genotip olarak kuraklık stresi ile karĢılaĢtığı taktirde türler arasında kök 

kuru ağırlığında en fazla artıĢı gösteren genotiptir. Bernache F1 Ģekerpancarı türünü 

izleyen ikinci ağırlık artıĢı gösteren genotip ise Preziosa F1‘dır. Diğer Ģeker pancarı 

türleri kök kuru ağırlığı olarak gerileme göstermiĢlerdir.  

Bernache F1 ve Preziosa F1 kontrol grubuna kıyasla kuraklık stresi ile karĢılaĢtığında 

daha fazla kök kuru madde ağırlığına sahiptir. Kök kuru madde ağırlığı verilerine 
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dayanarak kontrol grubu ile kuraklık stresi gösteren genotipleri arasında en fazla 

hassasiyeti gösteren genotipler ise yine Setenil F1, Taurus F1, Tuna F1 ile 

karĢılaĢmaktayız. 

 

Tablo 4.5. Kök Kuru Ağırlığı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 146 
GREGORİA F1 -29 

İNDİRA F1 -9 
MOHİCAN F1 -45 
PREZİOSA F1 11 

RODEO(BETA) F1 -42 
SALAMA F1 -26 
SETENİL F1 -48 
TAURUS F1 -59 

TUNA F1 -54 
Ortalama -20 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Taurus F1 türü almıĢtır. Abiyotik stres 

etmeni ile karĢılaĢan Bernache F1 kök kuru ağırlığını artırmıĢtır. Preziosa F1 türü ikinci 

tür olarak abiyotik stres etmeni altında kök kuru ağırlığını artırma yoluna gitmiĢtir. 

Serada yapılan bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris 

bitkilerine uygulanmıĢtır. Su stresi çalıĢmasında kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla 

kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 azaltılmıĢ sulama ve uygulanmıĢtır. Su 

stresi etkinliği altında 45 gün geçtikten elde edilen verilerde her iki bitkide de kök kuru 

ağırlıkları; kuraklık stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmıĢtır (Ashraf 

ve Iram, 2005). Bu çalıĢmadan elde edilen veriler uygulaması yapılmıĢ veriler ile 

paralellik göstermektedir. 
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Tablo 4.6. Kök YaĢ Ağırlığı Kök Kuru Ağırlığı 

Deneme Grubu Kök YaĢ Ağırlığı Kök Kuru Ağırlığı 

Bernache F1 Ab a 

Gregoria F1 A b 

Ġndira F1 Ab b 

Mohican F1 Cd bc 

Preziosa F1 Bc a 

Rodeo(beta) F1 Ab bc 

Salama F1 Ab bc 

Setenil F1 De c 

Taurus F1 E c 

Tuna F1 E c 

 

Kuraklık stresi ile karĢılan genotipler arasında üstün genotipi belirlemek amacıyla kök 

yaĢ ağırlığı ve kök kuru ağırlığı verilerini dikkate alarak yorumlama yaptığımız taktirde; 

dikkate almamız gereken genotip kök kuru ağırlığı bakımından zengin ve kök yaĢ 

ağırlık açısından yüksek değere sahip olmalıdır. Kök yaĢ ve kök kuru ağırlıkları 

arasında fazla bir fark olmaması bizim tercih sebeplerimizdendir. Grupları incelediğimiz 

taktirde kök yaĢ ağırlığı bakımından Preziosa F1 Ģeker pancarı genotipi ortalama 

verilere sahip olsada kök kuru ağırlığı bakımından genotip üstün tür olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Bu da kök geliĢim kapasitesinin kök kuru madde oranı olarak diğer 

genotiplere oranla daha iyi olduğunu göstermektedir. 

Bernache F1 kök kuru ağırlığı bakımından da üstün genotip olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Gregoria F1 kuru ağırlık olarak Bernache F1 grubunun arkasında kalmıĢtır, 

üstelik Bernache F1 grubunun kök yaĢ ağırlığı bakımından Gregoria F1‘dan da geri 

olması su kullanım kabiliyetinin kök kuru madde oranında daha iyi olduğunu 

göstermektedir.  

Grubun genelini değerlendirecek olursak Preziosa F1 kök yaĢ ağırlığı bakımından 

Bernache F1 grubundan geride olmasına rağmen kök kuru madde oranı olarak üstün 

olan genotiptir. Bu özellik Preziosa F1 genotipini Kök YaĢ ağırlık ve Kök kuru Ağırlık 

Verilerinde genotip olarak üstün yapmaktadır. 
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Kök/Gövde Oranı (g bitki
-1

) 

 

Şekil 4.22. Kök/Gövde Oranı (g bitki-
1
) 

 

Kuraklık stresi ile karĢılaĢıldığı taktirde bitkiler genetik özellikleri bakımından strese 

tepki olarak gövde ya da kök uzamasına gitmektedirler. Kök/Gövde oranı olarak 

verilerini yorumladığımız taktirde sadece Taurus F1genotipinde Kontrol grubu 

verilerinden geri kaldığı gözlenmiĢtir. Bu da kuraklık stresi ile karĢılaĢtığı taktirde kök 

geliĢiminden daha çok gövde geliĢimine önem verdiğini gösterir. Diğer gruplarda 

oransal olarak kuraklık stresinin kontrol grubundan daha Kök/Gövde oranı olarak 

yüksek olduğu verisiyle karĢılaĢmaktayız. Kuraklık stresi grubunda en yüksek oranlar 

Mohican F1, Preziosa F1 ve Bernache F1 genotiplerinde gözükmektedir. Bu da 

Mohican F1, Preziosa F1 ve Bernache F1 genotiplerinin kuraklık stresi ile 

karĢılaĢtıklarında oransal olarak kontrol grubuna göre kök ağırlıklarının gövde 

ağırlıklarından daha yüksek olma eğilimine girdiklerini göstermektedir. 
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Tablo 4.7. Kök/Gövde Oranı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 238 
GREGORİA F1 70 

İNDİRA F1 32 
MOHİCAN F1 115 
PREZİOSA F1 77 

RODEO(BETA) F1 54 
SALAMA F1 44 
SETENİL F1 18 
TAURUS F1 -7 

TUNA F1 47 

Ortalama 66 
 

Zararlanma ya da yüzdesel fark olarak incelediğimizde sadece Taurus F1 türü negatif 

olarak değer vermiĢtir. Diğer türlerin hepsi Bernache F1 baĢta olmak üzere kök 

geliĢimine önem vermiĢlerdir. 

Salama F1 türü ile Bernache F1 türü karĢılaĢtırıldığında; Salama F1 türünün abiyotik 

stres altında gövde geliĢimine devam ettiği fakat Bernache F1 türünün kök geliĢimine 

yöneldiği gözlenmektedir. Bu sebepten dolayı gövde değerlerinde Salama F1 türü 

Bernache F1 türünden daha iyidir. 

Yumru YaĢ Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Şekil 4.23 Yumru YaĢ Ağırlığı (g bitki
-1

) 
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Preziosa F1 genotipi Yumru YaĢ Ağırlığı bakımından kontrol grubunda en iyi genotip 

özelliğine sahiptir. Kuraklık Stresine Y.Y.A olarak gösterilen toleranslardan en iyi 

olanlarından diğeri ise Bernache F1 genotipi yer almaktadır.  Salama F1ve Gregoria F1 

genotipleri birbirine yakın değerlere sahip olmasına rağmen, Salama F1genotipi az bir 

farkla Gregoria F1 genotipinden üstündür. Y.Y.A olarak kuraklık stresine gösterilen en 

kötü toleranslar Tuna F1 ve Taurus F1türlerine aittir.   

 

 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -6 
GREGORİA F1 -37 
İNDİRA F1 -41 
MOHİCAN F1 -58 
PREZİOSA F1 -55 
RODEO(BETA) F1 -47 
SALAMA F1 -36 
SETENİL F1 -53 
TAURUS F1 -59 
TUNA F1 -69 
Ortalama -47 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 genotipi almıĢtır. En az 

zararlanma ise Bernache F1 genotipinde gözlenmiĢtir. 

