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Amag: Bu ¢alisma Baliker siyahi iiziim tipinin (Vitis
labrusca L.) farkli dozlardaki PEG-6000 (%0, 2, 4, 6)
ile olusturulan kuraklik stresine olan toleransinin in
vivo kosullarda belirlenmesi amaciyla 2021 yilinda
yurutilmustir.

Materyal ve Yontem: Calisma tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde
5 bitki olacak sekilde planlanmistir. Arastirmada
siirgin gelisimin incelenmesi amaciyla siirgiin
uzunlugu (cm), siirgiin yas agirlhig (g), sirgin kuru
agirligi (g), bogum sayisi (adet), yaprak sayisi (adet)
ozellikleri incelenmistir. Calismada kok gelisimin
incelenmesi amaciyla kok yas ve kuru agirhigi (g), kok
uzunlugu (cm), koék sayisi (adet) ve koklenme orani
(%) ozellikleri incelenmistir. Kurakligin bitkilere olan
fizyolojik etkisinin belirlenmesi amaciyla ise klorofil
icerigi (SPAD), yaprak turgor agirlhigi (g), siirgiin ve
kok tolerans orani (STO, KTO), iyon akis1 (%) ve hiicre
zar1 zararlanma orani (%) o6zellikleri incelenmistir.
Calismada ayrica bitki canlilig1(%) ve zarar derecesi
de kaydedilmistir.

Arastirma Bulgular1: Bu calismayla farkli dozlarda
PEG uygulanmasiyla yapay olarak kuraklik stresinin
olusturulabildigi  gozlenmistir.  Arastirmamizda
ayrica kuraklik stresi olusturmak amaciyla kullanilan
PEG-6000’in bu ¢alismada kullanilan ortamda
bitkilere, su kiiltiirii, in vitro ya da perlitteki gibi daha
kisa siirede etki gostermedigi de belirlenmistir. PEG
ile saptanan kuraklik stresinin artisiyla Balikg¢1 siyahi
tizlim tipinde siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru
agirligy, siirgiin toleransi, yaprak turgor agirhigi ve
klorofil miktarlarinda azalma belirlenmistir.

Sonug: Calismada %4 ve tizeri PEG dozlariyla Balikel
Siyahi tipinde in vivo kosullarda yapay olarak kuraklik

stresinin olusturulabilecegi, %4 ve daha iizeri
dozlarda etkinin giderek arttig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Stres, Kuraklik, Polietilen glikol,
V. labrusca, in vivo

Determination of drought stress tolerance of fox
grape (Vitis labrusca L.) in vivo by PEG application

Abstract

Objective: This study was carried out in 2021 to
determine the tolerance of Balike1 siyahi grape type
(Vitis labrusca L.) to drought stress induced by
different doses of PEG-6000 (0, 2, 4, 6%) in vivo.

Materials and Methods: The study was planned
according to the randomized plot design with 3
replications and 5 plants in each replication. In the
study, shoot length (cm), shoot fresh weight (g), shoot
dry weight (g), node number (n), number ofleaves (n)
characteristics were examined in order to examine
shoot development. In the study, root fresh and dry
weight (g), root length (cm), number of roots (n) and
rooting rate (%) were examined in order to examine
root development. In order to determine the
physiological effects of drought on plants, chlorophyll
content (SPAD), leaf turgor weight (g), shoot and root
tolerance ratio (STR, RTR), ion flux (%) and cell
membrane damage rate (%) properties were
examined. In the study, plant viability and degree of
damage (%) were also examined.

Results In this study, it has been observed that
drought stress can be created artificially by applying
different doses of PEG. In our study, it was also
determined that PEG-6000, which is used to create
drought stress, did not affect plants in a shorter time,
as in aquaculture, in vitro or perlite, in the
environment used in this study. With the increase of
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drought stress with PEG, shoot length, shoot fresh and
dry weight, shoot tolerance, leaf turgor weight and
chlorophyll amounts decreased in Balik¢1 siyahi grape
type.

