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Yumusak Cekirdekli Meyve Tiirlerinde Kurakhgin Etkileri

Zaki Ahmad FAIZI'*, Ahmet OZTURK?

OZET: Elma, armut, ayva, trabzonhurmasi, yenidiinya, musmula ve ali¢ diinyada 6nemli iiretim
potansiyeline sahip yumusak ¢ekirdekli meyve tiirleri arasindadir. Sicaklik yetistriciligi sinirlandiran
en onemli iklim faktoriidiir. Son yillarda kiiresel iklim degisikligiyle birlikte kurakligin artmasi ve su
kaynaklarma erisimin azalmasi sicakligin en Onemli etkileri olarak ortaya c¢ikmaktadir. Su stresi
altindaki yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde ortaya ¢ikan morfolojik, biyokimyasal, fizyolojik ve
molekiiler degisimlerin etkisi ile verim ve kalite parametrelerinin diismesi dolayisiyla agaglarin
ekonomik verim degerleri olumsuz etkilenmektedir. Dayaniklilik 1slahi, kaolin, melatonin, anti-
transpirant (brasinolid), govde azaltmasi, silika, nitrik oksit, besin maddesi uygulamasi, mikorizal
funguslar ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler ile asilama, toprak isleme uygulamalar1 ve
golgelik ortli sistemleri farkli yontemler ve uygulamalar stres faktorlerinin olumsuz etkilerini
azalabilmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismada yumusak g¢ekirdekli bazi meyve
tiirlerinde kurakligin etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik 1slah1, Kuraklik, Kurakliga tepki, Yumusak ¢ekirdekli meyveler
Effects of Drought on Pome Fruit Species

ABSTRACT: Apple, pear, quince, persimmon, loquat, medlar and hawthorn are among the pome fruit
species with significant production potential in the world. Temperature is the most important climatic
factor which can lead to limiting the cultivation. The increase in drought with global climate change
and the difficulty in accessing water resources are emerging as the most important effects of
temperature in recent years. With the effect of morphological, biochemical, physiological and
molecular changes in pome fruit species under water stress, it leads to a decrease in quality parameters,
yield and negatively affecting the economic yield value of pome fruit trees. Resistance breeding,
kaolin, melatonin, anti-transpirant (brasinolide), stem reduction, silica, nitric oxide, nutrient
application, inoculation with mycorrhizal fungi and plant growth-promoting rhizobacteria, soil tillage
practices and shade cover systems are different methods and applications that are widely used in order
to reduce the negative effects of water stress on pome fruit trees. In this study, the effects of drought
on some pome fruit species were tried to be revealed.
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GIRIS

Meyveler diinyada hem ekonomik getirileri hem de saglik acisindan yararlar1 dolayisiyla en
yaygin tarimi yapilan irlinler arasinda yer almaktadirlar. Buna karsin tarimsal alanlarin giderek
azalmast ve iklim degisikligi gibi nedenlerden dolayr iiretim miktarlar1 ve alanlart olumsuz
etkilenmektedir. Son yillarda kiiresel iklim degisikligine bagl olarak etkisini her gegen giin hissettiren
kuraklik, bitkinin ihtiyacim1 karsilayacak suyun toprakta bulunmamasi olarak tanimlanmaktadir
(Mahajan ve Tuteja, 2005; Ors ve Ekinci, 2015). Bitkilerde biiyiime ve verimi etkileyen en 6nemli
iklimsel faktor olan kuraklik pek¢ok morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler tepkiyi ortaya
cikarmakta olup bitkiler bu olumsuz ¢evre kosullarina adapte olabilmek igin farkli tolerans
mekanizmalart ortaya koymaktadir (Pou ve ark., 2013; Nader, 2019). Kuraklik stresi altindaki
bitkilerde akuaporin gen ifadesinde artis yada azalis seklinde degisimler olabilmektedir (Tyerman ve
ark., 2002). Hassas ve toleransh cesitler arasinda akuaporin ifadesinde farkliliklar gézlenmektedir
(Lian ve ark., 2004). Gelecekte artan diinya niifusuna paralel olarak evsel, belediye, endiistriyel ve
cevresel ihtiyaclar nedeniyle daha fazla suya ihtiya¢ duyulacaktir. Kiiresel iklim degisikligi ve artan
kuraklik nedeniyle artan su tiiketimindeki egilime baglh olarak suyun kullanimina ydnelik
planlamalarin yapilmasi ve 6zellikle tarimsal su kitliginin ¢6ziimiine yonelik adimlarin atilmast 6nem
arz etmektedir (Jadhav ve ark., 2018). Bu caligsma ile iilkemizde ve diinyada {iretimi en fazla yapilan
yumusak cekirdekli meyve tiirlerinde kurakligin etkileri mevcut literatiirler 1s1¢inda incelenmeye
calisilmgtir.

Yumusak Cekirdekli Meyve Agaclarinin Kurakhga Tepkileri

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinin kurakhga morfolojik tepkileri

Kuraklikta yumusak ¢ekirdekli meyve agaclarinin siirgiin gelisimi, yaprak genislemesi ve siirgilin
uzamasi yavaslamaktadir (Hardie ve Martin, 2000). Ancak kok biiyiimesinde meydana gelen azalma
yaprak ve siirgiin gelisimindeki azalmadan daha azdir (Dry ve ark., 2000). Bu nedenle nemli kosullara
gore kurak kosullarda elma agaglarinin kokleri topragin daha derinlere ulagarak derin toprak
katmanlarindaki suyu alarak biiylimelerini siirdiirmektedirler (Song ve ark., 2020). Elmada kurak
kosullarda normal kosullara gore kok morfolojisinde degisiklikler meydana gelmektedir (Sekil 1) (Q1
ve ark., 2019). Kurakligin armutta gévde ¢ap1 ve yaprak alani (Kucukyumuk, 2020) ile bitki boyu ve
yas kok agirhigint (Giir, 2018) azalttig1 tespit edilmistir. Ayvada siirgiin uzunlugu, siirgiin ¢api, bitki
toplam taze agirligi, bitki toplam kuru agirhiginin kuraklikla azaldigi belirlenmistir (Bolat ve ark.,
2014). Yenidiinya agaglarinda su stresinin bitki boyu, govde ¢ap1, toplam yaprak kuru agirligi, toplam
yaprak alani ve 6zgiil yaprak agirligi lizerine etki etmistir (Gugliuzza ve ark., 2020).

