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ÖZET 
 

Doktora Tezi 

 

 ARMUT YETİŞTİRİCİLİĞİNDE KULLANILAN FARKLI ANAÇLARIN 

TUZLULUĞA TOLERANSLARININ MORFOLOJİK, FİZYOLOJİK VE 

BİYOKİMYASAL PARAMETRELER İLE İNCELENMESİ 

 

Melih AYDINLI 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Fatma YILDIRIM 

 

 

Dünyada, sulanan tarım arazilerin yaklaşık %50’sinde tuzluluk sorunu bulunmaktadır. 

Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde tuzlulaşan alanlarının giderek artması, 

tarımsal üretimin sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir.  

 

Bu çalışmada,  farklı düzeylerde oluşturulan NaCl stresi altında bazı armut (OHxF 97, 

OHxF 333 ve Fox 11) ve ayva (BA 29) anaçlarının göstermiş olduğu tepkilerin 

morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2017 ve 2018 yıllarında iki kez tekrarlanan çalışmada, sıcaklık kontrollü serada 18 lt’ 

lik saksılarda bulunan bir yaşlı aşısız bitkilere; kontrol [3 mM], 20 mM, 40 mM ve 80 

mM sodyum klorür (NaCl) içeren sulama suyu iki ay boyunca uygulanmıştır. 

Çalışmada, tuz stresi arttıkça stoma iletkenliği linear olarak azalırken, SOD, CAT, 

GPX, GR aktiviteleri linear olarak artmıştır. Tüm anaçlarda 80 mM NaCl uygulaması 

Na+ içeriği artırmış, P4+ ve B+ içeriğini ise nispeten azalmıştır. Bitki boyu, kök yaş 

ağırlığı, yaprak alanı, zararlanma derecesi, klorofil yoğunluğu, lipit peroksidasyonu, 

yapraklardaki Na+ miktarı bakımından Fox 11 ile BA 29 anaçları daha olumsuz 

etkilenmiştir. NaCl stresi altında stoma iletkenliğindeki azalma OHxF 97 anacında en 

az olmuştur. Yapraklardaki glisin betain miktarı OHxF anaçlarında, prolin içeriği ise 

Fox 11 anacında daha yüksek bulunmuştur. Klorojenik asit ve arbutin miktarları, Fox 

11 anacında tuz stresi ile birlikte nispi veya önemli azalma göstermiştir. Yapraklardaki 

SOD, CAT, APX, GR ve DHAR enzim aktiviteleri OHxF anaçlarında, özellikle de 

OHxF 97 anacında tuz stresi ile birlikte önemli düzeyde değişmiştir. Fox 11 ve BA 29 

anaçları daha düşük GPX aktivitesi göstermişlerdir.  

 

Sonuçta, NaCl stresine OHxF 97 anacı daha toleranslı, Fox 11 anacı ise daha duyarlı 

olarak bulunmuştur.     

 

Anahtar Kelimeler: Armut, NaCl stresi, Antioksidatif enzimler, Arbutin, Klorojenik 

asit, Tolerans 
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ABSTRACT 

 

Ph.D.Thesis 

 

INVESTIGATION TO SALINITY TOLERANCE OF DIFFERENT 

ROOTSTOCKS USED IN PEAR GROWING WITH MORPHOLOGICAL, 

PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PARAMETERS  

 

Melih AYDINLI 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Prof. Dr. Fatma YILDIRIM 

 

 

In the world, approximately 50% of irrigated agricultural lands have salinity problems. 

The gradual increase in saline areas, especially in arid and semi-arid regions, threatens 

the sustainability of agricultural production.  

 

In this study, it was aimed to determine the responses of some pear (OHXF 97, OHXF 

333 and Fox 11) and quince (BA 29) rootstocks under different levels of NaCl stress 

by morphological, physiological and biochemical parameters. For this purpose, one-

year-old ungrafted plants in 18 lt pots in a temparature controlled greenhouse; 

Irrigation water containing control [3 mM], 20 mM, 40 mM, and 80 mM sodium 

chloride (NaCl) was applied for two months. The study was repeated for two years 

(2017 and 2018). In the study, stomatal conductivity decreased linearly as salt stress 

increased, while SOD, CAT, GPX, GR activities increased linearly. While Na+ content 

increased in 80 mM NaCl application, P4+ and B+ content decreased. Fox 11 and BA 

29 rootstocks were more adversely affected in terms of plant height, root fresh weight, 

leaf area, degree of damage, chlorophyll density, lipid peroxidation and sodium 

contents in the leaves. The amount of glycine betaine in the leaves was higher in OHxF 

rootstocks, and the proline content was higher in Fox 11 rootstock. Chlorogenic acid 

and arbutine amounts showed a relative or significant decrease with salt stress in Fox 

11 rootstock. SOD, CAT, APX, GR and DHAR enzyme activities in the leaves were 

significantly changed in OHxF rootstocks, especially in OHxF 97 rootstocks, with salt 

stress. Fox 11 and BA 29 rootstocks showed lower GPX activity. 

 

As a result, OHxF 97 rootstock was found to be more tolerant and Fox 11 rootstock 

more sensitive to NaCl stress.    

 

Key Words: Pear, NaCl stress, Antioxidative enzymes, Arbutine, Chlorogenic acid, 

Tolerance 

 

 

2021, 277 pages 
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1 

 

1. GİRİŞ 

 

Toprağa bağlı olarak yaşamlarını sürdüren bitkiler doğaları gereği hareket 

edemediklerinden, içinde bulundukları alanda çeşitli çevre faktörlerine maruz 

kalmaktadırlar. Doğal olarak bitkilerin içinde bulundukları çevrede optimum büyüme 

ve gelişme için herhangi bir olumsuz bir faktörle karşılaşmaması gerekmektedir. İşte 

bitkinin normal büyüme ve gelişmesi için istediği optimum çevresel faktörlerde oluşan 

her türlü sapma, o bitki için gerginlik meydana getirmekte ve gelişmesi olumsuz 

etkilenmektedir. Bu durum bitkisel stres (gerginlik) olarak tanımlanmaktadır (Çırak ve 

Esendal, 2006; Taiz ve Zeiger, 2008; Yılmaz vd., 2011; Büyük vd. 2012).   

 

Araştırmacılar stres terimini değişik şekillerde yorumlamışlardır. Grime (1979) stresi 

veya bozukluğu; verimliliği sınırlandıran veya biyokütleyi tahrip eden çevresel bir 

faktör olarak belirtirken, Büyük vd. (2012) ise, dış faktörlerin bitkiler üzerindeki 

negatif etkileri şeklinde ifade etmişlerdir.  

 

Bitkilerde zarara neden olan etmenlerin veya etkenlerin yapısına göre yapılan 

gruplandırmada stres faktörleri, biyotik (canlı) ve abiyotik (cansız) olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Biyotik strese funguslar, bakteriler ve virüsler gibi patojenler, böcekler, 

yabancı otlar, kemirgenler vb. sebep olurken; abiyotik strese tuzluluk, kuraklık, düşük 

ve yüksek sıcaklıklar, su taşkınları, radyasyon, oksidatif stres, ağır metal toksisitesi ile 

ozon gibi çevresel kaynaklı etkenler neden olmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005). 

Tüm bu stres faktörleri bitkiler için bir tehdit oluşturmakta ve bitkilerin tam genetik 

kapasitelerine ulaşmalarını engelleyerek, verimliliklerini sınırlamaktadır (Mahajan ve 

Tuteja, 2005). Bunun yanı sıra, bitkilerde nadiren tek başlarına zarar yapabilen bu stres 

faktörlerinin etkileri genellikle eş zamanlı olarak görülmektedir (Kalefetoğlu ve 

Ekmekçi, 2005).   

 

Biyotik stres faktörlerinin etkileri zamanında yapılan müdahaleler ile genelde 

önlenebilmektedir. Ancak abiyotik stres faktörlerinde durum farklılık göstermektedir. 

Abiyotik stresler ile mücadele yöntemleri çok yüksek ekonomik maliyetler içermekte, 

etkileri uzun sürede görülmekte ve elde edilen çözümler kalıcı olmamaktadır. 

Bahsedilen bu sebeplerden dolayı da abiyotik stresler, tüm dünyada bitkisel üretimi 

sınırlandıran en önemli faktörler olarak görülmektedir. Bu sav, Bray vd. (2000) 
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tarafından “abiyotik stresler dünya genelinde tarımsal ürün kaybının başlıca 

nedenlerinden biridir” ve Mahajan ve Tuteja (2005) tarafından “abiyotik stres 

faktörleri sonucunda ürün miktarının azalmasından dolayı her yıl önemli ekonomik 

kayıplar yaşanmakta ve dünya genelinde tarımsal endüstrinin sürdürülebilirliği tehdit 

edilmektedir” ifadeleri ile desteklenmektedir. 

 

Dünyadaki karasal alanların büyük bir çoğunluğu en az herhangi bir stresten 

etkilenmiş durumdadır. Öyle ki, Birleşmiş Milletler Tarım ve Gıda Örgütü (FAO) 

raporunda, karasal alanların sadece %3,5’inin herhangi bir çevresel tehditten 

etkilenmediği bildirilmiştir (Anonim, 2007). Kullanılabilir tarım alanlarını en fazla 

etkileyen abiyotik stres faktörlerinden biri %20 oranıyla mineral stresidir (Blum, 1996) 

ve özellikle ülkemizin de içerisinde yer aldığı kurak-yarı kurak bölgeler ile sulama 

yapılan alanlarda ortaya çıkan mineral stresin büyük bir çoğunluğunu tuzluluk 

oluşturmaktadır (Tuteja, 2007). Tuzluluk, değişik tuzların toprak çözeltisinde ya da 

suda bitkinin büyümesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunması olarak 

tanımlanmaktadır (Botella vd., 2005). Bu tuzlar genelde klorürler, karbonatlar, 

bikarbonatlar, boratlar (Dal vd., 2016), sülfatlar ile sodyum (Na+), magnezyum (Mg2+), 

kalsiyum (Ca2+), nitrat (NO3
-) ve potasyum (K+) iyonlarıdır (Larcher, 1995). Doğada 

en çok bulunan tuz formu sodyum klorür (NaCl)’dür (Dal vd., 2016) ve tuz stresinin 

büyük bir çoğunluğu Na+ tuzlarından, özellikle de çözünürlüğü çok yüksek ve toksik 

etkisi en fazla olan NaCl’den kaynaklanmaktadır.  

 

Tuzluluk veya toprak çözeltisi ve sulama suyundaki tuzlulaşma sorunu tarımsal üretim 

alanlarını tehdit eden en önemli çevresel stres faktörlerinin başında gelmektedir. Öyle 

ki dünyadaki karasal alanların %7’sinin, tarıma elverişli alanların %20’sinin, 

sulanabilen tarım arazilerinin yarısının tuzluluk sorunu ile karşı karşıya olduğu 

raporlarda geçmektedir (Szabolcs, 1994; Gupta ve Huang, 2014; Kumar vd., 2015). 

Yine tuz stresinden etkilenen alanların her yıl yaklaşık %1 oranında artış gösterdiği 

bildirilmektedir (Kumar vd. 2017). Bu durum yakın gelecekte, tarımsal alanlardaki 

tuzluluk tehlikesinin artacağını ve ciddi boyutlara ulaşabileceğini göstermesi 

bakımından büyük endişelere yol açmaktadır. Nitekim farklı araştırmacılar, topraktaki 

tuzluluk seviyesinin düşük kalitede sulama suyunun kullanılmasından ve kötü drenaj 

koşullarından dolayı yakın gelecekte daha da artacağını, bu artışa bağlı olarak 

kullanılabilir tarım alanlarının önümüzdeki 25 yıl içerisinde %30’unun, 21. yüzyılın 



3 

 

ortalarında ise %50’sinin tahrip olacağını bildirilmişlerdir (Wang vd., 2003; Palacios 

vd., 2004; Chinnusamy vd., 2005; Ahmadi vd., 2009; Yaşar vd., 2012). 

 

Tuzluluk sorunu ile ilgili mevcut duruma dayalı olarak geleceğe dair yapılan 

öngörüler, Türkiye’nin de benzer tehlikelerle karşı karşıya olduğunu göstermektedir. 

Ülkemiz topraklarının yaklaşık 6.6 milyon hektarı (ha) sulanmaktadır (Şahin, 2019). 

1.5 milyon ha alanda var olan tuzluluk problemi ele alındığında (Yaşar vd., 2012) 

sulamaya uygun arazilerin yaklaşık %22.7’sinin tuzluluk tehdidi altında olduğu 

görülmektedir. Hali hazırdaki tuzluluk sorununun yanında, Türkiye’de sulanan 

alanlarının yaklaşık 3 milyon ha’lık kısmında var olan kötü drenaj koşullarından dolayı 

(Kanber vd., 2005) gelecekte bu alanlarda tuzlulaşma ve alkalileşme sonucunda 

çoraklaşma beklenmektedir. 

 

Doğal yaşam alanlarında pek çok olumsuz faktöre maruz kalan bitkiler için en 

tahripkâr zararlanmalardan biri şüphesiz ki tuz stresidir. Tuzluluk, bitkiler üzerindeki 

doğrudan etkisini osmotik ve iyon stresi oluşturarak gösterirken, dolaylı etkisini 

(sekonder etki) oksidatif stres ile göstermektedir. Tuz stresinin, bitkiler üzerindeki 

başlıca engelleyici etkisi, osmotik ve iyon stresine bağlı olarak gerçekleşmektedir 

(Parida ve Das, 2005). Kök rizosferinde tuz miktarının artışı, osmotik potansiyeli 

düşürmektedir. Bu düşük osmotik potansiyel ise toprak su potansiyelini azaltmaktadır 

(Taiz ve Zeiger, 2008). Böylece oluşan bu dışsal osmotik stres, ortamda genellikle 

büyük miktarda su bulunmasına rağmen, kullanılabilir su miktarının azalmasına sebep 

olmakta ve bu olay “fizyolojik kuraklık” olarak adlandırılmaktadır (Tuteja, 2007). 

 

Osmotik stresin devamında ortaya çıkan iyon stresi evresinde, Na+ ve klor (Cl-) 

iyonlarının, K+, Ca2+ ve NO3
- gibi gerekli besin elementleri ile rekabete girmesiyle 

birlikte besin eksikliği veya besin dengesizliği meydana gelmektedir (Hu ve 

Schmidhalter, 2005). Metabolizma faaliyetlerinin aksamaması için önemli olan temel 

besin elementlerinin eksikliği bitkilerde oksidatif strese neden olmaktadır (Zhu, 2002). 

Oksidatif stres sonucunda bitkilerde reaktif oksijen türlerinin (ROT) üretimi 

artmaktadır. Bitkiler için oldukça zararlı olan bu bileşikler proteinler, yağlar, nükleik 

asitler (McCord, 2000) ve hücre membranları üzerinde hasarlara yol açmaktadır.  
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Bitkiler, olumsuz koşullara karşı hayatta kalabilmek için tolerans mekanizmalarına 

yönelmekte, bunun için çeşitli fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar 

geliştirmektedirler. Önemli tolerans mekanizmaları; a) iyon homeostazını ve iyonların 

bölümlere ayrılmasını b) iyon taşınımı ve alınımını c) osmoprotektanların ve uyumlu 

çözünenlerin sentezini d) antioksidan enzimlerin aktivasyonunu ve antioksidan 

bileşiklerin sentezini e) poliaminlerin sentezini f) nitrik oksit üretimini g) hormon 

modülasyonunu içermektedir (Gupta ve Huang, 2014). 

