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Oz: Turunggiller diinyanm tropik ve subtropik bélgelerinde ticari olarak yetistiriciligi yapilan bir meyve
tiriidiir.  Bitkilerin biiylime ve gelisimleri tuzluluk, kurakhk gibi abiyotik faktdrlerden etkilenmektedir.
Kiiresel iklim degisikliginin yakin gelecekte su stresi riskini artracagi beklenmektedir. Bitki
biyoteknolojisinin amaglarmdan biri kurakhga tolerant bitkilerin gelistirilmesidir. Cevresel stresler arasinda
kuraklik stresi bitki bliylime ve verimini en olumsuz etkileyen faktorlerden biridir. Bitkilerin kuraklik stresine
verdigi cevap olduk¢a karmasik ve birgok genin ifadesinin gergeklestigi bir siirectir. Bu ¢alismada turunggil
anaglan arasinda yer alan Troyer sitranji ve C-35 sitranji kullanilmuigtir. Bitkisel materyallere ait tohumlar
cimlendirildikten sonra in vitro kosullarda kuraklik stresi uygulanmustir. Bitkilerin in vitro’da kuraklik stresi
altmda cogaltim performanslart ve verdikleri tepkiler belirlenmistir. Her iki anacinda artan PEG dozlarmda
yasamlar1 ve ¢ogalmalarma devam ettirdikleri ancak performanslarmin geriledigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Abiyotik stres, Bitki doku kultirt, C-35, PEG, Troyer sitranji

Investigation into Performance of Some Citrus Rootstocks in In vitro Drought Stress
Conditions

Abstract: Citrus is a fruit species commercially in the tropical and subtropical regions of the world. Growth
and development of plants are affected by environmental factors such as salinity and drought. Global climate
change will increase water stress risk in the near future. One of the purposes of plant biotechnology is the
development of plants tolerant to drought. Among environmental stresses, drought stress is one of the factors
that negatively affect plant growth and yield. The response of plants to drought stress is quite complexand is
the process of many genetic expressions. In this study, Troyer citrange and C-35 citrange from the significant
citrus rootstocks were used. After seeds of plant materials were germinated drought stress was applied in in
vitro condition. The response of the plants to drought and performance of micropropagation has been
determined. It was determined that both rootstocks continued their life and proliferation in increasing PEG
doses, however their performance found to be declining.

Keywords: Abiotic stress, Plant tissue culture, C-35, PEG, Troyer citrange
Giris

Turunggillerin sahip oldugu tiir ve ¢esit zenginligi, meyvelerinin olgunlagsmasinin uzun bir déneme yayilmasi
ve olgunlasan meyvelerin aga¢ iizerinde bekletilebilmesi turuncgillerin 6nemini artirmakta ve diinyada
yetistiriciligi yapilan 6nemli meyve gruplarndan biri olmasmi saglamaktadir. Bu durum turunggillerin pazara
taze sunumunda avantaj saglamaktadwr. Turuncgiller C vitamini, A vitamini, folat, potasyum, selenyum ve
diyet lifi gibi 6nemli besinler igermektedir. Turunggil ¢igek ve yapraklar flavonoid (hesperidin, naringin,
narirutin, nobiletin, tangeretin), ugucu yag (limonen, linalool), limonoidler (limonin, nomilin), alkaloidler
(synephrine), karotenoidler, kumarinler, glukatatlar, antosiyaninler ve fenolik asitler gibi sekonder
metabolitleri icerir (Sohi ve Shri 2018). Turunggiller ayrica 6nemli tibbi bitkiler olarak da kabul edilirler.
Omegin, turunggillerden elde edilen flavonoidler in vitro ve in vivo anti-inflamatuar, antikanser, antioksidan ve
kardiyovaskiler koruyucu aktiviteler gostermektedir (Dulay ve Castro 2016).
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Bitkilerin bliylime ve gelisimleri tuzluluk, kuraklik gibi ¢evresel faktorlerin etkisi altindadir. Olumsuz ¢evre
kosullar1 bitkilerde vejetatif biiylimeyi ve verimi azaltir, meyve biiyiikligii ve kalitesini diisiiriir, ayrica
ekonomik kayiplara neden olur.