Tablo 4.8. Yumru YaĢ Ağırlığı Yüzdesel Fark 
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Yumru Kuru Ağırlığı (g bitki
-1 

) 

 

Şekil 4.24. Yumru Kuru Ağırlığı (g bitki
-1

) 

 

Preziosa F1 genotipi Kontrol Grubunda ve Deneme Grubunda Yumru Kuru Ağırlığı 

olarak genotipler arasında baĢ sırayı yer almaktadır. Hem kontrol grubunda hem de 

deneme grubunda yumru kuru ağırlığı olarak üst sırayı alması yumru kuru ağırlığı 

bakımından genotip üstünlüğünü göstermektedir. Deneme grubunda üst sırayı paylaĢtığı 

Bernache F1 genotipi kontrol grubu verilerinde orta sıralarda yer almaktadır. 

Rodeo(beta) F1 genotipi yumru kuru ağırlığı olarak Preziosa F1 genotipini takip eden 

ikinci Ģeker pancarı türüdür. Fakat denme grubundaki verilerde dikkate alındığı taktirde 

genotip üstülüğü diğerleriyle kuraklık stresine göre tartıĢılır durumdadır. Rodeo(beta) 

F1türünün yerine kuraklık denemesinde Preziosa F1 genotipini takip eden Salama 

F1genotipi olmuĢtur. 
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Tablo 4.9. Yumru Kuru Ağırlığı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -13 
GREGORİA F1 -38 

İNDİRA F1 -36 
MOHİCAN F1 -48 
PREZİOSA F1 -66 

RODEO(BETA) F1 -62 
SALAMA F1 -47 
SETENİL F1 -58 
TAURUS F1 -50 

TUNA F1 -81 

Ortalama -53 
 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 genotipi almıĢtır. En az 

zararlanma Bernache F1 genotipinde gözlenmiĢtir. 

 

Tablo 4.10. Yumru YaĢ ve Kuru Ağırlık 

Deneme Grubu Yumru YaĢ Ağırlığı  Yumru Kuru Ağırlığı  

Bernache F1 A A 

Gregoria F1 Abc Cd 

Ġndira 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 

 

Kuraklık stresi ile karĢılaĢan Ģeker pancarı türlerinde yumru ağırlıkları dikkate 

alındığında kuru madde oranı fazla olan yaĢ ağırlığı ile arasında fazla fark olmayan 

genotip üstün genotip olarak değerlendirilmelidir. Verileri incelediğimiz taktirde, 

Yumru YaĢ Ağırlığı/Yumru Kuru Ağırlığı verileri olarak Bernache F1 ve Preziosa F1‘yı 

iki grupta da genotip olarak üstün Ģeker pancarı olduğunu gözlemekteyiz. Ġndira F1 
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yumru kuru ağırlığı olarak sıralamada üst sıralara çıksa dahi Bernache F1 ve Preziosa 

F1 türlerini geçebilecek bir genotip üstünlüğü göstermemiĢtir. 

Yumru Çapı (mm bitki
-1

) 

 

Şekil 4.25. Yumru Çapı (mm bitki
-1

) 

 

Preziosa F1 Yumru Çapı bakımından grubun en iyi genotip özelliğine sahiptir. Kontrol 

grubunda Preziosa F1 genotipini takip eden genotip ise Mohican F1 olmaktadır. Kontrol 

grubun içerisinde yumru çapı olarak Duncan Grafiğinde en alt sırayı yer alan Gregoria 

F1 olmuĢtur. 

Deneme grubu içerisinde kuraklığa karĢı geliĢtirilen en iyi yumru çapı Bernache F1, 

Preziosa F1 ve Rodeo(beta) F1 genotip üstünlüğünü paylaĢmaktadır. Bu üçlü grubu 

takip eden Gregoria F1, Ġndira F1, Mohican F1, Salama F1, Taurus F1genotip olarak 

benzer özellikler göstermektedir. 
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Tablo 4.11. Yumru Çapı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 4 
GREGORİA F1 6 

İNDİRA F1 -12 
MOHİCAN F1 -24 
PREZİOSA F1 -24 

RODEO(BETA) F1 -9 
SALAMA F1 -8 
SETENİL F1 -22 
TAURUS F1 -21 

TUNA F1 -51 

Ortalama -18 
 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 türünde gözlenmiĢtir. Bernache 

F1 ve Gregoria F1 hariç kullanılan Ģeker pancarı türlerinin Toprak altı aksamlardan 

yumru çapında azalma eğilimi göstermiĢtir. 

Yumru Uzunluğu (cm bitki
-1

) 

 

Şekil 4.26. Yumru Uzunluğu (cm bitki
-1

) 

 

Preziosa F1 yumru uzunluğu bakımında genotiplerin arasında kontrol grubunda öne 

çıkan Ģeker pancarı türü olmuĢtur. Gregoria F1 ve Salama F1yine kontrol grubu olmak 
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üzere Preziosa F1‘yı takip eden türler arasındadır. Kontrol grubu içerisinde yumru 

uzunluğu dikkate alındığı taktirde grubun genotip olarak verilerin en düĢük olduğu 

genotipler Mohican F1, Setenil F1 ve Tuna F1‘dır. 

 

Tablo 4.12. Yumru Uzunluğu Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -28 
GREGORİA F1 -22 

İNDİRA F1 -26 

MOHİCAN F1 -47 
PREZİOSA F1 -43 

RODEO(BETA) F1 -36 
SALAMA F1 -9 
SETENİL F1 -16 
TAURUS F1 -23 

TUNA F1 -19 
Ortalama -27 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Mohican F1 türünde gözlenmiĢtir. En az 

zararı Salama F1 türünde gözlenmiĢtir. 

Bitki Boyu (cm bitki
-1

) 

 

Şekil 4.27. Bitki Boyu (cm bitki
-1

) 
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Bitki boyu ölçüm sonuçları incelendiğinde kontrol grubunda Gregoria F1 ‗nın üst sırada 

yer aldığı gözükmektedir. Bu türü takiben Bernache F1 Ġndira F1 ve Rodeo(beta) F1 

gelmektedir. Taurus F1ise genotip üstünlük sıralamasında kontrol grubu içerisinde 

ortalarda kalmaktadır. Deneme grubuna bakıldığı taktirde Gregoria F1 ‘nın genotip 

üstünlüğünü koruduğu ve üst sırayı koruduğu sonuçlarına varılmıĢtır. Genotip üstünlük 

analiz sonuçlarına göre Bernache F1 ve Taurus F1olarak devam etmektedir. Taurus 

F1kontrol grubu içerisinde Ġndira F1 ‘dan daha aĢağı gruptayken deneme grubuna 

girdiği taktirde Ġndira F1 genotipini geçmiĢ bulunmaktadır. 

 

Tablo 4.13. Bitki Boyu Yüzdesel Fark 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 genotipinde gözlenmiĢtir. En az 

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

Serada yapılan baĢka bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus 

vulgaris türleriuygulanmıĢtır. Su stresi çalıĢmasında kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla 

kapasitesinde sulama ve deneme grubunda % 60 azaltılmıĢ sulama ve uygulanmıĢtır. Su 

stresi etkinliği altında 45 gün geçtikten elde edilen verilerde her iki bitkide de gövde 

boyu; kuraklık stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmıĢtır (Ashraf ve 

Iram, 2005).  

 

% Fark 
BERNACHE F1 -17 
GREGORİA F1 -17 
İNDİRA F1 -24 
MOHİCAN F1 -35 
PREZİOSA F1 -37 
RODEO(BETA) F1 -30 
SALAMA F1 -25 
SETENİL F1 -29 

TAURUS F1 -17 
TUNA F1 -39 
Ortalama -27 
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Su Stresinin buğdayda sebep olduğu değiĢimleri gözlemledikleri denemede Abdalla ve 

El-Khoshiban (2007), stres altında gövde boyunun % 43-58 düĢüĢ kaydedildiği tespit 

edildiğini belirtmiĢlerdir. Bu veriler incelendiğinde yapılan çalıĢma ile paralellik 

göstermektedir. 

