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Oz: Calismada, Kober 5 BB (kurakliga hassas), 110 R (kurakliga dayamkl) ve
1103 P (kurakliga orta dayanikli) anaglari kullanilarak, kurakliga dayanimin in
vitro da erken belirlenmesi icin uygun Polietilen Glikol (PEG) dozunun
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak yaz siirglinlerinden alman
odunlagmamig bogumlar in vitro kosullarda 1 mg/L BA igeren Murashige ve
Skoog (MS) ortaminda kiiltiire alinmstir. Bu bogumlardan elde edilen siirgiinler
kuraklik stresi olusturmak i¢in %0.0, %2.5, %5.0, %7.5 ve %10.0 oraninda PEG
ilave edilmis 1 mg/L IBA igeren MS ortamina aktarilmistir. Altr haftalik kiiltiir
sonunda bu strgunlerde zarar derecesi, bitki boyu, bogum sayisi, ortalama kok
uzunlugu ve kok sayisi, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirhgi,
klorofil miktar1 ve bitki besin elementi igerikleri incelenmistir. Sonucta, PEG' in
artan dozlart ile zarar derecesinin arttig1, biiylime ve gelismenin geriledigi, bitki
yas ve kuru agirhigi ile kok yas ve kuru agirhginin azaldig belirlenmistir. Bitki
boyu, kontrol uygulamasinda 6.5 c¢cm iken %7.5 ve %10 PEG’ de 1.7 cm
Ol¢iilmiistiir. Kontrol bitkilerinin bitki yas ve kuru agirhgr (sirasiyla, 0.257 ve
0.042 g) ile kdk yas ve kuru agihigi (sirasiyla, 0.218 ve 0.023 g) PEG
uygulamalarindan daha yiiksek ¢ikmistir. SPAD okumalarinda da degerlerin artan
PEG dozlar ile ters orantili olarak azaldigi goriilmistiir. Bitki element igerikleri
dikkate alindiginda, farkli PEG uygulamalarinda, P, K ve Ca ile Mn ve Cu
element degerlerinin kontrol bitkilerine gore daha diisiik oldugu saptanmigtir.
Calisma sonucunda, asma anaglarinda kuraga dayanimin in vitro kosullarda erken
belirlenmesi amaciyla PEG’in 6zellikle %2.5 ve %5.0 dozlar ile, surgiin ve kok
oOzelliklerinin kullanilabilecegi kanaatine varilmisgtir.
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Abstract: In the study, it was aimed to determine the appropriate dose of
Polyethylene Glycol (PEG) for early determination of drought resistance in vitro
by using Kober 5 BB (drought sensitive), 110 R (drought resistant) and 1103 P
(drought moderately resistant) rootstocks. For this purpose, immature nodes
from summer shoots were cultured in vitro in Murashige and Skoog (MS)
medium containing 1 mg L BA. The shoots obtained from these nodes were
transferred to MS medium containing 1 mg/L IBA with the addition of 0.0%,
2.5%, 5.0%, 7.5% and 10.0% PEG in order to create drought stress in vitro.
After six weeks of culture, the level of damage on shoots, plant height, number
of nodes, average length and number of roots, plant wet and dry weight, root
wet and dry weight, chlorophyll and plant nutrient contents were examined. As
a result, With increasing doses of PEG, it was determined that the degree of
damage increased, growth and development decreased, plant fresh and dry
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weight and root fresh and dry weight decreased. Plant height was measured as
6.5 cm in the control application while it was measured 1.7 cm in 7.5% and
10% PEG. Plant wet and dry weight (0.257 and 0.042 g, respectively) and root
wet and dry weights (0.218 and 0.023 g, respectively) of control plants were
higher than PEG treatments. SPAD readings were also found to decrease
inversely with increasing PEG doses. Considering the plant element contents, P,
K, Ca and Mn and Cu element values were found to be lower in different PEG
applications than control plants. In conclusion, it was concluded that 2.5% and
5.0% doses of PEG with shoot and root parameters could be used in vine
rootstocks in order to determine drought resistance early in in vitro conditions.