Turunggil 1slah programlann kuraklik kosullarma daha iyi cevap veren anag-kalem kombinasyonlarmin
kullanilmasma ve seleksiyonuna odaklanmugtir. Kuraklik tolerans1 az veya ¢ok yogun olabilir veya stres siiresi
ve siddeti, bitki yas1 veya gelisim agamasindan, ayrica komsu bitkiler ile yapilan rekabetten etkilenebilir
(Souza ve ark. 2017). Birgok bitki kuraklik stresine maruz kaldigmda, kisith su stresi ile basa ¢ikmak i¢in
¢esiti mekanizmalar gelistirmektedir (Xiao ve ark. 2017). Bitkilerin kuraklik stresine gelistirdigi
mekanizmalar stresin Onlenmesi ve strese tolerans olmak {izere iki kategoriye ayrilmaktadr (Verslues ve ark.
2006; Lawlor ve ark. 2013). Stresin Onlenmesi kokiin daha derine gitmesi veya daha yiiksek yogunlukta
radikiler sistem tarafindan suyu emmeye yonelik etkinlikle olusur (Blum 2005). Sulama olmasa bile, bitki
diisiik oranda da olsa biiyiimeye devam etmektedir (Zhao ve ark. 2014). Ote yandan, tolerans mekanizmalan,
onleme mekanizmalari hala yeterli olmadiginda ciddi yaralanmalardan hiicreyi korumayi amaglamaktadir.
Bitki; terleme, bliylimenin azalmasi ve yaprak yaslanmasi ile su kayiplarmi 6nlemek i¢in stoma kapanmasi gibi
bazi stratejiler gelistirir (Claeys ve Inze 2013). Kuraklik toleransi i¢in stratejiler, ana¢ se¢imi ve bunlarin
¢ogaltma durumunda olduk¢a Snemlidir (Souza ve ark. 2017). Turunggillerde su eksikliginde vejetatif geligme
ve verim azalr. Ayrica meyve hacimleri de su eksikligine bagh olarak kii¢iiliir. Sonu¢ olarak turunggil
bahgelerinde 6nemli kayiplar meydana gelebilmektedir (Rodriguez-Gamir ve ark. 2010).

Akdeniz bolgesinde yaz aylarmda diisiik yagis miktar ve yliksek sicakhk ile birlikte sulama sularmm yiiksek
miktarlarda tuz icermesi sonucu tarmsal iriinlerde kuraklik ve tuzluluk stresi es zamanh olarak ortaya
¢ikmaktadir (Paranychianakis ve Chartzoulakis 2005) Kurakhga karsi duyarhhga ek olarak turunggil tiirleri
tuza duyarh olarak smiflandirlmistr (Perez-Perez ve ark. 2007). Ticari turuncgil tiirleri kuraklik ve tuz stresine
hassastir (Sahin-Cevik 2012).

Kiiresel iklim degisikligi yakin gelecekte su stresi riskini artiracaktir, bu nedenle kurakhiga tolerant bitkilerin
gelistirilmesi bitki biyoteknolojisinin olduk¢a dnemli ve stratejik amaglarindan biridir (Gimeno ve ark. 2009).
Cevresel stresler arasinda kuraklik stresi bitki biiyiime ve verimini en olumsuz etkileyen faktorlerden biridir
(Reddy ve ark. 2004). In vitro kosullarda kuraklik stresi ile ilgili calismalar bitkilerde gergeklestirilmektedir.
Sivritepe ve ark. (2008) in vitro kosullarda PEG 8000 (%1, 2, 4) kullanarak kuraklik olusturmuslardir. Joshi ve
ark. (2011) PEG kullanarak in vitro kosullarda celtik bitkisinde kuraklik stresi olusturmuslar ve tarama
cahgmas1 gergeklestirmiglerdir. Bu amagla somatik embriyogenesis yoluyla elde ettikleri kalluslarm kuraklik
stresi altmda nasil tepki verdiklerini aragtwrmuglardir. Marssaro ve ark. (2017) muzda in vitro kuraklik stresi
olusturmuslar. Caligmalarmda farkli konsantrasyonlarda PEG ve sorbitol kullanmus lardir.

Bu ¢alismada, 6nemli turunggil anaglari arasinda yer alan iki farkh ti¢ yaprakli melez anacmm in vitro kurakhk
stresine tepkisinin aragtirilmasi amaglanmustir. In vitro kurakhk stresi farkli dozlarda (% O, 1, 2, 4 ve 6) PEG
8000 (polietilen glikol) kullanilarak olusturulmustur.

Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal

Cahgyma kapsaminda ii¢ yaprakh melezi olan Troyer sitranji (Citrus sinensis (L) Osbeck 'Washington Navel' x
Poncirus trifoliata L.) ve C-35 sitranji (Citrus sinensis 'Ruby’ orange x Citroncirus webberii 'Webber-Fawcett'
trifoliate) kullanilmustir. Kullanilan bitkisel materyallere ait tohumlar California Riverside Universitesi, (Citrus
Variety Collection)’nden temin edilmistir.

Tohumlarin sterilizasyonu ve in vitro kosullarda ¢imlendirilmesi

Cahgymada kullanilan tohumlar ylizey sterilizasyon islemine tabi tutulmustur. Tohumlar ilk olarak % 70’lik etil
alkol’de 2 dk bekletilerek 3 defa steril saf su ile yikannmug, ardndan 15 dakika % 20’lik sodyum hipoklorit
¢Ozeltisinde (2-3 damla Tween-20) bekletilerek, 4-5 defa steril saf suda yikanmustir. Sterilizasyon sonrasi
hormon icermeyen MS (Murashige ve Skoog 1962) basal ortamu igeren tiiplerde 6 hafta siiresince biiyiitme
odasikosullarinda kiiltiire almmuglardir (16 saataydinlik 8 saatkaranlik, 25 °C) kiiltiire almmustir.
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Kuraklik Stresinin Olusturulmasi

Cimlenen tohumlardan elde edilen bitkiler ile kuraklik stresi denemesi kurulmustur. Bu amagla i¢erisinde % O,
1, 2, 4 ve 6 oraninda PEG bulunan MS ortamlar1 hazirlanmis ve bitkiler bu ortamlara aktarilmistir. MS besin
ortamu igerisine bitkilerin mikro ¢ogaltimini tesvik etmek amaciyla 1 mg/BA eklenmistir. Bitkiler 4 hafta siire
ile her hafta olmak iizere incelenmis ve toplamda 3 alt kiiltiir gergeklestirilmistir. Alt kultlir stresi 4 hafta
olarak ayarlanmugtir. Her alt kiiltiir doneminde bitkilerin kurakhiga verdikleri tepkiler incelenmigtir. Bu amagla
kiiltiir siiresinin baglangicindan itibaren her alt kiiltiir doneminde; kuru agwlik (g), yas agihk (g), siirgiin
uzunlugu (cm), ve kardeslenme katsayisi (adet/bitki) verileri alinnustir.

In vitro Kuraklik Stresi Sonuglarimn Degerlendirilmesi

In vitro kuraklik uygulamalar iki farkli turunggil anacinda toplam bes farkh PEG konsantrasyonu kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Deneme ii¢ tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Bitki doku kiiltiirlinde farkh turunggil anaglarma uygulanan kuraklik stresi sonucunda bitkilerden elde edilen
veriler her iki genotip i¢in ayri ayrn varyans analizlerine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda
farkliliklarm 6nemli oldugu uygulamalara ait ortamalar LSD testi ile ayrimustir. Ayrica her iki genotip
arasinda elde edilen tiim veriler agismdan anlaml bir farkliik olup olmadiginin tespiti bagimsiz t-testi analizi
ile gerceklestirilmistir. Istatistik analizler JMP progranu kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartiyma

Calismada ilk olarak kullanilan anaglara ait tohumlar in vitro kosullarda g¢imlendirilmistir. Tohumlarm
¢imlendirilmesini takiben elde edilen bitkiler ile kurakhk stresi denemeleri yiriitiilmiistiir. Kuraklik stresi
olusturmak amaciyla farkh oranlarda (% 0, 1, 2, 4, 6) PEG kullanilmigtir. Turuncgil anaglarmin rutin olarak
¢ogaltildig1 besin ortamu olan 1 mg/L BA igeren MS igerisine PEG eklenmistir.