Yaprak Sayısı (adet bitki
-1

) 

 

Şekil 4.29. Yaprak Sayısı (adet bitki
-1

) 

 

Kontrol grubu içerisinde genotip üstünlüğü Mohican F1, Gregoria F1, Ġndira F1 türleri 

barındırırken bu grubu Salama F1, Bernache F1, Preziosa F1 ve Taurus F1türleri takip 

etmektedir. Kontrol grubu içerisinde yaprak sayısı olarak istatiksel fark gözlenirken 

deneme grubu incelendiği taktirde yaprak sayısı olarak istatiksel fark gözükmemektedir. 

Grup içerisinde istatiksel sıralamanın en iyi değeri Gregoria F1 türü alırken genotip 

olarak en arka planda kalan ise Rodeo(beta) F1‘ dur. 
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 Tablo 4.14. Yaprak Sayısı Yüzdesel Fark 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Rodeo(beta) F1grubunda gözlenmiĢtir. En 

az zararlanma Setenil F1  türünde gözlenmiĢtir. 

Yaprak Alanı (cm
2
 bitki

-1
) 

 

Şekil 4.30. Yaprak Alanı (cm
2
 bitki

-1
) 

 

Veriler incelendiğinde yaprak alanı kuraklık stresini anlama yönünden önemli bilgiler 

içermektedir. Yaprak sayısı ve yaprak alanı birbiriyle kıyaslandığı taktirde türler 

arasındaki genotip farklılıklar özellikle deneme grubunda açıkça göze çarpmaktadır. 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -25 
GREGORİA F1 -24 
İNDİRA F1 -25 
MOHİCAN F1 -31 
PREZİOSA F1 -20 
RODEO(BETA) F1 -33 
SALAMA F1 -22 
SETENİL F1 -18 
TAURUS F1 -21 
TUNA F1 -25 
Ortalama -25 
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Kontrol grubu içerisinde yaprak alanı en fazla olan grup Mohican F1 grubudur. 

Gregoria F1 istatiksel olarak aynı grupta fakat daha aĢağılarda yer almaktadır. Bu grubu 

takiben Rodeo(beta) F1, Taurus F1, Ġndira F1 ve Bernache F1 gelmektedir. Kontrol 

grubu incelendiği taktirde yaprak alanlarındaki değiĢim stresi açıkça belirtmektedir. Ve 

Grup içerisinde üstün genotip ise Bernache F1 ile baĢlamaktadır. Ġstatiksel sıralamayı 

Rodeo(beta) F1, Gregoria F1 ve Ġndira F1 grubu takip etmektedir. 

 Kontrol grubu ile Deneme grubu arasındaki bu fark kuraklık stresi gözlendiği taktirde 

yaprak sayıları birbirine yakın olsa dahi yaprak alanını geliĢtirmek genotip üstünlük ile 

iliĢkilidir. Elbette daha geniĢ yaprak Alanı‘nın daha fazla su kaybına sebep olabileceği 

seklinde de yorumlanabilir. Bu tarz bir yorumla karĢılaĢtığımız taktirde toplam bitkinin 

morfolojik özelliklerini genotipler arasında kıyaslayarak genotip üstünlüğü 

belirleyebiliriz. Bu yorumda bizi Bernache F1 ve Preziosa F1 genotipleri arasında 

bırakmaktadır. Preziosa F1 daha az yaprak alanına sahip olmasına rağmen Kök/Gövde 

oranı ve Yumru özellikleri bakımından Bernache F1 türü ile aynı istatiksel değerlere 

sahiptir.  

 

Tablo 5. Yaprak Alanı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -48 
GREGORİA F1 -66 

İNDİRA F1 -69 
MOHİCAN F1 -82 
PREZİOSA F1 -63 

RODEO(BETA) F1 -63 
SALAMA F1 -67 
SETENİL F1 -64 
TAURUS F1 -72 

TUNA F1 -74 
Ortalama -67 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Mohican F1 türü almıĢtır. En az 

zararlanma ise Bernache F1 türünde dir.Farklı sorgum genotiplerinin su stresi altında 
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tepkilerini gözlemleyen Tsuji ve ark. (2003), elRimal Arous Gadambalia ve Tabat 

genotiplerinin kullanıldığı denemede, yaprak alanının ise % 28-64 seviyesinde azalma 

gösterdiği açıklamıĢlardır.  

BaĢka bir su stresi denemesinde, Sesbania aculeata ve Phaseolus vulgaris çeĢitleri 

kullanılmıĢtır. Su stresi çalıĢmasında kontrol bitkilerinde ise % 100 tarla kapasitesinde 

sulama ve deneme grubunda % 60 azaltılmıĢ sulama ve uygulanmıĢtır. Su stresi 

etkinliği altında 45 gün geçtikten elde edilen verilerde Her iki çeĢidin de yaprak alanı; 

kuraklık stresi sonucu kontrol bitkilerine oranla azalma saptanmıĢtır. (Ashraf ve Iram, 

2005). Bu veriler incelendiğinde yapılan çalıĢma ile paralellik göstermektedir. 

Fotosentez (µmol m
2
 s

-1
) 

 

Şekil 4.31 Fotosentez (µmol m
2
 s

-1
) 

Fotosentez verileri incelendiği taktirde kontrol grubunda Ġndira F1 genotipi genetik 

üstünlüğü taĢımaktadır. Ġstatiksel sıralamayı Gregoria F1 ve Preziosa F1 takip 

etmektedir ve istatiksel olarak aynı grupta fakat grubun alt sıralarında yer alan 

genotipler ise Taurus F1, Bernache F1 ikilisidir. Mohican F1 ve Salama F1da bu aynı 

grubun en arka sıralarında yer almaktadır.  

Deneme grubunda Fotosentez verilerinde istatiksel veri değiĢmektedir. Bernache F1 

grubun genotip üstün türü olarak ilk sırayı yer alırken sırasıyla sıralama Rodeo(beta) F1, 

Gregoria F1, Preziosa F1 ve Ġndira F1 istatiksel sıralamada grubun en alt sırasında yer 

almaktadır. 
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Tablo 6. Fotosentez Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -33 
GREGORİA F1 -43 

İNDİRA F1 -53 
MOHİCAN F1 -50 
PREZİOSA F1 -46 

RODEO(BETA) F1 -34 
SALAMA F1 -46 
SETENİL F1 -45 
TAURUS F1 -58 

TUNA F1 -79 
Ortalama -49 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Tuna F1 genotipi almıĢtır. En az 

zararlanma ise Bernache F1 genotipinde gözlenmiĢtir. 

Fernández-Conde ve ark., 1998 yılında yaptıkları çalıĢmasında farklı seviyelerde 

Polietilen Glikol uygulaması ile (0, 30 ve 60 g/L) yetiĢtiriciliği yapılan pamuk 

bitkisinde artan konsantrasyon ile gerçekleĢtirilmiĢ su stresinin bitki geliĢime etkileri 

gözlenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada net fotosentez oranında da kontrol grubuna oranla 

zararlanmalar kayıt alınmıĢtır ve çalıĢması yapılan deneme ile veriler uyum 

sağlamaktadır. 

