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Öz 

 

Kuraklık stresine dayanım seviyeleri belirlenmek üzere seçilen dörder adet domates (TR-68516, Rio Grande, TR-63233, TR-63233, 

H-2274), patlıcan (Mardin-Kızıltepe, Burdur-Merkez, Artvin-Hopa, Kemer) ve kavun (Midyat, Şemame, Yuva, Ananas) 

genotipinde; stres koşulları altındaki bitki yaş ve kuru ağırlığı, yaprak alanı, nispi nem, yaprak su potansiyeli, klorofil, Ca, Zn, Mn 

ve Fe içeriği ile SOD, CAT, GR ve APX enzim aktiviteleri arasındaki istatistiksel ilişkiler araştırılmıştır. Üç türde yapılan 

korelasyon analizleri, skala değerlendirmesinin kuraklığa dayanımı gösteren önemli bir parametre olduğunu göstermiştir. Stres 

altındaki bitkilerde, bitki yaş ve kuru ağırlığı ile yaprak alanı ve nispi nem oranı arasında; ayrıca skala değeri ile stoma iletkenliği 

arasında negatif bir korelasyon ortaya çıkmıştır. Kuraklık stresi bitkilerdeki MDA miktarında ve Süperoksit dismutaz (SOD), 

glutatyon redüktaz (GR), askorbat peroksidaz (APX) ve katalaz (CAT) enzim aktivitelerinde artışa neden olmuştur. CAT ve GR 

enzim aktiviteleri ile skala arasında yüksek düzeyde bir negatif korelasyon olduğu görülmüştür.  

 

Anahtar Kelimeler: Kuraklık, tuzluluk, tolerans, genotip, patlıcan, domates, kavun 

 

 

Determination of Relationship among Different Parameters for Evaluated Drought 

Resistance in Tomatoes, Eggplant and Melon Genotypes 
 

Abstract 

 

In this research, tomato (TR-68516, Rio Grande, TR-63233, TR-63233, H-2274), eggplant (Mardin-Kızıltepe, Burdur-Merkez, 

Artvin-Hopa, Kemer), and melon (Midyat, Şemame, Yuva, Ananas)  genotypes which were chosen to determine their tolerance 

levels against drought, were evaluated for fresh and dry weights, leaf area, relative humidity, leaf water potential, chlorophyll 

content, Ca, Zn, Mn and Fe contents, besides SOD, CAT, GR, and APX enzyme activity under stress conditions. The correlation 

analysis were determined as an important parameter indicating drought resistance in the three vegetable species. Under stress 

condition, a positive correlation was determined between leaf area and relative humidity in the means of fresh and dry weights. 

However, a negative correlation was shown between scala and stomatal conductance. Drought stress was caused increasing in MDA 

content, superoxide dismutase (SOD), glutathione reductase (GR), ascorbate peroxidase (APX) and catalase (CAT) enzyme 

activities in all of the genotypes. The high level of the negative correlation was observed between the CAT, GR enzyme activities, 

and scala. 
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1. Giriş 

Kuraklık, tarımsal ve ekolojik sistemler üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Bitkiler, stresin 

yoğunluğu ve süresi kadar bitki çeşidine ve gelişim aşamasına bağlı olarak farklı şekillerde tepkiler 

gösterirler. Bitkilerin gösterdikleri bu tepkiler, stres faktörüne dayanımın ortaya çıkmasında büyük bir 

öneme sahiptir. Ancak genel olarak kuraklık stresi, üretimi sınırlandıran en önemli abiyotik streslerden 

biridir [26, 46]. Topraktaki su içeriğinin, bitkilerin gerekli suyu alamadıkları, belirgin yağışın olmadığı bir 

periyodu ifade eden kuraklık, toprağın su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafından gerçekleştirilen 

evapotransprasyon hızı ile ilişkilidir [44]. 

Kuraklık stresi bitkilerde büyüme ve verim, bitkinin vegetatif ve generatif organları arasında su 

rekabeti, hücre içi yapılar, fotosentez ve azot metabolizması üzerine olumsuz etkilerde bulunarak bitki 

metabolizmasını bozmaktadır [30]. Ayrıca kuraklık sırasında büyüme için bir itici güç olan turgor 

basıncının azalması ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi nedeniyle mineral madde alımının 

gerilemesine de neden olabilmektedir [9].  

Bitkilerin kuraklığa karşı gösterdiği tepkiler,  bitkinin içinde bulunduğu gelişme dönemine, 

kuraklığın süresine, şiddetine genetik faktörlere bağlı olarak değişebilmektedir [42-7-54]. Kuraklığa 

tolerans bakımından bitkiler arasında önemli farklılıklar bulunmakla birlikte, bu farklılıklar familya, cins 

ve türler arasında olabildiği gibi, aynı türe ait genotipler arasında da olabilmektedir [3, 1]. Kuraklığa 

dayanımı yüksek ve duyarlı genotiplerin metobolik aktiviteleri arasında farklıklar bulunabilmektedir. 

Bitkilerde kuraklığa dayanım üzerinde etkili olan fizyolojik ve morfolojik karakterler, bunlar arasındaki 

ilişkiler; genotipler düzeyinde farklılığın ortaya konması ve tolerans mekanizmasının belirlenebilmesi 

bakımından önem taşımaktadır. 

 Patlıcan (Solanum melongena L.),  domates (Solanum lycopersicum L.) ve kavun (Cucumis melo 

L.), ülkemizin kurak ve yarı kurak birçok bölgesinde açıkta ve örtü altında yoğun olarak yetiştiriciliği 

yapılan yazlık sebze türleridir. TÜİK verilerine göre Türkiye’de yıllık ortalama 827 380 ton patlıcan, 11 

850 000 ton domates ve 1 707 302 ton kavun üretimi gerçekleştirilmektedir [4].  Yetiştiriciliğin yoğun 

olarak yapıldığı ve kuraklık sorununun potansiyel olarak mevcut olduğu bölgelerde, oluşan bu kuraklığa 

karşı bazı kültürel önlemler alınabilmekte ise de bu önlemler sınırlı ve maliyetlidir. Bu bakımdan 

kuraklığa dayanımı yüksek genotiplerin belirlenmesi ve ıslah programlarında kullanılması en etkili 

yöntemdir. 

