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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Solanum muricatum Ait. BITKISININ KURAKLIK STRESINE KARSI BAZI FiZYOLOJIK
DEGISIMLERININ INCELENMESI

Sevcan DUMAN

Adiyaman Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
54+x sayfa
2013
Danisman: Dog. Dr. Aysel SIVACI

Bu calismada, Adiyaman’da dogal sera kosullarinda Solanum muricatum Ait. fidelerinde
kuraklik stresinin etkileri incelendi. Kontrol bitkileri tarla kapasitesinde sulandi fakat stres grubu
sulanmadi. Kuraklik stresine maruz birakilan S. muricatum fidelerinin yapraklarindan 0., 6., 12., 24. ve
36. giinlerde 6rnekler alindi ve bu 6rneklerde oransal su igerigi, toplam fenolik bilesikler, malondialdehid
(MDA), prolin ve total fotosentetik pigment (klorofil a, klorofil b ve karotenoidler) igerikleri belirlendi.

Stres grubunda giinlere bagli olarak oransal su icerigi, klorofil a, klorofil b, karotenoidler, toplam
klorofil miktari, klorofil a/b orani kontrol grubuna oranla daha diisiik bulundu. Ayrica toplam fenolik
bilesikler ve prolin diizeylerinin kontrol grubuna gore arttig belirlendi. Fenolik bilesiklerdeki artigin 24.
ve 36. giinlerde, prolinin ise 12., 24. ve 36. giinlerde 6nemli oldugu saptandi. MDA igeriklerinde ise 36.

giinde kontrol grubuna gére 6nemli bir artig tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Fotosentetik pigmentler, Fenolik bilesikler, Kuraklik stresi,

Malondialdehid, Prolin, Solanum muricatum Ait.



ABSTRACT

Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF SOME PHYSIOLOGICAL CHANGES OF Solanum muricatum Ait. PLANT
AGAINST DROUGHT STRESS

Sevcan DUMAN

Adiyaman University
Institute of Science
Department of Biology
54+x page
2013
Thesis Advisor : Assoc. Prof. Dr. Aysel SIVACI

In this study the effects of drought stress in Solanum muricatum Ait. seedlings in natural
greenhouse conditions in Adiyaman was investigated. The control plants were watered at field capacity
but the stress group wasn’t watered. The samples were taken from the leaves of S. muricatum seedlings
exposed to drought stress on the Oth, 6th, 12th, 24th and 36th day and in these samples relative water
content, total phenolic compounds malondialdehyde (MDA), proline and total photosynthetic pigments

(chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids) contents were determined.

In the stress group depending on days relative water content, chlorophyll a, chlorophyll b,
carotenoids, total chlorophyll content, chlorophyll a / b ratio were found to be lower than the control
group. And also it was determined that the amount of total phenolic compounds and proline increased in
comparison to the control group. The increase in phenolic compounds on the 24th and 36th day and the
increase in proline on 12th, 24th and 36th day were found to be significant. A significant increase was

determined among MDA contents in comparison to the control group on the 36th day.

Key Words: Photosynthetic pigments, Phenolic compounds, Drought stress, Malondialdehyde,
Proline, Solanum muricatum Ait.
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1.GIRIS

Solanaceae familyas1 iiyesi olan Solanum muricatum Aiton., S. variegatum R. &
P., S. pedunculatum Roem & Schult, S. guuatemalense Hort. botanik isimleri ile
tanimlanmakta olup yaygin ismi pepinodur. Anavatan1 Andean Bdlgesi, Kolombiya,
Peru ve Sili oldugu bilinen pepinonun (Solanum muricatum Ait.), pre-Hispanik
zamanlardan beri yetistiriciligi yapilmaktadir. Pepino gerek yetistiricilik gerekse gelisim
ozellikleri bakimmdan domates ile patatese benzerlik gostermektedir (Anonymous
1989, 1994).

Pepino, agacs1 govdeye sahip olup cok dalli bir yap1 gostermektedir. Kokleri
fibrozdiir ve bitki yaklasik 1 metreye kadar uzar. Topraga temas eden dallar kok
olusumuna katilabilir. Yapraklar1 fazlaca olup basit ya da pinnattir. Bitkiler hizlica
vejetatif olarak biiylir ve ekilmelerinden 4-5 ay sonra ¢igeklenirler. Vejetatif biiylime dal
ve yaprak sayilarinm bollugunun artmasi ile ortaya ¢ikar ve 3,5 ay kadar devam eder.
Hasat sonrasi donem ise dal ve yapraklarin ortaya ¢ikmadigi dinlenme donemi olup,
celik alma ve bitkinin budanmasi i¢in en elverisli donemdir. Kékten alinan celikler
nemli toprakta 10-15 giin i¢inde biiyiirler. Tohumdan yetistirme ¢ok uzun siire
almaktadir. Meyvesinde uzunlamasina ¢izgiler ve benekleri bulunmaktadir. Erken
dénemde sarimsi beyaz renkli olan meyve olgun donemde mor renge doniismektedir
(Anonymous 1989, 1994).

Yeterli iyot igerigi ve yiiksek su miktar1 (%90-92) ile diiiretik 6zellik gostermesi
nedeniyle besin degeri diisiiktiir. Iyot icerigi bakimindan zengin olmasi nedeni ile guatr
tedavisinde kullanilmaktadir. Her 100 graminda 29-35 mg C vitamini ve %7 oraninda
karbohidrat igermektedir. A vitamini yoniinden de zengindir (Anonymous 1989, 1994,
Rodriguez-Burruezzo vd. 2011). Kendine 6zgii tipik aromasi, kokusu ve hafif tatli olan
tadi ile ilgi ¢ekici bir meyvedir. Yesil ¢izgili olan olgunlasmamis meyveler salatalik
tadinda iken olgunlasmig meyveler kavun-mango tadindadir ve potasyumca zengindir
(Francke 2010). Protein, kiil ve yag oranlar1 olgunlagsmamig ve olgunlasmis meyvelerde
oldukea diisiiktiir. Meyveler olgunlasirken glukoz ve fruktoz miktar1 azalmakta, sukroz
artmaktadir (Yalgm 2010).



Kola (2010)’ya gore pepino meyvesinde en bol bulunan organik asit, sitrik asit
iken bunu askorbik asit ve malik asit izlemektedir. Pepino meyvesi taze olarak ve hiyar
gibi salatalarda kullanilabildigi gibi (Prohens vd. 2002), diger egzotik meyveler gibi
meyve suyundan da yararlanilmaktadir (Cruz vd. 2009). Ayrica hipotansiyon tedavisi,
idrar soktiiriicii 6zelligi ve antitiimor aktivitesi gibi bazi tibbi 6zelliklere de sahiptir

(Redgwell ve Turner 1986, Ren ve Tang 1999).

Pepino morfolojik ve fizyolojik varyasyonlar gostermektedir. Morfolojik
varyasyonlar; meyvenin sekli ve rengi, kok ve dallarin ayrimi (tiiysiiz-sert tiiylii),
yaprak laminasmnin bdliinmesinde (basit ya da bilesik) ortaya c¢ikar. Fizyolojik
varyasyonlar ise meyve ve tohum iiretiminde ortaya ¢ikar. Bazi biyotipler polinasyon
sonrast fertil tohumlar iceren meyveler iretirken, steril polen tasiyanlar tohum
icermeyen partenokarpik meyveler olustururlar (Kowalczyk vd. 2008, Anonymous
1994). Optimum meyve olusumu i¢in 12-15°C arasinda sicakliklara ihtiyag duyan
pepino bitkisinde (Bravo ve Arias 1983), 10°C’ nin altindaki ve 30°C’ nin tstiindeki

sicakliklarda meyve olusumunun azaldigi belirtilmistir (Prohens vd. 2000).

Ulkemiz igin yeni bir tiir olan pepino meyvesinin Akdeniz Bélgesi’nde,

Antalya’da Ortii alt1 yetistiriciligi yapilmaktadir (Yalgin 2010).

Bitkiler sesil organizmalar olduklar1 i¢in yasamlari siiresince bir¢ok stres faktorii
ile karsilagsmaktadir. Stres, canli yapilar i¢in uygun olmayan herhangi bir ¢evre faktorii
olarak tanimlanmaktadir. Normal metabolizmanin esnekligi giinlik ya da mevsimsel,
diizenli ve tahmin edilebilir ¢cevresel degisimlere karsi yanit gelistirilmesini saglar. Bu
nedenle optimum kosullarda meydana gelen her gevresel degisim stres olusumuna
neden olmaz. Bitkilerin elverissiz bir ¢evre kosuluna kars1 hayatta kalma yeteneklerine

stres direnci ad1 verilmistir (Levitt 1980).