Tablo 4.17. Yaprak Alanı ve Fotosentez 

Deneme Grubu Yaprak Alanı Fotosentez  

Bernache F1 A A 

Gregoria F1 B Abc 

Ġndira F1 B Abcd 

Mohican F1 Cd Cd 

Preziosa F1 Bc Abc 

Rodeo(beta) F1 B Ab 

Salama F1 Bc Bcd 

Setenil F1 Bcd Bcd 

Taurus F1 Bcd D 

Tuna F1 D E 

 



 

 

 

71 

 Kuraklık stresi deneme grubu verilerinde, fotosentez verilerinin üstünlüğünün 

Bernache F1 de olması; türe ait olan kuraklık stresine karĢı türler arası üstünlüğü 

göstermektedir. Deneme grubunda yaprak sayısı, yaprak alanı ve fotosentez olarak da 

genotip üstünlüğünü desteklemektedir. Fotosentez verileri olarak Preziosa F1 Bernache 

F1 ile kıyaslandığı taktirde aynı grubun alt sıralarında yer almaktadır. Yaprak alanı 

olarak da Bernache F1 ‘nin arkasında kalan Preziosa F1 verileri incelendiğinde ve bu 

verilere diğer morfolojik özellikler katıldığında ve Bernache F1 ‗nin morfolojik 

yapısına bakıldığında yumru özellikleri hariç kuru madde oranlarının daha fazla olduğu 

izlenmiĢtir. Bu istatiksel veri sayesinde fizyolojik özellikler kıyaslandığında fotosentez 

verilerinde Bernache F1‘nin Preziosa F1 ‘dan üstün olduğunu desteklemiĢtir. 

 

Spad 

 

Şekil 4.32. Spad 

 

Spad ölçümlerine bakıldığı taktirde kontrol grubunda Setenil F1 sıralamada üst sırayı 

yer almıĢtır. Kontrol grubunda genotipler arasındaki farklılıklar istatiksel olarak yakın 

fakat net gözükmektedir. Kontrol grubu verileri ile kıyaslandığı taktirde; kuraklık stresi 

gösteren genotiplerden daha fazla SPAD ölçümü alındığı saptanmıĢtır. Deneme 

grubunda en yüksek SPAD verileri Setenil F1 genotipine aittir ve aynı grubun alt 

dallarında Tuna F1, Salama F1ve Ġndira F1 yer almaktadır. Ġstatiksel olarak daha aĢağı 
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grupta yer alan Mohican F1 Preziosa F1 Rodeo(beta) F1 Bernache F1 onları takip 

etmektedir ve Taurus F1genotipi SPAD ölçümlerinde en arka sırada yer almaktadır. 

Tablo 4.18. Spad Yüzdesel Fark 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde; bitkilerin birim alanda klorofil miktarını artırdıkları 

gözlenmiĢtir. En az artıĢ Bernache F1 genotipinde gözlenirken en fazla artıĢ ise 

Gregoria F1 genotipinde gözlenmiĢtir. 

Tablo 4.18. Spad ve Fotosentez 

Deneme Grubu Spad Fotosentez  

Bernache F1 D A 

Gregoria F1 Ab Abc 

Ġndira F1 Bc Abcd 

Mohican F1 B Cd 

Preziosa F1 B Abc 

Rodeo(beta) F1 B Ab 

Salama F1 B Bcd 

Setenil F1 A Bcd 

Taurus F1 Cd D 

Tuna F1 D E 

 

Fotosentez ve SPAD ölçümleri incelendiği taktirde deneme grubunda birim alanda daha 

fazla klorofil miktarı olmasına rağmen Setenil F1 genotipi daha az Fotosentez ölçümü 

 

% Fark 

BERNACHE F1 4 
GREGORİA F1 17 
İNDİRA F1 9 
MOHİCAN F1 14 

PREZİOSA F1 15 
RODEO(BETA) F1 15 

SALAMA F1 10 
SETENİL F1 15 

TAURUS F1 15 
TUNA F1 12 
Ortalama 12 
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alınmıĢtır. Tuna F1 grubu ise fotosentez de en arka sırada yer almasına rağmen SPAD 

ölçümlerinde ikinci sırayı yer almıĢtır.  

Bernache F1 baĢta olmak üzere diğer Ģeker pancarı türlerini de incelediğimiz taktirde; 

bitkilerin kuraklık stresine maruz kalmaları durumunda, birim alanda klorofil 

miktarlarını artırmalarına rağmen fotosentez olarak geri kaldıkları gözlenmiĢtir. Bu da 

bitki geliĢiminde etkili olarak bitki morfolojisini doğrudan etkileyecektir. Bitki 

fizyolojisi bakımında ise türler arasında genotip dağılımının verileri, kendi içerisinde 

yorumlanabilir bir hal almaktadır ki; türlerin kendi genetik özelliklerine göre kök 

geliĢimini seçebilmesi ya da yaprak alanı veya gövde ağırlıklarını artırıp 

azaltabileceklerini göstermektedir.  

Toplam Klorofil (mg g
-1

) 

 

Şekil 4.32.Toplam Klorofil (mg g
-1

) 

 

Kuraklık stresine maruz kalan bitkilerde toplam klorofil de azalma gözlenmektedir. 

Kontrol grubunda klorofil verileri birbirine oldukça yakın olmasına rağmen Taurus 

F1ve Tuna F1 genotipi hariç diğer deneme gruplarında total klorofil olarak düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Kuraklık stresine bağlı bu fizyolojik özelliğin değiĢimi türlerin genotip 

özelliklerine göre değiĢim göstererek Taurus F1ve Tuna F1 türlerinde toplam klorofil 

sayılarını artırmaya yöneltmiĢtir. Bu verilere göre adaptasyon süreçlerinde bitki 
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türlerinde gösterilen kuraklık stresine toleransın türlerde farklı yollar ile 

sağlanabileceğini göstermektedir. 

Toplam klorofil verilerinde genetik üstünlüğü elinde tutan Salama F1yumru verilerinde 

de genotip üstün özelliklerini taĢımaktadır. Ayrıca kök/gövde oranı verilerinde de 

genotip olarak kuraklığa dayanıklı Ģeker pancarı türleri arasında yer almaktadır.   

 

Tablo 4.19. Toplam Klorofil Yüzdesel Fark 

 

% Fark 

BERNACHE F1 -9 
GREGORİA F1 -4 

İNDİRA F1 -13 

MOHİCAN F1 -7 
PREZİOSA F1 -14 

RODEO(BETA) F1 -11 
SALAMA F1 1 
SETENİL F1 -5 
TAURUS F1 4 

TUNA F1 7 
Ortalama -5 

 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Preziosa F1 almıĢtır. Tuna F1 grubu 

toplam klorofil olarak artıĢa yönelmiĢtir. 

KaynaĢ ve EriĢ (1995), tarafından yapılan çalıĢmada Nemaguard üzerine aĢılı Nectared-

4, Independence ve Nectared 8 nektarin çeĢitlerinde birbirinden farklı sevilerde su stresi 

koĢullarda bazı biyokimyasal tepkilerini gözlemledikleri denemelerde Toplam Klorofil 

seviyelerinde azalma tespit edilmiĢtir ve uygulaması yapılmıĢ çalıĢma verileri ile 

paralellik göstermektedir. 
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Tablo 4.20. Spad, Toplam Klorofil, Yaprak Alanı, Kök/Gövde Oranı 

Deneme Grubu Spad Toplam 

Klorofil  

Yaprak Alanı Kök/Gövde 

Oranı 

Setenil F1 A Bc Bcd ab 

Salama F1 B A Bc ab 

 

Spad ve toplam klorofil verileri incelendiği taktirde birim alanda Setenil F1 grubunda 

daha çok klorofil bulunmasına rağmen Salama F1türünde Toplam klorofil istatiksel 

olarak daha fazladır. Bunun yaprak alanı ile orantılı olabileceği aĢikardır.  Bu verileri 

kök/gövde iler kıyaslarsak istatiksel olarak aynı olmasına rağmen Salama F1‘ nın 

Kök/Gövde istatistiği daha yüksektir. Buda kuraklık stresi ile karĢılaĢtığında kök 

geliĢimine önem verdiğini göstermektedir.  