—

Sekil 1. Elma fidanlarinda (Malus hupehensis) kuraklik stresi altinda kék morfolojisinde meydana gelen degisiklikler. A- kontrol. B- su
stresinde (Qi ve ark., 2019)
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Yumusak cekirdekli meyve agaclarinin kurakhga biyokimyasal tepkileri

Bitkilerin kuraklik stresiyle basa ¢ikma kabiliyetlerinin, su kaybi1 sirasinda antioksidan
enzimlerin aktivitelerini artirarak reaktif oksijen tiirlerinin temizleme yetenekleri ile iligkili oldugu
diisiiniilmektedir (Sadeghnezhad ve ark., 2016; Auler ve ark., 2017; Noctor ve ark., 2018; Wang ve
ark., 2019). Kuraklik kosullar1 altinda transgenik elmalardaki reaktif oksijen tiirlerinin transgenik
olmayan elmalardan 6nemli Ol¢lide diisiik oldugu, diisiikliigiin nedenin ise siiperoksit dismutaz,
peroksidaz ve katalaz gibi antioksidan enzimlerin yiliksek aktivitelerinden kaynaklandigi bildirilmistir
(Jia ve ark., 2019). Katalaz, stoma iletkenligini azaltarak asir1 su kaybinin O6nlenmesine katkida
bulunur (Beis ve Patakas, 2012).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinin kurakhga fizyolojik tepkileri

Kuraklik stresinde sekerlerin rolii Cizelge 1’de sunulmustur. Kuraklik stresinde sekerlerin rolii
yumusak cekirdekli meyvelerinin fizyolojik tepkilerinde ¢ok belirgindir. Armutta kuraklikla birlikte
iletkenlik (Kucukyumuk, 2020). Siddetli kuraklik
trabzonhurmasinda kloroza, yaprak ve meyvelerde dokiilmelere, hiicre oOliimlerine, meyvelerde
kiigiilmeye, seker birikiminin gecikmesine, renk kaybina, meyve kalitesi ve verimde diislise neden
olmaktadir (Badal ve ark., 2010). Armudun kuraklik stresiyle birlikte toplam fenolik madde,
¢oziinebilir seker, prolin, antioksidan enzimlerin aktiviteleri, Fe, Mg ve Mn degerlerinin arttig1, N, Cu,
B, Zn, P, Ca ve K degerlerinin ise azaldig1 belirtilmektedir (Gur, 2018). Ayvada kurak kosullarda bagil
su icerigi ve klorofil indeksinin azaldigi, ancak elektrolit sizintisinin arttig1 bildirilmistir (Bolat ve
ark., 2014).

fotosentez ve stomatal azalmaktadir

Cizelge 1. Kuraklik stresinde sekerlerin rolii

Yiiksek seker birikmesi, fotosentezi dnemli 6lgiide engeller ve bodur biiylime
ve nekrotik yapraklara yol agar (Sami ve ark., 2016). Disik

Fotosentez konsantrasyonlarda eksojen glikoz gibi sekerler fotosentezi, rezerv
mobilizasyonu ve tasginmasini artirirken, yiiksek seker konsantrasyonlar
Fizyolojik karbonhidrat depolamasini ve biiyiimeyi tesvik eder (Rolland ve ark., 2002).
olarak Yaglanma Sekerler yaslanmay1 hizlandirmaktadir (Doorn, 2008).
Ciceklenme Ortamdaki yiiksek glikoz seviyeleri ¢igeklenmeyi 6nemli dl¢lide geciktirir ve
¢ disiik glikoz seviyesi gigeklenmeyi uyarir (Smeekens ve ark., 2010).
Hipokotil bityiimesi Glukoz ve sakaroz gibi sekerler hipokotil uzamasint inhibe eder (Gibson,
2005).
) Fotosentez ile iligkili Yiiksek seker konsantrasyonu, fotosentez ile iligkili genlerin baskilanmasini
Sinyal . .
o genlerin azalmast tetikler (Hammond ve ark., 2011).
molekdilii — - R — — -
olarak Yaglanma ile ilgili Dissal glikoz ve diisiik nitrojen uygulamasi, yaslanma ile iligkili genlerin
genlerin artmast (SAG'ler) ifadesini yiiz kata kadar artirir (Wingler ve ark., 2006).
Prolin
birikimine Coziiniir seker birikimi prolin igerigini artirir (Sami ve ark., 2016).
etkisi
Stoma kapanmasi Glikoz, kuraklik stresi altinda bitkinin adaptasyon kabilyetini arttirir, stoma
P kapanmasini tegvik eder (Osakabe ve ark., 2014)
Yapraklar Membran korumasi Seker birikimi, su eksikliginde hiicre zarmin oksidasyonunu engeller

uzerine etkisi

(Arabzadeh, 2012).

