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OZET

STRES HAFIZASI UZERINE ODAKLANAN PRIMING UYGULAMALARININ SU
BASKINI STRESI ALTINDAKI YAYGIN YONCA (Medicago sativa L.)
BITKISINDE MORFOLOIJIK VE FiZYOLOJIK OZELLIKLERE ETKISi

Kara, Nilifer
Yiksek Lisans, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Giirkan Demirkol

Aralik 2024, vii + 41 sayfa

Bu aragtirma su baskini ve kuraklik priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki
yaygin yonca bitkisinde morfolojik ve fizyolojik ozelliklere etkisinin belirlenmesi
amactyla gerceklestirilmistir. Deneme Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi serasinda saksi denemesi olarak Tesadiif Parsellerinde
Faktoriyel Deneme Deseninde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitki boyu, kok boyu, toprak
iistll yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirlik, bitkide yaprakeik sayisi, yaprak alani,
yaprak / sap orani, bagil su igerigi, toplam klorofil miktari, serbest prolin miktar1 ve
malondialdehit (MDA) miktari belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere
gore; su baskini priming uygulamasinin yaygin yonca bitkisinde stres hafizasi olusturarak
su baskini stresine karsi kontrole kiyasla daha dayanikli olmasmi sagladigi tespit
edilmistir. Kuraklik priming uygulamasi, su baskini priming uygulamas: kadar etkili
olmasa da kontrol grubuna kiyasla bir miktar etkili olmugtur. Arastirma bulgularina gore
su baskini priming uygulamasinin yaygin yonca bitkisinde yasanabilecek su baskini stresi

etkilerini azaltabilmek adina uygulanabilecek bir strateji olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik Stres, Kuraklik Priming, Stres Hafizasi, Su Basmasi.



ABSTRACT

THE EFFECT OF STRESS MEMORY-FOCUSED PRIMING TREATMENTS ON
MORPHOLOGICAL, AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ALFALFA
(Medicago sativa L.) UNDER WATERLOGGING STRESS

Kara, Nilifer
Master's Degree, Department of Field Crops
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Giirkan Demirkol

December 2024, vii + 41 pages

This study was carried out to determine the effect of waterlogging and drought primings
on morphological and physiological characteristics of alfalfa under waterlogging stress.
The experiment was conducted in greenhouse of the Agricultural Research Center in
Tokat Gaziosmanpasa University as a pot study with Completely Randomized Factorial
Design. In the study; plant height, root height, above-ground fresh and dry weight, root
fresh and dry weight, number of leaves, leaf area, leaf/stem ratio, relative water content,
total chlorophyll content, free proline content and malondialdehyde (MDA) content were
analysed. As a result of the research, it was determined that the waterlogging priming
enhanced the waterlogging stress tolerance of the alfalfa plants compared to the control,
by creating stress memory. The drought priming treatment was somewhat effective
compared to the control, although it was not as effective as the submergence priming
treatment. According to the research findings, it was concluded that waterlogging priming
could be a strategy that can be applied to reduce the negative effects of waterlogging
stress in alfalfa.

Keywords: Abiotic Stress, Drought Priming, Stress Memory, Waterlogging.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artis gosterdigi giiniimiizde, ihtiya¢ duyulan tarimsal verimliligi
kisitlayan en dnemli problemlerden birisi ¢evresel stres faktorleridir (Zhu, 2016). Son
yillarda yasanan mevsimsel degisikliklerle birlikte gozlemlenen kuraklik, yiiksek sicaklik
gibi abiyotik stres faktorlerinin yani sira su baskini stresine maruz kalan tarimsal alanlarin
goriilme oraninda artis meydana geldigi rapor edilmektedir (Kaur ve ark., 2020).
Genellikle yiiksek yagis alan bolgelerde yasanan su baskininin son zamanlarda kurak ve
yar1 kurak alanlarda da goriilme sikliginin artmis olmast bu durumu agik¢a ortaya

koymaktadir (Shitu ve ark., 2022).

Su baskini, asirt yagis veya ihtiyagtan ¢ok fazla sulama sonucunda suyun toprak
tarafindan yeterince emilememesi ve yiizeyde uzun siire kalmasiyla olusur. Bunun
yanisira sulama sirasinda suyun asir1 ve yanlhis kullanimina bagl olarak da meydana
gelebilir (Arslan, 2006). Tamamen suyla doygun hale gelen topraklar, bitki yasami igin
gerekli olan oksijenden yoksun kalir. Bu durumda kokler yeterli oksijen alamaz ve
hipoksi sonucu bitkilerde bogulma etkisi meydana gelir (Ashraf, 2012). Oksijen eksikligi,
suyla doygun hale gelmis topraklarda oksijenin sudaki difiizyon hizinin kokler tarafindan
tiiketilme hizindan daha yavas olmasi nedeniyle ortaya ¢ikar (Aydogan, 2012). Su baskini
stresinden dolayr meydana gelen oksijen eksikligi bitkilerde vejetatif gelisimi
sinirlandirarak verim kayiplarina sebep olmaktadir (Ahmed ve ark., 2013). Su baskin
stresi sonucu bitkilerde sentezlenen fitohormonlarin dengesi bozulmakta ve toprakta var
olan su ve iyonlarin kok tarafindan alimi ve tasinmasi engellenmektedir (Arslan, 2006).
Koklerde meydana gelen uzun siireli su fazlaligi, bitkinin oksijen alimini engelleyerek
oksijen eksikligine yol agar. Bu durum ise bitkiler {izerinde ciddi hasarlar olusturarak

fizyolojik islev bozukluklarina sebep olabilmektedir (Dat ve ark., 2004).

Bitkilerin su baskini stresine verdikleri tepkiler; bitki tiirii, yasi, tolerans ve adaptasyon
yetenegi ile su baskininin siiresi ve donemine bagli olarak degisiklik gdsterir. Bazi bitkiler
su baskini stresine karsi sakinim gdsterebilmek icin bazi adaptasyonlar gelistirebilir.
Bunlar icerisinden 6zellikle kloroplastlarin yaprak yiizeyine yaklasmasi, hiicre duvari ve
kiitikiil tabakasinin incelerek yaprak kalimligini azaltmas: gibi degisiklikler CO2 ve O2

difiizyonunu kolaylastirir (Aydogan, 2012). Bu stratejiler cogunlukla uzun siireli ve s1g



su baskini durumlarinda etkili olurken, kisa siireli ve derin su baskini1 durumlarina karsi

bitkiler ¢ogunlukla sessizlik stratejisiyle yanit verir (Aydogan, 2012).

Son yillarda su baskini stresi ile miicadele etmede gelistirilebilecek agronomik tekniklerin
tizerinde durulmaktadir (Kaur ve ark., 2020). Bu teknikler i¢erisinde uygulama kolaylig1
ve diisiik maliyet agisindan priming uygulamalart 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda
gerceklestirilen aragtirmalarda, farkli priming uygulamalar ile su baskini stresi altindaki
bitkilerin strese dayanikliliklarinin artirilabilecegine dair veriler elde edilmistir (Vwioko

ve ark., 2019; Agualongo ve ark., 2022).

Yakin zamanda yapilan ¢alismalar daha Once su baskini stresine hi¢ maruz kalmamis
bitkilerin oldukg¢a hassas tepki gosterdiklerini ve dayanimlarinin zayif oldugunu, daha
once belli doz ve slirelerde su baskini stresi yasayan bitkilerin ise stres hafizasi
olusturarak daha yiiksek dayanim gosterebildiklerini ortaya koymustur (Feng ve ark.,
2022; Zhou ve ark., 2022). Biiyiime boyunca deneyimlenen biyotik ve abiyotik stres
kosullariin bitkilerde stres hafizasi olusturarak epigenetik degisiklere neden oldugu
bilinmektedir (Bilichak ve ark., 2015; Ince ve Karaca, 2019). Bu sayede bitkiler
biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalarini diizenleyerek stres hafizasi olusturmakta ve
daha sonraki ilgili stres kosullarini tolere etme 6zelligi kazanmaktadirlar (Arican, 2019;
Hilker ve Schmiilling, 2019). Deneyimlenen stresle birlikte, histon modifikasyonlar1 ve
DNA metilasyonu sayesinde bir sonraki yasanilacak daha yiiksek dozdaki ilgili stres
faktorii sirasinda ilgili gen bolgelerinin ifade seviyelerinde artis saglanmasi sadece ilgili
bitkinin gecici bir kazanimi veya bazi durumlarda sonraki nesillere aktarilacak epigenetik

bir kazanim olabilmektedir (He ve Li, 2018; Jacques ve ark., 2021).

Su baskini stresi ile ilgili gerceklestirilen arastirmalar su baskini stresinin bitki tarafindan
oksijenle birlikte su alimini da kisitlayarak fizyolojik kurakliga sebep olabildigini ortaya
koymaktadir (Akhtar ve Nazir, 2013). Bu durum daha 6nce kuraklik stresine maruz kalan
bitkilerin daha sonraki donemde yasayacagi su baskini stresine karsi daha dayanikli
olabilecegi hipotezini ortaya koymaktadir. Bu sebeple ilgili arastirmalarda su baskini
priming uygulamasinin yani sira kuraklik priming uygulamasinin da gerceklestirilmesi
gerektigi disiiniilmektedir. Yapilan literatlir arastirmas: dogrultusunda bitkilerde
kuraklik priming uygulamasinin su baskini stresine olan etkisine dair herhangi ¢caligmaya

ulagilamamugtir.