 Bu araştırmada domates, patlıcan ve kavun türlerine ait genotiplerin, kuraklık stresi koşullarında 

ortaya çıkan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal bazı özellikleri arasındaki korelatif ilişkiler 

incelenmiştir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 Çalışmada bitkisel materyal olarak daha önceki araştırmalarda [14-59-31] tuzluluk bakımından 

değerlendirilen gen havuzlarından seçilen 2’şer adet tolerant ve 2’şer adet duyarlı domates (Solanum 

lycopersicum L.), patlıcan (Solanum melongena L.) ve kavun (Cucumis melo L.) genotipi kullanılmıştır 

Çalışma, sıcaklık ve nem kontrolü otomatik olarak sağlanan cam serada yürütülmüştür (23-25
o
C, %50-55 

nispi nem). Genotiplere ait tohumlar, orta bünyeli toprak içeren 13 L hacme sahip plastik saksılara, her 

saksıda 10 bitki bulunacak şekilde ekilmişlerdir. Tüm deneme konularında yer alan bitkiler, 3-4 yapraklı 
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oluncaya kadar tarla kapasitesi düzeyinde sulanmıştır. Bu aşamadan sonra bitkiler üç farklı düzeyde (S0: 

kontrol- yarayışlı suyun % 40’ı tüketildiğinde sulama, S1: yarayışlı suyun % 90 ’ı tüketildiğinde sulama, 

S2:3-4 yaprak oluştuktan sonra susuz bırakma) sulanmıştır. Topraktaki nem miktarı, ağırlık esasına göre 

belirlenmiştir. Stres uygulamasının 12. gününde patlıcan ve domateste, 14. gününde kavun bitkilerinde 

kuraklık stresinin semptomatik etkileri belirgin olarak ortaya çıkmış, duyarlı veya dayanımı daha yüksek 

olan genotiplerde solma ve sararma gibi görsel kriterlerdeki ayırt edici farklılıklar net bir biçimde 

gözlemlenmiştir. Aynı gün deneme sonlandırılarak 0-5 skalası oluşturulmuş, bitki yaş ve kuru ağırlığı, 

yaprak alanı, nispi nem, stoma iletkenliği, yaprak su potansiyeli, iyon ve içerikleri, lipid peroksidasyonu 

düzeyi ve antioksidatif enzim aktiviteleri (SOD, GR, APX, CAT) bakımından değerlendirmeler 

yapılmıştır.  

  0-5 Skalası: Morfolojik olarak ortaya çıkan zararlanmanın derecesini ortaya koyabilmek 

amacıyla bir skala kullanılmıştır. Bunun için zararlanma derecesine göre bitkilere 0’dan 5’e kadar puan 

verilmiştir [34]. 0: Bitkilerin kuraklık stresinden hiç etkilenmemesi (kontrol bitkileri), 1: Büyümede 

yavaşlama, 2: Alt yapraklarda solgunluk başlangıcı, 3: Üst yapraklarda kıvrılma (kapanma) ve solgunluk, 

4: Yapraklarda şiddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarında kuruma başlangıcı, 5: Bitkide solma ve 

alt yapraklarda kuruma.  

    Klorofil içeriğinin belirlenmesi: Klorofil analizleri için sürgün ucundan itibaren geriye doğru ilk 

üç yaprak alınmıştır. Örneklerden hazırlanan ve içinde klorofil bulunan çözeltinin absorbans değerleri 

spektrofotometrik olarak okunmuş, klorofil miktarı µg/mg Taze Ağırlık olarak hesaplanmıştır [36]. 

Mineral element analizleri: Her bir yaprak örneğinden 250 mg tartılıp alınarak, üzerine 15 ml 

0.1 N HNO3 (Nitrik asit) ve bir damla toluen ilave edilen kapaklı plastik kutuların içinde karanlıkta bir 

hafta süreyle bekletilen örnekler, bu sürenin sonunda çalkalayıcıda 24 saat süreyle çalkalanmışlardır. 

Hazırlanan ekstraktlarda K, Ca, Mn, Zn ve Fe iyonları, spektrofotometrik atomik absorbsiyon yöntemiyle 

ölçülmüştür. Bu ölçümler sonunda yaprak örneğindeki iyon miktarı, taze ağırlıktaki miktar (g/mg T.A) 

olarak belirlenmiştir [55]. 

 Lipid peroksidasyonu: [37] tarafından anlatılan yöntem izlenerek gerçekleştirilen analizde; hücre 

zarlarının hasar görmesinin bir ifadesi olan lipid peroksidasyonunun ürünü ‘malondialdehit (MDA)’ 

miktarı, μmol/g T.A. olarak belirlenmiştir. 

 Enzim analizleri: Enzim analizleri için 1 g taze yaprak ve doku örnekleri sıvı azot içerisinde 

porselen havanlarda ezildikten sonra, içinde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM’lık 10 ml’lik fosfor 

tampon çözeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmiş, 15 dk 15000 g’de santrifüj edildikten sonra ölçüm 

yapılıncaya kadar +4
o
C sıcaklıkta tutulmuştur. Ölçümler Analytik Jena 40 model spektrofotometrede 

gerçekleştirilmiştir. Enzim ölçümünde son hacimler, tampon çözeltisiyle tamamlanmıştır. Süperoksit 

dismutaz (SOD) aktivitesi, NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) ışık altında O
2-

 tarafından 

indirgenmesi yöntemine göre; katalaz aktivitesi (CAT), H2O2’nin 240 nm’de (E=39.4 mM cm
-1

) 

parçalanma oranı esas alınarak ölçülmüştür [11-12]. Glutatyon reduktaz (GR) aktivitesi, [11] ve [12]’a 

göre 340 nm’de (E=6.2 mM cm
-1

) NADPH’nın oksidasyonu esas alınarak, askorbat peroksidaz (APX) 

enzim aktivitesi [11] ve [12]’a göre, 290 nm’de (E=2.8 mM cm
-1

) askorbatın oksidasyonu ölçülerek 

belirlenmiştir. 
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 Tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre yürütülmüş denemelerden elde edilen 

verilerde MSTAT-C [17] bilgisayar paket programı kullanılarak korelasyon analizi [62] yapılmıştır. 

3. Bulgular  

 Araştırmada tuz stresine toleransı yüksek veya düşük olmak üzere gruplandırılan dörder adet 

domates, patlıcan ve kavun genotipinde kuraklık stresi karşısında ortaya çıkan morfolojik ve fizyolojik 

bazı özellikler arasındaki ilişkiler ayrı ayrı sunulmuştur.  

3.1. Domates genotiplerinde incelenen parametreler arasında elde edilen korelasyon bulguları 

Ölçüm ve analizi yapılan fizyolojik ve biyokimyasal özellikler arasındaki ilişkilerin istatistiksel 

açıdan incelenmesinde korelasyon tablosundan yararlanılmıştır. Buna göre hazırlanan Tablo 1’de 

denemede incelenen tüm parametreler arasındaki ilişkiler, P≤0.01 ve P≤0.05 hata sınırı esas alınarak 

istatistiksel olarak önem dereceleri bakımından değerlendirilmiştir.
 
Skala değerleri ile bitki yaş ve kuru 

ağırlığı, yaprak alanı, nispi nem miktarı, stoma iletkenliği, klorofil, Ca ve Fe miktarları arasında önemli 

düzeyde ancak negatif yönde bir ilişki görülürken (korelasyon katsayıları sırasıyla; 0.922**, 0.816*, 

0.963**, 0.881*, 0.890**, 0.925**, 0.849*, 0.926**) aynı özellik; yaprak su potansiyeli, MDA ve APX 

miktarları ile önemli düzeyde ve pozitif yönde bir korelasyon oluşturmuştur (0.927**, 0.925**, 0.825*). 