Cevresel stres, bitkilerde gen ifadesi ve hiicresel metabolizmadaki degisimlerden
biiyiime oranindaki ve iiretkenlikteki degisimlere kadar ¢ok farkli yanitlarin olusmasina
neden olur. Stres faktorleri, abiyotik ve biyotik stres olmak {iizere iki grupta ele

alinmaktadir. Tuzluluk, su baskmi, su eksikligi, radyasyon, kimyasallar, pestisitler, agir



metaller, diisik ve yiiksek sicaklik gibi etmenler abiyotik stres faktorlerini
kapsamaktadir. Allelopati, rekabet, insan ve hayvan tahribi, hastaliklar ise biyotik stres
faktoriinii kapsamaktadir (Levitt 1972).

Diinyada bitkisel iiretimi smirlandiran c¢evresel stres faktorlerinden dolayi,
yetistiricilikte Dbitkinin normal iirlin potansiyeline ulagabilecek uygun alanlarin
saglanmas1 olduk¢a zordur. Bu nedenle, tarimsal liretimin azalmasinda %71 oraninda
abiyotik stres, %29 oraninda ise diger stres faktorleri etkilidir (Boyer 1982). Bitkilerin
biiylime ve gelisimleri i¢in hiicrelerinde meydana gelen biyokimyasal tepkimeler i¢in su
mutlaka gereklidir (Nobel 1999, Yoo vd. 2009). Buna karsin bitkiler absorbladiklari
suyun %97’sini stomalar1 araciligiyla atmosfere salarlar (Taiz ve Zeiger 2006).
Transpirasyonel kayip bitkinin su miktarinm, yaprak optimum sicakligmin ve topraktan

esansiyel mineral madde aliniminm siirdiiriillmesinde 6nemlidir (Yoo vd. 2009).

Sera gazlar1 saliniminin artis1 ile karakterize olan kiiresel 1sinma mikroklimalarin
degisimine yol agmaktadir (Kerr 2007). Bitki gelisimi sirasinda meydana gelen ¢evresel
degisimler, besin alinimin1 ve sonugta bitkinin gelisimini engellemektedir (Villora vd.
2003). Bu nedenle, tath su kaynaklarinin azalmasi ve tarimsal kuraklikta meydana gelen

artig diinya ¢apinda siirdiiriilebilir tarimi tehlikeye atmaktadir (Yoo vd. 2009).

Diinya  lzerindeki  kullanilabilir  alanlar  stres  faktorlerine  gore
siniflandirildiginda, dogal bir stres faktorii olan kuraklik stresi %26°lik payla en biiyiik
dilimi kapsamaktadir. Bunu %20 ile mineral stresi ve %15 ile soguk ve don stresi takip
etmektedir. Bunlarm disinda kalan diger tiim stresler %29’luk bir paya, %10’luk bir

alan ise herhangi bir stres faktoriine maruz kalmamaktadir (Blum 1986).

Kuraklik, meteorolojik bir terim olarak tanimlanmakta ve yagis miktarinin 6nemli
derecede diistik oldugu mevsimsel periyotlar olarak ifade edilmektedir. Kuraklik stresi,
toprakta kullanilabilir suyun olduke¢a diisiik oldugu ve transpirasyon ya da evaporasyon
ile stirekli su kaybmin yasandigi atmosferik kosullarla ortaya ¢ikar. Tim bitkiler
kuraklik stresine bir takim yanitlar gelistirmislerdir; fakat bu yanitlarin ortaya ¢ikisi

tiirden tiire hatta bir tiir icerisinde bile farklilik gostermektedir (Jaleel vd. 2009).



Bitkiler kuraklik stresine yanit olarak 6nemli morfolojik ve metabolik degisimlere
ugrarlar. Bunlar arasinda bitkinin normal biiyikligine gore kiigiik olmasi, erken
olgunlagma, kdk boyunun azalmasi ya da artmasi ve kok-govde oraninda artig, toplam
yaprak sayisinin, toplam yaprak alaninin ve toplam yaprak kiitlesinin azalmasi (Fischer
ve Wood 1979, Karamanos ve Papatheohari 1999, Cattivelli vd. 2008, Jaleel vd. 2009)
ve yaprak kivrilmasi (Terzi ve Kadioglu 2006) gibi degisimleri icermektedir.

Fizyolojik yanitlar kokten gelen sinyallerin taninmasini, turgor kayb1 ve ozmotik
diizenlemeyi, yaprak su potansiyelinin (y) azalmasini, stomatal iletkenligin, internal
CO; derisiminde, net fotosentezde, biiylime oraninda azalmay1 kapsar. Kurakliga verilen
erken yanitlar bitkinin hayatta kalmasini saglamakla birlikte prolin ve glisin betain gibi
belirli metabolitlerin birikimi yoluyla dehidrasyona diren¢ gelistirilerek yapisal
biitiinlik korunmakta ve bitkinin islevselligi siirdiiriilmektedir. Strese yanit sirasinda
miktarlar1 artan diger ozmolit bilesikler arasinda sukroz, seker alkolleri ve
oligosakkaritler de bulunmaktadir. Artan kuraklikla orantili olarak sitosoldeki miktarlar1
artig gosterir (Pinhero vd. 2001). Toplam mevsimsel evotranspirasyonun ve dolayisiyla
verimin azalmasina yol acan uzun siireli stomatal kapanma, CO, derisiminde sinirlama
ve ribuloz 1,5 bifosfat karboksilaz/oksidaz (Rubisco) aktivitesinde azalma nedeniyle

fotosentez orani azalmaktadir (Lawlor 1995, Pinhero vd. 2004).

Kloroplastlar ve mitokondrilerdeki elektron tagima zinciri karbon metabolizmasi
ile yakin iligkilidir ve artan stres kosullarinda karbon metabolizmasi ile enerji
dengesinin hem kloroplastlarda hem de mitokondrilerde degistigi bilinmektedir. Bu
organellerde enerji akisindaki dengesizlik reaktif oksijen tiirleri (ROT) iiretiminde artisa
ve dolayisiyla oksidatif strese neden olmaktadir (Farooq vd. 2009, Anjum vd. 2011,
Suzuki vd. 2012). Kuraklik stresine bagli olarak gelisen oksidatif stres zarar1 enzimatik
ve enzimatik olmayan antioksidant sistemler tarafindan Onlenebilir. Bunlar; [
karotenler, askorbat (AA), a-tokoferol, glutatyon (GSH) ve siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), peroksidaz (POD), glutatyon rediiktaz (GR)
ve monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR) gibi antioksidantlardir (Prochazkova vd.
2001). Kuraklikla uyarilan asirt ROT iretimi, malondialdehid (MDA) igerigini artirir.



MDA igeriginin oksidatif hasarin bir indikatorii ve membran lipid peroksidasyonunun

uygun bir isaretleyicisi oldugu diistiniilmektedir (Moller vd. 2007).

Kurakliga maruz kalan bitkilerde ABA (absisik asit) miktarmm arttig1
bilinmektedir. ABA kurak sartlarda stomalarin kapanmasini saglayan bir hormondur
(Hartung vd. 2002). Kuraklik stresi altindaki bitkilerde stoma hiicrelerinde ABA miktari
artmakta, bunun sonucu olarak suda ¢oziinemeyen nisasta olusmakta ve K+ iyonu
azalmaktadir. Bunun sonucunda ozmotik degeri azalan stoma hiicreleri turgorunu

kaybederek kapanmaktadir (Cirak ve Esendal 2006).

Kuraklik stresine karsi olusturulacak cevabin diizenlenmesindeki ilk basamak
stresin algilanmasidir. Hiicreden suyun kaybi, hiicresel bir sinyal iletim yolunu
tetiklemektedir. Bu durumda su kaybinin hiicresel algilanmasini takiben, bir sinyal
mekanizmasi ile spesifik genler aktive edilmektedir (Bray 1997). Bazi genler kuraklik
stresine  olduk¢a hizli cevap verirken, digerleri ABA birikiminden sonra
indiiklenmektedir. Su kayb1 ABA iiretimini tetikler ve sentezlenen ABA cesitli genleri
uyarir. Kuraklik stresi altinda indiiklenen genler, metabolik proteinler iireterek hiicreleri
su noksanligindan korumada ve kuraklik stresine cevapta 6nemli rol oynamaktadir

(Kalefetoglu ve Ekmekg¢i 2005).

Stres toleransinda islev goren ilk grup proteinler olarak su kanal proteinleri,
ozmotik koruyucularin (sekerler, prolin, glisin-betain) biyosentezinde goérev alan
enzimler, LEA (ge¢ embriyogenez) proteinleri, saperonlar, proteazlar, detoksifikasyon
enzimleri yer almaktadir. Ikinci grupta ise strese cevapta rol oynayan genlerin
ifadesinde ve sinyal iletiminin regiilasyonunda yer alan proteinler protein kinazlar,

transkripsiyon faktorleri ve fosfolipaz C’dir (Shinozaki ve Yamaguchi-Shinozaki 1996).

