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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAYISIDA SU STRESI ALTINDAKI BITKILER UZERINE SiLiSYUM VE NiTRiK
OKSITIN ETKILERININ INCELENMESI

Asuman GUNDOGDU BAKIR

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. ibrahim BOLAT
Yil: 2021,Sayfa: 59

Kayisi, derin koklii olmasi nedeniyle kurakliga belirli 6l¢iide dayana bilen bir bitkidir. Ancak gelisme
donemine gore degismekle birlikte karsilagilan su stresinin kayisida bitki gelisimi, verim ve kaliteyi
siirlandirict etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, kayisida sulama programimin dikkatli sekilde
yonetimine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Myrobalan 29 C (Myro 29 C) anact ve bu anag
iizerine asili Milord kayisi gesidinde (Milord/Myro 29 C) iki farkli sulama seviyesinde (%100=saks1
kapasitesi diizeyinde su uygulanmasi, %50=%100’¢ verilen suyun % 50’sinin uygulanmasi) Silisyum
(10 mM) ve Nitrik Oksit (200 uM)’in tekli ve kombine uygulamalarinin bitkinin bazi morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri ile besin elementi igeriklerine etkileri incelenmistir. Su stresi;
taze ve kuru bitki agirliklarinda, yaprak alaninda, klorofil igeriginde, stoma iletkenliginde, yaprak
oransal su icerigine ve besin elementlerinde azalmaya neden olurken, membrane gegirgenligi, yaprak
sicakligi, prolin ve MDA igeriklerinde artisa yol agmustir. Silikon (Si=Silisyum) ve Nitrik Oksit (NO)
uygulamalari, su stresinde belirtilen parametrelerin ¢ogunda olumsuz etkileri onemli o6lgiide
azaltmistir. Kombine uygulamalarin bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokiyasal dzellikler ile besin
elementleri i¢eriklerinde tekli uygulamalardan daha etkili oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Su stresi, Kaysi, Erik, Silikon, Nitrik oksit



ABSTRACT
MScThesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SILICON VE NITRIC OXIDEON APRICOT
PLANTS UNDER WATER STRESS

Asuman GUNDOGDU BAKIR

Harran University
Graduate School of Natural andApplied
SciencesDepartment of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim BOLAT
Year: 2021, Page: 59

Apricot is a drough resistant plat due to its deep root However, depending on the period of
development, water stress in apricot has limiting effects on plant growth, yield and quality. There fore,
apricotirrigation program needs careful management.In this study, Milord apricot variety
(Milord/Myro 29C) on Myrobalan 29 C (Myro 29 C) root stock was applied at two different irrigation
levels with Silicon (10 mM) and Nitric Oxide (200 uM) applications and some morphological,
physiologica land biochemica Iproperties and nutrient contents of the plant were examined. Water
stres resulted in a decrease in fresh and dry weights, leaf area, chlorophyll content, stomatal
conductivity, leaf proportional water content and nutrient elements, and led to an increase in
membrane permeability, leaf emperature, proline and MDA contents. Silicon (Si) and Nitric Oxide
(NO) treatments significantly reduced the negative effects of droughtstress on most of the specified
parameters. It was determined that combined applications are more effective than single applications
in some morphological, physiological, biochemical and nutrients properties.

KEY WORDS: Waterstress, Apricot, Plum, Silicon, Nitricoxide
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1. GIRIS Asuman GUNDOGDU BAKIR

1.GIRIS

Bir iliman iklim meyvesi olan kayisi, onemli bir sert ¢ekirdekli meyve tiiriidiir.
Diinya’da yetistiriciligi yapilan g¢esitlerin ¢ogunu ise Prunus armeniaca L. tiirine
aittir (Bailey ve Hough, 1975). Anavatan1 Orta Asya’dan Cin’e kadar uzanan kayisi,
Prunus L. cinsine aittir. Tiirkiye’de ise kayisi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin yliksek
kesimleri ile Karadeniz Bolgesi’nin dogu kisimlarinin disinda hemen hemen biitiin

illerde yetistirilen bir meyve tiiriidiir (Oztiirk ve ark., 2000).

2018 y1hi itibariyle diinyada 549.000 ha alanda kayis1 iiretimi yapilmakta olup,
bu iiretim alanmin % 22.9’u Tiirkiye’de bulunmaktadir. 2019 yili verilerine gore;
diinya’da kayis1 ihacatinda 451 ton taze kayisi ihracatinda ilk sirayr 93 bin tonla
Ispanya tarafindan yapilirken, ikinci siray1 68.000 tonla Tiirkiye yer almaktadir. Kuru
kayisi ihracatinda ise ilk siray1 Diinya’da 154.000 tonluk iiretimin 100 bin tonu ( %
64,9) gerceklestiren Tiirkiye yer almaktadir (FAO, 2020; TUIK, 2020).

Kayisi, ekonomik agidan iyi bir gelir kaynagi sagladigi icin {reticilerin
vazgecilmez {irlinli haline gelmistir. Deniz seviyesindeki 120 m ytikseliklerden 2500
m rakimlara ve orta diizeydeki nemli alanlardan kurak bolgelerdeki dikim alanlarma
kadar yayilim gostermektedir. Kayist agaci, genel olarak, diger meyve tiirlerine gore
daha az su istemekle birlikte, diger meyve agaclariyla benzer sekilde derin
topraklarda sulamaya iyi tepki vermektedir. Agaclarin ihtiya¢ duydugu dénemde ve
yeterli miktarda yapilan sulamalarda verim ve meyve kalitesi artmaktadir.
Sulamalarin tam olarak yapilmamasi ve suyun erken kesilmesi ile ertesi yil agan
cicek sayisi azalmakta, cicek ve meyve dokiimii artmaktadir (Bailey ve Hough,

1975).

Bu noktada uygulanacak sulama suyu miktari, agacin yasima ve topragin
biinyesine gére degisiklik gostermektedir. Iklime bagl olarak sulama islemi kumlu
topraklarda ortalama 2 hafta, killi-tinli topraklarda ise 2-3 hafta araliklarla

yapilmaktadir. Yaz mevsiminde ve sig topraklarda yapilan sulama araliklarimin,
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bahar aylarinda ve derin topraklarda yapilan sulamaya gore ¢cok daha sik yapilmasi

gerekmektedir (Tiiliicii, 2003).

Nitekim, iklim degisiminin devam etmesi ve ekstrem iklim kosullarinin artisi
nedeniyle Diinya’nin bir ¢ok bolgesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de karmasik iklim
yapist bulunmaktadir. 2030 yili itibariyle kiiresel 1sinmanin sonucu olarak iklim
degisiligini takiben bitkisel iiretim lizerinde de g¢evresel stres faktorlerinin olumsuz
etkisi artarak devam edecektir (Denby ve Gehring, 2005). Bitkler iizerinde stres
faktorleri etkilerini ¢gogunlukla es zamanl olarak gosterebilmektedir (Kalefetoglu ve

Ekmekei 2005).

Bu faktorler orijinlerine gore abiyotik ve biyotik stres faktorleri olmak iizere
iki grupta incelenebilmektedir (Gokkaya, 2016). Abiyotik stres faktorleri, bitkisel
verimliligi olumsuz yoOnde etkileyerek tarimsal {iretimin gerilemesi ve g¢evrenin
bozulmas1 gibi 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Koskeroglu,
2006). Abiyotik stres grubundan olan, yiiksek ve diisiik sicaklar, tuzluluk, su stresi,
kimyasal toksisite ve oksidatif stres diinyada bitkisel liretimde kayiplara neden olan
birincil etken olarak goriilmektedir. Kullanilabilir tarim alanlarinin % 26’smi
abiyotik stres faktorlerinden olan su stresi faktorii olustururken, geriye kalan %
20’lik oranda mineral stresi ve % 15°lik oran ise diisiik sicakliklarin neden oldugu

don stresi olusturmaktadir (Blum, 1986).

Tiim diinyay: etkisi altina alan kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi olumsuz
gelismelerinin sonucu olarak su kaynaklarinin zayiflamasina neden olmakta tarimsal
alanlarin 6nemli boliimiiniin kuraklik ve ¢ollesmeyle karsi karsiya kalmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle, artan diinya niifusunun gelecekte beslenme ve giyinme
ithtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla, kuraga toleransli, daha az su kullanimi ile bitki
gelisiminin ve veriminin minimum kosullarda etkilendigi genotiplerin gelistirilmesi
ve 1slah edilmesi gerekmektedir (Sankar ve ark. 2008). Bu yiizden, bitki
1slahgilarinin en 6nemli hedefi yar1 kurak bolgelerde su stresini tolere edebilen ya da

dayanabilen bitki tiirlerini gelistirmektir. Ancak, su stresi mekanizmasinin karmasik
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yapisi, bitkilerde su stresine dayaniklilik veya tolerans islah calismalarinin yavas

ilerlemesine neden olmaktadir.

Bu nedenle, yetistiricilikte siirdiirebilirligin saglanmasi ve tiiketicinin
taleplerinin karsilanmasi adina modern yetistirme tekniklerinin kullanimi ve
mikroorganizma uygulamalari, ekim dikim zamanlarmin ayarlanmasi, malg
uygulamasi, bazi, yetistirme ortamindaki ve bitkideki nem kayiplarinin azaltilmasina
yonelik gilibre uygulamalar1 gibi su stresinin etkisini azaltici bazi1 uygulamalar en

onemli 6geleri teskil etmektedir.

Himik asit, oksalik asit, salisik asit, Si ve NO gibi bazi organik ve inorganik
iiriinlerin bitkiye uygulanmasi, sulama araliklarinda azalmaya ve su kullanim
randimaninda artisa neden olmaktadir. Alternatif uygulamalardan biri olan Si,
yeryliziinde bolluk agisindan oksijenden sonra en ¢ok bulunan ikinci elementtir. Yer
kabugundaki silisyum igerigi ise ortalama % 27.6 oranindadir (Raven, 1983; Werner
ve Roth, 1983; Kim ve ark., 2002). Ote yandan tek ¢enekli bitkiler baklagillere ve
diger bitkilere kiyasla 10-20 kat daha fazla Si igerdigi belirtilmektedir (Cheng, 1982).
Diger yandan, bitki dokusu igerisinde Si dagiliminda c¢ogunlukla gen¢ yaprakla
kiyaslandiginda olgun yaprakta, koklerle karsilastirildiginda ise yaprak saplarinda
daha fazla bulunmaktadir. Silisyumu yeteri kadar bilinyesine alan bitkilerde su kayb1
azalirken, bitkinin govdesi giliclenmektedir. Ayrica, Si’unfizyolojikselpH ve
polimerizasyonda ayrilmama yetenegine sahip olmasi bitki biinyesinde asir1 diizeyde
biriktirilse bile toksite etki gostermeyerek bitkiye zarar vermeyen tek element olarak

belirtilmektedir (Ma ve ark., 2001).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan bitki tiirlerinin bir kisminin bazi gelisim
asamalarinda Si elementine ihtiya¢ duydugunu ve Si’un biliyiime ve verim artisi gibi
faktorlere fayda sagladigi, biyokimyasal reaksiyonlar1 diizenleyerek, tuz, agir
metaller ve patojenikmantari hastaliklara karsi da bitkisel diren¢ sagladigi rapor
edilmistir (Inanaga ve ark., 2002; Datnoff ve Rodrigues, 2005; Datnoff ve
Rutherford, 2004; Rodrigues ve ark., 2003; Epstein, 2009). Su stresine Si etkisi ise,

bitkilerin yapraklarinda Si birikimi kiitikulanin  kalinlagmasint ~ saglayarak,
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transpirasyon ile su kaybini azaltmakta ve bdylece bitkinin biiylimesini tesvik

etmektedir (Gao ve ark., 2006).

Su stresi tarimsal verimliligi olumsuz etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden
biridir. Su stresinin etkisini azaltmada ve bitkinin direncini arttirmak i¢in bir¢ok
alternatif yontemler arastirtlmistir (Doncheva ve ark., 2009). Su stresinde bitki
gelisiminde alternatif yontem olarak NO giibrelemesinin uygulanmasi da giderek
onem kazanmaktadir. Son donemlerde yapilan pek cok caligma kapsaminda NO
bitkiler tizerindeki etkileri ele alinmistir (Bolwell, 1999; Wojtaszek, 2000; Beligni ve
Lamattina, 2001; Wendehenne ve ark., 2001; Neill ve ark., 2003; Lamattina ve ark.,
2003). Bitkilerde genel olarak NO’in sentezi bir takim biyokimyasal ve molekiiler
yollarla olmaktadir. Bitkilerde ilk kez 1975 yilinda soya bitkisinde, NO salindig1
gozlenmigtir (Klepper, 1979). Elde edilen bulgular dogrultusunda NO’inenzimatik
kaynakli oldugu ve genellikle bitkilerde daha ¢ok oldugu goriilmektedir (Luis ve
Barroso, 2004). Enzimatik olmayan NO olusumunda da bitkilerin rol oynadigi

belirtilmektedir (Cooney ve Franke., 1994).