   

Bitkiler tuza karşı gösterdikleri adaptasyon yeteneklerine göre halofitler (tuzluluğa 

karşı koyabilirler) ve glikofitler (tuzluluğa karşı koyamazlar ve hatta ölürler) olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadırlar. Tarımsal olarak önemli türlerin çok büyük bir kısmı ise 

glikofit sınıfında yer almaktadır (Gupta ve Huang, 2014). Dünya’da ve ülkemizde 

ekonomik anlamda yetiştiriciliği yapılan ılıman iklim meyve türlerinin büyük bir 

çoğunluğunun tuza karşı hassas olduğu bilinmektedir.  

 

2019 yılı verilerine göre dünyada yaklaşık 24 milyon ton, ülkemizde ise 520 bin ton 

üretim miktarı bulunan ve bu çalışmanın bitkisel materyalini oluşturan armut (Pyrus 

spp.) türü de tuza karşı oldukça duyarlıdır ve Okubo vd. (2000)’ne göre uzun süre 

nispeten düşük tuzluluğa maruz kaldığında zarar görmektedir. Ayrıca osmotik ve 

iyonik stres altında büyümesinde gerileme ve yapraklarında zararlanmalar meydana 

gelmektedir (Hasegawa vd., 2002).  

 

Güncel kuraklık modellemelerine göre ülkemizde dâhil olmak üzere, dünya armut 

üretiminde öne çıkan Çin, Amerika Birleşik Devletleri, İtalya, Arjantin, Hollanda, 

Güney Afrika Cumhuriyeti gibi ülkelerin kuraklık tehdidi ile karşı karşıya olduğu 

görülmektedir. Tuzluluk sorununun da asıl bu alanlarda ortaya çıktığı/çıkacağı 

düşünüldüğünde, armut üretimindeki sürdürülebilirliğin endişe verici olduğu 

anlaşılmaktadır. Bugün için her ne kadar ülkemizde armut üretimi tuzlu olmayan 

topraklarda yapılsa da yetiştiricilikte damla sulama yöntemlerinin kullanılması, 

bilinçsiz gübre kullanımına ilaveten fertigasyon sistemlerinin uygulamalarda yer 

alması, sahile yakın olan alanlarda yetiştiricilik yapılması gibi durumlarda sekonder 

tuz stresi ve dolayısıyla tuz zararının ortaya çıkması muhtemeldir. Bu zararın asgariye 

indirilmesinde ise tuza karşı toleranslı anaç ve çeşitlerin geliştirilmesi veya üretimde 
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kullanılan mevcut bitkisel materyallerin tolerans/hassasiyet seviyelerinin belirlenmesi 

önceliği olan konular arasında görülmektedir.  

 

Bilindiği üzere meyve yetiştiriciliğinde anaç kullanımı çok uzun yıllardır var olan bir 

yöntemdir. Anaçların, üzerlerine aşılanan çeşitlerin verim, erkencilik, meyve kalitesi 

gibi faktörlere olumlu yönde etkisinin olduğu yapılan çalışmalarda belirlenmiştir. 

Bununla birlikte özellikle toprak kaynaklı stres etkenlerine karşı anaçların, üzerlerinde 

yetişen çeşitlere olumlu veya olumsuz yönde etkilerinin olduğu bilinmektedir. Nitekim 

aynı tür içinde tuzluluğa karşı anaçların gösterdikleri toleransların farklı olduğu 

yapılan çalışmalarda ortaya konmuştur (Walker ve Douglas, 1983; Behbouidian vd., 

1986; Fisarakis vd., 2001; Paranychianakis ve Angelakis, 2008; Verma vd., 2010; 

Yang vd., 2012; Zrig vd., 2016). Ayrıca Dajic (2006) tuzlu ortamlarda bitkilerin 

genotipik farklılıklara bağlı olarak çok farklı cevaplar verdiğini belirtmiştir. Munns 

(2002) ise tuzluluğa karşı verilen bu cevapların sadece iki farklı bitki türü için değil 

aynı türün değişik çeşitleri için de geçerli olduğunu ifade etmiştir. Sonuçta, farklı 

araştırmacılar tarafından ifade edilen “ağaçların tuz stresine toleransında anaçlar 

kritik bir rol oynamaktadırlar” (Grattan ve Grieve 1999; Mehdi-Tounsi vd., 2017) 

ifadesi konunun önemini göstermektedir. 

 

Ancak bitkilerin tuza toleranslarında önemli bir parametre olduğu anlaşılan anaç 

konusu, birçok meyve türünde önemli bir konu olarak görülmesine rağmen armut türü 

için bu konuda yapılmış çalışmalar oldukça sınırlı kalmış ve araştırmalar genellikle 

Asya armutları üzerinde yoğunlaşmıştır. Bu bağlamda hem küresel hem de ülkesel 

armut yetiştiriciliğinde önemli olan BA 29 ve Old Home x Farmingdale (OHxF) 333 

anaçlarına ilaveten Amerika Birleşik Devletleri’nde ve başta İtalya ile Fransa olmak 

üzere Avrupa ülkelerinde yoğun olarak kullanılmaya başlanan ve saha gözlemlerinden 

kullanımı giderek artacağı öngörülen Fox 11 anacı ile gelişme kuvveti bakımından 

klonal armut anaçları arasında en kuvvetli gelişen anaçlardan biri olan OHxF 97 

anacında, tuz stresi karşısında gösterecekleri reaksiyonların ortaya konulması, “gizli 

tehdit” olarak nitelendirilen tuzluluk sorununun çözümüne karşı alınacak kültürel 

önlemlerden biri olacaktır.   

 

Bu çalışmada, 2017 ve 2018 yıllarında armut yetiştiriciliğinde kullanımı giderek 

yaygınlaşan OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaçlarında farklı 
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konsantrasyonlarda NaCl içeren sulama suyu ile oluşturulan ve giderek artan tuz 

stresine karşı geliştirdiği tolerans mekanizmalarının bazı morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal parametreler ile belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda, 

anaçların göstermiş olduğu tepkiler ve anaçların tolerans/hassasiyet durumları 

hakkında verilerin üretilmesi hedeflenmiştir.   
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Armut (Pyrus Spp.) ile İlgili Genel Bilgiler 

 

Botanik olarak Gülgiller (Rosaceae) ailesinin Yumuşak Çekirdekligiller (Pomoideae) 

alt ailesi içerisinde yer alan Pyrus cinsinin, 3. jeolojik dönemde (65-1.8 milyon yılları 

arası) bugünkü Çin’in batı kesimlerinde bulunan dağlık alanlarda (Türkistan Bölgesi) 

ortaya çıktığı bildirilmektedir (Serra, 2009; Silva vd., 2014). Buradan İtalya’nın 

güneyine, İsviçre, eski Yugoslavya, Almanya, Yunanistan, Moldova ve Ukranya ile 

İran, Özbekistan, Japonya, Kore ve Butan Krallığı gibi Doğu ülkelerine dağılmış ve 

bu bölgelerdeki farklı toprak-iklim koşullarına uyum sağlaması sonucunda Pyrus 

cinsine ait olan farklı türler ortaya çıkmıştır (Silva vd., 2014).  

 

Pyrus cinsine ait türler orijin merkezlerine göre üç ana grupta toplanmaktadır. Bu 

gruplar; Çin (P. pyrifolia, P. ussuriensis, P. calleryana), Orta Asya (Kafkasya bölgesi 

civarı P. communis) ve Merkez Asya’dan (P. heterophylla ile çaprazlanan P. 

communis, P. communis x P. bretschneideri) oluşmaktadır (Serra, 2009).  

 

Doğal olarak oluşan en az 6 tane türler arası melezi ve yapay melezleme sonucu ortaya 

çıkan 3 türü ile dünya üzerinde yaklaşık 30 armut türü bulunmaktadır (Bell vd., 1996). 

En çok bilinen 22 armut türü Avrupa kıtasının tamamında, Asya kıtasının ılıman 

bölgelerinde ve Kuzey Afrika’nın dağlık kesimlerinde doğal yayılış göstermektedir 

(Bell vd., 1996). P. pyraster (L), P. elaeagrifolia (Pallas), P. spinosa (Forssk), P. 

syriaca (Bois), P. x nivalis (Jacq) ve P. caucasica gibi yabani türlerinin, kültürü 

yapılan çeşitlerin atası olduğu düşünülmektedir (Fischer, 2009). P. pyraster (L)’in 

Avrupa armutlarının kültüre alınmasında çok önemli rol oynadığı bilinmektedir 

(Fischer, 2009). Günen ve Mısırlı (2003) tarafından, kültüre alınan türlerin ya P. 

communis (Avrupa armudu) ya da P. serotina (Japon armudu) kökenli olduğu ifade 

edilmiştir. Neredeyse tüm türler diploid yapıda olup kromozom sayısı 2n=34’ tür (Bell 

vd., 1996).  

 

Armut yetiştiriciliği hakkındaki ilk bilgiler 2000 yıl önce Çin’de başladığını işaret 

etmektedir. İpek Yolu ile Anadolu ve Avrupa’ya taşınmadan önce Babil ve Pers 

toplulukları tarafından tüketildiği, seçildiği ve çoğaltıldığı bildirilmiştir. Avrupa’ da 
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ilkel armut yetiştiriciliğinin yaklaşık 1000 yıl önce yapıldığı ve öne çıkan merkezlerin 

Belçika, Kuzey Fransa ile İtalya olduğu ifade edilmiştir (Fischer, 2009). 

 

Dünya’da ılıman iklimin hâkim olduğu tüm alanlarda yetiştirilebilen armudun (Bell 

vd., 1996) bugün geldiği nokta, Avrupa ve Asya armutları olmak üzere iki büyük gruba 

ayrılmış olduğudur (Silva vd., 2014). 

 

Avrupa armutlarının üretimi Avrupa, Amerika, Güney Afrika ve Avustralya 

(Okyanusya) kıtaları olmak üzere 4 üretim bölgesinde yoğunlaşmış durumdadır 

(Deckers ve Schoofs, 2002).  

 

2019 yılı verilerine göre yaklaşık 24 milyon ton olan üretim miktarı ile armut, yumuşak 

çekirdekli meyveler arasında ikinci sırada yer almaktadır. En büyük üretici ülkeler 

başta Çin olmak üzere, Amerika Birleşik Devletleri, Arjantin, İtalya, Türkiye, İspanya, 

Japonya, Şili ve Güney Afrika Cumhuriyeti’dir (Anonim, 2019). 

 

Türkiye’de ise armut üretimi yaklaşık 263 bin dekar alanda yapılmakta olup üretim 

miktarı 530.723 tondur. Üretimde öne çıkan iller ise sırasıyla; Bursa, Antalya, Konya, 

Çanakkale, Sakarya ve Mersin’dir (Anonim, 2019). 

 

Avrupa armutlarının yetiştiriciliğine tüm dünyada büyük bir eğilim görülse de üretim 

birkaç çeşit ile sınırlı kalmış durumdadır. Üretimde öne çıkan başlıca çeşitler; 

“Williams (Bartlett)”, “Max Red Bartlett”, “Beurre Bosc”, “Conference”, “Passa 

Crassane”, “Doyenne du Comice”, “Abbe Fetel”, “Spadona”, “Dr. Jules Guyot”, 

“Coscia” ve “Altre”dir (Fischer, 2009; Serra, 2009; Dondini ve Sansavini, 2012). 

 

Erbil ve Burak (2003) tarafından armut yetiştiriciliğinde ayva, armut ve diğer bazı 

Pyrus türlerinin anaç olarak kullanıldığı ifade edilmiştir. Avrupa armutlarının 

yetiştiriciliğinde ise başlıca armut (P. communis) ve ayva (Cydonia oblonga) klon 

anaçları kullanılmaktadır (Wertheim, 2002).  
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Amerika Birleşik Devletleri’nde yapılan armut yetiştiriciliğinde “OHxF 69”, “OHxF 

87”, “OHxF 97”, “OHxF 217”, “OHxF 333” ve “OHxF 513” gibi klon anaçlar tercih 

edilmektedir. Bu anaçlar içerisinden “OHxF 87” ve “OHxF 97” klonları daha geniş 

kullanım alanı bulmuştur (Elkins vd., 2012). Ayva anaçları ise sadece “Comice” 

çeşidinin yetiştiriciliğinde kullanılmaktadır (Sugar ve Basile, 2011). Avrupa’da ise 

başta İtalya olmak üzere armut yetiştiriciliğinde öne çıkan ülkelerde daha çok “Quince 

A”, “BA 29” gibi ayva klon anaçları tercih edilmekte (Wertheim, 2002) ve ilaveten 

aralarında “Fox 11”in de bulunduğu bazı anaçlar ümitvar olarak görülmektedir 

(Marangoni ve Mazzanti, 1999).  

 

2.2. Bitkilerde Oluşan Stresin Tanımı ve Tarımsal Üretime Etkileri 

 

Bitkilerdeki stres terimi farklı bilim insanları tarafından değişik şekillerde 

tanımlanmışsa da aslında her bir ifadenin benzer özellikler taşıdığı görülmektedir. 

Ashraf ve Harris (2004) stres veya bozukluğu; verimliliği sınırlandıran ve biyokütleyi 

tahrip eden çevresel bir faktör olarak nitelendirirken, Shannon ve Grieve (1999) ise 

bitki büyümesini olumsuz etkileyen her faktörü stres olarak adlandırmıştır.  

 

Bitkiler yaşam döngüleri boyunca ekstrem (düşük ve yüksek) sıcaklıklar, kuraklık, 

tuzluluk, mikrobiyal enfeksiyonlar, herbisitler ve diğer kimyasallar gibi çeşitli stres 

faktörleri ile karşılaşmakta (Wang vd., 2015) ve bu durum bitkilerin gelişimlerini ve 

verimliliklerini önemli derecede azaltmaktadır (Gong vd., 2011). Yukarıda bahsedilen 

ve bitkilerde olumsuzluklara sebep olan etmenleri sınıflandıracak olursak; stres 

faktörleri biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar ve antropojenik etkiler) ve 

abiyotik (radyasyon, sıcaklık, su, gazlar, mineraller vb.) olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır (Larcher, 1995). Bu stres faktörleri arasında abiyotik stresler dünya 

genelinde aslında verim başarısızlığının birincil nedenleri arasındadır ve önemli ürün 

gruplarında ortalama verimi %50’den daha fazla azaltmaktadır (Bray vd., 2000). Bu 

ifadeye destek olarak, Kumar vd. (2017) tarımsal ürünlerin nitelik ve niceliğinin birkaç 

abiyotik stresin sürekli ve ciddi şekilde tehdidi altında olduğunu, Mane vd. (2010) ise 

abiyotik streslerin dünya genelinde bitkisel yetiştiriciliği ilgilendiren en zararlı 

faktörler olduğunu açıklamışlardır.   
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Son yıllarda dünya genelinde tarımsal üretim sıcak ve soğuk stresi, kuraklık, tuzluluk, 

besin noksanlığı ve ağır metal stresini içeren çeşitli abiyotik stres faktörlerinden dolayı 

olumsuz şekilde etkilenmektedir. Yapılan gözlemlerde bu stres faktörlerinin önemli 

ürün gruplarında toplam verimi %50’ den daha fazla etkilediği belirlenmiştir (Khan 

vd., 2019). Mahajan ve Tuteja (2005)’da daha öncesinde benzer bir yaklaşımda 

bulunmuş ve stres faktörleri arasında abiyotik streslerin %50’den daha fazla ürün 

azalışına neden olan başlıca etmenler olduğunu ve bu nedenle her yıl yüzlerce milyon 

dolar kayıp yaşandığını belirterek, bitkiler üzerinde ne kadar önemli olumsuz etkiler 

meydana getirdiğini ifade etmişlerdir.  