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda S. muricatum’da potasyumlu giibrelemenin,
meyve olgunlagmasi ve meyvedeki makro besin icerikleri lizerine etkisi (Francke 2010),
farkli aylarda almip yetistirilmenin meyve verimi ve niteligi (Cavusoglu vd. 2009),
tuzluluk stresi ve CO’in biiyiime ve meyve verimi lizerine etkileri (Chen vd.1999),

agroklimatik kosullarda yetistirilmeye uygunlugu (Rodriguez-Burruezo vd. 2011)



arastirtlmistir. Ancak Tiirkiye’de iiretimine yeni baslanan pepino bitkisinde kuraklik
stresi ve buna bagli olarak gelisen bazi fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin

calisilmadig1 saptanmustir.

Bu nedenle ¢alismamizda, pepino bitkisinin kuraklik stresine kars1 gosterdigi bazi
fizyolojik degisimler incelenmistir. Bu ¢alismada, kuraklik stresine maruz birakilan S.
muricatum’un Miski ¢esidinde (pepino) oransal su igerigi, total fenolik bilesikler,
malondialdehid (MDA), prolin ve total pigment (klorofil a, klorofil b ve karotenoidler)
icerikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore; pepinonun kuraklik stresine maruz
brrakildiginda, metabolizmasinin nasil degistigi ve bu strese karsi gosterece§i bazi
tolerans mekanizmalarinin belirlenmesi, bundan sonraki yapilacak diger ¢alismalara bir

veri saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Stres altindaki bitkilerin gelismeleri, metabolizmalar1 ve verimleri 6nemli lglide
olumsuz etkilenir. Abiyotik bir stres olan kuraklik, bitkisel iiretimi sinirlandiran bir stres
kosuludur. Bitkiler bu stres tipine karsi farkli tepkiler gostermektedirler. Su
kullanilmasini en aza indirgeyerek ekonomik su kullanim yoluyla metabolizmalarin
stirdiiriilmesi, transpirasyon ylizeyinin azalmasi sonucu meydana gelebilen su kaybinin
azaltilmasi, yiiksek bir iletim kapasitesi veya su depolamast gibi kurakliktan kaginma
icin gerekli oOnlemleri almaktadirlar. Yaprak alaninmn kiigiilmesi, nemli toprak
tabakalarina dogru derinlemesine kok gelisimi ve stomalarin kapanmasi bu tepkilerden

bazilaridir (Cirak ve Esendal 2006, Jaleel vd. 2009).

Fulda vd. (2011), kuraklik stresi etkisindeki aygicegi (Helianthus annuus)
bitkisinde siirgiin gelisiminin kok gelisimine oranla kisitli olmas1 nedeniyle kok:govde
oranmin arttigmi ve yapraklarda inositol, glukoz, prolin, fruktoz ve sukroz gibi ozmolit

birikiminin arttigin1 belirtmislerdir.

Giiler vd. (2012) tarafindan, Phaseolus vulgaris’in Yakutiye (kurakliga toleransli)
ve Zulbiye (kurakliga duyarli) ¢esitlerinin apoplastik ve simplastik bolgelerinde endojen
ABA igerigi, prolin ve inorganik iyonlardaki degisimler incelenmistir. Kurakliga
toleransli ve hassas olan ¢esitlerde kurakliga bagli olarak hem apoplastik hem de
simplastik bolgelerde prolin derisiminin arttigin1 belirtmiglerdir. Ayrica kuraklik
stresinin her iki ¢esitte su potansiyeli ve stomatal iletkenligi azalttigini, inorganik

iyonlarm karekteristik farkliliklar gdsterdigini saptamislardir.

Tiirkan vd. (2005), kurakliga toleransh P.acutifolius Gray ve kurakliga duyarl P.
vulgaris’te polietilen glikol ile olusturulmus su stresine bagl olarak bitki biiylimesi,
nispi su igerigi, stomatal iletkenlik, lipid peroksidasyonu, prolin ve antioksidant enzim
sistemindeki degisimler belirlenmistir. Su stresi ile 14. giinde kok ve siirgiin kuru
agirligr P. acutifolius’te artmig, P. vulgaris’te ise azalmistir. Bagil su igeriginin P.

acutifolius’te  degismedigi, P. wvulgaris’te azaldigmi saptamiglardir.  Lipid



peroksidasyonu diizeyinin P. vulgaris’te degismedigi ancak P.acutifolius’te daha diisiik

seviyede oldugu belirlenmistir.

Pang vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, legiimen tiirlerinin farkli stratejilerle
kurakliga adapte olmaya calistiklarin1 ve bu adaptasyonlarin bilinmesinin bitki

seleksiyon programlarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Toker ve Cagirgan (1998) yaptiklar1 calismada, 64 nohut hat ve c¢esitlerinin,
kuraklik stresine tepkilerini belirlemek amaciyla yagmurla beslenen kosullar altinda
kuraklik stresi ve kuraklik stresi bulunmayan ¢evre sartlarinda yetistirmislerdir. Sonug
olarak kuraklik stresi olan ¢evrelerde dane verimi ile biyolojik verim, hasat indeksi
ortalama verimlilik, kuraklik stresine tolerans ve kurakliliga duyarlilik indeksi arasinda

onemli iligkiler tespit etmislerdir.

Fu ve Huang (2001) yaptiklar1 ¢alismada, iki ¢im (Poa pratensis ve Festuca
arundinacea) bitkisine kuraklik uygulayarak bitkilerin gelisim performanslari, nispi su
icerigi, klorofil miktarlari, lipid peroksidasyonu ve antioksidant enzim aktivitelerini
belirlemislerdir. Kuraklik uygulamasiyla iki ¢im bitkisinin nispi su ve klorofil
iceriklerinin azaldigini, MDA, SOD ve POD enzim aktivitelerinde bir artismn oldugunu

belirtmislerdir.

Sairam vd. (1998), bugday bitkisine uygulanan kuraklik stresi sonucunda
bitkilerin klorofil miktarlarinda azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir. Oztiirk (1999),
kurakligmm kishik bugdaymn gelismesi ve verimine etkisi ilizerine yaptigi arastirmada,
kurakliga dayaniklilik 6lgiitleri bakimindan bugday genotipleri arasinda 6nemli farklar
saptamistir. Kurakligin erken gelisme donemlerinde verim iizerindeki etkisi geg
kurakliga gore daha fazla olmustur. Erken kuraklik baslica birim alandaki tane sayisini,

geg kuraklik ise tane agirligini smirlamistir.

Franga vd. (2000), P. vulgaris g¢esitleri arasinda biiyiime parametreleri, gaz
degisimi, su iliskilerini incelemislerdir. Calismada, 4 fasulye cesidi kullanilmistir. iki

toleransli fasulye c¢esidinde osmotik diizenlenme ve yiikksek membran direnci



belirtilmistir. Cesitler ayn1 cografik alanda yetismesine ragmen, dort fasulye cesidi
vejetatif evre boyunca uzun kuraklik i¢in, kuraklik uyum kapasitelerinin biraz farklilik

gosterdigini saptamiglardir.

Tuz ve kuraklik stresinin Pisum sativum’un ¢esitlerinde ¢imlenme ve fide gelisimi
safthalar1 lizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada, ¢cimlenme ve erken fide gelisiminin
biiyiime evrelerinde, tuz ve su stresine karsi farkli yanitlar verdigi belirtilmistir. Ancak
fide gelisiminin ¢imlenmeye gore tuz stresine karsi daha duyarl oldugu belirtilmistir

(Okeu vd. 2005).

Makbul vd. (2011), kuraklik stresi altindaki Glycine max L.’nin anatomik ve
fizyolojik parametrelerindeki degisimlerini incelemislerdir. Kontrolle kiyaslandiginda
stresli bitkilerde kok:govde oraninin arttigini, toplam klorofil igerigi ve stoma
iletkenliginin azaldigmi saptamiglardir. Mohammadian vd. (2005), seker pancari
genotiplerinin erken sezon kuraklik stresinin biiyiime 06zellikleri tizerine etkisini
belirlemiglerdir. Calismada, stres olmayan kosullara gére kuraklik stresinde yaprak alani
indeksi, yaprak kuru agirligi, stirgiin, kok kuru agirhgmda azalmanm meydana geldigi

ve bu azalmanin stresin artmasi sonucu meydana geldigini belirtmislerdir.

Pool ve Lakso (2000), kuraklik stresinin olgun asma bitkilerinin meyveleri
tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, meyvelerin normale gore daha kiigiik
boyutta, meyve tanelerinde biiziisme ve dokiilme, salkimlarda seyreklesme, salkim
eksen uglarinda kuruma ve meyve olgunlasma zamaninda gecikme gibi belirtilerin
oldugunu gozlemislerdir. Mohammadkhani ve Heidari (2008), kuraklik stresinin iKi
musir varyetesinin ¢oziicli proteinleri lizerine etkisi ile yaptiklar1 ¢alismada, kuraklik
stresi PEG-6000 uygulanarak olusturulmustur. Kuraklik stresinin protein sentezinde
degisimlere neden oldugunu, her iki varyetede dehidrin gibi proteinlerin biriktigini ve

bu proteinlerin dehidrasyon zararina karsi bitkileri korudugunu saptamiglardir.

