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OZET

Bazi ¢ilek (Fragaria x ananassa) gesitlerinin yiiksek sicakliga toleranslarinda
genotipik farkliligin belirlenmesi amaciyla fizyolojik parametrelerden yararlanilan bu
caligmada, 11 cilek ¢esidi [(Camarosa, CGj; (Cal-Giant), Elsanta, Fern, Festival,
Honeoye, Kabarla, Redlands Hope, Selva, Sweet Charlie, Whitney)] kullanilmistir.

Denemeler iki temel prensipte ylriitiilmiistiir. Kontrollii kosullarda uygulanan
yiiksek sicakligin bitkilerdeki fizyolojik etkilerini tespit etmek amaciyla frigo fideler, 5—
6 gercek yaprakli oluncaya kadar serada ortalama 15/30°C (gece/giindiiz) sicaklikta,
~%65 nemde yetistirilmistir. Bitkiler yiiksek sicaklik stresi denemeleri igin
laboratuardaki iklimlendirme kabinine alinarak, kabin sicakligi kademeli olarak 35, 40,
45 ve 50°C’ye yiikseltilmis ve her bir sicaklik derecesinde 24 saat tutulmustur. Her bir
sicaklik kademesindeki bitkilerden alinan yaprak orneklerinde, yaprak oransal su
kapsam1 (YOSK), turgor kaybi (TK), klorofil miktar1 (KM) ve lipid peroksidasyonu
(MDA) olgiimleri yapilmigtir. YOSK sonuglarina gore, Elsanta ve R.Hope en yiiksek
YOSK’na sahip iken Festival ve CG; en diislik degere sahip olmustur. Buna karsilik
TK’nda, Elsanta ve R.Hope en diisiik TK’na sahip iken Festival ve CG; en yiiksek
TK’na sahip ¢esitler olmustur. KM’nda ise Elsanta ve R.Hope en diisiik degisim oranini
gosterirken buna karsilik CG; ve Whitney cesitleri en yiiksek degisimi gostermislerdir.
Bunun yaninda, MDA sonuglarina gore, en diisik MDA miktarima Elsanta ve Fern
cesitleri sahip iken, Festival ve Honeoye ¢esitleri en yiiksek MDA miktarina sahip
olmuslardir.

Cilek ¢esitlerinin yiiksek sicaklik toleranslarini belirlemek i¢in, serada
yetistirilen bitkilerden alinan yaprak oOrnekleri, kontrollii olarak yiiksek sicaklik
uygulamasinin yapildig sicak su banyosunda 60°C’ye kadar kademeli olarak tutulmus
ve iyon sizintisi testi sonucuna gore her bir ¢eside ait yiiksek sicaklik tolerans dereceleri
belirlenmistir. Buna gore sicakligin artmasiyla birlikte hiicresel zararlanmaya bagh
olarak cesitlerin yiiksek sicakliga toleranslarinda diisiis oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ¢esitlerin sicaklik stres tolerans noktalar1 51,8 ve 52,9°C arasinda
degistigi belirlenmistir.

Sonug olarak, degerlendirilen 11 ¢ilek ¢esidi arasinda Elsanta, Redlands Hope ve
Camarosa g¢esitlerinin yiiksek sicakliga goreceli olarak tolerant olduklari, Whitney,
Fern, Festival ve CGj; cesitlerinin ise nispeten daha hassas gesitler oldugu ortaya
konulmustur. Calismadan elde edilen tiim sonuglar degerlendirildiginde yiiksek
sicakliga toleransta ¢ilek cesitleri arasindaki genotipsel farkliliklar ortaya konularak
bundan sonra g¢ilekte yiiksek sicakliga tolerans mekanizmasina yonelik yapilacak
molekiiler biyolojik caligmalar i¢in zemin olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Cilek, yiiksek sicaklik, stres toleransi.



ABSTRACT

High Temperature Tolerance of Some Strawberry (Fragaria x ananassa)
Cultivars

Physiological parameters were used to investigate the effect of genotypic
variation on the tolerance to high temperature in 11 strawberry cultivars, [Camarosa
CG; (Cal-Giant), Elsanta, Fern, Festival, Honeoye, Kabarla, Redlands Hope, Selva,
Sweet Charlie and Whitney].

The experiment had two principles. First the seedlings were grown until 5-6
leaves stages under controlled conditions at 30/15°C (day/night) temperature with RH
~%65 then transferred to climate chamber to expose to the high temperature to
determine the effects of high temperature stress. The temperature was increased
stepwise to 35, 40, 45 and 50°C for 24 hours. Leaf relative water content (LRWC), loss
of turgidity (LT), chlorophyll content (CC) and lipid peroxidation (MDA) were
measured in the leaves collected from the plants in each temperature step. According to
LRWC results, Elsanta and R.Hope have the highest LRWC where the Festival and CG;
have the lowest value. On the other hand, Elsanta and R.Hope have the lowest LT but
Festival and CGj; have the highest. Elsanta and R.Hope show the lowest CC but CG3
and Whitney show the highest CC result. In addition, according to MDA results, Elsanta
and Fern have the lowest MDA content whereas Festival and Honeoye have the highest
one.

To determine the high temperature tolerance of strawberry cultivars, the leaf
samples, collected from greenhouse, were kept gradually until 60°C. Each strawberry
cultivar’s heat stress tolerances was determined by ion leakage test results. High
temperature tolerances of cultivars decreased depending on the membran injuries that
were increased by high temperature. According to results, heat stress tolerances of each
cultivar ranged from 51,8 to 52,9°C.

As a result, among 11 evaluated strawberry cultivars, Elsanta, Redlands Hope
and Camarosa were heat tolerant cultivars than others, whereas Whitney, Fern, Festival
and CGj; were determined as more sensitive cultivars. Based on the results, genotypic
variations in tolerance to high temperature among strawberry cultivars were determined
indicated and further molecular biology studies can be carried out using current data.

Key Words: Strawberry, high temperature, stress tolerance.
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1. GIRIS

Stres; fiziksel acidan birim alana uygulanan kuvvet olarak tanimlansa da,
biyolojik acidan; digsal bir faktoriin herhangi bir organizma {lizerine etkisi olarak
tanimlanmaktadir (Levitt, 1980). Hale ve Orcutt (1987)’a gore stres; cevresel veya
biyolojik faktorlerin veya bunlarin gesitli birlesimlerinin etkisiyle fizyolojik siirecte
anormal degisimlerin meydana gelmesidir. Optimal kosullardan sapma olarak da
tanimlayabilecegimiz stres, dogadaki tiim canlilar1 cesitli sekillerde etkilemektedir.
Insanlar ve hayvanlar strese maruz kaldiklarinda kendilerini bir sekilde bu etkiye karsi
koruyabilmelerine ragmen, bitkilerin bu koétii kosullara karst koyabilmeleri daha zordur.
Hareket edebilen canlilar sicaga karst yer degistirebilme ve kaginma tepkileri
gosterebilirken,  bitkiler sadece fizyolojik degisimlerle bu etkiye cevap
verebilmektedirler (Ozcan ve ark., 2001). Stres pek cok sekilde smiflandirilmaktadir.
Levitt (1980)’e gore ¢evresel stres iki ana baglik altinda incelenebilir. Bunlar biyotik ve
fizikokimyasal etkilerdir. Bu smiflandirmaya gore yiiksek sicaklik stresini

fizikokimyasal etkiler arasinda incelemek miimkiindiir.

Yiiksek sicaklik stresi; belirli bir siirede, belirli bir esik seviyesinin {izerinde,
bitki biliylime ve gelismesi i¢in geri doniisiimsiiz zararlanmaya neden olan sicakliktaki
artis olarak tamimlanmaktadir. Ozellikle agikta yetistiriciligi yapilan bitkiler yiiksek
sicaklik stresine c¢ok sik maruz kalmaktadirlar. IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change)’nin yaymladig1 rapora gore; kiiresel sicaklik her on yilda bir 0,3 °C
artmaktadir (Wahid ve ark., 2007). Bu sekilde artmaya devam eden sicakliklarin iiriin
yetisme mevsimini ve {liriin olgunlagmasini erkene alarak, cografi dagilim ve tarimsal
tirlinlerin yetisme mevsimini etkileyebilecegi sdylenmektedir (Wahid ve ark., 2007).
Yiiksek sicaklik stresi bitkilerin tiim biiylime donemlerini ve verimini de etkilemektedir
(Kumar ve ark., 2007). Bu nedenle diinya ¢apinda oldugu gibi iilkemizde de tarimsal
tiretimde dnemli kayiplar séz konusudur. Ilerleyen yillarda kiiresel 1stnma sebebiyle,
yetistiricilerin yiikselen sicakliklara ve cesitli abiyotik stres etmenlerine bagli olarak
{iriin kayb1 yasamalari kaginilmazdir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’in mart ay1
sonunda gecen yila iliskin agikladig1 bliylime ve tarimsal iiretim verilerinde bu azalig

gbze carpmaktadir. 2007 yilinda sektorel temelde, tarimda %7,3 gerileme oldugu



goriilmektedir. 2007 yili bitkisel iiretim verilerinde tahil iirlinlerinin tretiminde bir

onceki yila gore %15,5 oraninda diisiis gerceklestigi belirlenmistir'.

Yiiksek sicaklik stresini kesin bir temele dayandirmak miimkiin degildir (Levitt,
1980). Ozellikle tarimsal iiriinlerde ve bahge bitkilerindeki sicaklik stresi karmasik bir
konudur (McKersie ve Leshem, 1994). Bu yiizden, sicaklik stresi aragtirmalari
genellikle organ bazinda yapilmaktadir. Gegici ve siirekli yiiksek sicakliklar bitkilerde
morfo-anatomik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere neden olmaktadir (Wahid ve
ark., 2007). Sicaklik stresi Ozellikle, bitkide protein yapisi, aktivitesi ve membran
stabilitesi (plazmik ve kloroplastik) lizerinde negatif etkiye sahiptir (Giirel ve Avcioglu,
2001). Stres toleransi; uygun olmayan cevre sartlarinda bitkilerin yasamini devam
ettirip, biiyliyebilme kapasitesidir. Tolerans ise stres durumundaki bitkilerde
goriilmektedir. Tolerans sirasinda bitkide ya higbir zararlanma olusmaz veya onarilabilir
(geri doniisimlii, reversible) bir zarar meydana gelir. Bitkinin strese karsi toleransi
yetisme donemleri arasinda bile farklilik gosterebilmektedir (Hale ve Orcutt, 1987).
Kiiltiir bitkilerinde ise, ¢evresel stresin etkileri, arastirmalarin odagi olmustur. Bitki
verimliligi, bitkinin ¢evresel streslere cevap verebilme ve adapte olabilme yetenegi ile

yakindan iligkilidir (Lund ve ark., 1998).

Cilek, gerek diinya ¢capinda, gerekse iilkemizde tliretimi ve tiiketimi gittikge artan
lizimsii bir meyvedir. Cilegin, muhtemelen orman ¢ileginin, yetistirilmesi iizerinde ilk
bilgi 15. ylizyilda kaydedilmistir. Buna karsilik esas kiiltlir ¢esitleri ancak 18. yiizyil
sonlarinda, iri meyveli Amerikan ¢esitlerinin Avrupa’ya ithal edilmesinden sonra
nitelendirilmistir (Agaoglu, 1986). FAO (2005)’nun verilerine gore; cilek lretimi
bakimindan iilkemiz, 160,000 ton ile diinyadaki ilk on iilke arasinda yedinci sirada yer
almaktadir. Uretimde diinya iizerinde séz sahibi ilk ii¢ iilke ise A.B.D (1.053.242 ton),
ispanya (308,000 ton) ve Rusya (217,000 ton)’ dir *. Cilek yetistiriciliginden daha iyi
sonuglar almak adina yapilan caligmalar daima o giiniin sartlarina uygun olarak
yiriitiilmistiir. Cilek, diinya iizerinde genis alanlarda tarimi yapilan bir tlirdiir ve gerek
acikta yetistiricilikte gerekse Ortli altinda yiiksek sicaklik stresine ¢ok sik maruz

kalmaktadir.