Hayvan beslemede 6nemli bir yer tutan ¢ok yillik baklagil yem bitkisi olan yaygin yonca
(Medicago sativa L.) tiirii, besin degeri yoniinden oldukga zengin olup bu yonii ile en
kaliteli yem bitkisi tiirlerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Erbeyi ve ark., 2022). Bu
sebeple diinyada toplam yaklasik 35 milyon ha ekim alanina sahiptir (A¢ikgoz, 2021).
Arastirmalar, yaygin yonca tiiriiniin su baskini stresine karst hassas oldugunu
gostermektedir (Colmer ve Greenway, 2011; Song ve ark., 2019). Bir arastirmada, su
baskini stresi yaygin yoncada en onemli seyreklesme nedenlerinden birisi olarak
gosterilmistir (Zhang ve ark., 2019). Diger taraftan ortii bitkisi olma 6zelligi gosteren
yaygin yonca tiirli, suyu tutma ve akist 6nleme agisindan su baskini ile miicadele etmede
onemli bir potansiyele sahiptir. Bu sebeple yaygin yonca tiirii iizerinde gergeklestirilecek

olan su baskini stresine dayaniklilik calismalari 6nem arz etmektedir.

Verilen bilgiler dogrultusunda, arastirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalari
sonrasi su baskini stresinin yaygin yonca tiirtinde morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere

etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETLERI
Yakin zamanda yaygin yonca bitkisinin su baskini stresine karsi hassasiyetini ele alan
birgok arastirma gergeklestirilmis ve su baskini stresi altindaki yaygin yonca bitkisinde

yem verimi ve kalitesi agisindan 6nemli kayiplar meydana geldigi rapor edilmistir (Song

ve ark., 2019; Zeng ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2024).

Bitkilerde bulunan epigenetik sistemin stres hafizasina katkida bulunduguna dair raporlar
her gegen giin artmaktadir (He & Li, 2018; Jacques ve ark., 2021). Bu konuda kuraklik,
tuzluluk ve su baskini basta olmak {izere ¢evresel stres faktorlerine karsi hassas olan yem
bitkileri tiirleri {izerinde de ¢aligmalar devam etmektedir. Son yillarda yem bitkisi tiirleri
tizerinde gerceklestirilen stres hafizasi ¢aligmalari, stres etkilerinin farkl: tiirler arasinda
ve ayni tiiriin bireyleri arasinda bile degisiklik gosterebildigini ortaya koymaktadir (Jin
ve ark., 2020).

Yapilan literatiir arastirmasi dogrultusunda yaygin yonca bitkisinde su baskini stres
hafizasinin konu alindig1 bir ¢alismaya ulasilamamistir. Bu nedenle diger tiirler iizerinde
yapilan arastirma sonuglari sunulmustur. Bunun yani sira yapilan literatiir arastirmasi
dogrultusunda bitkilerde kuraklik priming uygulamasinin su baskini stresine olan etkisine

dair herhangi ¢alismaya ulasilamamistir.

Bugdayda erken gelisim doneminde gergeklestirilen birden fazla su baskini priming
uygulamasinin, generatif donemde meydana gelen su baskini stresine etkisinin
belirlendigi bir arastirmada, priming uygulamasinin bitkilerdeki fotosentez performansi,
151k enerjisi kullanimini, antioksidatif enzim tiretimini ve dolayli olarak bitkisel verimi
priming uygulanmayan bitkilere kiyasla artirarak stres toleransi olusturdugu tespit
edilmistir (Li ve ark., 2011).

Bugday bitkisinde yapilan bir calismada arastiricilar, su baskini primingi uygulanan
bitkilerin daha sonra yasadiklari su baskini stresi karsisinda priming uygulanmayan
bitkilere kiyasla 6zellikle etilen biyosentezi ile iliskili proteinler basta olmak iizere enerji
metabolizmas1 ve stres savunmasiyla ilgili proteinlerin sentezini artirdiklarini tespit
etmiglerdir (Wang ve ark., 2016). Arastirmada, bu durumun stres karsisinda fotosentez

hasarini azaltarak bitkinin daha az verim kayb1 yasamasini sagladig: belirtilmistir.

Cayir tilki kuyrugu bitkisinde gergeklestirilen bir ¢alismada arastiricilar su baskini ve
kuraklik priming uygulamalarinin, tekrar eden kuraklik stresi altinda bitkilerin

performansini, morfolojik, fotosentetik ve antioksidatif parametrelerde degisiklik



yaparak iyilestirip iyilestirmedigini test etmislerdir (Luki¢ ve ark., 2020). Arastirma
sonucunda aragtiricilar kuraklik priming uygulamasiin daha sonraki yillarda meydana
gelen kuraklik stresini tolere etmede kullanilabilecek bir yontem oldugunu fakat su

baskini priming uygulamasinda bu etkinin goriillemedigini rapor etmislerdir.

Su baskim1 stresine karsi farkli hassasiyet gosteren bugday cesitleri iizerinde
gerceklestirilen bir arastirmada, su baskini priming uygulanan bitkilerin daha sonraki su
baskini stresi altinda daha yiiksek klorofil floresans performansi, daha yiiksek antioksidan
enzim aktivitesi, daha yiiksek toplam ¢oziinebilir seker ve siikroz igerigine sahip olduklari
tespit edilmistir (Ma ve ark., 2021). Bu durumun ise priming uygulanan bugday

cesitlerinin su baskini stresine daha dayanikli hale gelmesini sagladig1 agiklanmustir.

Huyar bitkisi tizerinde gerceklestirilen bir arastirmada, su baskini priming uygulamasina
maruz birakilan bitkilerin daha sonraki su baskini stresi altinda kontrole kiyasla daha
dayanikli olduklar1 sonucuna varilmistir (Keska ve ark., 2021). Bu dayanikliligin ise stres
hafizasi ile iligkili olan genlerin ifade seviyesinin su baskini primingi uygulanan
bitkilerde daha yiiksek olmasi ve bdylece bu bitkilerde goriilen glikoliz artis1 ve adventif

kok gelisimi sonucu olustugu vurgulanmstir.

Bugday bitkisinde yapilan bir arastirmada, su baskini 6n uygulamasi gergeklestirilen
bitkilerin {i¢ generasyon boyunca su baskini stresine kontrol grubuna kiyasla daha
dayanikli olduklart sonucuna varilmistir (Feng ve ark., 2022). Arastirmada su baskini 6n
uygulamasi1 gergeklestirilen bitkilerin bu dayanikliligi; koke daha fazla seker tasiyarak
anaerobik solunum igin metabolik substrat saglamalar1 ve daha fazla etilen sentez ederek

daha fazla aerenkima olusturmalart ile iliskilendirilmistir.

Domates bitkisi lizerinde yapilan arastirmada, su baskini 6n stresine maruz birakilan her
iki genotipe ait bitkilerin, daha sonra meydana gelen su baskini karsisinda stres hafizasi
mekanizmasi sayesinde kontrol grubuna kiyasla daha etkin fotosentez gergeklestirdikleri

tespit edilmistir (Zhou ve ark., 2022).

Soya bitkisinde gerceklestirilen bir caligmada arastiricilar vejetatif donemde su baskini
priming uygulamanin, generatif donemde meydana gelen su baskini stresini hafifletip
hafifletmedigini test etmislerdir (Agualongo ve ark., 2022). Arastirma sonucunda su
baskini  priming uygulamasmin bitkilerde H2O0, konsantrasyonunu ve lipid
peroksidasyonunu azalttigi, toplam fenol, fotosentetik pigment, sakkaroz ve toplam

¢Oziiniir sekerlerin konsantrasyonunu artirdigi tespit edilmistir. Tiim bu biyokimyasal ve



fizyolojik degisiklikler sonucunda neticesinde su baskini primingi uygulanan soya

bitkilerinin daha uzun ve daha verimli oldugu sonucuna vartlmigstir.

Domates bitkisi lizerinde yapilan farkl bir arastirmada, 6nceden su baskini stresine maruz
kalan bitkilerin, sonraki su baskini stresine daha iyi adapte oldugu ve bu durumun

biyokimyasal ve molekiiler verilerle dogrulandigi goriilmistiir (Niu ve ark., 2023).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Deneme tarihi ve yeri

Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne ait serada saksi denemesi olarak 22.02.2024 tarihinde kurulmustur. Sera
ortaminda, yonca bitkisinin biiyiiyiip gelisebilmesi i¢in gerekli olan sicaklik, nem ve 151k

gibi uygun ¢evresel kosullar1 saglandigina emin olunmustur.

3.1.2. Arastirma topraginin ozellikleri

Arastirmada kullanilan toprak tarim arazisinden alindiktan sonra, temiz bir zemin
tizerinde golgede kurutulmus ve icerisindeki tas, yabanci ot vb. maddeler ayiklanmistir.
Daha sonra 4 mm elekten gegirilmistir. Arastirma topragina ait analiz sonuglar1 Cizelge

3.1.°de verilmistir.