Toplam Karotenoid (mg g
-1

) 

 

Şekil 4.33. Toplam Karotenoid (mg g
-1

) 

 

Toplam karotenoid bazı türlerde kontrol grubundan daha yüksek olduğu bazı türlerde 

ise daha aĢağıda olduğu gözlenmiĢtir. Karotenoid verilerinin kontrol grubundan fazla 

olduğu ve genetik üstünlüğü sağlayan Ģeker pancarı türü Preziosa F1 ‘dır. Yine toplam 

karotenoid verilerinde kontrol grubundan fazla olanlar sırası ile Ġndira F1 Rodeo(beta) 

F1 Setenil F1 Gregoria F1 Bernache F1 ve Tuna F1 ‗dır. Kontrol grubunda ise Tuna F1 

genotipinin en fazla karetonid verilerine sahip olduğu gözlenmiĢtir.  
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Tablo 4.21. Toplam Karotenoid (mg g
-1

) 

 

% Fark 
BERNACHE F1 8 
GREGORİA F1 8 

İNDİRA F1 10 
MOHİCAN F1 -7 
PREZİOSA F1 34 

RODEO(BETA) F1 2 
SALAMA F1 -10 
SETENİL F1 4 
TAURUS F1 -10 

TUNA F1 -8 

Ortalama 2 
 

Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Salama F1 türü ile Taurus F1 türü almıĢtır. 

Toplam karotenoid de artıĢa giden en iyi tür ise Ġndira F1‘dir. 

 

Tablo 4.22. Toplam Karotenoid, Toplam Klorofil ve Fotosentez 

Deneme Grubu Toplam 

Karotenoid 

Toplam 

Klorofil 

Fotosentez  

Bernache F1 Bcd Cd A 

Gregoria F1 Bcd B Abc 

Ġndira 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 yardımcı rol oynayan karetonid miktarı, ıĢığı klorofile aktarma görevinde 

önemli rol oynamaktadır. Ġstatiksel olarak karotenoid miktarı bakımında en geride olan 

Ģeker pancarı türü Taurus F1, Fotosentez verilerinde de geri kalmıĢtır. Buna karĢılık 

toplam klorofil verileri değerlendirildiğinde, istatiksel olarak en kötü özellikleri 

gösteren Ġndira F1, Mohican F1, Preziosa F1, Rodeo(beta) F1 türlerinden Mohican 
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istatiksel olarak geride kalırken Ġndira F1, Preziosa F1 ve Rodeo(beta F1) türünde 

istatiksel olarak değiĢim görülmemiĢtir. 

Toplam Kök Uzunluğu (cm bitki
-1

) 

 

Şekil 4.34. Toplam Kök Uzunluğu (cm bitki
-1

) 

 

Toplam kök uzunluğu Ġndira F1 türünde istatiksel olarak en iyi grup olmuĢtur. Bernache 

F1, Gregoria F1, Preziosa F1 ve Salama F1Ģeker pancarı genotipleri toplam kök 

uzunluğu bakımından Ġndira F1‘yı istatiksel olarak takip etmektedir. Kuraklık stresine 

gösterilen abiyotik stres etmenlerine cevap olarak geliĢtirilen bu tepki Ġndira F1 türüne 

ait genetik davranıĢ olarak kendini göstermektedir. 

Tablo 4.23. Toplam Kök Uzunluğu Yüzdesel Fark 

 

 

 

 

 

 

 

% Fark 
BERNACHE F1 339 
GREGORİA F1 39 

İNDİRA F1 116 
MOHİCAN F1 7 
PREZİOSA F1 6 

RODEO(BETA) F1 -33 
SALAMA F1 71 
SETENİL F1 22 
TAURUS F1 23 

TUNA F1 5 
Ortalama 42 
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Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Rodeo(beta) F1türü almıĢtır. ArtıĢa giden 

en iyi genotip ise Bernache F1 türüdür. 

Ortalama Kök Çapı (mm bitki
-1

) 

 

Şekil 4.35. Ortalama Kök Çapı (mm bitki
-1

) 

 

Mohican F1 türü morfolojik özelliklerinden kök çapında veri olarak en iyi grup 

olmasına rağmen istatiksel olarak Ģeker pancarı türlerinde herhangi bir fark 

algılanmamıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4.24. Ortalama Kök Çapı Yüzdesel Fark  

                              % Fark 
BERNACHE F1 84 
GREGORİA F1 -1 

İNDİRA F1 62 
MOHİCAN F1 54 
PREZİOSA F1 -34 

RODEO(BETA) F1 -29 
SALAMA F1 33 
SETENİL F1 10 
TAURUS F1 -14 

TUNA F1 73 
Ortalama 19 
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Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Preziosa F1 türüdür. ArtıĢa giden en iyi 

genotip ise Bernache F1 türüdür. 

Toplam Kök Hacmi (cm
3
 bitki

-1
) 

 

Şekil 4.36. Toplam Kök Hacmi (cm
3
 bitki

-1
) 

Preziosa F1 türü diğer türlere oranla kök hacmi olarak daha geniĢ olsada istatiksel 

olarak diğer türlerle arasında bir fark yoktur. Toplam kök uzunlu, toplam kök hacmi ve 

ortalama kök çapı verileri kıyaslandığı taktirde türlerin kuraklık stresinde hacimsel 

olarak istatiksel olarak fark göstermemesine rağmen kök uzunluğu farklılık 

gösterebilmektedir. 

Tablo 4.25. Toplam Kök Hacmi 

 

 

 

 

 

 

 

 

% Fark 
BERNACHE F1 135 
GREGORİA F1 -8 
İNDİRA F1 109 
MOHİCAN F1 12 
PREZİOSA F1 -8 

RODEO(BETA) F1 -36 
SALAMA F1 19 
SETENİL F1 -17 
TAURUS F1 -6 
TUNA F1 27 
Ortalama 16 
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Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Rodeo(beta) F1türü alırken Bernache F1 

türü toplam kök hacminde artıĢa giden en iyi genotiptir. 

 

Tablo 4.26. Toplam Kök Uuzunluğu, Toplam Kök Çapı ve Toplam Kök Hacmi 

Deneme Grubu Toplam Kök 

Uzunluğu 

Toplam Kök 

Çapı 

Toplam Kök Hacmi 

Bernache F1 Ab A A 

Gregoria F1 Ab A A 

Ġndira 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 kök hacmi ve kök çapı istatiksel olarak aynı olan Ģeker pancarı türlerinin farklı 

kök uzunluğuna sahip olması türler arasında kök geliĢimi olarak Ġndira F1 grubunu 

istatiksel olarak genetik açıdan üstün kılmaktadır. Kuraklık stresine maruz kalan Ģeker 

pancarı türlerinden kök geliĢimi olarak geri kalan türler ise; Rodeo(beta) F1 Setenil F1, 

Taurus F1ve Tuna F1 grubudur. 

Yaprak Ġyon Sızıntısı (%) 

Şekil 4.37. Yaprak Ġyon Sızıntısı (%) 
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Yapraklarda iyon sızıntısı verilerinde deneme grubunda en iyi verileri Preziosa F1 ve 

Rodeo(beta) F1, Taurus F1ve Tuna F1 grubu göstermiĢtir. Aynı grubun alt sıralarında 

yer alan Ġndira F1, Mohican F1, Salama F1, Setenil F1 bulunmaktadır. Ġyon sızıntısı 

ozmotik düzenleme ile bağlantılı olduğu için Stomalarını kapatmak için iyon dengesini 

ayarlayarak fizyolojik özellikleri sayesinde genetik üstünlüğe yatkın olanlar istatiksel 

olarak görülebilmektedir. Kontrol grubunda bu fizyolojik özellik Bernache F1, Gregoria 

F1, Preziosa F1, Taurus F1genotipleridir. 

