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SAKARYA BOLGESINDE YETISTIRILEN KESTANE KABAGINDA
SEL BASKINI STRESI SARTLARINDA FiZYOLOJIK VE
BiYOKIMYASAL DEGiSIMLER
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Ozet: iklim degisikligi kaynakli sel (su) baskinlari, bitki biiytimesi ve gelisimi lizerinde énemli bir etkiye sahip olup verimi biiytik
olclide etkileyen abiyotik stres faktorlerindendir. Sel baskini stresinin olumsuz etkisinden korunmak i¢in tolerant tiir veya ¢esitlerin
kullanilmasi en 6nemli stratejilerden birisidir. Bu amagla yapilan ¢alismada, kestane kabaginda olusturulan on giinliik sel baskini
stresinin, Sakarya bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan Arican 97 ve Balkiz gesitlerinin, agronomik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimleri lizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir. Tesadif parselleri deneme deseni kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada, tam sulama
ve yapay sel baskini stres konularini igeren iki sulama uygulamasi yapilmis; her uygulama, ti¢ tekrarli ve her tekrarda ti¢ saksi olacak
sekilde diizenlenmistir. Calisma sonucunda, sel baskini stresi kabak ¢esitlerinin fide doneminde agromorfolojik 6zelliklerinde 6nemli
kayiplara neden olmustur. Kestane kabaginda sel stresinde farkli hasat donemlerinde elde edilen sonuglar temel bilesenler analizine
(PCA) tabi tutulmustur. Bilesenler goz oniine alindiginda ilk bes bilesen ¢alismanin % 87,060’11 agiklamistir. Dolayisiyla ilk bes
bilesenin ¢alismay1 yiiksek oranda agikladigl gorilmiistiir. Sonug olarak, ozellikle Sakarya boélgesinde kabak yetistiriciligi icin sel
baskini riski tasiyan ve suyun dogal akisinin yavas oldugu, akarsu ve nehir yataklarina yakin taban arazilerinin tercih edilmemesi
bliyik 6nem tasimaktadir. Bu tiir arazilerde, verim ve Kkalite kayiplarini dnlemek amaciyla tolerant cesitlerin kullanilmasi
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Abiyotik stres, Antioksidant aktivite, kestane kabagi, PCA

Physiological and Biochemical Changes in Cucurbita maxima Grown in the Sakarya Region under Flooding
Stress Conditions

Abstract: Floods caused by climate change are a significant abiotic stress factor that has a profound impact on plant growth and
development, substantially affecting crop yield. One of the most important strategies today to mitigate the adverse effects of flood
stress is the cultivation of tolerant species or varieties. In this study, the effects of artificially induced ten-day flood stress on the
agronomic, physiological, and biochemical changes of commercially grown Arican 97 and Balkiz pumpkin varieties were investigated.
The study was conducted using a randomized complete block design, with two irrigation treatments: full irrigation and artificially
induced flood stress. Each treatment was organized with three replicates, and each replicate included three pots. At the end of the
stress period, all treatments were harvested on the same day, and agronomic, physiological, and biochemical measurements were
conducted to determine the effects of flood stress on the pumpkin varieties. The results indicated that flood stress caused significant
losses in the agronomic characteristics of the pumpkin varieties at the seedling stage. The results obtained from different harvest
periods under flood stress in pumpkins were subjected to Principal Component Analysis (PCA). The first five components explained
87.060% of the variation in the study, showing that these components captured a high proportion of the variability. As a result, for
pumpkin cultivation in the Sakarya region, it is crucial to avoid lowland areas where the natural flow of water is slow, and which are
located near riverbeds, as they pose a high risk of flooding.
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1. Giris stresi gibi olumsuz c¢evresel faktérlerin meydana
Sanayi devrimi ile birlikte karbondioksit (COz), metan gelmesine sebep olmustur. Bu cevresel stres faktorleri
gazi (CHs) gibi sera gazlarimn seviyesindeki artislar, bitkilerde iiriin miktarini ve kalitesini azaltarak tarimsal
yagis diizeninin degismesi kiiresel 1sinmaya neden olan verimliligi diisiirmekte, tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan
faktorler arasinda yer almaktadir (Soltekin, 2019; Hao arazilerinin alanim daraltmakta ve dogal ekosistemin