Cizelge 3.1.Arastirma topraginin analiz sonuglari

Ozellik Deger Yeterlilik durumu
Tekstiir Killi tinla -

Organik madde 1.96 Az

pH 7.80 Alkali
P20s (kg/da) 4.05 Yetersiz
K20 (kg/da) 39 Yeterli

Tuz (%) 0.01 Tuzsuz
CaCOz (%) 4.97 Orta kiregli
Zn (mg/kg) 0.36 Yetersiz

Fe (mg/kg) 2.61 Yetersiz
Mn (mg/kg) 17.14 Yeterli

Cu (mg/kg) 0.92 Yeterli

Aragtirma topragi incelendiginde; killi tinli tekstiire sahip, organik madde igerigi diistik,
alkali, tuzsuz, orta kirecli, fosfor, ¢cinko ve demir agisindan yetersiz, potasyum, mangan

ve bakir agisindan yeterli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1).
3.1.3. Arastirmada kullanilan yaygin yonca bitkisi

Arastirmada bitki materyali olarak Bilensoy-80 yaygin yonca ¢esidi kullanilmistir.



3.2. Yontem
3.2.1. Deneme deseni

Aragtirma Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Calismada priming uygulamalar1 ve su baskini stresi faktér olarak ele

alimustir.
3.2.2. Deneme oncesi islemler
Tohum sterilizasyonu:

Deneme Oncesinde olasi kontaminasyonu dnlemek i¢in tohumlar yiizey strelizasyonu
amaciyla %70’lik etanol soliisyonunda 30 saniye ve devaminda %10 NaOCI (sodium
hipoklorit) soliisyonda, 10 dakika boyunca bekletilmistir. Bu siire sonunda tohumlar

distile su ile 3 kez yikanarak sterilizasyon islemi sona ermistir.
3.2.3. Denemenin kurulmasi
Giibreleme, ekim ve sulama:

Deneme oOncesinde kullanilacak saksilara 2 kg toprak doldurulmustur. Arastirmada
uygulanacak olan temel gilibreleme, toprak analiz sonuglari dogrultusunda saksilara
deneme 6ncesinde 50 ppm azot, 100 ppm fosfor, 125 ppm potasyum, 2 ppm ¢inko ve 2
ppm demir olacak sekilde sulu ¢ozelti formunda verilmistir. Ekim iglemi, her saksida 7
bitki olacak sekilde 1-1.5 cm derinlige yapilmistir ve ilk gercek yaprak goriildiigiinde her
saksida 4 bitki kalacak sekilde seyreltme uygulanmistir. Arastirmada bitkiler ikinci

gercek yaprakli doneme gecinceye kadar %80 tarla kapasitesinde sulanmustir.
Aragtirma topraginin tarla kapasitesi asagida belirtilen yontem ile belirlenmistir;

Suya doymus olan topragin drene olduktan sonra gdzeneklerinde tuttugu su miktari tarla
kapasitesi olarak ifade edilmektedir. Arastirmada kullanilacak olan saksilardan dort
tanesine arastirmada kullanilacak olan topraktan 2 kg doldurulmustur. Daha sonra
saksilarin altindan su ¢ikis1 gozlenene kadar yavas yavas suyla doyurulan toprak tamamen
su ile doygun hale getirilip 24 saat askida bekletilmistir. Gegen siirenin ardindan saksilar
tartilmis ve toprak zerrelerinin yer¢ekimine karsi tuttugu su miktari tartilarak saksilardaki
topragin tarla kapasitesi belirlenmistir. Belirlenen miktar esas alinarak arastirma
icerisinde calisilmasi planlanan tarla kapasitesi sulama seviyeleri i¢in gerekli agirliklar
tespit edilmistir. (Ozel, 2016). Arastirma boyunca saksilar igin belirlenen tarla kapasitesi

miktarlar1 temel alinarak gergeklestirilen sulama islemi her iki giinde bir saat 16:00-17:00
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araliginda yapilan tartim sonuglarma gore eksilen su miktar1 ilavesi yapilarak
gerceklestirilmigtir. Bu siiregte saksilarin tartim sonuglari dogrultusunda eksilen su

miktar1 ilavesi yapilarak hedeflenen tarla kapasitelerinde tutulmalar1 saglanmustir.
3.2.4. Priming uygulamalari

Arastirmada bitkiler ikinci gergek yaprakli doneme gegtikten sonra 08.03.2024 tarihinde

saksilar farkli priming uygulama gruplari olusturmak i¢in {i¢ ayr1 gruba ayrilmistir;

- Kontrol uygulamasi
- Su baskini priming uygulamasi

- Kuraklik priming uygulamasi

Kontrol: Herhangi bir priming uygulamast yapilmayan ve su baskinina maruz
birakilmayan bitkiler arastirma siiresince %80 tarla kapasitesinde sulanmaya devam

edilmistir.

Su baskini priming uygulamasi: Aragtirmada gergeklestirilen su baskini priming
uygulamasi, bitkilere yasatilacak olan su baskini stresi oncesinde 10 giin siire ile su
baskinina maruz kalarak stres hafizasi olusturabilmeleri esasina dayanmaktadir. 10 giin
stireli su baskini priming uygulamasi arastirma oncesinde gerceklestirilen 6n ¢alismalar
neticesinde belirlenmistir. Su baskini stresi, suyun saksilardaki toprak ylizeyini gegecek
kadar olan kisma getirilmesi seklinde uygulanmistir. Su baskini priming uygulamasi sona

erdikten sonra saksilardaki suyun drene olmasi beklenmistir.

Kuraklik priming uygulamasi: Aragtirmada gerceklestirilen kuraklik priming uygulamasi,
bitkilere yasatilacak olan su baskini stresi uygulamasi oncesinde %30 tarla kapasitesinde
on kurakliga maruz kalarak stres hafizasi olusturabilmeleri esasina dayanmaktadir. %30
tarla kapasitesinde kuraklik primingi uygulamasi aragtirma dncesinde gerceklestirilen 6n
caligmalar neticesinde belirlenmistir. Bu dogrultuda, kuraklik primingi uygulanacak olan
bitkiler 10 giin boyunca %30 tarla kapasitesinde tutulmustur. Arastirma Oncesi
gergeklestirilen 6n ¢alismalarda yaygin yonca bitkisinde stres hafizasi olusturabilmek i¢in
uygulanacak en uygun kuraklik priming uygulamasinin %30 tarla kapasitesi sulama
seviyesi oldugu tespit edilmistir. Daha yiliksek seviyeli sulamalara ait priming
uygulamalar: bitkilerde stres hafizasi olusturamazken, daha diisiik seviyeli sulamalara ait
priming uygulamalar1 ise genotiplerde ciddi hasarlara neden olarak geri doniilemez
sonuglar dogurmustur. Kuraklik priming uygulamasi sona erdikten sonra bitkiler %80

tarla kapasitesinde sulanmaya devam etmistir.
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3.2.5. Su baskini stresi

Su baskin1 ve kuraklik priming uygulamalarinin ardindan gecen dort haftalik iyilesme
periyodu sonrasinda bitkiler 16.04.2024 tarihinde farkli su baskini stres siirelerine (0, 4,
8,12, 16, 20 giin) maruz birakilmistir. Su baskini stresi, priming uygulamada oldugu gibi
suyun saksilardaki toprak yilizeyini gececek kadar olan kisma getirilmesi seklinde
uygulanmistir. Stres siiresi sona eren saksilar daha sonra %80 tarla kapasitesinde

sulanmaya devam etmistir.

Hasat islemi 20 giinliik stres uygulamasimnin ardindan gecen dort gilinliik iyilesme

periyodu sonrasinda 10.05.2024 tarihinde hasat gergeklestirilmistir.
3.2.6. Arastirmada incelenen o6zellikler
Bitki boyu:

Bitkiler hasat edilmeden hemen once, her saksida bulunan 4 bitkide kok bogazi ile sap

ucu arasindaki mesafe (cm) dlgiilmiistiir (Zambi, 2019).
Kok boyu:

Toprak {iist aksam uzaklastirildiktan sonra, kok biitiinliigiine zarar vermeden kok
bogazindan kesilen kokler yikanarak topraktan temizlenmis ve ardindan kok bogazi ile

kok ucu arasindaki mesafe (cm) Sl¢iilmiistiir (Zambi, 2019).
Toprak iistii yas agirlik:

Kok bogazindan kesilen bitkiler su kaybetmelerine izin vermeden hassas terazide

tartilmis ve g/bitki olarak degerlendirilmistir (Zambi, 2019).
Toprak tistii kuru agirhik:

Yas agirlig1 belirlenen 6rnekler kurutma dolabinda 60 °C sicaklikta sabit agirliga gelene

kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve g/bitki olarak degerlendirilmistir
(Zambi, 2019).