Bitki yaş ağırlığı; bitki kuru ağırlığı, yaprak alanı, nispi nem içeriği, stoma iletkenliği, Ca miktarı ile 

önemli düzeyde korelasyon göstermiştir (0.904**, 0.963**, 0.956**, 0.911**, 0.912**). Bitki yaş 

ağırlığının klorofil (0.889**) ve Fe miktarları (0.842*) ile olan istatistiksel ilişkisi nispeten daha düşük 

seviyelerde kalırken, yaprak su potansiyeli ile daha yüksek düzeyde ve negatif yönde bir korelasyon 

sergilemiştir (0.968**). Bitki kuru ağırlığı incelenen parametreler arasında; stoma iletkenliği ile en 

yüksek (0.978**), yaprak alanı (0.883*) ve nispi nem ile daha düşük seviyelerde korelasyon 

oluşturmuştur (0.814*). Aynı parametre, yaprak su potansiyeli ile önemli seviyede ve negatif yönde ilişki 

göstermiştir (0.968**). Yaprak alanı ile diğer parametreler arasındaki korelasyon ilişkileri incelendiğinde; 

en yüksek korelasyon katsayısını ‘Yaprak alanı x Klorofil miktarı’ kombinasyonu vermiş, bunu sırasıyla; 

‘Yaprak alanı x Nispi nem içeriği’ (0.933**), ‘Yaprak alanı x Stoma iletkenliği’( 0.929), ‘Yaprak alanı x 

Ca miktarı’ (0,892**), ‘Yaprak alanı x F miktarı’ (0,881*) ve ‘Yaprak alanı x K miktarı’ (0,808*) 

kombinasyonları izlemiştir.  ‘Yaprak alanı x Yaprak su potansiyeli’ ve ‘Yaprak alanı x MDA miktarı’ 

kombinasyonları istatistiksel bakımdan önemli düzeyde ve negatif yönde korelasyon göstermiştir 

(0.954** ve 0.957**). ‘Nispi nem içeriği x Ca miktarı’ kombinasyonu en yüksek düzeyde ve önemli 

seviyede korelasyon katsayısı vermiştir (0.960**). Bu değeri ‘Nispi nem içeriği x Klorofil miktarı’ ve 

‘Nispi nem içeriği x Stoma iletkenliği’  kombinasyonlarına ait değerler izlemiştir (0.916** ve 0.825*). 

Nispi nem içeriği; yaprak su potansiyeli ve MDA miktarı ile önemli seviyelerde ancak negatif yönde 

korelasyon oluşturmuştur. Stoma iletkenliği ile diğer bitkisel parametreler arasındaki korelasyon 

değerlendirmelerinde; klorofil ve Fe miktarları ile istatistiksel olarak önemli düzeyde bir ilişki 

belirlenmiştir (0.871* ve 0.826*). Stoma iletkenliği; yaprak su potansiyeli ve MDA miktarı  (0.954** ve 

0.805*) ile, yaprak su potansiyeli; klorofil, Ca ve Fe miktarları (0.883*, 0.832* ve 0.901**) ile, klorofil 

miktarı MDA miktarı (0.989**) ile istatistiksel olarak önemli düzeyde ve negatif yönde korelasyon 

oluşturmuştur. ‘Klorofil miktarı x K miktarı’ ve  ‘Klorofil miktarı x Ca miktarı’ kombinasyonları 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (0.887** ve 0.906**). ‘K miktarı x MDA miktarı’ ve ‘Ca miktarı x 
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Tablo 1. Araştırma konularına bağlı olarak domateste incelenen parametreler arasında elde edilen korelasyon katsayıları 

 

 
1 2 3 4  5 6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 Skala 1,000 

                 
2 Bit.Yaş Ağ. -0,922** 1,000 

                
3 Bit.Kuru Ağ. -0,816* 0,904** 1,000 

               
4 Yaprak Alanı  -0,963** 0,963** 0,883* 1,000 

              
5 Nispi Nem -0,881* 0,956** 0,814* 0,933** 1,000 

             6 Stom İletk. -0,890** 0,911** 0,978** 0,929** 0,825* 1,000 
            

7 Yap. Su Pot. 0,927** -0,968** -0,924** -0,954** -0,930** -0,954** 1,000 
           

8 Klorofil -0,925** 0,889** 0,763 0,960** 0,916** 0,826* -0,883* 1,000 
          

9 K -0,735 0,744 0,542 0,808* 0,856* 0,575 -0,680 0,887** 1,000 
         

10 Ca -0,849* 0,912** 0,724 0,892** 0,960** 0,728 -0,832* 0,906** 0,885* 1,000 
        

11 Zn -0,781 0,798* 0,599 0,749 0,770 0,661 -0,780 0,724 0,490 0,761 1,000 
       

12 Mn -0,656 0,475 0,568 0,633 0,360 0,682 -0,572 0,572 0,361 0,249 0,221 1,000 

      
13 Fe -0,926** 0,842* 0,770 0,881* 0,761 0,871* -0,901** 0,828* 0,520 0,677 0,843* 0,693 1,000 

     
14 MDA 0,925** -0,346 -0,730 -0,957** -0,924** -0,805* 0,883* -0,989** -0,900** -0,900** -0,735 -0,582 -0,836* 1,000 

    
15 SOD 0,399 -0,346 -0,462 -0,282 -0,171 -0,504 0,458 -0,110 0,273 -0,001 -0,398 -0,464 -0,602 0,119 1,000 

   
16 CAT 0,123 -0,249 -0,475 -0,113 -0,171 -0,409 0,377 0,037 0,300 0,007 -0,202 -0,028 -0,264 -0,056 0,711 1,000 

  
17 GR 0,538 -0,568 -0,690 -0,501 -0,477 -0,698 0,704 -0,354 -0,098 -0,270 -0,384 -0,505 -0,630 0,374 0,813* 0,808* 1,000 

 
18 APX 0,825* -0,648 -0,538 -0,682 -0,603 -0,620 0,674 -0,658 -0,520 -0,582 -0,487 -0,615 -0,715 0,672 0,488 0,131 0,576 1,000 

**%1 düzeyinde önemli    * % 5 düzeyinde önemli 
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MDA miktarı’ kombinasyonları istatistiksel olarak aynı ve önemli seviyede bir korelasyon vermiş, ancak 

bu ilişkinin yönü negatif olmuştur (0.900**). Korelasyon incelemelerinde; ‘Zn miktarı x Fe miktarı’, ‘Fe 

miktarı x MDA miktarı’, ‘SOD miktarı x GR miktarı’ ve  ‘CAT miktarı x GR miktarı’ kombinasyonları 

arasında da istatistiksel bakımdan önemli düzeyde ilişki tespit edilmiştir. Elde edilen korelasyon 

katsayıları sırasıyla; 0.843*, 0.836*, 0.813* ve 0.808* olarak belirlenmiştir.  