Conclusion: In the study, it was concluded that with
4% and higher PEG doses, drought stress could be
created artificially in Balikci siyahi type in vivo
conditions, and the effect gradually increased at 4%
and higher doses.

Keywords: Stress, Drought, Polyethylene glycol, V.
labrusca, in vivo

Giris

Kiiresel iklim degisikliginin getirdigi olumsuzluklar
yalniz bitkiler i¢in degil diger tiim canlilarin ekolojik
dengeleri i¢cin de olumsuz etkilere neden olmasi
muhtemeldir. Bu konuya yo6nelik raporlarda kiiresel
yuzey sicakliginin siirekli artma egiliminde oldugu,
kutuplardaki buzullarin eridigi, deniz seviyelerinin
yiikseldigi, orman yanginlarinin, asir1 erozyon, sel
veya su baskini gibi olumsuz tabiat olaylarinin arttigj,
bunlarla beraber o ekolojide yasayan canlilarin da
popllasyonunun degistigi ve degisecegi yoniinde
fikirler bildirilmektedir (Appenzerler ve Dimick,
2004; WMO, 2021). Tim Dinyayr etkisi altinda
birakan kiiresel 1sinmadan kaynaklanan abiyotik
stresin etkisi her gegcen gin daha ¢ok
hissedilmektedir.

Stres, bitkinin biiylime ve gelismesini engelleyen ve
metabolizmasini elverissiz hale getiren herhangi bir
durum olarak tanimlanmakta olup bu duruma karsi
bitkilerin tolerans gésterme haline ise, stres direnci
denilmektedir (Levitt, 1980). Bitkilerin hayatlar
boyunca birden fazla stres kosullariyla karsilastigi ve
bu stres faktorlerinin ¢ogunlukla ayni zamanda
meydana geldigi bilinmektedir. Bu stres durumu
biyotik ve abiyotik olarak 2 farkli grup olarak
siiflandirildiginda, abiyotik stres, dis etmenlerden
olusan ve kuraklik, tuzluluk, diisiik ve yiiksek sicaklik,
radyasyon, bazi kimyasallar, pestisitler, agir metaller,
su baskinlari, ozon, rizgar ve toprak besleyici
maddelerden yoksunlugu kapsamakta olup, biyotik
stres ise, patojen, hayvan ve farkli antropogenik
faaliyetleri icermektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005).
Cogu arastirmaciya gore kuraklik, belirlenen 30’a
yakin dogal afetlerden en dnemli olanlardan birisi
olarak kabul edilmektedir (Kadioglu, 2001). Artan
sicakliklarla beraber goriilen kuraklik, meteorolojik
(aylik veya yillik yagis dengesizligi), tarimsal (irtn
kayiplarindaki azalma ve kitlhik) ve hidrolojik (su
kithg1) olarak bizleri etkilemektedir (Kapluhan,

