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2013 

Danışman: Doç. Dr. Aysel SIVACI 

Bu çalışmada, Adıyaman’da doğal sera koşullarında Solanum muricatum Ait. fidelerinde 

kuraklık stresinin etkileri incelendi. Kontrol bitkileri tarla kapasitesinde sulandı fakat stres grubu 

sulanmadı. Kuraklık stresine maruz bırakılan S. muricatum fidelerinin yapraklarından 0., 6., 12., 24. ve 

36. günlerde örnekler alındı ve bu örneklerde oransal su içeriği, toplam fenolik bileşikler, malondialdehid 

(MDA), prolin ve total fotosentetik pigment (klorofil a, klorofil b ve karotenoidler) içerikleri belirlendi.  

Stres grubunda günlere bağlı olarak oransal su içeriği, klorofil a, klorofil b, karotenoidler, toplam 

klorofil miktarı, klorofil a/b oranı kontrol grubuna oranla daha düşük bulundu. Ayrıca toplam fenolik 

bileşikler ve prolin düzeylerinin kontrol grubuna göre arttığı belirlendi. Fenolik bileşiklerdeki artışın 24. 

ve 36. günlerde, prolinin ise 12., 24. ve 36. günlerde önemli olduğu saptandı. MDA içeriklerinde ise 36. 

günde kontrol grubuna göre önemli bir artış tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: Fotosentetik pigmentler, Fenolik bileşikler, Kuraklık stresi, 

Malondialdehid, Prolin, Solanum muricatum Ait. 
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  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 0th, 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.GİRİŞ 

 

Solanaceae familyası üyesi olan Solanum muricatum Aiton., S. variegatum R. & 

P., S. pedunculatum Roem & Schult, S. guuatemalense Hort. botanik isimleri ile 

tanımlanmakta olup yaygın ismi pepinodur. Anavatanı Andean Bölgesi, Kolombiya, 

Peru ve Şili olduğu bilinen pepinonun (Solanum muricatum Ait.), pre-Hispanik 

zamanlardan beri yetiştiriciliği yapılmaktadır. Pepino gerek yetiştiricilik gerekse gelişim 

özellikleri bakımından domates ile patatese benzerlik göstermektedir (Anonymous 

1989, 1994).  

 

Pepino, ağaçsı gövdeye sahip olup çok dallı bir yapı göstermektedir. Kökleri 

fibrözdür ve bitki yaklaşık 1 metreye kadar uzar. Toprağa temas eden dallar kök 

oluşumuna katılabilir. Yaprakları fazlaca olup basit ya da pinnattır. Bitkiler hızlıca 

vejetatif olarak büyür ve ekilmelerinden 4-5 ay sonra çiçeklenirler. Vejetatif büyüme dal 

ve yaprak sayılarının bolluğunun artması ile ortaya çıkar ve 3,5 ay kadar devam eder. 

Hasat sonrası dönem ise dal ve yaprakların ortaya çıkmadığı dinlenme dönemi olup, 

çelik alma ve bitkinin budanması için en elverişli dönemdir. Kökten alınan çelikler 

nemli toprakta 10-15 gün içinde büyürler. Tohumdan yetiştirme çok uzun süre 

almaktadır. Meyvesinde uzunlamasına çizgiler ve benekleri bulunmaktadır. Erken 

dönemde sarımsı beyaz renkli olan meyve olgun dönemde mor renge dönüşmektedir 

(Anonymous 1989, 1994).  

 

Yeterli iyot içeriği ve yüksek su miktarı (%90-92) ile diüretik özellik göstermesi 

nedeniyle besin değeri düşüktür. İyot içeriği bakımından zengin olması nedeni ile guatr 

tedavisinde kullanılmaktadır. Her 100 gramında 29-35 mg C vitamini ve %7 oranında 

karbohidrat içermektedir. A vitamini yönünden de zengindir (Anonymous 1989, 1994, 

Rodriguez-Burruezzo vd. 2011). Kendine özgü tipik aroması, kokusu ve hafif tatlı olan 

tadı ile ilgi çekici bir meyvedir. Yeşil çizgili olan olgunlaşmamış meyveler salatalık 

tadında iken olgunlaşmış meyveler kavun-mango tadındadır ve potasyumca zengindir 

(Francke 2010). Protein, kül ve yağ oranları olgunlaşmamış ve olgunlaşmış meyvelerde 

oldukça düşüktür. Meyveler olgunlaşırken glukoz ve fruktoz miktarı azalmakta, sukroz 

artmaktadır (Yalçın 2010).  
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Kola (2010)’ya göre pepino meyvesinde en bol bulunan organik asit, sitrik asit 

iken bunu askorbik asit ve malik asit izlemektedir. Pepino meyvesi taze olarak ve hıyar 

gibi salatalarda kullanılabildiği gibi (Prohens vd. 2002), diğer egzotik meyveler gibi 

meyve suyundan da yararlanılmaktadır (Cruz vd. 2009). Ayrıca hipotansiyon tedavisi, 

idrar söktürücü özelliği ve antitümör aktivitesi gibi bazı tıbbi özelliklere de sahiptir 

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

 

Pepino morfolojik ve fizyolojik varyasyonlar göstermektedir. Morfolojik 

varyasyonlar; meyvenin şekli ve rengi, kök ve dalların ayrımı (tüysüz-sert tüylü), 

yaprak laminasının bölünmesinde (basit ya da bileşik) ortaya çıkar. Fizyolojik 

varyasyonlar ise meyve ve tohum üretiminde ortaya çıkar. Bazı biyotipler polinasyon 

sonrası fertil tohumlar içeren meyveler üretirken, steril polen taşıyanlar tohum 

içermeyen partenokarpik meyveler oluştururlar (Kowalczyk vd. 2008, Anonymous 

1994). Optimum meyve oluşumu için 12-15⁰C arasında sıcaklıklara ihtiyaç duyan 

pepino bitkisinde (Bravo ve Arias 1983), 10⁰C’ nin altındaki ve 30⁰C’ nin üstündeki 

sıcaklıklarda meyve oluşumunun azaldığı belirtilmiştir (Prohens vd. 2000). 

 

Ülkemiz için yeni bir tür olan pepino meyvesinin Akdeniz Bölgesi’nde, 

Antalya’da örtü altı yetiştiriciliği yapılmaktadır (Yalçın 2010).  

 

Bitkiler sesil organizmalar oldukları için yaşamları süresince birçok stres faktörü 

ile karşılaşmaktadır.  Stres, canlı yapılar için uygun olmayan herhangi bir çevre faktörü 

olarak tanımlanmaktadır. Normal metabolizmanın esnekliği günlük ya da mevsimsel, 

düzenli ve tahmin edilebilir çevresel değişimlere karşı yanıt geliştirilmesini sağlar. Bu 

nedenle optimum koşullarda meydana gelen her çevresel değişim stres oluşumuna 

neden olmaz. Bitkilerin elverişsiz bir çevre koşuluna karşı hayatta kalma yeteneklerine 

stres direnci adı verilmiştir (Levitt 1980).   

 

Çevresel stres, bitkilerde gen ifadesi ve hücresel metabolizmadaki değişimlerden 

büyüme oranındaki ve üretkenlikteki değişimlere kadar çok farklı yanıtların oluşmasına 

neden olur. Stres faktörleri, abiyotik ve biyotik stres olmak üzere iki grupta ele 

alınmaktadır. Tuzluluk, su baskını, su eksikliği, radyasyon, kimyasallar, pestisitler, ağır 
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metaller, düşük ve yüksek sıcaklık gibi etmenler abiyotik stres faktörlerini 

kapsamaktadır. Allelopati, rekabet, insan ve hayvan tahribi, hastalıklar ise biyotik stres 

faktörünü kapsamaktadır (Levitt 1972).  

 

Dünyada bitkisel üretimi sınırlandıran çevresel stres faktörlerinden dolayı, 

yetiştiricilikte bitkinin normal ürün potansiyeline ulaşabilecek uygun alanların 

sağlanması oldukça zordur. Bu nedenle, tarımsal üretimin azalmasında %71 oranında 

abiyotik stres, %29 oranında ise diğer stres faktörleri etkilidir (Boyer 1982). Bitkilerin 

büyüme ve gelişimleri için hücrelerinde meydana gelen biyokimyasal tepkimeler için su 

mutlaka gereklidir (Nobel 1999, Yoo vd. 2009). Buna karşın bitkiler absorbladıkları 

suyun %97’sini stomaları aracılığıyla atmosfere salarlar (Taiz ve Zeiger 2006). 

Transpirasyonel kayıp bitkinin su miktarının, yaprak optimum sıcaklığının ve topraktan 

esansiyel mineral madde alınımının sürdürülmesinde önemlidir (Yoo vd. 2009). 

 

 Sera gazları salınımının artışı ile karakterize olan küresel ısınma mikroklimaların 

değişimine yol açmaktadır (Kerr 2007). Bitki gelişimi sırasında meydana gelen çevresel 

değişimler, besin alınımını ve sonuçta bitkinin gelişimini engellemektedir (Villora vd. 