"http://www.izto.org.tr/NR/rdonlyres/gidasektoriisorun_sboran.pdf
* http://www.fao.org


http://www.fao.org/

Bu nedenle, yapilan c¢alismalarin 6nemli kismini stres fizyolojisi arastirmalari
olusturmaktadir. Giilen ve Eris (2004)’e gore, gelecekte kiiresel 1sinmanin artisiyla
beraber yiiksek sicakligin, diger bitki tiirlerinde oldugu gibi, ¢ilek yetistiriciligi i¢cin de
smirlayicr etkisi olacagl ongoriilmektedir. Bu sebeple, bitkilerde yiiksek sicaklik stresi
mekanizmas1 iizerine yapilan caligmalar gelecek icin onemli olacaktir. Domateste
35°C’yi asan yiiksek sicakliklarin tohumun ¢imlenmesi, fide gelisimi, meyve tutumu ve
olgunlasmasi iizerine etkileri (Kaloo, 1988), hiyarda 42°C’deki yiiksek sicaklik stresinin
klorofil biyosentezi lizerine etkileri (Tewari ve Tripathy, 1998), dutta fotosentetik enzim
ve yaprak proteinlerinin yiiksek sicaklik stresi altindaki aktivitesi (Chaitanya ve ark.,
2001a,b), bugdayda klorofil igerigi ve sicaktan kacinma arasindaki baglanti {izerine
yapilan c¢alismalar (Zaharieva ve ark., 2001) ve daha pek cok tiirde arastirmalar
yapilmasina ragmen ¢ilekte oldukca sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Bunlar, Giilen ve
Erig’in 2003 ve 2004 yillarinda PRX izoenzim aktivitesi ve toplam protein igerigi,
Ledesma ve ark.’nin 2004 yilinda yapmis olduklar1 protein ekspresyonu gibi fizyolojik
calismalar ve Kadir ve Sidhu’nun 2006 yilinda yiiksek sicakliklarin biiylime ve
verimlilik tizerine etkisini arastiran yetistiricilik ¢aligmalaridir. Giilen ve Eris’in (2003),
uzun siireli yiiksek sicaklik uygulamasinin ¢ilek bitkisindeki etkileri ve 2004 yilinda
peroksidaz izoenzim aktivitesi ve yaprak proteinleri ile ilgili yapmis olduklar
molekiiler ¢alismalar iilkemizde bu konuya oOnciilik yapan aragtirmalardir. Tiir ve
cesitler temelinde yapilan arastirmalar sayesinde iimit vadeden sonuglara ulasilmasi,
gelecekte elde edilecek iirlin verimliligi ve yetistirilecek kiiltiir gesitleri agisindan
onemlidir.

Gelecekte kiiresel 1sinma nedeniyle karsilagilacak sorunlari asabilecek
calismalarin planlanabilmesi i¢in Oncelikle var olan kiiltiir c¢esitlerinin yiiksek
sicakliklara toleranslarinin belirlenmesi esasindan hareketle, denemede iizerinde
calisilan 11 ¢ilek cesidinin yiiksek sicaklik stresi altinda meydana gelen zararlanmalari
belirlenerek cesitler arasindaki genotipsel farkliliklarin fizyolojik parametreler (YOSK,
TK, KM, MDA) yardimiyla ortaya konulmas: amaglanmistir. Boylece ¢ilek bitkisinde
yiiksek sicaklik mekanizmasmin aciklanmasi amaciyla ileride yapilacak daha detayli

molekiiler calismalara 1s1k tutulmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yiiksek Sicaklik Stresinin Mekanizmasi

Bitki biiylime ve gelismesini etkileyen en dnemli ¢evre faktorlerinden birisi de
yiiksek sicakliktir. Yiiksek sicaklik stresi, bitki metabolizmasinda fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler baz1 degisikliklere neden olmaktadir (Levitt, 1980). Yiiksek
sicaklik birgok 6nemli tarimsal bitkinin verimliligini sinirlandirmasinin yaninda (Arora
ve ark., 1998), termal inhibisyona c¢ok hassas olan fotosentez iizerine de oldukca
etkilidir. Fotosentetik aparatlarin bircogu sicaklik degisimine karst duyarlidir
(Chaitanya ve ark., 2001a). Fotosentezin bir¢cok tiirde sicaklik stresine karsi hassas
oldugu ve fotosentetik karbon dioksit 6ziimlemesinin yiiksek sicaklikta inhibe edildigi
belirtilmistir. Giilen ve Eris (2003)’in bildirdigine gore, sicaklik stresine alistirma
sirasinda meydana gelen degisimlerin ¢ogu geri doniisiimliidiir. Fakat stres ¢cok fazlaysa

geri doniisiimsiiz degisimler olabilir ve bu bitkiyi 6liime goétiirebilir.

Yiiksek sicaklik stresi, 6zellikle optimum biiylime sicakligindaki 1,5-6 °C’lik artis
ile fotosentezin inhibisyonuna, hiicre membran zararlanmasina ve senesense bagli hiicre
oliimlerine neden olarak biiyiime ve gelismeyi sinirlayan abiyotik stres kosullarindan
biridir. Her bitki tiirliniin optimum fonksiyon gosterdigi optimum sicaklik arali1 vardir
ve bu araligin disinda hiicresel metabolizma ve dolayisiyla bitki biiylimesi olumsuz
etkilenmektedir. Tiire O6zglin bu sicaklik araligi ‘termal kinetik pencere’ olarak

tanimlanmaktadir (Y1ldiz ve Terzi, 2007).

Gegmiste yapilmis olan sicaklik stresi calismalarinda, tiir veya cesitlerde stres
kaynakli zararlanmay1 belirlemek amaciyla Moran ve Porath (1980) tarafindan
gelistirilen klorofil miktar: tespiti, Arora ve ark. (1998)’nin hiicresel zararlanmay1 tespit
etmek amaciyla gelistirdikleri iyon sizintisi testi gibi yontemler goz Oniine alindiginda
stres fizyolojisi konusunda biiyiik ilerleme kaydedildigi ortadadir. Giinlimiizde tiir ve
cesitlerin stres toleranslarin1 belirlemede veya mevcut toleranslarini gelistirmede
kullanilan, gen transferi yontemleri (Yubero-Serrano ve ark., 2003), protein profillerinin
cikartilmasi, enzim aktivitelerinin tespit edilmesi (Giilen ve Erig, 2004) ile daha
aciklayict bilgilere ulagilmasi, arastiricilara yeni ufuklar agmistir ve cesitlerin stres

etmenlerine karsi toleranslar1 hakkinda daha kesin sonuclara varilabilmistir.



Yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybi, bitkinin su dengesini belirlemede
onemli bir gostergedir. Ciinkii bitkinin tam doygunluga ulasabilmesi i¢in gerekli olan

net ve kaybedilen su miktarini ifade eder (Gonzalez ve Gonzalez-Vilar, 2001).

Eiberger ve ark. (2002)’na gore, yag asitlerinin parcalanmasi sonucu peroksid
iyonlar1 ve MDA aciga ¢ikmaktadir. Bu, hiicre zari stabilitesi ile MDA miktarinin
birbiri ile ilgili parametreler oldugunu gostermektedir. Iyon sizintisi, hiicre zari
termostabilitesini 6lgmede etkili bir yontemdir ve dogrudan sicaklik zararlanmasinda

kullanilan bir gostergedir (Giilen ve Eris, 2004).

Yiksek sicaklik stresi altindaki bitkilerde fotosentez oranindaki azalmalar,
kloroplastlarin yapisal ve fonksiyonel olarak zarar gérmeleri ve klorofil birikimindeki
azalmadan kaynaklanmaktadir. Yiiksek sicaklikta klorofil biyosentezinin inhibe olmasi
nedeniyle fotosentetik aktivite azalmaktadir. Arastirmacilar, patates bitkisinin 35°C’de
20 dakika boyunca sicaklik uygulamasina maruz kalmasinin FSII kararliginda 6nemli
artisa neden oldugunu bildirmistir. Bu hizli uyum tilakoid zarlarin lipit fazini stabile
eden ksantofil zeaksantinin yapraklarda birikimine baglanmaktadir (Yildiz ve Terzi,
2007). Ristic ve ark. (2007)’nin bildirdigine gore, 12 kislik bugday (Triticum aestivum
L.) gesidine, 16 giin boyunca uygulanan sicaklik stresi sonucunda biitliin ¢esitlerin

klorofil miktarinda bir azalma kaydedilmistir.

Yiiksek sicaklik bitki fonksiyonu ve gelisimi i¢in geri doniisiimsiiz
zararlanmalara sebep olabilir. Membran zararlanmasi sicakligin tetikledigi oksidatif
stresten meydana gelen aktif oksijen tiirevlerine dayanmaktadir (Kumar ve ark, 2007).
Bitkilerin normal biiylime sicakliklarinin iizerindeki sicakliklara maruz kalmasi
membran yapisinda geri doniisiimsiiz degisikliklere ve membran kararsizligina neden
olmaktadir. Yiiksek sicaklik stresi sirasinda membran akigskanligindaki degisiklikler,
membran bilesenlerinin yeniden diizenlenmesi veya lipit icerigindeki degisimlerden

kaynaklanmaktadir (Y1ldiz ve Terzi, 2007).

Kumar ve ark., (2007)’na gore yapilan calismalar gostermektedir ki, sicaga
alistirllmig bir bitki yliksek sicakliga maruz kaldiginda yasamini devam ettirebilmekte
iken, alistirillmamis bir bitki devam ettirememektedir. Bu olgu, kazanilmis
termotolerans olarak bilinen alisma tepkimesinin asal ifadesidir. Yapilan ¢alismalarin

cogu gostermektedir ki, alistirmayla birlikte serbest radikallerin olusumunda 6nemli bir



azalma olmaktadir. Ayrica alistirma {lizerinde, zar biitiinliiliigli, hiicre yasayabilirligi ve
klorofil stabilitesi gibi bir¢ok termotolerans uygulamalar1 potansiyel olarak dikkate
deger parametrelerdir. Ornegin; klorofil stabilitesi, alistirilmis bugday ve dar

bitkilerinde daha fazladir.

2.2 Cilek ve Yiiksek Sicaklik Stresi

Cilek bitkisi, 10 ve 26°C’de optimum gelisim gosteren bir 1liman iklim bitkisidir
(Ledesma ve ark., 2004). Gerek ortii altinda gerekse agikta yetistirilen ¢ilek bitkisi
yuksek sicakliklara ¢ok sik maruz kalabilmektedir. Bu nedenle, yiliksek sicakliklarin
cilek bitkisindeki fizyolojik etkilerinin arastirilmasi verimli bir yetistiricilik i¢in biiyiik

Onem arzetmektedir.

Cilegin yiiksek sicaklik stresine karsi tepkisi, tilkemizde ilk kez Giilen ve Eris
(2003, 2004)’in yapmis olduklar1 calismalarla ortaya konulmustur. Giilen ve Eris
(2003)’in yaptiklar1 calismada, uzun siireli yiliksek sicaklik uygulamalarinin ¢ilek
bitkisinde etkileri (Fragaria x ananassa cv. Camarosa) aragtirtlmigtir. Cilek fidelerine
kontrollii kosullarda 45°C’ye kadar kademeli (5°C/48 saat) ve sok sicaklik uygulamasi
yapilmistir. Yaprak oransal su kapsami (%), turgor kaybi, klorofil icerigi (Spat degeri)
ve sicaklik stres toleransi (LTs), kontrol ve stres uygulamalarinda 6l¢tilmiistiir. Klorofil
icerigi hari¢ diger tlim parametrelerde kademeli sicaklik ve sok sicaklik uygulamalarinin
etkileri onemli bulunmustur. Toplam protein ve DNA igerikleri sicaklik stresi
uygulamalar1 ve/veya sicaklik ile onemli derecede degismistir. Kademeli sicaklik
uygulamalarindaki bitkiler, sok sicaklik uygulamas: ile karsilastirildiginda sicaklik stres
toleransinda artis saptanmistir. Dolayisiyla, kademeli sicaklik uygulamalar ¢ilek
yapraklarinda sicaklik stres toleransini arttirmistir. Arastiricilara gore, bu artig bazi 1s1-

soku proteinlerindeki artisla da ilgili olabilmektedir.

Giilen ve Eris (2004)’in yine aym ¢ilek cesidinde sicaklik stresine bagli olarak
peroksidaz izozim aktivitesi ve yaprak proteinlerini arastirdigi bir diger ¢alismada genel
olarak, kademeli sicaklik stresi ve sok sicaklik stresinin etkileri belirgin olmustur.
Yiiksek sicaklik uygulamasina bagli olarak tiim drneklerde peroksidaz aktivitesi yiiksek
bulunmustur. Aksine, sicaklik stresiyle toplam protein igeriginde azalma goriilmistiir.
Kademeli sicaklik stresine maruz kalan bitkiler, sok sicaklik stresine maruz kalan

bitkilere gore daha yiiksek peroksidaz aktivitesi gostermistir. Bunun yan1 sira kademeli



sicaklik stresine maruz birakilan bitkilerde iyon sizintisinin daha az oldugu

belirlenmistir.