3.2. Patlıcan genotiplerinde incelenen parametreler arasında elde edilen korelasyon bulguları 

Kuraklık stresi sonrasında elde edilen sonuçlar ışığında incelenen parametreler arasındaki 

ilişkilerin istatistiksel açıdan incelenmesinden elde edilen korelasyon katsayıları Tablo 2’ de 

gösterilmiştir. Buna göre, görsel zararlanma derecesine göre oluşturulan skala değerleriyle, bitki yaş ve 

kuru ağırlığı, yaprak alanı, nispi nem içeriği, stoma iletkenliği, K ve Ca içerikleri arasında negatif yönde 

ve istatistiksel bakımdan önemli düzeyde ilişki bulunduğu görülmektedir (korelasyon katsayıları sırasıyla; 

0.833*, 0.843*, 0.882*, 0.859*, 0.892*, 0.830*). Skala değerleriyle ile yaprak su potansiyeli ve MDA 

miktarı arasında önemli düzeyde korelasyon belirlenmiş olup, en yüksek korelasyon katsayıları ‘Skala x 

Yaprak su potansiyeli‘ ve ‘Skala x MDA miktarı’ kombinasyonlarında tespit edilmiştir (korelasyon 

katsayıları sırasıyla; 0.940**, 0.934**). Araştırma konularına bağlı olarak bitki yaş ağırlığı; bitki kuru 

ağırlığı, stoma iletkenliği ve K içeriği ile önemli düzeyde korelasyon oluşturmuştur (korelasyon 

katsayıları; 0.895**, 0.881* ve 0.900**). Aynı özellik MDA içeriği ile negatif yönde ve önemli düzeyde 

bir ilişki ortaya koymuştur (0.835*). Bitki kuru ağırlığı; yaprak alanı, stoma iletkenliği, nispi nem, K 

miktarı ile önemli seviyelerde istatistiksel ilişki göstermiş olup, en yüksek korelasyon katsayısı ‘Bitki 

kuru ağırlığı x Stoma iletkenliği’, ‘Bitki kuru ağırlığı x Yaprak alanı’, ‘Bitki kuru ağırlığı x Nispi nem 

içeriği’ kombinasyonlarına ait değerler izlenmiştir (0.956**, 0.861*, 0.837*). Bitki kuru ağırlığının MDA 

miktarı ile olan korelasyonu önemli seviyede fakat negatif yönde gerçekleşmiştir (0.935**). Kuraklık 

stresi sonrasında ölçülen yaprak alanı değerleri ile K miktarı arasındaki ilişki istatistiksel açıdan 

incelendiğinde; bu ilişkinin önemli düzeyde olduğu görülmüştür (0.897**). ‘Yaprak alanı x Yaprak su 

potansiyeli’ ve ‘Yaprak alanı x MDA miktarı’ kombinasyonları arasındaki korelasyon katsayıları negatif 

yönde ve önemli düzeyde olup 0.866* ve 0.939** şeklinde belirlenmiştir. Nispi nem içeriğinin; stoma 

iletkenliği ile olan istatistiksel ilişkisi önemli düzeyde (0.864*) olup, benzer ilişki ‘Nispi nem x Yaprak su 

potansiyeli’ ve ‘Nispi nem x SOD miktarı’ kombinasyonları arasında da negatif yönde tespit edilmiştir 

(0.823* ve 0.825*). Stoma iletkenliğinin yaprak su potansiyeli ve MDA miktarı ile olan istatistiksel 

ilişkisi önemli düzeyde ve negatif yönde bulunurken (0.855* ve 0.879*), benzer ilişki ‘Stoma iletkenliği x 

K miktarı’  kombinasyonunda da ortaya çıkmış ve en yüksek korelasyon katsayısını oluşturmuştur 

(0.923**). Yaprak su potansiyelinin; klorofil, K, Ca, Zn, Mn miktarları ile olan istatistiksel ilişkileri 

incelendiğinde, önemli seviyede ve negatif yönde olduğu görülmüştür (korelasyon katsayıları sırasıyla; 

0.812*, 0.915**,0.915**, 0.929**, 0.833*). Yaprak su potansiyeli, incelenen parametreler arasında 

sadece MDA miktarı ile en yüksek ve önemli düzeyde korelasyon göstermiştir (0.956**). Klorofil miktarı 

ile incelenen bitki parametreleri arasındaki istatistiksel ilişkide; en yüksek korelasyon katsayıları ‘Klorofil 

miktarı x Ca miktarı’, ‘Klorofil miktarı x Mn miktarı’ ve ‘Klorofil miktarı x Fe miktarı’ 

kombinasyonlarında belirlenmiş ve ortaya çıkan istatistiksel ilişki önemli bulunmuştur (0.850*, 0.864*, 

0.869*). Bitkiler için önemli bir element olan Ca miktarı; Zn, Mn, Fe miktarlarıyla önemli seviyede
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Tablo 2. Patlıcanda incelenen parametreler arasında elde edilen korelasyon katsayıları 

 
1 2 3 4  5 6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 
1 Skala 1.000                  

2 Bit.Yaş Ağ. -0.833* 1.000                 

3 Bit.Kuru Ağ. -0.906** 0.895** 1.000                

4 Yaprak Alanı  -0.843* 0.790 0.861* 1.000               

5 Nispi Nem -0.882* 0.777 0.837* 0.602 1.000              

6 Stom İlet. -0.859* 0.881* 0.971** 0.746 0.864* 1.000             

7 Yap. Su Pot. 0.940** -0.761 -0.893** -0.866* -0.823* -0.855* 1.000            

8 Klorofil -0.749 0.672 0.675 0.687 0.775 0.637 -0.812* 1.000           

9 K -0.892** 0.900** 0.956** 0.897** 0.782 0.923** -0.915** 0.780 1.000          

10 Ca -0.830* 0.629 0.839* 0.792 0.777 0.790 -0.915** 0.850* 0.871* 1.000         

11 Zn -0.796 0.610 0.810* 0.847* 0.673 0.761 -0.929** 0.804 0.879* 0.959** 1.000        

12 Mn -0.731 0.669 0.814* 0.832* 0.701 0.738 -0.833* 0.864* 0.855* 0.928** 0.908** 1.000       

13 Fe -0.592 0.562 0.700 0.669 0.645 0.674 -0.742 0.869* 0.781 0.897** 0.873* 0.945** 1.000      

14 MDA 0.934** -0.835* -0.935** -0.939** -0.761 -0.879* 0.956** -0.690 -0.934** -0.824* -0.869* -0.793 -0.645 1.000     

15 SOD 0.704 -0.487 -0.487 -0.349 -0.825* -0.487 0.550 -0.718 -0.484 -0.501 -0.353 -0.428 -0.376 0.448 1.000    

16 CAT 0.456 -0.722 -0.391 -0.524 -0.370 -0.363 0.397 -0.507 -0.492 -0.161 -0.231 -0.318 -0.220 0.483 0.465 1.000   

17 GR 0.235 -0.566 -0.245 -0.417 -0.130 -0.233 0.242 -0.279 -0.339 0.027 -0.111 -0.174 -0.085 0.370 0.139 0.929** 1.000  

18 APX 0.256 -0.524 -0.273 -0.346 -0.394 -0.270 0.308 -0.686 -0.386 -0.275 -0.281 -0.504 -0.533 0.279 0.469 0.775 0.697 1.000 