In vitro Kuraklik Stresi Bulgularn

Bitkisel materyale ait tohumlarin ¢imlendirilmesini takiben elde edilen bitkiler ile kuraklik stresi denemeleri
yuritilmigtir. Kuraklik stresi olusturmak amaciyla farkli oranlarda (% O, 1, 2, 4, 6) PEG kullanilnusgtir.
Bitkiler ayn1 ortam kosullan igerisinde 4 haftada bir 3 alt kiiltiir islemine almmustir. Alt kiiltr sireleri sonunda
bitkilere ait kardeslenme katsayisi (adet/bitki), yas agirlik (g), kuru agirlik (g), siirgiin uzunlugu (cm) verileri
almmustir. Bitkilerin farkh konsantrasyonlarda PEG igeren ortamlar igerisinde olusturdugu kardeslenme
katsayisi verileri Cizelge 1.’de sunulmustur.

Cizelge 1. Turunggil anaglarmm farkli ortamlarda olusturdugu kardeslenme katsayisi

C-35 Troyer
Uygulama Sitranjt Sitranji
PEG %0 5.33 a 4.66 a
PEG %1 4.33 ab 4.00 a
PEG %2 3.66 bc 2.33 b
PEG %4 2.33 be 1.66 b
PEG %6 1.33 cd 1.33 b
Ortalama 3.40 2.80
P degeri 0,0014 0.0004

LSDC-35: 155, LSDTroyer:1.24

Istatistik analiz sonuglarma dayah olarak en yiiksek kardeslenme katsayismm her iki turuncgil anaci i¢in de
PEG icermeyen kontrol ortaminda oldugu tespit edilmistir. PEG konsantrasyonu yiikseldik¢e kardeslenme
katsayismm diistigii en yliksek PEG ortaminda (% 6) ¢ogalmanin son derece diisiik oldugu belirlenmistir.
Turunggil anaglarmm farkli konsantrasyonlarda PEG igeren ortamlar igerisinde olusturdugu siirgiin uzunlugu
verileri Cizelge 2.’de verilmistir.

Siirgiin uzunlugunun en yiiksek olarak tespit edildigi ortamun her iki turunggil anaci i¢in PEG igermeyen
kontrol ortamu oldugu godzlenmistir. Siirgiin uzunlugunun artan kuraklik stresinde diistiigli net olarak tespit
edilmigtir. Turunggil anaglarmm farkh konsantrasyonlarda PEG igeren ortamlar icerisinde olusturdugu yas
agwrhk verileri Cizelge 3.’te verilmistir.
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Cizelge 2. Turunggil genotiplerinin farkli ortamlarda olusturdugu siirgiin uzunlugu (cm)

C-35 Troyer
Uygulama Sitranji Sitranji
PEG %0 5.66 a 6.00 a
PEG %1 5.00 a 5.66 a
PEG %2 433 ab 5.33 a
PEG %4 333 b 4.00 b
PEG %6 3.33 b 2.33 c
Ortalama 4.33 4.66
P degeri 0.0208 0.0002

LSDc.35: 1.48, LSDTroyer:]..lS

Cizelge 3. Turunggil anaglarmm farkli ortamlarda olusturdugu yas agirhk (g)

C-35 Troyer
Uygulama Sitranjt Sitranji
PEG %0 0.66 a 0.63 a
PEG %1 0.53 ab 0.46 ab
PEG %2 0.36 bc 0.33 bc
PEG %4 0.20 cd 0.16 c
PEG %6 0.13 d 0.10 c
Ortalama 0.38 0.34
P degeri 0.0004 0.0032

LSDC-35: 018, LSDTroyer:O.24

Farkhi PEG dozlan igeren ortamlarda ¢ogaltilan C-35 ve Troyer sitranji bitkilerine ait yas agirhgi verileri her
iki genotip agisindan istatistiki olarak farkli tespit edilmistir. Artan PEG dozlarinda bitkilerin yas agirliklarmin
distiigli belirlenmigtir. Turunggil anaglarmm farkli konsantrasyonlarda PEG iceren ortamlar igerisinde
olusturdugu kuru agirlik verileri Cizelge 4.’te verilmistir.

Cizelge 4. Turunggil anaglarmm farkli ortamlarda olusturdugu kuru aguhk (g)

C-35 Troyer
Uygulama Sitranjt Sitranjt
PEG %0 0.08 a 0.07 a
PEG %1 0.05 ab 0.03 b
PEG %2 0.03 be 0.02 b
PEG %4 0.02 c 0.02 b
PEG %6 0.01 c 0.01 b
Ortalama 0.04 0.03
P degeri 0.0028 0.0029

LSDC-35: 002, LSDTroyer:0.0z

Kuru agirhgm en yiiksek olarak tespit edildigi ortam her iki genotip i¢in PEG igermeyen ve kuraklik stresine
maruz kalmayan kontrol ortamu olmustur. Diger ortamlarda PEG dozlan yiikseldik¢e kuru agirlik azalmgtir.
Calismada kullanilan iki farkli genotipin incelenen kriterler agisindan istatistiki olarak bir farkhihik igerip
icermedikleri bagimsiz t-testi ile karsilastmilmistir. t-testi sonucunda elde edilen ortalamalar ve P degerleri
Cizelge 5’te sunulmustur.