Yaprak sigkinlik

Coziniir sekerler yapraklarin sigkinligini, yaprak su igerigini ve ozmotik
dengeyi korur, hiicre zarmin ve proteinlerin dehidrasyonunu 6nler (Sami ve
ark., 2016).
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Yumusak cekirdekli meyve agaclarinin kurakhga molekiiler tepkileri

Cok yillik bitkilerde kuraklik toleransinin genetik mekanizmasi yaygin olarak incelenmektedir
(Joshi ve ark., 2016). Ali¢ fidanlarinin yapraklarinda, stres hormonu olan ABA kurak donemlerde
koklerde sentezlenerek stomalarin kapanmasina ve genlerin ifadesinde degisiklige neden oldugu
bildirilmistir. Ayrica kuraklikla birlikte yiiksek ROS ve kalsiyum iyonlar1 konsantrasyonunun genetik
programda bir degisiklige de neden oldugu bildirilmistir (Stellfeldt ve ark., 2018). ElImada MdATGSi
gibi baz1 genlerin asir1 kuraklik stresine toleransa neden oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2016; Jia
ve ark., 2021). Elmalarda kuraklikla birlikte MANPR1 geninin azaldig: bildirilmistir (Joshi ve ark.,
2020). Transkriptom c¢alismalar sayesinde kuraklik stresine karsi ifade olunan pek c¢ok gen bolgesi
saptanmis olup bu ¢alismalar halen devam etmektedir (Rushton ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2018).
Transkripsiyonel diizenleme mekanizmalar1 da bitkinin kuraklik stresinde kritik rol oynamaktadir.
Akuaporinler hiicreler arasindaki su hareketinin diizenlenmesinde ve ksilemdeki tikanmalarin
diizeltilmesinde gorev yapmakta (Lovisolo ve ark., 2010; Turgay, 2015) ve stres etmenlerine yanit
olarak ¢ok sayida protein birikiminde artis ve enzimlerin aktivitesinde degisikliklere neden olur
(Budak ve ark., 2013). Akuaporin genlerinin ifadesindeki azalma bitki dokularindaki hiicreden hiicreye
suyun hareketini azaltmistir (Turgay, 2015; Macho ve ark., 2018).

Yumusak cekirdekli meyve anaglari ve ¢esitlerinin kurakhk etkilesimi

Meyvecilikte ¢esitlerin olumsuz toprak ve iklim kosullarindan etkilenmesini en aza indirmek ve
bulunduklar1 ortama daha kolay adapte olmalari ana¢ kullanimi ile saglanabilmektedir (Hepaksoy,
2019). Anaglar suyun topraktan alimini kontrol edip transpirasyonu diizenleyerek kurakliga toleransta
onemli bir rol oynarlar (Tramontini ve ark., 2013). Armutta incelenen ¢6giir, BA 29, Farold 40, OHxF
333 ve Fox 11 anaglar1 arasinda kuraklik stresine en dayanikli anaclarin BA 29 ve OHxF 333 oldugu
bildirilmigstir (Giir, 2018). Kuraklik sartlarinda koklerdeki sitokinin hormon seviyesinin azalmasiyla
beraber ¢esitlerin vegetatif gelisimi azalir (Lovisolo ve ark., 2010). Gelismis kok sistemine sahip olan
anaclar olumsuz cevre sartlarina uyum saglamak i¢in degisiklikler gostermektedir (Zhang, 2017).
Wang ve ark. (2012) Malus prunifolia ve Malus hupehensis elma ¢ogiir anaclarinda yiirtittiikleri
calismada siiperoksit dismutaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz, glutatyon rediiktaz ve
dehidroaskorbat rediiktaz aktivitelerinin M. prunifolia'da M. hupehensis'e gore daha fazla bulundugu
tespit edilmistir.

Kurakhigin Yumusak Cekirdekli Meyve Tiirlerine Etkileriyle ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Armut’ta kurakhgin etkileri iizerine yapilan calismalar

Su, armut yetistiriciliginde ticari siirdiiriilebilirligin saglanmasinda en 6nemli faktorlerden
birisidir. OHFx333 {izerine asili ‘Deveci’, ‘Ankara’, ‘Margarita’ armut ¢esitlerinde uyguladig farkli
kuraklik stresinin gen¢ armut agaglar1 lizerindeki etkilerini tespit etmeyi amaglayan Kiigiikyumuk
(2020) fotosentez, stomatal iletkenlik, SPAD, govde capt ve yaprak alant bakimindan ‘Devect’
cesidinin, ‘Ankara’ ve ‘Margarita’ cesitlerine gore kuraklik stresine daha dayanikli ¢esit oldugunu
belirtmistir. Su stresinin membran gecirgenligi, lipid peroksidasyonu, toplam fenolik madde,
¢oziinebilir seker, prolin ve antioksidan enzim aktivitesi ile Fe, Mg ve Mn degerlerinin artmasina
karsin bagil su igerigi, klorofil yogunlugu ile mineral maddelerden N, Cu, B, Zn, P, Ca ve K
miktarlarinin ise azalmasina neden oldugu belirtilmistir (Sami ve ark., 2016; Giir, 2018). Velez ve ark.
(2021) hasatta meyve yapisini, klorofil ve karotenoidler gibi pigmentleri, renk indeksini, fenol, seker
ve asit igerigini etkilemedigi ancak onemli dlclide su tasarrufu saglandig: i¢in kisith sulamanin tropik
kosullarda armut iiretimi i¢in Onerilen verimli bir sulama teknigi oldugunu vurgulamistir. Bazi armut