 

Artan insan nüfusu ile kullanılabilir tarım alanlarının azalışı dünya gıda arzının 

sürdürülebilirliğini tehdit eden başlıca iki unsurdur (Shahbaz ve Ashraf, 2013). 

Yapılan projeksiyonlara göre dünya nüfusu 2014 yılından 2050 yılına kadar yaklaşık 

%34 artarak 9.1 milyara ulaşacağı (Iqbal vd., 2014) ve artan bu nüfusu besleyebilmek 

için üretim miktarının yaklaşık %70 oranında artması gerektiği tahmin edilmektedir 

(Anonim, 2009). Buna karşın bitkisel üretim çeşitli çevresel streslerden dolayı 

olumsuz etkilenmekte ve üretim hızlı bir şekilde azalmaktadır (Tuteja, 2007). Dudal 

(1976), dünyadaki kullanılabilir tarım alanlarının %10’undan daha azının önemli 

çevresel stres faktörlerinin etkisinde olmadığını ifade etmiştir (Ashraf ve Foolad, 

2007). Kullanılabilir tarım alanlarını en fazla etkileyen abiyotik stres faktörleri, %26 

oranında kuraklık, %20 oranında ise mineral stresidir ve mineral stresin büyük bir 

çoğunluğunu tuzluluk oluşturmaktadır (Blum, 1986). Farklı abiyotik stres faktörleri 

içerisinde tuzluluğun en dikkat çekici streslerden biri olduğu (Kumar vd., 2017; Khan 

vd., 2019) ve potansiyel tarımı tehdit ettiği belirtilmiştir (Khan vd., 2019).  

 

2.3. Tuz Stresi ve Tuzluluğun Dünya ile Türkiye’deki Durumu 

 

Levitt (1980) tuz stresini; topraktaki tuz konsantrasyonunun, bitkinin kullanılabilir su 

potansiyelini 0.5-1.0 bar düşürmeye yetecek kadar yüksek olduğunda bitkide oluşan 

stres olarak tanımlamıştır. Farklı araştırmacılar da tuz stresinin özellikle kurak ve yarı 

kurak iklim bölgelerinde, yıkanarak yeraltı sularına karışan çözülebilir tuzların yüksek 

taban suyu ve kapilarite yoluyla toprak yüzeyine çıkması ve buharlaşma sonucu suyun 

topraktan ayrılarak tuzun toprak yüzeyinde veya yüzeye yakın bölümlerinde birikmesi 

olayı şeklinde açıklamışlardır (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002). Botella 
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vd. (2005) ise tuzluluğu, farklı tuzların toprak çözeltisinde ya da suda bitkinin 

büyümesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunması olarak ifade etmişlerdir. 

 

Toprak tuzluluğu, dünya genelinde tarımsal üretimi etkileyen küresel bir sorundur 

(Rengasamy, 2010). Toprak çözeltisinde veya sulama suyunda bulunan tuzluluk en 

önemli streslerden biridir (Shannon ve Grieve, 1999). Yağışların yetersiz, yüksek 

sıcaklıkların ve evapo-transpirasyonun olduğu kurak ve yarı-kurak bölgelerde daha 

ciddi olmakla birlikte tüm alanlarda üretimi önemli ölçüde sınırlayabilmektedir 

(Szabolcs, 1994; Shannon ve Grieve, 1999; Kumar vd., 2015). Yamaguchi ve 

Blumwald (2005) tuzluluğun hem yetiştiricilik yapılan alanlarda hem de bu alanlarda 

yetiştirilen bitkilerin veriminde önemli azalışlara neden olduğunu belirtmişlerdir. 

Abdel Latef ve Chaoxing (2014) bu duruma, özellikle kurak ve yarı-kurak alanlarda 

bitkilerin büyümesinde, gelişmesinde ve hayatta kalmasında tuzluluğun önemli 

sorunlara neden olduğunu belirterek açıklık getirmiştir. 

 

Toprak tuzluluğu küresel iklim değişikliği ile dünyanın birçok bölgesinde gittikçe artış 

göstermektedir (Nikolskii-Gavrilov vd., 2015). Ayrıca iklim tahmini modellerine göre 

küresel iklimdeki bozulmalar tuzluluğun artışına kaçınılmaz bir şekilde neden olacağı 

ifade edilmektedir (Bates vd., 2008). Michael (2009) kurak ve yarı-kurak bölgelerde 

yüksek buharlaşma şartlarından dolayı tuz konsantrasyonunun su kaynağında ve 

toprak profilinde yavaş bir şekilde artacağı yönünde bildirimde bulunmuştur. Bu 

ifadeye Colla vd. (2010) ve De Pascale vd. (2011) açıklık getirmiş, özellikle Akdeniz 

bölgesi gibi kurak ve yarı-kurak bölgelerde sulama ihtiyacındaki artıştan dolayı son 20 

yılda durumun daha da kötüleştiğini duyurmuşlardır. İlaveten Archibold (1995)’a göre 

kurak ve yarı-kurak alanlar, karasal alanların yaklaşık 1/3’ünü oluşturmaktadır.   

 

Farklı kaynaklar dünya genelinde karasal alanların yaklaşık bir milyar ha’lık kısmının 

(tüm karasal alanların yaklaşık %6-10’u) tuz stresi tarafından etkilendiğini belirtmiştir 

(Szabolcs, 1994; Flowers, 2004; Eynard vd., 2005; Anonim, 2008; Ferreira-Silva vd., 

2010; Rengasamy, 2010; Jamil vd., 2011; Munns, 2011; Ruiz-Lozano vd., 2012; Panta 

vd., 2014; Selvakumar vd., 2014; Kumar vd., 2015; Al-Dakheel ve Hussain, 2016; 

Ibrahim, 2016; Hussain vd., 2018). 
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Yeryüzünde yetiştiricilik yapılan tarım alanlarının %20’si tuzluluk sorunu ile 

yüzleşmektedir (Szabolcs, 1994; Zhu, 2001). Farklı bir kaynakta ise işlenebilir 

alanların %10’unun, buna karşın işlenen alanların ise %60’ının tuzluluk ya da 

Na+’luluk etkisinde olduğu ve bu alanların yaklaşık 100 ülkeyi kapsadığı açıklanmıştır 

(Tanjii, 1990). Dünya genelinde tarım alanlarının %17’si sulanmakta olup, bu oran 

yaklaşık 230 milyon ha alana denk gelmekte ve bu alanların yaklaşık 45 milyon ha’ı 

(%20) tuzdan etkilenmiş durumdadır (Flowers ve Yeo, 1995; Pitman ve Läuchli, 2002; 

Tuteja, 2007; Anonim, 2008; Munns ve Tester, 2008; Ferreira-Silva vd., 2010; Slama 

vd., 2015).  

 

Ayrıca toprak tuzluluğu oranı yıllık olarak %10 artmakta ve bu sebeple artan 

tuzluluktan dolayı Palacios vd. (2004) ve Ahmadi vd. (2009) önümüzdeki 25 yıl 

içerisinde kullanılabilir tarım alanlarının %30’unun, 2050 yıllarında %50’sinin 

kaybolacağını tahmin etmişlerdir (Wang vd., 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005; Munns 

ve Tester, 2008; Jamil vd., 2011; Slama vd., 2015; Al-Dakheel ve Hussain, 2016). 

Farklı araştırmacılar ise toprak tuzluluğunun tarımsal alanlarda her dakika yaklaşık 3 

ha daha arttığını iddia etmektedirler (Shrivastava ve Kumar, 2015).  

 

Tuzluluğun, küresel çapta hızlı bir şekilde artmasının sonucu olarak önemli ürün 

gruplarının %50’sinden daha fazlasında verimde azalmaya sebep olmaktadır (Wang 

vd., 2009). Ayrıca tuzluluktan dolayı küresel ölçekteki tarımsal üretimin ekonomik 

kaybı, yıllık yaklaşık olarak 27.3 milyar Amerikan Dolar olduğu tahmin edilmektedir 

(Qadir vd., 2014). 

 

Tuzluluk sorunu ile ilgili mevcut duruma dayalı olarak geleceğe dair yapılan 

öngörüler, Türkiye’nin de benzer tehlikelerle karşı karşıya olduğunu göstermektedir. 

Türkiye 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile savaşmaktadır (Akça ve Samsunlu, 

2012; Yaşar vd., 2012). Türkiye’de sulanan alanların yaklaşık yarısı ‘sessiz düşman’ 

olarak da tabir edilen tuzluluk, alkalilik ve yüzeyde gölgelenme tehdidi altındadır 

(Kanber vd., 2005).  Türkiye’de çorak alanlar yüzey alanların %2’sini kaplamakta ve 

bu çorak alanların da %74’ünü tuzlu topraklar oluşturmaktadır (Kendirli vd., 2005). 

Yaşar vd. (2012) bu alanların %60’ının tuzlu, %19.6’sının orta derecede tuzlu, 

%0.4’ünün orta derecede alkali, %12’sinin hafif tuzlu-alkali, %8’inin ise orta derecede 

tuzlu-alkali olarak sınıflandırmışlardır.  
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Hali hazırdaki tuzluluk sorununun yanında, Türkiye’de sulama proje alanlarının 

yaklaşık 3 milyon ha’lık kısmında var olan drenaj sorunu (Kanber vd., 2005) nedeni 

ile gelecekte bu alanlarda tuzlanma ve alkalileşme sonucu çoraklaşma beklenmektedir. 

En fazla drenaj sorunu olan alanlar sırasıyla Konya (120.594 ha), Samsun (83.331 ha), 

Sakarya (74.177 ha), Antalya (62.528 ha) ve Bursa (51.599) illerindedir. Diğer illerden 

Adana, Burdur, Kütahya, Eskişehir ve Van’da yaklaşık 30 bin ha’ın üzerinde drenaj 

sorunu bulunan alan mevcuttur. Bunun yanında, bugün Harran Ovası’nda 40 bin 

ha’dan fazla alanın ve en önemli alüvyal ovalardaki (Gediz, Büyük Menderes, Küçük 

Menderes, Seyhan, Ceyhan, Bakırçay, Meriç ve diğer nehir havzaları ile Bafra, 

Çarşamba ovaları ile Antalya, Muş ve Iğdır ovaları) toprakların en önemli sorunu, 

tuzluluk ve alkalilik tehlikesidir (Kanber vd., 2005). 

 

Güncel senaryoda tuzluluk daha önemli bir çevresel konu haline gelmiştir (Szabolcs, 

1994; Kumar vd., 2015). Rhoades (1997), Pitman ve Läuchli (2002) ve Musacchi vd. 

(2006)’ne göre tuzluluk, dünya genelinde bahçe bitkilerinin büyümesini ve 

verimliliğini sınırlandıran en önemli çevresel faktörlerden biridir. Tuzluluğun bu 

sınırlayıcı etkisi, “toprakta bulunan hiçbir toksik maddenin bitki gelişimini tuzdan 

daha fazla sınırlamadığı” (Zhu, 2007) tespiti ile ilişkilidir. 

 

Dünya’da bulunan su kaynaklarının çoğu litresinde yaklaşık 30 g NaCl içerdiği için 

yerküre, tuzlu bir gezegen olarak nitelendirilmektedir. Böylelikle toprak tuzluluğu 

insan ve tarım varlığından çok önce var olmuş durumdadır (Flowers, 2004). 

 

Tuzluluk bazı bölgelerde doğal nedenlerden dolayı oluşurken bazı bölgelerde ise 

sulamada tuzlu su kullanılmasından, kötü drenaj koşullarından ve aşırı miktarda 

kimyasal gübre uygulamalarından kaynaklanmaktadır (Epstein vd., 1980). Bu nedenle 

tuzluluk oluşma durumuna göre primer (birincil) ve sekonder (ikincil) tuzluluk olarak 

iki gruba ayrılmaktadır (Munns ve Tester, 2008; Akçay ve Eşitken, 2016).  

 

Primer tuzluluğun oluşma sebepleri; doğal sürece ilaveten iklim, kötü hava koşulları, 

jeoloji, tortu ve Na+, K+, Mg2+, kalsiyum klorür (CaCl2), sülfatlar, karbonatlar ve 

bikarbonat kayaların kötü hava koşulları neticesinde salınması ile yer altı su 

kaynaklarındaki tuzların yeniden dağılımı olarak sayılabilir (Jardine vd., 2011). Bu 

tuzluluğun diğer kaynağı okyanus tuzlarının rüzgârlar ve yağmurlar tarafından iç 
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kısımlara doğru taşınarak tuzların toprakta birikmesidir. Yağmur suları yaklaşık olarak 

6-50 mg/kg arasında NaCl içermekte ve konsantrasyon sahil bölgelerden uzaklaştıkça 

azalmaktadır. Basit bir hesapla 10 mg/kg NaCl içeren yağmur suyu yıllık 100 mm 

yağış miktarı ile ha’a 10 kg NaCl bırakmaktadır (Munns ve Tester, 2008; Munns, 

2011).  

 

Toprakta başlangıçta az miktarda tuz varken zamanla yanlış sulama uygulamalarından 

ve kötü drenaj koşullarından dolayı daha fazla tuzlanmaya başlarsa bu duruma 

sekonder tuzluluk denilmektedir (Zhu, 2007). Sekonder tuzluluğun oluşma sebepleri 

ise; tarımsal alanlarda yoğun sulama ile çeşitli tuzlar bakımından zengin yer altı su 

seviyesinin toprak yüzeyine kadar yükselmesi, aşırı otlatma, bir bölgenin doğal 

vejetasyonunu yok ederek tarım arazilerinin açılması ve toprakların tuzlulaşmasına 

neden olan kimyasallar ile kontaminasyonu (Pessarakli ve Szabolcs, 1999) olarak 

sıralanabilir. Sekonder tuzlulaşma, özellikle sulanan alanlarda ortaya çıkmakta 

(Musacchi vd., 2006) ve dünya genelinde %17’si sulanmakta olan karasal alanların 

(Küçükyumuk vd., 2015) %30’undan daha fazlasını etkilemektedir (Chaves vd., 

2009). 