2003). Bu nedenle, tatlı su kaynaklarının azalması ve tarımsal kuraklıkta meydana gelen 

artış dünya çapında sürdürülebilir tarımı tehlikeye atmaktadır (Yoo vd. 2009). 

 

Dünya üzerindeki kullanılabilir alanlar stres faktörlerine göre 

sınıflandırıldığında, doğal bir stres faktörü olan kuraklık stresi %26’lık payla en büyük 

dilimi kapsamaktadır. Bunu %20 ile mineral stresi ve %15 ile soğuk ve don stresi takip 

etmektedir. Bunların dışında kalan diğer tüm stresler %29’luk bir paya, %10’luk bir 

alan ise herhangi bir stres faktörüne maruz kalmamaktadır (Blum 1986). 

 

Kuraklık, meteorolojik bir terim olarak tanımlanmakta ve yağış miktarının önemli 

derecede düşük olduğu mevsimsel periyotlar olarak ifade edilmektedir. Kuraklık stresi, 

toprakta kullanılabilir suyun oldukça düşük olduğu ve transpirasyon ya da evaporasyon 

ile sürekli su kaybının yaşandığı atmosferik koşullarla ortaya çıkar. Tüm bitkiler 

kuraklık stresine bir takım yanıtlar geliştirmişlerdir; fakat bu yanıtların ortaya çıkışı 

türden türe hatta bir tür içerisinde bile farklılık göstermektedir (Jaleel vd. 2009).   
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Bitkiler kuraklık stresine yanıt olarak önemli morfolojik ve metabolik değişimlere 

uğrarlar. Bunlar arasında bitkinin normal büyüklüğüne göre küçük olması, erken 

olgunlaşma, kök boyunun azalması ya da artması ve kök-gövde oranında artış, toplam 

yaprak sayısının, toplam yaprak alanının ve toplam yaprak kütlesinin azalması (Fischer 

ve Wood 1979, Karamanos ve Papatheohari 1999, Cattivelli vd. 2008, Jaleel vd. 2009) 

ve yaprak kıvrılması (Terzi ve Kadıoğlu 2006) gibi değişimleri içermektedir. 

 

Fizyolojik yanıtlar kökten gelen sinyallerin tanınmasını, turgor kaybı ve ozmotik 

düzenlemeyi, yaprak su potansiyelinin (ψ) azalmasını, stomatal iletkenliğin, internal 

CO2 derişiminde, net fotosentezde, büyüme oranında azalmayı kapsar. Kuraklığa verilen 

erken yanıtlar bitkinin hayatta kalmasını sağlamakla birlikte prolin ve glisin betain gibi 

belirli metabolitlerin birikimi yoluyla dehidrasyona direnç geliştirilerek yapısal 

bütünlük korunmakta ve bitkinin işlevselliği sürdürülmektedir. Strese yanıt sırasında 

miktarları artan diğer ozmolit bileşikler arasında sukroz, şeker alkolleri ve 

oligosakkaritler de bulunmaktadır. Artan kuraklıkla orantılı olarak sitosoldeki miktarları 

artış gösterir (Pinhero vd. 2001). Toplam mevsimsel evotranspirasyonun ve dolayısıyla 

verimin azalmasına yol açan uzun süreli stomatal kapanma, CO2 derişiminde sınırlama 

ve ribuloz 1,5 bifosfat karboksilaz/oksidaz (Rubisco) aktivitesinde azalma nedeniyle 

fotosentez oranı azalmaktadır (Lawlor 1995, Pinhero vd. 2004).  

 

Kloroplastlar ve mitokondrilerdeki elektron taşıma zinciri karbon metabolizması 

ile yakın ilişkilidir ve artan stres koşullarında karbon metabolizması ile enerji 

dengesinin hem kloroplastlarda hem de mitokondrilerde değiştiği bilinmektedir. Bu 

organellerde enerji akışındaki dengesizlik reaktif oksijen türleri (ROT) üretiminde artışa 

ve dolayısıyla oksidatif strese neden olmaktadır (Farooq vd. 2009, Anjum vd. 2011, 

Suzuki vd. 2012). Kuraklık stresine bağlı olarak gelişen oksidatif stres zararı enzimatik 

ve enzimatik olmayan antioksidant sistemler tarafından önlenebilir. Bunlar; β 

karotenler, askorbat (AA), α-tokoferol, glutatyon (GSH) ve süperoksit dismutaz (SOD), 

katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), peroksidaz (POD), glutatyon redüktaz (GR) 

ve monodehidroaskorbat redüktaz (MDHAR) gibi antioksidantlardır (Prochazkova vd. 

2001). Kuraklıkla uyarılan aşırı ROT üretimi, malondialdehid (MDA) içeriğini artırır. 
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MDA içeriğinin oksidatif hasarın bir indikatörü ve membran lipid peroksidasyonunun 

uygun bir işaretleyicisi olduğu düşünülmektedir (Moller vd. 2007).  

 

Kuraklığa maruz kalan bitkilerde ABA (absisik asit) miktarının arttığı 

bilinmektedir. ABA kurak şartlarda stomaların kapanmasını sağlayan bir hormondur 

(Hartung vd. 2002). Kuraklık stresi altındaki bitkilerde stoma hücrelerinde ABA miktarı 

artmakta, bunun sonucu olarak suda çözünemeyen nişasta oluşmakta ve K+ iyonu 

azalmaktadır. Bunun sonucunda ozmotik değeri azalan stoma hücreleri turgorunu 

kaybederek kapanmaktadır (Çırak ve Esendal 2006). 

 

Kuraklık stresine karşı oluşturulacak cevabın düzenlenmesindeki ilk basamak 

stresin algılanmasıdır. Hücreden suyun kaybı, hücresel bir sinyal iletim yolunu 

tetiklemektedir. Bu durumda su kaybının hücresel algılanmasını takiben, bir sinyal 

mekanizması ile spesifik genler aktive edilmektedir (Bray 1997). Bazı genler kuraklık 

stresine oldukça hızlı cevap verirken, diğerleri ABA birikiminden sonra 

indüklenmektedir. Su kaybı ABA üretimini tetikler ve sentezlenen ABA çeşitli genleri 

uyarır. Kuraklık stresi altında indüklenen genler, metabolik proteinler üreterek hücreleri 

su noksanlığından korumada ve kuraklık stresine cevapta önemli rol oynamaktadır 

(Kalefetoğlu ve Ekmekçi 2005).  

 

Stres toleransında işlev gören ilk grup proteinler olarak su kanal proteinleri, 

ozmotik koruyucuların (şekerler, prolin, glisin-betain) biyosentezinde görev alan 

enzimler, LEA (geç embriyogenez) proteinleri, şaperonlar, proteazlar, detoksifikasyon 

enzimleri yer almaktadır. İkinci grupta ise strese cevapta rol oynayan genlerin 

ifadesinde ve sinyal iletiminin regülasyonunda yer alan proteinler protein kinazlar, 

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

 

Bugüne kadar yapılan çalışmalarda S. muricatum’da potasyumlu gübrelemenin, 

meyve olgunlaşması ve meyvedeki makro besin içerikleri üzerine etkisi (Francke 2010), 

farklı aylarda alınıp yetiştirilmenin meyve verimi ve niteliği (Çavuşoğlu vd. 2009), 

tuzluluk stresi ve CO2’in büyüme ve meyve verimi üzerine etkileri (Chen vd.1999), 

agroklimatik koşullarda yetiştirilmeye uygunluğu (Rodriguez-Burruezo vd. 2011) 
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araştırılmıştır. Ancak Türkiye’de üretimine yeni başlanan pepino bitkisinde kuraklık 

stresi ve buna bağlı olarak gelişen bazı fizyolojik ve biyokimyasal değişimlerin 

çalışılmadığı saptanmıştır.  

 

Bu nedenle çalışmamızda, pepino bitkisinin kuraklık stresine karşı gösterdiği bazı 

fizyolojik değişimler incelenmiştir. Bu çalışmada, kuraklık stresine maruz bırakılan S. 

muricatum’un Miski çeşidinde (pepino) oransal su içeriği, total fenolik bileşikler, 

malondialdehid (MDA), prolin ve total pigment (klorofil a, klorofil b ve karotenoidler) 

içerikleri belirlenmiştir. Elde edilen bulgulara göre; pepinonun kuraklık stresine maruz 

bırakıldığında, metabolizmasının nasıl değiştiği ve bu strese karşı göstereceği bazı 

tolerans mekanizmalarının belirlenmesi, bundan sonraki yapılacak diğer çalışmalara bir 

veri sağlayacaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Stres altındaki bitkilerin gelişmeleri, metabolizmaları ve verimleri önemli ölçüde 

olumsuz etkilenir. Abiyotik bir stres olan kuraklık, bitkisel üretimi sınırlandıran bir stres 

koşuludur. Bitkiler bu stres tipine karşı farklı tepkiler göstermektedirler. Su 

kullanılmasını en aza indirgeyerek ekonomik su kullanım yoluyla metabolizmaların 

sürdürülmesi, transpirasyon yüzeyinin azalması sonucu meydana gelebilen su kaybının 

azaltılması, yüksek bir iletim kapasitesi veya su depolaması gibi kuraklıktan kaçınma 

için gerekli önlemleri almaktadırlar. Yaprak alanının küçülmesi, nemli toprak 

tabakalarına doğru derinlemesine kök gelişimi ve stomaların kapanması bu tepkilerden 

bazılarıdır (Çırak ve Esendal 2006, Jaleel vd. 2009).  