**%1 düzeyinde önemli    * % 5 düzeyinde önemli 
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korelasyonlar oluşturmuş (0.959**, 0.928**, 0.897**) ve en yüksek korelasyon katsayısı ‘Ca miktarı x 

Zn miktarı’ kombinasyonunda tespit edilmiştir. ‘Ca miktarı x MDA miktarı’ kombinasyonu istatistiksel 

olarak önemli seviyede ve negatif yönde önemli bulunmuştur (0.824*). Zn miktarının diğer 

parametrelerle olan ilişkisi incelendiğinde; Mn ve Fe miktarları ile istatistiksel olarak önemli düzeyde 

korelasyon oluşturduğu belirlenmiş (0.908**, 0.873*), MDA miktarları arasındaki ilişki de önemli 

bulunmuş ancak bu ilişki negatif yönde gerçekleşmiştir (0.869*). Mn ile Fe miktarları ve CAT ile GR 

miktarları arasında da dikkate değer ilişkiler görülmüştür (0.945** ve 0.929**). 

3.3. Kavun genotiplerinde incelenen parametreler arasında elde edilen korelasyon bulguları 

Kavun genotiplerinde elde edilen bulgulara göre incelenen parametreler arasındaki ilişkilerin 

verildiği korelasyon tablosu incelendiğinde; bitkilerin görsel zararlanma derecesinin bir ifadesi olan 

skalanın bitki yaş ve kuru ağırlığı, yaprak alanı, nispi nem içeriği, stoma iletkenliği, klorofil, Ca,  Zn ve 

Fe miktarları ile olan istatistiksel ilişkileri negatif yönde ve önemli bulunmuştur (korelasyon katsayıları 

sırasıyla; 0.914**, 0.864*, 0.988**, 0.869*, 0.829*, 0.938**, 0.987**, 0.880*, 0.862*). Aynı parametre 

yaprak su potansiyeli ve MDA miktarları ile de önemli bir korelasyon oluşturmuştur (0.977** ve 

0.894**) (Tablo 3). Bitki yaş ağırlığı; yaprak alanı, Ca ve Zn miktarları ile istatistiksel olarak önemli 

seviyede korelasyon göstermiştir. En yüksek korelasyon katsayısı ‘Bitki yaş ağırlığı x Ca miktarı’ 

kombinasyonunda (0.925**) belirlenirken,  ‘Bitki yaş ağırlığı x Yaprak alanı’ ve  ‘Bitki yaş ağırlığı x Zn 

miktarı’  kombinasyonlarına ait korelasyon katsayıları birbirlerine yakın olmuştur (0.878* ve 0.877*). 

Aynı özellik, yaprak su potansiyeli ile önemli seviyede ve negatif yönde korelasyona yol açmıştır 

(0.898**).  Yaprak alanı;  nispi nem, klorofil, Ca, Zn ve Fe içerikleri ile istatistiksel olarak önemli 

düzeyde ilişki sergilemiştir. En yüksek korelasyon katsayıları ‘Yaprak alanı x Klorofil miktarı’ ve 

‘Yaprak alanı x Ca miktarı’ kombinasyonlarında belirlenmiştir (0.966** ve 0.934** ). Yaprak alanı x Zn 

miktarı’ ile  ‘Yaprak alanı x Nispi nem içeriği’ kombinasyonları benzer korelasyon katsayısını ortaya 

koymuş olup (0.889**), bu değeri ‘Yaprak alanı x Fe miktarı’ kombinasyonuna ait katsayı izlemiştir 

(0.872*). Yaprak alanı; yaprak su potansiyeli ve MDA miktarı ile de önemli derecede negatif bir 

korelasyon oluşturmuştur (0.960** ve 0.852*). Stres sonucunda oluşan nispi nem içeriğinin; klorofil, Ca 

ve Zn miktarları ile olan ilişkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. ‘Ca miktarı x Nispi nem içeriği’ 

kombinasyonu oldukça yüksek bir korelasyon katsayısı göstermiştir (0.984**). Bunu sırasıyla ‘Nispi nem 

içeriği x Zn miktarı’ ve ‘Nispi nem içeriği x klorofil miktarı’ kombinasyonlarına ait korelasyon katsayıları 

takip etmiştir (0.872* ve 0.844*). Bitki yapraklarında ölçülen stoma iletkenliği; stres sonrasında 

yapraklarda tespit edilmiş olan Ca, klorofil ve Fe miktarları ile önemli düzeyde ve aynı yönde (0.942**, 

0.900**, 0.832*), yaprak su potansiyeli ile önemli düzeyde fakat zıt yönde bir korelasyon oluşturmuştur 

(0.824*). ‘Yaprak su potansiyeli x MDA miktarı’ kombinasyonu doğrusal yönde ve önemli düzeyde bir 

korelasyon vermiştir (0.841*).  Aynı özellik yapraklarda ölçülen klorofil, Ca, Zn ve Fe miktarları ile 

negatif yönlü bir korelasyon meydana getirmiştir (0.931**, 0.986**, 0.822*, 0.903**). Klorofil ve K 

miktarları;  Ca miktarı ile istatistiksel olarak önemli seviyelerde bir ilişki sergilemiştir. En yüksek 

korelasyon katsayısı  ‘Klorofil x Ca miktarı’ kombinasyonunda ortaya çıkmış, bunu ‘K miktarı x Ca 

miktarı’  kombinasyonu izlemiştir (0.991**, 0.910**). Klorofil ve MDA miktarları arasındaki ilişki de 

önemli düzeyde ve negatif yönde bulunmuştur(0.811*). Önemli bir element olan Ca içeriği; Zn, Mn ve Fe
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Tablo 3. Kavunda incelenen parametreler arasında elde edilen korelasyon katsayıları 