NO bitkilerde ¢esitli islevlerde rol oynayan bir sinyal molekiilii gérevindedir.
Ayrica, biyotik ve abiyotik stres kosullarinda NO bitkinin farkli ¢gesit ve organlarinda
tiretilmektedir. Boylece, NO oksidatif stres kosullarinda olusan zarara kars1 bir takim
biyolojik yollar ile bitkileri korudugu icin aktif bir molekiil olarak belirtilmektedir
(Carlos ve Lorenzo, 2001). Ancak NO’in miktari, baz1 durumlarda bitki hiicrelerinde
zararl etkiler de yaratabildigi i¢in 6nem arz etmektedir. NO temel stres faktorlerinin
etkisini azaltmak amaciyla, bitki gelisim siirecinde farkli bir yaklasim olarak bitkiye
disaridan uygulanan bazi iyilestiricilerden biridir. Bu c¢ergevede NO’in kullanildig:
uygulamalarda bitkinin; metal toksisitesine, su stresine, sicaklik ve tuzluluk gibi
farkl1 abiyotik streslere karsi bitkide koruyucu bir rol oynadigi goriilmektedir (Garcia
Mata ve Lamattina, 2001; Wu ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013; Esim ve ark., 2014,
Habib ve ark., 2010; Begara Morales ve ark., 2014; Ali ve ark, 2017; Arasimowicz
ve Floryszak Wieczorek, 2007).
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Son zamanlarda diinyada giderek artan niifus, tarim alanlarinin yetersizligi ve
kiiresel 1sinma tiretimi yapilan bir¢ok tiir gibi kayisi yetistiriciliginde olumsuz yonde
etkilemektedir. Kayis1 farkli degerlendirme sekilleri ile hem diinyada hem
Tiirkiye’de ekonomik iiretim acisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Ote yandan, kayisi
yetistiriciligindeki kisithh su kosullar1 verimi ve iiriin kalitesini olumsuz
yondeetkilemektedir. Bu olumsuzluklari azaltmak igin birtakim alternatif metotlara
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, erik anaci olan Myro 29 C ve bu anag
tizerine asili Milord kayist ¢esidinde su stresi, NO ve Si uygulamasinin bitki
gelisimindeki olumsuzluklar1 azaltic1 etkisinin bazi morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler yardimiyla degerlendirilerek ortaya konmasidir. Bu
dogrultuda Milord kayis1 ¢esidi ile Myro 29 C ana¢ kombinasyonunun su stresi ve bu
stresi azaltict uygulamalara karsiverdigi bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
tepkiler karsilastirmali olarak degerlendirilmis, potansiyel tolerans mekanizmalarinin

aciklanmasina ¢aligilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bitkinin biliylime ve gelisme doneminde uygun olmayan ¢evre faktorleri bir
takim stres faktorlerine neden olmaktadir (Yasar, 2003). Cevresel faktorler arasinda
yer alan su stresi, ekonomik O6neme sahip olan bitki tiirlerinde {iriin verimini ve
kalitesini en ¢ok sinirlandiran faktordiir (Liang, 2019). Kurakligin genel tanimi
incelendiginde meteorolojik bir olgu oldugu anlasilmaktadur. Tarimsal olarak
topragin mevceut su icerigi ile bitki gelisiminde azalmaya neden olan yagissiz donem,
kuraklik olarak tanimlanabilir (Kozlowski ve ark., 1997; Kusvuran, 2010). Kuraklik
stresi yalniz bagina veya diger stres faktorleriyle kombine olarak bitkinin gerek
morfolojik, fizyolojik gerekse biyokimyasal 0Ozelliklerle ilgili birgok gelisim
parametrelerinde degisiklere yol agmaktadir. Asagida, bu kapsamda yapilan

aragtirmalarin sonuglartyla ilgili bilgiler verilmistir.

Torrecillas ve ark. (1999), cam sera igerisinde saksilarda kayis1 agaglarina -2
ve -2.5 MPa araliginda iki farkli su stresine maruz birakmiglardir. Su stresinin bitki
gelisimi {lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada su stresinin yaprak alanini
ve stoma iletkenligini 6nemli diizeyde azalttigini goriilmiistiir. Uygulanan iki su

stresi siireci sonunda da net fotosentez hizinda azalmalar oldugunu tespit etmislerdir.

Torrecillas ve ark. (2000), arastirmalarinda kayisinin farkli fenolojik
donemlerde su stresi uygulayarak bitkinin tepkisini O6l¢gmeyi amaclamislardir.
Calismada ciceklenme-meyve doneminde (T1), meyve gelisimi 1. ve 2. donemde
(T2), meyve gelisimi 3. donemde (T3), hasat sonrast donemde (T4) ve T4 bitimini
takip eden iki ay boyunca su stresine maruz birakilan T5 olarak ifade edilmislerdir.
Su stresine bagli olarak meydana gelen azalmalar, basta stoma iletkenligi T4 ve T5
asamalarinda goriilmiistiir. T2 asamasinda maruz birakilan meyvelerin caplarinin
daha kiicilik oldugu, hasat sonrasinda su stresine maruz birakmanin sonraki y1l meyve
olusumunda azalmaya sebep olarak gen¢ meyve dokiimiinii de artirdigi, boylelikle
meyve verimini diislirdiigli elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda, meyve ve

stirglin donemlerinin arasinda fark net bir sekilde goriildiigii belirtilmistir.
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Abrisqueta ve ark. (2001), calismalarinda iki farkli su stresi seviyesi (1 ve 0.5
Pan degerine gore) uygulayarak, kayisida su tiketimini ortaya koymay1
amaclamislardir. Arastirma sonucglarina gore su stresine maruz kalan kayisi
agaclariin diger agacglara gore %35 oraninda daha az su tiikettikleri belirlenmistir.
Ayrica uzun donem (30 ay)su stresi uygulanan agaglar, diger agaclara uygulanan

suya kiyasla % 14 oraninda su tasarrufu sagladiklarini ortaya koymuslardir.

Kaya ve ark. (2010), arastirmalarinda “Salak” kayist ¢esidine farkli sulama
stratejilerinin meyve kalitesi ve verimi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada
sulama seviyeleri Class A Pan kabindan meydana gelen buharlasmanin 0.50
(S1),0.75 (S2), 1.00 (S3), 1.25 (S4), 1.50 (S5) katsayis1 ile diizenlenerek, diger
taraftan hasattan sonra sulama kesilerek 1.00 (S6) katsayisina gore sulama
yapilmigtir. Calismada en az sulama suyu ve bitki su tiikketim seviyesi S1 ve S6’da
belirlemistir. Vejetatif gelisme skorlar1 en yiiksek S5 ve S4 ‘da bulunurken, en diisiik

S6‘da bulunmustur.

Demirtag ve ark. (2012), Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde 2005-2007 yillar
arasinda Malatya’da yiiriitmiis olduklar1 calismalarinda 3 farkli sulama yontemi
(damla, mini yagmurlama ve ¢anak sulama) kullanmislardir. Sulama programi,
elverisli suyun % 50’si ve % 75’1 tiiketildigi an olarak belirlenmistir. Yapilan
uygulamalar igerisinden, mini yagmurlama yontemi ve % 50’den en yiiksek siirgiin
cap ve boy gelisimi ile en yiiksek govde gelisimi yine mini yagmurlama ile % 50 ve
% 75 diizeylerinden belirlenmistir. Ote yandan, gévde kesit alanma diisen en yiiksek
verim, mini yagmurlama yontemi ile % 50 ‘den, en diisiik ise ¢anak sulama yontemi

ile % 75 diizeyinden elde edilmistir.

Bozkurt ve ark. (2015), kayis1 (Prunus armeniaca L.) agaglarinda ti¢ y1l farkli
sulama seviyelerinin (0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 Kcp); verim, govde ¢api,
ortalama dal uzunluklari, aga¢ hacimleri, meyve sayilari, meyve agirligi, meyve
verimi, bitki su tiiketimini gibi parametrelere etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonuglarma gore sulamalar araliginin siire gévde ¢api, dal uzunlugu iizerinde;

Sulama Seviyesinin tiim parametreler lizerinde etkilidir. 0.75 Kcp katsayisinda verim
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ve meyve biiyiikliglinlinarttigi, 14 giinliik sulama agirliginin geng kayist agaglari igin

uygun strateji oldugu belirtmislerdir.

El Jaouhari ve ark. (2018), ¢alismalarinda ii¢ y1l boyunca elma agaglarinda %
100 (T1), % 75 (T2), % 50 (T3) sulama seviyelerini uygulamiglardir. T3 sulama
seviyesinde yetistirilen agaclarin meyvelerinde su stresi saptanmazken, T2 sulama
seviyesinde yetistirilen agaclarin meyve veriminin Yyiiksek dilizeyde arttigi
gbzlenmistir. Bir diger sonug, T3 sulama seviyesinde yetistirilen agaclarin yeterli
meyve blyiikliigiine ulasmadigini, ancak sertlik ile seker oranit bakimindan en iyi

meyvelerin elde edildigi rapor etmisglerdir.

Pek ¢ok arastirmada, silisyumun bitki sagligi ve biiylimesinde Onemli
faydalarinin oldugu belirtilmektedir (Savant ve ark., 1997). Silisyum bitkilerde
ikincil dallanma, kok filizleri ile yaprak sayisini arttirma, tohum dolmasi, ¢ekirdek
kalitesi, salkim, basak¢ik gibi konularda sorunlarin ¢oziilmesini saglamaktadir
(Cheng, 1982). Si, tarimsal yetistiricilik agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bakteriyel
ve mantar hastaliklarindan degisik yaprakla beslenen boceklerin zararina kadar
bircok zarar1 Onleyerek, bitkileri g¢esitli zararlara karst koruyucu (kalkan) etkisi
sagladig1 belirtilmektedir (Takahashi, 1995; Ma, 2004). Bunlarin yani sira Si bitkinin
hiicre duvarinda birikmek suretiyle bitkiyi dis etkenler karsi giiclendirir (Horst ve
Marschner, 1978). Si, seliiloz membran seklinde birikerek, bir taraftan kuraklik ve
yuksek sicakligin sartlarinda sebep oldugu yiiksek transpirasyonun hizini azaltarak su
kaybint Onlemektedir. Diger taraftan, asir1 transpirasyondan dolay1 ksilemlerde
olusabilecek sikismadan kaynakli basinca da engel olur (Ma, 2004). Asagida, bu
kapsamda yapilan aragtirmalarin sonuglariyla ilgili bilgiler verilmistir.

Menziens ve ark. (1992), arastirmalarinda ¢oziiniir potasyum silikatin salatalik,
kavun, kabak {tizerinde kiillenme hastaligina etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore ¢oziiniir potasyum silikat, sz konusu iiriinler {izerinde kiillenme

hastaligini azaltmistir.

Al-aghabary ve ark. (2007), calismalarinda tuz stresine maruz Kkalan

domateslerde silisyumun etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore
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silisyum uygulanantuz stresi altindaki domateste tuzun olumsuz etkileri azalttigini ve

bitki dokular1 korunma altina aldig1 belirlemislerdir.

Gong ve ark. (2011), fasulye bitkisinin kurak iklim kosullarinda
yetistirilmesinde silisyum uygulamasinin etkilerini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda sulu kosullarda silisyum uygulamasinin, silisyum uygulanmayan bitkilere

gore daha uzun boylu bitki sagladigini saptanmislardir.

Torun (2012), calismasinda tuz stresi altindaki bugday bitkisine silisyum
uygulayarak bitki gelisimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucuna
gore silisyum uygulamasi, bugday bitkisinde tuz stresinin olumsuz etkilerini

azaltmakta, kimi olumsuz etkileri ise ortadan kaldirmaktadir.

Ahmad ve ark. (2013), ¢eltik bitkisinde farkli silisyum dozlarini denemislerdir.
Denemeler % 0.00 % 0.25, % 0.50 ve % 1.00 oranlarinda gerceklestirilmistir.
Kardeslenme, bin tane agirligi, sap verimi gibi parametreler kapsaminda en iyi

sonu¢% 1.00 uygulamasinda elde etmislerdir.

Cetinsoy ve Dasgan (2016), salatalikta selenyum ve silisyum uygulamasinin
bitki verimi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore
selenyum + silisyum uygulamasi verimi artirmaktadir. Bunun yaninda silisyum
uygulanan bitkilerde, uygulanmayan bitkilere kiyasla % 134 oraninda daha sert

meyve eti olustugu saptanmistir.

Celik (2016), galismasinda tuz stresi kosullarindaki kavunlara, farkli silisyum
konsantrasyonunun etkilerini incelemistir. Arastirma sonuglarina goére tuz stresi
altindaki kavunlara silisyum uygulamasinin yas ve kuru bitki agirligi ile yas ve kuru
kok agirhiginda onemli diizeyde artis sagladigi tespit edilmistir. Bunun yaninda
silisyum uygulamasi, tuz stresinin etkilerini azaltarak yapraklara tuzun taginimi

azaltmakta; bitki biiylimesini pozitif yonde etkiledigini saptanmistir.
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Hajibolve ve ark. (2018), sera kosullarinda yetistirilen ¢ilek (Fragaria X
ananassa) bitkilerinde vejetatif, ciceklenme ve meyve verme asamalarinda
silikon(S1) uygulamasinin etkisini incelenmislerdir. Bitki yas ve kuru meyve agirligi
Si ile arttigini, ancak yapraklarda karbonhidrat konsantrasyonu azalttigini
bulmuslardir. Bununla birlikte her ii¢ gelisim asamasinda da Si uygulanmasinin
serbest aminoasitler hem yapraklarda hem de koklerde arttigini, enzim aktivitesi ile
fenolik iceriklerini 6nemli Olgiide degistirdigini ve Si’un tim meyve Kkalite

parametrelerini dnemli dl¢ilide iyilestirdigini belirlemislerdir.