tirlerinin (P. biossieriana, P. communis, P.glabra, P. salicifolia ve P. syriaca) farkli su stresi
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seviyelerine fotosentetik tepkilerini inceleyen Babaei ve ark. (2021) kuraklik stresi seviyelerinin tim
tiirlerde morfolojik ve fizyolojik tepkileri dnemli dl¢lide sinirladigini, yaprak bagil su igerigini, net
fotosentez hizini, stoma iletkenligini, terleme hizin1 ve hiicreler arasi karbondioksit konsantrasyonunu
azalttigin1 belirtmisledir. Kurakliga dayanikli anaglar elde etmek amaciyla yapilan arastirmada P.
salicifolia’nin kurakliga daha toleransli oldugu ifade edilmistir (Tatari ve ark., 2020). Armut tiirlerinde
akrabaliga bagh olarak kurakliga tolerans yada dayanim diizeylerinin farklilik gosterdigi, yabanilerin
kiltlirlere gore daha yiiksek kuraklik toleransina sahip oldugu bildirilmistir (Paudel ve ark., 2019).
Meyve bahgelerinde yapilan mal¢ uygulamasinin kurakliga karst suyun tutulmasinda etkili oldugu ve
bu uygulamanin stoma iletkenligi, yaprak sicakligir ve klorofil icerigi tizerinde olumlu etkiye sahip
oldugu vurgulanmistir (Lepaja ve ark., 2018). Hizli meyve biiylime asamasinda ‘Triumph de Vienne’
armut cesidinde kisith sulama ile meyve kalitesi artmis, agaglarin verimi olumsuz etkilenmeden
onemli Olclide su tasarrufu saglanmistir (Moreno ve ark., 2017). Armudun morfolojik, fizyolojik ve
gaz degisim Ozellikleri iizerine paklobutrazol’un morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri modifiye ederek
etki ettigi, bitkilerin su stresini tolere etmesini sagladig ifade edilmektedir (Dbara ve ark., 2021).
Farkli armut ve ayva anaglar1 lizerine asili bir yash ‘Flemish Beauty’ armut ¢esidinin biiylime, su
iliskileri ve antioksidan aktivitelerini inceleyen Sharma ve Sharma (2008) bitki boyu, siirgiin ve kok
kuru agirliklarinin su stresi ile 6nemli dl¢iide azaldigini, Kainth armut ¢6giirii ve BA 29 ayva klon
anaclarinin su stresi kosullarinda oksidatif hasara karst daha iyi koruma mekanizmasi sergiledigini
vurgulamiglardir. Armut yetistiriciliginde kiiltiirel uygulamalardan olan meyve seyreltmesi su stresinin
etkilerini azaltmak i¢in uygulanabilmektedir. ‘Conference’ armut ¢esidinde kisitli sulama ve meyve
seyreltme uygulamasinin hasatta ve hasat sonrasindaki etkilerini inceleyen Lopez ve ark. (2011) kisith
sulamanin hasatta meyve sertligini, SCKM ve asit igerigini artirdiini; meyve seyreltmenin, meyve
etilen iiretimini artirdigini, artan etilen diizeyinin de kuraklik durumunda istenilen daha erken hasata
yol acabilecegini ve bu nedenle meyve seyreltme ve su kisitinin armutta pazarlanabilir meyve
miktarii artirmak icin yararli bir teknik oldugunu ifade etmislerdir. Ancak yiiksek iscilik maliyeti ve
toplam pazarlanabilir Uiriin miktarindaki azalma nedeniyle tam ve kisith sulama sartlarinda meyve
seyreltmesinin onerilemeyecegi belirtilmistir (Marsal ve ark., 2010). Anaglarin (Malling H ve Quince
Sydo) farkl su kisitlama seviyelerinde (100, 50, 25, 0) ‘Abbe Fetel” armudunun su tiiketimi ve yaprak
performansi iizerine etkisini inceleyen Losciale ve ark. (2014) siddetli su stresi kosullarinda gévde su
potansiyeli, stoma iletkenligi ve yaprak net fotosentezinin her iki anagta da benzer sekilde azaldigini,
meyve bahgelerinde suyun daha iyi yonetimi i¢in dogru ana¢ se¢iminin Onemli oldugunu
vurgulamiglardir.

Ayva’da kurakhgn etkileri iizerine yapilan calismalar

Ayva (Cydonia oblonga) diger yumusak cekirdekli meyve tiirlerine gore daha az bakim
gerektirmesinin yaninda, insan beslenmesi i¢in gerekli besin maddeleri ve faydali bilesikler agisindan
zengin bir meyvedir. Ayva agaclarinin su stresine tepkisi ve stresten korunma mekanizmasini anlamak
icin yapilan bir aragtirmada, su stresinin baslangicindan maksimum su stresi olusuncaya kadar olusan
stres tolerans mekanizmasi nedeniyle yaprak turgoru korunmus, korunan bu yaprak turgorunun yiiksek
yaprak iletkenligi ve iyi geligsmis yaprak iiretimine katkida bulundugu ve su stresine toleransta bu
durumun etkili oldugu belirtilmistir (Grinan ve ark., 2019). MA ayva anacinin bazi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal Ozellikleri ve tomurcuk olusumu {izerine farkli su stresinin etkilerini
inceleyen Bolat ve ark. (2014) su stresinin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler ile as1
basarisini 6nemli dlgiide etkiledigini, artan su stresinin nisbi siirgiin uzunlugu, ¢ap1 ve toplam bitki yas
ve kuru agirliklarini azalttigimi bildirmislerdir. Arastiricilara gore, su stresindeki artisin anacta daha
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yiiksek peroksidaz aktivitesi ve fenol igerikleri ile sonuglandigini, stresin etkisinin su stresinin
artmasiyla arttigini, bu nedenle de yetistiricilerin hem fidanlikta hem de su kitliginin oldugu meyve
bahcelerinde MA ayva anacini kullanirken dikkatli olmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.