vd, 2010). Bu depisken cevresel kosullar tuzluluk,  dengesini ~bozmaktadir. Iklim  degisiklikleri, su
kurakhk, soguk hava, sicaklik (yiiksek/diisiik), ve sel mevcudiyetinde bazi bolgelerde siddetli kurakliga neden
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olurken, asir1 yagis olaylarindan kaynaklanan taskinlar
diger cografi etkilemektedir (Bailey-Serres,
2012). Diinyada ki toplam arazi varliginin yaklasik %13'u
ve tarim arazilerinin yaklasik %10'u sel sorunu nedeniyle
olumsuz etkilenmektedir (Cramer vd. 2011). Bitki
tliriine, toprak yapisina ve stresin boyutuna bagh olarak
sel baskinina maruz kalan farkli iiriinlerdeki verim kaybi
%15 ila %80 arasinda degismektedir (Patel vd. 2014).
Sel baskinlari, trin miktar: ve kalitesi tizerinde onemli

alanlar

bir etkiye sahip olan ve sonugcta bitkilerin veriminin ve

iretiminin  azalmasina yol agan oOnemli stres
faktorlerinden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Tewari ve Mishra 2018).

Sel baskini kosullari, su altinda kalma, anoksi, hipoksi
veya toprak doygunlugu olarak da bilinir ve siddetli {iriin
kayiplarina (Drew ve Lynch, 1980; Nishiuchi vd., 2012)
hatta bitki 6liimlerine yol acabilmektedir.

Anoksi, toprakta tam oksijen yoksunlugunun ortaya
¢ikmasi ve suyun birkag saat iginde birikmesi durumunu
ifade ederken; hipoksi kosullari, koklerde kismi oksijen
yoksunluguna yol agmaktadir. Sel baskimi birka¢ saat
icinde toprakta anoksi kosullar meydana getirmekte,
turgor kaybina, mikrobiyal
potansiyel degisiklikler nedeniyle su icerigi de ayni

sekilde azalmakta ve kok gelisimini sinirlayarak sonug

basincinin ortamdaki

olarak bitki biliylimesini ve gelismesini etkilemektedir
(Irfan vd., 2010; Nguyen vd., 2018). Bitki rizosferindeki
hipoksi nedeniyle, sel baskini sebzelerin morfolojik ve
fizyolojik tepkilerini ciddi sekilde etkilemektedir.

Bitkiler su stresine maruz kaldiginda meydana gelen
biyokimyasal degisikliklerden biri ROS (reaktif oksijen
tlirleri) birikimidir (Tewari ve Mishra, 2018). Reaktif
oksijen tiirleri savunma mekanizmalarini aktive etmeye
ve metabolik siirecte iiretilen temel ikincil habercilerdir.
ROS, hiicre ici/hiicreler arasi sinyallesme i¢in gereklidir,
ancak ROS konsantrasyonu membran lipitlerinin,
pigmentlerin, niikleik  asitlerin
oksidasyonu yoluyla bitki metabolizmasini bozmaktadir.
Bitkide 6limcil zararlanmalarda bulunan reaktif oksijen
tirleri arasinda stiperoksit (0z7), hidrojen peroksit
(H202) ve hidroksil radikali (OH) bulunmaktadir.
Bununla birlikte, bitkiler sel basmasi stresi gibi bazi
cevresel streslerle karsi karsiya kaldiklarinda, ROS
konsantrasyonu, fotosentez, PS II' nin etkinligi gibi

proteinlerin  ve

bitkilerin ¢esitli hiicresel metabolik reaksiyonlarina zarar
verecek bir seviyeye ylikselir (Ashraf, 2009). Bitkiler
ROS'larin icin farkl
antioksidan Enzimatik
antioksidanlar arasinda askorbat peroksidaz (APX),
siiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD), katalaz
(CAT), glutatyon rediiktaz (GR) yer almaktadir (Gupta
vd., 2005).