Korkmaz (2018), sera kosullarinda yetistirilen Rubygem cilek c¢esidine {i¢
farkli Sulama Seviyesi (S1 = Saksi kapasitesi diizeyinde su uygulanmasi, S2 = S1’e
verilen suyun % 70’inin uygulanmasi, S3 = SI’ e verilen suyun % 40’
uygulanmasi) ile hiimik asit ve Si uygulayarak, bitkinin bazit morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal 6zellikleri ile makro besin elementi igeriklerine iizerindeki etkisini
arastirmistir. Su stresinin; siddeti arttikca (% 100°den % 40’a dogru) yaprak
alaninda, bitki yas ve kuru agirliginda, yaprak oransal su iceriginde, yaprak stoma
iletkenliginde, klorofil miktarinda ve yaprak N, P, K, Ca, Mg kapsaminda azalisa
neden olurken, membran ge¢irgenligi, yaprak sicakligi, prolin ve lipidperoksidasyon
diizeylerinde ise artiglara neden olmustur. Hiimik asit ve Siuygulamalarinin tek ve
kombine uygulamalarinin su stresinin bitki 6zellikleri {izerindeki olumsuz etkisini

azalttigin bildirilmigtir.

Memeli hayvanlarda NO yaygin bir sekilde arastirilmis ve bagisiklik, dolasim
ve sinir sistemi gibi bircok yerde bir sinyal molekiilii olarak gdrev aldigi
belirtilmigtir. Bitkilerde NO ile ilgili ¢alisma ve bilgilerin az olmasina ragmen,
tohumun ¢imlenmesinden polen tiipii olumuna kadar bir¢ok bitki biiyiime ve gelisme
sathasinda ve senesens, stoma hareketleri gibi farkli fizyolojik asamalarda 6nemli
rollere sahip oldugu bildirilmistir (Lamattina ve ark., 2000). Asagida, bu kapsamda

onceden yapilmis arastirmalarla ilgili bilgiler verilmistir.

Shi ve ark. (2007) tuz stresine maruz birakilan salatalik bitkisinde sodyum

nitroprusid etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, tuz stresi bitkide
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lipidperoksidasyonda artisa yol actigini bildirmislerdir. Fakat tuz stresi altindaki
salatalik bitkisine sodyum nitroprusid uygulandiginda ise lipidperoksidasyonu

azaltmalar oldugunu ortaya koymuslardir.

Sang ve ark. (2008), ¢alismalarinda su stresine maruz birakilan misir bitkisinde
NO”’in etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda su stresinin yol actigi hasara

karst NO’nun antioksidan enzim aktivitelerini artirdig1 belirlemislerdir.

Sheokve ve ark. (2010), arastirmalarinda tuz stresi altindaki nohut bitkisine
sodyum nitroprusid uygulayarak bitkinin gelisimini incelemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore nohut bitkisinde tuz stresi nedeniyle meydana gelen oksidatif
hasarlanmayla beraber sodyum nitroprusid uygulamasi da enzim aktivitelerini ciddi

diizeyde artirdigin1 tespit etmislerdir.

Wu ve ark. (2011), ¢alismalarinda tuza duyarli olan ve olmayan iki domates
cesidine Once tuz stresi uygulanmis ve daha sonra bu bitkilere NO uygulayarak
NO’in koruyuculugunu arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore sodyum
nitroprusid uygulamasi kuru madde verimini ve enzim aktiviteleri arttirdigini ve tuz
stresinin yol agtigi hasara karsi korumada antioksidan sisteminin uyaridigini
belirlemislerdir.

Bavita ve ark. (2012), ¢aligmalarinda sicaklik stresinin iki farkli bugday ¢esidi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismada belirlenen normal sicaklik 250C,
yuksek sicaklik ise 330C olarak belirlenmistir. NO vericisi olarak kullanilan sodyum
nitroprusid uygulamasinin oksidatif hasar {izerindeki etkileri incelenmis ve
uygulamalar sonucunda bitkilerde siiperoksitdismutaz, katalaz, askorbatperoksidaz

ile aguaiolperoksidaz enzim aktivitelerinin ciddi diizeyde arttig1 belirlemislerdir.

Fan ve ark. (2013), caligmalarinda salatalik bitkisini tuz stresine maruz
birakarak NO’in etkilerini incelemislerdir. Tuz stresine maruz birakilan salatalik
tohumlarin nitrik oksit uygulamasinin, uygulamasindan once tuz stresinin ¢imlenme

hizin1 azalttig1, ancak NO uygulamasinin ¢imlenme oranini olumsuz etkisini azalttig1

11
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gbzlenmistir. Ayrica NO’insiiperoksitdismutaz ve katalaz aktivitelerinde artig

sagladig saptanmiglardir

Esim ve Atict (2014) diisiik sicaklik stresindeki musir bitkisine sodyum
nitroprusid uygulayarak, hiicresel protein profili, serbest radikaller, antioksidan
enzim aktivite kapasitesi, lipidperoksidasyon, absisik asit hormon diizeyi
incelenmistir.  Uygulama  sonucunda  serbest  radikal  olusumu  ve
lipidperoksidasyonunda diisiis, antioksidan enzim aktivitelerinde artis elde

etmislerdir.

Habib ve ark. (2016) ¢alismalarinda tuz stresine maruz birakilan ¢eltik bitkisi
tizerinde NO’in etkilerini incelemislerdir. Bitki tohumlar1 NO vericisi olarak
kullanilan sodyum nitroprusid i¢inde 20 saat bekletilmis ve sonrasinda ekilmistir.
Ekim sonrasi tuz stresi kosullarinda yetistirilmistir. Arastirma sonucunda, ekim
hazirliginin sodyum nitroprusid ile yapilmasinin, tuz stresinin yol actigi olumsuz

etkileri azalttigini bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2016) elma anaclarinin (Malusspp.) kuraklikliga karsi
toleransin1 gelistirmek ic¢in kurakliga duyarli Malushupehensis fidanlar1 ve kurakliga
dayanikli Malussieversii anaglarma 0-400 pmol/L SNP piskiirtiiliip ardindan
bitkileri kurakliga maruz birakmislaridir. SNP uygulamalar1 arasinda, 300 pmol/L
SNP kurakliga bagl iyon sizintisini ve birikimi azaltirken, SNP uygulamalarinin
kuraklik stresi altindaki elma anaglarinin yaprak suyu potansiyelini ve nispi su
icerigini korunmasinda da yardimci oldugu, yapraklardaki cesitli antioksidan

enzimlerin aktiviteleri arttigin1 bulunmustur.

Canakg1 Giilengtil ve ark. (2019), arastirmalarinda hidroponik ortamda misir
fideleri tizerinde sodyum nitroprusid uygulamasini denemislerdir. NO uygulanmayan
bitkilerin okside glutatyon ve rediikteglutatyon miktarlarinda artma; uygulanan
bitkilerde ise azalma oldugu saptamislardir. Bunun yaninda palmioleik asit oraninin

sodyum nitroprusid uygulamasiyla geriledigi, kadmiyum toksisitesinde 25 pM
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sodyum nitroprusid uygulamasi yerine 50 uM uygulamanin, toksisite etkilerini daha

belirgin bigimde azalttig1 saptamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, 15 Mart-23 Temmuz 2019 tarihleri arasinda, Harran Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii (37° 10' ve 38° 59'; yiikseklik: 535 m)
arastirma ve gelistirme {initesinde gerceklestirilmistir. Ayni boliimiin laboratuvarinda
mofolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler incelenmistir. Bu arastirmada
bitkisel materyal olarak Myro 29 anaci (asisiz) ve bu anag iizerine asilanan Milord
kayis1 c¢esidi (Milord/Myro 29 C) kullanilmistir. Fidanlar ticari bir fidanlik
sirketinden temin edilmistir (Myro 29 C anaglar1 doku kiiltiiriinden elde edilmistir).

Sekil 3. 1.Denemenin yiiriitiildiigii alandan bir goriintii (Orijinal)

Myro 29 C: Anact geng fidan doneminde kokleri ylizeysel gelisirken sonraki
yillarda daha derin bir kok sistemi gelistirerek kuvvetli bir aga¢ olusturur. Myro 29 C

14
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¢ogiir anacinin % 70-80’i kadar geliserek yar1 bodur 6zelligi gosterirler (Ozgagiran
ve ark. 2005). Myro 29 C anaci kokleri kuru topraklardan nemli topraklara kadar
farkli toprak tiplerinde yetisebilme, kolay cogaltilabilme, hizli gelisme gibi bir¢ok
ozelligi tasimaktadir. Ayn1 zamveaMyrolar bu 6zelliklerini hibritlerine de aktarmakta
olup, bu durumu dominant bir gen olarak saglamaktadirlar. Myro anaci iizerine
asilanan kayisi ¢esitlerinde erkenciligin yaninda, meyveleri daha renkli olup meyve
kalitesini artmakta ve pazarda tutulabilir olmay1 saglamaktadir. Myro 29 C, kurakliga
orta dercede ancak kirecgli topraklara yiliksek derecede dayanim gostermektedirler.
Verticilium, kok bogazi ciiriikliigii ve bakteriyel kansere gibi hastaliklara orta
derecede hassas olup, nematoda karst dayanikliligi iyidir. Kayisiya ana¢ olarak
kullanilan erik anaglar1 su sekildedir; Myro 29 C, Myro GF-31, Mr.S. 2/5 ve
Marianna 2624 (Erbil ve Burak 1999).

Milord Kayis1 Cesidi: ispanyol PSB Islah firmasina ait yar1 yayvan giiclii bir
taca sahip olup, bol cicek olusturmaktadir. Meyveleri ge¢ donemde hasat edilen
ortagecci ve oldukca verimli bir ¢esittir. Meyveleri sekilleri, kismen basik olmakla
birlikte, meyve rengi turuncu zemin iizerine koyu kirmizidir. Milord meyveleri al

yanakli, sulu, lezzetli, tath ve tasimaya ¢ok dayaniklidir (Anonim, 2020).

Denemede EC’si 35 mS/m, pH’s1 6.5 ve 1.0 kg/m*’de 14:10:18 oraninda N:P:K
bulunan torf yetistirme ortami olarak ve Sodyum Silikat (Si) ile Nitrik oksit (NO)

vericisi sodyum nitroprussid (SNP) soliisyonu kullanilmistir.

3.2. Yontem

Aragtirmada homojen olarak secilen Myro 29 C anaci ve bu anaglar {izerine
asilanmis Milord kayis1 ¢esidine ait bir yasli fidanlar, Mart ortasinda 3 g6z tizerinden
tepesi vurularak, torf ile doldurulmus 12 L'lik plastik tiiplere dikilmislerdir. Anaglar
ve ¢esitler yaklagik 8 hafta (Mart ortas1 —Mayzis ortasi) esit bir sekilde sulanmis ve
%350 Hoagland soliisyonu ile giibrelenmistir. 8 hafta’nin sonunda (SK= Saks1

Kapasitesi dikkate alinarak) su stresi uygulamalarina baglanilmistir.
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15 Mayis’ta Myro 29 C anaci ve Milord/Myro 29 C kombinasyonlarinda su
stresi ve bu stresin olumsuzlugunun etkisini azaltict uygulamalarla ilgili programa
baslanmistir. Her bir bitkiye uygulanacak su miktar1 asagida belirtilen Saksi

Kapasitesine (SK) gore belirlenmistir.

SK(%)=(Ws-W1)- (We-Dara)/(W2-W1) (3.1)
W1: Bos saksinin agirligi (g)

W2: Saksidaki su agirligi (1)
Ws: 1 gece bekletilen saksinin agirligi(g)
Ws: Ortam Ornegi yas agirligi(g)

Saksi kapasitesi hesaplandiktanik sonra, su kaybini telafi etmek icin saksilar iki
giinliik araliklarla tartilarak eksilen su miktar1 uygulama kombinasyonlarina gore
bitkilere verilmistir. SK esas alinmak iizere, SK’nin% 100’1 (S1) ve% 50’si (S1)
olacak sekilde iki fakli sulama seviyesi uygulanmistir. Ayrica su stresinin etkisini
azaltmak amaciylada 10 mM Si ve 200 uM NO konsantrasyonlardaki solusyonlar
sulama suyuyla bitkinin kdk bolgesine tekli ve kombine olarak uygulanmistir. Si ve
NO uygulamalar1 her bitkiye iki haftada bir 200 ml’lik besin soliisyonu (Hoagland)
ile birlikte esit diizeyde giibreleme (%:N, 16; POS5, 8; K20, 24; Mg, 2; SO4, 4; Na,
0.001; Fe, 0.02; Zn, 0.002; Cu, 0.002; B, 0.01; Mn, 0.01; Mo, 0.001)
programiylabirlikte uygulanmigtir. Sulama seviyeleri ve uygulamalara iliskin

kombinasyonlar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3. 1.Sulama seviyeleri ve uygulamalara iliskin kombinasyonlar

Sulama Diizeyleri Kontrol Si NO Si+NO

100% +
50% +
100% +
50% +
100% +
50% +
100% +
50% +
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Arastirma tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore 6
tekeriirlii ve her tekerriirde bir bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Ana parsel iki
farkli sulamaseviyesi uygulamalar1 (% 100, % 50) alt parseller ise dort kimyasal
soliisyon + (Kontrol, Si, NO ve Si+NO) uygulamalarindan olugsmustur. Arastirmada
iki farkli sulama seviyesi x 4 uygulama kombinasyonu ve 6 tekerriir olamak iizere
asisiz anag icin 48 ve asili ¢esit x ana¢c kombinasyonunda da 48 olmak iizere
toplamda 96 bitki kullanilmistir. Istatiksel analizlerde SAS bilgisayar paket
programindan yararlanilmistir. Birbirinden farkli olan ortalamalar arasindaki gergek

farkliliklar belirleyebilmek i¢in “Tukey” testi kullanilmistir.