 
1 2 3 4  5 6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 
1 Skala 1.000 

                 
2 Bit.Yaş Ağ. -0.914** 1.000 

                
3 Bit.Kuru Ağ. -0.864* 0.777 1.000 

               
4 Yaprak Alanı  -0.988** 0.907** 0.878* 1.000 

              
5 Nispi Nem -0.869* 0.774 0.708 0.889** 1.000 

             6 Stom İletk. -0.829* 0.869* 0.569 0.830* 0.734 1.000 
            

7 Yap. Su Pot. 0.977** -0.937** -0.898** -0.960** -0.789 -0.824* 1.000 
           

8 Klorofil -0.938** 0.972** 0.745 0.934** 0.844* 0.900** -0.931** 1.000 
          

9 K -0.703 0.608 0.717 0.688 0.297 0.542 -0.752 0.592 1.000 
         

10 Ca -0.987** 0.986** 0.925** 0.966** 0.984** 0.942** -0.986** 0.991** 0.910** 1.000 
        

11 Zn -0.880* 0.673 0.877* 0.889** 0.872* 0.538 -0.822* 0.714 0.537 0.932** 1.000 
       

12 Mn -0.511 0.734 0.513 0.557 0.407 0.722 -0.603 0.704 0.422 0.896** 0.221 1.000 

      
13 Fe -0.862* 0.882* 0.840* 0.872* 0.788 0.832* -0.903** 0.864* 0.543 0.795* 0.744 0.729 1.000 

     
14 MDA 0.894** -0.734 -0.715 -0.852* -0.767 -0.647 0.841* -0.811* -0.648 -0.935** -0.804* -0.266 -0.596 1.000 

    
15 SOD 0.152 -0.450 0.069 -0.146 -0.258 -0.546 0.194 -0.424 0.232 -0.667 0.152 -0.624 -0.422 -0.065 1.000 

   
16 CAT 0.465 -0.681 -0.357 -0.458 -0.396 -0.738 0.554 -0.612 -0.208 -0.352 -0.180 -0.756 -0.765 0.828* 0.828* 1.000 

  
17 GR 0.429 -0.672 -0.188 -0.365 -0.298 -0.684 0.505 -0.606 -0.179 -0.894** -0.044 -0.594 -0.563 0.252 0.835* 0.869* 1.000 

 
18 APX 0.094 -0.423 0.067 -0.078 -0.119 -0.478 0.181 -0.363 0.167 -0.380 0.231 -0.638 -0.404 -0.147 0.969** 0.863* 0.867* 1.000 

         **%1 düzeyinde önemli    * % 5 düzeyinde önemli 
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içerikleri ile istatistiksel olarak önemli düzeyde bir bağlantı sergilemiştir (sırasıyla; 0.932**, 0.896**, 0.795*).  

Ca içeriği ile MDA ve GR miktarları arasında da önemli seviyelerde fakat negatif yönde bir ilişki tespit 

edilmiştir (0.935** ve 0.894**). Aynı ilişki Zn ile MDA miktarları arasında da tespit edilmiştir (0.804*).  MDA 

içeriği; CAT içeriği ile (0.828*), SOD içeriği; CAT, GR ve APX içerikleri ile (0.828*, 0.835*, 0.969**); GR 

içeriği ise;  sadece APX içeriği (0.867*) ile istatistiksel olarak önemli düzeyde korelasyon göstermiştir. 

 

4. Tartışma ve Sonuç 

Daha önceki çalışmalarda tuza dayanım durumları belirlenerek, dayanımı yüksek veya düşük olmak 

üzere gruplandırılan dörder adet patlıcan, domates ve kavun genotipinin, kök bölgesinde oluşturulan kuraklık 

stresine karşı göstermiş oldukları tepkileri belirlenmiştir. Kurak koşullarda yetiştirilen domateste ve patlıcanda 

12. günde, kavunda ise 14. günde ortaya çıkan zararlanma belirtilerine göre oluşturulan skala değerlendirmeleri; 

tüm genotiplerin kuraklıktan morfolojik olarak hasar görme derecelerini göstermiştir. Fide dönemindeki bitkiler 

kullanılarak saksı denemeleri yöntemiyle yapılan bu araştırmada da patlıcan, domates ve kavuna ait farklı 

genotiplerde kuraklık stresinden kaynaklanan semptomlar,  farklı seviyelerde ortaya çıkmıştır. Kuraklığa daha 

iyi tolerans göstererek daha düşük skala değerleri alan genotiplerin ağırlık kayıpları ve yaprak alanındaki 

azalmalar daha az olmuş, kuraklığa duyarlı genotiplerin skala değerleri daha yüksek bulunduğu gibi ağırlık 

kayıpları ve alanları gibi diğer morfolojik zarar görme kriterleri de yüksek değerler vermiştir. Bu nedenle 

morfolojik özellikler arasında çok yüksek düzeyde bir korelasyon bulunmuştur. Skala değerleri ile bitki yaş 

ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, yaprak alanı gibi büyüme parametreleri arasında negatif yönde kuvvetli bir 

korelasyon belirlenmiş olup skala değeri yani zararlanma arttıkça, büyüme parametrelerinde de değişen 

oranlarda azalma meydana gelmiştir. Nitekim bamya genotipleri arasında kuraklığa tolerant olanların 

belirlenmesi amacıyla yapılan çalışmada da görsel skala (0-5 skalası) değerleri önemli gruplandırmalar sağlamış, 

yeşil aksam yaş ve kuru ağırlığı, bitki boyu, gövde çapı ve yaprak sayısı gibi büyüme parametreleri kuraklıktan 

olumsuz etkilenmiştir. Bu nedenle araştırıcılar, yaş ve kuru ağırlık kayıplarının ön seçim aşamasında önemli bir 

tarama faktörü olabileceğini ileri sürmüşlerdir [32]. Yaprakların kuraklık koşullardan en fazla etkilenen organlar 

olduğunu ve turgor kaybının ilk belirtilerden sayıldığını bildiren araştırmalar olduğu gibi [1]; birçok çalışmada 

bitki büyümesi ve gelişmesinin de stres koşullarından olumsuz yönde etkilendiği ortaya konulmuştur [47]. 

Fasulyede [10] ve mısırda [24-21], kuraklığın yaş ve kuru ağırlık gibi bazı büyüme parametrelerini olumsuz 

yönde etkilediği ve kuraklığa adapte olmuş genotiplerde kayıpların daha az olduğu bildirilmektedir.  