Kabaklar, sekil ve degerlendirme
bicimlerine gore yazlik, kislik ve siis kabaklar1 olarak ti¢
grupta siniflandirilmaktadir (Diizeltir, 2004). Cucurbita
pepo L. yazhik kabaklar
olgunlasmamis gen¢ meyveleri ile tiiketilirken, Cucurbita
moschata Poir ve Cucurbita maxima Duch. tiirleri kishk

olumsuz etkilerini azaltmak

tiplerini  iretmektedirler.

tlkemizde irilik,

tiriine  ait genellikle

kabaklar olarak kabul edilmekte ve olgun meyveleri
corba, tath ve bdrek yapiminda kullanilmaktadir (Iinan,
2008). Kabaklar diinyada ekonomik olarak ¢ok onemli
sebze tiirleri arasinda yer almakta olup degisik ekolojik
kosullarda yetistirilebilmektedir.

Tirkiye'de Sakarya ilinde 2021 yilinda 11217 ton
balkabag tretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2022).
Kabak iiretiminin erken ddnemlerinde Sakarya ilinde
meydana gelen yogun yagislar bitki gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle su birikintisi ve géllenme,
bitkilere ¢imlenme, ¢ikis ve fide doneminde zarar

verirken, sicakliklarin artmasiyla bitki gelisiminin
hizlandigr doénemlerde de oOnemli kayiplara neden
olmaktadir. Yillk ortalama 887 mm yagis alan

Sakarya’da, yiizeysel su birikimi ve gdllenmenin yogun
oldugu bolgelerde iiretim verimliligi diismektedir. Bu
durum, her yi1l 400 mm’den fazla yagis alan bolgelerde
bitki performansini ciddi sekilde siirlandirmaktadir
(ikiel, 2018).

Bolgede kisitlayan bircok faktor
bulunmakta olup, en o6nemlisi, hem bdlgeye uyum
saglayabilecek hem de yeterli verim ve kalite sunabilecek
cesitlere duyulan ihtiyactir. Ozellikle sel baskini riski
yiksek olan arazilerde, ireticilerin taleplerine cevap
verebilecek tolerant gesitlerin gelistirilmesi biliyiik 6nem

tarimsal verimi

tasimaktadir. Bu baglamda, kestane kabaginda sel
stresine  dayanikli  genotiplerin
gelistirilmesi gereklidir.

Bitkinin sel baskisina karsi dayaniklihigini artirmak igin,
stres faktorlerinin bitki lizerinde yaratti1 etkilerin ve bu
etkilerin fizyolojik ve biyokimyasal
mekanizmalarin anlagilmasi 6nemlidir. Ancak, Sakarya’da
ozellikle yagish yaz aylarinda, kestane kabaginda
meydana gelen iriin kayiplarim azaltmaya ydnelik
kapsamli bir arastirma heniiz yapilmamistir.

Sel stresi lizerine yapilan bazi ¢alismalarda, kabakgiller
ailesindeki tirlerin farkli giinlerde (1, 3, 7 ve 13. giin)
fizyolojik parametreleri incelenmistir (Lin vd. 2020).
Ayrica, baska bir ¢alismada Cucumis sativus bitkisine

belirlenmesi  ve

arkasindaki

hipoksi kosullarinda kalsiyum uygulanmis ve bitkinin
verdigi tepkiler degerlendirilmistir (He vd., 2018).