2013). Ulkemiz icin 6zellikle Ege ve I¢ Anadolu
bolgelerinde bulunan Eber, Tuz ve Aksehir géllerinin
yuzey alanlarindaki azalma durumun iilkemiz adina
ciddiyetini de ortaya koymaktadir (Dabanl, 2017).
Kuraklik stresinin ilk belirtilerinden birisi solgunluk
olup, bu solgunluk noktasinda bitkiye sulama yapilip,
solgunluk noktasi asilmazsa bitki dlebilir (Cirak ve
Esendal 2006). Bitkiler kurakliktan kaginmak ve su
icerigini korumak igin transpirasyon yiizeyini
azaltma, topraktan su alimi, su iletim kapasitesinin
ylkseltilmesi ve su depolanmasi gibi 6nlemler
almaktadirlar (Kusvuran 2010). Kuraklik altindaki
bitkiler su kaybim1 azaltmak amaciyla ayrica
stomalarini  kapatarak  karbondioksit  girisini
onlemekte ve koklerde genislemeye gitmektedir
(Kusvuran ve ark. 2011; Kusvuran ve ark. 2016).
Kuraklik, bitki dagilimini ve iiretkenligi sinirlayan
onemli bir faktordiir. Bitkilerde su eksikliginin baslica
etkileri, su iceriginde azalma ve disik su
potansiyelidir. Su potansiyelindeki azalma, suyun
biiytime bolgelerine hareketini ve hiicre uzama hizin
etkiler (Bradford ve Hsiao, 1982). Kuraklik, bitki
govdesinin su dengesini ciddi sekilde bozmakta ve
bitkinin su alim modellerinde degisikliklere neden
olmaktadir (Waraich ve ark., 2011). Asma, kurakligin
sebep oldugu ekofizyolojik tepkilerin belirlenmesi
icin, model bir bitki olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Lovisolo ve ark, 2010). Su
eksikliginin asmanin ksilem 6zsu ve yapraklarindaki
ABA konsantrasyonlarimi arttirdigi  bilinmektedir
(Soarve ark., 2004, Pou ve ark., 2008). Kuraklik stresi,
asmalarda biiylime ve gelisme hizin1 azaltip ayni
zamanda fotosentezi kisitlayarak yaprak
fonksiyonlarini engelleyip kaynak-havza dengesini
degistirir (Etchebarne ve ark., 2010; Azevedo ve Lea,
2011). Ayrica siddetli su stresi, asmalarda iiziim
olgunlugunu olumsuz etkilemektedir (Coipel ve ark.,
2006). iklim degisikliginden kaynaklanan kuraklik
fenolojik zaman degisimlerine, iklimsel esiklerde,
hastalik zamani1 ve siddetindeki farkhiliklara, su
gereksinimindeki degisime ve zararlilarin
yogunluklarindaki farkliliklara neden oldugu tespit
edilmistir (Jones, 2006; Anderson ve ark., 2008, Jones,
2008). Su kisitlamasina yonelik calismalarda, yaprak
alaninda, kuru madde miktarlarinda azalmalarin
oldugu bildirilmistir (Kamiloglu ve ark., 2014). Stres
altinda bitkilerdeki, ROS olusumu ve eliminasyonun
dengesini saglayan antioksidan enzim aktivitelerinde
degisimler tespit edilmistir (Auler ve ark., 2017).
Polietilen glikoliin kullanildig1 ¢alismalarda, yapay
olarak kuraklik stresinin saglandig1 tespit edilmistir.
Yapiskan sivilardan mumsu katilara kadar degisen bir



dizi polimer olan polietilen glikol (PEG), su stresini
yapay olarak indiiklemek i¢in kullamlmistir (Larher
ve ark. 1993). PEG ile olusturulan ozmotik stresin,
hiicre su potansiyelini azalttif1 (Govindaraj ve ark,
2010), baz1 tiirlerde ¢imlenme hizi, kék uzunlugu,
stirgin uzunlugu ve tohum giiciinde bir azalmaya
neden oldugu bilinmektedir (Khodarahmpour, 2011).
Bu ¢alismayla in vivo sartlarda bir kokulu tiziim tipi
olan Balikg¢1 siyahimin (V. labrusca L.) kurakliga olan
dayaniminin belirlenmesi bu amaca yonelik en uygun
PEG dozu  veya dozlarinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada bitkisel materyal olarak Baliker siyahi
tizlim tipinin dinlenme doéneminde budamayla
birlikte elde edilen odun c¢elikleri kullanilmistir.
Celikler dikim zamanina kadar soguk hava deposunda
muhafaza edilmistir. Dikim 6ncesi 2 gozlii geliklerin
dip gozler koreltilmis ve sonrasinda 3 kg'lik 1:1 torf
ve perlit karisimi bulunan darasi alinmis 13 litrelik
saksilara dikilmislerdir. Celik gozlerinin patlamasi
icin Eichorn ve Lorenz (1995)in belirttigi 4-5
yaprakli asamaya gelinceye kadar tarla kapasitesine
gore sulama yapilmistir. Siirgiinler 4-5 yaprakl hale
geldikten sonra ortama 4 farkl dozda PEG (% 0, 2, 4,