Elma’da kurakhgin etkileri iizerine yapilan ¢alismalar

Diger meyve tiirlerinde oldugu gibi elma da su stresi ve kurakliktan etkilenmektedir. Kuraklik
stresi kosullarinda meydana gelen tepkilerle ilgili pek¢ok calisma yapilmistir. Anag se¢iminin bir
bitkide antioksidan sistemi gelistirerek kuraklik direncini artirabilecegini bildiren Liu ve ark. (2012)
Malus sieversii ve M. hupehensis anaglar {lizerine asili 2 yash ‘Gale Gala’ elma ¢esidinde kuraklik
stresi ile bitkilerde toplam biyokiitle, yaprak alani, siirgiin ¢ap1 ve biiyiime orani gibi degerlerde
azalma meydana geldigini belirtmiglerdir. Farkli elma anaglarini orta ve siddetli kuraklik stresi altinda
inceleyen Sakalauskaite ve ark. (2006) orta derecede uygulanan stresle birlikte ¢ogiir hari¢ tim
anaglarda; siddetli kuraklik sonucunda ise tiim anaglarda yas ve kuru agirligin kontrole goére % 50
oraninda azaldigini, kurakligin yapraklarin erken yaslanip dokiilmesine ve yaprak alaninin azalmasina
neden oldugunu bildirmislerdir. Wang ve ark. (2012) Malus prunifolia ve Malus hupehensis elma
anaglarinda su kisit1 sartlarinda enzim aktivitesinin M. prunifolia’da M. hupehensis'e gore daha fazla
bulundugu, su stresine tepki olarak, M. prunifolia ve M. hupehensis'in yapraklarinda oksidatif hasari en
aza indirgemek ic¢in antioksidan enzimlerinin ve antioksidan aktivitelerinin arttigin1 bildirmislerdir.
Kisitlt su uygulamalari iri meyveli ‘Honeycrisp’ elma ¢esidinde aci benek hastaligini engellemektedir
(Reid ve Kalcsits, 2020). Kuraklik stresinin elmada CO; asimilasyonu ve enerji boliinmesi iizerine
etkisini belirleyen Ping ve Bai (2015) kuraklik arttik¢a yaprak nispi su orani, net fotosentez orani ve
stoma iletkenligini azalttigini, ancak klorofil konsantrasyonunun degismeden kaldigini bildirmislerdir.
Elma agaclar siddetli kuraklik altinda CO; fiksasyonunu azaltmaktadir.

Al¢’ta kurakhgin etkileri iizerine yapilan ¢calismalar

Yumusak ¢ekirdekli meyve tilirlerinden armut yetistiriciliginde kurak kosullara dayanimi
bakimindan anag¢ olarak kullanilan ali¢ (Crataegus aronia L.) kuraklik toleransi yiiksek bir tiirdiir
(Oz¢agiran ve ark., 2005). Kuraklik siddeti arttik¢a aligta toplam klorofil igeriginin kuraklik stresinden
etkilenmemesine ragmen, kuraklik stresine tepki olarak karotenoid igerigi, nisbi su igerigi ve gévde su
potansiyelinin azaldig1 ifade edilmistir. Ayrica ozmotik ayarlamalar arttik¢a prolin ve toplam ¢oziiniir
karbonhidrat konsantrasyonun da arttigi belirtilmistir (Ashkavand ve ark., 2014). Ali¢ bitkisinin
yapilan bazi uygulamalarla orta ve kademeli kuraklik stresini tolere edebildigi ancak su stresinin
oksidatif strese neden oldugu vurgulanmistir. Ali¢ (Crataegus aronia L.) fidanlarinda 60 giinliik su
kisitinin govde biiylimesinde % 44, cap biiyiimesinde % 39 azalmaya neden oldugu ve fidanlarin
morfofizolojik 6zelliklerinin kuraklik stresi altinda azaldig: bildirilmistir (Ashkavand ve ark., 2016).
Kuraklik stresine maruz birakilan Crataegus laevigata ve Crataegus monogyna olmak tizere iki alig
tiriinde kuraklik stresinin her iki ali¢ tiiriinde de epikatesin ve hiperoksit seviyeleri ile antioksidan
kapasitesinde artisa neden oldugu belirtilmistir (Kirakosyan ve ark., 2003).

Yenidiinya’da kurakhgin etkileri iizerine yapilan calismalar
Bir yash asili yenidiinyanin yaprak ve koklerinde sorbitol {iretimi iizerine su stresinin etkilerini
inceleyen Cui ve ark. (2003) yapraklarda ve koklerde sorbitol birikiminin stres durumlarinda arttigini
ve yeniden sulama sonrasinda tekrar azaldigmi belirlemislerdir. Yenidiinyada artan su stresi
seviyelerinde bitki su durumu ile gaz degisim parametreleri arasinda iliski oldugu belirtilmektedir.
‘Algerie’ yenidiinya ¢esidinde artan su stresi seviyelerinin sulanmayan bitkilerde yaprak sicakliginda
sabit bir artisa neden olmadigi, sulanmayan bitkilerin, su stresinin siddeti nedeniyle soldugu ve bazi
yapraklarini kaybettigi vurgulanmistir (Stellfeldt ve ark., 2018). Hasat sonrast kisitli sulama
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stratejilerinin ‘Cordona’ ve ‘Algerie’ yenidiinya ¢esitlerinde ¢icek agma, hasat tarihleri ve ekonomik
getiri lizerine etkilerini inceleyen Ballester (2018) erken ve ge¢ kisith sulama stratejilerinin her iki
cesitte de cigeklenmeye neden oldugu, su kisiti uygulamalarinin verim tizerinde herhangi bir zararl
etki olmaksizin yilizde 30'dan fazla su tasarrufu sagladigini belirtmislerdir. Yine ‘Algerie’ yenidiinya
cesidinde iki farkli kisithh sulama stratejisinin erken c¢igeklenme ve erken hasadi tesvik etme
kapasiteleri acisindan diizenli kisith sulamanin daha basarili oldugu, hasat sonrasi kisith sulamanin,
kontrole gore tam ¢iceklenmeyi 10-20 giin erkene aldig1 ve bu durumda meyve degeri artisi ile daha
erken gelismis ve yiiksek degere sahip verime yol actigi belirtilmistir (Hueso ve Cuevas, 2008). Ayva
lizerine asili ‘Marchetto’ yenidiinya ¢esidinde su stresinin biiyiime ve metabolizma iizerindeki etkisini
degerlendiren Gugliuzza (2020) yenidiinya’nin, kurakliga orta derecede toleransli bir tiir oldugunu,
siddetli kurakligin tiim biiylime parametrelerini ve 6zellikle yaprak biiyiimesini azalttigini, hafif stresli
bitkilerde sorbitol birikiminin yaprak susuzluguna kars1 erken bir koruyucu mekanizma ve
biyokimyasal bir belirte¢ olabilecegini belirtmistir.