Son zamanlarda kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle
yasanan siddetli yagislar, kabak yetistirme alanlarini
olumsuz yoénde etkilemektedir. Bu durum, sel baskini
stresinin  bitkilerdeki verim ve kalite izerindeki
etkilerinin yani sira, fizyolojik ve biyokimyasal
degisikliklerin de tam olarak anlasilmasini gerektiren
onemli bir konu haline gelmistir. Sel baskini stresinin
olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik stratejilerin
gelistirilmesi ise giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Calismanin ana amaci, iilkemiz de dahil olmak {izere
diinya genelinde gliniimiizdeki en dnemli abiyotik stres
faktoriic olan sel stresine tolerans gosteren tarim
triinlerinin fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerini
incelemek olmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Haziran 2024 ile Agustos 2024 zaman
araliginda (yaklasik 3 ay), Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne
ait plastik serada saks1 denemesi olarak ytriitilmiistiir.
Arastirmada, bitki materyali olarak; Sakarya Misir
Arastirma Enstitiistiniin gelistirdigi Arican-97 ve Balkiz
kestane kabagi cesitleri kullanilmistir. Arastirmada iist
¢apt 17 cm, alt ¢ap1 14 cm ve yiiksekligi 15 cm olan
plastik saksilar kullanilmistir. Saksilarda daha sonra sel
baskini stresi olusturmak igin saksi i¢ine deliksiz poset
yerlestirilmistir. Denemede kullanilan saksilarin her
birine 2,1 kg agirhfinda hava toprak
konulmustur. Saksilara konulan topraklarin esit agirlikta
olmasi igin 1gr hassasiyetli dijital tarti kullanilmistir.
Saksilara toprak konulduktan sonra saksi st yiizeyinden

kurusu

yaklasik 3 cm bosluk kalmistir.

Daha sonra her saksiya 2 tohum ekimi (27 Mayis 2024)
yapilmis ve can suyu olarak 500 mL sulama suyu
verilmistir. Tohumlar ¢imlendikten sonra her saksida 1
bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore, bir
tam sulama ve sel baskini stresi olmak {lizere iki sulama
konusundan olusturulmustur. Toplamda 2x2=4 farkh
calisma konusu yer almakta olup, her bir denemede 3
tekrarli olarak toplam 9 saksi kullanilmistir. Tohum
ekiminden hemen sonra tiim saksilara esit miktarda
sulama suyu uygulanmis ve toprak nemi faydali su
kapasitesine (FC) c¢ikarilmistir. Saksilara uygulanan
sulama suyu miktarlari, gravimetrik toprak nemi 6l¢me
yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla, tanik konu
olarak secilen kontrol %100 konusundaki faydal su
kapasitesi %40-45'e diistiigiinde sulama yapilmis ve her
defasinda toprak nemi tarla kapasitesine ulastirilmigtir.
Sel baskini stresi konulari ve tam sulama konularinin
hepsine, stres olusana kadar esit sulama yapilmistir. Sel
baskini uygulamasi 1.07.2024 tarihinde baslamis ve
hasat sonuna kadar her giin buharlasan suyun yerine
bitkilere su eklenerek su tabakasinin toprak yiizeyinde
tutulmas! saglanmuistir. ik hasat 5.07.2024 tarihinde
gergeklestirilmis, ardindan bitkiler tagkin stresine maruz
birakildiktan sonra 10 ve 15 Temmuz tarihlerinde
toplam ii¢ kez hasat edilmistir. Kontrol saksilarinda
toprak su tutma kapasitesinin yaklasik %40-45 oraninda
azalmasi lzerine tiim saksilara tarla kapasitesine
ulasacak sekilde sulama suyu verilmistir. Deneme
siiresince, toprag: dizenli olarak hafifce odun pargasiyla
karistirmak ve yabanci ot temizligi el ile zamaninda ve
diizenli olarak yapilmistir. Deneme topraginda yapilan
analiz sonucunda pH 7,17 ve saturasyon % 63,8 olarak
bulunmustur.