 

Fulda vd. (2011), kuraklık stresi etkisindeki ayçiçeği (Helianthus annuus) 

bitkisinde sürgün gelişiminin kök gelişimine oranla kısıtlı olması nedeniyle kök:gövde 

oranının arttığını ve yapraklarda inositol, glukoz, prolin, fruktoz ve sukroz gibi ozmolit 

birikiminin arttığını belirtmişlerdir.  

 

Güler vd. (2012) tarafından, Phaseolus vulgaris’in Yakutiye (kuraklığa toleranslı) 

ve Zulbiye (kuraklığa duyarlı) çeşitlerinin apoplastik ve simplastik bölgelerinde endojen 

ABA içeriği, prolin ve inorganik iyonlardaki değişimler incelenmiştir. Kuraklığa 

toleranslı ve hassas olan çeşitlerde kuraklığa bağlı olarak hem apoplastik hem de 

simplastik bölgelerde prolin derişiminin arttığını belirtmişlerdir. Ayrıca kuraklık 

stresinin her iki çeşitte su potansiyeli ve stomatal iletkenliği azalttığını, inorganik 

iyonların karekteristik farklılıklar gösterdiğini saptamışlardır.   

 

Türkan vd. (2005), kuraklığa toleranslı P.acutifolius Gray ve kuraklığa duyarlı P. 

vulgaris’te polietilen glikol ile oluşturulmuş su stresine bağlı olarak bitki büyümesi, 

nispi su içeriği, stomatal iletkenlik, lipid peroksidasyonu, prolin ve antioksidant enzim 

sistemindeki değişimler belirlenmiştir. Su stresi ile 14. günde kök ve sürgün kuru 

ağırlığı P. acutifolius’te artmış, P. vulgaris’te ise azalmıştır. Bağıl su içeriğinin P. 

acutifolius’te değişmediği, P. vulgaris’te azaldığını saptamışlardır. Lipid 



8 

 

peroksidasyonu düzeyinin P. vulgaris’te değişmediği ancak P.acutifolius’te daha düşük 

seviyede olduğu belirlenmiştir.   

 

Pang vd. (2011) yaptıkları çalışmada, legümen türlerinin farklı stratejilerle 

kuraklığa adapte olmaya çalıştıklarını ve bu adaptasyonların bilinmesinin bitki 

seleksiyon programlarında kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Toker ve Çağırgan (1998) yaptıkları çalışmada, 64 nohut hat ve çeşitlerinin, 

kuraklık stresine tepkilerini belirlemek amacıyla yağmurla beslenen koşullar altında 

kuraklık stresi ve kuraklık stresi bulunmayan çevre şartlarında yetiştirmişlerdir. Sonuç 

olarak kuraklık stresi olan çevrelerde dane verimi ile biyolojik verim, hasat indeksi 

ortalama verimlilik, kuraklık stresine tolerans ve kuraklılığa duyarlılık indeksi arasında 

önemli ilişkiler tespit etmişlerdir.  

 

Fu ve Huang (2001) yaptıkları çalışmada, iki çim (Poa pratensis ve Festuca 

arundinacea) bitkisine kuraklık uygulayarak bitkilerin gelişim performansları, nispi su 

içeriği, klorofil miktarları, lipid peroksidasyonu ve antioksidant enzim aktivitelerini 

belirlemişlerdir. Kuraklık uygulamasıyla iki çim bitkisinin nispi su ve klorofil 

içeriklerinin azaldığını, MDA, SOD ve POD enzim aktivitelerinde bir artışın olduğunu 

belirtmişlerdir.  

 

Sairam vd. (1998), buğday bitkisine uygulanan kuraklık stresi sonucunda 

bitkilerin klorofil miktarlarında azalmaların olduğunu tespit etmişlerdir. Öztürk (1999), 

kuraklığın kışlık buğdayın gelişmesi ve verimine etkisi üzerine yaptığı araştırmada, 

kuraklığa dayanıklılık ölçütleri bakımından buğday genotipleri arasında önemli farklar 

saptamıştır. Kuraklığın erken gelişme dönemlerinde verim üzerindeki etkisi geç 

kuraklığa göre daha fazla olmuştur. Erken kuraklık başlıca birim alandaki tane sayısını, 

geç kuraklık ise tane ağırlığını sınırlamıştır.  

 

França vd. (2000), P. vulgaris çeşitleri arasında büyüme parametreleri, gaz 

değişimi, su ilişkilerini incelemişlerdir. Çalışmada, 4 fasulye çeşidi kullanılmıştır. İki 

toleranslı fasulye çeşidinde osmotik düzenlenme ve yüksek membran direnci 
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belirtilmiştir. Çeşitler aynı coğrafik alanda yetişmesine rağmen, dört fasulye çeşidi 

vejetatif evre boyunca uzun kuraklık için, kuraklık uyum kapasitelerinin biraz farklılık 

gösterdiğini saptamışlardır.  

 

Tuz ve kuraklık stresinin Pisum sativum’un çeşitlerinde çimlenme ve fide gelişimi 

safhaları üzerindeki etkisinin araştırıldığı çalışmada, çimlenme ve erken fide gelişiminin 

büyüme evrelerinde, tuz ve su stresine karşı farklı yanıtlar verdiği belirtilmiştir. Ancak 

fide gelişiminin çimlenmeye göre tuz stresine karşı daha duyarlı olduğu belirtilmiştir 

(Okçu vd. 2005). 

 

 Makbul vd. (2011), kuraklık stresi altındaki Glycine max L.’nin anatomik ve 

fizyolojik parametrelerindeki değişimlerini incelemişlerdir. Kontrolle kıyaslandığında 

stresli bitkilerde kök:gövde oranının arttığını, toplam klorofil içeriği ve stoma 

iletkenliğinin azaldığını saptamışlardır. Mohammadian vd. (2005), şeker pancarı 

genotiplerinin erken sezon kuraklık stresinin büyüme özellikleri üzerine etkisini 

belirlemişlerdir. Çalışmada, stres olmayan koşullara göre kuraklık stresinde yaprak alanı 

indeksi, yaprak kuru ağırlığı, sürgün, kök kuru ağırlığında azalmanın meydana geldiği 

ve bu azalmanın stresin artması sonucu meydana geldiğini belirtmişlerdir. 

  

Pool ve Lakso (2000), kuraklık stresinin olgun asma bitkilerinin meyveleri 

üzerindeki etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, meyvelerin normale göre daha küçük 

boyutta, meyve tanelerinde büzüşme ve dökülme, salkımlarda seyrekleşme, salkım 

eksen uçlarında kuruma ve meyve olgunlaşma zamanında gecikme gibi belirtilerin 

olduğunu gözlemişlerdir. Mohammadkhani ve Heidari (2008), kuraklık stresinin iki 

mısır varyetesinin çözücü proteinleri üzerine etkisi ile yaptıkları çalışmada, kuraklık 

stresi PEG-6000 uygulanarak oluşturulmuştur. Kuraklık stresinin protein sentezinde 

değişimlere neden olduğunu, her iki varyetede dehidrin gibi proteinlerin biriktiğini ve 

bu proteinlerin dehidrasyon zararına karşı bitkileri koruduğunu saptamışlardır. 

  

Kuşvuran vd. (2011) farklı kavun tiplerinin kuraklık stresine tepkilerini 

araştırmışlardır.  Stres sonucunda yeşil aksam, kök yaş ve kuru ağırlıkları ile bitki boyu, 

bitki çapı, yaprak alanı ve yaprak sayısı ve yaprak alanı gibi büyüme parametrelerinin 
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olumsuz şekilde etkilendiği saptanmıştır. Ayrıca hassas genotiplerde membran 

zararlanma indeksinin daha yüksek değerler gösterdiği tespit edilmiştir. Kavun türü 

içinde kuraklığa tolerans düzeyleri bakımından genotipler arasında geniş bir varyasyon 

olduğu belirlenmiştir.  

 

Ahmad vd. (2009) ayçiçeğinin, fide büyüme aşamasında ve çimlenmesi sırasında 

su stresine verdiği tepkiyi araştırmışlardır. Çalışmada su stresi PEG-6000 uygulanarak 

oluşturulmuştur. Su stresine maruz bırakılan ayçiçeği genotiplerinde çimlenme toleransı 

indeksi, kök uzunluğu stres indeksi, bitki boyu stres indeksi ve kuru madde stres 

indeksini belirlemişlerdir. Bitki boyu ve kuru madde indekslerinin su stresi ile 

azaldığını ancak kök boyu indeksinin ise bütün genotiplerde arttığını saptamışlardır.  