1. Giris

Iklim, yillara gore farklilik gosteren, degisken bir sistemdir. Iklim degisikliginin en énemli
nedeni; c¢esitli insan etkinlikleri sonucunda atmosferdeki birikimi hizli bir artig gosteren sera
gazlarinin, yerkiirenin radyasyon dengesini bozmasi ve sonugta dogal sera etkisinin kuvvetlendirilerek,
sehirlesmenin de katkisiyla kiiresel 1sinmay1 arttirma egilimi gostermesidir (Kaynas ve Kaynas, 2003).

Ozellikle son yillarda kiiresel 1stnma sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikligi ve bunun getirdigi
isinma kendini kuraklik olarak da gostermektedir (Dolas ve Kilig, 2008). Karipcin (2009)’e gore,
kiiresel 1stnmanin ve iklim degisimlerinin belirgin sekilde ortaya ciktig1 ve giiniimiizde kuraklik stresi
iizerine yapilan caligmalarin da arttigi gorllmektedir. Yeryliziinde tarimi yapilan alanlar stres
faktorlerine gore siiflandirildiginda kuraklik stresi altindaki alanlarin % 26’ lik pay ile en biiyiik
dilimi kapladig1 goriilmektedir. Bunu sirasiyla % 20 oraninda mineral stresi, % 15 ile soguk ve diisiik
sicaklik stresi izlemektedir. Bunlarin disinda kalan diger tiim stres alanlar1 % 29’luk bir pay alirken,
herhangi bir stres faktorii etkisinde bulunmayan alanlarm orani yalnizca % 10’luk bir pay almaktadir
(Blum, 1986; Kalefetoglu ve ark., 2005).

Diinyada yer alti ve yer lstli su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle, kuraklik stresi bitki
yetistiriciliginde ¢ok onemli hale gelmistir. Genotipe bagli olarak farkli siddetlerde ortaya g¢ikan
kurakliktan etkilenme derecesi, genotipin stres altinda gelistirdigi morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal degisimlere baglidir (Ors ve Ekinci, 2015).

Bahce bitkilerinde kuraklik stresi ¢aligmalari birgok alanda yapilmistir. Meyvecilikte
(Escobar-Gutierrez ve ark., 1998; Kaynas ve Kaynas, 2003; Ertiirk ve ark., 2012; Cer¢i, 2012; Karimi
ve ark., 2012; Kiiciikyumruk ve ark., 2014; Ipek, 2015Simek ve ark., 2018), sebzecilikte (Kog, 2005;
Karipgin, 2009; Kulkarnil ve Deshpande, 2007; Kusvuran, 2010; Siiytim, 2011; Akhoundnejad, 2011,
Kusvuran ve Abak, 2012; Kiran ve ark., 2014; Eksioglu, 2016; Tekis, 2016) ve siis bitkilerinde
(Mohamed ve ark., 2000; Akca ve ark., 2008; Yamaner, 2011) hem in vivo da hem de in vitro’da
calismalar yapilmistir. Bagcilikta in vivo’ da (Yagmur, 2008; Bahar ve ark., 2011; Cakir, 2011; Bakar,
2012) ve in vitro’ da (Liu ve ark., 2011; Babalik ve ark., 2015) stres ¢aligsmalari yapilmistir. Bagcilik
ile ilgili arastirma kaynaklarindan in vitro kuraklik stresi calismalarinin sinirli sayida oldugu
belirlenmistir. Degisen iklim kosullarina dayanikli yeni g¢esit ve anaglarin 1slah siiresini kisaltmak
amaciyla in vitro seleksiyon protokollerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