3.2.1. Morfolojik ol¢iimler

3.2.1.1.Yaprak (YYA-YKA)- siirgiin (SYA-SKA)-kok (KYA-KKA) yas ve kuru

agirhklarn

Deneme sonunda, Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkileri sokiildiikten sonra
yaprak-siirgiin ve kokleri birbirinden ayrilmis, daha sonra tizerindeki kalintilari
temizlemek i¢in musluk suyu altinda yikanmistir. Bitki kisimlarmin nemi kurutma
kagidi ile alinarak hassas terazide tartilmak suretiyle yas agirliklari belirlenmistir.
Daha sonra ayni1 6rnekler 65-70°C'de 48 saat havalandirilmali bir ETUV’de sabit
agirhiga kadar kurutularak kuru agirliklart tespit edilmistir (Ipek ve ark., 2014).

3.2.1.2. Siirgiin (SGO) ve siirgiin ¢cap1 (SCGO) gelisim oraninin belirlenmesi

SGO ve SCGO’nun degisimini belirleyebilmek icin su stresi uygulamalar
baslangicinda (15 Mayis) ve deneme sonunda (23 Temmuz) Ol¢limler yapilmistir.
Her uygulamaya ait degisim orani asagidaki formiil esas alinmak iizere SGO ve
SCGO degerleri hesaplanmistir (Bolat ve ark., 2016);

Artis (%) = (Son deger - 1k deger /Son deger) x 100 (3.2)

3.2.1.3. Yaprak alaninin belirlenmesi (YA)

Calisma sonunda kullanilan bitkilerin yaprak alanlari olgun yapraklardan

aliman oOrneklerle ImageJ programi kullanilarak belirlenmistir. Tim uygulama
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gruplarindantesadiifen segilen bitkinin tepe noktasi ile orta kismi arasindaki bolgeden
gelisimini tamamlamis 5 yaprak alinmis ve alan Olglimleri bunlar {izerinde
yapilmistir (Klamkowski ve Treder, 2008). Oncelikle yapraklarin fotograflari
cekilmis ve c¢ekilen fotograflar bilgisayarda Image] programina aktarilarak yaprak
alan1 cm? olarak hesaplanmistir (Sekil 3.2).

0000
o006

Sekil 3. 2.Image] programinda yaprakalaninin belirlenmesi (Orijinal)

3.2.2. Fizyolojik ol¢iimler
3.2.2.1. Membran gecirgenliginin belirlenmesi

Deneme sonunda tiim uygulamalardan tesadiifen secilen bitkilerin tepe noktasi
ile orta kismi1 arasindaki 3. - 5. yapraktan 0,5 gr tartilarak, tiip i¢erisine konulmus ve
20 mL saf su ilave edilerek 400C’de 30 dakika bekletilmis ve ¢ozeltinin EC1 degeri
Olglilmiistiir. Daha sonra ayni ¢6zelti 1000C” de 10 dakika bekletilerek ¢ozeltinin
EC2 degeri Olclilmiistiir. Sonrasinda ((ECI/EC2) x 100) formiilii kullanilarak

bitkilerin membran gecirgenligi degerleri hesaplanmistir (Lutts ve ark., 1996).

3.2.2.2. Yaprak oransal su iceriginin belirlenmesi (YOSI)

YOSI ve TK, Giilen ve Eris, 2003’in ydntemine gére yapilmustir. Tiim
uygulama gruplarindan tesadiifen secilen bitkinin tepe noktasi ile orta kismi
arasindaki 3. - 5. yapraklarindan alinan 6rneklerden oncelikle 1,5 cm ¢aph diskler
cikartilmig ve taze agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonrasinda ise 4 saat saf suda

bekletilerek turgor agirliklart ve sabit bir agirliga ulasilincaya kadar 24 saat 70°C'de

18



3. MATERYAL ve METOT Asuman GUNDOGDU BAKIR

havalandirmali bir ETUV’ de kurutularak sonra kuru agirliklar belirlenmistir. Elde
edilen verilere baglh olarak YOSI ve TK hesaplanarak degerler % olarak ifade
edilmistir. Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkilerinin yaprak oransal su kapsami
ve turgor kayb1 agagidaki formiile gore hesaplanmistir (Kaya ve ark., 2006):

YOSi=(YA—KA)/(TA—KA)x100 (3.3)
TK=(T.A—Y.A)/T.Ax100 (3.4)
YOSI = Yaprak oransal su kapsami

Y.A = Yas Agirlik TK = Turgor kayb1

K.A =Kuru Agirlik

T.A = Turgor Agirhigi

3.2.2.3. Stoma iletkenliginin belirlenmesi

Stoma 1iletkenligi, tiim uygulama gruplarindan tesadiifen secilen bitkinin tepe
noktast ile orta kismu arasindaki 3.- 5. yapraklarinin ayni konumlarindan
“LeafPorometer” cihaz1 1ile saat 12.00-14.00 arasinda yapilan Olclimlerle
belirlenmistir (Kusgu, 2006). Stoma iletkenligi mmol m 2 s ! seklinde ifade

edilmistir.

3.2.2.4. Klorofil miktarinin belirlenmesi

Yapraktaki klorofil miktarlari SPAD-502 Plus (KonicaMinoltaOptics, Inc.,
Tokyo, Japan) cihazi ile olgiilerek belirlenmistir. SPAD degeri, tiim uygulama
gruplarindan tesadiifen segilen bitkinin tepe noktasi ile orta kismi arasindaki 3. - 5.
yapraklariin ayni konumlarinda yapilan iki 6l¢iim ile tespit edilmistir. Daha sonra

elde edilen 6l¢lim degerlerinin ortalamalar1 alinarak klorofil miktar1 hesaplanmistir

(Khan ve ark., 2004).

3.2.2.5. Yaprak sicakhiginin belirlenmesi

tiim uygulama grubundaki uygulama gruplarindan tesadiifen segilen bitkinin tepe
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noktasi ile orta kismi arasindaki 3.- 5. yapraklarinin ayni konumdakilerden infrared

termometre ile yapilmigtir (Mancuso ve Azzarello, 2002).

3.2.3. Biyokimyasal analizl

3.2.3.1. Prolin belirlenmesi

Yaprak prolin igerigi Bates ve ark. (1973)’nin bildirdigi yonteme gore
yapilmustir. Oncelikle tiim uygulama grubundaki uygulama gruplarindan tesadiifen
secilen bitkinin tepe noktasi ile orta kismi arasindaki3.- 5. yapraklarindan 0.5 g
aliarak siilfosalisilik asit (5 mL % 3’liikk) ile homojenize edildi, daha sonra
Whatman filtre kdgidindan gegirilen 6rneklerden 2 mLekstrakt alimmistir. Orneklerin
lizerine sirastyla once 2 mL asit anhidrin ve 2 mL’deglasiyal asetik asit eklenerek,
karisim 1 saat 100 °C su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra da 5 dakika buz
banyosunda sogutulmustur. Elde edilen karisima toluen (5 mL) ilave edilerek, vortex
ile 15-20 saniye karistirilmistir. Reaksiyon karigiminda olusan iki fazdan st faz
alarak spektrofotometrede 515 nm’de okunarak absorbans degeri belirlenmistir

(Sekil 3.3). Prolin miktar1 pg g-1 taze agirlik olarak ifade edilmistir.

Sekil 3. 3.Prolin analizinin yapilisi (Orjinal)

3.2.3.2. Lipidperoksidasyonun belirlenmesi

Yaprak malondialdehit (MDA) igerigi Sariam ve Saxena (2000)’nin bildirdigi
yonteme gore yapilmistir. Oncelikle Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C’nin tiim
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uygulama gruplarindan tesadiifen secilen bitkinin tepe noktasi ile orta kismi
arasindaki 3.- 5. yapraklardan 0.5 g alinarak % 0.1°lik 10 mLtrikoloroasetik asitte
(TCA) homojenize edilerek, elde edilen ekstrakt 15 000 rpm’de 5 dakika santrifiij
yapilmistir.

Daha sonral mLekstrak alinarak 4 mL% 20’lik TCA ¢o6ziilmiistiir. Elde edilen
reaksiyon karisimina % 0,5’lik thiobarbiturik asit (TBA) eklenerek 95 °C’de su
banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Ekstraktin sogumasi i¢in buz banyosunda
bekletilmis ve tekrar 10 000 rpm’ de 15 dakika santrifiij yapilmistir. Daha sonra
absorbans degerleri i¢in karisim 532 nm ve 600 nmspektrofotometrede okunmus ve

elde edilen degerler pg g-1 nmol/g taze agirlik olarak ifade edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4. MDA analizinin yapilis1 (Orijinal)

3.2.3.3. Bitki besin elementi analizi

Denemenin sonunda alinan yaprak (siirgiiniin orta kismindan) ve kok 6rnekleri,
oncelikle musluk suyu ile dikkatlice yikanmistir. Etiketlerine gore ayrilan yaprak ve
kok oOrnekleri daha sonra iic kez saf sudan gegirilmis vei kurutma kagidi ile
kurulanmistir. Yaprak ve kok ornekleri sicaklign 65-70°C’ye ayarlanan etiivde 48
saat bekletilmistir. Kuru yaprak ve kokler daha sonra porselen havanda 6giitiilmiis ve
analize uygun hale getirilmistir. Kuru yakma yontemiyle hazir hale getirilen

orneklerdeki K, Ca, Mg, Fe ve Zn atomik absorpsiyonspektrofotometresinde (Kacar
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ve Inal, 2008), yaprak o6rneklerinin toplam N igerigi modifiye edilmis Kjeldahl
yontemi ile belirlenmis sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).
Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde P,vanadomolibdo
fosforik sar1 renk yontenime gore spektrofotometre cihazinda (UV-160 A Shimadzu)

benirlenmis, sonucglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Morfolojik Olciimler

Arastirmada, Myro 29 C ile Milord kayisi ¢esidine sustresi kosullarinda Si ve
NO uygulamasinin morfolojik dlgiimlerden YA, YYA, YKA, KYA, KKA, SYA,
SKA, SGO ve SCGO iizerinde meydana getirdigi degisimlerle ortaya c¢ikan
degisimlerle ilgili bulgular alt basliklar halinde asagida verilmistir.

4.1.1. Yaprak alani1 (YA)

Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkilerine su stresi stresi, Si ve NO
uygulanarak  stresin  bitki  biiyiime  parametreleri  lizerindeki  etkileri
degerlendirilmistir. Su stresinin olumsuz etkisini azaltmak amaciyla yapilan Si ve
NO uygulamalart kontrol bitkileriyle karsilagtirildiginda muameleler arasinda

farkliliklar oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 incelendiginde Myro 29 C’de farkli su stresi seviyesive
uygulamalar arasindaki interaksiyonun YA {izerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunurken, Si ve NO kimyasal uygulamalarinin tek ve kombine olarak YA degerleri
tizerindeki etkisinin de kaydadeger bir sekilde etkili oldugu bulunmustur. Myro 29
C’de en yiikksek YA degeri %100+Si+NO (27.98 cm?) uygulama grubundan elde
edilirken, en diisiik YA degeri%50 Kontrol (12.81 cm?) uygulama grubundan elde
edilmistir. Diger taraftan Milord/Myro 29 C c¢esit X ana¢ kombinasyonunda YA
tizerine farkli su stresi seviyesi ve uygulamalararasindakiinteraksiyonun etkisinin
istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Tek ve kombine sekilde Si ve NO
kimyasal uygulamalarinin YA {izerindekisu stresinin siddetini azalttig1, en yiiksek
YA degerinin %100+Si+NO (70.50 cm?) kimyasal uygulama grubunda ve en diisiik
deger ise %50 Kontrol (26.83 cm?) uygulama grubundanmeydana geldigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda hem Myro 29 C anacinda hemdeMilord/Myro
29 C ¢esit X ana¢ kombinasyonunda en yiiksek degerlerin %100+Si+NO uygulama

gruplarindan  goriilirken, %50 Kontrol grubunun ise en disik YA
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olusturdugusaptanmistir. Bu durum bize su stresinin hem anagta hem de gesittte YA

azalttigin1 gostermektedir.