6) ilave edilip, yapay olarak kuraklik stresi
saglanmistir. Uygulama yapildiktan sonra
buharlasmayr o6nlemek icin harcin istii siyah

polietilen posetlerle kapatilmistir. Dikim islemleri
tamamlanan bitkiler sicaklig1 ortalama 22+2°C, nem
orani ortalama % 63-65, fotoperiyodu 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik olarak ayarlanmis ve
1siklanmasi1 2500-3000 liiks siddetinde olan beyaz

floresan lambalarin yer aldigi iklim odasinda
tutulmuslardir.
Denemede PEG uygulamalarinin etkinliginin

belirlenmesi amaciyla bitkilerden canli kalanlarin
sayisi, toplam bitki sayisina boliintip 100 ile
carpilmasiyla bitki canlilig1 (%), cetvel yardimiyla cm
cinsinden 6l¢lim yapilarak siirgiin ve kok uzunluklari
ve slrgiin iizerindeki yaprak ve bogum sayilar1 adet
olarak belirlenmistir. Siirgiin, kdk ve yapraklarin
yas/kuru agirliklari +0.001 g hassasiyetindeki
terazide (Radwag WTB200) dl¢tilmiistiir. Stirgiin, kok
ve yapraklarin kuru agirliklar ise etiivde (Memmert
UN55) 652C’de 72 saat kurutulmasi sonrasi ayni
hassasiyetteki terazide tartilarak belirlenmistir.
Kuraklik uygulanan bitkiler arasindan kok olusturan
bitkilerin sayisi, toplam bitki sayisina bdliintip, 100 ile
carpilmasiyla koklenme orani (%) belirlenmistir.
Balik¢1 siyahinin PEG ile olusturulan kurakhiga

toleransinin belirlenmesi amaciyla siirgiin ve kok
kuru agirliklarina dayali Turhan ve ark.(2005)'nin
bildirdigi formile dayali olarak stirgiin ve kok
tolerans oranlar1 her bir PEG dozu i¢in ayr1 olarak
belirlenmistir.

TO: Tx/To, Tx: Belli konsantrasyonda PEG
uygulanmis bitkilerin siirglin ve kok kuru agirliklarn

(8),

To: PEG uygulanmamis bitkilerin siirgiin agirliklar

(8)-
Bitkilerin zarar derecesi Sivritepe ve ark. (2005)
olusturduklar1 skalaya gore degerlendirilmistir.

Olusturduklar1 skalaya gore kurakliga bagh olarak
zararlanmanin goriilmedigi bitkiler ‘1 derece’, siirgiin
uclarinda ve yaprak kenarlarinda yanik ve
kurulamalarin tespit edildigi bitkiler ‘2 derece’,
yapragin tamami ve govdenin belli kisimlarinda
beliren nekrozun bulundugu bitkiler ‘3 derece’,
tamamen kuruyan ve o6len bitkiler ise ‘4 derece’
olarak nitelendirilmistir. Bitkilerden alinan 0.3
gramlik yapraklardan esit pargalara bolinmis
ornekler 25 mm x 150 mm’lik cam tiiplere konularak,
iistiine 15 ml saf su ilave edilip, ¢alkalayicida 1 giin
boyunca 100 rpm hizda c¢alkalanmistir. Calkalama
islemi bittikten sonra EC metre (HANNA HI 99300)
kullanilarak belirlenen EC degeri, EC1 olarak
belirlenmigtir. Daha sonra aym ornekler oda
sicakliinda 24 saat bekletilerek, EC2 degeri tespit
edilmistir. Bu sekilde yapraklardaki iyon akisi
EC1/EC2 x 100 formili sayesinde belirlenmistir
(Ozden ve ark, 2009). Yapraklardan Kklorofil
iceriginin tespit edilmesi icin klorofilmetre (SPAD-
502) kullanilmistir (Khan ve ark., 2004).