In vitro kosullarda kuraklik etkisini belirleme ¢alismalarinda bazi elisitér maddelerden
yararlanilmaktadir. In vitro’da kuraklik stresini algilamada yardimci olan Mannitol (Iraki ve ark.,
1989; Mohamed ve ark., 2000; Abebe ve ark., 2003; Seckin, 2005; Liu ve ark., 2011), Sorbitol
(Escobar-Gutiérrez ve ark., 1998; Giler ve ark., 2012) ve Polietilen Glikol (PEG) (Vivas ve ark.,
2003; Okursoy, 2006; Kulkarnil ve Deshpande, 2007; Yamaner, 2011; Ertirk ve ark., 2012; Babalik
ve ark., 2015; Ipek, 2015; Eksioglu, 2016) gibi kimyasallarin doku kiiltiirii ortamlarina belirli oranda
ilave edilmeleri ile bitkilerde osmotik stres veya bir bakima kuraklik kosular1 yaratilabilmektedir. Cok
sayida arastirici in vitro da PEG kullanarak bitkilerde kuraklik stresinin olusturulabilecegini ve bu
yolla kuraga dayanikli genotiplerin basar ile secilebilecegini belirtmislerdir.

Bu calismada, kurak kosullara dayamimlan ile ilgili degisik kaynak bilgileri bulunan bazi
Amerikan asma anaglarinin in vitro kosullarda farkli dozlarda Polietilen Gligol (PEG) uygulamasi
yapilarak tepkilerinin aragtirtlmasi amaglanmistir. Bu yolla, kuraga dayanmimla ilgili 1slah
caligmalarinda erken seleksiyon i¢in bir ydontem/protokol gelistirilmesi hedeflenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bolimiinde Prof. Dr.
Saadet Buyukalaca Doku Kultirli Laboratuvari’'nda 2018 yilinda yiiriitiilmustiir. Calismada bitki
materyali olarak kuraga kars1 dayanimi disiik bir ana¢ olan Kober 5 BB ile kuraga karsi1 dayanimi
yiiksek 110 R ve orta diizeyde dayanikli oldugu belirtilen 1103 P (Ahmedullah ve Himelrick, 1990)
anaglarinin aktif olarak biiyiiyen siirglinlerinden alinan tek gozlii bogum eksplantlar1 kullanilmistir. Bu
eksplantlar, ilkbaharda siirgiinlerin aktif oldugu dénemde C.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii arastirma bagindan temin edilmistir.

2.1. Eksplant hazirh@ ve surgin elde edilmesi

Anaglarin aktif bliylime doneminde (Nisan-May1is) 10 cm siirgiin ucundan hazirlanan, tek goz
iceren bogum eksplantlar1 1-2 damla Tween 20 ilave edilmis %20’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
kullanilarak 15 dakika siireyle dezenfekte edilmistir. Eksplantlar daha sonra steril kabin icerisinde 3
kez steril saf su ile durulanmistir (Gok, 1996). Eksplantlar ardindan 1 mg L"*BAP, 30 g L™ sakaroz ve
8 g L™ agar eklenmis 10 mL MS (Murashige ve Skoog, 1962) besi ortami igeren 10x1.5 cm
boyutundaki deney tiiplerine dikilmistir. Bogumlar, tliplerde 4 hafta siireyle kiiltiire alinmistir.

2.2. Surgunlerin koklendirilmesi

Dort hafta siireyle kiiltiire aliman bogum ekspantlar1 tizerinde 2-3 yaprak olusturan ve yaklagik
2 cm biiyiikliige ulasan siirgiinler kesilerek almmustir. Bu siirgiin eksplantlar1 1 mg L™ IBA iceren kat:
MS ortamina dikilmistir. Bu ortamda 3-4 hafta streyle buyutilen bitkiciklerin 2-3 yaprak igeren
yaklagik 2 cm’ lik Gist kismi kesilip alinmig ve bu eksplantlar stres uygulamalari i¢in kullanilmistir.

2.3. Kuraklik uygulamalarinin yapilmasi

Calismada kuraklik stresi olusturmak amaciyla 1 mg/L IBA ve 30 g/L sakaroz igeren sivi MS
temel besi ortamina, Polietilen glikol (PEG-6000) (%0.0 (kontrol), %2.5, %5.0, %7.5, %10.0) ilave
edilmistir. Bitkiler kaba filtre kagidindan yapilmis kopriiler lizerine yerlestirilmistir. Bu ortamlarda
kuraklik stresine tabi tutulan bitkiler kiiltiirlin 6. haftasinin sonunda analizlere tabi tutulmustur.