 

Tablo 4.26. Yaprak Ġyon Sızıntısı Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -17 
GREGORİA F1 -19 

İNDİRA F1 7 
MOHİCAN F1 10 
PREZİOSA F1 23 

RODEO(BETA) F1 19 
SALAMA F1 6 
SETENİL F1 24 
TAURUS F1 12 

TUNA F1 29 
Ortalama 9 

 

Kuraklık stresine karĢı kontrol grubu ile deneme grubu arasındaki fark incelendiğinde 

en fazla fark Gregoria F1 türü almıĢtır. Tuna F1 grubu yaprak iyon sızıntısında artıĢa 

giden genotip olmuĢtur. 
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Kök Ġyon Sızıntısı (%) 

 

Şekil 4.38. Kök Ġyon Sızıntısı (%) 

Kök iyon sızıntısı istatiksel verilerine baktığımız taktirde kontrol grubunda iyon sızıntısı 

verilerinde Salama F1ve Tuna F1 grubunda yüksek verilere sahip olduğunu 

görmekteyiz. Aynı istatiksel sıralamanın alt gruplarında ise sırası ile Ġndira F1, 

Bernache F1 ve Mohican F1 türleri bulunmaktadır. Deneme grubunda ise abiyotik stres 

etmenlerinden kuraklık stresine maruz kalan Ģeker pancarı bitkilerinde Tuna F1 

istatiksel olarak en yüksek sırayı almaktadır ve bu sırayı aynı istatiksel grubun alt sırası 

olarak Mohican F1 izlemektedir. Diğer Ģeker pancarı türlerinin hepsinde iyon sızıntısı 

verileri istatiksel olarak azalsa da iyon sızıntısı miktarı kontrol grubuna göre deneme 

grubunda artıĢ göstermiĢtir. 

Tablo 4.27. Kök Ġyon Sızıntısı 

 

% Fark 
BERNACHE F1 35 
GREGORİA F1 74 

İNDİRA F1 51 
MOHİCAN F1 69 
PREZİOSA F1 70 

RODEO(BETA) F1 55 
SALAMA F1 21 
SETENİL F1 36 
TAURUS F1 65 

TUNA F1 63 
Ortalama 53 
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Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde artıĢa giden en iyi genotip Preziosa F1 türüdür. En az 

artıĢ Salama F1 türünde gözlenmiĢtir. 

Nitrat Redüktaz (µmol s
-1

 g
 -1

) 

 

  Şekil 4.38. Nitrat Redüktaz (µmol s
-1

 g 
-1

) 

Nitrat redüktaz enzimi kontrol grubunda Setenil F1  türünde genetik özellik olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Setenil F1 grubunu Gregoria F1, Ġndira F1 ve Mohican F1 takip 

etmektedir. Bernache F1 ve Taurus F1nitrat redüktaz bakımından kontrol grubunda 

istatiksel olarak en arka sıralarda yer almaktadır. Deneme grubunda ise Nitrat Redüktaz 

enzimi en fazla Gregoria F1 türünde genetik tolerans olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Tablo 4.28. Nitrat Redüktaz Yüzdesel Fark 

 

% Fark 
BERNACHE F1 -58,39 
GREGORİA F1 -70,51 
İNDİRA F1 -90,79 
MOHİCAN F1 -84,87 
PREZİOSA F1 -71,94 
RODEO(BETA) F1 -85,05 
SALAMA F1 -88,01 
SETENİL F1 -94,66 
TAURUS F1 -81,59 
TUNA F1 -88,86 
Ortalama -83,47 
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Kuraklık stresine karĢı bitki zararlanması olarak kontrol grubu ile deneme grubu 

arasındaki fark incelendiğinde en fazla zararı Setenil F1  genotipi göstermiĢtir. En az 

zararlanma Bernache F1 türünde gözlenmiĢtir. 

BRĠX Değeri (° Bx) 

 

Şekil 4.39. Brix Değeri (° Bx) 

Hidroponik besin çözeltisi içerisinde yetiĢtirilen Ģeker pancarı türleri yetiĢtirme 

ortamında brix değerleri kontrol grubunda °Bx olarak Salama F1, Setenil F1, Taurus 

F1ve Tuna F1 olmak üzere baĢta gelmektedir. Bernache F1 kontrol grubunda °Bx değeri 

en düĢük Ģeker pancarı türüdür. Kuraklık stresine maruz kalındığı taktirde °Bx değerleri 

oldukça artmaktadır. Değerler birbirine yakınlık gösterse de En yüksek değere Taurus 

F1genotipinde rastlanmıĢtır. 

Su Kullanım Etkinliği (Water Use Efficiency) [mg/ml] 

 

Şekil 4.40. Su Kullanım Etkinliği (Water Use Efficiency) [mg/ml] 
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Abiyotik stres altında su kullanım kapasitesini artırmıĢ olan bitki genotipleri, Kontrol 

grubundakilere nazaran Peg 6000 ile yaratılan kurak ortamda; daha az su kullanarak 

elde ettikleri, bitki ağırlık oranları arasındaki yüzdesel fark açıkça belli olmaktadır.  

Tablo 4.29. Su Kullanım Etkinliği Yüzdesel Farkı 

 

S.K.E. % Fark 
BERNACHE F1 65 
GREGORİA F1 77 

İNDİRA F1 109 
MOHİCAN F1 34 
PREZİOSA F1 29 

RODEO(BETA) F1 12 
SALAMA F1 77 
SETENİL F1 26 
TAURUS F1 85 

TUNA F1 83 
Ortalama 59 

 

Ġndira F1 grubu kontrol grubuna oranla %109 gibi bir oranla daha fazla su kullanım 

kapasitesine sahiptir.  Su kullanım ve bitki ağırlığına bağlı olan su kullanım etkinliği 

Rodeo(beta) F1 grubunda %12 lik bir farkla kendini göstermiĢtir. 

 

Tablo 4.30. Toplam Eklenen Su Yüzdesel Fark 

 

T.E. Su % Fark 
BERNACHE F1 -47 
GREGORİA F1 -60 

İNDİRA F1 -68 
MOHİCAN F1 -66 
PREZİOSA F1 -64 

RODEO(BETA) F1 -62 
SALAMA F1 -59 
SETENİL F1 -57 
TAURUS F1 -71 

TUNA F1 -86 
Ortalama -64 

 

Toplam eklenen su %fark verilerinde ise Kontrol grubu ile Deneme grubu arasında 

kullanılan genotipin kullandığı suyun yüzdesel farkını açıkça göstermektedir. Bu veriler 

incelendiği taktirde bütün genotiplerde ortak olarak%10 düzeyinde ayarlanmıĢ kuraklık 
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derecesi olmasına rağmen; Bernache F1 türü Kontrol grubu ile arasındaki farkı %47 

olarak tutmuĢtur. Tuna F1 genotipinde ise kontrol grubu ile arasındaki fark %86 ‗ya 

kadar çıkmaktadır. 

Abiyotik stres etmenlerine verilen tepkiler bitki genotiplerine göre değiĢti için su 

kullanım etkinliğinin de değiĢmesi normaldir. Bitki davranıĢlarını incelediğimiz taktirde 

Ġndira F1 türünün kök geliĢimine kurak koĢullarda geçmediği fakat Bernache F1 

türünün geçtiği gözlenmektedir.  Toplam eklenen su farkı grafiğinde iki türü 

kıyasladığımızda bitkilerin genetik özelliklerinin su kullanım etkinliği sonuçlarını 

etkilediğini gözlemleyebiliriz. 
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5. BÖLÜM 

SONUÇ 

ġekerpancarı bitkisinde agronomik olarak üstün türü seçerken, kuraklık stresine karĢı 

gösterilen tolerans ve kuraklık stresine karĢı gösterilen genetik yatkınlığın 

belirlenmesinde bizim istediğimiz morfolojik özellikler; mümkün olduğunca yaprak 

alanın az olması, bitkide herhangi bir bitki besin elementi eksikliğinin gözlenmemesi, 

kök ve gövde geliĢiminin iyi olması ve Ģeker pancarı bitkisinin en önemli özelliği 

yumru geliĢiminin türler arasında üstün ve fizyolojik etkilerinin geliĢmiĢ olmasıdır.  