Wagstaffe ve Battey (2004)’nin yediveren ¢ilek cesidi olan ‘Everest’ ¢esidinde
yaptiklar1 calismada, en ideal uzun sezon ticari ¢ilek {liretiminde, sezon boyunca iiriinleri

yiikselen sicakliklara kars1 koruyan gece sicakliginin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cilek bitkisinin gelisiminde sicaklik ve fotoperiyodun onemine vurgu yapan
Verheul ve ark. (2005)’nin yapmis olduklart calismada ‘Korona’ c¢ilek c¢esidi
kullanilmistir. Fotoperiyot (10, 12, 16, 20 ve 24 sa.) ve sicaklik (12, 15, 18, 24 ve 30°C)
parametrelerinin degerlendirildigi arastirmada, 4, 8 ve 12 haftalik cilek fideleri
kullanilmustir. Tklimlendirme kabininde, 10 ve 12 saatlik fotoperiyotta 21 giin boyunca
12 ve 18°C’de yetistirilen bitkilerde ¢icek olusumunun saglandigi belirlenmistir. Daha
yiiksek sicakliklarda bitki basina diisen toplam ¢igek sayisinda énemli bir diisiis tespit
edilmigtir. Tam ¢igeklenme sadece 4 haftalik fidelerden elde edilmistir. Bu sonuglar
cilekte generatif gelisim igin fotoperiyot, sicaklik ve fide yasinin 6nemini agikca ortaya

koymaktadir.

Kadir ve Sidhu (2006)’nun, Sweet Charlie ve Chandler ¢ilek ¢esidinde yaptiklar
calismada, sicakligin bir meyve kalite belirleyicisi olan meyve rengi iizerine de etkisi
oldugu belirlenmistir. Chandler ¢esidi 20/15°C civarinda en iyi meyve rengine sahip
iken, Sweet Charlie ¢esidi ise 30/25°C’de en iyi meyve rengine ulagsmistir. Ayrica
yiiksek sicakligin, cilek bitkisinin biliylime ve veriminde gerilemeye neden oldugu
goriilmiistiir. Arastiricilara gore, cilegin vejetatif gelisimi, kok gelisimi, meyve
olusumu, polen yasayabilirligi, meyve agirligi, meyve kalitesi ve yaprak protein

ekspresyonu yiiksek sicakliktan olumsuz yonde etkilenmektedir.

Cilek, biitiin meyveler arasinda dogal anitoksidant kapasitesi bakimindan en
zengin olanlarindandir. Cilek besleyici 06zelliginin yani sira ayni zamanda
antosiyaninler, flavanoidler, ve fenolik bilesenler bakimindan da zengindir. Hiicre
zarinin lipid peroksidasyonu antosiyaninler tarafindan inhibe edilmektedir ve ayni
zamanda antosiyaninler gibi tokoferoller de tilakoid zarlardaki lipid peroksidasyonunun

ontine gegmektedir (Shao ve ark., 2007).



2.3. Baz Kiiltiir Bitkilerinde Yiiksek Sicaklikla ilgili Cahsmalar

Yiiksek sicaklik stresi, cilek bitkisinde verimi etkileyen faktorlerden biri oldugu

gibi, kiiltiirii yapilan diger bitkiler acisindan da olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Bezelye yapraklarindan alinan 6rneklerde yapilan bir denemede, hava akiminda
23°C’de 20 dakika boyunca tutulan Orneklerin turgor kaybettikleri tespit edilmistir
(Guerrero ve Mullet, 1988). Domates bitkisinde, 35°C’yi asan yiiksek sicakliklar,
tohumun c¢imlenmesi, fide gelisimi, meyve tutumu ve olgunlasmasi olumsuz yonde

etkilemistir (Kaloo, 1988).

Sardunya bitkisinde sicaklik stres toleransi iizerine su stresinin etkilerinin
arastirlldigr calismada, su stresindeki bitkilerin, sicaklifa toleranslarinin belirgin bir
sekilde arttig1 gozlemlenmistir (Arora ve ark., 1998). Tewari ve Tripathy (1998)’nin
hiyarda yaptiklar1 ¢aligmada, 42°C’deki yiiksek sicaklik stresinin, hiyar bitkilerinde

klorofil biyosentezini %60 oraninda etkiledigi tespit edilmistir.

Sairam ve ark. (2000)’na gore, lipid peroksidasyonundaki (MDA igerigi) artis
hiicre membran zararlanmasiyla baglantilidir. Arastirmada, C 306, HD 2285 ve HD
2329 bugday ¢esitlerinden sicakliga tolerant oldugu bilinen C 306 c¢esidinin lipid

peroksidasyonunun diger ¢esitlere gore daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Kabakta yapilan ¢aligmada, 53 ve 65°C’lik soliisyonlara batirilan kabak
yapraklarindan alinan disklerde meydana gelen turgor kaybinin nedeninin, yiiksek
sicaklikta hiicre membraninin gecirgenligi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir (De Belie

ve ark., 2000).

Liu ve Huang (2000)’1n L-93 (sicaga tolerant) ve Penncross (sicaga hassas) ¢im
cesitlerinde yapmis olduklari ¢aligmada iki sicaklik rejimi (22/16°C ve 35/25°C)
uygulanmistir. Bu sicaklik derecelerinde 56 giin boyunca iklimlendirme kabininde
yetistirilen ¢esitlerde, iyon sizintisi, lipid peroksidasyonu iiriinii olan MDA miktar1 ve
klorofil igerigine bakilmistir. Yapilan denemeler sonucunda, yiiksek sicaklik
uygulamalarina bagli olarak, artan sicaklik stresiyle birlikte iyon sizintist ve MDA
olusumunda artis oldugu kaydedilmistir. Klorofil igceriginde ise azalmanin meydana

geldigi belirtilmistir.



Su ve sicaklik stresine verdikleri tepki bakimindan farklilik gésteren C 306, HD
2285 ve HD 2329 bugday ¢esitlerinde, ekim zamanina bagl olarak sicaklik stresinin
etkileri ve buna bagh olarak antioksidantlarin degisimi {izerine yapilan calismada, geg
ekim nedeniyle yiikselen sicakliklarin yaprak oransal su kapsaminda gerilemeye neden
oldugu belirlenmistir. Sicaklik stresine tolerant oldugu bilinen C 306 ¢esidinin yaprak
oransal su kapsaminin, hem normal hem de ge¢ ekim tarihinde, diger ¢esitlere gére daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sairam ve ark., 2000).

Bir diger ¢alismada ise, Festuca arundinacea L. ve Poa pratensis L.’ye sicaklik
stresi ve kuraklik stresinin bir arada ve ayri ayr1 uygulanmistir. Caligsmada bitkiler 30
glin boyunca biiyiitme kabininde 30/35°C (gece/giin) sicakliginda ve kisitli sulama
yapilarak yetistirilmistir. Yapilan ol¢iimlerde her stres tiirlinde, yaprak oransal su

kapsaminda gerileme oldugu goriilmiistiir (Jiang ve Huang, 2001).

Zaharieva ve ark. (2001)’nin bugday bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, klorofil
igerigi ve sicaktan kaginma arasinda bir korelasyon bulunmustur. Diisiik klorofil igerigi,
yapragin 15181 absorbe edebilme yetenegini azalttigindan dolayi, yiiksek 1siktan
kaynaklanan sicaklik etkisini azaltmaktadir. Bunun yani sira, yiikselen sicakliklarin
klorofil miktarmin azalmasinda kismen etkisi olabilecegini belirtmislerdir. Dut
yapraklarindaki fotosentetik enzim ve yaprak proteinlerinin yiiksek sicaklik stresi
altindaki aktivitesinin arastirildigi bir ¢alismada, yiiksek sicakligin yapraktaki RuBPC
(ribuloz—1,5-bifosfat karboksilaz) ve SPS (sukroz fosfat sentaz) aktivitesini azalttigi
goriilmiistiir. Izole edilmis kloroplastlarda 360 dakikalik yiiksek sicaklik
uygulamasindan sonra klorofil igeriginin ve fotosentezinin 2. kademesinin bu
sicakliktan etkilendigi goriilmiistiir. Yiikselen yaprak sicakliginin, yaprak nisasta igerigi
ve sukroz-nisasta dengesi iizerindeki seker dengesini de bozdugu belirlenmistir. Yiiksek
sicaklik altinda toplam ¢oziinebilir protein igerigi diiserken, toplam amino asit igeriginin
yiikseldigi saptanmistir. Yiiksek sicaklik stresi altindaki yapraklarda prolin seviyesinin
1,5 kat arttig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar goz Oniine alindiginda dut agaclarinin

yiiksek sicakliga kars1 hassas oldugu tespit edilmistir (Chaitanya ve ark.,2001b).

Deschampsia antarctica Desv. ¢im g¢esidinde yapilan g¢alismada membran
zararlanmasina bagli olarak tolerans noktasinin (LTsp) 48,3°C oldugu saptanmigtir

(Reyes ve ark. 2003). Artemisia tridentata ve Potentilla gracilis bitkilerinde yapilan bir
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baska calismada 15-65°C arasindaki sicakliklara 1’er saat maruz birakarak iki bitki i¢in

tolerans noktasinin 46°C oldugu tespit edilmistir (Loik ve Harte 2004).

Omae ve ark. (2005)’nin fasulye bitkisinde yapmis olduklar1 arastirmada, yaprak
oransal su kapsaminin daha iyi fotosentetik kosullar olusturmasi agisindan 6nemli rol
oynadig1 belirlenmistir. Ayrica, yapraktaki su potansiyelinin azalmasinin sicaklik
stresine kars1 verilmis bir tepki olabilecegi de belirtilmistir. Fletcher ve ark., (2005) nin
bah¢e nanesinde yaptigi bir calismada, yiliksek fenolik bilesik iceren 7 hat, 4 hafta
boyunca 30°C’de yetistirilmistir. Bu uygulama sonucunda toplam fenolik asit ve
¢oziilebilir fenollerde 6nemli derecede azalis belirlenmistir. Antioksidant kapasitesi ise
1. hafta %21-60 ve 4. hafta %95’ e kadar azalmistir. Yapilan analizler sonucunda tiim
hatlarda rosmarinik asidin tamamen kayboldugu saptanmistir. Bu sonuglar, sicaklik
stresi altinda olmayan yiliksek sicaklikta kurutulan bitkilerde ancak 80°C’de
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, sicaklik stresi rosmarinik asit sentezini
eksi yonde etkilemektedir ve bu da dokulardaki rosmarinik asidin hizla parcalanmasi

anlamina gelmektedir.

Iki serin iklim ¢im cesidi ile yapilan ¢alismada sicakhiga dayanikli karacayir ve
orta derece dayanikli olan uzun cayir otu kullanilmistir. Bu bitkilere 30°C ve 3 giin
stireyle bliylitme kabininde 6n sicaklik alistirmasi uygulanmis ve ardindan sirasiyla 38,
42 ve 46°C’de 14’er saat sicaklik uygulamasina maruz birakilmiglardir. Uygulama
yapilan bitkilerin yapraklarinda MDA igerigi, yaprak oransal su kapsami ve hiicre zar1
gecirgenligi analiz edilmistir. Yaprak oransal su kapsami igeriginde her iki ¢esidin
yapraklarinda da diisiis gozlenmistir. Fakat 6n sicaklik alistirmasi uygulanan bitkilerde
uygulanmayanlara gore daha az diisiis gozlenmistir. Yiiksek sicaklik altinda sicaga
alistinnlmis bitkiler 1yi derecede zar termostabilitesi gosterirken, diisiik oranda lipid
peroksidasyon {iriinii (MDA) olusturmuslardir. Fakat 6n sicaklik alistirmasina ragmen
cok yillik karacayir bitkisi 6zellikle 46°C’de yiiksek oranda membran zararlanmasi

gostermistir (Xu ve ark., 2006).

Almeselmani ve ark. (2006)’na gore, yapilan arastirmalarin genelinde sicakligin
artistyla orantili olarak iyon sizintist meydana gelmektedir. Turp bitkisi (Raphanus
sativus) tohumunun c¢imlenmesinde sicaklik stresine karst optimum degerlendirme

Olciitlerinin arastirildigi bir ¢alismada, 18 farkli turp ¢esidinde 25, 30, 35 ve 38°C olmak
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tizere bes farkli sicaklik uygulanmistir. Germplazm kaynaklar1 farkli oldugundan bu
cesitlerin ylksek sicakliga karsi toleranslari da farklilik gosterecegi diistiniilmiistiir.
Eger farkli germplazmlardan kaynaklanan ¢imlenme karakterlerini goéz Oniinde
bulundurulmaz ise, normal sartlar altinda 35°C turp bitkisinin sicaklik stresine girmesi
icin yeterli oldugu sdylenebilinmektedir. Bagil ¢imlenme yiizdesi ve bagil ¢imlenme
indeksi, yiiksek sicaklik stresi noktasinin belirlenmesinde uygun veriler oldugu tespit

edilmistir (ChaoYing ve ark., 2006).

DongGi ve ark.(2007)’nin piring yapraklarindaki proteomlarin yiiksek sicaklik
stresine karsi tepkisini arastirdigi calismada, piring fideleri 42°C’de 12 ve 24 saat
uygulamaya tabi tutulmustur. Yiiksek sicaklik uygulamalarma bagl olarak yiikselen
iyon s1zintist ve lipid peroksidasyonu miktarinin, oksidatif stresin, yiiksek sicaklik etkisi

sayesinde piring bitkisi yapraklarinda olustugunun belirtisi oldugunu belirlemislerdir.