2.4. Kultdr kosullarn

Kiiltiirler, sicaklig1 25£1 °C, fotoperiyodu 16 saat, 1siklanmas1 3000-4000 liiks (11000-15000
watt/m?) siddetinde olan bir biiyiitme odasina yerlestirilmistir. Isiklanma Cool daylight tipi TLD 36
w/54 floresan lambalar ile saglanmistir.

2.5. Calismada incelenen o6zellikler

Siirgln ozellikleri; Bu kapsamda, bitkilerde zarar derecesi (0-5 skala degeri; 0: Hig zarar yok,
1: Surgln ucunda kurumalar, 2: Yaprak kenarinda sararmalar, 3: Yaprak kenarinda kurumalar, 4:
Yapraklarin tamaminda kurumalar ve gévdede olusan nekrozlar var, 5: Olii bitkiler) bitki boyu
(cm/bitki), bitkideki yaprak (bogum) sayisi (n/bitki), bitki yas ve kuru agirhigi (g/bitki) ve klorofil
miktar1 (Khan ve ark., 2004) belirlenmistir.

Kok ozellikleri; Koklerde, kok uzunlugu (cm) ve sayisi (n/bitki) ile kok yas ve kuru agirlig
(g/bitki) belirlenmistir.

Besin Elementi Igerikleri; Bitkiler tiipten c¢ikarildiktan sonra yesil aksamlar1 kok bolgesinden
ayrilmis ve 65°C’deki etiivde 16 saat kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler porselen havanda 6giitiilerek
analize hazir hale getirilmistir.

Orneklerden elde edilen suiziiklerde K, Mg, Ca Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 Atomik
Absorsiyon Spektrofotometresi (Analytik Jena AG-contrAA 700-High-Resolution Continuum Source
Atomic Absorption Spectrofotometer)’ ile belirlenmistir. Fosfor analizleri Barton y&ntemine gore
(Kacar, 1972) spektrofotometre ile gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen biitiin analizlerin dogrulugunu
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test etmek i¢in uluslararasi sertifikaya sahip olan SRM-1573a Tomato Leaves referans bitki materyali
kullanilmigtir.

2.6. Deneme deseni ve istatistik analiz

Deneme her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde ti¢ tekerrlrli faktdriyel dizende tesaduf
parselleri deneme desenine gore yuriitilmiistiir. Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri, JMP (v8.00, SAS Institute Inc., USA) paket program1 yardimiyla yapilmis, farkli gruplarin
saptanmasi i¢in LSD testi ve %5 6nem seviyesi kullanilmistir.

3. Bulgular

Farkli uygulamalarin Kober 5 BB, 110 R ve 1103 P anaglarinin siirgiin 6zellikleri iizerine
etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Bitkilerde zarar derecesi agisindan anaglar arasinda istatistiksel bir fark olugsmamugtir. Bitki
boyunda en yiiksek degeri 110 R anaci vermis olup (3.2 cm/bitki) (Sekil 1), diger iki ana¢ ayni
istatistiki gruba girmistir. Bogum sayisinda en yiiksek degerleri 110 R ve 5 BB anaglar1 vermistir
(sirastyla, 4.8 ve 4.7 adet/bitki). Bitki yas agirligi bakimindan genotipler arasinda fark olugsmamustir.
Bitki kuru agirhgmn biyiikten kiigiige dogru sirasiyla 1103 P’ de 0.026 g/bitki, 110 R’ de 0.024
g/bitki ve 5BB’ de ise 0.021 g/bitki oldugu belirlenmistir.