Yaprak alani ile ilgili yapilan ¢alismalarda, ipek (2005) Myrobolan ve Garnem
anaclarinda; Klamkowski ve Treder (2008) ¢ilekte kuraklik stresinin yaprak alanini
azalttigimmi bildirmislerdir. Diger yandan Elsheery ve ark. (2020)’i1n mangoda,
Korkmaz (2018) cilekte ve Hajibolve ve ark.(2017) Si uygulamasinin yaprak alanin
arttirdigini, Kwon ve ark.(2012) ve Santisree ve ark. (2015) bazi tiirlerde bitki
biiylime ve gelisiminde NO roliiniin 6nemli oldugunu ve bu konuda daha fazla bilgi
toplanmas1 i¢in c¢alismalarin yapilmasina ihtiyag duyuldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, bitki su stresinin yapraktaki kuru madde birikiminde azalmaya ve karbon -
azot miktarlarinda degisime yol acarak, yapraklarin yaslanarak dokiilmesine veya
bitki yaprak alanindaki gelisimde yavaslamaya neden oldugu, bu durumun bitki
biinyesinde strese dayaniklilik meydana getirdigi ve bu siirecin ise yaprak alaninin

diizenlenmesi olarak adlandirildig: ifade edilmektedir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

4.1.2. Siirgiin-Yaprak-Kok Yas ve Kuru Agirhiklar:

Cizelge 4.1 ve 4.2 incelendiginde kok, yaprak ve siirgiin agirliklarinda farkli su
stresi seviyeleri ve uygulamalar arasindaki interaksiyon etkileri istatistiki olarak
onemli olmamakla birlikte, Si ve NO yapilan uygulamalarin stresin olumsuz etkisini
azalttigr saptanmistir. Myro 29 C anacinda en diisiik degerler sirasiyla KYA
(126.28g), KKA(22.599),YYA ( 41.799) ,YKA (12.39g), SYA (17.34g) ve SKA
(16.299) %50 Kontrol uygulama grubundan elde edilirken, en yiiksek degerler
sirastyla KYA (208.38g), KKA (47.89g), YYA (74.53g), YKA (34.70g), SYA
(43.85g) ve SKA (41.06g) %100+Si+NO uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4. 1.Myro 29 C anacinda su stresi ve iyilestirici soliisyonlarin bazi morfolojik
ozelliklere SYA, YYA, KYA, SKA, YKA, KKA ve YA) etkisi

Sulama | Uygulama | SYA YYA KYA SKA YKA | KKA YA
Kontrol 42.01 |58.95 14581 |31.66 24.62 |28.25 20.75d
100% Si 47.40 |68.58 180.74 |36.57 32.13 |40.52 23.01c
NO 43.71 |70.57 14431 |37.84 31.58 |46.29 25.36b
Si+NO 43.85 |74.53 208.38 | 41.06 34.70 |47.89 27.98a
Kontrol 17.34 |41.79 126.28 |16.29 12.39 |22.59 12.81e
50% Si 22.62 |42.36 163.5 15.83 15.62 |28.0 17.63e
NO 24.45 |44.95 169 18.50 18.65 |28.66 16.13e
Si+NO 26.09 |49.30 173.25 |21.8 19.55 |31.49 19.45d

Onemdiizeyi *:P<0.05/ **:P>0.01/ OD: OnemliDegil

Sulama *x *x OD *k *k OD *k
Uygulama OD * ** * * *x *
Sulama x Uygulama oD oD oD oD oD oD *

Diger taraftan Milord/Myro 29 C’de farkli seviyedeki sulama seviyelerinin ve
uygulamalarin interaksiyonu SYA hari¢ diger gelisim parametrelerinde P<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. Milord/Myro 29 C kombinasyonunda en diisiik
degerler sirastyla KYA (62.88g), KKA(22.71g),YYA 26.10g) ,YKA (13.32g),SYA
(47.32g) ve SKA (24.27g) %50 Kontrol uygulama grubundan tespit edilirken, en
yiiksek degerler sirasiyla KYA (190.13g), KKA (57.83g), YYA (123.28g), YKA
(62.759), SYA (75.35g) ve SKA (52.65g) %100+Si+NO uygulamasindan tespit

edilmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda hem Myro 29 C anacinda hemdeMilord/Myro 29 C
kombinasyonunda en yiiksek KYA, KKA, YYA, YKA, SYA ve SKA degerleri %
100 + Si + NO uygulama gruplarindan belirlenirken, %50 Kontrol grubunun ise en
diisiik KYA, KKA, YYA, YKA, SYA ve SKA olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. 2.Milord / Myro 29 C ¢esidinde su stresi ve iyilestirici soliisyonlarin bazi morfolojik
ozelliklere (SYA, YYA, KYA, SKA, YKA, KKA ve YA) etkisi

Sulama | Uygulama | SYA YYA KYA SKA YKA KKA YA
Kontrol 64.94 73.25c | 115.94c 33.71bc |33.00c |34.23d 53.39
Si 77.27 90.63b |152.69b |42.29b |47.00b |38.79bcd |65.79
100% NO 78.23 91.70b | 155.23b |44.85b |51.75b |43.58b 58.43
Si+NO 75.35 123.28a | 190.13a |52.65a |62.75a |57.83a 70.50
Kontrol 47.32 26.10f | 62.88f 24.27d |13.32e |22.71e 26.83
Si 51.98 54.18e |91.4le 23.26cd | 23.67d | 43.04bc | 46.26
50% NO 53.40 61.65d | 92.40e 25.74d |23.29d |36.82cd 44,53
Si+NO 56.26 72.50c |105.47d |35.80c |35.25c |56.16a 49.42
Onemdiizeyi *#:P<0.05/ **:P>0.01/ OD: OnemliDegil
Sulama fal faled w* ke ke ** **
Uygulama ** ** ** ** ** ** **
Sulama x Uygulama OD &= T o 4 *x OD

Su stresi altindaki bitkilerde hiicre bdliinmesi ve biiyiimesi i¢in gerekli olan
suyun temin edilememesinin, bitki yas ve kuru agirliklarinin azalmasina yol actigi,
bitkinin toprak iistii organlarinin gelisiminin, toprak altindaki kok gelisimine gore su

stresine daha hassas olduklar1 bildirilmektedir (Teiz ve Zeiger, 1998).

Su stresi veya kuraklik stresi altinda yetisen bitkilerde bitki- kok yas ve kuru
agirliklarinda distislerden elde ettigimiz sonuglar, Rahman ve ark. (2002)’nin
domates, Sivritepe ve ark. (2008)’1inGisela 5 kiraz anaci, Abbaspour ve ark. (2012)’1n
Antepfistigi, Karimi ve ark. (2012)’nin badem, Bolat ve ark.(2014)’nin elma ve
armut, Ipek ve ark (2015)’ninMyrobalan ve Garnem anaclarindan elde ettikleri

sonuclarla desteklenmektedir.

Si ve NO, kdk yas ve kuru agirliklarinda ise bir miktarda olsa arttirdig:
belirlenmistir. Strese karsi tolerans agisindan su stresi kosullari altindaki bitkiler igin
yaprak gelisimindeki bir miktar azalmanin faydali oldugu ifade edilmektedir. Ciinkii,
yaprak gelisiminin azalmasiyla bitkinin, biiylimesi igin gerekli olan enerji ve
karbonhidratin fazlasin1 kullanmayip, koklere aktararak kok hacminin artmasini ve
kok sisteminin gelismesini sagladigr bildirilmektedir (Elsheery ve ark. 2020;
Kavuncu, 2019).
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Dolayisiyla, su stresinin olusturdugu olumsuzluklart azaltmak igin
uyguladigimiz Si ve NO uygulamalarmin stresin etkisini azalttigini ve pozitif yonlii
etkide bulundugu belirlenmistir. Kavuncu (2019)’nun kuraklik stresi altindaki
bugday genotiplerine, Cengiz (2017)’nin kuraklik stresi altindaki biber bitkisine NO
uygulamasindan ile Cetinsoy ve Dasgan (2016) hiyar bitkisi yetistiriciligine,
Korkmaz (2018) su stresi altindaki ¢ilege Elsheery ve ark. (2020) tuz stresi altindaki
mango agaglarina Si uygulamasindan elde ettigi sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

4.1.3. Siirgiin ve siirgiin ¢api gelisim oranlari

Sekil 4.5 ve 4.6. incelendiginde, SGO ile SCGO {izerine uygulanan farkli
sulama seviyeleri ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun hem ana¢ ve hem de
cesit X ana¢ kombinasyonu ag¢isindan istatistiki olarak énemli oldugu bulunmustur.
Diger yandan farkli sulama diizeyi ve uygulamalarin SGO ve SCGO ile pozitif yonlii
korelasyon olusturdugu goriilmektedir. Sekil 4.5' te su stresi Myro 29 C’de SGO ve
SCO degerlerini azaltirken, su stresi altindaki bitkilere Si, NO ve Si + NO soliisyonu
verildiginde bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Myro 29 C’de en
yiiksek SGO degeri % 100 + Si + NO uygulama grubundan elde edilirken, en diisiik
SGO degeri % 50 Kontrol uygulama grubundan elde edilmektedir. Diger taraftan
Myro 29 C anacinin SCGO degeri su stresi kosullar1 altinda azalarak en diisiik
parametreleri olustururken, tek basina % 100 + Si ve % 100 + NO uygulama gruplar1

kombinasyondan (% 100 + Si + NO) daha 1iyi etki olusturmustur.

Milord/Myro 29 C ¢esit X anag kombinasyonunda su stresinin hem SGO
hemde SCGO parametreleri {lizerine etkisi incelendiginde, her iki parametrede de en
yiiksek degerler % 100 + Si + NO uygulama grubunda belirlenirken, en diisiik deger

ise % 50 Kontrol uygulama grubundan elde edilmistir.

Arastirmamizdan elde ettigimiz veriler, Korkmaz (2018) ve Hajiboland
(2018)’m  ¢ilekte, Hajiboland ve ark. (2017) tiitinde, Bolat ve ark.
(2016)’minMyrobolan 29 C’de, Savvas ve Ntatsi (2015)’in bahge bitkilerindeki

verilerle benzerlik gostermektedir.
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4.2. Fizyolojik Olciimler

Arastirmada, Myro 29 C anaci ile Milord/ Myro 29 C c¢esit X anag
kombinasyonunda sustresi kosullarinda Si ve NO uygulamasinin fizyolojik
dlgiimlerden membran gegirgenligi, YOSI, stoma iletkenligi, klorofil icerigi ve
yaprak sicakligi tlizerinde ortaya ¢ikan degisimlerle ilgili incelenen parametrelere

iliskin bulgular alt basliklar halinde asagida agiklanmustir.

4.2.1. Membran gecirgenligi

Membran gegirgenliginde ilk zarar belirtisi stresten sonra hiicrelerde meydana
gelerek olusmaktadir. Bu zararin iyon sizintisi yontemiyle dl¢iilmesi bitkinin strese
toleransinin  belirlenmesinde ¢ok o©nemlidir. Bitkilerin su stresi kosullarina
dayanabilmesi membran proteinlerinin 6zelliklerine ve lipit bilesiklerinin yapisina
baglidir. Membran proteinlerinin yapilarinin bozulmasina oksidatif stres ve tiirevleri
neden olmaktadir. Kuraklik stresi basta olmak iizere birgok stres faktoriine karsi
toleransin tespitinde membran gecirgenligi kullanilmaktadir (Arora ve ark, 1992, Liu

ve Huang, 2000, Giilen ve Eris, 2003, 2004, Kesici, 2009, Ergin, 2012).

Calismamizda Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C’de hiicre membrangecirgenligi
tizerine farkl su stresi seviyeleri ve bu stresi azaltmak amaciyla yapilan uygulamalar
arasindaki interaksiyon istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak, Cizelge 4.3
ile Cizelge 4.4 incelendiginde su stresi seviyelerinin ve yapilan 1iyilestirici
uygulamalarin membran gecirgenligi lizerine tek baslarina etkileri istatistiki agidan
P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Nitekim Myro 29 C’de en yiiksek deger %
50 + Kontrol grubunda(% 18.40) elde edilirken, en diisiik deger ise Myro 29
C’de%100 Sulama seviyesindeki NO uygulamasindan (% 13.59) elde edilmistir.
Ancak Milord / Myro 29 C ¢esit X ana¢ kombinasyonundaki en yiiksek deger % 50 +
Kontrol grubunda belirlenirken (%22.80), en diisiik degerise % 100 + Si + NO
uygulama grubundan belirlenmistir. Bu degerler dogrultusunda Si ve NO
uygulamalarinin su stresinin siddetini azaltarak iyilestirici bir etkisi olusturdugu
goriilmektedir. Benzer durum kavun iizerinde ¢alisan Avrasoglu (2015) tarafindan da

elde edilmistir.
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Cizelge 4. 3.Farkli sulama seviyesi ve uygulamalarin Myro 29 C’de membran
gecirgenligi tizerine etkisi

Uygulamalar
SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
%100 16.78 14.52 13.59 13.67 14.64B
%50 18.4 15.35 15.42 15.57 16.18A
Ortalama 25.98 a 1493 b 1450 b 14.62b
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Cizelge 4. 4.Farkli sulama seviyesi ve uygulamalarin Milord/Myro 29 C’de membran
gegirgenlig {izerine etkisi

Uygulamalar
SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
%100 16.8 14.7 15.76 12.8 15.01B
%50 22.8 19.0 19.70 17.85 19.35 A
19.8a 16.85¢ 17.73b 15.32d
Sulama Uygulama ** Sulama x Uygulama OD
**