 

Çamoğlu vd. (2011) tatlı mısırda (Zea mays saccharata Sturt) su stresinin bitki su 

tüketimine, fizyolojik ve morfolojik parametreleri üzerine etkilerini incelemişlerdir. Su 

stresine bağlı olarak bitki su tüketimi, klorofilmetre değeri, yaprak su içeriği, taze koçan 

verimi, yaprak alan indeksi ve kuru biyokütle miktarı istatistiksel olarak önemli 

düzeyde değişmiştir. Çamoğlu vd. (2010) damla sulama ile sulanan karpuzda (Citrullus 

vulgaris) su stresinin bitki su tüketimine, su tüketim randımanına, verim ve kalite 

parametrelerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmada, karpuz bitkisinde oluşabilecek su 

stresinin verim ve bazı kalite parametrelerini olumsuz etkilediği görülmüştür. Bu 

nedenle bitkide herhangi bir su stresi meydana gelmeden, uygun zamanda sulamaların 

yapılması ve her sulamada yeterli miktarda suyun verilmesinin önemli olduğu kanısına 

varmışlardır.   

 

Siddique vd. (2000) buğday çeşitlerinde kuraklık stresinin etkilerini 

saptamışlardır. Bu çalışmada, kuraklık stresiyle buğday yaprak su potansiyeli ve oransal 

su içeriğinin azaldığını, fotosentez oranının etkilendiğini, yaprakta stomatal kapanma 

sonucunda transpirasyonun azaldığını ve solunumun arttığını belirlemişlerdir. Pace vd. 

(1999), kuraklık stresine maruz bırakılan ve yeniden sulanan pamukta yaprak alanı, 

bitki uzunluğu, yaprak ve gövde kuru ağırlık oranlarının kontrol bitkilerinden az 

olduğunu tespit etmişlerdir.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1 Bitkisel Materyal 

 

Bu araştırmada, pepino (S. muricatum) bitkisinin Miski çeşidi kullanılmıştır. 35 

günlük pepino fideleri perlit-torf (2:1) karışımını içeren eşit büyüklükteki saksılara 

alınmıştır. Çalışma, gündüz ortalama 29°C, gece 7°C sıcaklık, gündüz %44 ve gece 

%72 nem ve doğal fotoperiyot şartlarına sahip serada yapılmıştır (Şekil 3.1, Tablo 3.1). 

Deneme süresince sera dışı sıcaklık değerleri ise Tablo 3.2’de gösterilmiştir. 

Denemelerde her saksıya 5 fide ekilmiştir. Fideler saksıya alındıktan sonra 15 gün 

boyunca bulundukları ortama alıştırılmıştır (Şekil 3.2). Bu sürenin sonunda saksılardaki 

fideler kontrol ve stres grubu olmak üzere 2 gruba ayrılmıştır (Şekil 3.3). Her grup için 

6 deneme kurulmuştur. Kontrol grupları 2 günde bir tarla kapasitesinde sulanırken, stres 

grubu 36 gün boyunca sulanmayarak kuraklık stresine maruz bırakılmıştır. Stres 

grubunda fidelerde solmanın başladığı noktada örneklemeye son verilmiştir (Şekil 3.4). 

36. günden sonraki günlerde bitkilerde kuruma ve ölüm gerçekleşmiştir. Denemeler 

boyunca 0., 6., 12., 24. ve 36. günlerde bitki yapraklarından örnekler alınmıştır. 

Örneklenen bitki yapraklarında, oransal su içeriği (OSİ), klorofil a (Kl a), klorofil b (Kl 

b) ve karotenoidler, total fenolik bileşikler, malondialdehit (MDA) ve prolin miktarları 

analizleri yapılmıştır. 

 

 

Tablo 3.1 Sera içi sıcaklık ve nem değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 Gündüz Gece 

Min. sıcaklık 10 2 

Max. sıcaklık 45 14 

Ortalama sıcaklık 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 dışı sıcaklık ve nem değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1 Araştırmanın yürütüldüğü seranın görünümü. 

 

 

 

 

 Gündüz 

Min. Sıcaklık 5.0 

Max. Sıcaklık 24.8 

Ortalama Sıcaklık 13.8 

Min. Nem 28 

Max. Nem 96 

Ortalama Nem 69.1 
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Şekil 3.2 Serada alıştırma sürecindeki pepino fideleri 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3 Kuraklık stresine maruz bırakılan pepino fideleri  
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Şekil 3.4 Kuraklık stresinde solmanın başladığı pepino fideleri (36.gün) 

 

 

3.2 Yöntemler 

 

3.2.1 Oransal Su İçeriklerinin Belirlenmesi 

 

Kuraklık stresi uygulamaları sırasında 0., 6., 12., 24. ve 36. günlerde pepino 

bitkisinden alınan yaprak örneklerinin yaş ağırlıkları (YA) belirlendikten sonra 4 saat 

suda bekletilerek turgorlu hale gelmeleri sağlandı. Yaprakların turgorlu ağırlıkları (TA) 

tartıldıktan sonra 65 ˚C’de 48 saat etüvde kurutulup kuru ağırlıkları (KA) belirlendi. % 

OSİ (Oransal su içeriği) içerikleri aşağıdaki formülle hesaplandı (Barr ve Weatherley 

1962, Sairam vd.2002). 

 

OSİ = [ ( YA– KA) / ( TA– KA )] x 100     

 

YA: Yaş ağırlık, KA: Kuru ağırlık, TA: turgid durumundaki ağırlık 
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3.2.2 Pigmentlerin Ekstraksiyonu ve Saflaştırılması 

 

Pigmentlerin ekstraksiyonu ve saflaştırılmasında De Kok ve Graham (1989) 

yöntemi kullanıldı. Pepino bitkisinin yaprak örneklerinden 1’er gram alınıp üzerine 50 

mL aseton ilave edilerek homojenize edildi ve 1 gün boyunca +4 ˚C’de buzdolabında 

bekletildi. Daha sonra homojenize edilen örneklere 1/5 oranında distile su eklenerek 

tekrar homojenize edildi ve süzüldü. Süzülen örnekler 3000 rpm’ de 10 dakika santifüj 

edildi. Santrifüj edilen örneklerin absorbans değerleri Lichtenthaler ve Wellburn 

(1983)’a göre 662, 645 ve 470 nm’de okundu ve hesaplandı. 

 

3.2.3 Total Fenolik Bileşiklerin Belirlenmesi 

 

Pepino bitkisinden 0., 6., 12., 24. ve 36. günlerde alınan yaprak örneklerinde 

toplam fenolik miktarlarının tayini Slinkard ve Singleton (1977) ve Chandler ve Dodds 

(1983)’a göre yapıldı. 50 mg yaprak dokusu 2.5 mL etanol içerisinde homojenize edildi. 

Homojenize edilen örnekler 25°C’ de 24 saat çalkalamalı su banyosunda çalkalandı. 

Daha sonra örnekler süzülerek santrifüj edildi ve 1 mL süpernatant üzerine 1 mL etanol, 

5 mL distile su ve 1 mL folin reaktifi eklenerek çalkalandı. 3 dakika sonra elde edilen 

karışım üzerine 3 mL %2’lik Na2CO3 eklenerek 2 saat boyunca aralıklı olarak karanlıkta 

çalkalandı. Daha sonra örneklerin 760 nm’de absorbans değerleri okunarak, standart 

gallik asit eşdeğerliğine bağlı olarak miktarları belirlendi (Slinkard ve Singleton 1977, 

Chandler ve Dodds 1983). 

 

3.2.4 Lipid peroksidasyonunun Malondialdehit (MDA) İçeriği İle Belirlenmesi 

 

Pepino bitkisinden alınan yaprak örneklerinden 0.5 g alınarak %0.1’lik 5 mL 

trikoloroasetik asit (TCA) içinde homojenize edildi ve homojenat 10.000 rpm’ de 5 

dakika santrifüj edildi. Bu solüsyonun 2 mL’si 2 mL %0.5’lik thiobarbiturik asit (TBA) 

ile 30 dakika 95˚C’de su banyosunda kaynatıldı (TBA %20’lik TCA içerisinde 

hazırlanmıştır). Daha sonra örnekler buz banyosunda soğutuldu. Son karışım tekrar 

10.000 rpm’ de 15 dakika santrifüj edildi. Süpernatantın absorbansı 532 nm’de ve 600 

nm’de ölçülerek 532 nm’de saptanan ölçümlerden 600 nm’de yapılan ölçümler çıkarıldı 
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ve 155 mM
-1

cm
-1

 ekstinksiyon katsayısı ile MDA miktarı hesaplandı (Heath ve Packer 

1968). 

 

3.2.5 Prolin Analizi 

 

Yöntem Bates vd. (1973)’a göre yapıldı. 0.5 g yaprak dokusu %3’lük 

sülfosalisilik asit ile homojenize edildi. Homojenize edilen örnekler whatman filtre 

kağıdı ile süzüldü. Ekstraktan 2 mL alınarak üzerine 2 ml asit ninhidrin ve 2 mL 

glasiyal asetik asit eklendi. Daha sonra 1 saat 100˚C su banyosunda bekletildi. 