PEG dozunun artmasiyla bitki zarar derecesinin artti1 saptanmistir. Bitki boyu ve bogum
sayisinin en yiiksek ¢iktigi uygulama, kontrol (sirastyla 6.5 cm/bitki, 8.6 adet/bitki) olmus ve PEG
konsantrasyonunun artmasiyla bitki boyunda ve bogum sayisinda azalmanin oldugu belirlenmistir.
Bitki yas ve kuru agirh@inda en yiiksek degerler; kontrol (sirasiyla 0.257 g/bitki, 0.042 g/bitki)
uygulamasindan alinmis olup, diger PEG konsantrasyonlar1 ayni istatistiksel gruba girerek en diisiik
degerleri vermislerdir (Cizelge 1).

SPAD degerlerinin, 110 R (15.3) ve 1103 P (15.2) anaglarinda, Kober 5 BB (10.8) anacindan
daha yiiksek oldugu bulunmustur. PEG konsantrasyonunun artmasiyla klorofil miktarinin azaldigi en
yiiksek degerin (27.8) kontrol; en disiik degerin (6.7) ise %10.0 PEG iceren ortamdan alindigi
belirlenmistir (Cizelge 1).

Farkli uygulamalarin kok o6zellikleri iizerine etkisi onemli c¢ikmistir. Kok uzunlugu
bakimindan en yiiksek deger 110 R (2.0 cm/bitki); en diisiik deger ise istatistiksel olarak ayni grupta
olan 1103 P ve 5 BB anacinda (sirasiyla 1.4 cm/bitki ve 1.2 cm/bitki) saptanmustir. Kok sayist ve kuru
agirligi, kurakliga dayanikli 110 R anacinda yiiksek bulunmus, ikinci siray1 kurakliga orta dayanikli
1103 P, tigiincii siray1 ise kurakliga hassas 5 BB anaci1 almistir. Kok yas agirliginda en yiiksek degerler
110 R ve 1103 P anaglarindan, en diisikk deger ise 5 BB anacindan alinmistir. Calismada PEG’in
konsantrasyonlarinin artmasi ile kok uzunlugu ve kok sayist ile kok yas ve kuru agirliginda azalmalar
meydana geldigi saptanmistir (Cizelge 2).

Farkli uygulamalarin bitki makro element igerikleri Uzerine etkisi Cizelge 3* de verilmistir.
110 R ve Kober 5 BB anaglarinin P ve K icerigi 1103 P anacindan daha yiiksek c¢ikmistir. En yiiksek
Mg miktarinin Kober 5 BB; Ca miktarinin ise 110 R anacinda oldugu belirlenmistir.

En yilksek fosfor, potasyum ve kalsiyum igeriginin kontrol (sirastyla %0.30, %1.40 ve %0.32)
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. En diisiik fosforun %7.5 PEG, potasyumun %10.0 PEG ve
kalsiyumun ise %7.5 ve 10.0 PEG dozlarinda 6l¢tildiigii saptanmaistir.

Farkli uygulamalar1 mikro element igerigi iizerine etkisi Cizelge 4’de verilmistir. Farkli PEG
dozlarinin ve genotiplerin Fe icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. En yiiksek
Zn miktarinin Kober 5BB (82 ppm); Mn ve Cu diizeyinin ise 110 R (sirasiyla 314.4 ppm ve 2.30 ppm)
ve 5 BB (swrasiyla 307.5 ppm ve 2.61 ppm) anaglarinda oldugu tespit edilmistir. Farkli PEG
konsantrasyonlarinda en fazla Zn miktarinin %2.5 ve %5.0 PEG; Mn ve Cu bakimindan ise kontrol
uygulamalarinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Farkli uygulamalarin siirgiin 6zellikleri {izerine etkisi®
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Bitkide zarar Bitki Bogum Bitki yas Bitki kuru
Uygulama derecesi (0-5) boyu sayist agirligi agirligi SPAD
(cm/bitki) (n/bitki) (g/bitki) (g/bitki)
Anag
110 R 25 3.2a 48a 0.106 0.024 ab 153a
1103 P 2.8 24D 42b 0.117 0.026 a 15.2a
5 BB 2.6 25D 4.7a 0.101 0.021b 10.8b
LSD %5 0O.D. 0.1 0.3 O.D. 0.004 0.3
P 0.0937 <0.0001 0.0018 0.1312 0.0156 <0.0001
PEG Dozu
0 0.1d 6.5a 8.6a 0.257 a 0.042 a 27.8a
25 23c 2.0b 40b 0.070b 0.020 b 15.2b
5.0 3.1b 1.8 bc 3.6hc 0.073b 0.019b 11.2¢c
7.5 35b 17¢c 35¢ 0.072b 0.018b 7.9d
10.0 40a 17¢c 3.3¢c 0.068 b 0.019b 6.7e
LSD %5 0.4 0.2 0.4 0.020 0.005 0.4
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Interaksiyon
LSD %5 0.D. 0.3 0.8 0.D. 0.D. 0.7
P 0.1048 <0.0001 0.0005 0.8525 0.1812 <0.0001

®): Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir. O.D. Onemli Degil

Sekil 1. 110 R anacina ait siirgiinlerin farkli PEG dozlarindaki goriintiileri.
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Cizelge 2. Farkli uygulamalarin kok 6zellikleri iizerine etkisi®

Ortalama kok . Kok yas Kok kuru
uzunlugu Orta.lar.na kok sayisi agirhig agirhig
Uygulama (cm) (n/bitki) (ghitki) (ghitki)
Anag
110R 20a 15a 0.060 a 0.007 a
1103 P 14b 09b 0.055a 0.006 ab
5 BB 1.2b 0.6¢c 0.037 b 0.004 b
LSD %5 0.2 0.2 0.015 0.002
P <0.0001 <0.0001 0.0125 0.0186
PEG Dozu
0 56a 3.7a 0.218a 0.023 a
25 1.2b 0.7b 0.020b 0.004 b
5.0 0.2¢c 0.1c 0.002 b 0.000 b
7.5 0.4c 0.3c 0.010b 0.002 b
10.0 0.3c 0.2¢c 0.004 b 0.001 b
LSD %5 0.3 0.3 0.020 0.003
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Interaksiyon
LSD %5 0.5 0.5 0.035 0.005
P <0.0001 0.0021 0.0118 0.0398

®): Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir. O.D. Onemli Degil
4. Tartisma ve Sonug

PEG’in artan dozlarindaki bitki yapraklarinda zararlanma, siirgiin ve yaprak ucunda kurumalar
ve govdede nekrozlar goriilmiistiir. Calismamizda bitki boyu ve bogum sayisinin PEG’in artan
konsantrasyonlarima bagli olarak kuraklik stresinden etkilendigi belirlenmistir. Babalik (2012) da
Kober 5 BB anacinda yapmis oldugu ¢alismasinda zararlanma derecesinin artan PEG miktarina paralel
olarak artis gosterdigini tespit etmistir. Yapilan ¢aligsmalarda kuraklik stresi ile bitki boyunda belirgin
yavaglamalarin oldugu farkli asma ¢esitlerinde (Yagmur, 2008; Cakir, 2011; Babalik ve ark., 2015),
kavunda (Kugvuran ve Abak, 2012), farkli badem ¢esitlerinde ve GF 677 anacinda (Seftali x Badem
melezi) (Karimi ve ark., 2012), turunggil anaglarinda (Cer¢i, 2012), karpuzda (Karipgin, 2009),
Myrobolan 29C ve Garnem anaglarinda (ipek, 2015) bildirilmistir. Simsek ve ark. (2018)'min
turunggillerde yaptiklan caligmada artan PEG dozlarinda bitki yas ve kuru agirliklarinin azaldigi
saptanmistir. Babalik ve ark. (2015), 5 BB asma anacinda yapmis olduklari g¢aligmada, PEG
uygulamasi ile kuraklik stresi siddetinin artmasiyla bitki agirliginin azalma gosterdigini belirtmistir.
Calismamizda elde ettigimiz bulgular bu ¢aligmalara paralel nitelikte olmustur.