Wahid ve Close (2007)’un seker kamiginda yapmis olduklart yiiksek sicaklik
stresi aragtirmasinda, seker kamigi fideleri, 40/35°C (gilindiiz/gece) sicaklik, %60/65
oransal nemde tutulduktan sonra 4, 12, 24, 36, 48, 60 ve 72 saat boyunca oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Bu fidelerden alinan yaprak orneklerinde, ilk 12
saatte yaprak oransal su kapsaminda carpici bir diisiis gézlemlenmistir. 24. saatten

itibaren sonuglarda bir toparlanma oldugu belirlenmistir.

Shao ve ark. (2007)’nin bildirdigine gore, hiicre zarimin zararlanma derecesi,
hiicre zarmin gecirgenlik derecesiyle baglantilidir. Plazma zari ne kadar gegirgense
hiicre zarindaki zararlanma o kadar fazladir. Arabidopsis’te yapilan calismada
Arabidopsis thaliana L. ckotip Landsberg erecta (Ler) ve antosiyanin sentezinde
yetersiz 3 mutant (tt3, tt4, tt3tt4) kullanilmistir. 45°C’deki siddetli stres altinda
antosiyanin yetersiz mutantlarda zar sizintist %80 seviyesindeyken, bu oran yabani
formda %50’ler civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, yetersiz
antosiyanin miktar1 yaprak hiicrelerinin sicaga toleranslarini diisiirmektedir ve yiiksek
sicaklik stresi kosullarinda hiicre zari sisteminin zarar gormesine sebep olmaktadir.
Hiicresel membranlar, bitkilerde yiiksek sicaklik tarafindan olusan fizyolojik zararin

meydana geldigi ilk bolgeler olarak diisiiniilmektedir.

Mohammadi ve ark., (2007)’na gore, Kauz, MTRWA116, Opata ve W7984

bugday ¢esitleri sicaga toleranslar1 bakiminda hiicre zar1 termal stabilitesi, antioksidant
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aktivitesi, fenolik icerik, tane agirligi parametreleriyle kiyaslanmistir. Bitkiler 35 ve
39°C’deki sicakliklara maruz birakilmistir ve cesitli 6l¢iim teknikleri kullanilarak
kontrol ornekleriyle kiyaslanmiglardir. Elde dilen sonuclar dogrultusunda, antioksidant
aktivite ve membran termal stabilitesinin yeterince hassas veriler olmadigi anlagilmistir.
Bunlarin yerine tane agirliginin sicaklik stresine karsi toleransi belirlemede daha uygun

bir parametre oldugu tespit edilmistir

Zambak bitkisinde kisa donem yliksek sicaklik stresinin etkilerinin arastirildigi
calismada, bitkiler, 37, 42 ve 47 °C’lik sicakliklara 10’ar saat maruz birakilmistir, MDA
ve membran zararlanmasi Ol¢iimleri yapilmistir. 20°C’deki kontrol 6rneklerine kiyasla,
37 ve 42°C’nin ardindan MDA ve iyon sizintis1 farkliliklarinin olusmaya basladigi

goriilmiistiir. Onemli artisin ise 47°C’de gergeklestigi belirlenmistir (Yin ve ark., 2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma 20062007 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait Ortiialti Arastirma ve Uygulama Unitesi ve Molekiiler Biyoloji
Laboratuarinda ytriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Denemede, diinyada ve iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan 11 ¢ilek

cesidi kullanilmistir. Bu gesitlerin 6zellikleri kisaca soyledir:

Sekil 1. Seradaki Deneme Parselinden Bir Goriiniim



14

Camarosa: Orijini Kaliforniya’dir. Kisa giin ¢esididir ve kuvvetli biiyiir.
Erkenci ve iri meyvelidir. Sofralik olarak tiiketilebilir. Meyveleri antraknoza hassastir.
Akdeniz bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Erken, orta ve ge¢ sezon
{iretimine uygundur. Meyvesi konik ya da yass1 basik-konik sekildedir. I¢ ve dis meyve
rengi miikkemmeldir (Giilsoy ve Yilmaz, 2004). Bu ¢esidin yiiksek sicakliklara toleransi

ile ilgili bir bilgiye rastlanmamuistir.

CGs; (Cal Giant-3): Orijini Kaliforniya’dir. ‘Cal Giant-3" kisa giin cesididir.
Meyve verim siiresi ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarina kadar uzanir. Erken sezonda iyi
verim saglar ve giizel sekilli meyvelere sahiptir. Soguk havalarda bile tozlasma
saglanabilmektedir’. Bu c¢esidin yiiksek sicakliklara tolerans: ile ilgili bir bilgiye

rastlanmamustir.

Elsanta: Orijini Norveg’tir. Aromasi iyi, raf Omrlii uzun bir ¢esittir. Meyve
kalitesi ¢ok iyidir'. Bu cesidin yiiksek sicakliklara toleransi ile ilgili bir bilgiye

rastlanmamustir.

Fern: Orijini Kaliforniya’dir. N6tr giin ¢esididir. Yayla bolgelerde yetistiriciligi
onerilmektedir. Yaz dikimine uygundur. Yediveren bir ¢esittir. Verimi ortayla yliksek
arasindadir. Meyve sertligi iyidir ve tasimaya dayaniklidir. Meyvesinin sertlik derecesi
ve aromasi iyidir. Giiglii bir vejetatif yapiya sahip degildir (Giilsoy ve Yilmaz, 2004).

Bu ¢esidin yiiksek sicakliklara toleransi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamastir.

Festival: Orijini Florida’dir. Kisa giin ¢esididir. Orjini Florida, Amerika’dir.
Konik seklinde ve orta biiytikliikte ve konik meyvelere sahiptir (Okie, 2004). Bu ¢esidin

yluksek sicakliklara toleransi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamaistir.

Honeoye: Orijini New York’tur. Yiiksek verimli bir ¢esittir. Derin dondurmaya
ve sanayiye uygundur. Hasat sonuna kadar meyve biiyiikliigli degismez. Konik koyu
kirmizi, meyve eti sert, saptan kopmasi zordur. Aromasi iyi, sarilifa ve meyve
ciirikliigiine dayaniklidir. Soguk bélgelere uygun bir cesittir’. Bu cesidin yiiksek

sicakliklara toleransi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamustir.

“http://www.strawberry-plants.com/CalPacific/CG3.htm
*http://www.hargreavesplants.com/template.php?sectionld=43
*http://www.ttae.gov.tr/makaleler/chilek.htm


http://www.strawberry-plants.com/CalPacific/CG3.htm
http://www.ttae.gov.tr/makaleler/chilek.htm
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Kabarla: Orijini Avustralya’dir. Kisa giin c¢esididir. Erkenci ve yiiksek
verimlidir. Meyveleri konik sekilli, orta irilikte ve meyve eti orta serttir. Meyve dis
rengi orta parlaklikta ve kirmizidir. Sera ve agikta yetistiricilik i¢in uygundur. Akdeniz
ve Ege bolgelerinde yetistiriciligi onerilmektedir®. Bu cesidin yiiksek sicakliklara

toleransi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamustir.

Redlands Hope: Orijini Avustralya’dir. Kisa giin ¢esididir ve erkencidir. Yazlik
dikime uygundur. Meyveleri konik sekilli, iri ve meyve eti orta serttir. Akdeniz, Ege,
Karadeniz ve Marmara bolgesinde yetistiriciligi 6nerilmektedir®. Bu cesidin yiiksek

sicakliklara toleransi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamustir.

Selva: Orijini Kaliforniya’dir. Giin—notr bir gesittir ve giin uzunluguna bagh
kalmaksizin sicakligin biiylime i¢in uygun oldugu sezon boyunca cicek agip
meyvelerini olgunlastirabilmektedir (Tiirkoglu ve Bilgener, 2006). Bu ¢esidin yiiksek

sicakliklara toleransi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamustir.

Sweet Charlie: Orijini Florida’dir. 'Sweet Charlie' kisa giin ¢esididir. Erken
meyve vermesi, tatli bir aromaya sahip olmasi ve antroknoza dayanikli olmasiyla bilinir.
Bu ¢esidin meyvelerinin genellikle Camarosa’dan 2 hafta énce meyve verdigi bilinir’.
S. Charlie ¢ilek ¢esidinin 30/25 °C’de en iyi meyve rengine sahip oldugu belirtilmistir
(Kadir ve Sidhu, 2006).

Whitney: Orijini Kaliforniya’dir ve notr giin ¢esididir. Kaliforniya orjinlidir.
Kaliforniya’da yaz ve sonbahar iiretimine uygundur. Ge¢ meyve verir ve meyveleri
turuncu-kirmizi renktedir (Okie, 2004). Bu ¢esidin yiiksek sicakliklara toleransi ile ilgili

bir bilgiye rastlanmamastir.

Bu denemede materyal olarak her g¢eside ait frigo fideler kullanilmistir. Bu
fideler, perlit, torf ve elenmis bahge topragi karigimma (1:1:1) koklerine dikim
budamasi yapilarak, 14x12 cm ¢apindaki saksilara dikilmistir. Cesitlere gore gruplanan
fideler 5-6 yaprakli doneme gelinceye kadar ortalama 6—8 hafta boyunca, ~%65 oransal
nemde, 15-30°C (gece-giin) sicaklikta biiylitme serasinda yetistirilmistir ve her hafta
diizenli olarak Actagro Seven ( 7:7:7 ) (Actagro LLC, Biola, CA, USA) ticari giibresi ile

giibrelenmistir.

Shttp://www.yaltir.com.tr/tr/HaberOku.asp?id=30& SK=3
"http://edis.ifas.ufl.edu/HS 114


http://edis.ifas.ufl.edu/HS114
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3.2. Yontem
3.2.1. Yiiksek sicaklik uygulamalari

Serada yetistirilen saksili ¢ilek bitkileri kontrollii kosullarda yiiksek sicaklik
uygulamalar1 i¢in laboratuardaki iklimlendirme kabinine (Sanyo Electric Co Ltd. Japan
MLR-351H) yerlestirilmistir. %65 RH ve 5500 lux 151k siddetinin (16 saat) uygulandigi
kabinin sicaklii 35°C’den baslayarak her 24 saatte 5°C arttirilarak 40, 45 ve 50°C’ye
kadar yiikseltilmistir. Her sicaklik kademesinde bitkilerden alinan yaprak orneklerinde
YOSK, TK, KM ve lipid peroksidasyonu analizleri yapilmistir. Kontrol bitkileri ise

deneme boyunca serada tutulmustur.

Sekil 2. iklim Kabininde Yiiksek Sicaklik Uygulamasindaki Bitkilerin Goriiniimii
3.2.1.1. Yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kaybi (TK)

Yiiksek sicaklik uygulamasina maruz birakilan bitkilerde, yaprak oransal su
kapsam1 ve turgor kaybi, Giilen ve Eris (2003)’in yontemiyle belirlenmistir. Alinan
yaprak orneklerinden 1,5 cm ¢apli diskler ¢ikartilarak disklerin 6ncelikle taze agirliklari,

4 saat saf suda bekletildikten sonra turgor agirliklari ve 70°C’deki etiivde 24 saat
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tutulduktan sonra kuru agirliklar1 kaydedilmistir. Elde edilen verilere baglh olarak
YOSK ve TK hesaplanarak degerler % olarak ifade edilmistir. Cilek ¢esitlerinin yaprak

oransal su kapsami ve turgor kayb1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

YOSK = (Y. A—KA)/(T.A—KA)x 100
TK=(T.A—Y.A)/T.Ax 100

YOSK = Yaprak oransal su kapsami Y.A =Yas Agirlik
K.A = Kuru Agirlik

T.A = Turgor Agirlig

Cupit-SEe VA
Ju obhé: 5‘ 2

01152008 12:00

Sekil 3. Yiiksek Sicaklik Uygulamasina Maruz Kalan Bitkiler a) 35°C’lik Sicakhk
Uygulamas1 b) 40°C’lik Sicakhik Uygulamasi1 ¢) 45°C’lik Sicaklik Uygulamasi
d) 50°C’lik Sicaklik Uygulamasi
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3.2.1.2. Klorofil miktar1 (KM)

11 ¢ilek ¢esidinin, yiiksek sicaklik uygulamalarina bagli olarak klorofil miktarini
belirlemek amaciyla Moran ve Porath (1980)’1n yontemi esas alinmistir. Her bir yiiksek
sicaklik uygulamasindan alinan yapraklardan 0,5 cm’lik 3 adet disk hassas terazide
tartildiktan sonra kiiltiir tiiplerine konulmustur. Her ornek {izerine 5 ml DMF
eklenmistir. Bu Ornekler +4°C’de buzdolabinda 72 saat bekletilmistir. Okuma
yapilmadan 6nce Orneklerin karanlik bir ortamda oda sicakligina gelmesi beklenmistir
ve daha sonra spektrofotometrede (Beckmann, Coulter Inc., Fullerton, CA) 652 nm
dalga boyunda absorbans okunmustur. Bu sekilde belirlenen 11 ¢ilek ¢esidinin klorofil

miktar1 asagidaki formiille belirlenmistir:

‘KM (mg/gT.A)=0.D gs2nm x 29 x seyreltme faktérii / mg T. A]

Mg/ g T. A =1 gram taze agirliktaki mg cinsinden klorofil miktar

O. D ¢s2nm= 652 nm’ deki okuma degeri
TA=Taze Agirlik

3.2.1.3. Lipid peroksidasyonu (MDA)

Hiicrelerde lipid peroksidasyonu sonucu olusan MDA (Malondialdehyde)
miktariin 6l¢iilmesi seklinde uygulanan analiz, Rajinder ve ark. (1981)’nin yontemiyle
belirlenmigtir. Ekstraksyon icin kullanilan, 6nceden steril edilmis havanlara, 6glitmeyi
kolaylagtirmak amaciyla deniz kumu ve Ornekteki enzimin ekstrakte edilmesini
saglayan PVPP konulmustur. Tipteki ~100 mg yaprak 6rnegi, % 0,1°lik 5 ml TCA
coOzeltisiyle birlikte havana bosaltilmistir ve 6gltiilmiistiir. Meydana gelen homojenize
bitki 6rnekleri, 4°C’de 10000 g’de 5 dakika santifiij edilmistir. Santrifiij edildikten sonra
ayrisan sivi kisimdan, 1,5 ml’ lik mikro santrifiij tiiplerine 300 pl aktarilmistir ve
tizerine 1200 pl ekstraksiyon c¢ozeltisi (TBA+ %100 TCA+ dH,O) eklenmistir.
Spektrofotometrede okuma yapilabilmesi i¢in gerekli olan kor ornegin (blank-sahit)
hazirlanmasi i¢in, 300 pl %0,1 TCA ve 1,2 mI’lik ekstraksiyon soliisyonu kullanilmustir.
Tiim 6rnekler ve sahit 6rnek 1sitici bloga konulmadan 6nce kapaklarina delik agilarak
asidin ugmas1 saglanmistir. 95°C’de 1sitict bloga yerlestirilen ornekler 30 dakika

bekletilmigtir. Bu zaman sonunda ¢ikarilan tiipler 5 dakika boyunca oda sicakligina
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donmesi icin buz igerisinde bekletilmistir ve ardindan 25°C’de 10 dakika 10000 g’de
santrifiij edilmistir. Santrifiijden ¢ikarilan 6rnekler, spektrofotometrede 532 ve 600 nm
dalga boylarinda okunmustur. Yapilan analizle belirlenen MDA miktar1 asagidaki

formiille hesaplanmaistir:

‘MDA (nmol/g T.A) = O.D farki x 32,2 x seyreltme faktorii/ g T. M

0O.D farki= 532 ve 600 nm dalga boyunda okunan degerlerin farki

T. A = Taze agirhik

Sekil 4. Lipid Peroksidasyonu Ekstraksyonu Sirasinda Isitic1 Blokta Orneklerin
Inkiibasyonu

3.2.1.4. Hiicre membran zarar1 ve yiiksek sicaklik toleransinin belirlenmesi

Hiicre membran zararlanmasi ve yiiksek sicaklik stres toleransi, Arora ve ark.
(1998)’nin yontemine gore belirlenmistir. Yiiksek sicaklik toleransinin tespiti amaciyla
yapilan uygulamada, seradaki her bir ¢eside ait ¢ilek fidelerinden c¢esit 6zelligini temsil
eden yaprak ornekleri toplanarak buz kutusunda laboratuara getirilmistir. Toplanan
orneklerden 1 cm ¢apinda diskler ¢ikartilmistir (her tiipe 1 yaprak diski konulmustur) ve
sicaga dayanikli parex kiiltiir tiiplerine i¢ine 500 pl saf su konularak, agizlar1 kapali
olacak sekilde sicak su banyosuna yerlestirilmistir. Kiiltiir tiipleri ilk olarak 25°C’ye
ayarlanan su banyosuna aligtirma amaciyla yarim saat birakilmigtir. Daha sonra sicaklik,
45°C’ye kadar her yarim saatte 5°C ylikseltilmigtir. 45°C’den itibaren sicaklik her 5
dakikada 1°C olacak sekilde 60°C’ye kadar yiikseltilmistir ve 60°C’de yarim saat
tutulmustur. Her oOrnek grubu belirlenen sicaklik derecesine gelince yarim saat

bekletilmistir ve ardindan su banyosundan ¢ikartilmistir. Son sicaklik grubu da su
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banyosundan c¢ikartilarak, tiim Orneklerin 1 saat boyunca oda sicaklifina gelmesi
beklendikten sonra, iizerlerine 20 ml saf su eklenmistir. Ornekler gece boyunca
calkalayicida inkiibasyona birakilmigtir. Meydana gelen iyon sizintisin1 belirlemek
amaciyla ilk okumalar EC metre (WTW TetraCon 325 model, InoLab Cond Level 1,
Weilheim, Germany) vasitasi ile yapilmistir. Otoklavda 121°C’de 15 dakika tutularak
dokularin oldiiriilmesi saglanmistir ve sonra yine EC metre ile ikinci okuma oda
sicakliginda  yapilmistir. Hiicre membran zararlanmasi asagidaki formiillerle

hesaplanmuistir:

% Iyon Sizintis1 = ( 0.D;/ 0.D, ) x 100

0.D;= 1. Okuma degeri 0.D,=2. Okuma degeri

% Zararlanma = [ ( % fyon s1z.(U.) - % Iyon siz. (K.) ) / 100 - % Iyon s1z.(K)] x 100|

U= Uygulama K= Kontrol

Bu yontemle c¢esitlerin hiicre membran zararlanmalar1 yiizde (%) olarak
belirlenmistir. Hiicre membran zararlanmasini gosteren veriler kullanilarak her ¢esidin
%350 zararlanma gosterdigi sicaklik degerleri grafiklerle belirlenmistir. Buna gore de

cesitlerin ortalama yiiksek sicaklik toleranslar1 belirlenmistir.

Sekil 5. Hiicre Membran Zararlanmasi ve Yiiksek Sicaklik Stres Toleransinin
Tespiti Sirasinda Su Banyosunda Yiiksek Sicaklhik Uygulamasindan Bir Goriiniim

3.3. istatiksel analizler

Deneme, ‘Tesadiif Parselleri’ deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yuriitiilmiigtiir. Uygulamalar arasindaki farklilikk ‘Duncan’ testi ile 0,05 Onem

seviyesinde ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Yaprak Oransal Su Kapsam (YOSK)

Genel olarak cesitlerin YOSK’larinda 45°C’ye kadar Onemli bir degisim
goriilmemekle beraber, 50°C’ye gelindiginde dikkat c¢ekici bir degisim goze
carpmaktadir (Sekil 6). Kontrol grubu ile 35 ve 40°C uygulamalarinda YOSK
miktarinin tim cesitlerde %75 ve lizerinde oldugu belirlenmistir. 45°C’de; cesitler
arasinda bu oranin ~%60—70 arasinda oldugu tespit edilmistir. 50°C’de; CGs;, Festival
ve Fern c¢esitleri en diislik, Elsanta, R.Hope ve Camarosa ¢esitleri ise en yliksek
YOSK’na sahip oldugu goriilmiistiir. Bu degerlerden yola cikarak, Elsanta, R. Hope ve
Camarosa gesitleri ~%70 ile en yliksek YOSK’na sahip iken, Whitney, Fern, Festival ve
CGs gesitlerinin ~%30-35 ile en diisiik YOSK na sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1°de, uygulama sicakliklarinin ¢ilek cesitlerinin yapraklarindaki YOSK
tizerindeki etkisi gosterilmistir. Uygulamalara ve c¢esitlere gore ortalama YOSK
degerlendirildiginde Elsanta (%80,59) ve R. Hope (%81,70) ortalama ile en yiiksek
YOSK’na sahip iken, CG3 (%64,06) en diisiik YOSK’na sahip olmustur. Uygulamalar
karsilagtirildiginda ise, kontrolde ortalama %84,13 ile en yiiksek YOSK tespit edilirken
50°C uygulamasinda ortalama %47,10 ile en diisiik YOSK belirlenmistir. Buna gore
cesitler arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmustur. Ayrica ¢esit ve sicaklik

uygulamalar1 arasindaki interaksiyon %35 seviyesinde 6nemli olmustur (Ek 1).

4.2. Turgor Kayb1 (TK)

Cilek cesitlerinin TK genel olarak YOSK ile ayni1 dogrultuda oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, 45°C’ye kadar cilek yaprak orneklerindeki TK’nda
onemli bir degisim gdze carpmazken 50°C’lik yiiksek sicaklik uygulamasiyla birlikte
belirgin bir degisim tespit edilmistir. Kontrol grubu ile 35 ve 40°C uygulamalarinda tiim
cesitler icin TK’nin ~% 15-20 oldugu belirlenmistir. 45°C’de bu oranin ~%20
seviyesinde oldugu belirlenmistir. 50°C’de, Elsanta, R.Hope ve Camarosa en az TK
(~%20-25) gosteren ¢esitler iken, Fern, Festival ve CGj; en fazla turgor kaybi (~%60)

gosteren ¢esitler olmustur.
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Sekil 6. Yiiksek Sicaklik Uygulamalarina Bagh Olarak Cilek Cesitlerinin Yaprak Oransal Su Kapsamindaki (YOSK) Degisim.
Dikey Barlar Tekerriirlerin + SS’ larin1 Gostermektedir
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Cizelge 1. Yiiksek Sicaklik Uygulamalarina Bagh Olarak Cilek Yapraklarindaki
Yaprak Oransal Su Kapsam (YOSK)

Cesitler YOSK (%)
Elsanta 80,59
R.Hope 81,70%
Camarosa 78,61bc
Selva 78,54
Honeoye 76,19¢
Kabarla 73,44
S.Charlie 73,18°
Whitney 73,32°
Fern 72,184
Festival 71,41
CG; 64,06°

Uygulamalar (°C)

Kontrol 84,13%
35 81,67
40 80,49"
45 75,57¢
50 47,10%

ANOVA
Cesit *
Uygulama *
Cesit x Uygulama *

*0,05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 2’de, uygulama sicakliklarinin ¢ilek cesitlerinin yapraklarindaki TK
tizerindeki 6nem derecesi gosterilmistir. Uygulamalar ve c¢esitlere gore ortalama TK
degerlendirildiginde Elsanta (%14,49) ve R. Hope (%14,05) ortalama en diisiik TK’na
sahip iken, CG3 (%26,04) en yiikksek TK’na sahip olmustur. Uygulamalar
karsilastirildiginda ise kontrolde ortalama %12,38 ile en diisiik TK tespit edilirken, 50
°C uygulamasinda ortalama % 38,70 ile en yiiksek TK belirlenmistir. Buna gore cesitler
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 35 ve 40°C uygulamalar1 arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir. Ayrica gesit ve sicaklik uygulamalar

arasindaki interaksiyon %35 seviyesinde dnemli olmustur (Ek 2).



24

60—
40—
20—

SR N = I o I s I o T s [ s s [ s i e

60—
R —35°C
20— i — =] = =

o
60—
HA= —40°C
20—

[
G0 —

40— —A5°C
e e e e e e e e e e e

G0 —

40— —5ner

20—
[]_

—lKantrol

T.K (%) T.K (%) T.K (%)

T.K (%)

T.K (%)
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Tekerriirleri = SS’ larim Gostermektedir.
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Cizelge 2. Yiiksek Sicaklik Uygulamalarina Bagh Olarak Cilek Yapraklarindaki
Turgor Kayb: (TK)

Cesitler TK (%)
Elsanta 14,498
R.Hope 14,05"
Camarosa 16,30
Selva 15,80""
Honeoye 17,81
Kabarla 20,29
S.Charlie 19,64%
Whitney 19,56"
Fern 23,63"
Festival 21,83
CG, 26,04

Uygulamalar (°C)

Kontrol 12,38d
35 14,09
40 14,88°
45 18,04"
50 38,70?