Reaksiyonun durdurulması için örnekler 5 dakika buz banyosunda bekletildi. 

Tüplerdeki örneklere ve standartlara 4 mL toluen ilave edildi ve karıştırıldı. Üst kısımda 

ki faz otomatik pipet yardımı ile alınarak, 520 nm’de absorbansları ölçüldü. Kör olarak 

toluen kullanıldı. Standart olarak L-prolin kullanıldı. Prolin konsantrasyonu kalibrasyon 

eğrisi yardımıyla µg prolin olarak hesaplandı ve belirtilen yöntemde verilen eşitlikte 

değerler yerine konularak yaprakta bulunan prolin miktarı μM g
-1

 taze ağırlık olarak 

belirlendi. 

 

3.2.6 İstatistik analizler 

 

Araştırmadaki bütün analizler 3 tekrarlı olarak yapılmıştır. Elde edilen 

sonuçların istatistiksel değerlendirmeleri SPSS 15.0 programında yapılmıştır. 

Ortalamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesi için Duncan ve T-testleri 

kullanılmıştır. Analizlerde p<0.05 önemli kabul edilmiştir. 
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4. BULGULAR 

 

Kuraklık stresine maruz bırakılan (36 gün) pepino bitkisinde morfolojik olarak 

değişimler gözlendi. Stres grubunda, kontrol grubuna göre pepino bitkisinin 

yapraklarında solma, klorozis, yaprak kıvrılması ve nekrotik bölgeler izlendi (Şekil 4.1). 

Stres grubunun fide boylarının kontrol grubuna göre daha kısa olduğu saptandı. Ayrıca 

stres grubundaki yaprakların kontrole göre daha küçük olduğu belirlendi (Şekil 4.2, 

4.3). 

 

 

 

             

 

 

Şekil 4.1 Kuraklık stresindeki pepino fidelerinin yapraklarındaki semptomlar 
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Şekil 4.2 Kuraklık stresine maruz bırakılan pepino fidelerinin gelişiminde kontrol 

ve stres grubundaki morfolojik farklılıklar 

 

 

 

    

 

 

Şekil 4.3 Kuraklık stresine maruz bırakılan pepino fidelerinin kontrol ve stres 

grubundaki yaprak morfolojileri 



19 

 

4.1 Oransal Su İçeriklerinin Değişimi 

 

 Kuraklık stresine maruz kalan pepino bitkisinin kontrol grubundaki oransal su 

içeriklerinin  0., 6., 12., 24. ve 36.  günlerde değişmediği saptandı (p>0.05) (Şekil 4.4, 

Tablo 4.1). Stres grubunda ise oransal su içeriklerinin deneme süresince azaldığı 

bulundu. Bu azalmanın 24. güne kadar önemli olduğu (p<0.05) ancak 24. ve 36. 

günlerde önemsiz olduğu belirlendi (p>0.05) (Şekil 4.4, Tablo 4.1). Kontrol grubuna 

kıyasla stres grubunun oransal su içeriklerinin 6. günde azaldığı ancak önemli bir 

farklılığın olmadığı saptandı (p>0.05). Stres grubunda oransal su içeriklerinin 12., 24. 

ve 36. günlerde kontrole göre azaldığı ve bu azalmanın önemli olduğu belirlendi 

(p<0.05). Oransal su içeriklerindeki değişim 6. günde kontrol grubunda % 49.21, stres 

grubunda % 48.69, 12. günde % 48.42, % 31.02, 24. günde % 47.34, % 22.61 ve 

36.günde ise % 47.56,  % 19.13 olarak tespit edildi (Şekil 4.4, Tablo 4.1). 

 

 

 

 

 

Şekil 4.4 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki oransal su içeriklerinin 

değişimleri                                                                                                                                                                                                        
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Tablo 4.1 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki oransal su içeriklerinin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi                                                                                                                                                                                                  

 

 Oransal Su İçeriği (%) 

6.GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a  

49.21±3.67 
a a  

48.42±0.26 
a a 

47.34±0.42 
a a 

47.56±0.10 
a 

Stres 
a  

48.69±0.11 
a b 

31.02±1.47
 b b

22.61±1.34 
c b 

19.13±1.71 
c 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 

 

 

4.2 Kl a Değişimleri 

 

Pepino bitkisinin kontrol gruplarının Kl a içeriklerinde 0., 6., 12., 24. ve 36. 

günlerde önemli bir değişim gözlenmedi (p>0.05) (Şekil 4.5, Tablo 4.2). Stres 

grubundaki Kl a düzeylerinin 12. günden itibaren azaldığı belirlendi (p<0.05) (Tablo 4. 

2). Stres grubunda Kl a değerleri 12. günde 0.78 mg g
-1

, 24. günde 0.48 mg g
-1

, 36. 

günde 0.21 mg g
-1 

olarak bulundu. Kontrol ve stres gruplarının Kl a değişimlerine 

bakıldığında, 6., 12., 24. ve 36. günlerde stres grubunda kontrole göre önemli oranda 

azaldığı saptandı (p<0.05) (Şekil 4.5, Tablo 4.2).  
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Şekil 4.5 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki Kl a içeriklerinin 

değişimleri (mg g
-1

 Yaş ağırlık)                                                                                                                                                                                                                                     

 

 

Tablo 4.2 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki Kl a içeriklerinin istatistiksel   

olarak değerlendirilmesi                                                                                                                                                                                                  

 

 Kl a (mg g
-1 

Yaş ağırlık) 

6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a 
1.33±0.01 

a a 
1.38±0.01 

a a 
1.31±0.02 

a a 
1.32±0.02 

a 

Stres 
b
 0.79±0.04 

a b 
0.78± 0.00 

b b 
0.48± 0.01

 c b 
0.21±0.02 

d 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 
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4.3 Kl b Değişimleri 

 

Kuraklık stresine maruz bırakılan pepino bitkisinin kontrol gruplarında 0., 6., 12., 

24.ve 36. günlerde Kl b içeriğinde önemli bir değişim saptanmadı (Şekil 4.6, Tablo 4.3). 

Stres grubunda Kl b değerlerinin 12. günden itibaren azaldığı belirlendi. Stres grubu 

bitkilerinde Kl b değerleri 12. günde 0.81 mg g
-1

, 24. günde 0.76 mg g
-1

, 36. günde 0.40 

mg g
-1 

olarak belirlendi. Kl b düzeylerinin kontrol ve stres grupları arasında önemli 

farklılıklar gösterdiği bulundu (p<0.05) (Tablo 4.3). Kl b içeriklerinin 6. günde kontrol 

grubunda 1.01 mg g
-1

, stres grubunda 0.81 mg g
-1

; 12. günde kontrol grubunda 1.12 mg 

g
-1

, stres grubunda 0.81 mg g
-1

; 24. günde kontrol grubunda 1.14 mg g
-1

, stres grubunda 

0.76 mg g
-1

; 36. günde kontrol grubunda 1.24 mg g
-1

, stres grubunda 0.40 mg g
-1

 

saptandı (Şekil 4.6, Tablo 4.3). 
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Şekil 4.6 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki Kl b içeriklerinin değişimleri 

(mg g
-1

 Yaş ağırlık)                                                                                                                                                                                                                                                              
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Tablo 4.3 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki Kl b içeriklerinin istatistiksel 

olarak değerlendirilmesi      

                                                                                                                                                                                             

 

 Kl b (mg g
-1

 Yaş ağırlık) 

6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a
 1.01±0.04

a a 
1.12±0.09 

a a 
1.14±0.12 

a a
1.24±0.05 

a 

Stres 
       b

0.81±0.00
ab b

0.81±0.01 
a b

0.76±0.01 
b b

0.40±0.02 
c 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 

 

 

4.4 Karotenoid Değişimleri 

 

Kuraklık stresindeki pepino bitkisinin stres grubunda, karotenoid içeriklerinin 

kontrole göre önemli oranda azaldığı bulundu (p<0.05) (Şekil 4.7, Tablo 4.4). Kontrol 

grubunda karotenoid içeriklerinin 0., 6., 12., 24. ve 36. günlerde önemli oranda 

değişmediği belirlendi (p>0.05). Stres grubundaki karotenoid içeriklerinin 6. günde 

yüksek olduğu (0.44 mg g
-1

), 36. günde ise en düşük değerde olduğu saptandı           

(0.09 mg g
-1

).  