Deneme deseni ve istatistiksel analiz

Calisma 3 yinelemeli ve her yinelemede 5’er adet bitki
kullanilarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
planlanmis olup, farkli gruplarin belirlenmesi %5
6nem seviyesinde LSD testi yapilarak ve JMP 13.2.0
paket programinda degerlendirmeye alinmistir.

Siirgiin gelisim bulgular

Farkli dozda PEG uygulamasi ile kuraklik stresine
muamele edilen Balik¢1 Siyahu tipi geliklerinin siirgiin
gelisim parametrelerine ait bulgular1 Cizelge 1’ de
gosterilmistir. Cizelgede de gozlendigi gibi incelenen
tim silirgiin gelisim o6zellikleri uygulanan PEG
dozlarindan istatistiki olarak etkilenmistir. Artan PEG
dozlarina bagh canlilik oranlarinda belirgin diisiis
saptanmistir. En diisiik bitki canlilig1 % 33.3 degeriyle
%6 PEG dozunda tespit edilmistir. Bu 6zellik i¢cin %0,
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%2 ve %4 PEG uygulamalari ise bitki canlilig
bakimindan ayni istatistiki grup icinde yer
almislardir. En yiiksek stirgiin uzunlugu degeri (6.35
cm) kontrol grubundan elde edilirken en kisa
sirgiinler ise (3.77 cm) %4 PEG dozu uygulanan
gruptan elde edilmistir. % 6 PEG dozu da (3.90 cm),
%4 PEG uygulama grubunun stirgiin uzunluguna
yakin deger goOstermistir. Siirgiin yas agirhg
bakimindan kontrol grubu bitkileri en yiiksek stirgiin
yas agirhgmna (1.52 g) ulasirken, %6 PEG dozu
uygulanan bitkiler en diisiik siirgiin yas agirligina
(0.33 g) sahip oldugu belirlenmistir. Siirgiin kuru

agirligr olarak durum siirgiin yas agirlik sonuclarina
benzerlik gostermis olup, en fazla agirhga sahip
bitkiler kontrol grubunda belirlenirken (0.23 g), en
hafif stirgiin kuru agirligina sahip bitkiler 0.11 g
agirhigiyla %6 grubunda tespit edilmistir. Bogum
sayisi bakimindan kontrol disindaki uygulamalar ayni
istatistiki grup icinde yer almis olup kontrol (4.4 adet)
grubu en fazla bogum olusturmustur. Yaprak
sayisinda ise PEG dozunun artisiyla azalma
belirlenmistir. (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli PEG dozlarinin in vivo sartlarda yetistirilen Balik¢1 Siyahi iiziim tipinin siirgiin gelisim

parametrelerine etkisi

A Bos y Kk
Bitki Surgulvl Siirgiin Yas Siirgiin Kuru osum apra
PEG Dozlar Canlilig (%) Uzunlugu Agirhi (g) Agirhi (g) Sayisi1 Sayisi1
Bt (cm) sirhgt 8 sirhgt 8 (adet) (adet)
%0 100.00 a 6.35a 1.52a 0.23a 440a 440a
%?2 80.00 a 5.50 ab 1.27a 0.21a 3.53b 3.80 ab
%4 93.33a 377 c 1.04a 0.17 ab 3.23b 3.23 bc
%6 33.33b 3.90 bc 0.33b 0.11b 3.06Db 3.06¢

LSD %5 (Bitki Canliligr): 36.05; LSD %5 (Stirgiin Yas Agirhigi): 0.637
LSD %5(Siirgiin Kuru Agirlhigi): 0.07; LSD %5 (Bogum Sayis1): 0.68

LSD %5 (Yaprak Sayis1): 0.64; LSD %5 (Stirgiin uzunlugu): 1.67

Kok gelisim bulgular

Farkli dozda PEG uygulamasi ile kuraklik stresi ile
muamele edilen Balik¢1 Siyahi tipi ¢eliklerinin kok
gelisim parametrelerine ait bulgular1 Cizelge 2’ de
gosterilmistir. Farkli dozdaki polietilen glikol ile

saglanan yapay kurakligin kéklenme orani disindaki
diger kok parametreleri tlizerine etkisi istatistiki
olarak o6nemli bulunmamistir. Koklenme orani
bakimindan ise en yliksek kéklenme orani kontrol
uygulamasinda (%80) saptanirken %6 PEG
uygulamasi goren ¢elikler kok olusturmamaistir.