 

Toprak çözeltisinde bulunan tuzlar genellikle; klorürler, sülfatlar, nitratlar, karbonatlar 

ve bikarbonatlar ile boratlardır (Dal vd., 2001). Doğada en çok rastlanan tuz formu ise 

NaCl’ dür (Dal vd., 2001) ve tuz stresinin büyük bir çoğunluğu Na+ tuzlarına, özellikle 

de çözünürlüğü çok yüksek olmasından dolayı toksik etkisi en fazla olan NaCl’e 

bağlıdır (Szabolcs, 1994; Eynard vd., 2005). NaCl, tuzdan etkilenmiş topraklarda 

bulunan en önemli unsurdur (Soriano vd., 2014). Ancak Na+ ve Cl- iyonlarına ilaveten 

Mg2+, Ca2+ ve K+ gibi diğer katyonların yanı sıra bazı anyonlar da tuzdan etkilenmiş 

topraklarda bulunmaktadır (Qadir vd., 2000). Tuzdan etkilenmiş topraklar üç 

kategoriye ayrılmaktadır. Bunlar; sodik (alkali), tuzlu ve tuzlu-sodik topraklardır 

(Zhang vd., 2018).  

 

Toprak tuzluluğu, toprak çözeltisindeki tuz konsantrasyonu ürünlerin tolerans 

seviyesini aştığında önemli bir sorun olmaya başlar (Güler vd., 2014). Toprak 

tuzluluğu, toprağın elektriksel iletkenliğinin (ECe) ölçülmesi ile belirlenebilmekte ve 

toprak suyunda kolay bir şekilde ulaşılabilen iyonların miktarını ifade etmektedir 

(Tilbrook ve Roy, 2014). United States Department of Agriculture (USDA) tuzluluk 
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laboratuvarına göre toprağın satürasyon çamurundaki sahip olduğu elektriksel 

iletkenlik (ECe) 25°C’de 4 dS m-1 (4 dS m-1 ≈ 40 mM NaCl) ve daha fazla ise bu 

topraklar tuzlu kabul edilmektedir (Richards, 1954; Munns ve Tester, 2008; Yadav 

vd., 2011). Ancak birçok bitki türü tuza karşı duyarlıdır (glikofit) ve ECe değeri 4 dS 

m-1’nin altında olduğunda, Jamil vd. (2011)’ne göre yaklaşık yarısında bile yüksek 

derecede duyarlılık göstermekte ve tuz stresi zararı oluşmaktadır (Chinnusamy vd., 

2005). Bazı bitkiler ise bu tuzluluğun iki katına bile tolerans gösterebilmektedir (Jamil 

vd., 2011).  

 

Tuzluluğa gösterdikleri tolerans durumlarına göre bitkiler halofitler ve glikofitler 

olarak sınıflandırılmaktadır (Flowers vd., 1977; Flowers ve Yeo, 1995; Sairam ve 

Tyagi, 2004). Halofitler toprak tuzluluğu olan alanlarda doğal olarak bulunurken, 

glikofitlerin tuzlu koşullara tolerans yeteneği düşüktür. Halofitler, diğer bitkilerin 

%99’unun öldüğü tuz konsantrasyonlarına tolerans göstermektedirler ve optimum 

gelişmelerine ulaşabilmek için 50 ile 250 mM NaCl arasındaki oldukça yüksek olan 

tuz konsantrasyonlarına ihtiyaç duymaktadırlar. Ancak çoğu glikofit bitki bu 

konsantrasyonlarda ölmektedirler (Flowers ve Colmer, 2008). Glikofitler yüksek 

tuzluluğa tolerans gösteremediklerinden dolayı tuzluluk iyonik strese, osmotik strese 

ve besinsel dengesizlik ile oksidatif stres gibi sekonder strese neden olmaktadır (Parida 

ve Das, 2005).  

 

2.4. Tuz Stresinin Bitkiler Üzerindeki Olumsuz Etkileri 

 

Foolad, (2004) tuz stresini; bir bitkinin neredeyse tüm fizyolojik ve biyokimyasal 

durumunu etkileyerek sonuçta verimlilikte azalmaya neden olan en önemli abiyotik 

stres faktörlerinden biri olarak ifade etmiştir. Farklı bilim insanları tarafından da tuz 

stresinin, stresin şiddetine ve süresine bağlı olarak değişen çeşitli fizyolojik ve 

metabolik süreçleri içermekte olduğu ve stres sonunda kesin olarak verimi engellediği 

belirtilmiştir (Munns, 2005; Rozema ve Flowers, 2008; Hauser ve Horie, 2010; 

Rahnama vd., 2010; James vd., 2011). 

 

Tuzluluğun bitki gelişimi üzerine olumsuz etkileri a) toprak su potansiyelinin düşük 

olması (osmotik stres-su stresi) b) spesifik iyon etkisi (tuz stresi) c) beslenme 

dengesizliği veya d) bu faktörlerin bir kombinasyonu ile ilişkilendirilmektedir (Ashraf, 
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1994; Marschner, 1995; Ashraf ve Harris, 2004; Byrt ve Munns, 2008; Rengasamy, 

2010; Mansour ve Ali, 2017).  

 

Tuteja, (2007) osmotik stresi; kök rizosferinde tuz miktarının artması ile ortaya çıkan 

ilk stres olarak tanımlamış ve oluşan bu dışsal osmotik stresin, bitkinin kullanılabilir 

su miktarının azalmasına neden olduğu için meydana gelen olayı “fizyolojik kuraklık” 

olarak isimlendirmiştir. Osmotik stresin devamında ortaya çıkan iyon stresi evresinde, 

ortamda artan Na+ ve Cl- iyonlarının K+, Ca2+ ve NO3
- gibi gerekli besin elementleri 

ile rekabete girmesiyle birlikte besin eksikliği veya dengesizliği meydana gelmektedir 

(Hu ve Schmidhalter, 2005). 

 

Kısa dönemde tuzluluk osmotik strese neden olurken (Faz 1), uzun süre devam eden 

tuzluluk iyonik bileşen (Faz 2) etkisine neden olmaktadır (Munns ve Tester, 2008; 

Rahnama vd., 2010; James vd., 2011). Oksidatif stres ise tuzluluk tarafından teşvik 

edilen sekonder bir strestir ve üretilen reaktif oksijen türleri (ROT) membran 

lipitlerine, proteinlere ve nükleik asitlere giriş yaparak zarar neden olurlar (Zhu, 2002; 

Das vd., 2016). 

 

Tuzluluk bitkilerin gelişimi üzerine yaprak su potansiyelinin (YSP) azalması, 

morfolojik ve fizyolojik değişimlere neden olması, ROT üretimini ve osmotik stresi 

arttırması, iyon toksisitesi oluşturması ve biyokimyasal süreçlerin değişmesine neden 

olması gibi olumsuz etkilere sahiptir (Khan vd., 2014). Bu faktörlerin hepsi bitki 

büyümesi ve gelişmesi üzerine morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler 

seviyelerde olumsuz etkilere neden olmaktadır (Levitt, 1980; Gorham vd., 1985; 

Winicov, 1998; Mansour, 2000; Munns, 2002; Tester ve Davenport, 2003). 

 

2.4.1. Tuz stresinin bitkiler üzerindeki morfolojik değişimler üzerine etkileri 

 

Kuraklığın aksine tuz stresi, osmotik stres, spesifik iyon etkisi ve besin eksikliğini 

içeren, böylece bitki büyüme-gelişmesi ile ilişkili olan çeşitli fizyolojik ve 

biyokimyasal mekanizmayı etkileyen karmaşık bir olaydır (Sairam vd., 2002). İlaveten 

geniş olarak kabul edilen bir hipoteze göre tuz stresi altında bitki büyümesinin 

engellenmesi; su ilişkisinin değişimi (osmotik etki), spesifik iyon etkisi (aşırı veya 
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eksikliği) veya enerji ulaşılabilirliği (karbonhidrat) ile ilişkilidir (Munns, 1993; Lazof 

ve Bernstein, 1998). 

 

Tuz stresi bir bitkiyi doğrudan öldürebileceği gibi bitkinin tuza olan toleransına ve 

ortamın tuz konsantrasyonuna bağlı olarak büyümeyi engellemekte, yaşlı yapraklarda 

başlayan klorofil ve membran parçalanmasına yani kloroz ve nekrozlara neden 

olmaktadır (Kuşvuran, 2007). Munns vd. (2006) de bu duruma benzer bir ifade ile 

“yapraklardaki yüksek tuz birikimi, yaprakların yaralanmasına ve ölmesine neden 

olmaktadır” yaklaşımında bulunmuşlardır.  

 

Tuz stresinin artışına bağlı olarak bitkilerde vejetatif büyüme parametrelerinin azaldığı 

farklı araştırmacılar tarafından belirlenmiştir (Sixto vd., 2005; Pessarakli ve Touchane, 

2006). Tuz stresi altındaki bitkilerin yaprak alanında ve sayısında, kök ve sürgün 

büyüme oranında, boğumlar arası uzunlukta, gövde çapında, gövde ve kök ağırlığında 

azalma meydana gelmektedir. Ayrıca nekroz oluşumu, yaprak absisyonu, yaprak 

yüzeyinde bulunan mumsu tabaka ile kutikula tabakasında incelme, vasküler doku 

farklılaşmasında ve gelişiminde azalma görülmektedir. İlave olarak erken dönemde 

kökte lignifikasyon oluşumu da gözlenmektedir (Gucci ve Tattini, 1997; Kozlowski, 

1997; Mohammed vd., 1998; Reddy ve Iyengar, 1999; Parida ve Das, 2005; 

Küçükyumuk vd., 2014).  

 

Bitkiler tuz stresine maruz kaldıklarında kök sistemleri ilk ve doğrudan etkilenen 

organlardır (Koyro, 2006; Fu vd., 2019). Buna karşın tuz stresi altında sürgünlerin 

vejetatif büyüme ve gelişmesi, köklerin vejetatif büyüme ve gelişmesine göre daha az 

olmaktadır (Delane vd., 1982; Weimberg vd., 1984). Nitekim Munns ve Tester (2008) 

“kök sistemi tuzluluğa doğrudan maruz kalmasına karşın, yaprak büyümesi tuz 

stresine kök büyümesinden daha duyarlıdır. Bu nedenle tuz stresinde bitkilerde 

kök/sürgün oranı artmaktadır” şeklinde benzer görüş bildirmişlerdir. 

 

Nieman (1965)’a göre, bir bitkideki tuz stresinin morfolojik olarak en tipik belirtisi 

hücre uzamasının engellenmesinden dolayı büyümenin kısıtlanmasıdır. Yine 

morfolojik olarak tuz stresine bitki tarafından verilen ilk hızlı cevap yaprak yüzey 

alanının azalmasıdır (Wang ve Nii., 2000). NaCl’ün yaprak alanı üzerine olan bu 

olumsuz etkisi bitki gelişimine, yaprak büyümesine ve klorofil içeriğinin azalmasına 
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neden olan tuzun fotosentez üzerindeki olumsuz etkisi ile açıklanabilmektedir 

(Netondo vd., 2004). Ayrıca yaprak alanındaki azalış, yapraklarda biriken yüksek 

konsantrasyonlardaki Na+ ile korelasyon halindedir (Kchaou vd., 2010).  

 

Yapılan çalışmalarda çoğu bahçe bitkilerinin sürgün ve kök gelişiminin, toprakta veya 

yetişme ortamında bulunan yüksek konsantrasyonlardaki NaCl tarafından engellendiği 

bildirilmiştir (Gong vd., 2013). Akçay ve Eşitken, (2016) ise bu durumu kullanılabilir 

su miktarının azalmasının bir sonucu olarak açıklamıştır. Tuz stresinin en belirgin 

özelliği bitkilerde büyümenin azalmasına neden olmasıdır (Panta vd., 2018). Han vd. 

(2013) tarafından bitkilerin strese karşı verdiği ilk tepkilerden birinin biyokütledeki 

azalma olduğu bildirilmiştir. İlave olarak tuzlu bir ortamda NaCl’ün varlığında 

bitkilerin besin dengeleri değişir ve bu durum büyümede azalmaya neden olabilir 

(Ruiz vd., 1997).  

 

2.4.2. Tuz stresinin bitkiler üzerindeki fizyolojik değişimler üzerine etkileri 

 

Tuz stresi gelişmiş birçok bitkinin su ilişkisini değiştirmektedir (Greenway ve Munns, 

1980; Flowers ve Yeo, 1986). Munns (2005)’a göre bu duruma, tuz stresinin başlangıç 

aşamasında toprakta ve bitkide yüksek tuz birikimi sonucunda ortaya çıkan osmotik 

stres neden olmaktadır. 

 

Tuz stresinin ilk aşaması olan osmotik stres evresinde bitkilerde membranların 

kesilmesi, stoma iletkenliği ile fotosentetik aktivitenin azalması, su potansiyelinin 

azalması, hücre dokuları içerisine aşırı miktarda Na+ ve Cl- iyonlarının girişi 

neticesinde iyon dengesizliğinin oluşması gibi çok önemli çeşitli fizyolojik değişimler 

görülmektedir (Parida ve Das, 2005; Munns ve Tester, 2008; Rahnama vd., 2010; 

James vd., 2011). 

 

Tuz stresi ile ortamdaki osmotik basınç artarak bitkilerin kullanılabilir su içeriği 

azalmaktadır. Hussain vd. (2012) ile Akçay ve Eşitken (2016) bu sorun ile karşı 

karşıya olan bitkilerde transpirasyon ile su kaybını önlemek için meydana gelen ilk 

tepkinin stomaların kapanması olduğunu bildirmişlerdir. Stomaların kapanması 

transpirasyonu engelleyerek stoma iletkenliğinin azalmasına neden olmaktadır 

(Munns ve Tester, 2008). Shabala ve Munns (2012) tuzluluğun stoma iletkenliğini 
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hızlı bir şekilde etkilediğini belirtmişlerdir. Alvarez-Acosta vd. (2018) de stoma 

açıklığındaki azalışın, tüm bitkilerde tuz stresine verilen en çarpıcı ve en hızlı 

tepkilerden biri olduğunu ifade etmişlerdir.  

 

Stoma iletkenliğinin azalması ile kloroplastlara giren karbondioksit (CO2) miktarı 

sınırlanmakta (Degl’Innocenti vd., 2009), buna bağlı olarak da fotosentetik etkinliğin 

bozulması neticesinde (Chaves vd., 2009; Sarabi vd., 2017) asimilasyon oranı 

azalmaktadır (Akçay ve Eşitken, 2016). Bu fizyolojik değişimlerin doğal bir sonucu 

olarak Topaloğlu, (2010) tarafından toplam klorofil miktarının da azaldığı 

belirtilmiştir. Chen vd. (1998)’ne göre tuz stresi altında klorofil miktarının azalması, 

klorofil parçalanmasının bir sonucu olarak görülmektedir. Klorofil seviyesindeki 

azalış ise klorofilaz aktivitesindeki artıştan kaynaklanmaktadır (Chaparzadeh ve 

Hosseinzad-Bohboud, 2015). 