Trabzonhurmasr’nda kurakhgin etkileri iizerine yapilan ¢calismalar

Trabzonhurmasi sulama suyuna oldukga fazla ihtiyag duymaktadir. Kuraklik 6zellikle fizyolojik
meyve dokiimii ve meyve iretimini etkileyen temel g¢evresel faktdr olarak kabul edilmektedir
(Ozagagiran ve ark., 2005; Badal ve ark., 2010). Japon trabzonhurmasi’nin (Diospyros kaki Thunb.
'Nishiura') li¢ farkli meyve biiylime asamasinda kuraklik stresine tepkilerini arastiran Yakushiji ve ark.
(2012) meyve biiylime asamasina bakilmaksizin, kuraklik stresi yasayan agaglarin yaprak su
potansiyelinin diistliglinii, birinci meyve biiylime asamast (erken hizli biiylime) sirasinda, kuraklik
stresli agaclarin meyve eti suyu potansiyeli ve turgor basincinin sulamanin durdurulmasindan sonra
hizla azaldigin1 ve kuraklik stresli agaclarda meyve eti sertliginin azaldigini, siddetli erken meyve
dokiimiiniin meydana geldigini belirtmislerdir. Arastiricilar ikinci meyve biliylime asamasinda (yavas
biliylime) su stresinin et turgorunu azalttigini, olgun hizli biiylime asamasindaki kuraklik stresinin
meyve suyu miktar1 tizerine ¢ok az etkiye sahip oldugunu belirtmigler ve Japon trabzonhurmasi’nda
meyve suyu durumunun kuraklik stresine tepkilerinin meyve biliylime asamalarina bagli oldugunu
vurgulamiglardir.

Yumusak Cekirdekli Meyve Agaclarinda Kuraklhik Stresine Toleransi1 Artirici Bazi Uygulamalar

Yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinin kurakliga dayaniminda farkli yaklasimlar ve
uygulamalarin yapilmas1 s6z konusudur. Bu uygulama ve yaklasimlar asagida kisaca agiklanmaya
calisiimastir.

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda dayanikhilik 1slahi

Kuraklik stresi nedeniyle meyve agaglarinin genetik potansiyellerinin ancak % 50'si kadar verim
alinabilmektedir. Bu nedenle, kurakliga kars1 bitki dayanikliligini olusturmak ve bitkinin tiim genetik
potansiyelini gdstermesini saglamak bitki 1slahinda en temel yaklasimlardan birisi olmustur (Ozcan,
2020). Kuraklik kosullarinda direncli elma ¢esitlerinin koklerinde yapilan arastirmalarda, MdMYB&8
ve MdMYBI124 genlerinin uzun siireli kuraklik kosullarinda kok hidrolik iletkenliginin korunmasinda
onemli rol oynadig1 ve bu nedenle adaptif kuraklik toleransina katkida bulundugu tespit edilmistir.
Buna ilave olarak, MdAMYB88 ve MdMYB124'iin kurakliga tepki olarak seliiloz ve linyin koklii hiicre
duvarlariin birikimini diizenledigi gosterilmistir (Geng ve ark., 2018).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda dopamin uygulamalar:
Elma fidanlarma 100 uM dopamin uygulamasinin kuraklik stresinin etkilerini azalttig
bildirilmistir. Dopaminin, fotosentetik pigmentlerin bozulmasin1 engelledigi ve kuraklik stresi altinda
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net fotosentetik hizi arttirdig tespit edilmistir. Dopamin antioksidan enzimlerin aktivitesine aracilik
ederek H,O, icerigini de azaltir. Bunu yaninda, dopamin kuraklik stresi altinda azot, sekonder
metabolitler ve amino asitlerin metabolizmas: ile ilgili genlerin ekspresyonunu diizelttigi bildirilmistir
(Gao ve ark., 2020). Dopaminin elma agaclarinin yaslanmasini engelledigi ve besin maddelerinin
alimini, taginmasin1 ve emilimini diizenleyerek kuraklik kosullar1 altinda besin konsantrasyonlarini
etkiledigi saptanmistir (Liang ve ark., 2018).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda kaolin uygulamalar:

Kaolin, 15181 yansitict 6zellige sahip, degisik islemlerden gecirilmis kil mineralidir. Beyaz,
gbzeneksiz, asindirict olmayan, sismeyen, iyi 0giitiilmiis alimino silikat (A14Si4010(OH)8) bilesimli,
suda kolay dagilan ve genis bir pH araliginda kimyasal olarak inert olma gibi 6zelliklere sahiptir
(Ozcan, 2020). Kaolinin su stresi altinda, elma agaclarmin su kullanim verimliligini azalttigs;
fotosentezi, stoma iletkenligini, terlemeyi ve meyve verimini arttirdigi bilidirilmistir (Glenn, 2010;
Glenn, 2016). Armut agaclarinda su stresi altinda uygulanan kaolinin agaclarin sulama suyu ihtiyacini
azalti81, indolasetik asit ve giberellik asit aktivitelerini yiikseltigi bildirilmistir (Fayed ve ark., 2018).
fran'm Alborz kentinde siirekli kisitli sulama altinda erkenci iki elma gesidinde (Golab ve Shaf-Abadi)
kaolin uygulamalarinin etkilerini aragtiran Faghih ve ark. (2021) kisith sulama uygulamalarinin meyve
agirhigini ve meyve boyunu onemli Ol¢iide azalttigini, % 6 kaolin uygulamasinin meyve agirhigini,
meyve boyunu, meyve eti sertligini ve yaprak prolin seviyesini artirdigint bilidirmislerdir. Kuraklik
stresine kars1 % 6 kaolinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda melatonin uygulamalar

Melatonin bitkilerde dogal olarak olusan kuraklik stresine tepki ile baglantili kiigiik bir
molekiildiir. FElmada kuraklik kosullar1 altinda melatonin uygulamasinin, ROS temizleme
mekanizmalar1 yoluyla klorofil bozulmasinda azalmaya ve yaslanmada gecikmeye yol acgti1
vurgulanmigtir (Arnao ve ark., 2020, Tiwari ve ark., 2020). Yenidiinya (Eriobotrya japonica)
fidanlarinda melatoninin Ca™ sinyali, nisasta ve siikroz metabolizmasi, bitki hormonu sinyal
transdiiksiyonuna duyarli transkripsiyon faktoriinde yer alan genleri diizeltigini bildiren Wang ve ark.
(2021) endojen melatoninin, IAA ve sitokinin igeriklerini arttirdigini ve kuraklik kosullarinda ise ABA
igerigini azaltigin1 bildirmislerdir.

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda anti-transpirant (brasinosteroid) uygulamalari

Elma agaclariin kuraklik stresi kosullari altinda 0.10 ppm konsantrasyonundaki brassinosteroid
uygulamasimnin biiyiimenin fizyolojik ve biyokimyasal siire¢clerin korunmasma yardimci oldugu
belirtilmistir (Kumari ve ark., 2020).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda silika (silisyum) uygulamalari

Silisyumun meyve agaglarinin antioksidan savunma sistemini gelistirdigi, yapict antioksidan
enzim aktiviteleri ile kurakliga karsi artan diren¢ arasindaki iliskiyi gelistirdigi ifade edilmistir.
Kuraklikta silikon uygulamasi sonucunda, bazi antioksidan enzimlerin (SOD, CAT ve GR)
aktivitelerini ve ayrica lipidlerin yag asidi doymamish@in1 ve fotosentetik pigmentlerin igerigini
artirdigr bildirilmistir (Balakhnina ve Borkowska, 2013). Ali¢ fidanlarinin farkli silika nanopartikiil
konsantrasyonlarinm (0, 10, 50 ve 100 mg ™) ve ii¢ toprak nem uygulamasimin (stres, orta derecede
stres ve siddetli stres) kombinasyonlarina fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerini arastiran Ashkavand
ve ark. (2015) fidanlar1 kuraklik stresine maruz birakmadan once 45 giin sulamigtir. Kuraklik
kosullarinda, silika nanopartikiillerin fotosentetik hizi ve stomatal iletkenlik iizerindeki etkisinin
belirgin oldugu, ayrica karbonhidrat ve prolin igeriginde azalma goriildiigii bildirilmistir. Sonug olarak,

1231



Zaki Ahmad FAIZI ve Ahmet OZTURK 12(3): 1224- 1237, 2022

Yumusak Cekirdekli Meyve Tiirlerinde Kurakhgin Etkileri

silika nanopartikiillerin ali¢ fidanlarinda kritik fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlar: siirdiirmede
olumlu bir rol oynadig: belirtilmistir.

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda nitrik oksit uygulamalar

Nitrik Oksit (NO), bitkilerde cesitli abiyotik streslere karsi indiiklenen direng, biiyiime ve
gelisimin fizyolojik metabolik siireclerinde yer alan anahtar bir sinyal molekiilii olarak ortaya
cikmistir. Trabzonhurmasi (Diospyros lotus) fidanlarinin iizerine yapilan bir arastirmada 100 pmol/L
sodyum nitroprusit (SNP), nitrik oksit donorii olarak uygulanmistir. Kuraklik stresi altinda, sodyum
nitroprusit uygulamalari1 fidanlarin su potansiyelini (yw) ve klorofil igerigini arttirdig1 ve kurakliktan
etkilenmesini azalttig1 bildirilmistir (Zhang ve ark., 2014).

Yumusak cekirdekli meyve bah¢elerinde modern sulama sistemleri uygulamasi

Sulamay1 optimize etmek ve su kullanim etkinligini artirmak i¢in Arjantin gibi bazi verimli
armut bolgelerinde hala yaygin olan salma ve karik sulama yontemlerinden kaginilarak damla sulama
ile sulama yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Musacchi ve ark., 2021).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda besin maddesi uygulamasi