2.1, Biiyiime Parametresi

Calismada biiyiime parametreleri olarak toprak iistii taze
ve kuru agirlig, toprak alt1 taze ve yas agirhigy, bitki boyu
ve yaprak sayisi 6l¢iilmiistiir. Toprak yiizeyinden hasat
edilen her tekerriirden ¢ bitki hassas terazi yardim ile
tartilmistir.  Bitkiler edildikten
tekerriirden saksidan sokiilen li¢ adet kok temizlenip

hasat sonra her

yikandiktan sonra kurutma kagidi ile nemi alinmis,
ornekler hassas terazi yardimi ile tartilmistir. Toprak
istii ve alti kuru agirh@ icin bitkiler etiivde 65°C
bekletilmis bitki kisimlar1 kuruduktan sonra hassas
terazide ol¢ilmiistir. Biitlin bitkilerin boylar1 toprak
yizeyinden en u¢ yaprak yliksekligine kadar cetvel
yardimi ile 6l¢iilmiistiir. Her tekerriirden hasat edilen bes
bitkinin toprak alti ve toprak {istii aksamlarinin yas
agirliklar1 ayr1 ayr1 hassas terazi yardimi ile tartilarak
belirlenmistir. Daha sonra tartimlari belli olan 6rnekler
65°C sicaklikta 72 saat etiivde kurutulduktan sonra
toprak alt1 kuru agirhig: (g) ve toprak istii kuru agirhgi
(g) belirlenmistir (Seymen, 2021).

2.2. Yaprak Orneklerinin Oransal Su igerigi (RWC)

Her hasad sonunda yaprak 6rneklerinden alinmis 3 adet
yaprak diski hassas terazide tartilip yas agirliklari
belirlenmis ardindan yaprak o6rneklerinin oransal su
iceriklerinin belirlenmesi icin, 4 saat siire ile saf su
icerisinde bekletilmis ve bu slire sonunda turgor
agirliklar1 saptanmistir. Sonra yaprak diskleri 80°C’de
etlivde 48 saat tutularak kuru agirhg tartilmis ve
asagidaki formiile gore nispi su icerigi hesaplanmistir.
YOSi%= [(YA-KA)/(TA-KA)]*100

(YNSIi= Yaprak Nispi Su Igerigi, YA= Yas Agirhk, KA= Kuru
Agirlik, TA= Turgor Durumundaki Agirhik)
2.3. Yaprak Orneklerinin Klorofil
Belirlenmesi

Igeriginin

Her saksida {i¢ bitkinin yapragindan klorofil igerigi SPAD
502 cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

2.4. Biyokimyasal Parametreler (Malondialdehyde,
Hidrojen Peroksit, Protein ve Prolin Tayini)

Bitkilerde lipid peroksidasyonunun bir gostergesi olarak,
malondialdehit (MDA) igerigi belirlenmektedir. MDA
tayini Heath ve Packer, (1968)'in belirledigi yonteme
gore 2- thiobarbiturik asit (TBAA) ve lipid
peroksidasyonun élciilmesi ile belirlenmistir. Olciimler
spektrofotometre cihazinda 532 ve 600 nm dalga
boyunda yapilmistir. Aym karisimdan kullanilan yiizeysel
kalint1 ile Hidrojen peroksit konsantrasyonu belirlenmis
ve olusturulan standart grafikten
(Velikova vd., 2000). Prolin tayini asit ninhidrin metodu
kullanilarak, yine spektrofotometrik olarak yapilmistir
(Bates vd., 1973). Alinan kabak yaprak orneklerinden
protein tayini icin 0,5 g'hk o6rnekler kullanilmis ve
protein tayini “Bradford” (Bradford, 1976) metoduna
gore yapimstir.

2.5. Antioxidant Enzim Aktivtesi Tayini

Hasat islemleri bittikten sonra kabak yapraklarindan
yapilan orneklemeler Angelini ve Federico, (1989)'nin

hesaplanmistir

yontemine gore numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan
numunelerden Agarwal ve Pveey (2004)'in ydntemine
gore 560 nm dalga boyunda okunmus ve inhibisyona
neden olan enzimlerin igerikleri belirlenerek SOD
aktivitesi hesaplanmistir. CAT aktivite tayini Havir ve
McHale (1987)'in uyguladigi metot kullanilmis ve
meydana gelen absorbans degisimi 240 nm dalga
boyunda okunmustur. POD aktivitesi tayini i¢cin Chance
(1955) tarafindan belirlenen yonteme gore 470 nm dalga
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boyunda yapilan 6&lglimlerde  alinan
kullanilmistir.