 

Çoğu odunlu bitkide tuz stresine gösterilen fizyolojik tepkilerden bir diğeri yaprak su 

potansiyeli (YSP) ve/veya yaprak oransal su içeriğinin azalmasıdır (Mousavi vd., 

2008). YSP yapraklardaki suyun itici gücü olarak tanımlanır (Jarvis, 1976) ve hem 

bitkilerdeki enerji durumu hem de bulunan suyun oransal miktarı hakkında bilgi 

vererek sonuçların yorumlanmasına olanak sağlamaktadır (Elsayed vd., 2011). 

 

James vd. (2011) tuz stresinin en olumsuz etkilerinden birinin bitki dokularında Na+ 

ve Cl- iyonlarının birikmesi olduğunu ifade etmişlerdir. Tuzluluk, bitkilerin hücresel 

dokularında Na+ ve Cl- gibi zararlı iyonların toksik seviyelerde birikmesi sonucunda 

iyon dengesizliğine yol açmakta ve bu iyonların aşırı miktarda alınmaları bitkilerde 

önemli fizyolojik zararlara neden olmaktadır (James vd., 2011; Carillo vd., 2019). 

 

En önemli tuz iyonları olan Na+ ve Cl- iyonlarının hücreler için toksik miktarlarda 

alınmaları hem membran geçirgenliğini olumsuz yönde etkilemekte hem de diğer 

iyonların alımını engellemektedir (Grattan ve Grieve, 1992; Hu ve Schmidhalter, 

2005; Moradi ve Tahmourespor, 2011; Yaish ve Kumar, 2015). 

 

Mahajan vd. (2008)’ne göre, bitki hücrelerinde birçok sitozolik enzimin fonksiyonel 

olabilmesi belirli bir Na+-K+ dengesine bağlıdır. Ancak dış ortamda Na+ miktarının 

artmasıyla hücreye Na+’un girişi artarken, K+’un hücreye alımı azalır, buna bağlı 
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olarak da Na+-K+ dengesi bozulur (Tester ve Davenport, 2003). Bu durumun sebebini 

Gong vd. (2011) “Na+’un bağlanacağı alanlar için K+ ile rekabete girmesidir” olarak 

açıklamışlardır. 

 

K+, bitkilerde esansiyel makro besin elementlerinden biridir (Rehman vd., 2000) ve 

bitki gelişimi için Na+’un ne kadar olumsuz etkisi varsa K+ da bir o kadar gerekli 

elementtir ve bitki içerinde büyük miktarlarda bulunması gerekmektedir (Mahajan ve 

Tuteja, 2005). K+’un bitkilerde hücre uzaması, yaprak hareketleri, tropizm, metabolik 

homeostasis, çimlenme, osmoregülasyon, stoma hareketleri gibi süreçlerde önemli rol 

oynadığı bilinmektedir (Maathuis ve Amtmann, 1999; Kang vd., 2004). Tuz stresi, 

bitki dokularında ve özellikle de köklerde genellikle K+ içeriğinin azalmasına neden 

olmaktadır (Viégas vd., 2001). 

 

Büyüme ve gelişme için temel elementlerden bir diğeri ise Ca2+ iyonudur. Tuz stresi 

K+ gibi Ca2+ alımını da olumsuz etkilemektedir. Na+, hücre zarındaki Ca2+ ile yer 

değiştirerek zarın apoplast kısmında Na+/Ca2+ oranının artmasına neden olmaktadır. 

Bu durumda zarın fizyolojik ve fonksiyonel yapısı bozulmakta ve hücrenin Ca2+ 

dengesi etkilenmektedir (Yokoi vd., 2002).  

 

Mg2+ ise sitozolde en fazla bulunan iki değerlikli katyondur ve bitkilerde birçok 

fizyolojik olayda kritik rol oynamaktadır (Li vd., 2001). 

 

Tuzluluk hücre membranlarına zarar verdiğinden dolayı tuz stresi altında elektrolit 

sızıntısı artabilmektedir (Hautala vd., 1992; Liu ve Baird, 2004; Singh vd., 2007; 

Kaddour vd., 2013; Mehdi-Tounsi vd., 2017). Elektrolit sızıntısı stres boyunca 

meydana gelen lipit ve protein yıkımının bir sonucu olarak membranlardaki zararı 

göstermektedir (Rolny vd., 2011). Bajji vd. (2001), Blokhina vd. (2003), Li vd. (2010), 

Al Busaidi ve Farag, (2015) elektrolit sızıntısı miktarının ölçümünü; kolay, 

tekrarlanabilir, hızlı ve pahalı olmayan bir metot olarak tanımlamışlar, çevresel 

stresten kaynaklanan membran zararını değerlendirmede uygun bir fizyolojik gösterge 

olduğunu belirtmişlerdir. 
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2.4.3. Tuz stresinin bitkiler üzerindeki biyokimyasal değişimler üzerine etkileri 

 

Tuzluluğu da içeren çeşitli çevresel faktörlerin bitkiler üzerindeki en önemli 

sonuçlarından biri ROT seviyesindeki artış ile birlikte oluşan oksidatif strestir (Petridis 

vd., 2012). Das vd. (2016) tarafından bu stresin tuz stresi tarafından teşvik edilen ikinci 

bir stres olduğu belirtilmiştir.  

 

Mittler, (2002)’e göre ROT’ların üretimi ve parçalanması normal koşullar altında çok 

iyi bir denge halindedir. Ancak tuzluluk gibi olumsuz koşullara maruz kalan bitkilerde 

ROT’ların üretimi ve temizlenmesi arasındaki denge bozulmakta (Esfandiari vd., 

2007) ve sonucunda oksidatif stres olarak bilinen, sekonder stresten sorumlu olan 

ROT’ların üretimi artmaktadır (Bray vd., 2000). Üretimi artan bu ROT’lar; süperoksit 

(O2
•-), hidrojen peroksit (H2O2), hidroksil radikali (OH•) ve singlet oksijen (1O2) gibi 

türleri içermektedir (Nxele vd., 2017).  

 

Oldukça reaktif olan bu sitotoksik oksijen türleri herhangi bir koruyucu mekanizmanın 

yokluğunda yağlarda, proteinlerde ve nükleik asitlerde oksidatif hasara neden olarak 

metabolizmayı ciddi şekilde bozabilmektedir (Fridovich, 1986; McCord, 2000; 

Türkan ve Demiral, 2009; Das vd., 2016).  

 

Bitkiler, ROT’ların neden olduğu oksidatif zararın olumsuz etkilerine karşı korunmak 

için hem enzimatik olan hem de enzimatik olmayan kompleks yapılı antioksidatif 

savunma sistemlerini harekete geçirmektedirler (Foyer vd., 1994; Bohnert ve Shen, 

1999). Buna ilave olarak aynı zamanda uyumlu çözünenler de birikmektedir (Klages 

vd. 1999; Flowers ve Colmer, 2008, Orsini vd. 2010). Enzimatik sistemler; süperoksit 

dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon redüktaz (GR), 

monodehidroaskorbat redüktaz (MHAR), dehidroaskorbat redüktaz (DHAR) gibi 

antioksidatif sistemleri içerirken (Mittler vd., 2004; Azevedo Neto vd., 2008), 

enzimatik olmayan sistemler askorbat (AsA), glutatyon, karotenoitler, α-tokoferoller 

ve fenolik bileşikler gibi düşük molekül ağırlığına sahip yapıları içermektedir (Di 

Mascio vd., 1991; Mittler vd., 2004; Türkan ve Demiral, 2009). Uyumlu çözünenler 

ise başlıca; prolin (Khatkar ve Kuhad, 2000; Singh vd., 2000), glisin betain (Rhodes 

ve Hanson, 1993; Khan vd., 2000a; Wang ve Nii, 2000), şekerler (Bohnert ve Jensen, 
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1996; Kerepesi ve Galiba, 2000) ve poliollerden (Ford, 1984; Bohnert vd., 1995) 

oluşmaktadır.  

 

Gelişmiş bitkilerdeki lipit membranlarının peroksidasyonu, tuz stresi koşullarında 

ROT kaynaklı oluşan oksidatif zararı yansıtmaktadır (Halliwell, 1987; Hernández vd., 

2001; Sudhakar vd., 2001; Ahmad vd., 2010). Malondialdehit (MDA) ise lipit 

peroksidasyonu sonucu oluşan toksik aldehitlerin bir varyetesini oluşturmaktadır 

(Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015). MDA’nın, tuzluluğu da içeren stres 

faktörlerinin bir belirteci olduğu düşünülmektedir (Zhang ve Kirkham, 1994; de 

Azevedo Neto vd., 2006; Xu vd., 2016). İlave olarak oksidatif stresin şiddeti ile strese 

maruz kalan bitkilerin duyarlılık/tolerans seviyelerini değerlendirmede yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Heath ve Packer, 1968; Dhindsa ve Matowe, 1981; Wise ve Naylor, 

1987; Blokhina vd., 2003; Bor vd., 2003; Pérez-López vd., 2009). 

 

Yapılan bazı çalışmalara göre tuz stresi altında MDA içeriği, tuza duyarlı bitkilerde 

dayanıklılara göre daha fazla miktarda bulunmaktadır (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998; 

Sairam vd., 2002; Demiral ve Türkan, 2004; Koca vd., 2007; Ksouri vd., 2007). Ancak 

Tounekti vd. (2011); Fan vd. (2014) bu duruma ters bir görüş belirtmişler ve MDA 

üretimi ile bitki tuz toleransının değerlendirilmesini kullanışlı bulmadıklarını ifade 

etmişlerdir. 

 

Gupta ve Huang (2014), uyumlu çözünenleri; aynı zamanda uyumlu osmolitler olarak 

bilinen ve çeşitli organik bileşenleri içeren kimyasal bir grup olduğunu belirtmişler, 

doğal olarak çözülebilen bu bileşiklerin çok yüksek konsantrasyonlarda bile hücresel 

metabolizmalara karışmadığını ifade etmişlerdir. Tuz stresi altında yetişen bitkilerde 

farklı seviyelerde sentezlenen bu bileşikler hücre turgorunu desteklemede, osmotik 

ayarlamada ve hücre yapılarının stabil kalmasında görev alabilmektedirler (Bartels ve 

Sunkar, 2005). 

 

Uyumlu osmolitlerden prolin; pek çok bitki türünde abiyotik stres koşulları altında 

birikmektedir (Aubert vd., 1999; Sharma ve Dietz, 2006; Urano vd., 2009; Patade vd., 

2011; Tounekti vd., 2011; Abbaspour, 2012; Hayat vd., 2012; Krasensky ve Jonak, 

2012; Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a; Singh vd., 2016; Shaki vd., 2018). 
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Prolin birikiminin tuz stresinin etkisini azaltmada önemli bir parametre olduğu farklı 

araştırmacılar tarafından ortaya konmuştur (Matysik vd., 2002; Ben Ahmed vd., 2010; 

Saxena vd., 2013). Ayrıca prolinin tuz stresi altında yüksek miktarlardaki birikimi 

tuzluluğa tolerans ile ilişkilendirilmiştir (Lutts vd., 1996; Igarashi vd., 1997; Ghoulam 

vd., 2002; Ashraf ve Harris, 2004; Sairam ve Tyagi, 2004; Hokmabadi vd., 2005; 

Yusuf vd., 2008; Vasantha ve Rajlakshmi, 2009; Mane vd., 2011). Ancak bu duruma 

ters bir görüş de bulunmakta ve farklı türlerde yapılan araştırmalar sonucunda tuz 

stresine tolerans ile prolin birikimi arasında bir ilişki olmadığı ifade edilmiştir 

(Siddiqui ve Krishnamoorthy, 1987; Aziz vd., 1998; Chen vd., 2007; Phang vd., 2008; 

Suriyan ve Chalermpol, 2009; Kim vd., 2016). 

 

Glisin betain önemli bir osmolit olup çoğu bitki türünde abiyotik streslere cevap olarak 

doğal bir şekilde sentezlenmekte ve birikmektedir (Grieve ve Maas, 1984; Wyn Jones, 

1984; Fallon ve Phillips, 1989; McCue ve Hanson, 1990; Rhodes ve Hanson, 1993; 

Mansour, 2000; Mohanty vd., 2002; Yang vd., 2003; Palma vd., 2009; Rasheed vd., 

2010; Slama vd., 2015; Nahar vd., 2016). 

 

Glisin betain, tıpkı prolin gibi tuzluluğu da içeren çeşitli abiyotik stres faktörlerinin 

bitkiler üzerindeki olumsuz etkilerini gidermeye yardımcı olmaktadır (Gadallah, 1999; 

Chinnusamy vd., 2005; Vinocur ve Altman, 2005). Bugüne kadar farklı türlerde 

yapılan tuz stresi çalışmalarında glisin betain içeriğinin arttığı saptanmıştır (Stewart 

ve Lee, 1974; Khan vd., 1999; Saneoka vd., 1999; Muthukumarasamy vd., 2000; 

Wang ve Nii, 2000; Sakamoto ve Murata, 2002; Benzarti vd., 2014; Mohammadkhani 

vd., 2014; Fozouni vd., 2015). Hatta yine tuz stresi üzerine yapılan araştırmalarda 

toleranslı olan tür ve/veya çeşitlerde stres altında glisin betain birikiminin duyarlı 

olanlara kıyasla daha fazla miktarlarda biriktiği belirlenmiştir (Wyn Jones ve Storey, 

1981; Grieve ve Maas, 1984; Hanson ve Grumet, 1985; Rhodes vd., 1987; Rhodes ve 

Hanson, 1993; Ashraf ve Foolad, 2007; Raza vd., 2007; Sohrabi vd., 2017). Öne 

sürülen bu hipoteze karşı farklı bir görüş de bulunmakta ve glisin betain birikimi ile 

tuzluluğa tolerans arasında net bir ilişki olmadığı belirtilmektedir (Wyn Jones vd., 

1984; Varshney vd., 1988). 

 

Tuz stresi bitkilerde H2O2 gibi ROT’ların üretimini arttırarak bitkilerde oksidatif stresi 

teşvik etmektedir (Imlay, 2003; Xu vd., 2016; Chatterjee vd., 2017). En çok bulunan 
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ve en reaktif türlerden biri olan H2O2 savunma ve gelişim süreçlerinde bir moleküler 

sinyal gibi davranarak bazı metabolik oluşumları düzenlemektedir (Neill vd., 2002; 

Ślesak vd., 2007). Ancak Johnson vd. (2003)’nin belirttiği üzere bitki dokularındaki 

artışı, makromoleküllerin özellikle de membran lipitlerinin üretimine zarar 

vermektedir. 

 

Tuz stresinin bitkilerdeki H2O2 miktarı üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmalarda, 

stres faktörünün H2O2 içeriğini arttırdığı belirlenmiş (Sairam vd., 2002; Hichem vd., 

2009; Ahmed vd., 2013; Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015) ve bu artışın 

duyarlı türlerde ve/veya çeşitlerde oransal olarak daha fazla olduğuna dair bulgular 

elde edilmiştir (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998; Zhen vd., 2010). 

 

Gelişmiş bitkiler tuz stresinin oksidatif zararını azaltmak için birbiri ardına 

antioksidanlar sentezleyerek farklı adaptasyon mekanizmaları geliştirirler (Wahid ve 

Ghazanfar, 2006; Hichem vd., 2009; Falleh vd., 2012). Ksouri vd. (2007), bu 

antioksidanlar içerisinde yer alan fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve 

proantosiyanidinler gibi polifenolik bileşiklerin, serbest radikalleri temizlemede 

önemli rol oynadıklarını belirtmişlerdir.  