Kusvuran vd. (2011) farkli kavun tiplerinin kuraklik stresine tepkilerini
arastrmiglardir. Stres sonucunda yesil aksam, kok yas ve kuru agirliklari ile bitki boyu,

bitki ¢api, yaprak alani ve yaprak sayis1 ve yaprak alani gibi bliylime parametrelerinin



olumsuz sekilde etkilendigi saptanmistir. Ayrica hassas genotiplerde membran
zararlanma indeksinin daha yiiksek degerler gosterdigi tespit edilmistir. Kavun tiirii
icinde kurakliga tolerans diizeyleri bakimindan genotipler arasinda genis bir varyasyon

oldugu belirlenmistir.

Ahmad vd. (2009) aygigeginin, fide biilylime asamasinda ve ¢gimlenmesi sirasinda
su stresine verdigi tepkiyi arastirmuslardir. Calismada su stresi PEG-6000 uygulanarak
olusturulmustur. Su stresine maruz birakilan aygigegi genotiplerinde ¢imlenme toleransi
indeksi, kok uzunlugu stres indeksi, bitki boyu stres indeksi ve kuru madde stres
indeksini belirlemislerdir. Bitki boyu ve kuru madde indekslerinin su stresi ile

azaldigini ancak kok boyu indeksinin ise biitiin genotiplerde arttigini saptamiglardir.

Camoglu vd. (2011) tath misirda (Zea mays saccharata Sturt) su stresinin bitki su
tilkketimine, fizyolojik ve morfolojik parametreleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Su
stresine bagli olarak bitki su tiikketimi, klorofilmetre degeri, yaprak su igerigi, taze kocan
verimi, yaprak alan indeksi ve kuru biyokiitle miktar1 istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde degismistir. Camoglu vd. (2010) damla sulama ile sulanan karpuzda (Citrullus
vulgaris) su stresinin bitki su tiiketimine, su tiiketim randimanina, verim ve kalite
parametrelerine etkisini arastirmiglardir. Calismada, karpuz bitkisinde olusabilecek su
stresinin verim ve bazi kalite parametrelerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bu
nedenle bitkide herhangi bir su stresi meydana gelmeden, uygun zamanda sulamalarin
yapilmasi ve her sulamada yeterli miktarda suyun verilmesinin énemli oldugu kanisina

varmislardir.

Siddique vd. (2000) bugday ¢esitlerinde kuraklik stresinin etkilerini
saptamiglardir. Bu ¢alismada, kuraklik stresiyle bugday yaprak su potansiyeli ve oransal
su iceriginin azaldigini, fotosentez oraninin etkilendigini, yaprakta stomatal kapanma
sonucunda transpirasyonun azaldigini ve solunumun arttigini belirlemislerdir. Pace vd.
(1999), kuraklik stresine maruz birakilan ve yeniden sulanan pamukta yaprak alani,
bitki uzunlugu, yaprak ve govde kuru agrlik oranlarinin kontrol bitkilerinden az

oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Bitkisel Materyal

Bu arastirmada, pepino (S. muricatum) bitkisinin Miski ¢esidi kullanilmigtir. 35
giinliik pepino fideleri perlit-torf (2:1) karigimini igeren esit biiyiikliikteki saksilara
almmistir. Caligma, giindiiz ortalama 29°C, gece 7°C sicaklik, giindiiz %44 ve gece
%72 nem ve dogal fotoperiyot sartlarina sahip serada yapilmistir (Sekil 3.1, Tablo 3.1).
Deneme siiresince sera dig1 sicaklik degerleri ise Tablo 3.2°de gosterilmistir.
Denemelerde her saksiya 5 fide ekilmistir. Fideler saksiya alindiktan sonra 15 giin
boyunca bulunduklar1 ortama alistirilmistir (Sekil 3.2). Bu siirenin sonunda saksilardaki
fideler kontrol ve stres grubu olmak {izere 2 gruba ayrilmistir (Sekil 3.3). Her grup i¢in
6 deneme kurulmustur. Kontrol gruplar1 2 giinde bir tarla kapasitesinde sulanirken, stres
grubu 36 giin boyunca sulanmayarak kuraklik stresine maruz brrakilmistir. Stres
grubunda fidelerde solmanin basladig1 noktada 6rneklemeye son verilmistir (Sekil 3.4).
36. giinden sonraki gilinlerde bitkilerde kuruma ve 6lim gerg¢eklesmistir. Denemeler
boyunca 0., 6., 12., 24. ve 36. giinlerde bitki yapraklarindan ornekler almmustir.
Orneklenen bitki yapraklarinda, oransal su icerigi (OSI), klorofil a (Kl a), klorofil b (KI
b) ve karotenoidler, total fenolik bilesikler, malondialdehit (MDA) ve prolin miktarlari

analizleri yapilmistir.

Tablo 3.1 Sera i¢i sicaklik ve nem degerleri

Giindiiz Gece
Min. sicaklik 10 2
Max. sicaklik 45 14
Ortalama sicaklik 29.08 7.47
Min. nem 20 60
Max. nem 80 95
Ortalama nem 44.47 71.61
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Tablo 3.2 Sera dis1 sicaklik ve nem degerleri

Giindiiz
Min. Sicaklik 5.0
Max. Sicaklik 24.8
Ortalama Sicaklik 13.8
Min. Nem 28
Max. Nem 96
Ortalama Nem 69.1

Sekil 3.1 Arastirmanin yiiriitiildiigii seranin gértiniimii.
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Sekil 3.2 Serada alistirma stirecindeki pepino fideleri

Sekil 3.3 Kuraklik stresine maruz birakilan pepino fideleri
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Sekil 3.4 Kuraklik stresinde solmanin basladig1 pepino fideleri (36.giin)

3.2 Yontemler
3.2.1 Oransal Su I¢eriklerinin Belirlenmesi

Kuraklik stresi uygulamalar1 sirasinda 0., 6., 12., 24. ve 36. giinlerde pepino
bitkisinden alinan yaprak 6rneklerinin yas agiliklar1 (YA) belirlendikten sonra 4 saat
suda bekletilerek turgorlu hale gelmeleri saglandi. Yapraklarin turgorlu agirliklar: (TA)
tartildiktan sonra 65 “C’de 48 saat etiivde kurutulup kuru agirliklar1 (KA) belirlendi. %
OSI (Oransal su igerigi) igerikleri asagidaki formiille hesapland: (Barr ve Weatherley
1962, Sairam vd.2002).

OSi =[ ( YA~ KA) / (TA- KA )] x 100

YA: Yas agirhk, KA: Kuru agirlik, TA: turgid durumundaki agirlik
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3.2.2 Pigmentlerin Ekstraksiyonu ve Saflastiriimasi

Pigmentlerin ekstraksiyonu ve saflastirilmasinda De Kok ve Graham (1989)
yontemi kullanildi. Pepino bitkisinin yaprak drneklerinden 1’er gram alinip iizerine 50
mL aseton ilave edilerek homojenize edildi ve 1 giin boyunca +4 °C’de buzdolabinda
bekletildi. Daha sonra homojenize edilen 6rneklere 1/5 oraninda distile su eklenerek
tekrar homojenize edildi ve siiziildii. Siiziilen 6rnekler 3000 rpm’ de 10 dakika santifiij
edildi. Santrifij edilen Orneklerin absorbans degerleri Lichtenthaler ve Wellburn
(1983)’a gore 662, 645 ve 470 nm’de okundu ve hesaplandi.

3.2.3 Total Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Pepino bitkisinden 0., 6., 12., 24. ve 36. giinlerde alinan yaprak orneklerinde
toplam fenolik miktarlarinm tayini Slinkard ve Singleton (1977) ve Chandler ve Dodds
(1983)’a gore yapildi. 50 mg yaprak dokusu 2.5 mL etanol i¢erisinde homojenize edildi.
Homojenize edilen 6rnekler 25°C’ de 24 saat ¢alkalamali su banyosunda calkalandi.
Daha sonra 6rnekler siiziilerek santrifiij edildi ve 1 mL siipernatant iizerine 1 mL etanol,
5 mL distile su ve 1 mL folin reaktifi eklenerek calkalandi. 3 dakika sonra elde edilen
karigim tizerine 3 mL %2’lik Na,COj3 eklenerek 2 saat boyunca aralikli olarak karanlikta
calkalandi. Daha sonra 6rneklerin 760 nm’de absorbans degerleri okunarak, standart
gallik asit esdegerligine bagli olarak miktarlar1 belirlendi (Slinkard ve Singleton 1977,
Chandler ve Dodds 1983).