2.6. Istatistik Analiz

Elde edilen veriler temel bilesenler analizi (PCA) ve
kiimeleme (cluster) analizleri JUMP Bilgisayar programi
kullanilarak  PCA  ve

degerlendirilmistir.

degerler

kiimeleme analizi ile

3. Bulgular ve Tartisma

kabaginda  sel farklh
donemlerinde elde edilen sonuglar temel bilesenler
analizine (PCA) tabi tutulmustur. Bilesenler g6z o6niine
alindiginda ilk bes bilesen ¢alismanin % 87,060’11
aciklamistir. Dolayisiyla ilk bes bilesenin ¢alismay:
yiiksek oranda acikladig goriilmiistiir. Analiz sonucunda,
ilk bilesen ¢alismanin %33,404’linii a¢iklamis olup, bitki

Kestane stresinde hasat

boyu, yaprak sayisi, toprak iistii yas agirligi, toprak alti
yas agirligi, toprak Ustli kuru agirligy, toprak alti kuru
agirhigy, toplam klorofil, yosi, prolin, protein, SOD
parametreleri pozitif yonde agiklanirken, MDA, H:0»,
CAT, POD parametreleri negatif yonde agiklanmistir
(Tablo 1). bilesen c¢alismanin %24.288’sini
aciklamis olup toprak tistii kuru agirligy, toprak alti kuru
agirligy, prolin, yosi, MDA, CAT, POD, SOD parametreleri
pozitif yonde agiklanirken bitki boyu, yaprak sayisi,
toprak {iistli yas agirligy, toprak alti yas agirligi, toplam
Kklorofil, H20, protein negatif yonde agiklanmistir (Tablo
1). Uciincii bilesen ¢alismanin %12,336’sin1 aciklamig
olup bitki boyu, yaprak sayisi, toprak alti yas agirhigi,
toprak tistli kuru agirhg, toprak alti kuru agirligi, toplam
klorofil, yosi, , MDA, H202, protein, CAT, POD, SOD
parametreleri pozitif yonde agiklanirken toprak iistii yas
agirhigy, prolin parametreleri negatif yonde agiklanmistir.
Temel Bilesen Analizi (PCA) sonucunda elde edilen temel
bilesen (PC) eksenleri, eigen degerleri, varyasyon ve

{kinci

kiimiilatif varyasyon oranlari ile 6zellik bazinda ortaya
cikan temel bilesenlerdeki agirlik TBA analizinde
ozelliklerin temel bilesenlerdeki agirlik degerleri 0,3’lin
iizerinde oldugu takdirde énemli agirhga sahip olduklari
kabul edilmistir (Brown, 1991). ilk 4 temel bileseninin
eigen degerleri ise 5,06-1,71 arasinda bulunmustur.
Eigen degerlerinin 1’den biiyiik olmas ele alinan temel
bilesen agirhk degerlerinin  giivenilir
gostermektedir (Mohammadi ve Prasanna, 2003).

Farkli kavun cesitlerinde uygulanan sel stresinde
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler PCA
ile degerlendirilmis ve varyansin %82,47'si ilk bes
bilesenle agiklamistir. Bu da kavun gesitlerinin bu
kosullardaki farkliliklarinin biiytik 6l¢iide bu bilesenlerle
ifade edilebildigini gostermektedir (Kirath vd., 2024).
Benzer sekilde, Seymen (2021) ¢alismasinda ispanagin
morfo-fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri kontrol
ve sel stresi kosullarinda incelenmis, PCA analizi
sonucunda varyasyonun stres olmayan kosullarda
%71,59'u, su baskini stresinde ise %73,50'si ilk iki
bilesenle aciklanmistir. Ayrica, farkli hasat donemlerinde
lahana ve karnabaharin morfo-fizyolojik ve biyokimyasal
parametreleri kontrol ve su baskim

oldugunu

kosullarinda

incelenmis ve toplam varyasyonun %67,83'i lahana,
%63,89'u ise karnabahar uygulamalarinda ilk iki bilesen
tarafindan agiklanmistir (Kayak, 2024). Bu c¢alismalar
PCA'min bitkilerin ¢evresel streslere verdigi tepkileri
anlamada ne kadar etkili oldugunu ve bitkisel
parametrelerdeki varyasyonlar: agiklamada giiclii bir
yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Sel baskini ve tam sulama kosullar1 altinda
kabak cesitlerinin biiyime, fizyolojik, biyokimyasal
icerikleri tizerine Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Oz deger 5,06 3,64 1,85