Cizelge 2. Farklhi PEG dozlarmmin in vivo sartlarda yetistirilen Balik¢i Siyahi Gziim tipinin kok gelisim

parametrelerine etkisi

PEG Kok Yas Agirhig: Kok Kuru Agirhg: Kok Uzunlugu Kok Sayisi Koéklenme Oram
Dozlar1 (8) (8) (cm) (n) (%)

%0 0.53 0.04 6.44 3 80.00 a

%2 0.80 0.09 6.46 3 46.66 c

%4 0.87 0.07 7.87 4 60.00 b

%6 - - 0.00d

LSD %5 (K6k yas agirhg): 0.D.; LSD %5 (Kok kuru agirhigi): 0.D.
LSD %5 (K8k uzunlugu): 0.D.; LSD %5 (K&k sayisi): O:D.
LSD %5 (Kéklenme orani): 0.94




Fizyolojik Parametre Bulgular:

Farkli dozlarda PEG uygulamasiyla olusturulan farkh
diizeydeki kuraklik stresinin Balik¢1 Siyahi tiziim
tipinin fizyolojik parametreleri iizerine etkisi Cizelge
3’ de gosterilmistir.

Uygulanan yapay kuraklik stresinin, oransal su
kapsami disindaki tiim o6zelliklere etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Kurakligin, Balik¢1 siyahi
iziiminin Kklorofil miktar1 iizerine etkisine
bakildiginda, kontrol grubu 27.45 klorofil miktarina
sahipken, %6 PEG uygulanan grup, 22.32 klorofil
miktarina sahip oldugu goérilmistiir. Artan PEG
dozlariyla klorofil icerigi azalmis ancak %2 ve %4
PEG uygulama grubu bitkileri bu 6zellik agisindan
ayni istatistiki grup icinde yer almistir.

Yaprak turgor agirligina bakildiginda ise kontrol
grubu en yliksek degere ulasmis ve diger PEG dozlar
kontrole gore daha diisiik degerler gostermis ancak
ayni istatistiki grup icinde yer almislardir.

En ytksek iyon akis1 degeri %6 PEG (%51.85), en

disik iyon akist ise %2 PEG (%11.05)
uygulamalarinda belirlenmistir. En yiiksek siirgiin
toleransina sahip uygulama, kontrol grubu (1.00)
olurken PEG uygulamalariyla kontrole gore siirgiin
toleransinda azalma tespit edilmistir. %4 PEG
uygulamasiyla ise 0.23 degeriyle en diisiik strgiin
toleransi belirlenmistir.

Siirgiin toleransinda elde edilen sonuclara benzer
olarak kok toleransi bakimindan da en yiiksek
tolerans kontrol grubu bitkilerinde (1.00) en diisiik
tolerans ise %4 PEG (0.52) uygulanan bitkilerde
belirlenmistir. %6 PEG dozunda ise c¢eliklerde
koklenme olmadigr i¢in koék toleranst bakimindan
degerlendirilememistir.

Zarar derecesi bakimindan ise PEG uygulamasiyla
zararlanma diizeyi kontrole artis gostermis olup en
yliiksek zararlanma derecesi ‘4’ degeriyle %6 PEG
uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 3. Farkli1 PEG dozlarinin in vivo sartlarda yetistirilen Balik¢i Siyahi izlim tipinin fizyolojik parametrelere

etkisi
PEG Klorofil Miktari ¥i€;il: iyon Siirgiin Toﬁj‘l;ns Zarar
Dozlar1 (SPAD) Agirhi (g) Akis1 (%)  Tolerans Oram Oram Derecesi (1-4)
%0 27.45a 0.50 a 22.08c 1.00 a 1.00a lc
%?2 26.33b 0.37b 11.05d 0.29 bc 0.60 ab 2b
%4 25.62b 0.24b 3991b 0.23c 0.52b 2b
%6 22.32b 0.25b 51.85a 0.45b - 4a