3.2.4 Lipid peroksidasyonunun Malondialdehit (MDA) I¢erigi ile Belirlenmesi

Pepino bitkisinden alinan yaprak orneklerinden 0.5 g alinarak %0.1°lik 5 mL
trikoloroasetik asit (TCA) i¢cinde homojenize edildi ve homojenat 10.000 rpm’ de 5
dakika santrifiij edildi. Bu soliisyonun 2 mL’si 2 mL %0.5°1ik thiobarbiturik asit (TBA)
ile 30 dakika 95°C’de su banyosunda kaynatildi (TBA %20’lik TCA igerisinde
hazirlanmistir). Daha sonra ornekler buz banyosunda sogutuldu. Son karigim tekrar
10.000 rpm’ de 15 dakika santrifiij edildi. Siipernatantin absorbansi 532 nm’de ve 600

nm’de Olciilerek 532 nm’de saptanan dlgiimlerden 600 nm’de yapilan dl¢timler ¢ikarildi
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ve 155 mM™em™ ekstinksiyon katsayisi ile MDA miktar1 hesaplandi (Heath ve Packer
1968).

3.2.5 Prolin Analizi

Yontem Bates vd. (1973)’a gore yapildi. 0.5 g yaprak dokusu %3’ liik
stilfosalisilik asit ile homojenize edildi. Homojenize edilen ornekler whatman filtre
kagidi ile siiziildii. Ekstraktan 2 mL alinarak tizerine 2 ml asit ninhidrin ve 2 mL
glasiyal asetik asit eklendi. Daha sonra 1 saat 100°C su banyosunda bekletildi.
Reaksiyonun durdurulmasi i¢in ornekler 5 dakika buz banyosunda bekletildi.
Tiiplerdeki drneklere ve standartlara 4 mL toluen ilave edildi ve karistirildi. Ust kisimda
ki faz otomatik pipet yardimi ile alinarak, 520 nm’de absorbanslar1 6l¢iildii. K6r olarak
toluen kullanildi. Standart olarak L-prolin kullanildi. Prolin konsantrasyonu kalibrasyon
egrisi yardimiyla pg prolin olarak hesaplandi ve belirtilen yontemde verilen esitlikte
degerler yerine konularak yaprakta bulunan prolin miktar pM g taze agirlik olarak

belirlendi.
3.2.6 Istatistik analizler

Arastirmadaki biitiin analizler 3 tekrarli olarak yapilmistir. Elde edilen
sonuglarn istatistiksel degerlendirmeleri SPSS 15.0 programinda yapilmstir.

Ortalamalar arasindaki farkliliklarin  belirlenmesi i¢cin  Duncan ve T-testleri

kullanilmistir. Analizlerde p<0.05 6nemli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Kuraklik stresine maruz birakilan (36 giin) pepino bitkisinde morfolojik olarak
degisimler gozlendi. Stres grubunda, Kkontrol grubuna goére pepino bitkisinin
yapraklarinda solma, klorozis, yaprak kivrilmas1 ve nekrotik bolgeler izlendi (Sekil 4.1).
Stres grubunun fide boylarinin kontrol grubuna gére daha kisa oldugu saptandi. Ayrica
stres grubundaki yapraklarin kontrole gore daha kiiciik oldugu belirlendi (Sekil 4.2,
4.3).

Sekil 4.1 Kuraklik stresindeki pepino fidelerinin yapraklarindaki semptomlar
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Sekil 4.2 Kuraklik stresine maruz birakilan pepino fidelerinin gelisiminde kontrol

ve stres grubundaki morfolojik farkliliklar

.GRUP
KONTROL

STRES

Sekil 4.3 Kuraklik stresine maruz birakilan pepino fidelerinin kontrol ve stres

grubundaki yaprak morfolojileri
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4.1 Oransal Su I¢eriklerinin Degisimi

Kuraklik stresine maruz kalan pepino bitkisinin kontrol grubundaki oransal su
iceriklerinin 0., 6., 12., 24. ve 36. giinlerde degismedigi saptand1 (p>0.05) (Sekil 4.4,
Tablo 4.1). Stres grubunda ise oransal su igeriklerinin deneme siiresince azaldigi
bulundu. Bu azalmanin 24. giine kadar 6nemli oldugu (p<0.05) ancak 24. ve 36.
giinlerde 6nemsiz oldugu belirlendi (p>0.05) (Sekil 4.4, Tablo 4.1). Kontrol grubuna
kiyasla stres grubunun oransal su igeriklerinin 6. giinde azaldigi1 ancak 6nemli bir
farkliligin olmadigr saptandi (p>0.05). Stres grubunda oransal su igeriklerinin 12., 24.
ve 36. glinlerde kontrole gore azaldigi ve bu azalmanin 6nemli oldugu belirlendi
(p<0.05). Oransal su igeriklerindeki degisim 6. giinde kontrol grubunda % 49.21, stres
grubunda % 48.69, 12. giinde % 48.42, % 31.02, 24. ginde % 47.34, % 22.61 ve
36.giinde ise % 47.56, % 19.13 olarak tespit edildi (Sekil 4.4, Tablo 4.1).
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Sekil 4.4 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki oransal su igeriklerinin

degisimleri
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Tablo 4.1 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki oransal su igeriklerinin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Oransal Su Icerigi (%)

6.GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 34921+£3.67° 348.42+0.26 2 347.34+0.42 2 347.56+0.10 2
Stres 348.69+0.11 7 31.02+1.47" P22.61+1.34°¢ 19.13+1.71°¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) onemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayr (Duncan Karsilastirma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder ( T Testi).

4.2 Kl a Degisimleri

Pepino bitkisinin kontrol gruplarinin Kl a igeriklerinde 0., 6., 12., 24. ve 36.
ginlerde 6nemli bir degisim goézlenmedi (p>0.05) (Sekil 4.5, Tablo 4.2). Stres
grubundaki Kl a diizeylerinin 12. giinden itibaren azaldig1 belirlendi (p<0.05) (Tablo 4.
2). Stres grubunda Kl a degerleri 12. giinde 0.78 mg g*, 24. giinde 0.48 mg g™, 36.
giinde 0.21 mg g olarak bulundu. Kontrol ve stres gruplarmin Kl a degisimlerine
bakildiginda, 6., 12., 24. ve 36. giinlerde stres grubunda kontrole gore dnemli oranda

azaldig1 saptand1 (p<0.05) (Sekil 4.5, Tablo 4.2).
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Sekil 4.5 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki Kl a igeriklerinin

degisimleri (mg g™ Yas agirlik)

Tablo 4.2 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki K1 a igeriklerinin istatistiksel

olarak degerlendirilmesi

Kla(mg g' Yas agirhik)

6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 41.33+0.01°2 31.38+0.01 ® 31.31+0.02 2 31.32+0.02 2
Stres ©(.79+0.04 2 0.78+0.00° 0.48+0.01°¢ ©0.21+0.02 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) Onemli, ayni1 harflerle

gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki

ortalamalar arasindaki kargilagtirmayi (Duncan Karsilagtirma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder ( T Testi).

21



4.3 K1 b Degisimleri

Kuraklik stresine maruz birakilan pepino bitkisinin kontrol gruplarinda 0., 6., 12.,
24.ve 36. giinlerde Kl b i¢eriginde 6nemli bir degisim saptanmadi (Sekil 4.6, Tablo 4.3).
Stres grubunda KI b degerlerinin 12. giinden itibaren azaldigi belirlendi. Stres grubu
bitkilerinde Kl b degerleri 12. giinde 0.81 mg g™, 24. giinde 0.76 mg g, 36. giinde 0.40
mg g~ olarak belirlendi. K1 b diizeylerinin kontrol ve stres gruplari arasinda Gnemli
farkliliklar gosterdigi bulundu (p<0.05) (Tablo 4.3). K1 b igeriklerinin 6. giinde kontrol
grubunda 1.01 mg g™, stres grubunda 0.81 mg g™; 12. giinde kontrol grubunda 1.12 mg
g™, stres grubunda 0.81 mg g™; 24. giinde kontrol grubunda 1.14 mg g™, stres grubunda
0.76 mg g™; 36. giinde kontrol grubunda 1.24 mg g™, stres grubunda 0.40 mg g*
saptandi (Sekil 4.6, Tablo 4.3).
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Sekil 4.6 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki Kl b igeriklerinin degisimleri
(mg g* Yas agirlik)
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Tablo 4.3 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki K1 b igeriklerinin istatistiksel

olarak degerlendirilmesi

KIb (mg g™ Yas agirhk)

6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 21.01+0.04% 21.12+0.09 2 21.14+0.12 2 81.24+0.05 @
Stres ®0.81+0.00% ®0.81+0.01 ? ®0.76+0.01 P P0.40+0.02 ©

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) onemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayr (Duncan Karsilastirma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder ( T Testi).