ANOVA
Cesit *
Uygulama *
Cesit x Uygulama *

* 0,05 seviyesinde 6nemli

4.3. Klorofil Miktar1 (KM)

Sicaklik uygulamalar ile birlikte klorofil miktarindaki degisimler Sekil 8’de
verilmigtir. Cesitler arasindaki yliksek sicakligin etkisine bagli olarak KM’lar
incelendiginde, kontrol grubunda ~ 2,8 mg/g TA ortalamasina sahip iken, 35 °C’de ~ 3
mg/g TA, 40°C’de 3 mg/g TA, 45 °C’de ~3,2 mg/g TA ve 50 °C’de, S.Charlie ve
Whitney cesitleri ~5 mg/g TA ile en yiiksek, Fern ¢esidi ise ~2-2,5 mg/g TA ile en
diisik KM’na sahip oldugu tespit edilmistir. Uygulama sicakliklarina bagli olarak

cesitlerin KM’larinda goreceli olarak artis tespit edilmistir.
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Sekil 8. Yiiksek Sicaklik Uygulamalarina Bagh Olarak Cilek Cesitlerinin Klorofil Miktar:1 (KM) Degisimi. Dikey Barlar

Tekerriirlerin SS’ larim1 Gostermektedir. (TA= Taze Agirhik)
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Cizelge 3. Yiiksek Sicaklik Uygulamalarina Bagh Olarak Cilek Yapraklarindaki
Klorofil Miktar1 (KM)

Cesitler KM (mg/g TA)
Elsanta 2,5 ged
R.Hope 2,46
Camarosa 2,534
Selva 2,398
Honeoye 2,55%¢
Kabarla 2,55Cde
S.Charlie 2,99?
Whitney 2,64°
Fern 2,1 7
Festival 2,45fg
CG; 2,81

Uygulamalar (°C)

Kontrol 2,21¢
35 2,40°
40 2,49¢
45 2,63
50 3,24*

ANOVA
Cesit *
Uygulama *
Cesit x Uygulama *

* 0,05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 3’de, uygulama sicakliklarinin ¢ilek yapraklarindaki KM iizerindeki etkisi
gosterilmistir. Uygulamalar ve cesitlere gore, S.Charlie 2,99 mg/g TA ile en yiiksek
KM’na sahip iken, Fern 2,17 mg/g TA ile en diisik KM’na sahip olmustur.
Uygulamalar ile karsilastiginda ise kontrolde ortalama 2,2 mg/g TA ile en diisiik KM
tespit edilirken, 50 °C uygulamasinda ortalama 3,3 mg/g TA ile en yiiksek KM belirlenmistir.
Buna gore cesitler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica ¢esit ve

sicaklik uygulamalari arasindaki interaksiyon % 5 seviyesinde dnemli olmustur (Ek 3).
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Cizelge 4. Cilek Cesitlerinin Kontrol Ornekleri ile 50 °C Uygulamasinda Belirlenen
Klorofil Miktarlar1 (KM) Arasindaki Degisim Oranlar: (%)

' KM (mg/g TA) DEGISIM ORANI
CESITLER KONTROL 50°C (%)
Elsanta 2,7 3,2 +10
Redlands Hope 2,5 3,1 +12
Camarosa 2,3 34 +22
Selva 2,1 3,2 +22
Honeoye 2,2 3,0 +16
Kabarla 2,2 3,5 +26
Sweet Charlie 2.9 43 +28
Whitney 2,0 4,2 +44
Fern 1,8 2.9 +22
Festival 2,0 3,4 +28
CG; 2,8 4,9 +42

Oransal olarak kontrol ile uygulamalarda en yiiksek sicaklik olan 50 °C’deki
cesitlerin KM’lan1 karsilastirilarak degisim oranlari (%) Cizelge 4’de gosterilmistir.
Buna gore tiim ¢esitlerin KM’larinda artis gézlemlenmistir. Goriildiigii gibi sicaklik
uygulamalarina bagli olarak %42 ve 44 ile CG; ve Whitney ¢esitlerinin KM’larinda
artig goriliirken, %10 ve 12 ile Elsanta ve R.Hope ¢esitleri sicaklik uygulamalarina

bagli olarak en az miktarda degisim gostermistir.

4.4. Lipid Peroksidasyonu (MDA)

Sekil 9°da, sicaklik uygulamalarina gére MDA miktarlar1 karsilastirildiginda,
kontrol, 35, 40 ve 45°C’ye kadar ¢esitler arasinda 6nemli bir fark olusmazken, 50°C’ de
tim ¢esitlerin MDA miktarlari arasinda énemli derecede farkliliklar olusmustur. 50°C
uygulamasinda, MDA miktar1 Festival cesidinde ~120 nmol/g TA ve Honeoye
cesidinde ~110 nmol/g TA ile en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Fern, CG; ve
Elsanta ¢esitlerinde ise ~50-60 nmol/g TA ile en diisiik MDA miktar1 goriilmiistir.
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Cizelge 5. Yiiksek Sicakhik Uygulamalarmma Bagh Olarak Cilek Yapraklarindaki
MDA miktarlan

Cesitler MDA (nmol/g TA)
Elsanta 46,21°
R.Hope 36,79
Camarosa 38,02
Selva 29,19°¢
Honeoye 51,77
Kabarla 4031°
S.Charlie 51,53%
Whitney 30,70°
Fern 29,44°¢
Festival 40,07
CG; 54,31%

Uygulamalar (°C)

Kontrol 26,95°
35 29,97
40 35,41¢
45 38,77
50 71,05"

ANOVA
Cesit *
Uygulama *
Cesit x Uygulama *

* 0,05 seviyesinde onemli

Cizelge 5’te uygulama sicakliklari itibariyle ¢ilek cesitlerinin yapraklarindaki
MDA miktarlarinin 6nemi belirlenmistir. Uygulamalara ve ¢esitlere gore MDA miktari
degerlendirildiginde CGj; (54,31 nmol/g TA), Honeoye (51,77 nmol/g TA) ve S.Charlie
(51,53 nmol/g TA) ortalama en yiiksek degere sahip iken, Fern (29,44 nmol/g TA),
Selva (29,19 nmol/g TA) ve Whitney (30,70 nmol/g TA) ortalama en diisiik degere
sahip olmustur. Uygulamalarla karsilastirildiginda ise, kontrolde ortalama 26,95 nmol/g
TA ile en diisik MDA miktar1 tespit edilirken, 50°C uygulamasinda ortalama 71,05
nmol/g TA ile en yiikksek MDA miktar1 belirlenmistir. Buna gore ¢esitler arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica ¢esit ve sicaklik uygulamalar1 arasindaki

interaksiyon, % 5 seviyesinde dnemli olmustur (Ek 4).
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Cizelge 6. Cilek Cesitlerinin Kontrol Ornekleri ile 50 °C Uygulamasinda Belirlenen
Malondialdehyde (MDA) Miktarlar1 Arasindaki Degisim Oranlar (%)

MDA (nmol/g TA) L.
. DEGISIM ORANI
CESITLER KONTROL 50°C (%)
Elsanta 35 60 +42
Redlands Hope 32 62 +48
Camarosa 27 80 +66
Selva 18 75 +76
Honeoye 32 100 +68
Kabarla 20 96 +79
Sweet Charlie 47 100 +53
Whitney 30 70 +57
Fern 20 45 +55
Festival 20 116 +82
CG; 50 70 +28

Kontrol ve 50°C uygulamasinin karsilastirildigi Cizelge 6’da, Kabarla ve Festival
cesitlerinde MDA miktarinda %79 ve 82’lik bir artis belirlenmistir. En diisiik degisim
oran1 %28, 42 ve 48 ile swrasiyla CGs, Elsanta ve R.Hope c¢esitlerinde meydana

gelmistir.
4.5. Hiicre Membran Zararlanma Orani

Yiiksek sicaklik uygulamalarina bagli olarak ¢ilek cesitlerinin hiicre membran
zararlanma oranlarinin karsilastirildigi (Sekil 10) calismada degerlendirmeye alinan 11
cesit arasinda 50°C’ye kadar olan sicaklik uygulamalari arasinda onemli bir fark
goriilmemistir. Ancak 55°C’lik uygulama, cesitlerin zararlanma oranlarinda nemli
farkliliklara neden olmustur. Buna gére Honeoye, CGs, Fern ve Festival 35°C’de %
10’a yakin bir zararlanma gosterirken, bu oran 50°C’de ~% 20, 55°C’de %85 ve
60°C’de ~%90’mn tizerindeki zararlanma oraniyla en yiiksek seviyede zararlanma
gostermislerdir. Elsanta, Hope, S.Charlie ¢esitleri ise 50°C’de ~% 10, 55°C’de ~% 80 ve
60°C’de ~%85 zararlanma gostererek diger cesitlere gore nispeten daha diisiik

zararlanma oranina sahip olmustur.
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Cizelge 7. Yiiksek Sicakhk Uygulamalarima Bagh Olarak Cilek Yapraklarindaki
Hiicre Membran Zararlanmasi

Cesitler Zararlanma Orani (%)
Elsanta 31,42°
R.Hope 28,968
Camarosa 35,35
Selva 30,1 3f
Honeoye 35,96"
Kabarla 34,05¢
S.Charlie 30,75
Whitney 25,.24"
Fern 35,76"
Festival 34,54bc
CG; 32,45¢

Uygulamalar (°C)

35 1,65"
40 2,55¢
45 3,511
50 8,83¢
55 83,08"
60 85,51*

ANOVA
Cesit *
Uygulama ®
Cesit x Uygulama *

* 0,05 seviyesinde 6nemli

Cesitler ve uygulama sicakliklar itibariyle cilek c¢esitlerinin yapraklarindaki
zararlanma oranlar1 Cizelge 7’de verilmistir. Uygulamalar ve gesitlere gore ortalama
hiicresel membran zararlanma oranlar1 degerlendirildiginde Fern (%35,76) ve Honeoye
(%35,96) en yiiksek degere sahipken, Whitney (%25,24) en diisiik zararlanma oranina
sahip olmustur. Uygulamalar karsilastirildiginda ise 35°C’de %1,65 ile en diisiik ve
60°C’de ise %85,51 ile en yiiksek zararlanma oram tespit edilmistir. Buna gore cesitler
arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmugstur. Ayrica cesit ve sicaklik uygulama

arasindaki interaksiyon, %5 seviyesinde 6nemli olmustur (Ek 5).
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4.6. Yiiksek Sicakhiga Tolerans (LTsg)

LTso (Lethal temperature) degeri, bir popiilasyondaki bireylerin %350’sinin
yuksek zarara maruz kaldigi veya oldiigii sicaklik derecesidir. Cesitlerin ortalamasi
degerlendirildiginde LTso degeri 52,94°C olan Elsanta ¢esidinin goreceli olarak tolerant
oldugu, LTsy degeri 51,85°C olan CGj ¢esidinin ise diger cesitlere gore daha hassas
oldugu tespit edilmistir. Diger c¢esitlerin LTsy degerlerinin ise; R.Hope; 52,88,
Camarosa; 52,74, Selva; 52,33, Honeoye; 52,46, Kabarla; 52,60, S.Charlie; 52,53,
Whitney; 52,30, Fern; 52,43 ve Festival; 51,90°C oldugu belirlenmistir.(Sekil 11).

Buna gore c¢esitler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cesitlerin bu denemedeki dnem seviyesi incelendiginde, %5 6nemli olmustur (Ek 6).
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Barlar Tekerriirlerin + SS’ larim Gostermektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yiiksek sicaklik stresi; belirli bir siirede, belirli bir esik seviyesinin iizerinde, bitki
bliylime ve gelismesi i¢in geri doniisiimsiliz zararlanmaya neden olan sicakliktaki artis
olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek sicaklik stresi, o6zellikle optimum biiylime
sicakligindaki 1,5-6°C’lik artig ile fotosentezin inhibisyonuna, hiicre membran
zararlanmasina ve senesense bagli hiicre 6liimlerine neden olarak biiyiime ve gelismeyi

sinirlayan abiyotik stres kosullarindan biridir (Yildiz ve Terzi, 2007).

Yiiksek sicaklik uygulamalarina bagl olarak degerlendirilen 11 ¢esitte 50°C’lik
uygulamada YOSK’larmin dogrusal olarak azaldigi, buna karsilik TK’nin ise artis
gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek sicaklikla birlikte transpirasyon artmakta ve bu da
yapraklardaki su kapsaminin azalmasina ve turgor kaybi olusumuna neden olmaktadir.
Su kaybu ile birlikte hiicresel bir sinyal iletimi tetiklenir ve bir dizi gen grubu uyarilir.
Boylelikle strese karst cevap mekanizmasi harekete gecirilmis olur. YOSK ve TK,
bitkinin su dengesini belirlemede Onemli bir gostergedir. Ciinkii bitkinin tam
doygunluga ulasabilmesi icin gerekli olan net ve kaybedilen su miktarim1 ifade eder
(Gonzalez ve Gonzalez-Vilar, 2001). Uzun ¢ayir otu ve ¢ok yillik kara ¢ayir bitkilerinde
38, 42 ve 46°C’lik yiiksek sicaklik uygulamalarinin ardindan, YOSK’nda yiikselen
sicakliga bagl olarak azalma gorildiigli kaydedilmistir (Xu ve ark., 2006). Bu veri
deneme sonuglari desteklemektedir. Giilen ve Eris (2003)’in ‘Camarosa’ ¢ilek
cesidinde yapmus olduklar1 arastirmada, yiiksek sicaklik uygulamalarinin YOSK’m
azalttigl, TK’n1 arttirdigini tespit etmislerdir. Arastiricilarin bulgular1 ve bu ¢aligmadan

elde edilen sonuglarin ayn1 dogrultuda oldugu goriilmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, yliksek sicaklik uygulamalarina baglh
olarak cesitler arasinda klorofil miktarinda %10 ila 44 arasinda bir artis oldugu
belirlenmigstir ancak fizyolojik agidan KM parametresinin genotipsel bir farklilik
gostermedigi goriilmistiir. Bitkiler yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda klorofil
biyosentezi etkilenmektedir. Yiiksek sicakliklar, klorofil biyosentezinde klorofilin iki
oncii molekiilii olan 5-aminolevulinik asit ve protoklorofillitin sentezinden sorumlu
enzimlerin inhibisyonuna neden olmaktadir (Havaux,1998). Yiiksek sicaklikta klorofil
biyosentezinin inhibe olmasi nedeniyle fotosentetik aktivite azalmaktadir. Diger

taraftan, bugdaym klorofil biriktirme yeteneginin 35°C’nin {izerindeki sicakliklarda
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zarar gordigl bildirilmistir. Liu ve Huang (2000) Agrostis palustris’de yaptiklari
calismada klorofil igeriginin uygulanan yiiksek sicaklik (35/25°C) ile arttigini
bildirmistir. Bu ¢alismada ise, KM ve ¢esitlerin sicaklik toleranslari arasinda dogrusal

bir iliski saptanamamustir.