 

Tattini vd. (2006), “fenolik bileşikler tuz stresinden kaynaklı ROT seviyesindeki artışın 

zararlı etkilerine karşı bitkileri korumak için antioksidan olarak hareket ederler” 

ifadesini öne sürmüştür. Fenolik bileşiklerin, stres faktörleri sonucunda oluşan toksik 

maddelerin etkilerini azaltabildiklerinden dolayı antioksidan özellik gösterdiğine 

inanıldığı gibi benzer bir düşünce, Yuan vd. (2010) tarafından da bildirilmiştir. 

 

Tuz stresi altında bitkilerde fenolik bileşiklerin birikmesi bitki türüne bağlıdır 

(Navarro vd., 2006; Lu ve Li, 2008; Hichem vd., 2009; Lim vd., 2012). Farklı bitki 

türlerinin tuz stresine tolerans yetenekleri de farklılık gösterdiğinden stres altında 

fenolik bileşiklerin seviyeleri oldukça değişkenlik göstermektedir (Noreen vd., 2010).  

 

Bugüne kadar tuz stresi üzerine yapılan çalışmalarda fenolik bileşik miktarının tuz 

stresi ile arttığı belirlenmiştir (Muthukumarasamy vd., 2000; Ksouri vd., 2007; Abrol 

vd., 2012; Colla vd., 2013; Ouhibi vd., 2014; Shao vd., 2015; Zhao vd., 2015). Neffati 

vd. (2011) kişnişte, Shaheen vd. (2012) patlıcanda tuz stresi ile fenolik bileşiklerin 
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önemli miktarda azaldığını belirtirken, Noreen ve Ashraf (2009) turpta tuz stresi 

altında toplam fenolik bileşik miktarının değişmediğini öne sürmüşlerdir. 

 

Fenolik bileşenlerin sentezlenmesi ve birikmesi bitki türü ile güçlü bir şekilde 

bağlantılıdır (Bistgani vd., 2019). Montanari vd. (2008) tuz stresi sonucunda fenolik 

bileşenlerin içeriğinde meydana gelen değişimlerin oksidatif zarara karşı koruyucu 

olabileceğini bildirmişlerdir. Weidner vd. (2007) ise değişen miktarlardaki çeşitli 

çözülebilir fenolik bileşiklerin abiyotik strese toleransta önemli rol oynadığını 

belirtmişler ve osmotik stres altında Vitis amurensis’e ait tohumlar çimlendirildiğinde 

önemli fenolik asitlerden olan kateşin miktarının büyük oranda arttığını saptamışlardır.  

 

Benzer sonuç Rezazadeh vd. (2012) tarafından da ortaya konmuş, orta şiddette 

tuzluluğa maruz kalan enginar bitkisinin yapraklarında klorojenik asit ve kafeik asit 

miktarının artış gösterdiği bulunmuştur.   

 

Flavonoidler, fenolik bileşiklerin bir alt grubudur ve bitkiler âleminde bir dizi dağılım 

göstermektedir (Woodland, 1997). Bitki-patojen ilişkisi, tozlanma, ışık yansıması, 

çekirdek gelişimi ve allelopatiyi içeren bir takım süreçte yer alan flavonoidler ait 

olduğu fenolik bileşikler sınıfında olduğu gibi, farklı stres faktörlerine karşı da bitkileri 

korumada önemli roller oynamaktadırlar (Winkel-Shirley, 2001; Chaparzadeh ve 

Hosseinzad-Behboud, 2015). 

 

Antioksidan kapasite ve/veya antioksidan aktivite bitki tür ve çeşitlerinde tuz stresine 

toleransın karşılaştırılmasında bir kriter olarak kullanılmaktadır (Zhang vd., 2014; 

Ashrafi vd., 2015; Kiani-Pouya, 2015). Tuzluluğa tolerans farklı araştırmacılar 

tarafından genelde daha etkili bir antioksidan sistemi ile ilişkilendirilmiştir (Çakmak 

ve Marschner, 1992; Bor vd., 2003). Ancak yapılan bazı çalışmalarda antioksidan 

üretimi ile bitkilerin tuz stresine toleransı arasında pozitif bir ilişki saptanırken (Kim 

vd., 2005; Moradi ve Ismail, 2007; Jin vd., 2009), bazı çalışmalarda ise olumlu ya da 

olumsuz bir ilişki belirlenmemiştir (Abogadallah vd., 2010; Noreen vd., 2010; Parida 

ve Jha, 2010; Sabra vd., 2012a). 

 

Oksidatif stres sonucunda meydana gelen ROT patlamasındaki zararlardan kaçınmak 

için bitkiler aynı zamanda enzimatik antioksidan savunma sistemlerini devreye 
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sokmaktadır (Mittova vd., 2003; Ashraf ve Harris, 2004). ROT saldırılarına karşı 

korunmada ön hat enzimi olan SOD, hızlı bir şekilde O2
•-  temizler ve metabolik 

reaksiyonlar süresince üretilen O2
•- radikallerini H2O2’e dönüştürür (Scandalios, 1993; 

Asada, 1999; Carrosco-Ríos ve Pinto, 2014; Zhong vd., 2019). SOD’un sentezlediği 

H2O2’i CAT, polifenol oksidaz (POX) ve APX gibi enzimler detoksife ederler. CAT; 

H2O2’i, oksijen (O2) ve su (H2O)’ya dönüştüren enzimdir ve bu enzim yüksek 

bitkilerde peroksizomda bulunur (Jamei vd., 2009). Yüksek katalitik aktiviteye fakat 

düşük substrat afinitesine sahip CAT kloroplastta bulunmadığı için buradaki thiol-

düzenleyici enzimlerin korunmasında görev alamaz. Bu enzimin yerine ortamdaki 

H2O2’leri detoksifiye eden ve H2O2’e karşı daha yüksek affinite gösteren POX’lar 

bulunur (Noctor ve Foyer, 1998). POX, fenolik bileşikler ve/veya antioksidanlar gibi 

yardımcı substratlarla H2O2’i suya dönüştürür (Meloni vd., 2003). APX, H2O2 

detoksifikasyonunda yer alan diğer bir enzim olup bu enzimin izoenzim grupları 

kloroplast stroması ile tilakoid zarı, mitokondri, sitozol ve peroksizom olmak üzere 

dört farklı kısımda bulunur. APX, H2O2’i suya dönüştürürken, AsA’yı spesifik 

elektron donörü olarak kullanır ve bu reaksiyona AsA’ın tek değerlikli oksidan formu 

olan monodihidroaskorbat (MDAsA) oluşumu eşlik eder. MDA direkt olarak 

NADPH-bağlı MDA redüktaz (MDAR) enziminin aktivitesiyle AsA’ya indirgenebilir 

(Mittler vd., 2004). Ayrıca MDA bir enzimatik reaksiyon olmaksızın kendiliğinden 

dihidroksiaskorbata (DHA) da indirgenebilir (Sairam ve Tyagi, 2004). DHA’dan AsA 

sentezlenmesine DHAR enzimi aracılık eder ve bu reaksiyonda itici güç olarak GSH 

(redükte glutatyon)’ın GSSH (okside glutatyon)’a oksidasyonu kullanılır. Son olarak 

da GR, NAD(P)H’ı indirgeyici ajan olarak kullanıp GSH’ın GSSH’dan tekrar 

sentezlenmesini sağlar (Secenji vd., 2008). 

 

Antioksidatif enzimlerin aktiviteleri çeşitli çevresel stresler altında artmaktadır 

(Hernandez vd., 1993; Gueta-Dahan vd., 1997; Yu ve Rengel, 1999). Bu enzimlerin 

aktivitelerindeki artış tuz stresine maruz kalan bitkilerde de artmakta ve artış miktarı 

ile tuza tolerans arasında ilişki bulunmaktadır (Gossett vd., 1994; Hernandez vd., 

1995; Sehmer vd., 1995; Shalata ve Tal, 1998; Sreenivasulu vd., 2000; Lee vd., 2001; 

Mittova vd., 2002; Gupta vd., 2005; Agarwal ve Shaheen, 2007; Sekmen vd., 2007; 

Ahmed vd., 2013). Ancak tuz stresi altındaki toleranslı bitkilerin antioksidatif enzim 

aktivitelerindeki değişimler türlere göre değişkenlik gösterdiğinden, tolerans 

seviyesini belirlemede güvenilir bir kriter olmadığı ifade edilmiş (Zhong vd., 2019) ve 
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farklı araştırmacılar tarafından elde edilen bulgular bu görüşü desteklemiştir (Siegel 

vd., 1982; Mittal ve Dubay, 1991; Cavalcanti vd., 2004; Bano vd., 2014; Carrasco-

Ríos ve Pinto, 2014; Sun ve Huang, 2014; Hossain vd., 2017). 

 

2.5. Armutta Tuz Stresi İle İlgili Yapılan Bazı Çalışmalar 

 

Myer vd. (1995) tarafından “Williams” armut çeşidinde uzun süreli yapılan tuzlu su 

ile sulamanın, verim ve büyüme üzerine etkisi araştırılmıştır. Bir grup ağaca sekiz yıl 

boyunca salma sulama ile diğer gruba ise dokuz yıl boyunca mini siprinkler ile 

sırasıyla 0.2-1.4 dS m-1 ve 0.2-2.1 dS m-1 konsantrasyonlarında tuz uygulamaları 

yapılmıştır. Çalışmada, stres uygulamalarının yedinci yıldan sonra verimde azalmaya 

neden olduğu ve en yüksek tuz uygulaması olan 2.1 dS m-1 uygulamalarının sekizinci 

ve dokuzuncu yıllarında verimin yaklaşık olarak sırasıyla %50 ve %60 oranında 

azaldığı, dokuzuncu yılda ağaçların %40’ının öldüğü belirlenmiştir. Ayrıca 

yapraklardaki Na+ ve Cl- içeriği ile verim arasında negatif bir ilişki olduğu 

görülmüştür. Yine yedi vejetasyon dönemi boyunca tuzlu su ile yapılan sulamanın 

lateral sürgün gelişimini azalttığı, daha küçük yapılı yaprak ve meyveler oluşturduğu, 

yaprak dökümlerinin daha erken zamanda olduğu belirlenmiştir. YSP ise tuzluluk 

tarafından önemli derecede etkilenmediği saptanmıştır. 

 

Okubo ve Sakuratani (2000) tarafından Pyrus betulifolia ve P. pyrifolia anaçlarının tuz 

stresi altında hayatta kalma, yaprak yanıklığı ve mineral madde alımı gibi özellikleri 

araştırılmıştır. Çalışmada, bitkilere sulama suyu ile 0 (kontrol), 25, 50, 100, 150 ve 

200 mM konsantrasyonlardaki NaCl verilerek stres oluşturulmuştur. Elde edilen 

sonuçlara göre P. betulifolia çöğürlerinin 100 mM NaCl konsantrasyonunda bile 

yüksek oranda hayatta kaldıkları ve yapraklarında çok az zararlanmanın olduğu 

gözlenmiştir. P. pyrifolia çöğürlerinin ise 25 mM NaCl konsantrasyonunda dahi 

yapraklarında önemli zararlanmalar meydana geldiği ve stres uygulanan bitkilerinin 

çoğunun öldüğü görülmüştür. Ayrıca 100 mM NaCl stresi altındaki P. betulifolia 

çöğürlerinin yapraklarında belirlenen Na+ içeriği, P. pyrifolia çöğürlerinin 25 mM 

NaCl stresi altındaki sonuçlarla benzer bulunmuştur. 

 

İki farklı Asya anacı (Pyrus betulifolia, P. pyrifolia) çöğürlerinin üzerine aşılı Çin 

(Yari), Japon (Kosui) ve Avrupa (La France) armutlarının tuz stresi altındaki büyüme 
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tepkileri incelenmiştir. P. betulifolia üzerine aşılı olan tüm çeşitler 50 mM NaCl 

stresinde bile iyi bir gelişim gösterirken, P. pyrifolia üzerine aşılı olanlar ciddi şekilde 

olumsuz etkilenmişlerdir. Tüm çeşit/anaç kombinasyonlarında, çiçek tomurcuğu 

oluşumunun NaCl stresi ile arttığı belirtilmiştir. Yapraklarda yapılan mineral madde 

analizlerine göre P. betulifolia anacının tuz stresine daha toleranslı olduğu ifade 

edilmiştir. Bu durum köklerde bulunan Na+ ve Cl- iyonlarını üzerine aşılı olan çeşide 

taşımasını sınırlandırma yeteneği ile açıklanmıştır (Okubo vd., 2000). 

 

Matsumoto vd. (2006) tarafından Pyrus betulaefolia Bunge (C ve N ırkları), P. 

calleryana Dcne. (8 nolu ırkı), P. pyrifolia Nakai, P. fauriei Schneid., ve P. 

dimorphophylla Makino (6 numaralı ırkı) türlerinden oluşan beş farklı Pyrus anacının 

dört aylık çöğürlerine sulama suyu ile 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamaları 

yapılmıştır. Anaçların tolerans durumlarının belirlenmesinde; yaprak zararlanması, 

sürgün boyu, YSP potansiyeli, mineral madde alımı gibi parametreleri incelemiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre P. betulaefolia C’nin yapraklarında en yüksek NaCl 

uygulaması altında dahi herhangi bir zararlanma belirtisi görülmemiş ve tuzluluğa en 

toleranslı anaç olduğu saptanmıştır. Ayrıca P. betulaefolia N ve P. dimorphophylla 6 

anaçlarının da tuz stresine yüksek derecede toleranslı oldukları belirlenmiştir. P. 

calleryana 8, P. pyrifolia ve P. fauriei türleri ise tuz stresine karşı duyarlılık 

göstermişlerdir. Tüm türlerde NaCl uygulamaları ile YSP azalmış ve türler arasında 

herhangi bir farklılık bulunmamıştır. Yapraklarda yapılan Na+ ve Cl- miktarları türler 

arasında ise değişkenlik göstermiştir. Tuz stresine duyarlı olan P. calleryana 8 ve P. 

pyrifolia türlerinin yapraklarındaki Na+ ve Cl- miktarının, tuz stresine toleranslı tür 

olan P. betulaefolia C ile kıyaslandığında çok daha yüksek seviyelerde olduğu 

saptanmıştır. 