Potasyumun bitkilerde su dengesini saglayarak kurakliga toleransi artirdigi, kuru tarim yapilan
alanlarda ¢inkolu giibrenin ve yapraktan yapilan bor uygulamasinin verimi artirdig belirtilmektedir
(Dasilva ve ark., 2011). Kuraklik stresi altindaki elma (Malus hupehensis) fidanlarinin koklerinden
potasyum aliminda azalma gozlemlendigi, bu nedenle yapraktan potasyum uygulamasinin elma
agaclarinin kuraklik stresi kosullarina direnmesine yardimer oldugu, yapraktan uygulamanin fizyolojik
stiregleri diizelttigi, verimi ve kaliteyi olumlu etkiledigi ifade edilmistir (Qi ve ark., 2019). Geciken
yaprak yaslilig1 ve endojen poliamin seviyesindeki azalmadan dolay1 kalsiyum (Ca) kurakliga toleransi
artirmaktadir. Kurak kosullarda bitki su igerigini diizenlemede Onemli bir potansiyele sahip olan
selenyum (Se) bitki dokularinda su igeriginin istenilen miktarda kalmasini saglamakta ve bitki kok
sisteminde su alimini artirmaktadir (Tripathi ve ark., 2014).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda mikorizal funguslar ve bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteriler (PGPR) ile asilama

Arbuskiiler mikorizal mantarlarin elma agaglarinin kuraklik direncini protein kinaz yolundaki
genleri diizenleyerek arttirdigi ve elmalarin seker igerigininin korunmast sagladigi bildirilmistir
(Huang ve ark., 2020; Noceto ve ark., 2021). Arbuskiiler mikorizal mantarlarin toprak uygulamas ile
elma fidanlarinda biiylimeyi arttirdigy, siirgiinlerde N, K, P ve B, kdklerde N, S, Cu, Fe, Mn, Mo ve Ti
iceriginin yiikseltigi saptanmistir (Gastol ve ark., 2016; Basile ve ark., 2020). Cok sayida aragtirma
simbiyoz mirkroorganizma uygulamalarinin (Mesorhizobium sp., Burkholderia sp., Pseudomonas sp.,
Rhizophagus irregularis, Funneliformis geosporum, Claroideoglomus claroideum, Rhizophagus
irregularis, Funneliformis mosseae, Pseudomonas fluorescens) kuraklik stresine toleransin
artirtlmasinda etkili oldugunu gostermistir (Aalipour ve ark., 2020; Anli ve ark., 2020).

Yumusak cekirdekli meyve bahc¢elerinde toprak isleme uygulamalari

Kuru tarim kosullarinda ve ozellikle yagis rejiminin diizensiz, yagis miktarinin az oldugu
durumlarda toprak iglenerek suya rekabet eden bitkilerin ortamdan uzaklastirilmas: gereklidir. Yari
kurak sartlarda azaltilmig toprak isleme yontemi daha yiiksek verim elde edilmesini saglamaktadir
(Bayram, 2015). Kurak bolgelerde 17 yasindaki elma agaclarinin 16 m derinlige kadar olan toprak
tabakalarinin siddetli kurumaya ugradigi ve bu bolgelerde elma iiretimi ve kalitesinin diistiigi
bildirilmistir (Yunqiang ve ark., 2015; Peng ve ark., 2017). Bu bolgelerde toprakta teraslama ve malg
uygulamalari toprak buharlagsmasini azalmis ve topraktaki suyu muhafaza etmistir (Li ve ark., 2018).

1232



Zaki Ahmad FAIZI ve Ahmet OZTURK 12(3): 1224- 1237, 2022

Yumusak Cekirdekli Meyve Tiirlerinde Kurakhgin Etkileri

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda govde azaltma ve budama uygulamalar

Elma agaclarinda orta ve siddetli budamanin biiyiime mevsiminde terlemeyi sirasiyla % 10.4 ve
% 28.5 oraninda 6nemli Ol¢lide azalttigi vurgulanmistir. Normal yagislt yillarda elma bahgeleri igin
orta derecede budama, kurak yillarda ise siddetli budamanin bir alternatif olabilecegi belirtilmektedir
(Ye ve ark., 2021).

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda golgelik ortiilii sistemleri

Golgeleme kurak ve yar1 kurak bolgelerde karbon kazancini ve su kullanim verimliligini artirir
(Montanaro ve ark., 2009). Golgeleme aglarinin su stresi rejimlerinde meyve agaclarinin fizyolojik ve
morfolojik Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (Nicolas ve ark., 2005; Sofo ve ark., 2009)
trafindanda bildirmislerdir. Elma bahgelerinde iyi sulama ve su kisiti kosullarinda 15181 azaltmanin
(golgelemenin) bahgenin siirdiiriilebilirliginin degerlendirildigi bir arastirmada, su kisiti oldugunda
golgelemeyi % 50'ye ¢ikarmanin su tasarrufuna ve su stresiyle iligkili yiiksek kaliteli verimin
korunmasina yardime1 oldugu, golgelenmenin su tasarrufunda siirdiiriilebilir ve giivenli bir bahgecilik
teknigi olarak diisiinebilecegi vurgulanmistir (Lopez, 2018; Boini ve ark., 2021). Ortiilii yetistiricilik
sistemlerinin meyve agaclariin fotosentetik performansini iyilestirdigi, su kisit1 altinda artan
biyokiitle birikimini sagladigi, vejetatif bliylime sirasinda su stresini yonetmek i¢in etkili bir alternatif
oldugu kanitlanmistir (Cordoba ve ark., 2021). Ag sistemleri kurak ve yar1 kurak bolgelerde armut
yetistiriciligi i¢in tavsiye edilmistir (Musacchi ve ark., 2021).

SONUC

Su stresi altinda armut, ayva, elma, ali¢, yenidiinya ve trabzonhurmasi gibi yumusak ¢ekirdekli
meyve tiirlerinde literatiirlere gore bu degisimler kalitenin bozulmasi, verimin diigmesi ve agaglarin
ekonomik verimliligini olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu yiizden farkli yontemler ve uygulamalar
kullanarak bu olumsuz etkiler ve degisimler en aza indirilmeye caligilmalidir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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