Denemeden elde edilen MDA sonuglarina gore, yliksek sicaklik uygulamalariyla
birlikte MDA olusumunda artis oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicakliklara maruz kalan
bitkilerde, membran yapisinda olusan geri doniisiimsiiz farkliliklar sonucu membran
akigkanligindaki degisiklikler, membran bilesenlerinin yeniden diizenlenmesi veya lipit
icerigindeki degisimlerden kaynaklanmaktadir (Yildiz ve Terzi, 2007). Yag asitlerinin
parcalanmast sonucu peroksid iyonlart ve MDA aciga c¢ikmaktadir. Bu, hiicre zar
stabilitesi ile MDA miktarinin birbiri ile ilgili parametreler oldugunu gostermektedir
(Eiberger ve ark., 2002). Liu ve Huang (2000)’a gore yiiksek sicaklik uygulamalariyla
birlikte Agrostis palustris bitkisinde MDA olusumunda artis gézlemlenmistir. Ayrica
sicaklik stresinin 56. giiniinde kontrol bitkilerine gore strese maruz birakilmis bitkilerde
MDA miktarinin 2,6 kat artmis oldugu tespit edilmistir. Denemede elde edilen
sonuglara gore kontrol grubu bitkilerine gére 50°C uygulamasindaki ¢ilek bitkilerinin
MDA miktarlar1 ortalama 3,1 kat artmistir. Amutha ve ark. (2007) nin hassas (ARM242
ve EC 68415) ve dayanikli (Morden CO 4) ayg¢icegi cesitlerinde yapmis olduklar
yiiksek sicaklik stresi calismasinda, 39°C’ye kadar yiikseltilen deneme sicakliginda
MDA olusumunda 6nemli derecede artis (82 ve 75 pmol) belirlenmistir. Bezelye
bitkisine 10-15 dakika boyunca uygulanan 42°C’lik sicaklik lipid peroksidasyonunun
tiriinii olan MDA miktarinda artisa neden olmustur (Kurganova ve ark.1997). Bu
calismada elde edilen MDA miktarlarini her g¢esit i¢inde, uygulanan sicaklik dereceleri
acisindan degerlendirmek daha anlamli olacaktir. Bu sekilde MDA miktarlarindaki artis
daha belirgin goriilebilmektedir.

Iyon sizintis1 testi ile belirlenen zararlanma oram sonuglar;, YOSK, TK ve MDA
sonuclar1 ile paralellik gostermektedir. 50°C’ye kadar gesitlerin zararlanma oranlari
arasinda Onemli bir fark goriilmezken, 55 ve 60°C’de carpici bir artis meydana
gelmistir. Giilen ve Eris (2003)’e gore iyon sizintisi, hiicre zari termostabilitesini
Olgmede etkili bir yontemdir ve dogrudan sicaklik zararlanmasinda kullanilan bir
gostergedir. Song ve ark., (2006)’nin iki saz (Phragmites communis Trin.) g¢esidinde

yapmis olduklar yiiksek sicaklik stresi arastirmasinda, yiiksek sicakligin iyon sizintisini
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tetikledigini tespit etmislerdir. Burada sonuglar1 verilen ¢alisma, Song ve ark.

(2006)’nin yapmus olduklar1 ¢alisma ile ayn1 dogrultudadir.

Degerlendirmeye aliman 11 c¢ilek cesidinin stres tolerans noktasini (LTsp)
belirlemek amaciyla yapilan denemede, ¢esitlerin stres tolerans noktalarinin 51,8 ve
52,9°C arasinda degistigi belirlenmistir. Cesitler arasinda ~52°C ile Festival ve CGj; en
diisiik toleransa sahip iken, 52,94°C ile Elsanta toleransi en yiiksek g¢esit olarak tespit
edilmistir. LTso, bir populasyondaki bireylerin %50’sinin yiiksek zarara maruz kalarak
olimle sonuclandigr sicaklik derecesidir. Kiiresel 1sinma nedeniyle artan sicakliklar,
cilek gibi gerek ortii altinda gerekse acikta yetistiriciligi yapilan bitkilerde verimliligi
sinirlandiran faktorlerin baginda gelmektedir. Yiikselen sicakliklarla birlikte yavaslayan
fotosentez sebebiyle Kkiiltiir cesitlerinin gelisiminde ve veriminde Onemli miktarda
gerileme yasanmaktadir. Bu durumdaki bitki ya ortamdaki degisime uyum
saglayamayip Olecektir ya da tolerans gosterip yasamini devam ettirecektir. Tolerans,
stres altindaki bitkilerde goriilen bir durumdur. Yiiksek sicaklik stresine tolerans ise,
bitkinin uygun olmayan sicaklik derecelerinde yasamini devam ettirip, biiyiiyebilme
kapasitesidir. Tolerans sirasinda bitkide ya hicbir zararlanma olugmaz veya onarilabilir
bir zarar meydana gelir. Arastirmalar, gece sicakliklarinda her 1°C artisa karsilik piring
mahsulii veriminin yiizde 10 diistiigiinii gostermektedir®. Ayrica TUSIAD, sicakliktaki
her 1°C’lik artis nedeniyle yasanan {irlin kaybinin Tiirkiye ekonomisine 1 milyar
YTL’lik yiik getirecegini bildirmistir’. Cilek gesitlerinin yiiksek sicakliga tolerans
noktalar1 ile ilgili literatiir bilgisi mevcut olmadigindan gelecekte cilekte yiiksek
sicakliklara dayanikli veya toleransi yiiksek cesitlerin islah1 i¢in var olan ¢esitlerin
toleranslarinin belirlenmesi verimli ¢esitler elde edilmesinde biiyilkk Onem arz
etmektedir. Bu da bitkilerin ytliksek sicaklik stresine karsi gelistirdikleri mekanizmanin
aciklanabilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu bilgiler ve elde edilen sonuglar dogrultusunda
LTso’nin, tiir ve g¢esitlerin yiiksek sicakliga toleranslarini belirlemede Onemli bir

parametre oldugu goriilmektedir.

*http://www-r10-netkuresel-isinmaya-hayir-seo.blogspot.com/2007/08/kresel-snma-ve-kresel-ktlk.html
*http://www kureselisinmaveetkileri.com/bir-derecelik-sicaklik-artisinin-maliyeti- 1 -milyar-ytl.html/
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Tim bu sonuglar degerlendirildiginde baz1 ¢ilek cesitlerinin yiiksek sicakliklara
toleranslariin belirlenmesinde zararlanma orani, YOSK, TK ve MDA nin etkili oldugu
belirlenmigtir. Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, KM’nda
sicaklik uygulamalariyla birlikte artig goriilmesine ragmen, ¢aligmanin amacina yonelik
dogrudan etkisi oldugu tespit edilmemistir. Bu verilere gore degerlendirmeye alinan 11
cilek ¢esidi arasinda, Elsanta, R. Hope ve Camarosa cesitlerinin yiiksek sicakliga
goreceli olarak tolerant olduklari, Whitney, Fern, Festival ve CGj; cesitlerinin ise
nispeten daha hassas ¢esitler oldugu ortaya konulmustur. Dolayisiyla, bu ¢aligma ¢ilekte
yiiksek sicakliga toleransin ¢esitler bazinda arastirildigi temel bir ¢alisma olmasi
nedeniyle 6zgiin sonuclar1 icermektedir. Ayrica yiiksek sicaklik stresinin molekiiler
mekanizmasina ve yiiksek sicakliga dayanikli ¢ilek ¢esitlerinin gelistirilmesine yonelik

ileriki ¢aligmalara 151k tutmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.



40

KAYNAKLAR

AGAOGLU, Y.S. 1986. Uziimsii Meyveler. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, No.984, s.290-377.

ALMESELMANI, M., P.S. DESHMUKH, S.R. SAIRAM, S.R. KUSWAHA, T.P.
SINGH. 2006. Protective Role of Antioxidant Enzymes Under High Temperature
Stress. Plant Science, 171:382-388.

AMUTHA,R., SMUTHULAKSMI, W.B. RANI, K. INDIRA, PMAREESWARI,
2007. Studies on Biochemical Basis of Heat Tolerance in Sunflower (Helianthus
annus L.). Research Journal of Agriculture and Biological Sciences, 3(4):234-238.

ARORA, R., D.S. PITCHAY, B.C. BEARCE. 1998. Water-Stress-Induced Heat
Tolerance in Geranium Leaf Tissues: A Possible Linkage Through Stress
Proteins? Physiologica Plantarum, 103:24-34.

CHAITANYA, K.V.,, D. SUNDAR, A. REDDY. 200la. Mulberry Leaf
Metabolism Under High Temperature Stress. Biologia Plantarum, 44 (3):379-384.

CHAITANYA, K.V., D. SUNDAR, S. MASILAMANI, A.R. REDDY, 2001b.
Variation in Heat Stress-Induced Antioxidant Enzyme Activities Among Three
Mulberry Cultivars. Plant Growth Regulation, 36(2):175-180.

CHAOYING, L., L. XIXIANG, Z. ENHUI. 2006. The Method of Heat Tolerance
Evaluation at Seed Germination in Radish. China Vegetables, CAB Abstracts:
20073282754.

DE BELIE, N., W. HERPPICH, J. DE BAERDEMAEKER. 2000. A Kinetic
Model For Turgor Loss in Red Cabbage Cells During Mild Heat Treatment.
Journal of Plant Physiology, 157(3):263-272.

DONGGI, L., N. AHSAN, K. YOUNG. 2007. A Proteomic Approach in
Analyzing Heat-Responsive Proteins in Rice Leaves. Proteomics, 7(18):3369-
3383.

EIBERGER, M.S. R. HAEFS, G. NOGA. 2002. Calcium Deficiency-Influence on
the Antioxidative Defense System in Tomato Plants. J. Plant Physiol., 159:733—
742.

FLETCHER, R.S., T. SILIMMON, C.Y. MCAULEY, L.S. KOTT. 2005. Heat
Stress Reduces the Accumulation of Rosmarinic Acid and the Total Antioxidant
Capacity in Spearmint (Mentha Spicita L.). J. Sci. Food Agric., 85:2429-2436.

GONZALEZ, L., and M. GONZALEZ-VILAR. 2001. Determination of Relative
Water Content. Handbook of Plant Ecophysiology Techniques, 14:207-212.



41

GUERRERO, F. and D., J.LE. MULLET. 1988. Reduction of Turgor Induces
Rapid Changes in Leaf Translatable RNA. Plant Physiol., 88(2): 401-408.

GULEN, H., ve A. ERIS. 2003. Some Physiological Changes in Strawberry
(Fragaria x ananassa Cv. Camarosa ) Plants Under Heat Stress. J. Hort. Sci.
Biotech., 78:894—898.

GULEN, H., ve A. ERIS. 2004. Effect of Heat Stress on Peroxidase Activity and
Total Protein Content in Strawberry Plants. Plant Science, 166:739—744.

GUREL, A., ve R. AVCIOGLU. 2001. Bitki Biyoteknolojisi, Genetik
Miihendisligi ve Uygulamalar1. S.U Vakfi Yayinlar1, 21:297.

GULSOY, E., ve H. YILMAZ. 2004. Van Ekolojik Kosullarinda Farkli Ortii
Tiplerinin Baz1 Cilek Cesitlerinin Adaptasyonu Uzerine Etkileri. Y.Y.U. Fen
Bilimleri Enstitlisti Dergisi, 9(1):50-57.

HALE, M.G., and D.M. ORCUTT. 1987. The Physiology of Plants Under Stress,
p.206.

HAVAUX, M. 1998. Caretenoids as Membrane Stabilizers in Chloroplast. Trends
Plant Sci., 3: 147-151.