 

Musacchi vd. (2006) hem kendi kökleri üzerinde bulunan hem de EMC ve Sydo ayva 

anaçları ile OHxF 40 armut anacı üzerine aşılı olan “Abbé Fétel” çeşidinde tuz stresi 

ile ortaya çıkan değişimleri incelemişlerdir. Çalışmada tuz stresi altında vejetatif 

gelişme üzerine anaçların etkisi, anaçların Na+ ve Cl- iyonlarını alma ile bölümlere 

ayırma özelliklerinin farklılığı ve önemli katyonların alımı üzerine tuzluluğun etkisi 

araştırılmıştır. Vejetatif büyümenin kullanılan anaca bakmaksızın tuz stresi ile çok az 

azaldığı, en azından kısa süreli tuzluluğa armut anaçlarının daha toleranslı olduğu ifade 

edilmiştir. Ayva anaçları üzerine aşılı olan bitkilerin yapraklarında tuz stresi ile Na+ 
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ve Cl- iyonlarının birikimi artarken, armut anacı köklerinin Na+ ve Cl- birikiminden 

kaçınma stratejisine sahip olduğu belirlenmiştir. Ayva anaçları ile kombinasyonlarda 

bitkilerin yapraklarında önemli miktarda Cl-, köklerinde ise Na+ birikimi olduğu 

görülmüştür. K+, Mg2+ ve Ca2+ alımı üzerine tuzluluğun bir etkisi olmadığı saptanmış 

ancak ayva anacı ile olan kombinasyonlarda K+ konsantrasyonunun oldukça düşük 

olduğu ortaya çıkmıştır. 

 

Quince A ve BA 29 ayva anaçlarının birlikte uygulanan tuz ve bor stresine verdikleri 

tepkilerin araştırıldığı bir çalışmada, en düşük bitki boyu en yüksek stres 

uygulamalarında saptanmıştır. Tuz stresinin seviyesi arttıkça yapraklardaki fosfor 

(P4+), Ca2+ ve demir (Fe2+) azalmış, K+ konsantrasyonu ise artış göstermiştir. Sonuçta, 

bitkilerin aynı uygulamalara farklı tepkiler vermesi genotip özelliği olarak 

değerlendirilmiştir (Sotiropoulos vd., 2006). 

  

Pyrus communis anaçlarında, in vitro koşullarda yapılan tuz stresi sonucunda sürgün 

sayısı, sürgün uzunluğu, yaprak sayısı ve hayatta kalma oranı tuzluluk tarafından 

oldukça etkilemiştir. Armut sürgünlerinin büyüme ve gelişmesi NaCl şiddeti azaldıkça 

artış göstermiştir (Rahman vd., 2007). 

 

Sarah, (2009) armut ve ayva anaçlarının tuza karşı tolerans durumlarını iki farklı 

çalışma ile belirlemiştir. Araştırıcı birinci çalışmasında; hidroponik kültürde MC, 

Farold 40, BA 29 anaçları ile kendi kökleri üzerinde Abbé Fétel bitkilerine üç hafta 

boyunca 90 mM NaCl uygulamaları yapmış ve sonuçta Farold 40 ve Abbé Fétel 

bitkilerinin yapraklardaki nekrozların ayva genotiplerinden bir hafta önce meydana 

geldiğini ve ayvalarda zamanından önce yaprak dökülmelerinin diğer genotiplere göre 

önemli derece geç gerçekleştiğini saptamıştır. Yine armutlarda su içeriğinin önemli 

ölçüde azaldığını, ayvalarda ise klorofil içeriğinin önemli ölçüde azaldığını 

belirlemiştir. İkinci çalışmasında ise aynı anaçlara arazi koşullarında iki yıl süre ile 5 

dS m-1 NaCl içeren sulama suyunu uygulamış, ancak iki yılın sonunda armutta tuz 

stresinden kaynaklı herhangi bir belirti saptamamıştır.  

 

Wu ve Zou (2009), Pyrus betulafolia türünde yapmış oldukları tuz stresi çalışmasında 

0, 50, 100, 150 ve 200 mM olmak üzere farklı NaCl konsantrasyonlarını 

kullanmışlardır. Araştırıcılar, çalışmanın sonunda, fotosentez oranının ve stoma 
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iletkenliğinin tuz stresi altında önemli derecede azaldığını ve NaCl seviyesi arttıkça 

azalmanın daha şiddetli olduğunu saptamışlardır. Ayrıca tuz stresinin MDA içeriğini 

arttırdığını ve bu artışın H2O2 ve O2
.- nin üretimi ile ilişkili olduğunu belirlemişlerdir. 

Yine SOD ve CAT aktiviteleri ile Na+ ve Cl- konsantrasyonunun artan NaCl stresi ile 

arttığını, 50 mM NaCl konsantrasyonunda K+/Na+ oranının önemli derecede arttığını,  

ancak daha yüksek tuz konsantrasyonlarında (100-200 mM NaCl) K+/Na+ oranı ile 

Ca2+/Na+ oranının önemli miktarda azaldığını bildirmişlerdir. 

 

2.6. Farklı Bitki Türlerinde Tuz Stresi ile İlgili Yapılan Bazı Çalışmalar 

 

Dionisio-Sese ve Tobita (1998), tuz stresine tolerans durumları değişen dört farklı 

çeltik varyetisine (“Hitomebore” (duyarlı), “Bankat” (toleranslı), “Pokkali” 

(toleranslı) ve “IR28” (duyarlı)) 0, 6 ve 12 dS m-1 olacak şekilde NaCl uygulamaları 

yaparak, stresin yapraklarda meydana getirdiği biyokimyasal değişimleri 

incelemişlerdir. Yüksek şiddetteki tuz uygulamaları, “Pokkali” çeşidi hariç 

diğerlerinde gelişme oranı üzerinde azalışa neden olmuştur. Tuza duyarlı varyetelerde 

yüksek tuz stresi altında SOD aktivitesi azalmış, POX aktivitesi artmıştır. Bu 

varyetelerin yapraklarında daha fazla Na+ iyonu birikmiş ilaveten lipit peroksidasyonu 

ve elektrolit sızıntısı artış göstermiştir. “Pokkali” varyetesinde ise sırasıyla SOD ve 

POX aktivitelerinin çok az arttığı ve azaldığı belirlenmiştir. Araştırmacılar “Pokkali” 

varyetesinde MDA içeriğinin, elektrolit sızıntısının ve Na+ miktarının yüksek tuz 

uygulamalarından çok az etkilendiğini açıklamışlardır. 

 

Tuzlu koşullar altında yetişen şeker kamışı çeşitlerinde yaprak gelişiminin, 

transpirasyonun ve iyon alımı ile dağılımının incelendiği bir çalışmada bitkilere 68 

gün boyunca 1, 2, 4, 8 ve 12 dS m-1 tuz uygulanmıştır. Tuz stresine tolerans ve 

duyarlılık seviyelerinin daha önce belirlendiği iki farklı çeşitte yapılan bu araştırmada 

yaprak alanı ve yaprak kuru ağırlığı her iki çeşitte de artan stres şiddeti ile azalış 

göstermiş ancak bu azalış toleranslı çeşitte daha az olmuştur. YSP, uygulamaların 

başlarında azalış göstermiş, toleranslı çeşitte YSP azalma daha fazla olmuştur. Na+ ve 

Cl- iyonlarının birikimi de diğer parametrelere benzerlik göstermiş, toleranslı çeşitte 

bu iyonların daha fazla miktarda bulunduğu saptanmıştır (Plaut vd., 2000). 
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Fisarakis vd. (2001) hem kendi kökleri üzerinde yetişen hem de beş farklı asma anacı 

üzerine aşılı olan “Sultana” asma çeşidinin 0, 25, 50 ve 100 mM NaCl 

konsantrasyonlarında tuz stresine göstermiş olduğu reaksiyonları araştırmışlardır. 

Sürgün büyümesinin, yaprak alanının, toplam kuru madde ağırlığının ve stoma 

iletkenliğinin tüm tuzluluk seviyelerinde azaldığı belirlenmiştir. 

 

García-Sánchez vd. (2002) tarafından, farklı anaçlar üzerine aşılı “Sunburst” mandarin 

çeşidinde tuz stresi altında Na+ ve Cl- birikimi ile gaz değişimi, klorofil ve besin 

maddesi içeriği arasındaki ilişki araştırılmıştır. İki farklı anaç üzerine aşılı olan 

bitkilere altı hafta süre ile 0 (kontrol), 30, 60 ve 90 mM NaCl uygulamaları yapılmıştır. 

Tüm kombinasyonlarda tuz stresinin büyümeyi ve net gaz değişimini azalttığı 

belirlenmiştir. “Cleopatra” anacı üzerine aşılı olan bitkilerin yapraklarında daha az 

miktarlarda Na+ ve Cl- iyonu birikmiş, CO2 değişim oranı ise daha yüksek miktarlarda 

gerçekleşmiştir. N ve K+ miktarı bakımından “Carrizo” anacı üzerine aşılı bitkilerde 

değişim görülmezken, diğer kombinasyonda N2+ miktarı artmış ve K+ miktarı 

azalmıştır. Yapraklarında daha az miktarlarda Na+ ve Cl- iyonu biriken 

Sunburst/Cleopatra kombinasyonunun tuz stresine karşı gösterdiği toleransın, 

köklerden yapraklara iyon taşınmasını sınırlandırması ile ilişkilendirilmiştir. 

 

Tuz stresine toleranslı (Kharchia 65) ve orta derecede toleranslı (KRL 19) buğday 

genotiplerinin uzun süre tuz stresine maruz kaldığında verdikleri tepkiler ile oksidatif 

stres, antioksidan aktivite ve osmolit konsantrasyonu arasındaki ilişkinin incelendiği 

bir çalışma yapılmıştır. Tuzluk her iki genotipte de yaprak oransal su içeriğini, klorofil 

ve karotenoid miktarını, membran stabilite endeksini (MSE) azaltmış, H2O2, prolin, 

glisin betain ve çözülebilir şeker miktarları ile SOD, CAT, GR aktivitesini arttırmıştır. 

Ancak bu artışlar ve azalışlar toleranslı genotipte sırasıyla daha fazla ve daha az 

olmuştur (Sairam vd., 2005). 

 

Tuz stresine karşı tolerans durumlarını belirlemek amacıyla iki farklı acı badem 

anacında (genotip 31, genotip 41) tuz stresi çalışılmış ve bitkilere 0 (kontrol), 15, 30, 

45, 60 ve 75 mM konsantrasyonlarında tuz uygulanmıştır. Çalışmada artan stres şiddeti 

ile iki genotipte de yaprak ve köklerdeki Na+ ve Cl- iyonları artmıştır. Genotip 41’de 

tüm uygulamalar K+/Na+ oranını önemli derecede azaltırken, genotip 31 de azalış 75 

mM konsatrasyonunda görülmüştür. Bitki boyu, kök ve sürgünlerin yaş ile kuru 
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ağırlıkları tuz stresi ile azalmışsa da istatistiksel önem belirlenmemiştir. Yaprak alanı 

ise her ne kadar tuz stresi ile azalmış olsa da genotip 41’in en yüksek stres şiddetindeki 

azalışı önemli bulunmuştur. Prolin miktarı stres şiddeti ile kontrol bitkilerine göre 

artmışsa da bu artış istatistiksel önemde olmamıştır. Araştırmacılar incelenen 

parametreleri ele alarak yaptıkları değerlendirmede genotip 31’in tuz stresine daha 

toleranslı olduğunu ifade etmişlerdir (Najafian vd., 2008). 

 

Domateste, “Hezuo 903” çeşidi ile “Zhezhen No. 1” anacının kullanıldığı tuz stresi 

çalışmasında bitkisel materyal olarak kendi köklerinde üzerinde yetişen ve aşılı olan 

bitkiler kullanılmıştır. Üç-dört adet gerçek yaprağa sahip olan bitkiler iki hafta süre ile 

0, 50, 100 ve 150 mM NaCl konsantrasyonlarına maruz bırakılmışlardır. Stoma 

iletkenliği 100 ve 150 mM NaCl konsantrasyonlarında tüm bitkilerde önemli derecede 

azalmıştır. Lipit peroksidasyonu 100 ve 150 mM NaCl uygulamalarında kendi kökleri 

üzerinde yetişen bitkilerde çok fazla artarken aşılı bitkilerde artış miktarı çok az 

olmuştur. Araştırmacılar aşılı bitkilerde ortaya çıkan lipit peroksidasyon miktarının 

çok az artışını CAT, APX, GR ve DHAR enzim aktivitelerindeki artışa bağlı 

olabileceğini ifade etmişlerdir (He vd., 2009). 

 

CCP 09 ve BRS 226 kaju genotiplerinde resiprokal aşılamalar yapılarak dört farklı 

çeşit/anaç kombinasyonu oluşturulmuş ve bu bitkiler 0 (kontrol), 50 ve 200 mM NaCl 

stresine sokularak bitkilerin tuz stresine karşı göstermiş oldukları fizyolojik tepkiler 

belirlenmiştir. BRS 226 genotipinin anaç olarak kullanıldığı kombinasyonlar, CCP 09 

genotipinin anaç olarak değerlendirildiği kombinasyonlar ile karşılaştırıldığında 

yapraklarda daha fazla Na+, Cl-, prolin ve serbest amino asit miktarı saptanmıştır. 

Kökler ve yapraklardaki K+ içeriğinin ise tuzluluk tarafından etkilenmediği ve 

çeşit/anaç kombinasyonuna göre değişmediği bulunmuştur (Ferreira-Silva vd., 2010). 

 

İki farklı slajlık mısır varyetesinin tuz stresine tolerans durumlarının belirlendiği 

araştırmada bitkilere 0, 34, 68 ve 102 mM konsantrasyonlarında NaCl stresi 

uygulanmıştır. Uygulamalar sonunda alınan yaprak örneklerinde prolin, glisin betain 

ve toplam çözülebilir şeker miktarları incelenmiştir. Prolin, glisin betain ve şeker 

miktarları özellikle orta ve ağır stres uygulamaları sonucunda her iki varyetede de 

artmıştır. Ancak çalışma sonunda diğer varyeteye kıyasla tuz stresine toleranslı olduğu 



33 

 

düşünülen “Arper” varyetesinde bu artışların daha fazla olduğu görülmüştür (Hajlaoui 

vd., 2010). 

 

Beş farklı zeytin çeşidi 0.5, 50, 100 ve 200 mM olmak üzere farklı seviyelerde 

NaCl’den oluşan tuz stresine maruz bırakılmış ve tuzluluğun bazı büyüme 

parametreleri üzerinde meydana getirdiği değişimler incelenmiştir. Buna göre 

tuzluluk, zarar derecesi çeşitlere göre değişmekle birlikte büyüme parametrelerini 

önemli miktarda azaltmıştır. Yaprak büyüklüğü ve toplam yaprak alanı tüm çeşitlerde 

ve tüm tuz stresi seviyelerinde oldukça fazla azalış göstermiştir (Kchaou vd., 2010). 

 

Tuzluluğa duyarlılık düzeyleri bilinen iki farklı hıyar çeşidi (‘‘Jinchun No. 2’’, tuz 

stresine duyarlı ve ‘‘Jinyu No. 1’’, tuz stresine toleranslı), yine tolerans durumları 

bilinen iki farklı hıyar anacı (‘‘Figleaf Gourd’’, tuz stresine duyarlı ve 

‘‘Chaojiquanwang’’, tuz stresine toleranslı) üzerine aşılanarak hidroponik ortamda 0 

(kontrol) ve 100 mM’lık NaCl stresine maruz bırakılmışlardır. Birçok fizyolojik ve 

biyokimyasal parametrenin incelendiği çalışmada, “Figleaf Gourd” anacı üzerine aşılı 

olan bitkilerde çeşide bağlı kalmaksızın tuz zararlanma endeksi, yaprak Na+ içeriği ve 

köklerdeki H2O2 miktarı daha yüksek, yaprak ve köklerdeki SOD, POD ve CAT 

aktivitesi ise daha düşük bulunmuştur. Çalışma sonunda araştırmacılar, tuz stresine 

toleransın çeşide kıyasla anaç tarafından belirlendiği yorumunu yapmışlardır (Zhen 

vd., 2010). 