Cizelge 3. Farkli uygulamalarin makro element miktarlar iizerine etkisi (%)™

Uygulama P K Mg Ca
Anag
110R 0.27a 0.98a 0.09b 0.28a
1103 P 0.26b 0.80b 0.08b 0.24b
5 BB 0.29a 1.05a 0.13a 0.27 ab
LSD %5 0.02 0.10 0.02 0.03
P 0.0070 0.0002 <0.0001 0.0275
PEG Dozu
0 0.30a 140a 0.12 0.32a
25 0.28 ab 0.99b 0.10 0.27 ab
5.0 0.29 ab 0.79 bc 0.09 0.25ab
7.5 0.25b 0.84 bc 0.10 0.24b
10.0 0.26 ab 0.68 ¢ 0.09 0.23b
LSD %5 0.04 0.21 0.D 0.07
P 0.0053 <0.0001 0.0260 0.0026
Interaksiyon
LSD %5 0.04 0.21 0.D 0.07
P 0.0023 0.0017 0.1492 0.0664

®): Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir. O.D. Onemli Degil
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Ipek (2015), Myrobolan 29C ve Garnem anaglarinda PEG ile yaptiklari kuraklik
uygulamalarinda bitkilerin yas, kuru ve nispi agirliklarinda PEG’in ( 198 g/L, 287 g/L ve 355 g/L)
artan dozlariyla azalmalar oldugunu belirtmistir. Bertamini ve ark. (2006) Riesling asma ¢esidinde in
vivo da yaptiklart kuraklik stresi uygulamasinda, kontrole gore stres uygulanan bitkilerde yas ve kuru
agirhgm azaldigim belirlemislerdir. Bizim calismamizda da kuraklik stresi uygulanan asma
anaglarinda bitki yas ve kuru agirliklarinin PEG dozlarinin artmasiyla kontrollere gore azalma
gosterdigi saptanmustir.

Ipek (2015), yaptig1 kuraklik stresi calismasinda iki farkli anagta yaprak klorofil igeriginin
kontrol grubu hari¢ diger tiim uygulamalarda giinden giine azaldigini tespit etmistir. Cergi (2012),
kuraklik stresi ¢aligmasinda 6 farkli turunggil anacinda yaprak renginde meydana gelen agilmalarin,
klorofil miktarinda azalmalara neden oldugunu saptamistir. Benzeri baska kuraklik stresi
calismalarinda da (Yagmur, 2008; Karip¢in, 2009; Kusvuran, 2010; Dogan ve Aslihan, 2013; Duman
2013), calismamizdakine benzer sekilde uygulanan kuraklik stresi dozlarinin artmasina paralel olarak,
kontrol grubuna gore klorofil miktarinda azalmalarim meydana geldigi belirlenmistir.

Calismada PEG’in konsantrasyonlarinin artmasi ile kok uzunlugu ve kok sayisi ile kok yas ve
kuru agirliginda azalmalar meydana geldigi saptanmistir (Cizelge 2). Siiyiim (2011) c¢alismasinda,
karpuz genotiplerinin kok yas agirhiginin tuz stresi kosullarinda daha fazla etkilendigini belirlemistir.
Kuraklik stresinin bitki kok yas ve kuru agirhiklari bakimindan azalmalara neden oldugu, Dasgan ve
ark. (2002)’nin domateste, Asraf ve ark. (2003)’nin, bamyada, Kugvuran (2010)’1n kavunda, Cer¢i
(2012)’nin turuncgillerde yaptiklar: calismalarda da belirtilmistir.