Kok yas agirlik:

Yikanmis ve tizerindeki fazla suyu uzaklastirilmis kokler hassas terazide tartilmis ve

g/bitki olarak degerlendirilmistir (Zambi, 2019).
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Kok kuru agirlik:

Yikanmis olan kokler 6nce agik havada daha sonra kurutma dolabinda 60 °C sicaklikta
sabit agirliga gelene kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve g/bitki olarak

degerlendirilmistir (Zambi, 2019).
Bitkide yaprakgik sayisi:

Arastirmada hasat edilen bitkilerdeki yaprakciklar tek tek sayilarak her bitki i¢in adet
olarak belirlenmistir (Zambi, 2019).

Yaprak alant:

Her bitkide olusan tiim yaprakeiklarin alani dijital yaprak alan olger ile dl¢iilmiis ve
cm?/bitki birimi ile degerlendirilmistir (Altun, 2019).

Yaprak / sap orani:

Yaprak / sap oranin1 belirmek i¢in, her bitkiden yapraklar ve saplar ayrilarak tartilmis ve
birbirine oranlanmistir (Karayel & Bozoglu, 2012).

Bagil su icerigi:

Yas agirliklar1 belirlenen yaprak ornekleri 16 saat saf suda bekletilerek turgor haline
getirilip doymus agirliklar1 belirlenmistir. Ardindan kese kagidi igerisinde 60 °C
sicaklikta sabit agirliga gelene kadar kurutulduktan sonra kuru agirliklar belirlenmistir.

Daha sonra ise bagil su igerigi % olarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Farrant,

2000);

Bagil su igerigi = [(Yas agirlik - Kuru agirlik) / (Turgor agirlik - Kuru agirlik)] x 100
[1]

Toplam klorofil miktari:

Arastirmada klorofil miktarinin belirlenmesi asagida verilen yontemin gerceklestirilmesi

sonucu hesaplanmastir;

0.1 g yas yaprak Ornegi (ikinci ve lglincli yapraklar) almarak 10 ml %80’lik aseton
icerisinde seramik havanda homojenize edilmistir. Bir hafta siiresince buz dolabinda
(+4°C) bekletilen drnekler daha sonra 10 000 x g’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra
siipernatant kisimlar1 alinmistir. Bu islemin ardindan ornekler kaba filtre kagidi ile

stiziilmiistir. Daha sonra 6rneklerin spektrofotometrede 645 ve 663 nm dalga boyunda

11



absorbanslar1 okunmus ve sonrasinda klorofil a ve klorofil b miktarlar1 formiil izerinden

mg/g yas agirlik olarak hesaplanmistir (Arnon, 1949).

Klorofil a ve klorofil b miktarlar1 asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Arnon,

1949). Toplam klorofil miktar1 klorofil a ve klorofil b’nin toplam1 olarak esas alinmistir.

Klorofil a (mg/g) = (127 x A663) — (2.69 x A645) x V / Wx10000
[2]
Klorofil b (mg/g) = (22.91 x A645) — (4.68 x A663) x V / Wx10000
[3]

V: Siipernatantin hacmi (ml), W: Ekstrakte edilen yaprak agirligi (g), A: Dalga boylarinin

absorbans degerlerini ifade etmektedir.
Serbest prolin miktari:

Bates ve ark. (1973)’nin gelistirmis oldugu metodun modifiye edilmesi ile belirlenen
serbest prolinin analizi 6ncesinde aragtirma ornekleri analiz yapilincaya kadar -20 °C’de
tutulmustur. Analiz i¢in 0.3 g olarak alinan yaprak ornekleri, %3 siilfosalisilik asit (10
ml) igerisinde homojenize edilmis, santrifiij isleminden (10 000 g, 10 dk) sonra
slipernatant kismi alinarak gerekli ekstrakt elde edilmistir. Daha sonra ekstrakttan 1 ml
aliarak, 5 ml’lik cam tiipe konulmus ve lizerine 1 ml glasiyel asetik asit ve 1 ml ninhidrin
ayrac ¢ozeltisi eklenmistir. Orneklerin {izeri aliiminyum folyo ile kapatilarak 95°C’de
su banyosunda 30 dk siireyle bekletilmistir. Reaksiyon, buz banyosunda 5 dk bekletilerek
sonlandirtlmistir. Soguyan 6rneklerin tizerine 4 ml toluen eklenip vortekslendikten sonra
520 nm’ye ayarli spektrofotometrede okunarak istenen veri asagida verilen formiil ile

belirlenmistir (Bates ve ark., 1973);

umol prolin/g yas agirlik = [(ng prolin/ml x ml toliiene) / 115.5 pg/umol] / [(g Ornek)/5]
[4]
MDA miktart:

Hodges ve ark. (1999)’nin gelistirmis oldugu metodun modifiye edilmesi ile belirlenen
lipid peroksidasyon (MDA miktari) i¢in 6rneklerden alinan 0.5 g yaprak 6rnekleri tizerine
10 ml % 0.1°1ik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilmis ve porselen havanda ezilmistir.
Homojenize edilen karigim daha sonra santrifiij edilmistir (15 000 g, 5 dk). Santrifiij
edilen 6rnegin siipernatant kismindan 1 ml alinip, {izerine 4 ml % 20’lik TCA igerisinde

¢ozilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95 °C’de su banyosunda
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30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup ardindan santrifiij (10 000
g, 15 dk) yapildiktan sonra siipernatant kistmda 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbansi

belirlenmis ve asagidaki formiil ile malondialdehit i¢erigi hesaplanmaistir;

MDA (umol/g yas agirhik) = [(A532-A600)/155 000] 108
[5]

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore
analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde priming uygulamalar1 ve su baskini
stresi iki ayr1 faktor olarak ele alinmistir. Hesaplamalar Minitab istatistik paket programi
ile gerceklestirilmigtir. Hesaplamalarda %5 Onem diizeyi kullanilmistir. Verilerin

karsilastirilmasinda Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitki boyu

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde bitki boyu
degerlerine etkisinin belirlenmesi amactyla gerceklestirilen varyans analizi sonucunda
priming % su baskin1 stresi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.1).

Aragtirmada su baskini stresi ve priming uygulamalar1 bitki boyu tlizerinde farkli etkilere
neden olmustur. Arasgtirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve
devaminda su baskini stresi yasamayan bitkilerde bitki boyu, priming uygulamasi
yapilmayan ve su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore azalmis ancak bu azalig
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu durum tercih edilen priming
uygulamalarinin bitki boyu iizerinde olumsuz bir etki birakmadigin1 gostermektedir. Su
baskini stresi Oncesinde kuraklik primingi uygulanan ve 4 giin siireyle su baskinina maruz
kalan bitkilerde bitki boyunda Onemsiz bir artis yasanirken, diger priming
uygulamalarinda ise 6nemsiz bir azalig ger¢eklesmistir (Cizelge 4.1). Arastirmada artan
su baskin1 stresi seviyelerinin (8 giinliik ve daha {izeri stres seviyeleri) her ii¢ priming
uygulamasinda da bitki boyunu kontrol! grubuna kiyasla &nemli diizeyde azalttig
goriilmektedir (Cizelge 4.1). Bu azalisin nedeni, su baskini stresi esnasinda artis gosteren
ABA’nin bitkilerde siirgiin gelisimini yavaglatmasi olarak agiklanabilir (Sreenivasulu ve
ark., 2012). Nitekim, Wang ve ark. (2022)’nin yapmis olduklar1 aragtirmada su baskini
stresinin yem bezelyesinde ABA artigina sebep oldugunu rapor etmislerdir. Ayni siirede
su baskini stresine maruz kalan bitkilerde priming uygulamasinin etkileri incelendiginde
ise sadece su baskini primingi uygulanan ve ardindan 20 giinliik su baskini stresi altinda
kalan yonca bitkisinde bitki boyunun priming uygulanmayan (kontrol?) gruba kiyasla
artt181, 8 giinliik su baskini stresi altinda ise azaldig: goriilmektedir (Cizelge 4.1). Benzer
artis etkisi kuraklik priming uygulamasinda goriilememisken 8 giinliik su baskini stresi
altinda ise azalis kuraklik priming uygulamasinda da tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Su
baskim priming uygulamasinda kontrol?> grubuna kiyasla bitki boyunda gdzlemlenen
artis, bitkide olusan stres hafizasinin bir sonucu olarak gdosterilebilir. Benzer bulgulara
gerceklestirilmis olan arastirmalarda erisilmis olup bu durumun bitkiler agisindan
epigenetik bir kazanim oldugu ve bu sayede su baskini primingi uygulanan bitkilerde
stoma iletkenliginin regiile edilerek fotosentez hasarinin azaltildig1 belirtilmektedir (Niu
ve ark., 2023).
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Cizelge 4.1. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

bitki boyu (cm) degerleri

Priming uygulamalar

Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 55.8+3.22 Aa 52.7£3.77 Aa 52.1+£3.67 Aa
c 4 52.3+4.15 Aa 49.7+1.98 Aa 54.3+44.01 Aa
é 8 47.1+£2.04 Ab 41.3+3.22 Bb 39.2+2.22 Bb
é 12 31.0+1.22 ABc 33.4+2.77 Ac 28.6£1.93 Bc
% 16 18.4+1.03 Ad 19.4+1.87 Ad 19.1+0.75 Ad
& 20 18.2+0.96 Bd 22.6+0.84 Ae 17.7+0.66 Be
P degerleri Priming: 0.003 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.003

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskii stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kii¢iik harfi olmayan su baskin stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

4.2. Kok boyu

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde kok boyu
degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi sonucunda
priming x su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge

4.2).

Aragtirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde kok boyu, priming uygulamas: yapilmayan ve su
baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore azalmis ancak bu azalis istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu durum tercih edilen priming uygulamalarinin kok
boyu iizerinde olumsuz bir etki birakmadigin1 gostermektedir. Arastirmada artan su
baskini stresi seviyelerinin her ii¢ priming uygulamasinda da kok boyunu kontrol!
grubuna kiyasla 6nemli diizeyde azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2). Kok boyunda
meydana gelen bu azaligin nedeni, su baskini stresi esnasinda koklerde meydana gelen
hipoksi sonrast Oz’nin hizli tiiketiminin sonucu olarak kok gelisiminin zayiflamis
olmasidir (Colmer ve Greenway, 2011). Ayrica arastirmada kok boyunun bitki boyuna
kiyasla su baskini stresinden daha cok etkilendigi goriilmektedir. Yakin zamanda
gergeklestirilmis bir arastirmada su baskini stresinin kok gelisimini siirgiin gelisimine

kiyasla daha fazla etkiledigi ortaya konmustur (Feng ve ark., 2022).
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Su baskini priming uygulamasinin 16 ve 20 giinliikk su baskini stresi altindaki yonca
bitkisinde kék boyunu kontrol? grubuna kiyasla artirirken, 8 giinliik su baskini stresi
altinda azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2). Kuraklik priming uygulamasinin ise 20
giinliik su baskini stresi altinda yonca bitkisinde kok boyunu kontrol? grubuna kiyasla
artirirken, 0, 4 ve 8 giinliik su baskini stresi altinda azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2).
Yapilan bir aragtirmada su baskini priming uygulamasi sonrast meydana gelen su baskini
stresi altinda kok boyunda gozlemlenen artisin sebebinin koklerde daha fazla seker
birikiminin bir sonucu olarak kok gelisiminin daha etkin olmasi oldugu ortaya konmustur

(Zhou ve ark., 2022).

Cizelge 4.2. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde kok

boyu (cm) degerleri

o Priming uygulamalar
Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 41.5+2.45 Aa 39.8+1.56 ABa 37.4+2.66 Ba
&) 4 39.4+1.56 Aa 39.0+2.85 Aa 31.5+1.78 Bb
£ 8 40.2+3.44 Aa 30.6+2.45 Bb 27.7+2.04 Be
5 12 24.9+2.75 Ab 25.9+1.44 Ac 23.4£2.96 Ad
§ 16 16.2+1.41 Bc 21.3+1.05 Ad 15.6+0.98 Be
& 20 9.6+1.14 Bd 15.042.12 Ae 14.1+1.12 Af
P degerleri Priming: 0.000 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kii¢lik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Calismada 20 giinliik su baskini stresi altinda kuraklik priming uygulamasimin kontrol?
grubuna kiyasla kok boyunu artirmig olmasinin sebebi olarak yapilan bir aragtirmada
kuraklik priming uygulamasinin kok uzamasini diizenleyen gen boélgelerinin ifade
seviyelerinde artis meydana getirmesi olarak gosterilmistir (Wang ve ark., 2021). Bu
durum ayrica su baskin stresi esnasinda yonca bitkisinin bir miktar fizyolojik kuraklik

yasamis oldugu sonucunu da dogurabilir.

4.3. Toprak iistii yas ve kuru agirhk

Priming uygulamalarinin su baskin1 stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde toprak iistii

yas ve kuru agirligr degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen varyans
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analizi sonucunda priming x su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.3, 4.4).

Aragtirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yagsamayan bitkilerde toprak iistii yas ve kuru agirligi, priming uygulamasi
yapilmayan ve su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore azalmis ancak bu azalig
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3, 4.4). Bu durum tercih edilen priming
uygulamalarinin toprak tistli yas ve kuru agirlig1 iizerinde olumsuz bir etki birakmadigini
gostermektedir. Arastirmada artan su baskini stresi seviyelerinin her ti¢ priming
uygulamasinda da toprak iistii yas ve kuru agirligi kontrol! grubuna kiyasla dnemli
diizeyde azalttigr goriilmektedir (Cizelge 4.3, 4.4). Bununla birlikte her ii¢ priming
uygulamasinda da toprak iistii yas ve kuru agirlikta ilk 6nemli azalma 12 giin siireyle su
baskinina maruz kalan bitkilerde meydana gelmistir. Bu azalisin nedeni, su baskini stresi
esnasinda artis gosteren ABA’nin bitkilerde siirglin gelisimini yavaslatmasi sonucu
yapraklarin azalmasi ve kiigiilmesi olarak gosterilebilir (Ghobadi ve ark., 2017). Yapilan
bir arastirmada su baskini stresi siiresince bitkilerde gaz diflizyonu ile birlikte oksijen ve
karbondioksit kullaniminin sinirlanmasinin bitki bilytimesini azalttig1 belirtilmistir (Zhou

ve ark., 2022).

Su baskin1 priming uygulamasinin 16 ve 20 giinliik su baskini stresi altinda yonca
bitkisinde toprak {istii yas ve kuru agirhgmi kontrol?> grubuna kiyasla artirdig
goriilmektedir (Cizelge 4.3, 4.4). Benzer etki kuraklik priming uygulamasinda
goriilememistir (Cizelge 4.3, 4.4). Su baskini priming uygulamasinda kontrol? grubuna
kiyasla toprak iistii yas ve kuru agirliginda gozlemlenen artisin sebebi, bitkide olusan stres
hafizasinin bir sonucu olarak bitkideki fotosentetik performansin artmasi seklinde
gosterilebilir (Niu ve ark., 2023). Bu durum toplam klorofil miktart ile iliski igerisindedir

(4.9).
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Cizelge 4.3. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

toprak istii yas agirlik (g/bitki) degerleri

Priming uygulamalar

Stres/Priming

Kontrol? Su baskin1 Kuraklik
~  Kontrol" 10.64+0.85 Aa 10.15+0.98 Aa 10.61+1.22 Aa
G 4 10.28+0.75 Aa 10.21+0.75 Aa 9.89+0.76 Aa
B 8 9.96+0.66 Aa 9.43+0.64 Aa 9.72+0.48 Aa
é 12 6.34+0.48 Ab 6.55+0.38 Ab 5.09+0.66 Bb
§ 16 3.55+0.30 B¢ 6.94+0.66 Ab 3.21+0.14 Bc
& 20 1.97+0.11 Bd 3.76+0.24 Ac 1.70+0.16 Bd
P degerleri Priming: 0.000 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.000

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskii stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kiiclik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.4. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

toprak iistii kuru agirlik (g/bitki) degerleri

o Priming uygulamalar
Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 1.68+0.12 Aa 1.48+0.09 Aa 1.524+0.10 Aa
@ 4 1.52+0.09 Aa 1.36+0.11 Aa 1.54+0.14 Aa
é 8 1.59+0.08 Aa 1.49+0.08 Aa 1.584+0.15 Aa
é 12 0.98+0.10 Ab 1.12+0.06 Ab 1.05+£0.08 Ab
g 16 0.51+0.03 Bc 1.02+0.07 Ab 0.56+0.02 Bc
& 20 0.29+0.01 Bd 0.59+0.03 Ac 0.31+0.01 Bd
P degerleri Priming: 0.001 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.001

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
6nemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kiigiik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0.05).

4.4. Kok yas ve kuru agirhk

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde kok yas ve
kuru agirlig1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda priming % su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.5, 4.6).
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Arastirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde kok yas ve kuru agirlii, priming uygulamasi
yapilmayan ve su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore azalmis ancak bu azalig
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5, 4.6). Bu durum tercih edilen priming
uygulamalarinin kok iistii yas ve kuru agirligr tizerinde olumsuz bir etki birakmadiginm
gostermektedir. Arastirmada artan su baskini stresi seviyelerinin her ii¢ priming
uygulamasinda da kok yas ve kuru agirligmi kontrol* grubuna kiyasla 6nemli diizeyde
azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.5, 4.6). Kok yas ve kuru agirliginda meydana gelen bu
azalisin nedeni, 4.2°de de belirtildigi gibi stres esnasinda koklerde meydana gelen hipoksi
sonrast Oz’nin hizli tiiketiminin sonucu olarak kok gelisiminin zayiflamis olmasidir
(Colmer ve Greenway, 2011). Arastirmada su baskini stresi altinda bitkilerde meydana
gelen kok yas ve kuru agirlik kaybinin kok boyuna kiyasla daha az oldugu goriilmektedir.
Bu durumun sebebi, yapilan bir arastirmada bitkilerin su baskini stresi altinda yanal
koklerini daha fazla gelistirme adaptasyonlar1 sonucu kok agirlik kaybini bir miktar tolere

edebildikleri seklinde ag¢iklanmistir (Keska ve ark., 2021).