4.4 Karotenoid Degisimleri

Kuraklik stresindeki pepino bitkisinin stres grubunda, karotenoid igeriklerinin
kontrole gore 6nemli oranda azaldig1 bulundu (p<0.05) (Sekil 4.7, Tablo 4.4). Kontrol
grubunda karotenoid igeriklerinin 0., 6., 12., 24. ve 36. gilinlerde 6nemli oranda
degismedigi belirlendi (p>0.05). Stres grubundaki karotenoid igeriklerinin 6. giinde
yikksek oldugu (0.44 mg g), 36. giinde ise en diisiik degerde oldugu saptandi
(0.09 mg g™).
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Sekil 4.7 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki karotenoid iceriklerinin

degisimleri (mg g™ Yas agirhk)

Tablo 4.4 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki karotenoid igeriklerinin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Karotenoidler (mg g™ Yas agirhik)
6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 20.56+0.02° 20.54 + 0.022 20.50+0.01% 20.58+0.01%
Stres ©0.44+0.02 2 ©0.35£0.01° 0.23+£0.01 ¢ 0.09 £0.01 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) Onemli, ayni1 harflerle

gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun igerisindeki

ortalamalar arasindaki karsilastrmayr (Duncan Karsilastrma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder ( T Testi).
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4.5 Toplam Klorofil Degisimleri

Pepino bitkisinin yapraklarinda 0., 6., 12., 24. ve 36. giinlerde toplam Klorofil
diizeylerinin stres grubunda kontrole gore dnemli derecede azaldigi bulundu (p<0.05)
(Sekil 4.8, Tablo 4.5). Kontrol grubundaki toplam klorofil igeriklerinin denemeler
boyunca degismedigi (p>0.05) ancak stres grubunda ise azaldigi saptandi (p<0.05)
(Sekil 4.8, Tablo 4.5). Toplam klorofil degerleri 6. giinde kontrol grubunda 2.51 mg g™,
stres grubunda 1.73 mg g™; 12. giinde kontrol 2.50 mg g™, stres 1.60 mg g™; 24. giinde
kontrol 2.45 mg g™, stres 1.25 mg g™; 36. giinde kontrol 2.56 mg g™, stres 0.61 mg g™
olarak belirlendi (Sekil 4.8, Tablo 4.5).
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Tablo 4.5 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki toplam klorofil i¢eriklerinin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Toplam Klorofil (mg g™ Yas agirhk)

6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol ) 51+0.04% ) 50+0.082 32 45+0.1212 32 56+0.028%
Stres b1.73+0.01 % P 1.60+0.00" ©1.25+0.003° ©0.61+0.043°

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) onemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmayir (Duncan Karsilagtrma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder ( T Testi).

4.6 Klorofil a/b Oram Degisimleri

Kuraklik stresine maruz birakilan pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarinda
klorofil a/b oranlarindaki degisimlerin 6. ve 12. giinlerde 6nemsiz (p>0.05) ancak 24. ve
36. giinlerde 6nemli (p<0.05) oldugu belirlendi (Sekil 4.9, Tablo 4.6). Kontrol
gruplarinda klorofil a/b oranlarindaki degisimlerin 6nemsiz oldugu bulundu (p>0.05)
(Tablo 4.6). Stres gruplar1 incelendiginde, klorofil a/b oranlarindaki degisimlerin 6nemli
oldugu saptandi (p<0.05) (24. ve 36., giinler arasindaki degisim hari¢) (Tablo 4.6). Stres
gruplarinda klorofil a/b oranlari, 6. glinde 1.32, 12. giinde 0.96 ve 24. giinde 0.63 ve 36.
giinde 0.52 oldugu bulundu (Sekil 4.9, Tablo 4.6).

26




Klorofil a/b oranlart

1,8

1,6

1,4

1,2 A

1,0 +

BN Kontrol

12

Giinler

Sekil 4.9 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki klorofil a/b oran1 degisimleri

Tablo 4.6 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki klorofil a/b oranlarinin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Klorofil a/b Oram

6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 31.48+0.12°2 241.24+0.102 21.17 £0.14° 41.07+0.07 2
Stres 21.3240.19 2 20.96+0.01° ©0.63+0.02 © ©(0.52+0.03 ¢

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) Onemli, ayni1 harflerle

gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun igerisindeki

ortalamalar arasmndaki karsilagtrmayi (Duncan Karsilastrma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmay1 ifade eder ( T Testi).
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4.7 Toplam Fenolik Bilesiklerin Degisimi

Kuraklik stresindeki pepino bitkisinin kontrol gruplarinda toplam fenolik
bilesikler 24. giinde yiiksek, 6. 12. ve 36. giinlerde birbirine yakin degerlerde bulundu
(Sekil 4.10, Tablo 4.7). Stres gruplarinda ise toplam fenolik bilesiklerin kontrol
grubunda oldugu gibi 24. giinde yiiksek, 6. giinde ise en diisiik degerde oldugu
belirlendi (Sekil 4.10, Tablo 4.7). Kontrol ve stres gruplarindaki toplam fenolikler
incelendiginde, 6. ve 12. giinlerdeki degisimlerin 6nemsiz (p>0.05), 24 ve 36 giinlerdeki
degisimlerin 6nemli (p<0.05) oldugu bulundu. Toplam fenoliklerin 24. giinde kontrol
grubunda 0.74 pg mg ™, stres grubunda 0.94 pg mg ™, 36. giinde kontrol grubunda 0.67
ug mg 7, stres grubunda 0.87 pg mg ™ belirlendi (Sekil 4.10, Tablo 4.7).
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Tablo 4.7 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki toplam fenolik bilesiklerin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Fenolikler (ug mg™ Yas agirhk)
6. GON 12. GON 24. GUN 36. GUN
Kontrol 20.61+0,03" 20.67+0.02%° 20.74+0.04 20.67+0.02 ®
Stres 20.61+0,04 ° 20,72+ 0.04 ™ 0.94+0.04% | P0.87+0.06%

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) onemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki
ortalamalar arasindaki karsilastirmay1r (Duncan Karsilagtrma Testi), sol kisimdaki

harfler satir i¢erisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder ( T Testi).

4.8 Prolin Degisimleri

Kuraklik stresine maruz birakilan pepino bitkisinde prolin miktarlari
incelendiginde, kontrol grubundaki degisimlerin birbirine yakin degerlerde oldugu
bulundu. Stres grubunda ise 6., 12., 24. ve 36. giinlerde prolin degisimlerinin dnemli
oldugu saptand1 (p<0.05). Kontrol ve stres gruplarindaki prolin miktarlarinin 6. giinde
onemsiz (p>0.05) 12., 24. ve 36. giinlerde 6nemli oldugu bulundu (p<0.05). En yiiksek
prolin icerigi, stres grubunda 36. giinde 21.50 puM g™ olarak saptand1. Diger giinlerde
ise prolin igerigi 6. giinde 3.60 pM g™, 12. giinde 5.18 uM g™ve 24. giinde 7.57 pM g™
olarak belirlendi (Sekil 4.11, Tablo 4.8).
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12
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istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Prolin (uM g™ Yas agirhk)

6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 4328+0.02 ° 43, 82+ 0.07° 33.02+0.07° 33.18+0.15°
Stres 33 .60+0.16 9 P5.18+0.14 ¢ ©7.57+0.34° P 21.50+0.522

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki acidan (p<0.05) 6nemli, ayn1 harflerle
gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun icerisindeki

ortalamalar arasmdaki karsilagtrmayi (Duncan Karsilastrma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder ( T Testi).
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4.9 Malondialdehit (MDA) Degisimleri

Kuraklik stresi uygulanan pepino yapraklarinda MDA miktar1 incelendiginde,
MDA igeriklerinin stres grubunda 6., 12. ve 24. giinlerde dnemsiz (p>0.05), 36. glindeki
degisimin 6nemli oldugu belirlendi (p<0.05). Kontrol gruplarindaki MDA igeriklerinin
onemli oranda degismedigi ve birbirine yakin degerlerde oldugu belirlendi. Kontrol ve
stres gruplarindaki MDA igeriklerinin 6., 12. ve 24. giinlerdeki degisimlerinin dnemsiz
(p>0.05), 36. giinde ise 6nemli oldugu saptandi (p<0.05). Kontrol grubunda MDA
icerikleri 6. giinde 3.53 pmol g™, 12. giinde 3.83 pmol g*, 24. giinde 3.85 pmol g™ ve
36.giinde 3.80 pmol g™ bulundu. Stres grubunda ise 6. giinde 3.59 umol g™,12. giinde
3.91 umol g7, 24. giinde 3.84 pmol g™, 36. giinde 5.44 umol g olarak saptand: (Sekil
4.12, Tablo 4.9).
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Sekil 4.12 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki MDA degisimleri
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Tablo 4.9 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarindaki MDA degisimlerinin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi (umol g™ Yas agirhk)

MDA (umolg™ Yas agirhk)

6. GUN 12. GUN 24. GUN 36. GUN
Kontrol 33.53+0.10 2 23.83+0.29 2 33.85+0.08 ° 23.80+0.24 2
Stres 33.504+0.36° 33.91+0.11° 33.84+0.26° b5 .44+0.26 2

Farkli harflerle gosterilen degerlerin istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli, ayn1 harflerle

gosterilen degerlerin 6nemsiz oldugu bulundu. Sag kisimdaki harfler siitun igerisindeki

ortalamalar arasindaki karsilastirmay1r (Duncan Karsilagtrma Testi), sol kisimdaki

harfler satir igerisindeki ortalamalar arasindaki karsilastirmayi ifade eder ( T Testi).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, kuraklik stresine maruz birakilan pepino (Solanum muricatum Ait.)
bitkisinin yapraklarinda; oransal su igerigi (OSI), toplam fenolik bilesikler,
malondialdehid (MDA), prolin ve fotosentetik pigment (klorofil a, klorofil b ve
karotenoidler) igeriklerinin kontrole gore farklilik gosterdigi ve bazi morfolojik

degisimlerin oldugu gozlenmistir.