JIANG, Y., and B. HUANG. 2001. Drought and Heat Stress Injury to Two Cool-
Season Turfgrasses in Relation to Antioxidant Metabolism and Lipid
Peroxidation. Crop Science, 41(2):436—442.

KADIR, S., and G. SIDHU. 2006. Strawberry (Fragaria x ananassa Dutch.)
Growth and Productivity as Affected by Temperature. HortScience, 41(6):1423—
1430.

KALOO, G., 1988. Breeding Vegetable Crops for Tolerance to Stress
Environments. Vegetable Breeding, 2:165-202.

KUMAR, M., G. KUMAR, V. SRIKANTHBABU, M. UDAYAKUMAR. 2007.
Assessment of Variability in Acquired Thermotolerance: Potential Option to
Study Genotypic Response and the Relevance of Stress Genes. Journal of Plant
Physiology, 164:111-125.

KURGANOVA, L. N., A. P. VESELOV, Y.V. SINITSINA, E. A. ELIKOVA.
1997. Lipid Peroxidation Products as Possible Mediators of Heat Stress
Response in Plants. Russian Journal of Plant Physiology, 99.

LEDESMA, N.A., S. KAWABATA, N. SUGIYAMA. 2004. Effect of High
Temperature on Protein Expression in Strawberry Plants. Biologia Plantarum,
48(1):73-79.


http://www.uzumsu.com/incele.asp?blok=makaleler&kimlik=43
http://www.uzumsu.com/incele.asp?blok=makaleler&kimlik=43
http://www.maik.ru/cgi-bin/search.pl?type=abstract&name=plntphys&number=2&year=99&page=181

42

LEVITT, J. 1980. Responses of Plants to Environmental Stresses. Academic Pres,
p-497.

LIU X., and B. HUANG. 2000. Heat Stress Injury in Relation to Membrane Lipid
Peroxidation in Creeping Bentgrass. Crop Science, 40: 503-510.

LOIK, M.E., and J. HARTE. 2004. High-Temperature Tolerance of Artemisia
Tridentata and Potentilla Gracilis Under a Climate Change Manipulation.
Oecologia, 108:224-231.

LUND, A., P. BLUM, D. BHATTRAMAKKI, T. ELTHON. 1998. Heat Stress
Response of Maize Mitochondria. Plant Physiol., 116:1097-1110.

MCKERSIE, B.D., and Y.Y. LESHEM. 1994. Stress and Stress Coping in
Cultivated Plants, p.256.

MOHAMMADI, V., M.R. BIHAMTA, A.A. ZALIL 2007. Evaluation of
Screening Techniques for Heat Tolerance in Wheat. Pakistan Journal of Biological
Sciences, 10(6):887—892.

MORAN, R., and D. PORATH. 1980. Chlorophyll Determination in Intact
Tissues Using N,N-Dimethylformamide. Plant Physiol., 65(3):478—479.

OKIE, W.R., 2004. Register of New Fruit and Nut Varieties. HortScience,
39(6):1517-1521.

OMAE, H., A. KUMAR, K. KAHIWABA, M. SHONO. 2005. Midday Drop in
Leaf Water Content is an Effective Trait for Evaluating Germplasm for Heat and
Drought Tolerance in Snap Bean (Phaseolus Vulgaris). JIRCAS Research
Highlights, 25.

OZCAN, S., E. GUREL, M. BABAOGLU. 2001. Bitki Biyoteknolojisi II. Genetik
Miihendisligi ve Uygulamalari. Selguk Universitesi Basimevi, s.456.

RAJINDER, S.D., P.P. DHINSA, T.A. THORPE. 1981. Leaf Senescense:
Corralated with Increased Levels of Membrane Permability and Lipid

Peroxidation and Decreased Levels of Superoxide Dismutase and Catalase. J. Exp.
Botany, 32(126):93-101.

REYES, M.A., L.J. CORCUERA, L. CARDEMIL. 2003. Accumulation of
HSP70 in Deschampsia Antarctica Desv. Leaves Under Thermal Stress. Antarctic
Science, 15:345-352.

RISTIC, Z., U. BUKOVNIK, P.V. PRASAD. 2007. Correlation Between Heat
Stability of Thylakoid Membranes and Loss of Chlorophyll in Winter Wheat
Under Heat Stress. Crop Sci., 47:2067-2073.


http://www.springerlink.com/content/100458/?p=ae1d9e25980241069a6b163f9c7c0397&pi=0
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=176127##
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=176127##

43

SAIRAM, R.K., G.C SRIVASTAVA, D.C. SAXENA. 2000. Increased
Antioxidant Activity Under Elevated Temperatures: A Mechanism of Heat Stress
Tolerance in Wheat Genotypes. Biologica Plantarum, 43(2):245-251.

SHAO, L., Z. SHU, S.L. SUN, C.L. PENG. 2007. Antioxidant of Anthocyanins in
Photosynthesis Under High Temperature Stress. J.Integr. Plant Biol., 49(9):1341—
1351.

SONG, L., W. DING, M. ZHAO, B. SUN, L. ZHANG. 2006. Nitric Oxide
Protects Against Oxidative Stress Under Heat Stress in the Calluses from Two
Ecotypes of Reed. Plant Science, 171(4):449-458.

TEWARI, AK. and B.C. TRIPATHY, 1998. Temperature-Stress-Induced
Impairment of Chlorophyll Biosynthetic Reactions in Cucumber and Wheat. Plant
Physiol., 117(3):851-858.

TURKOGLU, Z., ve S. BILGENER. 2006. Selva Ve Camarosa Cilek Cesitlerinde
Baz1 Bitki Aktivatorlerinin Erkencilik, Verim, Kalite ile Yapraklardaki Besin

Element Diizeylerine Etkileri. II. Ulusal Uziimsii Meyveler Sempozyumu. s. 284—
2809.

VERHEUL, M.J., A. SONSTEBY, S.O. GRIMSTAD. 2005. Interactions of
Photoperiod, Temperature, Duration of Short-Day Treatment and Plant Age on
Flowering of Fragaria X Ananassa Duch. cv. Korona Scientia Horticulturae,
103(2):167-1717.

WAGSTAFFE, A., and N.H. BATTEY. 2004. The Optimum Temperature for
Long-Season Cropping in The Everbearing Strawberry ‘Everest’. J. Hort. Sci. &
Biotech., 79:917-922.

WAHID, A., and T. J. CLOSE. 2007. Expression of Dehydrins Under Heat Stress
and Their Relationship With Water Relations of Sugarcane Leaves. Biologia
Plantarum, 51(1):104—-109.

WAHID, A., S. GELANI, M. ASHRAF, M.R. FOOLAD. 2007. Heat Tolerance in
Plants: An Overview. Environmental and Experimental Botany, Doi:
10.1016/J.Envexpbot.2007.05.011.

XU, S., J. LI, X. ZHANG, H. WEI, L. CUI 2006. Effects of Heat Acclimation
Pretreatment on Changes of Membrane Lipid Peroxidation, Antioxidant
Metabolites, and Ultrastructure of Chloroplasts in Two Cool-Season Turfgrass
Species Under Heat Stress. Environmental and Experimental Botany, 56:274-285.

YILDIZ, M., ve H. TERZI, 2007. Bitkilerin Yiiksek Sicaklik Stresine Toleransinin
Hiicre Canlihig1 Ve Fotosentetik Pigmentasyon Testleri Ile Belirlenmesi. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 23(1-2):47-60.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/01689452
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235143%232006%23998289995%23629418%23FLA%23&_cdi=5143&_pubType=J&_auth=y&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=4449b9fbe9034ed15f7cf5fb161c673b
http://www.uzumsu.com/incele.asp?blok=makaleler&kimlik=300
http://www.uzumsu.com/incele.asp?blok=makaleler&kimlik=300
http://www.uzumsu.com/incele.asp?blok=makaleler&kimlik=300
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238
http://www.springerlink.com/content/102855/?p=07194c6fbcd34f1ba551ed029c5c6610&pi=0
http://www.springerlink.com/content/102855/?p=07194c6fbcd34f1ba551ed029c5c6610&pi=0

44

YIN, H., Q. CHEN, M. YI. 2008. Effects of Short-Term Heat Stress on Oxidative
Damage and Responses of Antioxidant System in Lilium Longiflorum . Plant
Growth Regulation, 54(1):45-54.

YUBERO-SERRANO, E.M., EMOYANO, N. MEDINA-ESCOBAR, J.
MUNOZ-BLANCO, J.L. CABALLERO, 2003. Identification of a Strawberry
Gene Encoding a Non-Specific Lipid Transfer Protein That Responds to ABA,
Wounding and Cold Stress. Journal of Experimental Botany, 54(389):1865.

ZAHARIEVA, M., E. GAULIN, M. HAVAUX, E. ACEVEDO, P.
MONNEVEUX. 2001. Drought and Heat Responses in the Wild Wheat Relative
Aegilops geniculata Roth.: Potential Interest for Wheat Improvement. Crop
Science, 41:1321-1329.



EKLER

45

Ek-1 Yaprak Oransal Su Kapsam Interaksiyon Tablosu

Bagimli Degigsken: YOSK

Serbestlik Ortalama Kareler
Kaynak Kareler Toplam1 | Derecesi Toplami1 F 0.D
Diizeltilmis
model 32247,139(a) 54 597,169 67,648 ,000
Kesisme 707843,415 1 707843,415 80185,323 |,000
Cesit 2872,927 10 287,293 32,545 ,000
Uyg. Sic. 20414,780 4 5103,695 578,152 | ,000
Cesit*Uyg. Sic 7304,423 40 182,611 20,686 ,000
Hata 706,207 80 8,828
Toplam 789273,236 135
Diizeltilmis
Toplam 32953,347 134
O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek-2 Turgor Kaybi Interaksiyon Tablosu
Bagimli Degisken: TUR KAY
Ortalama
Kareler Serbestlik | Kareler
Kaynak Toplami Derecesi | Toplami F 0.D
Diizeltilmis
Model 16758,966(a) 54 310,351 49,221 | ,000
Kesigme 49533,939 1 49533,939 | 7855,925 | ,000
Cesit 1490,155 10 149,015 23,633 | ,000
Uyg. Sic. 10072,154 4 2518,039 399,353 |,000
Cesit* Uyg.Sic. 3624,475 40 90,612 14,371 | ,000
Hata 510,729 81 6,305
Toplam 66686,459 136
Diizeltilmis 17269,695 135
Toplam

O.D: Onem Derecesi (%5)
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Ek-3 Klorofil Miktarimn interaksiyon Tablosu

Bagiml Degisken: mg/g TA
Ortalama
Kareler Serbestlik | Kareler
Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmig
Model 33,474(a) 54 ,620 39,120 ,000
Kesisme 953,046 1 953,046 60144,960 ,000
Cesit 7,209 10 , 721 45,497 ,000
Uyg. Sicaklig 23,254 4 5,814 366,879 ,000
Cesit * Uyg. Sic. 5,809 40 ,145 9,164 ,000
Hata 1,410 89 ,016
Toplam 1007,707 144
Diizeltilmis 34,884 143
Toplam
O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek—4 Lipid peroksidasyonu Interaksiyonu Tablosu
Bagimli Degisken: nmol/g TA
Ortalama
Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami1 Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis
45813,278(a) 43 1065,425 60,980 ,000
Model
Kesisme 205777,616 1 |205777,616 | 11777,848 ,000
Uyg. Sic. 26056,943 3 8685,648 497,130 ,000
Cesit 9064,961 10 906,496 51,884 ,000
Uyg.Sic * Cesit 8283,620 30 276,121 15,804 ,000
Hata 1170,596 67 17,472
Toplam 258019,211 111
Dizeltilmis 46983,874 110
Toplam

O.D: Onem Derecesi (%5)




a7

Ek-5 Zararlanma Oram Interaksiyon Tablosu

Bagimli Degigken: %zararlanma

Ortalama
Kareler Serbestlik | Kareler
Kaynak Toplami1 Derecesi | Toplami F OD
Diizeltilmis 239657,687(a) 65 3687,041 | 2077,441 | ,000
Model
Kesisme 148704,261 1 148704,261 | 83786,505 | ,000
Uyg. Sic 228908,589 5 45781,718 | 25795,429 | ,000
Cesit ad1 460,429 10 46,043 25,943 ,000
N
Ed};g.SIC Cesit 602,276 50 12,046 6,787 | ,000
Hata 172,156 97 1,775
Toplam 409404,538 163
Duzeltilmis 239829843 | 162
Toplam
O.D: Onem Derecesi (%5)
Ek—6 Sicakhk Stres Toleransi Interaksiyon Tablosu
Bagiml Degisken: LT 50
Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak Toplami Derecesi Toplami F 0.D
Diizeltilmis
Model 3,106(a) 10 311 25,246 ,000
Kesigme 80648,792 1 80648,792 | 6555877,238 ,000
Cesit 3,106 10 311 25,246 ,000
Hata 234 19 ,012
Toplam 83394,781 30
Diizeltilmis 3.339 29
Toplam

O.D: Onem Derecesi (%5)
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