Yiizde varyans 33,404 24,288 12,336
Toplam varyans 33,404 57,692 70,028
Oz vektorler PC1 PC2 PC3

Bitki Boyu 0,415 -0,00 0,022
Yaprak Sayisi 0,415 -0,008 0,022
Toprak Ustii Yas Agirhig 0,342 -0,114 -0,026
Toprak Alt1 Yas Agirligi 0,300 -0,192 0,24

zgﬂf‘; Ustd Kuru o572 0388 0110
Toprak Alt1 Kuru Agirligi 0,346 0,005 0,334
Toplam Klorofil 0,167 -0,395 0,122
Yosi (%) 0,005 0,456 0,012
MDA -0,188 0,175 0,309
H202 -0,269 -0,129 0,266
Prolin 0,19 0,152 -0,422
Protein 0,123 -0,170 0,359
SOD 0,201 0,361 0,026
CAT -0,154 0,153 0,556
POD -0,000 0,422 0,124

PC1 ve PC2 bilesenleri kullanilarak kuraklik ve uygulama
dozlar1 arasindaki karsilikh iliskiyi incelemek icin bir
loading plot grafigi olusturulmustur.  Ozellikler
arasindaki interaksiyonu gosteren grafikte % PC1
(%33,4) (the first Principal Component - 1. Ana Bilesen)
% PC2 (the second Principal Component- 2. Ana Bilesen)
(%24,3) degerleri toplami %57,7 olarak hesaplandigl
goriilmektedir. Biplot grafiklerinde % PC1 ve % PC2
degerlerinin mimkiin oldugunca yiiksek olmasi istenir.
Clinkii bu toplam yilizde degerinin yiiksek olmasi ele
aliman konularda interaksiyonun ©nem derecesinin
yuksek oldugunu gostermektedir (Firincioglu vd., 2012).
Bu nedenle PC1 ve PC2 yiizde degerleri toplaminin en az
% 50 olmasi istenmektedir. Calismada PC1 ve PC2 ytizde
degerleri toplami %57,7 olarak bulunmus ve grafigin
giivenilir bir sekilde yorumlanmasina olanak saglamistir.
Grafik incelendiginde, yaprak sayisi ve bitki boyu
arasinda giiclii bir pozitif iliski oldugu goérilmektedir
(Sekil 1). Diger taraftan MDA, CAT arasinda negatif yonde
gicli bir iliski sergilenmis ve bu vektorler kendi
aralarinda pozitif iliski sergilemistir. Korelasyon
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tablosunda POD ve Yosi (%) arasinda giiclii bir pozitif
iliskinin oldugu goriilmektedir.

Kirath vd. (2024), olusturduklar1 loading plot grafiginde
POD ile protein arasinda gii¢li pozitif iliskiler ve bitki
bliylime parametreleri ile de gii¢li pozitif iliskiler
bulmuslardir. Ayrica, yaprak oransal su icerigi, membran
zararlanmasi, protein, CAT ve MDA arasinda gii¢lii pozitif
iligkiler bulunmus, ancak bu parametrelerin bitki
parametreleriyle giiclii  negatif iliskiler
gosterdigi belirtilmistir. Seymen (2021) loading plot
grafiginde, su baskini stresine maruz kalan 1spanakta
toprak iistii yas agirligy, toprak tstii kuru agirlig, toprak
alti yas agirligy, toprak alti kuru agirlign ve POD'nun
Onemli parametreler oldugunu ortaya koymustur. Kayak
(2024) galismasinda H202, MDA, POD, SOD, prolin, CAT
parametreleri pozitif bir sekilde korelasyon gosterdigini
gozlemlemistir. Bu bulgular, bitki stresine karsi yanit
olarak belirli fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin
iliskisini ve 6nemini vurgulamaktadir.