Younis vd. (2000), Sorghum bicolar L.’nin ii¢ genotipi ile yaptiklar1 ¢alismada,
kuraklik stresinin etkilerini belirlemislerdir. Kuraklik stresinde, kurakliga toleranslar1
farkli olan 3 genotipin gdvde uzunluklar1 incelendiginde, kuraklik stresinin govde
uzunlugunu azalttigini belirtmislerdir. Citrus fideleri ile yapilan ¢alismada su
eksikligine bagl olarak bitki boyunun % 25 oraninda azaldigi saptanmistir (Wu vd.
2008). Su eksikligine bagli olarak Populus ve Soja gibi bir¢ok bitki tiirlerinde yaprak
biiylimesinin azaldigi belirtilmistir (Wullschleger vd. 2005, Zhang vd. 2004). Jaleel vd.
(2008), Catharanthus roseus bitkisinin Rosea ve Alba varyeteleri ile yaptiklari
calismada, kuraklik stresine bagl olarak yaprak alani, transpirasyon orani ve verimin
azaldigin1 saptamislardir. Bizim ¢alismamizda, elde ettigimiz bulgulara goére stres
grubundaki fide boylarmmin kontrol grubuna gére kisa oldugu, yapraklarin kontrole gore
daha kiiciik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2, 4.3). Bu sonug, kuraklik stresinin fide

uzamasini baskilayabilecegini gostermektedir.

Kuraklik stresine yanit olarak belirlenen parametrelerden biri olan oransal su
iceriklerinin, pepino fidelerinin stres gruplarinda kuraklik stresine bagli olarak azaldig:
saptanmustir (Sekil 4.4, Tablo 4.1). Terzi ve Kadioglu (2006), Ctenanthe setosa
bitkisinde kok, petiol ve yapraktaki kivrilma sirasinda kuraklik stresi toleransi ile
antioksidant enzim sistemi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu ¢alisgmada kuraklik
periyodu ile ilgili belirlenen parametrelerde kurakliga bagli olarak oransal su igeriginin
diistiigiinii saptamiglardir. Kalefetoglu ve Ekmekg¢i (2009), nohut (Cicer arietinum L.)
cesit ve hatlarinin kuraklik stresine karst dayanakliliginin karakterizasyonu arastirmastir.
Bu ¢aligmada kuraklik stresiyle birlikte genotiplerdeki oransal su igeriklerinin kontrole

gore azaldigini belirlemistir.
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Fu ve Huang (2001), iki farkli ¢im (Poa pratensis ve Festuca arundinacea)
bitkisinde kuraklik stresi sonucunda oransal su igeriginde azalma meydana geldigini
belirtmigtir. Tiirkan vd. (2005), kurakhiga hassas ve toleransli olan fasulyelerle
yaptiklar1 ¢alismada, toleransli olan genotipin kurakliktan etkilenmedigini ve duyarli
olan genotipte oransal su iceriginin azaldigini belirtmislerdir. Liu vd. (2004), kuraklik
stresine  maruz birakilan Amaranthus spp.’de oransal su igeriginin azaldigini
saptamiglardir. Guerfel vd. (2009), iki zeytin (Olea europaea L.) ¢esidinde kuraklik
stresinin etkilerini incelemisler ve yaprak su potansiyelinin iki ¢esitte kurakliga bagl

olarak azaldigini belirtmislerdir.

Nayyar ve Gupta (2006), C3 ve C4 bitkilerinde su eksikligine bagl olarak oksidatif
stres ve antioksidantlarla iliskisini arastirmiglardir. Bugday ve musir bitkisinde su stresi
PEG-6000 uygulanarak olusturulmustur. Orta streste oransal su igeriginin degismedigi
fakat stresin siddeti arttikca azaldigi saptanmistir. Yiiksek stres seviyesinde bugdayin
kok ve yapraklarindaki nispi su igerigi misirm kok ve yapraklarindaki su iceriginden
daha az bulunmustur. Moran vd. (1994), bezelye bitkisi ile yaptig1 ¢alismada kurakliga
bagli olarak oransal su igeriginde azalmanin oldugunu belirtmislerdir. Siddique vd.
(2000), bugday c¢esitlerinde kuraklik stresinin etkilerini saptamiglardir. Bu c¢alismada,
kuraklik stresiyle bugday yaprak su potansiyeli ve oransal su igeriginin azaldigini
belirtmiglerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada, yukaridaki ¢aligmalarda belirtildigi gibi,
pepino bitkisinde de kuraklik stresine bagli olarak oransal su igeriklerinin azaldigi
bulunmustur (Sekil 4.4, Tablo 4.1).

Kuraklik stresine bagli olarak yapilan bir¢ok ¢alismada, fotosentetik pigmentlerin
azaldig1 belirtilmistir. Camoglu vd. (2011), tath misirda su stresinin bitki su tiiketimine,
fizyolojik ve morfolojik parametreler lizerine etkisini arastirmig ve su stresinin artigina
paralel olarak Klorofil igeriklerinin 6nemli diizeyde azaldigini saptamislardir. Chen vd.
(1999), pepino’da NaCl tuzlulugu ve CO; zenginlestirmesine bagli olarak yaprak
fotosentetik ozellikleri ve gaz degisimini incelemislerdir. Calismada toplam Klorofil

icerikleri, K1 a, KI b, stomatal iletkenlik ve transpirasyon oraninin azaldigi belirtilmistir.
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Anjum vd. (2003), su stresinde arpa (Hordeum vulgare L.) gesitlerinde ¢6ziinen
madde birikimi ve klorofil igerigindeki degisimleri arastirmiglardir ve kuraklik stresinin
etkilerinin arpa gesitlerine gore degistigini ve toplam klorofil oranlarinin her iki ¢esitte
azaldigimi fakat Kl a ve Kl b igerik degisimlerinin cesitlere gore degistigini

saptamuglardir.

Manivannan vd. (2007), aygigegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin varyetelerinde
kuraklik stresinin biiyiime, biyokimyasal degisimler ve prolin metabolizmas: tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Kl a, Kl b ve toplam klorofil diizeylerinde azalmanin
oldugunu gostermiglerdir. Elde ettigimiz bulgulara gore yukaridaki caligmalarda
belirtildigi gibi, kuraklik stresiyle pepino fidelerinin etkilenme siiresine bagl olarak Kl
a, Kl b ve toplam klorofil, klorofil a/b ve karotenoid igeriklerinin kontrol grubuna gére
azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.5-4.9; Tablo 4.2-4.6). Fotosentetik pigmentlerdeki
azalma kuraklik stresinin bitkide olusturdugu olumsuz etkinin bir sonucu olarak

diistiniilebilir.

Bir¢ok ¢alisma, ¢evresel streslere bagli olarak fenilpropanoidlerin biriktigini ve
bazi metabolik siire¢lerde diizenleyici rol oynadigini géstermistir (Dixon ve Paiva 1995,
Solecka 1997, Janas vd. 2000, Wrobel vd. 2005). Lim vd. (2012), arap darisinda
(Fagopyrum esculentum M.) tuzluluk stresinin etkileri ile yaptiklar1 ¢alismada, tuz
stresiyle toplam fenolikler, karotenoidler ve antioksidant aktivitenin arttigini
belirtmisglerdir. Bosch ve Pefiuelas (2004), Akdeniz tarla kosullarinda biiyiiyen ¢ilek
bitkisinde kuraklik stresi ile oksidatif hasar arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Kuraklik
stresine bagl olarak belirledikleri parametrelerden a-tokoferol, zeaksantin ve askorbat

diizeylerinde stresin siddetine bagl olarak arttigini saptamislardir.