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Bitkilerin su stresi kosullarinda membran proteinlerinin 6zellikleri ve lipid
bilesiklerinin yapist Onemli olmaktadir. Membran proteinlerinin yapilarinin
bozulmasina oksidatif stres ve tiirevlerinin neden oldugu bildirilmektedir (Kusvuran,
2010). Bu nedenle bitkilerde enzim aktivitelerini ¢alistiran veya ozmotik
diizenlemeyi saglayarak hiicre zararimi diisiirebilen genotiplere ve/veya uygulamalara
ithtiya¢ duyulmaktadir. Su yetersizligi bitkilerde hiicre membran gecirgenliginin
artmasina yol agarken, yapilan Si ve NO kimyasal uygulamalarinin hiicre membran
gecirgenligini azaltarak ve hiicre yapisinin bozulmasini engelledigi bildirilmektedir.
Arastirma bulgularimiz, Korkmaz (2018)’1n su stresi altindaki c¢ilek bitkilerine Si
uygulamalarinin, Kavuncu (2019)’nun bugdayda, Avrasoglu (2015)’nun kuraklik
stresi altindaki karpuzda NO uygulamasinda membran gegirgenligi {izerinde ortaya

cikan iyilestirici etkileriyle ilgili sonuglara benzerlik gostermektedir.
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4.2.2. Yaprak oransal su icerigi (YOSI)

Kalefetoglu ve Ekmekgi (2005) ninabiyotik stresler icerisinde dnemli bir yere
sahip olan kurakligin fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler birgok degisimler
meydana getirdigini bildirmektedir. Smirnoff (1993) ise, kurakligin genel olarak su
noksanlig1 ve kuruma olarak iki tipe ayrildigini ve dyle degerlendirilmesi gerektigini
bildirmistir. Buna gore, oransal su kapsamimin yaklasitk %70 gibi hafif su
noksanligina maruz kalan bitkiler ve %30’un altindaki oransal su kapsaminda
iyilesme siirecine giremeyip kuruyan bitkiler olarak tarif edilmistir. Bitkinin tam
doygunluga ulasabilmesi i¢in gerekli olan net ve kaybedilen su miktarini ifade eden
YOSI ve TK, bitkinin su dengesini belirlemede 6nemli bir gostergedir ve dzellikle
yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi dehidrasyonla ilgili stres faktorlerinin etkilerinin
arastirilmasinda 6nemli bir parametredir (Giilen ve Eris 2003, Kesici 2009, Gonzalez

ve Gonzalez-Vilar, 2001).

Calismamizda Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C anag X gesit
kombinasyonundaki YOSI degerlerinde farkli sulama seviyeleri ve uygulamalar
arasindaki interaksiyon istatistiki olarak énemli olmayip, tek basinasu seviyeleri ve
uygulamalarin etkileri P<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur. %100’liik sulama
seviyesinden %50’ye dogru gidildikge YOSI’de azalma elde edilmistir. Si ve NO
uygulamalarinin ise su stresi stresinin olumsuz etkisini azalttig1 belirlenmistir. Myro
29 C’de en yiiksek deger %100+NO uygulamasinda (% 78.95), en diisiik deger ise
%50+Kontrol uygulama grubundan (% 60.04) tespit edilmistir.

Ote yandan Milord/Myro 29 C kombinasyonunda su stresi (%50 Kontrol)
YOSI degerlerinde azalmaya neden olmus, en diisiik YOSI degeri %50+Kontrol
uygulama grubunda (% 60.04) meydana gelmistir. Diger taraftan Milord/Myr 29 C
bitkilerinde en yiiksek YOSI degeri %100+Si+NO (%82.54) kombinasyonunda
belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda hem %50 sulama seviyesine hemde %100
sulama seviyesine yapilan Si ve NO uygulamalarinin su stresi stresinin olumsuz

etkini azalttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 5.Farkli sulama seviyeleri ve uygulamalarin Myro 29 C’de YOSI iizerine etkisi

Uygulamalar

SulamaSeviyesi (%0) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
% 100 73.82 75.20 78.95 76.83 76.2 A
% 50 60.04 62.79 65.05 68.21 68.38 B
Ortalama 66.93d 68.99 ¢ 72a 72.52b
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Cizelge 4. 6.Farkli sulama seviyelerive uygulamalarin Myro 29 C’de YOSI iizerine etkisi

Uygulamalar
Kontrol Si NO Si+NO Ortalama

SulamasSeviyesi (%0)

% 100 76.15 80.30 78.20 82.54 79.29 A
% 50 70.37 74.34 73.40 75.18 73.32B
Ortalama 73.26d 77.32b 75.8¢ 78.86 a
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Arastirma bulgularimiz, Korkmaz (2018)’1n su stresi altindaki ¢ilek bitkilerine
Si  uygulamalarmin, Kavuncu (2019)’nunkuraklik stresi altindaki bugday
genotiplerinde ve Avsaroglu (2015)’nun kuraklik stresi altindaki karpuzda NO
Uygulamasinin - YOSI  miktarmi  yiikselttigine iliskin bulgulartyla paralellik

gostermektedir.

4.2.3. Stoma iletkenligi

Arastirmamizda, su stresi altindaki Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C ¢esit X
ana¢ kombinasyonuna ait bitkilerde yaprak stoma iletkenliginde azalma oldugu
belirlenmistir. Yaprak stoma iletkenlik verilerinde farkli su seviyesi ve uygulamalar
arasindaki interaksiyonun istatistiki olarak 6nemli olmadigi bulunmustur. Ote
yandan, farkli su seviyeleri ile Si ve NO uygulamalarinin tek baslarina stoma
iletkenligi tizerindeki etkileri ise P<0.01 diizeyinde 6dnemli olup, stoma iletkenliginde
Si ve NO uygulamalarimin kontrol ile kiyaslandiginda o6nemli diizeyde artislar

meydana getirdigi tespit edilmistir.
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Myro 29 C’de en yiiksek sonuglar %100 + NO (247,13 mmol/m 2s ') ve
%100 + Si +NO (259,50 mmol/m 2s ') uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik
sonuglar %350 + Kontrol grubundan (86.78 mmol/m 2s ') elde edilmistir. Diger
taraftan, Myro 29 C’de %50 + NO (146,30 mmol/m 2s ') ve %50 + Si + NO’nun
(156,25 mmol/m 2s ') su stresine olan etkileri ayn1 yonde olup, Onemli derecede

stoma iletkenligini arttirmigtir.

Milord/Myro 29 C ¢esit X ana¢ kombinasyonuda ise en yiiksek deger %100 +
Si + NO’da (131,33 mmol/m 2s ')  tespit edilirken,  en diisik deger %50 +
Kontrol ~ (33.05 mmol/m 2s ')  grubunda bulunmustur.  Su stresinin stoma
iletkenligi {izerinde meydana getirdigi olumsuzlugun tek basma Si ve NO
uygulamalariyla azaldigi, ancak Si ve NO’in kombinasyonun seklinde

uygulanmasiyla ortaya ¢ikan bu olumlu etkinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Su stresinin bitkilerde 6zellikle ksilemde ABA (absisik asit) olusumunu
artirdigr ve ABA’in bitkilerin kuraklik stresinde 6nemli bir sinyal molekiilii olarak
gorev yaptigi diisiiniilmektedir. Absisik asit kuraklik stresi altinda stomalarin
kapanmasini saglayarak olumsuz g¢evre sartlarina karsi bitkiyi koruma altina alir ve
stoma iletkenliginde diistisler meydana gelmektedir (Neill ve ark., 2008; Santisree ve
ark., 2015). Ote yandan, birgok bitki tiiriinde farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
Si ya da NO uygulamalarinin su stresinin stoma iletkenligindeki meydana getiridigi
olumsuzlugu azalttig1 (Ma, 2004; Ma, 2006; Garcia-Mata ve Lamattina, 2013) ve Si
ve NO’nunstoma iletkenliginde artislar meydana getirdigi tespit edilmistir (Ma,
2004; Ma, 2006; Garcia-Mata ve Lamattina, 2001; Neill ve ark., 2008;
Santisreeveark., 2015; Korkmaz, 2018).

Cizelge 4. 7.Farkli sulama seviyeleri ve uygulamalarin Myro 29 C’de stoma iletkenligi {izerine
etkisi

Uygulamalar

SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
% 100 178.13 230.15 247.13 259.50 228.73 A
% 50 86.78 131.37 146.30 156.25 130.17 B
132.45d 180.76¢ 196.71b 207.88a
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)
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Cizelge 4. 8.Farkli sulama seviyeleri ve uygulamalarin Milord/Myro 29 C’de stoma iletkenligi
tizerine etkisi

Uygulamalar
SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama

% 100 90.66 112.02 117.82 131.33 112.95 A
% 50 33.05 47.12 56.43 61.05 49.41B
Ortalama 61.85d 79.57 ¢ 87.12b 96.19 a
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

4.2.4. Klorofil i¢erigi

Calismamizda Myro 29 C ve Milord/Myro 29 C bitkilerinde yaprak Klorofil
igerigi lizerine su stresi seviyeleri ile Si ve NO uygulamalar1 arasindaki interaksiyon
istatistiki olarak Onemli bulunmazken, fakli su stresi seviyeleri ile Si ve NO
uygulamalarinin yalniz basina etkilerinin P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Su
stresi kosullar1 bitkilerdeki klorofil iceriginde diislise neden olmustur. Myro 29 C’de
klorofil igerigi en diisiik deger % 50 +Kontrol’de (36.80) belirlenirken, en yiiksek
deger % 100+Si+NO (54.77) uygulamalarindan elde edilmistir. Diger taraftan,
Milord/Myro 29 C’de klorofil igerigi en diisiik deger % 50 +Kontrol’de (35.72)
belirlenirken, en yiliksek deger % 100+Si+NO (45.70) uygulamalarindan elde

edilmistir.

Cizelge 4. 9.Farkli sulama seviyeleri ve uygulamalarin Myro 29 C’de klorofil igerigi iizerine

etkisi
Uygulamalar
SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
% 100 49.02 51.85 51.67 54.77 51.82 A
% 50 36.80 41.87 41.50 45.75 41.48B
Ortalama 4291c 46.86 b 46.58 b 50.26 a
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

35



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Asuman GUNDOGDU BAKIR

Cizelge 4. 10.Farkli sulama seviyeleri ve uygulamalarin Milord/Myro 29 C’de klorofil igerigi
tizerine etkisi

Uygulamalar
SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
% 100 41.35 43.02 44.90 45.70 43.74 A
% 50 35.72 39.30 39.90 40.40 38.83B
Ortalama 38.53b 41.16 a 424 a 43.05a
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Su stresine bagli olarak yaprak klorofil igeriginin azalmasinin, yaprak alanina,
bitki yas agirligina, glines 15181 aliminina ve fotosentez aktivitsinin azalmasina bagl
oldugu bildirilmektedir (Jones, 1990; Cirak, 2006; Kesici, 2009). Diger taraftan,
klorofil igeriginin, su alim1 ve yetersiz azot alinimiyla da dogrudan etkilendigi ifade
edilmektedir (Goss, 1973). Efeoglu (2009) yapmis olduklar1 kuraklik ¢aligmalarinda
misirda, Alizadeh ve ark. (2011) elmada ve Zanjani ve ark ( 2012) kabakta klorofil
iceriginde azalmalar meydana geldigini tespit etmislerdir. Ayrica, Sekil 4.9 ve
Sekil4.10 incelendiginde Si ve NO soliisyonlarinin yaprak klorofik kapsaminda su
stresinin meydana getiridigi olumsuz etkiyi 6nemli diizeyde azalttig1 saptanmustir.
Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar, Cengiz (2017)’in kuraklik stresi altindaki
biber bitkisine NO uygulamasinda ve Korkmaz (2018)’in su stresi altindaki cilek
bitkisine Si uygulamasinda klorofil miktarinda bulduklar1 sonuglarla uyumluluk

gostermektedir.

4.2.5. Yaprak sicakhgi

Myro 29 C’de yaprak sicaklik degerleri iizerine, su stresi ile Si ve NO
uygulamalar1 arasindaki interaksiyon istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Su
stresinin yaprak sicakligini arttirdigi, diger taraftan Si ve NO uygulamalarinin ise
stresi azaltic1 etkiler yaratarak, yapraktaki sicaklik degerlerinde diisiisler olusturdugu
goriilmiistir. Myro 29 C’de en yiiksek yaprak sicaklik degerleri %50+Kontrol
(37.90°C) grubunda, en diisiik deger de % 100+Si (31.77°C) ve % 100+Si+NO
(31.97°C) uygulama gruplarinda tespit edilmistir.
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Milord/Myro 29 C bitkilerindeki yaprak sicaklik degerleri degerlendirildiginde
Ise, su stresi ile Si ve NO uygulamalari arasindaki interaksiyonun dnemsiz oldugu
bulunmustur. Ancak farkli su seviyeleri ve uygulamalarin yalniz basina etkilerinin
ise P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu grup bitkilerde en yiiksek
yaprak sicaklik degerleri %50+Kontrol (35.85°C) grubunda belirlenirken, en diisiik
deger %100+Si+NO (30.35°C) uygulama grubundan elde edilmistir.