biliyiime

[ Label variables

Yosi (%)

POD
Toprak Ust

Kuru Agirlign

05

0,0 —frrmrmrrmre e _—

Yaprak Sayisi
Bitki Boyu

Component 2 (24,3 %)

-0,5

-1,0 -0.5 0,0 05 1,0
Sekill. Sel stresi kosullar1 altinda kabagin fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerini kullanarak PCA'dan elde edilen
PC 1 ve 2'ye dayali Loading plot grafigi.

Ayni sekilde PC1 ve PC2 bilesenleri kullanilarak yapilan
uygulamalar arasindaki iligkiyi incelemek i¢in score plot
grafigi olusturulmustur. Grafik incelendiginde ikinci
eksende Arican 97 flooding 15. Giin, Arican 97 flooding
10. Giin, Balkiz flooding 15. Giin ve Balkiz flooding 10.
Giin’iin ayni eksende oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

4

3 ‘Ar\cém 97 flooding 15. giin

2 'An(ar€97 flooding 10. giin of
@ ‘Ba\k\z F\ood'mltj 10. glin
© H
$ 1 .%a\k\z Flooding 15. giin H
o
o H
T
% Ba\k\:z KontroO0. giin -
c H
Q H
Q. H

- alkiz Kontrof an
g 1 Balkiz Kontrofl5. g
o » H
O Arican 97 flogding 5. giin

-2 mfalkiz Flooding 5. giin i

Balkiz Komroli, gin
3 Arican 97 Kontrol §. gin
4 :I
4 3 2 1 0 1 2 3 4

Component 1 (33.4 %)

Sekil 2. Sel stresi kosullar altinda kabagin fizyolojik ve
biyokimyasal dzelliklerini kullanarak PCA'dan elde edilen
PC 1 ve 2'ye dayali Score plot grafigi.

4. Sonug¢

Bu calismada, farkli hasat zamanlarinda, sel stresinin

kestane  kabagi'min  fizyolojik ve  biyokimyasal
parametreleri lizerinde o©nemli etkileri olmustur.
Uygulanan sel baskim1 stresi kabak c¢esitlerinin

agronomik oOzelliklerinde o6nemli azalislar meydana
getirmistir. Sonug olarak, kestane kabaginda sel stresinde
farkli hasat dénemlerinde yapilan temel bilesenler analizi
(PCA), %87,060"1n1
aciklayarak, bitki boyu, yaprak sayisi, toprak iistii ve alti
yas ve kuru agirhklary, toplam Klorofil, yosi, prolin,
protein ve SOD parametrelerinin pozitif yonde etkili
oldugunu, MDA, H202, CAT ve POD parametrelerinin ise
negatif yonde etkili oldugunu ortaya koymustur. Balkiz
ve Arican 97'de farkli hasat zamani taskin stresi 6nemli
kayiplara neden olmus olup, Balkiz ve Arican 97'nin
tagkin stresine duyarli oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle Balkiz ve Arican 97 yetistirilen tarlalarda
yikselen su seviyesine dikkat edilmesi
arazilerde kabak yetistirilmemesi

ilk bes bilesenin ¢alismanin

ve c¢ukur
verim ve Kkalite
kayiplarinin 6nlenmesinde dnemli rol oynayacaktir.
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Katki Orani Beyam
Yazarlarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

% N.K. 0.B. E.S.
100

T 100 50

Y 100 100

VTI 50 50

VAY 100

KT 20 70

YZ 20 70

GR 100

PM 70 70 20

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, GR= gonderim ve revizyon, PY= proje
yOnetimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigim
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar tizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi igcin etik kurul onay:
alinmamustir.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Bu c¢alismanin gerceklestirilmesi, Sakarya Uygulamali
Bilimler Universitesi BAP birimi tarafindan 194-2024
numaral proje kapsaminda miimkiin olmustur.
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