 Kuraklık koşullarında her üç türde de nispi nem içeriği, stoma iletkenliği ve yaprak su potansiyellerinde 

önemli düşüşler belirlenmiştir. Strese bağlı olarak bitki yaş ve kuru ağırlığı ile yaprak alanı ve nispi nem 

oranında azalma meydana gelmiş ve negatif bir korelasyon oluşturmuştur. Bunun yanı sıra bitkilerdeki 

zararlanma dolayısıyla skala değeri artıkça stoma iletkenliğinde de azalma meydana gelmiştir. Yaprak alanındaki 

ve stoma iletkenliğindeki azalmanın bir sonucu olarak klorofil miktarı da negatif yönde etkilenmiştir. Stomaların 

kapanması bitkilerin suyu dokularında tutmalarını sağlayan kuraklıktan kaçınma mekanizmalarından biri 

olmakla beraber, CO2'in mezofil hücrelerine girmelerini önlediğinden fotosentetik hızı azaltabilmekte ve sonuçta 

büyüme hızı da yavaşlayabilmektedir [10]. Buğdayda [38], kavunda [33] stoma yoğunluklarının çeşidin 

kuraklığa dayanım performansını etkileyen önemli faktörler olduğu; kuraklığın, stomatal regülasyonu olumsuz 

yönde etkilediği, kuraklığa adapte olmuş bitkilerde transpirasyon oranının düşük, stomatal regülasyonun yüksek 

olduğu bildirilmiştir. Kuraklığın mercimek bitkisinin stoma iletkenliğine ait değerlerinde önemli düzeyde 
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artışlara neden olduğu, stoma iletkenliği yüksek olan çeşitlerin kurağa tolerant olduğu literatürde yer almaktadır 

[19]. Kuraklık koşullarında bitkilerin,  nispi nem içeriği ve yaprak su potansiyelindeki azalmaya bağlı olarak 

turgoritesini kaybetmesi, stomaların kapanmasına neden olabilmektedir [7]. Kuraklığa bağlı olarak değişen su 

durumunu belirleyebilmek için yapılan yaprak su potansiyeli ölçümlerine göre, stres uygulamasından itibaren üç 

türe ait genotiplerin yaprak su potansiyelinde azalma görülmüştür. Nitekim domates genotiplerinde yaprak su 

potansiyelinin kuraklık stresinin etkisini belirlemede önemli bir parametre olarak değerlendirilebileceği [53], 

bamyada kuraklık ile birlikte yüksek sıcaklığın yaprak su potansiyelini olumsuz yönde etkileyeceği ifade 

edilmektedir [6]. Buğday ve bezelyede [2], kavunda [35] ve börülcede [8] yapılan çalışmalarda da, kuraklık 

stresinin yaprak su potansiyelinde azalmaya yol açtığı bildirilmektedir.  

Kuraklığa bağlı olarak değişen su durumunu belirleyebilmek için yapılan nispi nem içeriği ölçümlerine 

göre, kuraklık stresi su içeriğinde azalmaya neden olmuştur. Bu durum, genotiplerin toprak kuruması sırasında 

uygun su seviyelerini koruyamadıklarını göstermektedir. Bitkilerin su kaybından dolayı turgor kaybına 

uğramasının bir göstergesi olabilir. Hint kamışı bitkisinde, kuraklık ile birlikte nispi nem değerinde % 35 

düzeyinde azalma meydana gelebileceği ifade edilmekte olup [48], fasulye çeşitlerinde [45] ve domates 

genotiplerinde [53] de farklı seviyelerdeki kuraklığın nispi nem değerinde azalmaya neden olduğu ifade 

edilmektedir.  Patlıcanda farklı düzeylerde kuraklık stresi uygulanan bir çalışmada en az düzeyde strese tabi 

tutulan bitkilerdeki nispi nem içeriğinin, stres şiddeti yüksek olan bitkilerden daha fazla olduğu belirlenmiştir 

[29]. Fasulye türlerinin kuraklığa karşı verdikleri yanıtların karşılaştırıldığı bir araştırmada, yabani tür fasulyenin 

kuraklığa daha tolerant olduğu ve stres koşullarında yabani türde nispi nem içeriğinin, kültür formuna göre daha 

yüksek olduğu saptanmıştır [57].  

Klorofil, bitkilerde abiyotik stres koşullarında hemen etkilenen faktörlerdin birisidir. Klorofil kaybını en 

az düzeyde tutabilen genotiplerin stres koşullarına daha iyi dayandığı belirgin bir şekilde görülmektedir. 

Klorofil,  domates ve kavunda kuraklık stresine bağlı olarak skala değeriyle önemli ve olumsuz yönde bir ilişki 

sergilemiş, stresin etkisi arttıkça bitkilerin klorofil miktarında azalma meydana gelmiştir. Ayrıca klorofil, 

içeriğindeki azalmayla birlikte bitkilerin bitki yaş ağırlığı ile yaprak alanı ve nispi nem oranında azalma 

meydana gelmiş ve olumlu yönde bir korelasyon oluşturmuştur. Kontrol bitkilerine göre klorofil kaybı, tüm 

genotiplerde net ve açık olmakla birlikte çeşit ayrımı bakımından etkinliği düşük bir kriter olarak kendini 

göstermiştir. Bununla birlikte klorofil kaybı, kuraklık çalışmalarında incelenen bir parametre olarak 

kullanılmakla birlikte [42-43], klorofilin tarama çalışmalarında ayırt edici bir faktör olma konusunda zayıf 

kaldığı belirtilmiştir [58-51]. 

 Kuraklık stresinin en önemli etkilerinden biri de bitki besin elementlerindeki azalma olmuştur. 

Zararlanma düzeyine bağlı olarak bitki bünyesindeki  Ca, K, Zn, Fe ve Mn elementlerinde de azalma 

belirlenmiştir. Kuraklık stresinin patlıcanda, domateste ve kavunda iyon içeriklerine olan etkisi, azalma yönünde 

olmuştur. K, Ca, Mn, Zn ve Fe içerikleri bakımından her üç türde de kuraklık stresi bitkiler üzerinde olumsuz 

etki yapmıştır. Nitekim oksidatif stres ile birlikte K, Ca, Fe ve Mn konsantrasyonlarında azalma meydana geldiği 

belirtilmektedir [52]. Bitkilerde K iyonunun aktif alımıyla hücrelerdeki ozmotik potansiyel yükseltilmekte ve 

böylece bitkiye su girişi mümkün olabilmektedir. Potasyum, bitkide su alımının gerçekleşebilmesi için büyük 

öneme sahiptir [58]. Karpuzda kuraklık stresi uygulandığında bitki bünyesinde potasyum konsantrasyonunda 

azalma meydana geldiğini belirlenmiş; bu elementin, stomaların açılıp kapanması, fotosentetik etki ve su 

dengesinin korunmasında etkili olduğu vurgulanmıştır [41]. Nitekim bizim çalışmamızda da K iyonu; patlıcanda 
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stoma iletkenliği ile, domateste de nispi nem içeriği ile önemli derecede pozitif yönlü bir etkileşimde 

bulunmuştur.  

Kalsiyumun kuraklığa dayanımda önemli bir role sahip olduğu, kuraklık streslerinde kloroplastlarda 

meydana gelen bozulmaların Ca birikimini azaltabileceği, literatürde yer alan bilgilerden birisidir [61]. Bitkinin 

bulunduğu ortamdan su alabilmesi için hücre içindeki ozmotik potansiyelin, dış ortamdan yüksek olması 

gerekmektedir. Bitkiler bunu sağlayabilmek için kökleri yardımıyla yetiştikleri ortamdan inorganik iyonları 

almaktadırlar. Strese bağlı olarak bitkilerde Ca içeriğinde azalma meydana geldiği bilinmektedir [15]. 