Cizelge 4. 11.Farkli sulama ve uygulamalarin Myro 29 C’de yaprak sicakligi {izerine etkisi

Uygulamalar
SulamaSeviyesi (%) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
% 100 35.15b 31.77d 33.80¢c 31.97d 33.17B
% 50 37.90 a 33.92¢c 35.22b 32.45d 34.87 A
Ortalama 36.52 a 32.84c 3451b 32.21c
| Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama ** |

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Cizelge 4. 12.Farkli sulama ve uygulamalarin Milord/Myro 29 C’de yaprak sicaklig1 {izerine

etkisi
Uygulamalar
SulamasSeviyesi (%0) Kontrol Si NO Si+NO Ortalama
% 100 33.42 31.62 32.28 30.35 31.91B
% 50 35.85 34.12 34.37 33.95 3457 A
Ortalama 34.63 a 32.87b 33.32b 32.15¢
Sulama ** Uygulama ** Sulama x Uygulama OD

(*: P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Deneme kapsaminda fizyolojik etkileri belirlemek amaciyla yaprak sicakligi
Ol¢iimleri yapilmis olup, su stresinin yaprak sicakligini arttirdifi saptanmistir.
Yapilan Si ve NO uygulamalarinin ise yaprak sicakligini istatistiki olarak 6nemli
diizeylerde azalttigi belirlenmistir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglarin bir¢ok
arastiricinin faklh tiirlerdeki ¢alismalart ile uyumlu oldugu bulunmustur (Ma, 2004;

2006; Kesici, 2009).

4.3. Biyokimyasal Analizler

Arastirmada, Myro 29 C (anag) ile Milord / Myro 29 C (gesit X anag)

kombinsyonunda su stresi kosullarinda Si ve NO uygulamasinin bazi biyokimyasal
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ozellikler tlizerinde ortaya c¢ikan degisimlerle ilgili incelenen parametrelere iligkin

sonugclar alt basliklar halinde asagida incelenmistir.

4.3.1. Prolin

Calismamizda Myro 29 C’de yaprak prolin igerigi iizerine su stresi ve Si ile
NO uygulamalar1 arasindaki interaksiyonun istatistiki olarak 6nemli oldugu
saptanmustir. Sekil 4.9. incelendiginde prolin icerigi tizerine Myro 29 C’de en yiiksek
deger %50 + Kontrol (20.76 pg g ') grubundan olup, en diisiikk deger %100+Si (2.18

ug g ') uygulama grubunda bulunmustur.

Diger taraftan, Milord/Myro 29 C kombinsyonunda en yiiksek yaprak prolin
icerigi % 50 + Kontrol (9.04 pg g ') grubunda belirlenirken, % 100 Kontrol ve diger
% 100 uygulamalarindaki kapsamlar su stresindeki paralel uygulamalara gore

oldukea diisiik diizeylerde yer almistir.

Strese maruz kalan bitkilerin sitoplazmasinda ve organellerinde cesitli
¢ozlinebilir maddeler biriktigi, bu maddelerin membran biitlinliigiinii koruyarak, stres
altindaki bitkilerde ozmotik diizenlemenin saglanmasina yardimci oldugu
bildirilmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007). Ozmolit dengenin saglanmasinda,
hiicrelerin stabilizasyonu, sitolojikpH nin ayarlanmasi ve hidroksil radikallerin
diizenlenmesinde ise prolinin etkili oldugu ifade edilmektedir (Matysik ve ark.,
2002). Ozmolit olarak gorev yapmasinin yaninda prolinin, ayni zamveasuda
¢ozlinen bir aminoasit oludugu, bitkide genelde stres kosullari altinda birikerek
bitkinin strese karst dayanikliligimi saglayan bir indikator islevi {istlendigi

bildirilmektedir (Bianva ark.,1988).
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Sekil 4. 4 Myro 29 C’de farkli sulama seviyeleri ve uygulamalari L-Prolin iizerine etkisi (Her
uygulama grubundaki siitunlarda degisikharflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak**:P< 0.001 6nemlidir)

Milord/Myro 29 C

uygulama
Il Kontrol
\N\INO

a HHsi
10 FESi=NO

Prolin (ug g™")
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Kontrol i+NO Kontrol NO

ef
= e
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0 NO Si Si+NO
100%

Sulama dizeyi / uygulama

Sekil 4. 5.Milord/Myro 29 C’de farkli sulama seviyeleri veuygulamalarin L-Prolin tizerine
etkisi (Her uygulama grubundakisiitunlarda degisik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkistatistiksel olarak **:P<0.001 énemlidir)

Yaptigimiz ¢alismada da su stresi altinda Myro 29 C anaci ve lizerine agilanmis

olan Milord kayist ¢esidinde prolin miktarinin arttigi bulunmustur. Benzer sekilde

Ghader ve ark.(2011) cilekte, Alizadeh ve ark. (2011) farkli elma anaglarinda,
Abbaspour ve ark. (2012) Antepfistiginda, Karimi ve ark. (2012) badem ve GF 677
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anacinda, Rostami ve Rahemi (2013) incirde, Bolat ve ark. (2014) elma ve armutta,
Ipek (2015) de Myrobolan ve Garnem anaglarinda yaptiklari ¢aligmalarda kuraklik

stresinin prolin miktarinda artiglara sebep oldugunu bulmuslardir.

Diger taraftan Si ve NO uygulama gruplar1 stresin etkisini azaltarak yaprak
prolin igerigini diisiirmiistiir. Kavuncu (2019) kurak kosullarda yetistirdigi bugday
genotiplerine, Cengiz (2017) kuraklik stresi altindaki biber bitkisinde, Okuma ve ark.
(2000) tuz kosulari altindaki tiitiin bitkisine NO uyguladiginda prolin miktarinda
disiisler oldugunu bildirmistir. Kuraklik stresi kosullarindaki soya bitkisinde (Shen
ve ark., 2010), boriilcede (Desoky ve ark., 2018) ve cilekte (Korkmaz, 2018) Si

uygulamalarinin prolin miktarini diisiirdiiglinii saptamiglardir.

4.3.2. Lipidperoksidasyon (MDA)

Sekil 4.11 ile Sekil 4.12 incelendiginde hem Myro 29 C’de hemdeMilord/Myro
29 C ¢esit X ana¢ kombinasyonunda yaprak MDA degerleri tizerinesu stresi ve Si ile
NO uygulamalariarasindakiinteraksiyon istatistiki olarak énemli ¢ikmistir. Myro 29
C anacinda MDA miktarinin en yiiksek degeri %50 Kontrol (17.67 mmol g ')
uygulama grubundan belirlenirken, Si ve NO uygulamalarinin ise MDA miktarini
diistirdligi bulunmustur. Diger taraftan Myro 29 C anacinda % 50 + Si, % 50 + NO
ve % 50 + Si + NO uygulamalar: ile % 100 Kontrol uygulama grubundaki MDA

degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.12’incelendiginde ise Milord/Myro 29 C’nin MDA miktarinda en
yiiksek deger % 50 Kontrol (11.66 mmol g ') uygulamasindaki grupta tespit
edilirken, Si ve NO kimyasal uygulamalar1 tek veya kombine seklinde

uygulandiginda MDA miktarinda 6nemli diizeyde diisiisler gosterdigi bulunmustur.
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Sekil 4.6.Myro 29 C’de farkli sulama seviyeleri ve uygulamalarin MDA iizerine etkisi (Her
uygulama grubundaki siitunlarda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark . istatistiksel olarak **:P< 0.01 6nemlidir)

Milord/Myro 29 C uygulama
a Il Kontrol
ANNO
HHS

= Si=NO

15.0

125

10.0

MDA (mmol g™)

Kontrol NO

Sulama dizeyi / uygulama

Sekil 4.7.Milord/Myro 29 C’de farkli sulamaseviyesi ve uygulamalarin MDA {izerine etkisi
(Her uygulama grubundaki siitunlarda degisik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak**:P< 0.01 6nemlidir)

Calisgmamizda, Myro 29 C Milord/Myro 29 C’de su stresi stresinin bitkilerde
MDA miktarinda artis meydana getirdigi belirlenmistir. Su stresinde bitki
membranlarinda akigskanligin ve membran potansiyelinin artmasi, birtakim iyonlarin
permeabilitelerinde artisa yol agmakta ve boOylece organel veya hiicrenin

biitiinliiglinde bozulmalara sebep olmaktadir (Karadag, 2013). Calismamiza benzer
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konularda ¢alisan birgok arastirici da su stresinin farkli bitki tiirlerinde MDA
miktarinda artisa yol agtigini saptamislardir (Hasegawa ve ark., 2000; Okuma ve
ark., 2000; Kaya ve ark., 2006; Shen ve ark., 2010; Shi ve ark., 2014; Desokyve
ark., 2018). Diger taraftan su stresi veya su stresi kosullarindaki bitkilere yapilan Si
ve NO uygulamalarinin stres etkisini azaltarak MDA miktarinda diisise neden
oldugu birgok arastirici tarafindan tespit edilmistir (Cai ve ark., 2005; Shen ve ark.,
2010; Zonouri ve ark., 2014; Filek ve ark., 2012; Patel ve ark., 2011).

4.4. Besin Elementi Analizi

Arastirmamizda, Myro 29 C anaci ile Milord/Myro 29 C ana¢ X cesit
kombinasyonunda su stresi kosullarinda Si ve NO uygulamasiin kok ve yaprak
besin elementi kapsamlar1 iizerinde ortaya cikan degisimlerle ilgili incelenen

parametrelere iliskin elde edilen sonuclar alt basliklar halinde asagida incelenmistir.

4.4.1. Toplam N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn

Myro 29 C anacinda yapraki besin elementi igerigindesu stresi ilebu stresi
azaltmak amaciyla yapilan uygulamalar arasindaki interaksiyonun, K digindaki diger
tiim elementlerde ( N, P, Ca, Mg, Fe ve Zn) 6nemli oldugu belirlenmistir. Cizelge
4.13’te verilen farkli sulama diizeyi ve uygulamalarin etkileri incelendiginde, sulama
seviyesindeki azalisin N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn kapsaminda da azalmaya, diger
taraftan ayn1 kosullarda Si, NO ile Si+NO uygulamalarinin ise Kontrol grubuna
grubuna gore besin elementi kapsamlarinda artislara neden oldugu saptanmustir.
Enyiiksek N (%3.54), P(% 0.221), Ca (% 1.70), Fe (94.70 ppm) ve Zn (29.40 ppm)%
100 Sulama Seviyesinde ve Si+NO uygulamasindan, en diisiik degerler ise % 50
Sulama Seviyesinde ve Kontrol grubunda tespit edilmistir. Genel olarak su stresini
azaltic1 Si, NO ve Si+NO uygulamalarinin incelenen tiim bitki besin elementlerinin

kapsamini artirdig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4. 13.Myro 29 C’de baz1 su stresini azaltici uygulamalarin yaprak besin elementine
etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Sulama Uygulama N P K Ca Mg Fe Zn

(%) (%) (%) (%) | (%) | (ppm) | (ppm)

100% Kontrol 2.80bc 0.19b 2.8 1.5¢ 0.41c | 75.5d 27.4c

Si 2.89b 0.19b 2.9 1.6b 0.41c | 77.2c 28.4b

NO 2.86b 0.19b 2.7 1.6b 0.79a | 83.2b 28.5b

Si+NO 3.54a 0.22a 3.2 1.7a 0.84a | 94.7a 29.4a

50 Kontrol 2.50d 0.15c 2.1 1.1g 0.20d | 65.2h 22.5¢

% Si 2.59cd 0.16¢ 2.2 1.2f 0.25d | 65.3g 23.3f

NO 2.65bcd 0.15c 2.3 1.3e 0.43c | 70.5f 24.4e

Si+NO 2.72bcd 0.16¢ 2.4 1.4d 0.54b | 72.1e 25.1d

Onemdiizeyi *:P<0.05/**:P>0.01/0OD: OnemliDegil

Sulama ** ** ** ** ** *% **
Uygulama ** ** ** ** ** *%* **
Sulama x Uygulama *x *x OD *x *x ** *

Myro 29 C’de farkli sulama diizeyleri ile uygulamalarin kokteki besin elementi
(N, P, K Ca, Mg ve Zn) igerigi iizerine etkisindeki interaksiyon dnemli bulunurken,
Fe iceriginde ise ikisi arasindaki interaksiyonun Onemsiz oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.14°de verilen farkli sulama ve uygulamalarinin etkileri incelendiginde,
Sulama Seviyesindeki azalisin N, P, K, Ca, MgveZn’da iizerinde etkili oldugu ve Si,
NO ile Si+NO uygulamalarimin Kontrol grubu ile kiyaslandiginda besin
elementlerini arttirdigi bulunmustur. En yiiksek N (% 2.38), K (% 108,6), Ca (%
2,0), Mg (% 0.22), Fe (15,2 ppm) ve Zn (1.4 ppm) % 100 sulama seviyesinde ve
Si+NO uygulamasindan, en yiiksek P (% 0.22 ) degeri ise %100 sulama seviyesinin
Si uygulamasindan, en diisiik degerler ise % 50 sulama seviyesinde ve Kontrol

grubunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 14. Myro 29 C’de baz1 su stresini azaltici uygulamalarin kdk besin elementine
etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Uygulama N P K Ca Mg Fe Zn
Sulama (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm)