ġeker pancarı bitkisi abiyotik stres etmenlerinden kuraklık stresi (su stresi) ile 

karĢılaĢtığında; bitkide meydana gelen fizyolojik ve morfolojik stratejileri 

gözlemleyecek ve sıralayacak olursak; 

Morfolojik stratejiler:  

a. Kök sistemlerinin daha derine inmesi veya uzamasında görülen artıĢlar, 

b. Yaprak ve gövde Ģekillerinde yüzey azaltıcı değiĢimler,  

c. Yaprak alanlarının değiĢik ölçülerde küçülmesi, parçalanması,  

d. Stoma yüzeylerinin korunması amacı ile yaprakların kıvrılması veya 

yuvarlanması, 

e. Yaprak ve gövde üzerindeki tüylerin miktarlarındaki değiĢimler,  

f. Epidermis üzerindeki kutiküla ve mum tabakalarının kalınlığındaki artıĢlar, 

g. Stomaların daha derine gömülü olması,  

h. Yaprakların kaybedilmesi,  

i. Bazı gövdelerin fotosentetik iĢlev kazanması. 

Fizyolojik stratejiler:  

j. Stomalar ile ilgili sorumluluklar,  

k. Fotosentez olayı ile ilgili düzenlemeler, 
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l. Osmotik ayarlama,  

m. Yapraklarda koruyucu çözeltilerin ortaya çıkıĢları,  

n. Zardaki protein, yağ ve karbonhidrat miktarındaki değiĢmeler,  

o. Koruyucu bitki yüzey lipidlerinin artması, 

p. Depo lipidlerinin miktarındaki değiĢmeler, 

q. Su stresi proteinlerinin varlığı 

 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda elde edilen verilere göre; 

 Gövde yaĢ ağırlığı değerleri bakımından Gregoria F1 ve Bernache F1 türü en iyi 

morfolojik özelliklere sahiptir. Kontrol grubunda Gregoria F1, Bernache F1 

genotipinden daha iyi olması; Gregoria F1 türünün su kıtlığı olmadığı taktirde daha iyi 

morfolojik geliĢim gösterdiğini anlamına gelmektedir. Deneme grubunda istatiksel 

olarak Gregoria F1 ve Bernache F1 türü en iyi morfolojik özelliklere sahiptir. Salama 

F1türü kontrol kısmında ortalama verilere sahip olsa da deneme grubunda istatiksel 

olarak en iyi morfolojik özelliklere sahip olanlar arasında yer almaktadır. Bütün 

gruplarda kuraklık stresine bağlı olarak gövde yaĢ ağırlığı olarak morfolojik 

özelliklerinde azalma gözlenmiĢtir. 

 Gövde Kuru ağırlığı değerleri bakımdan Ģeker pancarı türlerini inceleyecek 

olursak Rodeo(beta) F1 türü kontrol grubunda morfolojik olarak en iyi kuru madde 

oranına sahiptir. Bu özellik normal koĢullarda gövde yapısında kuru madde oranının en 

fazla Rodeo(beta) F1 genotipinde olduğunu göstermektedir. Bernache F1, Gregoria F1 

ve Salama F1 türleri kontrol grubunda gövde kuru ağırlığı bakımından morfolojik 

herhangi bir genetik üstünlük göstermemelerine rağmen deneme grubu verilerinde bu 

özellik ön plana çıkmaktadır ve Gregoria F1 genotipi en iyi gövde kuru ağırlığı sahiptir. 

Salama F1türü kontrol grubunda sonlara istatiksel olarak, sonlara doğru bir geliĢim 

gösterse de deneme grubunda istatiksel veri olarak değerleri oldukça iyidir. Bütün 

gruplarda kuraklık stresine bağlı olarak gövde kuru ağırlığı bakımından morfolojik 

özelliklerinde azalma gözlenmiĢtir. 

 Kök yaĢ ağırlığı değerleri bakımından Gregoria F1 her iki grupda da en iyi 

morfolojik geliĢim özellikleri göstermektedir. Preziosa F1 kök yaĢ ağırlığı bakımından 

kontrol grubunda morfolojik genetik üstünlüğü Gregoria F1 ile paylaĢıyor olması 
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deneme grubunda baĢarısının tartıĢılır olacağını değiĢtirmemektedir. Bernache F1 türü 

ise normal koĢullar altında istatiksel olarak kötü bir kök geliĢimi göstermiĢtir fakat 

deneme grubunda abiyotik stres etkisi olarak kök geliĢimi gösterdiği verilerine 

varılmıĢtır. Salama F1türü kontrol grubunda ortalama verim göstermiĢ ve deneme 

grubunda baĢarılı gruplar arasında yer almıĢtır.  Bernache F1 hariç diğer Ģeker pancarı 

türlerinde kök yaĢ ağırlığı bakımından morfolojik özelliğinde azalma gözlenmiĢtir. 

 Kök kuru ağırlığı değerleri bakımından abiyotik strese verilen en iyi tepki 

Bernache F1 türünde gözlenmiĢtir. Kök kuru ağırlığı normal koĢullar altında geliĢimi iyi 

olmamasına rağmen stres altında kök geliĢimine gitmesi, kök yaĢ ağırlığı ile 

karĢılaĢtırıldığında; sulu ortamda kök geliĢimine fazla önem vermediği, kuraklık 

stresiyle beraber kök geliĢimine gittiğinin ve agronomik olarak üstün olduğunun 

kanıtıdır. Gregoria F1 kontrol grubunda Bernache F1 den daha iyi kök kuru ağırlığına 

sahip olması, kuraklık stresi ile karĢılaĢtığında Bernache F1 ile aralarında genetik 

üstünlüğü kök kuru maddesi morfolojik olarak daha geride olduğunu göstermiĢtir. 

Preziosa F1 türü kontrol grubunda genetik olarak üstün genotipler arasındadır ve 

deneme grubunda da istatiksel olarak iyi verilere sahiptir. 

 Kök/Gövde oranı verilerine bakacak olursak Ģeker pancarı türlerinin hepsinde 

normal koĢullara oranla kuraklık stresi yaĢamıĢ bitkilerin fizyolojik özellik olarak daha 

yüksek bir kök/gövde oranı gösterdiğini gözlemlemekteyiz. Bu fizyolojik veri 

incelendiğinde; stres altında kök geliĢimlerinin gövde geliĢimlerinden istatiksel olarak 

daha fazla olduğunu göstermektedir. Bu grubun genetik olarak üstün genotipleri; 

Bernache F1, Mohican F1 ve Preziosa F1 dır. Bütün Ģekerpancarı türlerinde kök/gövde 

oranlarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

 Yumru ağırlığı değerleri bakımından Preziosa F1 genotipinde kontrol ve deneme 

grubu verilerinde en iyi morfolojik genotip üstünlüğü göstermektedir. Deneme 

grubunda Preziosa F1‘ nın morfolojik verileri ile istatiksel üstünlüğü Bernache F1 

genotipi paylaĢmaktadır. Kuraklık stresine gösterilen bir tepki olarak bütün gruplarda 

yumru ağırlığı değerleri bakımından morfolojik özelliklerinde azalma gözlenmiĢtir. 

 Yumru kuru ağırlığı değerlerinde Preziosa F1 genotipi kontrol grubunda en iyi 

morfolojik özelliklere sahip olmasına rağmen abiyotik stres etkisi altında Bernache F1 

ve Preziosa F1 genotipleri deneme grubunda en iyi morfolojik verileri göstermiĢtir. 
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Kuraklık stresine gösterilen tepki olarak bütün grupta yumru kuru ağırlığı olarak 

morfolojik verilerde azalma gözlenmiĢtir. 

 Yumru çapı değerlerinde Bernache F1 türü kontrol grubunda iyi bir istatiksel 

veri göstermemesine rağmen deneme grubundan kontrol grubuna oranla daha fazla bir 

yumru çapına sahiptir. Bernache F1, Preziosa F1 ve Rodeo(beta) F1 yumru çapı olarak 

morfolojik özellik bakımından genetik üstünlüğü paylaĢmaktadırlar. Yumru çapı olarak 

Bernache F1 genotipi hariç bütün Ģeker pancarı türlerinde morfolojik özelliklerinde 

azalma gözlenmiĢtir.  