Çalışmamızda skala, yaprak su potansiyeli ve klorofil içeriği ile pozitif yönde korelasyon gösteren bulgularımız, 

önceki çalışmalarda yer alan [5-18] bulgular ile de paralellik göstermektedir.  

Bitkilerde demir ile birlikte klorofil oluşumuna yardım eden ve fotosentez için gerekli olan manganez 

elementinin, kuraklık koşulları altında bitkilerdeki birikimi azalmaktadır. Çalışmamızda Mn iyonu; patlıcan ve 

kavun genotiplerinde Ca içeriği ile pozitif bir ilişi içerisinde yer almış olup bu sonuçlar başka bazı çalışma 

sonuçlarıyla [50-56] paralellik göstermektedir.  

Demir, abiyotik stres koşullarında azalma gösteren iyonlardan birisidir. Araştırmamızda kuraklık stresi 

uygulanan patlıcan, domates ve kavun türlerine ait tüm genotiplerin demir içeriğinde azalma görülmüş, kavun ve 

domateste yaprak su potansiyeli ile önemli düzeyde ve olumsuz yönde gösterdiği korelasyon dikkat çekici 

bulunmuştur. Nitekim literatürde kurak koşullarda Fe miktarının azaldığı [15- 50], kuraklık stresi altında yaprak 

su potansiyeli azalan nohut ve mercimek bitkilerinin Fe iyonunda da azalma görülebileceği [19] ifade 

edilmektedir. 

 Kuraklık koşulları kavun, patlıcan ve domateste diğer iyonlarda olduğu gibi Zn iyonunun alımını da 

olumsuz yönde etkilemiştir. Stres sonucunda patlıcan ve kavun genotiplerinde belirlenen Zn miktarının; yaprak 

su potansiyeli ve Ca miktarı ile olan ilişkisi önemli bulunmuştur. Elde ettiğimiz bulgular, mısır [24] ve fasulyede 

[60] yapılan önceki çalışmaların sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

 Kuraklık stresinin diğer bir etkisi ise hücre çeperlerinde meydana gelen zararlanmadır. Lipid 

peroksidasyonunun bir ürünü olan malondialdehit (MDA) içeriği, kuraklık stresinden kaynaklanan oksidatif 

hasarın bir göstergesi olarak, stres uygulamasından itibaren denemede yer alan üç türe ait tüm genotiplerin 

yaprak dokularında artış göstermiş ve skala değerleri ile önemli ve pozitif yönde bir korelasyon göstermiştir. 

Genotiplerin kuraklık karşısında oluşturduğu tepkiler MDA değişimi üzerinde etkili olmuştur. Domateste [20], 

kavunda  [34], buğdayda [49], patlıcanda [27] yapılan çalışmalarda, kuraklık stresi uygulanan bitkilerin 

yapraklarında MDA miktarının kontrol bitkilerine göre önemli seviyede yüksek bulunduğu, stresten etkilenen 

yüksek skala değerine sahip hassas genotiplerde daha yüksek MDA biriktiği saptanmıştır. Domates, patlıcan ve 

kavun türlerinde gerçekleştirilen bu çalışmada da artan skala değerleriyle pozitif yönde bir ilişki içerisinde olmak 

üzere, MDA miktarında da artışlar meydana gelmiştir. 

 Bitkilerin diğer birçok stres faktöründe olduğu gibi kuraklık stresinde de farklı mekanizmalar eşliğinde 

savunma mekanizmalarını çalıştırması çeşitli araştırmalar sonucunda ortaya konmuştur. Kuraklık stresi 

sonucunda oluşan ve yüksek düzeylere ulaşan ROS (Reactive oxygene species)’u zararsız bileşiklere dönüştüren 

antioksidant enzim aktiviteleri, bitkilerde oksidatif strese karşı etkili olan en önemli dayanım mekanizmaları 

olarak işlev görmektedir  [25]. Süper oksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon redüktaz (GR), askorbat 

peroksidaz (APX)  gibi enzimler, etkin antioksidatif enzimler arasında yer almaktadır. Kuraklık stresi 

koşullarında SOD, CAT, GR, APX enzim aktiviteleri uyarılmaktadır [39, 7, 16]. Sonuçları verilen ve üç türde 
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yürütmüş olduğumuz bu çalışmada da stres faktörü ve zararlanmaya bağlı olarak SOD, GR, APX ve CAT gibi 

enzim aktivitelerinde artışlar meydana gelmiştir. Bu artışlar değişen oranlarda olmakla birlikte; domateste ve 

patlıcanda CAT ile GR enzim aktiviteleri arasında, kavunda ve domateste ise GR ile SOD enzim aktiviteleri 

arasında yüksek bir korelasyon belirlenmiştir. Araştırıcılar mısırda [40], bezelyede [7], buğdayda [13] kuraklık 

stresi sonucu SOD ve CAT enzim aktivitelerinde artış meydana geldiğini belirlemişlerdir. Kuraklık stresi 

uygulamaları karşısında genotiplerin CAT ve GR enzim aktivitelerini artırmak suretiyle oksidatif stresin 

olumsuz etkisinden kendilerini koruyabildikleri ileri sürülmektedir  [22-39-7]. Sonuçları sunulan bu araştırmada, 

kavun genotiplerinin APX enzim aktivitesinin SOD, CAT ve GR enzim aktiviteleri ile de önemli düzeyde 

korelasyon gösterdiği anlaşılmıştır. Nitekim kuraklık stresi koşullarında SOD, CAT ve GR enzim aktivitesi yanı 

sıra APX enzim aktivasyonunun da artış gösterdiği önceki çalışmalarda ortaya konmuştur [42-50-28-23]. 

Kaynaklarda, enzim aktivasyonundaki artışların genotiplerin kurağa toleransı oluşturmasında etkin bir rolü 

olabileceğine dikkat çekilmektedir.  

 Domates, patlıcan ve kavun genotiplerinin kuraklığa karşı gösterdikleri morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal tepkilerin kendi aralarındaki ilişkilerin incelendiği bu çalışmada; skala değerlendirmesinin diğer 

tüm özellikler ile ilişkili olan önemli bir parametre niteliği ile ön plana çıktığı söylenebilir. Skala değeri ile bitki 

yaş ağırlığı, yaprak alanı, yaprak su potansiyeli, stoma iletkenliği, K ve MDA içeriği değerlerinin yanı sıra 

antioksidatif enzim aktivitelerinin de diğer fizyolojik ve morfolojik karakterlerle ile birlikte domates, patlıcan ve 

kavun genotiplerinde kuraklık stresine tolerans özelliği üzerinde etkili birer kriter olarak değerlendirilebileceği 

sonucuna varılmıştır. 
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