24 

 

Günler

0 6 12 24 36

K
ar

ot
en

oi
d 

D
eğ

iş
im

le
ri

 (
m

g 
g-1

 Y
aş

 a
ğı

rl
ık

)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Kontrol

Stres

 

 

Şekil 4.7 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki karotenoid içeriklerinin 

değişimleri (mg g
-1

 Yaş ağırlık)                                                                                                                                                        

 

Tablo 4.4 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki karotenoid içeriklerinin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi      

 

 

 Karotenoidler (mg g
-1

 Yaş ağırlık) 

6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a 
0.56±0.02

a a 
0.54 ± 0.02

a a 
0.50±0.01

a a 
0.58±0.01

a 

Stres 
    b 

0.44±0.02 
a b 

0.35±0.01
 b b 

0.23±0.01 
c b 

0.09 ±0.01 
d 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 
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4.5 Toplam Klorofil Değişimleri 

 

Pepino bitkisinin yapraklarında 0., 6., 12., 24. ve 36. günlerde toplam klorofil 

düzeylerinin stres grubunda kontrole göre önemli derecede azaldığı bulundu (p<0.05) 

(Şekil 4.8, Tablo 4.5). Kontrol grubundaki toplam klorofil içeriklerinin denemeler 

boyunca değişmediği (p>0.05) ancak stres grubunda ise azaldığı saptandı (p<0.05) 

(Şekil 4.8, Tablo 4.5). Toplam klorofil değerleri 6. günde kontrol grubunda 2.51 mg g
-1

, 

stres grubunda 1.73 mg g
-1

; 12. günde kontrol 2.50 mg g
-1

, stres 1.60 mg g
-1

; 24. günde 

kontrol 2.45 mg g
-1

, stres 1.25 mg g
-1

; 36. günde kontrol 2.56 mg g
-1

, stres 0.61 mg g
-1

 

olarak belirlendi (Şekil 4.8, Tablo 4.5).  
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Şekil 4.8 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki toplam klorofil içeriklerinin   

değişimleri (mg g
-1

 Yaş ağırlık)                                                         
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Tablo 4.5 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki toplam klorofil içeriklerinin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi     

 

 Toplam Klorofil (mg g
-1

 Yaş ağırlık) 

6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a
2.51±0.04

a a
2.50±0.08

 a a 
2.45±0.121

a a
2.56±0.028

a 

Stres 
b
1.73±0.01 

a b 
1.60±0.00

 b b 
1.25±0.003

c b 
0.61±0.043

d 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 

 

 

4.6 Klorofil a/b Oranı Değişimleri 

 

Kuraklık stresine maruz bırakılan pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarında 

klorofil a/b oranlarındaki değişimlerin 6. ve 12. günlerde önemsiz (p>0.05) ancak 24. ve 

36. günlerde önemli (p<0.05) olduğu belirlendi (Şekil 4.9, Tablo 4.6). Kontrol 

gruplarında klorofil a/b oranlarındaki değişimlerin önemsiz olduğu bulundu (p>0.05) 

(Tablo 4.6). Stres grupları incelendiğinde, klorofil a/b oranlarındaki değişimlerin önemli 

olduğu saptandı (p<0.05) (24. ve 36., günler arasındaki değişim hariç) (Tablo 4.6). Stres 

gruplarında klorofil a/b oranları, 6. günde 1.32, 12. günde 0.96 ve 24. günde 0.63 ve 36. 

günde 0.52 olduğu bulundu (Şekil 4.9, Tablo 4.6). 
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Şekil 4.9 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki klorofil a/b oranı değişimleri  

 

 

Tablo 4.6 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki klorofil a/b oranlarının 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi      

 

 Klorofil a/b Oranı 

 6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a 
1.48±0.12

 a a 
1.24 ± 0.10 

a a 
1.17 ±0.14

a a 
1.07±0.07 

a 

Stres 
a 
1.32±0.19 

a a 
0.96±0.01

b b 
0.63±0.02 

c b 
0.52±0.03 

c 

 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 
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4.7 Toplam Fenolik Bileşiklerin Değişimi 

 

Kuraklık stresindeki pepino bitkisinin kontrol gruplarında toplam fenolik 

bileşikler 24. günde yüksek, 6. 12. ve 36. günlerde birbirine yakın değerlerde bulundu 

(Şekil 4.10, Tablo 4.7). Stres gruplarında ise toplam fenolik bileşiklerin kontrol 

grubunda olduğu gibi 24. günde yüksek, 6. günde ise en düşük değerde olduğu 

belirlendi (Şekil 4.10, Tablo 4.7). Kontrol ve stres gruplarındaki toplam fenolikler 

incelendiğinde, 6. ve 12. günlerdeki değişimlerin önemsiz (p>0.05), 24 ve 36 günlerdeki 

değişimlerin önemli (p<0.05) olduğu bulundu. Toplam fenoliklerin 24. günde kontrol 

grubunda 0.74 µg mg 
-1

, stres grubunda 0.94 µg mg 
-1

, 36. günde kontrol grubunda 0.67 

µg mg 
-1

, stres grubunda 0.87 µg mg 
-1

 belirlendi (Şekil 4.10, Tablo 4.7). 
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Şekil 4.10 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki toplam fenoliklerin 

değişimleri (µg mg
-1

 Yaş ağırlık) 
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Tablo 4.7 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki toplam fenolik bileşiklerin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi      

 

 Fenolikler (µg mg
-1 

Yaş ağırlık) 

 6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a 
0.61±0,03

b a 
0.67±0.02

ab a 
0.74±0.04 

a a 
0.67±0.02 

ab 

Stres 
a
 0.61±0,04 

c a
 0.72± 0.04 

bc b 
0.94± 0.04 

a b 
0.87 ± 0.06 

ab 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 

 

 

4.8 Prolin Değişimleri  

 

Kuraklık stresine maruz bırakılan pepino bitkisinde prolin miktarları 

incelendiğinde, kontrol grubundaki değişimlerin birbirine yakın değerlerde olduğu 

bulundu. Stres grubunda ise 6., 12., 24. ve 36. günlerde prolin değişimlerinin önemli 

olduğu saptandı (p<0.05). Kontrol ve stres gruplarındaki prolin miktarlarının 6. günde 

önemsiz (p>0.05) 12., 24. ve 36. günlerde önemli olduğu bulundu (p<0.05). En yüksek 

prolin içeriği, stres grubunda 36. günde 21.50 µM g
-1

 olarak saptandı. Diğer günlerde 

ise prolin içeriği 6. günde 3.60 µM g
-1

, 12. günde 5.18 µM g
-1

ve 24. günde 7.57 µM g
-1 

olarak belirlendi (Şekil 4.11, Tablo 4.8). 
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Şekil 4.11 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki prolin değişimleri              

(µM g
-1

 Yaş ağırlık) 

 

 

Tablo 4.8 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki prolin içeriklerinin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi      

 

 Prolin (µM g
-1

 Yaş ağırlık) 

 6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a 
3.28±0.02 

b a 
3.82± 0.07 

a a 
3.02±0.07

b a 
3.18±0.15 

b 

Stres 
a 
3.60±0.16 

d b
5.18±0.14 

c b 
7.57±0.34

b b
 21.50±0.52

a 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 

 

 

 



31 

 

4.9 Malondialdehit (MDA) Değişimleri  

 

Kuraklık stresi uygulanan pepino yapraklarında MDA miktarı incelendiğinde, 

MDA içeriklerinin stres grubunda 6., 12. ve 24. günlerde önemsiz (p>0.05), 36. gündeki 

değişimin önemli olduğu belirlendi (p<0.05). Kontrol gruplarındaki MDA içeriklerinin 

önemli oranda değişmediği ve birbirine yakın değerlerde olduğu belirlendi. Kontrol ve 

stres gruplarındaki MDA içeriklerinin 6., 12. ve 24. günlerdeki değişimlerinin önemsiz 

(p>0.05), 36. günde ise önemli olduğu saptandı (p<0.05). Kontrol grubunda MDA 

içerikleri 6. günde 3.53 µmol g
-1

, 12. günde 3.83 µmol g
-1

, 24. günde 3.85 µmol g
-1

 ve 

36.günde 3.80 µmol g
-1 

bulundu. Stres grubunda ise 6. günde 3.59 µmol g
-1

,12. günde 

3.91 µmol g
-1

, 24. günde 3.84 µmol g
-1

, 36. günde 5.44 µmol g
-1

 olarak saptandı (Şekil 

4.12, Tablo 4.9). 
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Tablo 4.9 Pepino bitkisinin kontrol ve stres gruplarındaki MDA değişimlerinin 

istatistiksel olarak değerlendirilmesi (µmol g
-1

 Yaş ağırlık) 

 

  

 MDA (µmolg
-1

 Yaş ağırlık) 

 6. GÜN 12. GÜN 24. GÜN 36. GÜN 

Kontrol 
a 
3.53±0.10 

a a 
3.83±0.29 

a a 
3.85±0.08 

a a
 3.80±0.24 

a 

Stres 
a 
3.59±0.36

 b a 
3.91±0.11

b a 
3.84±0.26

 b b 
5.44±0.26 

a 

 

 

Farklı harflerle gösterilen değerlerin istatistikî açıdan (p<0.05) önemli, aynı harflerle 

gösterilen değerlerin önemsiz olduğu bulundu. Sağ kısımdaki harfler sütun içerisindeki 

ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı (Duncan Karşılaştırma Testi), sol kısımdaki 

harfler satır içerisindeki ortalamalar arasındaki karşılaştırmayı ifade eder ( T Testi). 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışmada, kuraklık stresine maruz bırakılan pepino (Solanum muricatum Ait.) 

bitkisinin yapraklarında; oransal su içeriği (OSİ), toplam fenolik bileşikler, 

malondialdehid (MDA), prolin ve fotosentetik pigment (klorofil a, klorofil b ve 

karotenoidler) içeriklerinin kontrole göre farklılık gösterdiği ve bazı morfolojik 

değişimlerin olduğu gözlenmiştir. 