Weidner vd. (2009), serada kuraklik stresi ve optimum sartlar altinda yetistirilen
asma (Vitis vinifera L.) fidelerinin koklerinde, kuraklik stresine bagli olarak fenolik
bilesikler ve antioksidant aktivitenin arttigmi belirtmislerdir. Oh vd. (2010), marul
(Lactuca sativa) bitkisinde kademeli su eksikligine bagli olarak fotokimyasal bilesikler
ve antioksidant Ozelliklerini incelemislerdir. Su stresine bagl olarak marul bitkisinde

antioksidant kapasite ve toplam fenolik bilesiklerin artigin1 saptamislardir.
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Mehrjerdi vd. (2013), farkli nohut (Cicer arientium L.) genotiplerinde hidroponik
sartlarda kuraklik stresinin etkisine bagli olarak fenolik bilesikler, radikal temizleme
aktiviteleri ve fotosentetik karekteristikleri aragtirmislardir. Kuraklik stresinin artisi ile
toplam fenollerin, fotosentetik oranin, transpirasyonun, Kla, Klb, su kullanim
etkinliginin ve membran kararlilik indeksinin azaldigini belirtmislerdir. Ahmed vd.
(2012), kuraklik ve tuzluluk stresinin bahge teresinin in vitro filiz kiiltiirlerinde toplam
fenolik, flavonoidler, flavanollerin icerigi ve antioksidant aktivitesini arastirmislardir.
Kuraklik ve tuzluluk stresinin farkli konsantrasyonlarina bagli olarak toplam

fenoliklerin degistigini ve kontrole gore arttigini belirlemislerdir.

Radwan (2012), celathodim uygulanan musir yapraklarinda herbisit
konsantrasyonuna bagli olarak fenoliklerin arttigini saptamustir. Sivaci vd. (2007),
Myriophyllum spicatum L. ve Myriophyllum triphyllum Orchard kadmiyum stresine
bagli olarak toplam fenolik madde iceriginin arttigim1 ve tiirlere gore degistigini
belirtmislerdir. Bizim calismamizda kuraklik stresine bagli olarak toplam fenolik
bilesiklerin kontrole gore stres guplarinda arttigi ve en yliksek fenolik bilesik icerigi 24.
giinde belirlenmistir (Sekil 4.10;Tablo 4.7). Yukaridaki caligmalara bakildiginda;
degisik stres kosullarinda fenolik bilesiklerin arttigi, bazi calismalarda azaldigi
saptanmus ve bitki gruplarina gore degistigi belirtilmistir. Bitkiler kuraklik stresine bagli

olarak savunma amacli bazi fenolikleri biriktirebilir.

Stres kosullarina bagli olarak serbest prolin birikimi ile ilgili bircok g¢alisma
yapilmistir. Bir amino asit olan prolin, stres altindaki bitkilerde hiicre ve dokularin zarar
gormesini dnlemek amaciyla birikmektedir. Bir¢ok ¢alismada, prolinin ozmolit olarak
gbérev yaptigi, hacmi dengeledigi, proteinlerin stabilizasyonu, sitozolik pH’nin ve
hidroksil radikallerinin diizenlenmesi gibi etkilerinin oldugu belirtilmistir (Yancey vd.
1982, Delauney ve Verma 1993, Rhodes vd. 2002, Matysik vd. 2002, Demiral ve
Tiirkan 2003, Kocsy vd. 2005, Cramer vd. 2007).

Deng vd. (2012), Chrysanthemum morifolium ve Ajaniaa przewalskii arasindaki

intergenerik melezlerin kuraklik toleransini arastirmislardir ve kuraklik stresiyle prolin

miktarinda artis oldugunu belirtmislerdir.
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Giiler vd. (2012) tarafindan, Phaseolus vulgaris’in Yakutiye (kurakliga toleransli)
ve Zulbiye (kurakliga duyarl) gesitlerinin kurakliga toleransli ve hassas olan
cesitlerinde kurakliga bagli olarak hem apoplastik hem de simplastik bolgelerde prolin
derigiminin arttigint saptamislardir. Kadioglu ve Turgut (1999), artan kuraklik stresine
kars1 Ctenanthe setosa’da kivrilan yapraklarda indirgeyici sekerler glukoz ve fruktoz ile

prolin derisiminin arttigini bildirmislerdir.

Avcioglu vd. (2003), farkli bitkilerle yaptiklar1 ¢alismada, tuz stresiyle birlikte
bitkilerde prolin miktarlarinda artis oldugunu ve bitki tiirlerine gore degistigini
saptamuslardir. Maralian vd. (2009), kuraklik stresine bagli olarak bugdayda prolin
iceriginin artigni belirlemislerdir. Zou vd. (2012), piringde kuraklik ve tuzluluk stresine
bagl olarak prolin iceriklerin artigmi tespit etmislerdir. Prolin ile ilgili bulgularimiza
bakildiginda, kuraklik stresine bagli olarak pepino bitkisinin yapraklarinda prolin
miktarinin arttigit  bulunmustur. En yiiksek prolin igerigi stresin 36. giiniinde
saptanmustir (Sekil 4.11; Tablo 4.8). Bu sonuc¢ yukaridaki calismalara paralellik

gostermektedir.

Lipit peroksidasyon iiriinii olan MDA hiicre zarinda meydana gelen bir
bozulmanin sonucu olarak olusmaktadir. Moaveni (2011), bugdayda yaptig1 ¢alismada,
kuraklik stresine bagli olarak MDA igerigindeki degisimlerin kontrole gore onemli
olmadigini belirtmistir. Kusvuran vd. (2007), tuz stresi altinda yetistirilen Cucumis
sp.’nin bazi1 genotiplerinde lipid peroksidasyonu, klorofil ve iyon miktarinda meydana
gelen degisimleri incelemis ve tuz stresiyle MDA miktarinin hassas genotiplerde artis
gosterdigini saptamuslardir. Gossett vd. (1994), tuz stresine duyarh ve toleransli pamuk
genotipleri ile yaptiklari calismada, MDA iceriklerinin genotiplere gore degistigini 150
mM tuz uygulamasinin ardindan Olgiilen lipid peroksidasyonun, duyarli genotipte

dayanikli genotipten %51 oraninda daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Shalata ve Tal (1998), kiiltiir ve yabani toleransli domates ¢esitlerinde tuzluluk
stresinin lipid peroksidasyonunu azalttigin1 rapor etmislerdir. Torun (2005), foliar
olarak uygulanan 24-epibrassinolidinin Ctenanthe setosa bitkisinde kuraklik stresi

sirasinda bazi fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri tizerindeki etkisini arastrmis ve
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lipid peroksidasyonunun belirleyicisi olan MDA miktarinda dnemli artis oldugunu

belirtmistir.

Yin vd. (2005), Populus kangdingensis’in kuraklik stresine yanitlarmi
incelemigler ve kuraklik stresinin etkisiyle MDA igeriklerinin artigini tespit etmislerdir.
Kaya (2012), flurokloridon herbisitinin Helianthus annuus L. ve Vicia sativa L.’ da baz1
biyokimyasal ve fizyolojik parametreler iizerine etkilerini incelemis ve herbisit stresine
bagl olarak her iki tiirde MDA igeriginin arttigin1 saptamistir. Bizim bulgularimizda,
kontrol ve stres gruplarindaki MDA igeriklerinin 6., 12. ve 24. giinlerdeki
degisimlerinin 6nemsiz, 36. giinde ise dnemli oldugu saptandi (Sekil 4.12; Tablo 4.9).
Pepino bitkisinin stres grubunda MDA degerlerinin kontrole gore yiiksek olmast,
(36.giin) pepinonun gevresel stres faktorlerinden etkilenebilecegini ve serbest radikal
olusumunun yiiksek olabilecegi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir. Artan kuraklik stresine
bagl olarak pepino bitkisinin membranlarinda olusan MDA igerigindeki artis oksidatif

hasarin bir gostergesi olabilir.

Sonug olarak bu ¢alismada, pepino ( Solanum muricatum L. cv. Miski ) bitkisinde
kuraklik stresinin etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, pepino bitkisinin
yapraklarinda, deneme siiresince (36 giin) kontrole gore stres gruplarinda oransal su
icerikleri ve pigmentlerin (K1 a, KI b, Karotenoidler) azaldigi, total fenolik bilesikler,
prolin ve MDA igeriklerinin arttig1 belirlenmistir. Bu bulgular1 degerlendirdigimizde,
pepino bitkisi kuraklik stresine bagli olarak tolerans gostergesi olan bazi koruyucu
bilesiklerin (fenolikler ve prolin) sentezini artirmis olsa da, kuraklik stresinden olumsuz
etkilenebilecegi saptanmistir. Bundan sonraki g¢alismalarda, kuraklik stresine bagli
olarak antioksidant enzimler ve stres kosullarina dayaniklilig1 saglayan bazi maddeleri
uygulayarak, bu tiir stres kosullarinda pepinonun bazi fizyolojik ve biyokimyasal

degisimleri incelenebilir.
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