Kontrol 1.63c 0.19c 0.91c 1.7bc 0.16¢ 12.3 1.0c
100% Si 1.83b 0.22a | 1.05ab | 1.9ab | 0.17bc 14.0 1.3b

NO 1.79b 0.20b 1.01b 1.8b 0.19b 14.2 1.4a

Si+NO 2.38a 0.20b 1.08a 2.0a 0.22a 15.2 1.4a
Kontrol 1.30f 0.16e 0.46e 1.1f 0.13d 5.0 0.6f

50% Si 1.46de | 0.18cd | 0.75d 1.4e | 0.15cd 5.8 0.7e
NO 1.40ef | 0.17d 0.76d 1.5de | 0.17bc 54 0.8d
Si+NO 1.60cd | 0.18cd | 0.78d 1.6d 0.17bc 6.7 0.8d
Onemdiizeyi *:P<0.05/**:P>0.01/0OD: OnemliDegil
Sulama ** ** ** ** ** OD **
Uygulama ** ** ** ** ** OD *%*
Sulama x Uygulama *x *x *x *x *x OD **

Milord/Myro 29 C kombinasyonunda farkli sulama ve uygulamalarinin etkileri
incelendiginde, Sulama Seviyesindeki azalisin N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn’da
tizerinde etkili oldugu ve Si, NO ile Si+NO uygulamalarinin, Kontrol grubuna
kiyaslandiginda besin elementlerini arttirdigi bulunmustur. En ytiksek N (% 3.31), P
(% 0.25), K (% 184.4), Ca (% 3.0), Mg (% 0.63), Fe (18.5 ppm) ve Zn (51.8 ppm)
%100 Sulama Seviyesinde ve Si+NO uygulamasindan, en diisiik degerler ise % 50
sulama seviyesinde ve Kontrol grubunda tespit edilmistir. Milord/Myro 29 C anag¢ X
cesit kombinasyonunda yapraktaki besin elementi iceriginde (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn)
farkl1 sulama diizeyleri ile uygulamalar arasindaki interaksiyon etkisi Onemli
bulunurken, N iceriginde ise ikisi arasindaki interaksiyonun 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4. 15.Milord/Myr 29 C’de bazi su stresini azalticit uygulamalarin yaprak besin
elementine etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

N P K Ca Mg Fe Zn

Sulama | Uygulama | (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) | (ppm)

Kontrol 3.16 0.16¢ 2.5d 1.5d 0.47b 65.1d 39.4c

100% | Si 3.28 0.22b 2.6¢ 1.7¢c 0.49b 99.6¢ 44.7h

NO 3.26 0.24ab 2.7b 1.8b 0.45b 132.0b 47.2b

Si+NO 331 0.25a 3.0a 2.4a 0.63a | 158.0a 51.8a

Kontrol 2.73 0.13e 2.39 1.3e 0.32c 45.7e 29.7f

50% Si 2.98 0.14de 2.2f 1.3e 0.39bc | 54.4de 31.9e

NO 2.74 0.14de 2.3e 1.3e 0.39bc | 54.7de 33.3e

Si+NO 3.07 0.16cd 2.3e 1.3e 0.42b | 58.0de 34.6e

Onemdiizeyi *:P<0.05/**:P>0.01/0OD: OnemliDegil

Sulama ** ** ** ** ** *%* **
Uygulama ** ** ** ** ** ** **
Sulama x Uygulama OD *x ** *x ** ** **

Milord/Myro 29 C ¢esit X ana¢ kombinasyonunda kdokteki besin elementi
igerigi lizerinde farkli sulama diizeyleri ile Si, NO ve Si+NO uygulamalar arasindaki
interaksiyonun P, K, Ca, Mg ve Zn igeriklerinde 6nemli, N ve Fe’de ise 0nemsiz
oldugu bulunmustur. Cizelge 4.16’de verilen N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Zn’da farkh
sulama ve uygulamalarinin etkileri incelendiginde, Sulama Seviyesindeki azalisin
etkili oldugu ve Si, NO ile Si+NO uygulama gruplarmin Kontrol grubuna
kiyaslandiginda besin elementlerini arttirdigr bulunmustur. En yiliksek N(% 2.02),
P(% 0.21), K(% 3.0), Ca (% 2.4), Mg (% 0.44), Fe (158.0 ppm) ve Zn (94.8 ppm)
%100 sulama seviyesinde ve Si+NO uygulamasindan, en diisiik degerler ise genel

olarak % 50 sulama seviyesinde ve Kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4. 16.Milord/Myro 29 C’de baz1 su stresini azaltict uygulamalarin kok besin
elementine etkileri (*:P<0.05, **: P<0.01, OD: Onemli Degil)

Sulama Uygulama N P K Ca Mg Fe Zn

(%) (%) | (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm)

Kontrol 1.73 |0.19bc| 1.12d 2.6b 0.17b | 14.0 | 0.96c

100% Si 1.86 0.21a | 1.49c 2.6b 0.26b 17.7 1.27b

NO 1.78 |0.20ab| 1.70b 2.0c 0.20b 18.9 1.26b

Si+NO 2.02 0.21a | 1.84a 3.0a 0.44a | 185 | 1.33a

Kontrol 1.42 0.16d | 0.86g 1l.1e 0.12b 9.3 0.91d

50% Si 1.63 0.16d | 0.94f 1.6d 0.14b | 12.0 | 0.92d

NO 1.48 0.16d | 0.98e 1.7d 0.17b 9.8 0.92d

Si+NO 1.65 0.18c | 1.04e 1.8d 0.17b 8.0 0.94c

Onemdiizeyi *:P<0.05/ **:P>0.01/ OD: OnemliDegil

Sulama o *x *x *x ** OD **
Uygulama s ** *x = xx OD **
Sulama x Uygulama oD *%x *x *x = OD **

Su stresi altindaki bitkilerde kok faaliyetinin azalmasi ve buna bagli olarak
koklerin yeteri kadar su alamamasi sonucu kuru madde birikimi, yapraklarin
yaslanmas1 ve 6lmesi bitki beslenmesi ile alakalidir (Taiz ve Zeiger, 2008). Diger
taraftan, Si ve NO uygulamasi1 diger giibrelerle kombine kullanilarak yapilacak
calismalar ile en uygun Si ve NO dozunun ve en uygun uygulama donemlerinin
belirlenmesi bitki gelisiminde ve besin elementi aliminda etkili olmaktadir (Viets,

1972; Salisbury ve Ross, 1992; Hu ve Schmidhalter, 2005; Neill ve ark., 2013).

Korkmaz (2018)’in su stresi altindaki cilek bitkilerine HA ve Si, Celik
(2016)’nin tuz stresi altindaki kavun bitkilerine Si uygulamistir. Her iki ¢alismada da
Si, hem yaprak hem de koklerde besin elementi igeriklerinin arttigini bildirilmistir.
Kavuncu (2019)’un kuraklik stresi altindaki bugday genotiplerinin, kontrol ve kurak
kosullarda yetistirildiginde besin madde igeriklerinde azalma oldugunu, NO
uygulamasinin bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarinda meydana gelen
azalmalar1 engelleyemedigi bildirmistir. NO ve Si’un stres kosullar1 altindaki
bitkilerde besin maddesi alimini etkilemesi ile ilgili daha fazla ¢alismalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Kayis1 (Prunus armeniaca L.) diinyada ve tilkemizde ticari olarak yetistiriciligi
yapilan bir meyve tiirii olmakla birlikte liretim ve tiiketim miktar1 yillar itibariyle
artmaktadir. Son zamanlarda yeni ¢esitlerin giderek artmasi tlkemizde iklimin
elverisli oldugu yerlerde kayisi yetistiriciliginin genis alanlara yayilmasina olanak
saglamaktadir. Bu durum kayis1 aga¢lariin farkli iklim ve toprak kosullartyla karst
karsiya kalmasina neden olmaktadir. Bunlar arasinda yiiksek, diisiik sicakliklar ve
kuraklik ya da su stresi ayr1 6neme sahiptir. Tiim stres faktorleri arasinda su stresi,
bitki biiytime ve gelisimini sinirlayarak, verim ve kalitede yliksek diizeyde kayiplara

neden oldugundan ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile diinyanin her yerinde kuraklik tehdidi
goriilmektedir. Bu nedenle bir takim arastiricilar tarafindan gelecekteki yetistiricilige
yonelik ¢alismalara agirlik verildigi ve bazi kiiltiir bitkilerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda, bu bitki tiirlerinde kuraklia tolerans dereceleri belirlenmeye
caligilmaktadir. Dolayisiyla kurakliktan 6nce ve kurakligin yasandigi donemlerde
bazi tedbirler alarak yapilacak adimlar ayr1 ayr1 planlamalidir. Ilk 6nce yetistiricilikte
kullanilacak bitkisel materyal planlamalidir. Ciinkii, su stresi bitkinin tiirline,
genotipine, yasina, su stresinin siddetine ve siliresine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Baz1 meyve tiirleri kurak veya yar1 kurak kosullara toleransli olarak
bilinmesine ragmen, uzun siireli su kisitiyla kars1 karsiya kaldiklarinda morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler yapilarinda birtakim zararlanmalarin ortaya
ciktig1 dikkati ¢ekmektedir. Dolayisiyla, bu durum verim ve kalitede Onemli
kayiplara neden olmaktadir. Suyun siirli oldugu kurak veya yar1 kurak bolgelerde
yetistiricilikteki siirdiiriilebilirlik agisindan su stresine dayanikli ¢esit ve anaglarin

gelistirilmesi, meyve 1slah¢ilarinin basta gelen hedefleri arasinda bulunmaktadir.
Ancak bu konularda yapilacak islah caligmalarimin uzun siirmesi ve stres

mekanizmasindaki karmasiklik nedeniyle konunun anlasilmasindaki zorluk,

yetistiricilikte modernlesmeyi mecburi hale getirmistir. Meyvecilik tariminda su
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stresinin  neden oldugu olumsuzlugun azaltilmasinda, modern yetistirme
tekniklerininkullanim1  yaninda, organik ve/veya inorganik kokenli besin

maddelerinin tarimda kullanimi1 oldukga yayginlasmaya baglanilmistir.

Hiimik asit, Si, oksalik asit, NO ve salisik asit gibi bazi organik ve inorganik
tiriinlerin  bitkiye uygulanmasi, su kaybini azaltarak, suyun etkin bir sekilde
kullaniminm1 saglamaktadir. Bu organik ve inorganik tiriinlerden olan Si ve NO gerek
bitki beslenmesinde gerekse de bitki gelisimi agisindan olumlu etkide bulunarak, bazi

i¢sel ve dissal streslere kars1 bitkide tolerans saglamaktadir.

Bu tez c¢aligmasinda, erik anaci olan Myro 29 C ve bu anag ilizerine asili
Milordkayisigesidinde su stresi, Si ve NO uygulamasiin bitki gelisimindeki
olumsuzluklar1 azaltic1 etkileri bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler yardimiyla degerlendirilmistir. Su stresi, hem anagta (Myro 29 C)
hemde c¢esit X ana¢ (Milord/Myro 29 C) kombinasyonunda baz1 morfolojik (yaprak
alani, yaprak yas ve kuru agirligi, siirglin yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru
agirlikari, siirgiin gelisim orani, siirgiin ¢ap1 gelisim orani), fizyolojik (membran
gecirgenligi, stoma iletkenligi, klorofil miktari, yaprak oransal su igeriginde, yaprak
sicakligl) ile yaprak-kokbesin elementi miktarlariyla ilgili parametrelerde azaltici,
biyokimyasal 0Ozellikler (prolin ve lipidperoksidasyon miktar1) bakimindan ise

arttiricr etkiler gostermistir.

Bu nedenle, su stresi siddetini azaltmak amaciyla Myro 29 C anacina ve
Milord/Myro 29 C c¢esit X ana¢ kombinasyonunda Si ve NO tek baslarina veya
kombine olarak ayr1 ayri uygulanmistir. Bitkiye uygulanan Si ve NO uygulamalari
bazi morfolojik (yaprak alani, yaprak yas ve kuru agirhigi, siirgiin yas ve kuru
agirlig, kok yas ve kuru agirlikari, stirglin gelisim orani, siirgiin ¢cap1 gelisim orani),
fizyolojik (membran gecirgenligi, stoma iletkenligi, klorofil miktari, yaprak oransal
su iceriginde, yaprak sicakligi), biyokimyasal (prolin ve lipidperoksidasyon miktart)
ozelliklerle birlikte besin elementi miktarlariyla ilgili parametrelerde su stresinin

olumsuz etkisini genel olarak azalttig1 belirlenmistir.
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Yukarida incelenen parametrelerde su stresi altindaki bitkilere uygulanan
Si+NO kombinasyonun, Si veya NO’ un tek baslarina uygulanmasindan daha olumlu
etkiler meydana getirdigi tespit edilmistir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yapilan yetistiricilik acisindan su stresinin neden oldugu zararlarla sik
karsilasilmaktadir. Bu olumsuzlugu gidermek veya bir derecede olsa hafifletmek
amaciyla, temel besin soliisyonlarina ek olarak topragin yapisini iyilestiren ve bitki
blinyesinin toleransini arttirarak strese karsi iyilestirici 6zelligi olan Si ve NO

uygulamalarindan faydalanabilme imkani bulunmaktadir.
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