 Yumru uzunluğu değerleri incelendiğinde ise normal koĢullar altında Preziosa 

F1 genotipi en iyi özellikleri göstermesine rağmen kuraklık stresine maruz kaldığında 

istatiksel olarak morfolojik özelliklerinde gerileme gözlenmektedir. Bu veri de Preziosa 

F1 türünü abiyotik stres koĢulları altında yumru uzunluğu bakımından toleranslı 

olmadığını göstermektedir. Salama F1 genotipi kontrol verilerinde en iyi genetik 

özellikleri paylaĢması yanı sıra yumru uzunluğu bakımından deneme grubunda en iyi 

morfolojik verileri göstererek kuraklık stresi ile karĢılaĢtığında tolerans yeteneğinin 

daha fazla olduğunu göstermektedir. 

 Bitki boyu değerleri bakımından toprak üstü aksamlarda bitkilerin hepsinde 

abiyotik stres etmeni olarak morfolojik özelliklerinde azalma gözlenmiĢtir. Gregoria F1 

genotipi kontrol ve deneme grubunda morfolojik olarak üstün özelliklere sahiptir. 

Bernache F1 türü kontrol grubunda Ġndira F1 ile en iyi ikinci morfolojik özelliklere 

sahip genotip olmasına rağmen deneme grubunda daha iyi morfolojik özellikler 

göstererek genetik tür olarak daha üstündür. Bütün gruplarda kuraklık stresine bağlı 

olarak bitki boyunda azalma gözlenmiĢtir. 

 Yaprak sayısı kontrol grubunda istatiksel olarak farklılık göstermektedir. 

Deneme grubunda ise yaprak sayısı bakımından istatiksel bir fark gözlenmemektedir 

fakat kuraklık stresine maruz kalan Ģeker pancarı türlerinde daha az yaprak sayısı 

gözlenmektedir. 

 Yaprak alanı değerleri bakımından Mohican F1 genotipi kontrol grubunun en iyi 

morfolojik özelliğine sahiptir. Deneme grubunda istatiksel verilerinin diğer türlere 

oranla iyi olmaması kuraklık stresine karĢı genetik üstünlüğünün olmadığını 

göstermektedir. Deneme grubunda Bernache F1 geotipinin morfolojik olarak daha fazla 
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yaprak alanına sahip olması yaprak alanı değerleri bakımından morfolojik olarak üstün 

olduğunu göstermektedir. Fizyolojik olarak istatiksel verileri incelediğimiz taktirde 

Preziosa F1 türünün daha az yaprak alanına sahip olması kuraklık stresinde su kaybını 

azaltma yönünden genetik yatkınlık sağlayacağı gibi kök/gövde oranı verilerinde 

Bernache F1 genotipi ile yakın verilere sahiptir. Bütün Ģekerpancarı türlerinde yaprak 

alanı değerleri bakımından morfolojik özelliklerinde azalma mevcuttur.  

 Fotosentez verileri incelendiği taktirde deneme grubunda yaprak sayısı, yaprak 

alanı ve fotosentez olarak fizyolojik özellikleri Bernache F1 Ģekerpancarı türünü genetik 

yatkınlığı ve toleransının diğer türlere oranla üstün olduğunu göstermektedir. 

Fotosentez verileri olarak Preziosa F1 genotipi Bernache F1 genotipi ile 

kıyaslandığında, Preziosa F1 genotipi istatiksel olarak aynı grubun alt sıralarında yer 

almaktadır. Yaprak alanı değerleri bakımından Bernache F1 genotipinin arkasında kalan 

Preziosa F1 genotipine ait veriler incelendiğinde ve bu verilere diğer morfolojik 

özellikler katıldığında Bernache F1 genotipinin genetik yatkınlığı sayesinde yumru 

özellikleri hariç kuru madde oranlarının daha fazla olduğu gözlenmiĢtir. Bu istatiksel 

veri sayesinde fizyolojik özellikler kıyaslandığında fotosentez verilerinde Bernache F1 

genotipinin Preziosa F1 genotipinden yumru özellikleri hariç fizyolojik, morfolojik ve 

agronomik olarak üstün olduğunu desteklemiĢtir. Bütün Ģeker pancarı türlerinde 

fotosentez verilerinde azalma gözlenmiĢtir. 

 Toprak altı aksamlardan kök uzunluğu, çapı ve hacim olarak morfolojik 

özelliklerini incelediğimiz taktirde Ġndira F1 türüne ait genetik toleransın diğer türlere 

kıyasla üstün olduğu gözlenmektedir. Bu morfolojik verileri kök yaĢ ve kuru ağırlığı 

verileri ile kıyasladığımız taktirde Ġndira F1 türü ‘nün istatiksel olarak kök yaĢ ağırlığı 

verisiyle aynı olduğunu fakat kök kuru madde oranında Bernache F1 türünden geri 

olduğunu görmekteyiz. Bu da fizyolojik özellik bakımından Bernache F1 türünü Ġndira 

F1 türünden genetik yatkınlık olarak üstün kılmaktadır. 

Türkiye coğrafyası ikliminde su stresine maruz kalan Ģekerpancarı türleri içerisinde 

fizyolojik, morfolojik ve agronomik olarak genetik tepkilerinin belirlemek için yapılan 

bu çalıĢmada, sonuç olarak verileri incelediğimiz taktirde; kuraklık stresine maruz kalan 

Ģeker pancarı türleri içerisinde agronomik özellikleri belirlemek için sadece istatiksel 

verilerde üstün olanlara değil yüzde kayıpları yüksek olan türleri de incelememiz 
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gerekmektedir. Bilimsel olarak elde edilmiĢ bu verilerin istatiksel sıralaması her ne 

kadar bizim için belirleyici bir özellik olsada Kontrol Grubu ile Deneme Grubu 

arasındaki yüzdesel verim kaybı, bizim için agronomik özellikleri belirlemekte önem 

teĢkil etmektedir. Aynı istatiksel verilere sahip Ģeker pancarı türleri farklı oranlarda 

kayıp yaĢamıĢ olabilmektedir. Bu da bitkinin daha fazla fizyolojik ve morfolojik kayba 

maruz kaldığını göstermektedir. Bu Ģartlar göz önüne alındığı taktirde Bernache F1 türü 

diğer türlere oranla daha az fizyolojik ve morfolojik kayıp göstermiĢtir ve agronomik 

olarak kuraklık stresine daha dayanıklıdır. Diğer türlere kıyasla daha az oranla kayba 

uğrayan Bernache F1 türü; yumru çapı, yumru uzunluğu, yaprak sayısı, spad ve toplam 

klorofil değerlerinde kendini genetik olarak üstün göstermemiĢtir fakat yumru 

özelliklerinde kendini göstermesede daha az yumru kuru maddesi kaybetmiĢtir, yaprak 

sayısı olarak kendini genetik üstün göstermesede daha az yaprak alanı kaybetmiĢtir. 

 Elbette abiyotik stres etmenlerine karĢı ortalamanın altında kayıp yaĢanan diğer türler, 

yöresel kullanım alıĢkanlıkları sebebi ile tercih avantajı sağlayabilmektedir. Tarıma 

kültürel uygulamaların ve alıĢkanlıkların etkisi Türkiye koĢullarında yadsınamayacak 

kadar çoktur. Her geçen gün doğal kaynaklarımızı yitirdiğimiz bu günlerde; yeni 

yetiĢtirme koĢulları aramamız muhakkaktır. Doğal kaynaklarımızı tüketen eski ve yanlıĢ 

kültürel alıĢkanlıklarımızdan vazgeçip yeni ve modern teknolojiler kullanmamız 

gerekmektedir. Bu sebepten dolayı eğitim baĢta olmak üzere, teknoloji kullanımını 

yaygınlaĢtıracak ve maaliyetini azaltacak faaliyetlerde bulunulması gerekmektedir.  

Bu çalıĢmanın devamı olarak kuraklık stresine maruz bırakılacak olan türler, derin su 

kültüründe; çeĢitli abiyotik stres etmenlerinin birbirleriyle çaprazlanması Ģeklinde 

olmalıdır. 
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