 

Younis vd. (2000), Sorghum bicolar L.’nin üç genotipi ile yaptıkları çalışmada, 

kuraklık stresinin etkilerini belirlemişlerdir. Kuraklık stresinde, kuraklığa toleransları 

farklı olan 3 genotipin gövde uzunlukları incelendiğinde, kuraklık stresinin gövde 

uzunluğunu azalttığını belirtmişlerdir. Citrus fideleri ile yapılan çalışmada su 

eksikliğine bağlı olarak bitki boyunun % 25 oranında azaldığı saptanmıştır (Wu vd. 

2008). Su eksikliğine bağlı olarak Populus ve Soja gibi birçok bitki türlerinde yaprak 

büyümesinin azaldığı belirtilmiştir (Wullschleger vd. 2005, Zhang vd. 2004). Jaleel vd. 

(2008), Catharanthus roseus bitkisinin Rosea ve Alba varyeteleri ile yaptıkları 

çalışmada, kuraklık stresine bağlı olarak yaprak alanı, transpirasyon oranı ve verimin 

azaldığını saptamışlardır. Bizim çalışmamızda, elde ettiğimiz bulgulara göre stres 

grubundaki fide boylarının kontrol grubuna göre kısa olduğu, yaprakların kontrole göre 

daha küçük olduğu belirlenmiştir (Şekil 4.2, 4.3). Bu sonuç, kuraklık stresinin fide 

uzamasını baskılayabileceğini göstermektedir. 

 

Kuraklık stresine yanıt olarak belirlenen parametrelerden biri olan oransal su 

içeriklerinin,  pepino fidelerinin stres gruplarında kuraklık stresine bağlı olarak azaldığı 

saptanmıştır (Şekil 4.4, Tablo 4.1). Terzi ve Kadıoğlu (2006), Ctenanthe setosa 

bitkisinde kök, petiol ve yapraktaki kıvrılma sırasında kuraklık stresi toleransı ile 

antioksidant enzim sistemi arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Bu çalışmada kuraklık 

periyodu ile ilgili belirlenen parametrelerde kuraklığa bağlı olarak oransal su içeriğinin 

düştüğünü saptamışlardır. Kalefetoğlu ve Ekmekçi (2009), nohut (Cicer arietinum L.) 

çeşit ve hatlarının kuraklık stresine karşı dayanaklılığının karakterizasyonu araştırmıştır. 

Bu çalışmada kuraklık stresiyle birlikte genotiplerdeki oransal su içeriklerinin kontrole 

göre azaldığını belirlemiştir.  
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Fu ve Huang (2001), iki farklı çim (Poa pratensis ve Festuca arundinacea) 

bitkisinde kuraklık stresi sonucunda oransal su içeriğinde azalma meydana geldiğini 

belirtmiştir. Türkan vd. (2005), kuraklığa hassas ve toleranslı olan fasulyelerle 

yaptıkları çalışmada, toleranslı olan genotipin kuraklıktan etkilenmediğini ve duyarlı 

olan genotipte oransal su içeriğinin azaldığını belirtmişlerdir. Liu vd. (2004), kuraklık 

stresine maruz bırakılan Amaranthus spp.’de oransal su içeriğinin azaldığını 

saptamışlardır. Guerfel vd. (2009), iki zeytin (Olea europaea L.) çeşidinde kuraklık 

stresinin etkilerini incelemişler ve yaprak su potansiyelinin iki çeşitte kuraklığa bağlı 

olarak azaldığını belirtmişlerdir.  

 

Nayyar ve Gupta (2006), C3 ve C4 bitkilerinde su eksikliğine bağlı olarak oksidatif 

stres ve antioksidantlarla ilişkisini araştırmışlardır. Buğday ve mısır bitkisinde su stresi 

PEG-6000 uygulanarak oluşturulmuştur. Orta streste oransal su içeriğinin değişmediği 

fakat stresin şiddeti arttıkça azaldığı saptanmıştır. Yüksek stres seviyesinde buğdayın 

kök ve yapraklarındaki nispi su içeriği mısırın kök ve yapraklarındaki su içeriğinden 

daha az bulunmuştur. Moran vd. (1994), bezelye bitkisi ile yaptığı çalışmada kuraklığa 

bağlı olarak oransal su içeriğinde azalmanın olduğunu belirtmişlerdir. Siddique vd. 

(2000), buğday çeşitlerinde kuraklık stresinin etkilerini saptamışlardır. Bu çalışmada, 

kuraklık stresiyle buğday yaprak su potansiyeli ve oransal su içeriğinin azaldığını 

belirtmişlerdir. Bizim yaptığımız çalışmada, yukarıdaki çalışmalarda belirtildiği gibi, 

pepino bitkisinde de kuraklık stresine bağlı olarak oransal su içeriklerinin azaldığı 

bulunmuştur (Şekil 4.4, Tablo 4.1). 

 

Kuraklık stresine bağlı olarak yapılan birçok çalışmada, fotosentetik pigmentlerin 

azaldığı belirtilmiştir. Çamoğlu vd. (2011), tatlı mısırda su stresinin bitki su tüketimine, 

fizyolojik ve morfolojik parametreler üzerine etkisini araştırmış ve su stresinin artışına 

paralel olarak klorofil içeriklerinin önemli düzeyde azaldığını saptamışlardır. Chen vd. 

(1999), pepino’da NaCl tuzluluğu ve CO2 zenginleştirmesine bağlı olarak yaprak 

fotosentetik özellikleri ve gaz değişimini incelemişlerdir. Çalışmada toplam klorofil 

içerikleri, Kl a, Kl b, stomatal iletkenlik ve transpirasyon oranının azaldığı belirtilmiştir.  
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Anjum vd. (2003), su stresinde arpa (Hordeum vulgare L.) çeşitlerinde çözünen 

madde birikimi ve klorofil içeriğindeki değişimleri araştırmışlardır ve kuraklık stresinin 

etkilerinin arpa çeşitlerine göre değiştiğini ve toplam klorofil oranlarının her iki çeşitte 

azaldığını fakat Kl a ve Kl b içerik değişimlerinin çeşitlere göre değiştiğini 

saptamışlardır.  

 

Manivannan vd. (2007), ayçiçeği (Helianthus annuus L.) bitkisinin varyetelerinde 

kuraklık stresinin büyüme, biyokimyasal değişimler ve prolin metabolizması üzerindeki 

etkilerini araştırmışlardır. Kl a, Kl b ve toplam klorofil düzeylerinde azalmanın 

olduğunu göstermişlerdir. Elde ettiğimiz bulgulara göre yukarıdaki çalışmalarda 

belirtildiği gibi, kuraklık stresiyle pepino fidelerinin etkilenme süresine bağlı olarak Kl 

a, Kl b ve toplam klorofil, klorofil a/b ve karotenoid içeriklerinin kontrol grubuna göre 

azaldığı belirlenmiştir (Şekil 4.5-4.9; Tablo 4.2-4.6). Fotosentetik pigmentlerdeki 

azalma kuraklık stresinin bitkide oluşturduğu olumsuz etkinin bir sonucu olarak 

düşünülebilir.  

 

Birçok çalışma, çevresel streslere bağlı olarak fenilpropanoidlerin biriktiğini ve 

bazı metabolik süreçlerde düzenleyici rol oynadığını göstermiştir (Dixon ve Paiva 1995, 

Solecka 1997, Janas vd. 2000, Wrobel vd. 2005). Lim vd. (2012), arap darısında 

(Fagopyrum esculentum M.) tuzluluk stresinin etkileri ile yaptıkları çalışmada, tuz 

stresiyle toplam fenolikler, karotenoidler ve antioksidant aktivitenin arttığını 

belirtmişlerdir. Bosch ve Peñuelas (2004), Akdeniz tarla koşullarında büyüyen çilek 

bitkisinde kuraklık stresi ile oksidatif hasar arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Kuraklık 

stresine bağlı olarak belirledikleri parametrelerden α-tokoferol, zeaksantin ve askorbat 

düzeylerinde stresin şiddetine bağlı olarak arttığını saptamışlardır.  