LSD %5 (Klorofil miktar1): 4.14; LSD %5 (Yaprak turgor agirlign): 0.13, LSD %5 (iyon akis1): 0.018;
LSD %5 (Stirgiin tolerans orani): 0.20; LSD %5 (Kok tolerans orani): 0.40, LSD %5 (Zarar Derecesi): 1

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismayla farkli dozlarda PEG uygulanmasiyla
asmalarda yapay olarak kuraklik stresinin
olusturulabildigi  goézlenmistir.  Arastirmamizda
ayrica kuraklik stresi olusturmak amaciyla kullanilan
PEG-6000’in bu ¢alismada kullanilan ortamda
bitkilere, su kiltiri, in vitro ya da perlitte
ortamindaki gibi daha kisa siirede etki gdstermedigi
de belirlenmistir.

PEG ile saplanan kuraklik stresinin artisiyla Balik¢i
siyahi iizlim tipinde siirgiin uzunlugu, stirgiin yas ve
kuru agirlig, siirglin toleransi, yaprak turgor agirlig

ve klorofil miktarlarinda azalma belirlenmistir. Ipek
(2015), Myrobolan 29C ve Garnem anaglarini
kullanarak yaptigi PEG calismasinda, bitki boyu
acisindan en yiiksek degere ulasan grubun, kontrol
grubu oldugunu belirlemistir. Kusvuran ve Dasgan
(2017), kisith sulama yaparak olusturduklar
kuraklik stresi ¢alismasinda, kurakligin siddeti
arttikga, siirgiin yas agirligi ve uzunlugunun, yaprak
sayisinin ve alaninin azaldigini tespit etmislerdir.
Simsek ve ark. (2018), in vitro Kkosullarda
gerceklestirdikleri, turunggil anaglarinin, PEG-8000
ile olusturulan kurakliga dayanimini incelemek
amaciyla yaptiklar1 c¢alismada, C-35 ve Troyer
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Sitranjlarinda, kuraklhigin  artmasiyla  beraber
gelisimin geriledigini ve en iyi bitki gelisiminin
kontrol bitkilerinde oldugunu tespit etmislerdir.
Belirtilen ¢alisma sonuglar1 bu arastirmanin ilgili
parametrelerinin  bulgularina benzer sonuglar
gostermistir. Bu ¢alismada ayrica kuraklik stresinin
artisina bagh iyon akisi oraninin da arttifl tespit
edilmistir. Gegene (2020), in vitro sartlar altinda,
Polietilen glikol ile sagladig1 yapay kuraklik stresi
calismasinda, Balik¢1 Siyahi tiziim tipinde, stresin
artmasiyla beraber iyon akisinin arttig1 belirlemistir.
Gegene (2020)'nin ¢alismasindan elde edilen iyon
akis1 sonuglar1 bu ¢alismanin sonuclariyla benzerlik
goOstermistir.

Daha sonra planlanan ¢alismalarda belirlenen uygun
PEG dozlarimin farkll tizim cesitlerinde ve farklh
yetistirme ortamlarinda denenmesi ve ayrica PEG
disindaki farkli ozmotik bilesiklerin de yapay
kuraklik stresi olusturmadaki etkinliginin asma i¢in
hem in vivo hem de in vitro’da denenmesi faydal
olacaktir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.

Yazarlarin katki beyani

HBE: Arastirmanin planlanmasi, denemelerin
kurulmasi ve yuritilmesi, verilerin
degerlendirilmesi ve makalenin yazim asamalarinda
katkida bulunmustur.

Mi: Denemelerin kurulmasi ve yiiriitiilmesi,
laboratuvar  analizlerinin  yapilmasi, verilerin
istatistigi ve makalenin yazim asamalarinda katkida
bulunmustur.
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