Cizelge 4.5. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde kdk

yas agirlik (g/bitki) degerleri

Priming uygulamalari
Stres/Priming = e

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 4.31+0.32 Aa 4.25+0.33 Aa 4.16+0.18 Aa
@ 4 4.16+0.24 Aa 4.12+0.24 Aa 4.23+0.19 Aa
£ 8 4.26+0.29 Aa 4.16+0.18 Aa 4.0240.29 Aa
é) 12 3.66+0.17 Bb 4.08+0.33 Aa 3.45+0.30 Bb
g 16 2.81+0.19 Bc 3.34+0.36 Ab 2.76+0.29 Bc
& 20 2.92+0.25 Bc 3.18+0.11 Ab 2.75+0.14 Bc
P degerleri Priming: 0.001 Stres: 0.001 Interaksiyon: 0.002

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kii¢iik harfi olmayan su baskin1 stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.6. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde kok

kuru agirlik (g/bitki) degerleri

o Priming uygulamalar
Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 0.94+0.06 Aa 0.9240.07 Aa 0.90+0.08 Aa
@ 4 0.88+0.05 Aa 0.89+0.06 Aa 0.85+0.06 Aa
‘é 8 0.86+0.04 Aa 0.87+0.04 Aa 0.83+0.04 Aa
é 12 0.89+0.06 Aa 0.91+0.06 Aa 0.88+0.03 Aa
% 16 0.62+0.03 Bb 0.81+0.03 Aab 0.66+0.06 Bb
& 20 0.58+0.06 Bb 0.73+0.07 Ab 0.62+0.05 Bb
P degerleri Priming: 0.003 Stres: 0.002 Interaksiyon: 0.003

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kiiclik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Su baskini priming uygulamasi 12, 16 ve 20 giinliikk su baskini stresi altinda yonca
bitkisinde kok yas agirligini kontrol? grubuna kiyasla artirirken, bu artis kok kuru
agirliginda 16 ve 20 giinliik su baskini stresi altinda meydana gelmistir (Cizelge 4.5, 4.6).
Benzer etki kuraklik priming uygulamasinda goriilememistir (Cizelge 4.5, 4.6). Yapilan
bir arastirmada su baskini priming uygulamasinin su baskini stresi altinda kok gelisimini
artirmasinin  sebebi olarak, yapraklardan koke daha fazla karbonhidratin taginarak
anaerobik solunum i¢in metabolik bir substrat saglamasi ve boylece priming uygulanmis
bitkilerde kok biiylimesini siirdiirmek ic¢in daha fazla ATP iretilmesi seklinde
aciklanmistir (Feng ve ark., 2022). Ayni ¢alismada su baskini priming uygulamasinin
kokte etilen biyosentezini artirarak hizli aerenkima olusumu sagladigi ve bu sayede

bitkilerin hipoksi ortamini daha iyi tolere ettikleri vurgulanmstir (Feng ve ark., 2022).

4.5. Bitkide yaprakgik sayisi

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde yaprakeik
sayis1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda priming x su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak nemli bulunmustur

(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

bitkide yaprakgik sayisi (adet) degerleri

Priming uygulamalar

Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 235.4+15.1 Aa 226.7+£14.7 Aa 236.0+14.1 Aa
@ 4 228.9+21.8 Aa 239.1+£16.8 Aa 218.5+18.7 Aab
é 8 195.4+12.9 Ab 202.9+19.6 Ab 200.1+£16.7 Ab
é 12 137.0+£9.8 ABcC 151.3+£12.6 Ac 123.5+£10.4 Bc
g 16 71.6+£3.7 Ad 79.8+6.7 Ad 77.2+3.9 Ad
A 20 42.3+2.5 Be 67.5+7.4 Ad 39.7+2.6 Be
P degerleri Priming: 0.012 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.023

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskii stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kiiclik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Arastirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde yaprakeik sayisi, priming uygulamasi yapilmayan ve
su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere kiyasla istatistiki olarak degisim
gostermemistir (Cizelge 4.7). Bu durum tercih edilen priming uygulamalarinin yaprakg¢ik
sayis1 lizerinde olumsuz bir etki birakmadigin1 gostermektedir. Arastirmada su baskini
priming uygulanan ve daha sonra 4 giinliik su baskini stresine maruz kalan bitkilere ait
yaprakeik sayisi su baskini primingi uygulanan ve devaminda su baskini stresi yagsamayan
bitkilere kiyasla artmis ancak bu artis istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.7). Arastirmada artan su baskini stresi seviyelerinin her ti¢ priming uygulamasinda da
(4 giinliik su baskin stresi harig) yaprak¢ik sayisin1 kontrol' grubuna kiyasla énemli
diizeyde azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.7). Bu durum daha 6nce de belirtildigi gibi su
baskini stresi esnasinda ABA’nin etkinligi neticesinde siirgiin gelisiminin yavaslamasi ile

birlikte yaprak alan1 ve sayisinin azalmasi ile agiklanabilir (Zhou ve ark., 2022).

Su baskini1 priming uygulamasinin 20 giinliik su baskini stresi altinda yonca bitkisinde
yaprakgik sayisini kontrol? grubuna kiyasla artirdigi, kuraklik priming uygulamasinin ise
kontrol? grubuna kiyasla herhangi bir degisiklik saglamadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.7).
Su baskini priming uygulamasinda kontrol?> grubuna kiyasla yaprakcik sayisinda
gozlemlenen artig, bitkide olusan stres hafizasinin bir sonucu olarak bitkideki stoma

iletkenliginin ve fotosentetik performansin artmasindan kaynaklanmaktadir (Niu ve ark.,
2023).
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4.6. Yaprak alam

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde yaprak alani
degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi sonucunda
priming X su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge

4.8).

Cizelge 4.8. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

yaprak alan1 (cm?/bitki) degerleri

Priming uygulamalar

Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
~  Kontrol' 55.6+3.2 Aa 53.743.5 Aa 54.0£3.5 Aa
G 4 52.8+2.5 Aa 55.0+4.1 Aa 53.5+4.7 Aa
E 8 54.1+1.9 Aa 52.9+3.6 Aa 48.6+3.6 Bb
é 12 40.2+2.8 Ab 42.4+2.9 Ab 40.9+3.5 Ac
g 16 27.443.1 Ac 29.0+2.7 Ac 26.9+1.2 Ad
& 20 22.9+1.8 Cc 29.3+1.4 Ac 26.0+1.0 Bd
P degerleri Priming: 0.036 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.043

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr goéstermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kii¢iik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Aragtirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde yaprak alani, priming uygulamasi yapilmayan ve su
baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore azalmis ancak bu azalis istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8). Bu durum tercih edilen priming uygulamalarinin
yaprak alani iizerinde olumsuz bir etki birakmadigini géstermektedir. Su baskin stresi
oncesinde su baskini1 primingi uygulanan ve 4 giin siireyle su baskinina maruz kalan
bitkilerde yaprak alaninda 6nemsiz bir artis yasanirken, diger priming uygulamalarinda
ise Onemsiz bir azalis gergeklesmistir (Cizelge 4.8). Arastirmada artan su baskini stresi
seviyelerinin (12 gilinliikk ve daha iizeri stres seviyeleri) her ii¢ priming uygulamasinda da
yaprak alanini kontrol® grubuna kiyasla énemli diizeyde azalttig goriilmektedir (Cizelge
4.8). Bu durum daha 6nce de belirtildigi gibi su baskini stresi esnasinda ABA nin etkinligi
neticesinde silirgiin gelisiminin yavaslamasi ile birlikte yaprak alani ve sayisinin azalmasi

ile agiklanabilir (Zhou ve ark., 2022).
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Su baskint priming uygulamasinin 20 giinliik su baskin1 stresi altinda yonca bitkisinde
yaprak alanmi kontrol?> grubuna kiyasla artirdign goriilmektedir. Kuraklik priming
uygulamasinin 8 giinliik su baskin1 stresi altinda kontrol? grubuna kiyasla yaprak alanini
azalttig1, 20 giinliik su baskini stresi altinda ise artirdig1 goriilmektedir (Cizelge 4.8). Su
baskini ve kuraklik priming uygulamasinda kontrol? grubuna kiyasla yaprak alaninda
gbzlemlenen artig, bitkide olusan stres hafizasinin bir sonucu olarak bitkideki stoma
iletkenliginin ve fotosentetik performansin artmasindan kaynaklanmaktadir (Ru ve ark.,

2022; Niu ve ark., 2023).