 

Weidner vd. (2009), serada kuraklık stresi ve optimum şartlar altında yetiştirilen 

asma (Vitis vinifera L.) fidelerinin köklerinde, kuraklık stresine bağlı olarak fenolik 

bileşikler ve antioksidant aktivitenin arttığını belirtmişlerdir. Oh vd. (2010), marul 

(Lactuca sativa) bitkisinde kademeli su eksikliğine bağlı olarak fotokimyasal bileşikler 

ve antioksidant özelliklerini incelemişlerdir. Su stresine bağlı olarak marul bitkisinde 

antioksidant kapasite ve toplam fenolik bileşiklerin artığını saptamışlardır.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168945203005570
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Mehrjerdi vd. (2013), farklı nohut (Cicer arientium L.) genotiplerinde hidroponik 

şartlarda kuraklık stresinin etkisine bağlı olarak fenolik bileşikler, radikal temizleme 

aktiviteleri ve fotosentetik karekteristikleri araştırmışlardır. Kuraklık stresinin artışı ile 

toplam fenollerin, fotosentetik oranın, transpirasyonun, Kla, Klb, su kullanım 

etkinliğinin ve membran kararlılık indeksinin azaldığını belirtmişlerdir. Ahmed vd. 

(2012), kuraklık ve tuzluluk stresinin bahçe teresinin in vitro filiz kültürlerinde toplam 

fenolik, flavonoidler, flavanollerin içeriği ve antioksidant aktivitesini araştırmışlardır. 

Kuraklık ve tuzluluk stresinin farklı konsantrasyonlarına bağlı olarak toplam 

fenoliklerin değiştiğini ve kontrole göre arttığını belirlemişlerdir.  

 

Radwan (2012), celathodim uygulanan mısır yapraklarında herbisit 

konsantrasyonuna bağlı olarak fenoliklerin arttığını saptamıştır. Sivaci vd. (2007), 

Myriophyllum spicatum L. ve Myriophyllum triphyllum Orchard kadmiyum stresine 

bağlı olarak toplam fenolik madde içeriğinin arttığını ve türlere göre değiştiğini 

belirtmişlerdir. Bizim çalışmamızda kuraklık stresine bağlı olarak toplam fenolik 

bileşiklerin kontrole göre stres guplarında arttığı ve en yüksek fenolik bileşik içeriği 24. 

günde belirlenmiştir (Şekil 4.10;Tablo 4.7). Yukarıdaki çalışmalara bakıldığında; 

değişik stres koşullarında fenolik bileşiklerin arttığı, bazı çalışmalarda azaldığı 

saptanmış ve bitki gruplarına göre değiştiği belirtilmiştir. Bitkiler kuraklık stresine bağlı 

olarak savunma amaçlı bazı fenolikleri biriktirebilir. 

 

Stres koşullarına bağlı olarak serbest prolin birikimi ile ilgili birçok çalışma 

yapılmıştır. Bir amino asit olan prolin, stres altındaki bitkilerde hücre ve dokuların zarar 

görmesini önlemek amacıyla birikmektedir. Birçok çalışmada, prolinin ozmolit olarak 

görev yaptığı, hacmi dengelediği, proteinlerin stabilizasyonu, sitozolik pH’nın ve 

hidroksil radikallerinin düzenlenmesi gibi etkilerinin olduğu belirtilmiştir (Yancey vd. 

1982, Delauney ve Verma 1993, Rhodes vd. 2002, Matysik vd. 2002, Demiral ve 

Türkan 2003, Kocsy vd. 2005, Cramer vd. 2007).  

 

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

intergenerik melezlerin kuraklık toleransını araştırmışlardır ve kuraklık stresiyle prolin 

miktarında artış olduğunu belirtmişlerdir.  
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Güler vd. (2012) tarafından, Phaseolus vulgaris’in Yakutiye (kuraklığa toleranslı) 

ve Zulbiye (kuraklığa duyarlı) çeşitlerinin kuraklığa toleranslı ve hassas olan 

çeşitlerinde kuraklığa bağlı olarak hem apoplastik hem de simplastik bölgelerde prolin 

derişiminin arttığını saptamışlardır. Kadioglu ve Turgut (1999), artan kuraklık stresine 

karşı Ctenanthe setosa’da kıvrılan yapraklarda indirgeyici şekerler glukoz ve fruktoz ile 

prolin derişiminin arttığını bildirmişlerdir.  

 

Avcıoğlu vd. (2003), farklı bitkilerle yaptıkları çalışmada, tuz stresiyle birlikte 

bitkilerde prolin miktarlarında artış olduğunu ve bitki türlerine göre değiştiğini 

saptamışlardır. Maralian vd. (2009), kuraklık stresine bağlı olarak buğdayda prolin 

içeriğinin artığını belirlemişlerdir. Zou vd. (2012), pirinçde kuraklık ve tuzluluk stresine 

bağlı olarak prolin içeriklerin artığını tespit etmişlerdir. Prolin ile ilgili bulgularımıza 

bakıldığında, kuraklık stresine bağlı olarak pepino bitkisinin yapraklarında prolin 

miktarının arttığı bulunmuştur. En yüksek prolin içeriği stresin 36. gününde 

saptanmıştır (Şekil 4.11; Tablo 4.8). Bu sonuç yukarıdaki çalışmalara paralellik 

göstermektedir. 

 

Lipit peroksidasyon ürünü olan MDA hücre zarında meydana gelen bir 

bozulmanın sonucu olarak oluşmaktadır. Moaveni (2011), buğdayda yaptığı çalışmada, 

kuraklık stresine bağlı olarak MDA içeriğindeki değişimlerin kontrole göre önemli 

olmadığını belirtmiştir. Kuşvuran vd. (2007), tuz stresi altında yetiştirilen Cucumis 

sp.’nin bazı genotiplerinde lipid peroksidasyonu, klorofil ve iyon miktarında meydana 

gelen değişimleri incelemiş ve tuz stresiyle MDA miktarının hassas genotiplerde artış 

gösterdiğini saptamışlardır. Gossett vd. (1994), tuz stresine duyarlı ve toleranslı pamuk 

genotipleri ile yaptıkları çalışmada, MDA içeriklerinin genotiplere göre değiştiğini 150 

mM tuz uygulamasının ardından ölçülen lipid peroksidasyonun, duyarlı genotipte 

dayanıklı genotipten %51 oranında daha fazla olduğunu belirlemişlerdir.  

 

Shalata ve Tal (1998), kültür ve yabani toleranslı domates çeşitlerinde tuzluluk 

stresinin lipid peroksidasyonunu azalttığını rapor etmişlerdir. Torun (2005), foliar 

olarak uygulanan 24-epibrassinolidinin Ctenanthe setosa bitkisinde kuraklık stresi 

sırasında bazı fizyolojik ve biyokimyasal değişimleri üzerindeki etkisini araştırmış ve 
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lipid peroksidasyonunun belirleyicisi olan MDA miktarında önemli artış olduğunu 

belirtmiştir.  

 

Yin vd. (2005), Populus kangdingensis’in kuraklık stresine yanıtlarını 

incelemişler ve kuraklık stresinin etkisiyle MDA içeriklerinin artığını tespit etmişlerdir. 

Kaya (2012), flurokloridon herbisitinin Helianthus annuus L. ve Vicia sativa L.’ da bazı 

biyokimyasal ve fizyolojik parametreler üzerine etkilerini incelemiş ve herbisit stresine 

bağlı olarak her iki türde MDA içeriğinin arttığını saptamıştır. Bizim bulgularımızda, 

kontrol ve stres gruplarındaki MDA içeriklerinin 6., 12. ve 24. günlerdeki 

değişimlerinin önemsiz, 36. günde ise önemli olduğu saptandı (Şekil 4.12; Tablo 4.9). 

Pepino bitkisinin stres grubunda MDA değerlerinin kontrole göre yüksek olması, 

(36.gün) pepinonun çevresel stres faktörlerinden etkilenebileceğini ve serbest radikal 

oluşumunun yüksek olabileceği sonucunu ortaya çıkartmaktadır. Artan kuraklık stresine 

bağlı olarak pepino bitkisinin membranlarında oluşan MDA içeriğindeki artış oksidatif 

hasarın bir göstergesi olabilir. 

 

Sonuç olarak bu çalışmada, pepino ( Solanum muricatum L. cv. Miski ) bitkisinde 

kuraklık stresinin etkileri araştırılmıştır. Araştırma sonucunda, pepino bitkisinin 

yapraklarında, deneme süresince (36 gün) kontrole göre stres gruplarında oransal su 

içerikleri ve pigmentlerin (Kl a, Kl b, Karotenoidler) azaldığı, total fenolik bileşikler, 

prolin ve MDA içeriklerinin arttığı belirlenmiştir. Bu bulguları değerlendirdiğimizde, 

pepino bitkisi kuraklık stresine bağlı olarak tolerans göstergesi olan bazı koruyucu 

bileşiklerin (fenolikler ve prolin) sentezini artırmış olsa da, kuraklık stresinden olumsuz 

etkilenebileceği saptanmıştır. Bundan sonraki çalışmalarda, kuraklık stresine bağlı 

olarak antioksidant enzimler ve stres koşullarına dayanıklılığı sağlayan bazı maddeleri 

uygulayarak, bu tür stres koşullarında pepinonun bazı fizyolojik ve biyokimyasal 

değişimleri incelenebilir. 
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