Cizelge 5. Turunggil anaglarmm incelenen kriterler agisindan bagimsiz t-testi ile kargilagtirilmasi

Ozellik Genotip Ortalama P Degeri

Kardeslenme Katsayisi Troyer Sitranjt 2.80 0.30
C-35 Sitranji 3.40 '

Yas Aguhk (g) Troyer Sitranji 0.340 0.633
C-35 Sitranji 0.380 '

Kuru Agihk (g) Troyer Sitranj 0.032 0.410
C-35 Sitranjt 0.040

Siirgiin Uzunlugu (cm) Troyer Sitranji 4.67 051
C-35 Sitranji 4.33 '
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Calismada kullanilan C-35 ve Troyer anaglarnin farkh dozlardaki ortamlarda mikrogogaltimi sonucu elde
edilen tiim veriler ile gerceklestirilen bagimsiz t-testi analizi sonucunda iki genotip arasinda anlamh bir
farklilik bulunamamistir. Ancak her iki genotipe ait farkli PEG dozlarindaki ¢ogalma performanslar istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Yapilan istatistik analizler sonucunda tiim ortamlar degerlendirildiginde en
yiksek kardeslenme katsayis1t 3.40 ile C-35 sitranjmda tespit edilmistir. Troyer sitranji ise 2.80 degeri
hesaplannmustir.

Turuncggillerde kurakhk stresi ile ilgili bazi ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Yirmi i¢ turun¢gil genotipinin kurakliga
tepkisinin aragstirildig1 bir ¢aliymada {i¢ yaprakli kurakhfa en dayanikli bulunurken, sadok kurakha en hassas
genotip olarak belirlenmistir (Bhusal ve ark. 2002). Calsma sonuglart degerlendirildiginde ii¢ yaprakh
melezleri olan iki farkh anacin in vitro sartlarda olusturulmus kuraklik stresi kosullarinda ¢ogalmaya devam
ettigi gozlenmistir. Ancak artan PEG dozlarinda ¢ogaltim katsaymin distigli gézlenmistir. Rodriguez-Gamir
ve ark. (2010) FA-5 (Fornir-Alcaide) anaci ve bu anacm ebeveynleri olan Kleopatra mandarini ve Poncirus
trifoliata’da kuraklik stresine tolerans testleri gergeklestirmislerdir. Belirtilen bu {i¢ genotip ve ayrica Valencia
portakall iizerine asianmis sekilleri ile deneme kurulmustur. Bitkiler kontrollii iklim odas1 kosullarinda &zel
olarak hazirlannug besin soliisyonu ile sulannugtir. Bitkilerdeki hasarin % 50’ye ulagtigi donemde bitkiler hasat
edilmis ve kuraklik ile iliskili ¢esitli parametreler degerlendirilmistir. Calisma sonucunda en yiksek yaprak
biyokiitlesine sahip genotip Kleopatra mandarini olarak tespit edilirken, en diisiigii FA-5 olarak belirlenmistir.
Ayrica en yiiksek siirgiin/kok oranmm da Kleopatra mandarininde tespit edilmistir. Ayrica asili genotiplerde
kurakligmn anaglara gore degistigini bildirmislerdir. Bu ¢ahsma kapsammda kullanilan iki farkh turunggil anact
da FA-5 anaci gibi ii¢ yaprakh melezidir. Her iki anagta artan PEG dozlarma bagh olarak olumsuz etkilenmis
ve ¢ogalma performanslan diigmiistiir. Ortamlar arasmda bitkilerin ¢ogalma performanslart agismdan anlamh
farkliliklar oldugu tespit edilitken, bagmmsiz t-testi sonucunda genotiplerin genel performanslarmin benzer
oldugu belirlenmigtir. Farkli bitki tiirlerinde de in vitro kuraklhk stresi ¢ahgmalar da yiiriitiilmiistiir. Sivritepe
ve ark. (2008) in vitro kosullarda PEG 8000 (% 1, 2, 4) kullanarak kuraklik olusturmusglardir. Kirazda yapilan
calismada, stres kosullarinda yesil aksam kuru agiwrhginda azalma meydana gelirken, MDA miktarinda artig
belirlenmistir. Oksidatif stres ile birlikte K, Ca, Fe ve Mn konsantrasyonlarinda azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Bu c¢aligma kapsaminda da benzer PEG dozlan kullanilmig ve artan PEG dozlarinda bitkilerin
hasarlanmaya bagladigi ve c¢ogalma katsayinda diisiis oldugu tespit edilmigtir. Joshi ve ark. (2011) PEG
kullanarak in vitro kosullarda ¢eltik bitkisinde kurakhk stresi olusturmuslar ve tarama c¢aligmasi
gergeklestirmiglerdir. Bu amagla somatik embriyogenesis yoluyla elde ettikleri kalluslarn kuraklik stresi
altmda nasil tepki verdiklerini aragtiwmuslardir. flk olarak 2.4 D’nin farkh konsantrasyonlari kullanilarak
kalluslar elde edilmis ve kuraklik stresi olusturmak amaciyla kalluslar igerisinde 10, 20, 30, 40, 50, 60 ve 70 g/1
PEG 6000 igeren MS ortamlarina aktarilmigtir. Stres olusturulduktan 15-30 giin sonra elde edilen kalluslarda
prolin igerigi ve kallus agwliklann belirlenmistir. Calisma sonucunda 70 g/l PEG kullanmmnm kuraklik i¢in
kritik konsantrasyon oldugu belirtilmistir. iki farkh turunggil anacinda tamamlanan bu ¢ahsma kapsaminda ise
% 1, 2, 4 ve 6 olmak iizere toplam 4 farkli PEG konsantrasyonu denenmistir. Caliymada kullanilan anaglar
tim konsantrasyonlarda yasamlarint ve ¢ogalmalarini stirdiirmiislerdir. Bununla beraber dzellikle % 6 PEG
iceren besin ortamlarinda ¢ogalmanm diistiigii gdzlenmistir.