Kuraklik stresi uygulamalari sonucu bitkilerde besin maddesi alimiin azaldigr bazi
caligmalarda gosterilmistir. Jones ve ark. (1991)’nin asmada yaptiklari ¢alismada tam yapraktaki
besin maddeleri acisindan makro element siir degerleri ile karsilastirildiginda, tiim uygulamalarda P
ve K’un yeterli, 5 BB’de PEG’in kontrol disindaki uygulamalarinda P’un noksan oldugu
belirlenmistir. Troncoso ve ark. (1999) da bunu desteklemektedir. 5 BB, 110 R ve 1103 P’de ortalama
Mg ve Ca miktarlar1 noksan olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Farkli uygulamalarin mikro element miktarlari {izerine etkisi (ppm) ®)

Uygulama Fe Zn Mn Cu
Anag
110R 2715 64.8b 3144a 2.30a
1103 P 269.8 67.8b 259.1b 1.24b
5 BB 255.1 82.0a 3075 a 2.61a
LSD %5 0.D 5.40 21.5 0.88
P 0.5374 <0.0001 0.0001 0.0118
PEG Dozu
0 287.90 67.8b 3718a 2.58a
25 272.13 77.6a 304.8b 1.98 ab
5.0 246.13 82.1a 2579¢c 2.19ab
7.5 267.60 66.3b 264.4c 2.07ab
10.0 253.53 64.1b 269.4 c 1.43b
LSD %5 0.D 7.0 27.7 1.13
P 0.3264 0.0002 <0.0001 0.3336
Interaksiyon
LSD %5 0.D 12.1 48.0 1.96
P 0.8147 0.0040 0.0241 0.2241

®): Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testiyle P<0.05’e gére belirlenmistir. O.D. Onemli Degil

Jones ve ark. (1991)’ nda verilen mikro element sinir degerleri ile karsilastirildiginda ¢aligma
bitkilerinde genel olarak, Fe ve Zn konsantrasyonu vyeterli, Mn fazla ve Cu noksan olarak
degerlendirilmistir. Kuraklik ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalardaki besin elementi analiz degerleri
sonuglarrmizi desteklemektedir. Ipek (2015)’in yapmis oldugu ¢aligmada, Myrobolan 29 C ve Garnem
anaglarinda kurak sartlarda stresin siddetinin artmasi ile K, Na, Ca, Mg, B, Fe ve Zn besin
elementlerinin miktarinda azalma meydana geldigini bildirilmistir. Sivritepe ve ark. (2008)’nin in
vitro’da Gisela 5 kiraz anacini kullanarak yaptiklari ¢alismada da PEG konsantrasyonunun artmasiyla
bitki besin elementi igerikleri bakimindan azalmalar gerceklestigi rapor edilmistir. Bunlara ilaveten,
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calismamizda elde ettigimiz veriler, Turunggilde Cerci (2012), karpuz bitkisinde Siiyiim (2011),
kirazda Kii¢iikyumuk ve ark. (2014)’nin in vivo kosullarda yaptiklari ¢aligmalarin sonuglar ile de
uyum i¢inde bulunmustur.

Kuraklik stresi olusturmak tizere kullanilan PEG dozunun artmasiyla kontrol bitkilerine oranla
kuraklik skala degerinin arttig1, bitki boyunun kisaldigi, bogum sayis1 ile bitki yas ve kuru
agirliklarinda azalmalarin oldugu saptanmistir. Kuraga kars1 dayanimi yiiksek olan 110 R anacinin,
kuraga hassas olan 5 BB anacina gore bitki boyu ve kdk sayisi ile kdk yas ve kuru agirliginda daha
fazla artig gozlenmistir.

Klorofil miktar1 bakimindan veriler incelendiginde PEG’in artan konsantrasyonlarinin tersine
azaliglar olmustur.

Calisma sonucunda, asma anaglarinda kuraga dayanimin in vitro kosullarda erken belirlenmesi
amactyla PEG’in ve bu caligmada incelenen siirgiin ve kok ozelliklerinin kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Ozellikle %7.5 ve iizeri PEG igeren besi ortamlarinda bitkide biiyiime ve gelismenin
onemli dl¢lide azalmasi nedeniyle, benzeri ¢aligmalarda kullanim icin %7.5 ve iizeri PEG dozlarinin
ihmal edilebilecegi diisiiniilmektedir. Calismamizda kullanilan diger PEG dozlarinin ve ara dozlarin da
tekrar denenmesinin tavsiye edilebilecegi kanaatine varilmistir.
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