4.7. Yaprak / sap oram

Cizelge 4.9. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

yaprak / sap oran1 degerleri

Priming uygulamalar

Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 0.94+0.07 1.01+0.09 0.96+0.06
@ 4 1.05+0.04 0.97+0.06 0.95+0.06
é 8 0.91+0.08 0.89+0.04 0.95+0.09
é 12 0.97+0.06 0.92+0.09 0.96+0.05
g 16 0.9940.10 0.96+0.06 0.94+0.04
& 20 0.94+0.05 0.91+0.07 0.87+0.04

P degerleri Priming: 0.197 Stres: 0.121 Interaksiyon: 0.451

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kii¢iik harfi olmayan su baskini1 stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde yaprak /sap
oran1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen varyans analizi
sonucunda su baskini stresi ve priming uygulamalarinin yaprak /sap oranina etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz olarak bulunmustur (Cizelge 4.9). Konu ile ilgili ger¢eklestirilen
arastirmalarda her ne kadar su baskini stresi altinda yaprak / sap orani degerlerinde
farkliliklar goriilebilir olsa da (Cardoso ve ark., 2013; Ren ve ark., 2014) mevcut

arastirmada bu fark ortaya ¢ikmamustir.
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4.8. Bagll su icerigi

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde bagil su
icerigi degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi
sonucunda priming % su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Priming uygulamalar1 sonucu su baskini stresi altindaki yonca bitkisinde

bagil su igerigi (%) degerleri

o Priming uygulamalar
Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 88.2+6.4 Aa 86.7+4.3 Aa 85.4+2.6 Aa
G 4 86.4+4.2 Aa 87.542.7 Aa 84.8+3.8 Aa
£ 8 87.5:3.4 Aa 84.9:3.9 Aa 85.3+2.5 Aa
é 12 84.245.4 Aa 85.246.0 Aa 83.0+4.9 Aa
g 16 85.6+4.0 Aa 83.9+1.4 Aa 85.3+5.7 Aa
& 20 72.3+6.7 Bb 71.7+6.2 Bb 76.9+3.0 Ab
P degerleri Priming: 0.039 Stres: 0.007 Interaksiyon: 0.022

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskini stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kii¢iik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Aragtirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde bagil su igerigi, priming uygulamasi yapilmayan ve
su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore azalmis ancak bu azalisg istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.10). Bu durum tercih edilen priming uygulamalarinin
bagil su igerigi lizerinde olumsuz bir etki birakmadigini gostermektedir. Arastirmada su
baskini priming uygulanan ve daha sonra 4 giinliik su baskini stresine maruz kalan
bitkilere ait bagil su igerigi su baskini primingi uygulanan ve devaminda su baskini stresi
yasamayan bitkilere kiyasla artmis ancak bu artig istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.10). Arastirmada 20 giinliilk su baskini stresi uygulamasi her ti¢ priming
uygulamasinda da bagil su igerigini kontrol! grubuna kiyasla diisiirmiistiir (Cizelge 4.10).
Su baskini stresinin bitkilerde oksidatif hasar meydana getirmesi neticesinde su alimini
kisitlayarak fizyolojik kurakliga sebep olabildigi bilinmektedir (Akhtar ve Nazir, 2013).
Ancak, 20 giinliik su baskini stresine maruz kalan yaygin yonca bitkilerinde kuraklik

priming uygulamasi sonucunda bagil su iceriginin kontrol? ve su baskini primingine gére
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daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10). Bu duruma sebep olarak kuraklik
priming uygulamasinin, su baskini stresi altindaki yaygin yonca bitkisinde serbest prolin
gibi osmotik diizenleyici bilesiklerin veya osmotik diizenlemede gorevli olan
antioksidatif enzimlerin daha fazla sentezlenmesini saglamis olmasi gosterilebilir

(Barickman ve ark., 2019; Wang ve ark., 2022; Sharma ve ark., 2024).

4.9. Toplam klorofil miktar:

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde toplam
klorofil miktar1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen varyans
analizi sonucunda priming x su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.11).

Arastirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde toplam klorofil miktari, priming uygulamasi
yapilmayan ve su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere kiyasla istatistiki olarak
degisim gostermemistir (Cizelge 4.11). Bu durum tercih edilen priming uygulamalarinin
toplam klorofil miktar1 ilizerinde olumsuz bir etki birakmadiginmi gostermektedir.
Arastirmada kuraklik primingi uygulanan ve daha sonra 4 giinliikk su baskini stresine
maruz kalan bitkilere ait yaprakcik sayisi kuraklik baskini primingi uygulanan ve
devaminda su baskini stresi yasamayan bitkilere kiyasla artmis ancak bu artis istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11). Benzer durum kontrol®’de de goriilmiistiir
(Cizelge 4.11). Arastirmada artan su baskini stresi seviyelerinin her ii¢ priming
uygulamasinda da toplam klorofil miktarin1 kontrol! grubuna kiyasla 6nemli diizeyde
azalttig1 gorilmektedir (Cizelge 4.11). Yapilan arastirmalarda benzer sekilde su baskini
stresinin bitkilerde klorofil sentezini diigiirdiigii ve klorofil yikimini tegvik ettigi sonucuna
variimistir (Manik ve ark., 2019; Pan ve ark., 2021). Bu durum daha 6nce de belirtildigi
gibi su baskini stresi esnasinda ABA’nin etkinligi neticesinde siirglin gelisiminin
yavaslamasi ile birlikte yaprak alani ve sayisinin azalmasi ile agiklanabilir (Zhou ve ark.,
2022). Mevcut arastirmada stres altindaki bitkilerde bitki biiylime oraninda ve yaprak
alaninda meydana gelen azalmalar toplam klorofil miktarinda tespit edilen azalislar ile

iliski igerisindedir.
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Cizelge 4.11. Priming uygulamalar1 sonucu su baskin stresi altindaki yonca bitkisinde

toplam klorofil miktar1 (mg/g yas agirlik) degerleri

o Priming uygulamalar
Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 1.25+0.10 Aa 1.32+0.08 Aa 1.224+0.04 Aa
) 4 1.29+0.08 Aa 1.27+0.11 Aa 1.26+0.08 Aa
B 8 1.14£0.06 ABab 1.2540.12 Aa 1.05:0.09 Bb
é 12 1.07+£0.09 Bb 1.29+0.08 Aa 1.02+0.11 Bb
g 16 0.89+0.05 Bc 1.12 £0.07 Aab 0.84+0.04 Bc
a 20 0.85+0.04 Bc 1.02+0.11 Ab 0.79+0.03 Bc
P degerleri Priming: 0.002 Stres: 0.000 Interaksiyon: 0.004

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskii stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kiiclik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Su baskint priming uygulamasimin 12, 16 ve 20 giinliik su baskin1 stresi altinda yonca
bitkisinde toplam klorofil miktarmni kontrol? grubuna kiyasla artirdig1, kuraklik priming
uygulamasinin ise kontrol? grubuna kiyasla herhangi bir degisiklik saglamadig
goriilmektedir (Cizelge 4.11). Su baskim priming uygulamasinda kontrol? grubuna
kiyasla su baskini stresi altinda toplam klorofil miktarinda gozlemlenen artis muhtemelen
priming ile klorofil sentezini destekleyen ve klorofilin bozulmasini engelleyen
mekanizmalarin gii¢lendirilmesi sebebiyle elde edilmistir. Benzer sonu¢ Ma ve ark.

(2021)’nin aragtirmasinda da rapor edilmistir.
4.10. Serbest prolin miktari

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde serbest prolin
miktar1 degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen varyans analizi
sonucunda priming x su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.12).

Prolin proteinlerin yapisinda bulunan bes karbon atomu tasiyan 20 a-amino asitten biridir
(Kilig, 2020). Bitkilerde kuraklik, tuzluluk, su baskini gibi farkli abiyotik stres
faktorlerine tepki olarak biriken 6nemli ozmolitlerden biri olan prolinin stres aninda ilgili
enzim mekanizmalarini diizenleyerek hiicredeki membran biitiinliigiiniin saglanmasinda
ve ozmotik dengenin korunmasinda dnemli rol oynadigi ve bu sayede bitkinin stres

toleransinin artmasina katki sagladig: bilinmektedir (Khaleghi ve ark., 2019).
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Cizelge 4.12. Priming uygulamalar1 sonucu su baskin stresi altindaki yonca bitkisinde

serbest prolin miktari (umol prolin/g yas agirlik) degerleri

Priming uygulamalar

Stres/Priming

Kontrol? Su baskini Kuraklik
= Kontrol* 1.55+0.11 Aab 1.61+0.11 Acd 1.65+0.11 Aa
@ 4 1.44+0.12 Ab 1.52+0.14 Ad 1.38+0.13 Ab
é 8 1.46+0.08 Ab 1.44+0.17 Ad 1.57+0.12 Aa
é 12 1.75+0.16 Aa 1.71+0.12 Ac 1.34+0.08 Bb
% 16 1.54+0.10 Bab 4.12+0.28 Aa 1.69+0.12 Ba
& 20 1.30+0.07 Cc 3.16+£0.29 Ab 1.724+0.16 Ba
P degerleri Priming: 0.012 Stres: 0.037 Interaksiyon: 0.021