Sonug¢ olarak 6nemli turunggil anaglart arasinda yer alan Troyer sitranji ve C-35 sitranjmm in vitro kuraklik
stresi kosullarmda mikrogogaltim performanslart arastirilmugtir. Her iki anacinda artan PEG dozlarinda
yasamlan ve ¢ogalmalarma devam ettirdikleri ancak performanslarinin geriledigi tespit edilmistir. Bitki doku
kiiltiiri ¢alismalart ile bitkilerin hizli bir sekilde baz 6zellikler agismdan taranmasi miimkiin olabilmektedir.
Kuraklik taramasi da bu Ozellikler arasinda yer almakta ve farkll bitkilerde 6rnekleri bulunmaktadir. Ancak
bitki doku kiiltiirli ¢aligmalarmm sonunda yapilan bazi degerlendirmelerin arazi kosullarinda da tekrar edilmesi
Onerilmektedir. Turunggil yetistiriciligi ve 1slahmm giinlimiizde son derece dnemli yerlerde oldugu tartisiimaz
bir konudur. Diinya’nm belli {ilkelerinin hi¢ turuncgil yetistiremedigi gercegi, turuncgil ithalat ve ihracatinda
biiyiik bir pazar oldugunu agikca ortaya koyan 6nemli maddelerden biridir. Giiniimiizde turuncgil anag ve cesit
islah ¢ahigmalart gerek ililkemizde gerekse diinyada hizh bir sekilde devam etmektedir. Diinyada meydana gelen
iklim degisikligi etkisi sebebiyle kuraklik ile ilgili risk giinden giine daha da artmaktadir. Kuraklik, tarmmmn
evrensel olarak en oOnemli sorunlarmdan biridir. Biiylime ve gelisme sirasinda, besin almmni smirlar,
metabolizmay1 yavaslatir ve bu durum sonugta {irline yansimaktadir (Aydin ve ark. 2016). Bu yiizden mevcut
genetik kaynaklarm kuraklik stresine dayanim kosullarmin arastirlmasi ve arttirilmasi 6nemli konular arasinda
yer almaktadir.
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