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskii stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 priming uygulama ortalamalarinda ortak kiiclik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Arastirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde serbest prolin miktari, priming uygulamasi
yapilmayan ve su baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore artmis ancak bu artig
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12). Arastirmada, su baskint priming
uygulamasinda serbest prolin miktarmin 16 ve 20 giinliik su baskini stresinde kontrol*
grubuna kiyasla 6nemli diizeyde artis gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.12). Bu durum
kuraklik 6n uygulamasinda ve kontrol? grubunda gériilememistir. Su baskini priming
uygulamasinin 16 ve 20 giinliik su baskini stresi altinda yonca bitkisinde serbest prolin
miktarini kontrol? grubuna kiyasla artirdigi, kuraklik priming uygulamasinda ise kontrol?
grubuna kiyasla bu artisin yalnizca 20 giinlilk su baskini stresi altinda gergeklestigi
gorlilmektedir (Cizelge 4.12). Benzer sonuglar Sarikaya (2024)’nin arastirmasinda
kuraklik 6n uygulamasinin kuraklik stresi altindaki etkisinde elde edilmis olup, priming
uygulamasinin bitkilerde prolin sentezi ile ilgili genlerin ifade seviyelerinde artisa neden
olarak osmotik dengenin korunmasinmi sagladigi seklinde yorumlanmistir. Niu ve ark.
(2023)’n1n arastirmasinda ise su baskini priming uygulamasinin su baskini stresi altindaki
domates bitkilerinden su baskinina tolerant olan ¢esitte serbest prolin igerigini sabit
tuttugu, hassas olan ¢esitte ise diisiirdiigii rapor edilmistir. Strese kars1 dayanikli olan
tiirlerde stres altinda serbest prolin miktarmin degismemesi bitkide prolin yerine diger
koruyucu mekanizmalarin (antioksidan enzimler, karbonhidrat metabolizmasi veya

fitohormonlar) devreye girdigini gostermektedir (Demirkol, 2021). Strese karsi hassas
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olan bitkilerde ise stres altinda serbest prolin seviyesinde goriilen azaliglarin birkag sebebi
olabilir. Bu sebepler; artan stres karsisinda prolin sentez yollarinin baskilanmasi ve
prolinin katabolize edilmesi, prolin sentezi i¢in enerji kisitlamasi ve artan ROS birikimi
karsisinda prolin sentezinden sorumlu enzimlerin hasar gérmesi seklinde agiklanabilir
(Siddique ve ark., 2018; Kishor ve ark., 2022). Nitekim mevcut arastirmada kontrol?
grubunda artan stres karsisinda serbest prolin miktarinda goriilen azaliglarin sebebi bu

sekilde agiklanabilir.

4.11. MDA miktar:

Priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca ¢esidinde MDA miktari
degerlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi sonucunda

priming X su baskini stresi interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge

4.13).

Cizelge 4.13. Priming uygulamalar1 sonucu su baskin stresi altindaki yonca bitkisinde

MDA miktar1 (umol/g yas agirlik) degerleri

Priming uygulamalar

Kontrol? Su baskini Kuraklik

Stres/Priming

~  Kontrol* 20.33+1.84 Ab 21.45+1.45 Ac 21.66+1.57 Ad
5 4 19.7841.66 Ab 20.36:1.09 Ac 20.80£1.09 Ad
B 8 20.55+1.02 Bb 20.8742.12 Be 24.9241.84 Ac
5 12 21.02+1.94 Ab 20.75+1.44 Ac 20.76+1.21 Ad
§ 16 42.81+3.45 Aa 26.27+2.02 Cb 34.21+1.08 Bb
3 20 45.44+2.41 Aa 29.33+1.83 Ca 36.71+2.44 Ba

P degerleri Priming: 0.003 Stres: 0.002 Interaksiyon: 0.003

Cizelgede yer alan degerler; ortalama + standart hatayr gostermektedir. Ayni su baskii stresi
ortalamalarinda ortak biiyiik harfi olmayan priming uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
o6nemlidir (p<0.05). Ayni priming uygulama ortalamalarinda ortak kiigiik harfi olmayan su baskini stresi
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Aragtirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalar1 yapilan ve devaminda su
baskini stresi yasamayan bitkilerde MDA miktari, priming uygulamasi1 yapilmayan ve su
baskini stresine maruz kalmayan bitkilere gore artmis ancak bu artig istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13). Arastirmada artan su baskini stresi seviyelerinin (16
ve 20 giinliik su baskini stresleri) her ii¢ priming uygulamasinda da MDA miktarini

kontrol! grubuna kiyasla 6nemli diizeyde artirdig1 gériilmektedir (Cizelge 4.13). Su
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baskini stresi altinda yetersiz O kosullarinda birikimi artan ROS’un giiglii oksidatif
aktiviteleri hiicre zarinda lipid peroksidasyonuna sebep olmakta ve zar gecirgenligini
bozarak hiicre 6liimiine neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2007; Tian ve ark., 2012;
Peksen, 2014). Lipid peroksidasyonu esnasinda oksidasyona bagli olarak ortaya ¢ikan son
tirtin olan MDA miktarinin belirlenmesi peroksidasyonun siddetini belirleyen en dogru
yontem olarak kabul edilmektedir (Barrera ve ark., 2018). Nitekim, yapilan
arastirmalarda mevcut arastirma bulgularina benzer sekilde su baskini stresinin bitkilerde

MDA miktarini artirdig1 sonucuna varilmistir ((Ma ve ark., 2021; Niu ve ark., 2023).

Su baskin1 ve kuraklik priming uygulamalariin 16 ve 20 giinliik su baskini stresi altinda
yonca bitkisinde MDA miktarin1 kontrol?> grubuna kiyasla azalttig: goriilmektedir
(Cizelge 4.13). Daha once su baskini ve kuraklik priming uygulanan bitkilerde stres
altinda daha az MDA miktar1 icermelerine sebep olarak ilgili bitkilerde daha az
fotosentetik hasar meydana gelmesi neticesinde daha az ROS birikmesi gosterilmistir
(Agualongo ve ark., 2022; Ru ve ark., 2022; Sarikaya, 2024). Bu durumda su baskin1 ve
kuraklik priming uygulamalarinin su baskini stresi altindaki yaygin yonca bitkisinde

meydana gelen fotosentetik hasari azalttig1 sonucuna varilabilir.
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5. SONUC VE ONERILER
Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte son yillarda etkisini ciddi oranda gosteren su baskini
stresi glinlimiiz tariminda tehdit olusturan en 6nemli faktorlerden biri haline gelmistir.
Konu ile ilgili yakin zamanda gergeklestirilen arastirmalar, erken gelisim doneminde
yasanan su baskini stresinin daha sonra yasanacak su baskini stresi karsisinda bitkilere
avantaj sagladigii gostermistir. Bu durum stresin deneyimlenmesinin ardindan DNA
dizisinde meydana gelen modifikasyonlar ile ortaya ¢ikan epigenetik bir kazanim olarak

ifade edilmektedir.

Yiiksek yem degerine sahip olan yaygin yonca bitkisinin su baskini stresine karsi hassas
olmasi sonucu ciddi verim ve kalite kayiplar1 yasadigi bilinmektedir. Bu sebeple yaygin
yonca tiiriinde su baskini stres toleransinin yiikseltilmesine yonelik arastirmalarin artmasi

gerektigi diistiniilmektedir.

Mevcut arastirmada su baskini ve kuraklik priming uygulamalarinin su baskini stresi
altindaki yaygin yonca bitkisinde stres hafizasi saglayacaginin morfolojik ve fizyolojik

olarak ortaya konulmasina yonelik bir hipotez olusturulmustur.

Aragstirma bulgular1 dikkate alindiginda yaygin yonca bitkisinde Su baskini ve kuraklik
priming uygulamalarinin priming uygulamas: yapilmayan gruba kiyasla su baskini
stresine karsit dayanikliligi artirdigi  sonucuna varilmistir. Su  baskin1  priming
uygulamasindaki dayaniklilik bitki boyu, kok boyu, toprak iistii yas ve kuru agirlik, kok
yas ve kuru agirlik, bitkide yaprakeik sayisi ve yaprak alan1 degerlerindeki artis ile tespit
edilmis olup bu artislar fizyolojik oOzellikler ile desteklenmistir. Kuraklik priming
uygulamasindaki dayaniklilik ise kok boyu, yaprak alani ve bagil su igerigi degerlerindeki

artis ile tespit edilmis olup bu artislar fizyolojik 6zellikler ile desteklenmistir.

Arastirmada her iki priming uygulamasinda da gézlemlenen dayanikliligin uzun siire su
baskini stresine maruz kalma durumlarinda saglandigi goriilmiistiir. Bu durum, kisa siireli
su baskini stresine maruz kalan bitkilerin iyilesme mekanizmalarina sahip olduklarini ve
bu sayede stresi tolere edebildiklerini gostermektedir. Bu sebeple, kisa siireli su baskini

stresi kosullarinda priming uygulamalariin etkisi ortaya ¢ikmamustir.

Sonug¢ olarak, su baskini stresine karsi yaygin yoncada erken gelisim doneminde
gerceklestirilen su baskini priming uygulamasinin, bitkinin ileriki doénemlerde
karsilagabilecegi su baskini stresine karsi dayanikliligini artirdigi ortaya konulmustur.

Benzer durum su baskini primingi kadar olmasa da kuraklik priming uygulamasi i¢in de
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sOylenebilir. Dolayisiyla, bu iKi strateji, gelecekte yasanabilecek su baskini donemlerinde
bitkinin daha direngli kalmasimi1 saglayarak stresin etkilerini azaltabilmek ig¢in

uygulanabilecek etkili yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Su baskini stresine karsi yaygin yonca bitkisinde stres hafizasi olusturarak dayanikliligi
artirdigr tespit edilen bu iki priming yonteminin altinda yatan transkriptomik ve
proteomik molekiiler mekanizmalarin gelecekte yapilacak ¢aligmalarla detayli olarak

aydinlatilmasi gerekmektedir.
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