 

Farklı bölgelerden toplanan (Jerba ve Bizerte) Mesembryanthemum edule bitkisinde, 

bölgesel farklılıkların tuz toleransına etkisi biyokimyasal parametreler yardımı ile 

değerlendirilmiştir. 0 (kontrol), 300 ve 600 mM NaCl stresine maruz bırakılan 

bitkilerde, Jerba popülasyonu en yüksek tuz stresi altında en düşük MDA miktarına ve 

elektrolit sızıntısına sahip olmuştur. Üstelik Jerba popülasyonunun daha etkili bir 

antioksidan aktivite içerdiği belirlenmiştir. Mesembryanthemum edule bitkisinde 

başlıca fenolik bileşenlerden biri olan avicularin miktarı Jerba popülasyonunda artan 

tuz stresi ile artış göstermişken, Bizerte popülasyonunda özellikle 600 mM NaCl 

stresinde azalmıştır. Elde edilen verilere göre araştırmacılar, Jerba popülasyonunun 

tuz stresine daha fazla tolerans gösterdiğini ifade etmişlerdir (Falleh vd., 2012). 
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Dört farklı zeytin çeşidinde, tuz stresi kaynaklı yaprak ve köklerde oluşan fenolik 

madde değişimi ile bu değişimin antioksidan aktivite ile olan ilişkisi incelenmiştir. 

Stres oluşturmak için bitkilere sulama suyu ile 0 (kontrol), 75 ve 125 mM NaCl 

uygulanmış ve stres sonucunda farklı bitki kısımlarında meydana gelen oleuropein, 

hidroksitirozol ve toplam fenolik içerik araştırılmıştır. Çalışma sonunda tuz stresinin 

özellikle yapraklarda oleuropein ve fenollerin biyosentezini harekete geçirdiği ancak 

hidroksitirozol üzerinde çeşide göre değişmekle birlikte olumsuz ya da hiçbir etkisinin 

olmadığı belirlenmiştir. Ayrıca hem köklerde hem de yapraklarda yapılan analizler 

sonucunda toplam fenol içeriği ve antioksidan aktivite arasında oldukça önemli 

korelasyon olduğu saptanmıştır (Petridis vd., 2012). 

 

Tuz stresinin farklı Echinacea türlerinde kafeik asit türevleri, alkamitler ve ketonlar 

üzerine etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada bitkilere topraksız ortamda 0, 50, 75 ve 

100 mM NaCl uygulanmıştır. Çalışma sonunda bu bileşenlerin tuz stresinden 

etkilenmediği ancak türe ve stresin şiddetine bağlı olarak nispi miktarlarında önemli 

değişimlerin olduğu bulunmuştur. 75 mM ve üzeri konsantrasyonlardaki NaCl’e 

maruz kalan E. purpurea ile E. angustifolia türlerinde klorojenik asit ve kafeik asit 

bileşiklerinin kontrol bitkilerine kıyasla daha yüksek miktarda biriktiği belirlenmiştir 

(Sabra vd., 2012b). 

 

Tuzluluğa adaptasyon sağlamış mısır çeşitlerinin tuz stresi altında göstermiş oldukları 

biyokimyasal değişimlerin incelendiği bir çalışmada bitkilere 0 (kontrol), 50 ve 100 

mM NaCl konsantrasyonları uygulanmıştır. Tuzluluğun “Lluteño ve “Jubilee” 

çeşitlerinde bitki biyokütlesini sırasıyla % 20 ve % 65 oranında azalttığı belirtilmiştir. 

H2O2 miktarı artan tuz şiddeti ile artış göstermiş ve tuz stresine tolerans düzeyi daha 

önce belirlenen ve toleranslı kabul edilen “Lluteño” çeşidindeki artış oranının duyarlı 

çeşide göre daha düşük olduğu gözlenmiştir. APX, CAT, SOD, GPX enzim aktiviteleri 

“Lluteño” çeşidinde GR enzim aktivitesi ise “Jubilee” çeşidinde daha yüksek 

bulunmuştur (Carrasco-Ríos ve Pinto, 2014). 

 

Hidroponik bir ortamda bulunan tere bitkisi 0 (kontrol), 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl 

stresine maruz bırakılmıştır. Çalışma sonunda NaCl stresinin bitki boyunu önemli 

miktarda azalttığı saptanmıştır. Ayrıca sürgünlerdeki kuru ağırlık azalışının biriken 

Na+ ve Cl- iyonlarının yanı sıra azalan K+ miktarı ile ilişkili olduğu görülmüştür. 
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Sürgün ve köklerdeki prolin ve şeker gibi bileşenlerin birikiminin NaCl tarafından 

arttırıldığı belirlenmiştir. Ancak prolin miktarı artan stres şiddeti ile doğrusal olarak 

artış göstermişken, toplam çözülebilir şeker içeriği 150 mM NaCl uygulamaları dahil 

olmak üzere kontrol grubuna göre değişmemiş, 200mM NaCl stresinde ise artmıştır 

(Manaa vd., 2014). 

 

Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud (2015) turp bitkisini 180 mM NaCl stresine 

maruz bırakmışlar ve stres sonrasında bitkide meydana gelen biyokimyasal tepkileri 

incelemişlerdir. Araştırıcılar, tuz stresinin sürgün ve köklerin yaş ağırlığını, klorofil a 

ve b içeriğini, antosiyaninlerin ve flavonoidlerin miktarını azalttığını bulmuşlardır. Bu 

bileşiklerin miktarlarındaki azalışın tersine yapraklardaki karotenoid miktarı, yaprak 

ve köklerdeki fenolik bileşenlerin içeriği, H2O2, prolin ve lipit peroksidasyon 

miktarları artış göstermiştir. 

 

Küçükyumuk vd. (2015) kuş kirazı ve idris anaçları üzerine aşılı “0900 Ziraat” kiraz 

çeşidinin tuz stresi altında gösterdiği fizyolojik değişimleri ele almışlardır. 

Araştırıcılar vejetasyon süresi boyunca 0,3 (kontrol), 2, 4 ve 6 dS m-1 

konsantrasyonlarında sulama suyu ile tuz uygulanan bitkilerde stoma iletkenliği ve 

YSP değerlerinin vejetasyon süresi sonuna doğru iki kombinasyonda da azaldığını 

bildirmişlerdir. Ayrıca gelişme dönemi sonuna doğru orta ve ağır stres 

uygulamalarında bitkilerin öldüğünü belirtmişlerdir. 

 

Tuz stresine maruz kalan kanola bitkisinde meydana gelen biyokimyasal tepkilerin 

incelendiği bir çalışmada, stres uygulamaları sonrasında büyüme parametrelerinin 

azaldığı, yapraklarda yapılan analiz sonuçlarına göre ise MDA içeriğinin, prolin 

miktarının ve SOD, CAT, POD, APX gibi antioksidatif enzim aktivitelerinin artış 

gösterdiği belirlenmiştir (Yıldız vd., 2015). 

 

Yu vd. (2015), nanede tuz stresinin (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) morfolojik 

karakterler ve mineral madde birikimi üzerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmada, tuz 

uygulamaları bitkilerin kök, gövde ve yapraklarının su içeriğini ile biyokütlesini 

azaltmış ve bu azalma bitki üst bölgesinde daha dikkat çekici olmuştur. Yine stres 

uygulamaları bitki boyunu, kök ve sürgün uzunluğunu, sürgün ve boğum sayısını 
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azaltmıştır. Na+ birikimi bitkilerin tüm organlarında artmış, Na+/K+ oranı da artan stres 

şiddeti ile artmıştır. 

 

Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam (2016a) tuz stresi altındaki dişi ve erkek antep 

fıstığı çöğürlerinin tuz stresine gösterdikleri tepkileri incelemişlerdir. 0 (kontrol), 60 

ve 120 mM tuz uygulanan erkek bitkilerde yeşil yaprak sayısı, sürgün kuru ağırlığı ve 

bitki boyu dişi bitkilere göre daha az etkilenmiştir. Genel parametreler 

değerlendirildiğinde, 60 mM tuz konsantrasyonunda erkek bitkiler dişilere kıyasla 

daha toleranslı olarak belirlenmiştir. Ancak 120 mM tuz şiddetinde cinsiyetlere göre 

önemli bir farklılık gözlenmemiştir. 

 

Leucaena türünün tuz stresine vermiş olduğu morfolojik ve biyokimyasal tepkilerin 

araştırıldığı bir çalışmada bitkilere 0 (kontrol), 2000 ppm, 4000 ppm ve 8000 ppm’lik 

tuz uygulamaları yapılmıştır. Deneme sonunda tuz stresi uygulanan bitkilerde, bitki 

boyunun, ana gövde çapının, gövde ve yaprak yaş ağırlıklarının kontrol bitkilerine 

kıyasla artan stres şiddeti ile azaldığı saptanmıştır. İlaveten serbest prolin miktarı 2000 

ppm’lik uygulamalarda kontrole göre nispi bir artış göstermişken hafif ve orta 

seviyedeki stres uygulamalarında artan stres şiddeti ile önemli derecede artmıştır 

(Nassar vd., 2016). 

 

Zrig vd. (2016) Garnem ve GF677 anaçlarına aşılı “Mazzetto” tatlı badem çeşidinde 0 

(kontrol), 25, 50 ve 75 mM NaCl stresi uygulamışlardır. Çalışmada,  GF677 anacı 

üzerine aşılı olan bitkilerde bitki boyunun artan NaCl şiddeti ile azalış gösterdiği, 

Garnem anacına aşılı bitkilerde ise sürgün gelişiminin daha iyi olduğu gözlenmiştir. 

Yine Garnem anacına aşılı bitkilerde; stoma iletkenliği ve klorofil içeriği gibi yapılar 

korunarak fotosentez aktivitesindeki kaybın sınırlandığı, yaprakların daha yüksek 

karotenoid/klorofil ve antosiyanin/klorofil oranı ve yüksek miktarda K+ ve Ca2+ ile 

düşük miktarda Na+ içerdiği saptanmıştır. Ayrıca bu bitkilerde, prolin ve çözülebilir 

şeker miktarı yüksek, YSP ise düşük bulunmuştur. 

 

Petropoulos vd. (2017) tarafından tuz stresinin çukurotu (Cichorium spinosum L.) 

bitkisinin besin değerlerini, kimyasal kompozisyonunu ve biyoaktif bileşiklerin 

içeriğini nasıl etkilendiği araştırılmıştır. Çalışma sonunda tuz stresinin makro ve mikro 
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besin içeriğini önemli derecede arttırdığı, fenolik bileşiklerin kompozisyonunu ise 

değiştirmediği görülmüştür.  

 

Sohrabi vd. (2017), kendi kökleri üzerinde yetişen bazı asma anaç ve çeşitlerinin 

bitkilerine 0 (kontrol), 25, 50 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlarda tuz stresi 

uygulamışlardır. Çalışmada, 25 mM NaCl uygulamasında bitkilerin yapraklarında 

herhangi bir zarar görülmezken, 50 ve 100 mM NaCl uygulamalarında ise denemede 

yer alan tüm çeşitlerde NaCl zararı gözlenmiştir. Sonuçta, yaprak kenarı yanıklığı, 

klorofil, glisin betain, elektrolit sızıntısı ve MDA içeriği gibi çeşitli morfolojik, 

fizyolojik ve biyokimyasal parametreler bazında “Yaghooti” çeşidi ile “1103 Paulson” 

anacı daha iyi performans göstererek, tuzluluğa karşı toleranslı oldukları 

belirlenmiştir.  

 

Hatami vd. (2018), üç farklı badem anacının (badem çöğürü, GF677 ve GN15) NaCl 

stresine toleransını belirleyebilmek amacı ile bitkilere farklı seviyelerde tuz stresi 

uygulamaları (0 (kontrol), 60, 120 ve 180 mM NaCl) yapmışlardır. Çalışmada, artan 

NaCl stresi ile elektrolit sızıntısının arttığı ve GN15 anacının tüm stres seviyelerinde 

en yüksek değerleri sağladığı saptanmıştır. Yine CAT ve POX enzim aktiviteleri 60 

mM NaCl uygulamasında artarken, 120 mM ve 180 mM uygulamalarında azalma 

göstermiştir. Her iki enzimde de en yüksek ve en düşük aktivite değerleri sırasıyla 

GF677 ve GN15 anaçlarında belirlenmiştir. Sonuçta araştırmacılar, tuz stresine GF677 

anacının daha toleranslı olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Antep fıstığında anaç olarak kullanılan iki farklı anaçta (Badami-Rize-Zarand (BZ) ve 

Badami-e-Sefid (BS)) tuz stresinin bazı gelişme, fizyolojik ve biyokimyasal 

parametreler üzerine etkileri araştırılmıştır. Genel olarak tuz stresi her iki anacın da 

büyüme parametrelerini olumsuz olarak etkilemiştir. Ancak BS anacının daha fazla 

etkilendiği görülmüştür. Her iki anaçta da tuz stresi ile prolin miktarı artarken, orta ve 

yüksek stres uygulamaları BZ anacında çözülebilir şeker içeriğini arttırmıştır. Na+ 

miktarı artan tuzluluk ile iki anaçta da artmış, Fe2+ miktarı BS anacında azalmış, BZ 

anacında ise değişmemiştir. İlaveten BZ anacının sürgünlerinde daha düşük Na+/K+ 

oranı olduğu bulunmuştur. Çalışma sonunda BZ anacının tuz stresine BS anacına göre 

daha fazla tolerans gösterdiği bildirilmiştir (Rahneshan vd., 2018). 
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Aras ve Eşitken (2019) tarafından M9 ve MM106 anaçları üzerine aşılı “Fuji” elma 

çeşidinin tuz stresine karşı gösterdiği fizyolojik tepkiler araştırılmıştır. Bitkilere, 

yetişme ortamının ECe’si 2.5-3.0 mS cm-1 olana kadar sulama suyu ile 35 mM NaCl 

uygulanmıştır. Sonuçta, M9 ve MM106 anaçları üzerinde tuz stresine maruz kalan 

bitkilerde kontrol bitkilerine göre göre stoma iletkenliğinin sırasıyla %17.0 ve %30.1, 

membran geçirgenliğinin ise %21.3 ve %22.0 oranlarında azaldığı saptanmıştır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

  

3.1.1. Araştırmada kullanılan bitkisel materyaller ve özellikleri 

 

Deneme 2017 ve 2018 vejetasyon yıllarında iki yıl tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. 

Çalışmada, Avrupa armutlarının yetiştiriciliğinde yoğun bir şekilde kullanılan OHxF 

97, OHxF 333 ve Fox 11 armut anaçları ile BA 29 ayva anacına ait 1 yaşlı bitkiler yer 

almıştır. Gelişme kuvvetleri, farklı toprak yapılarına adaptasyon yetenekleri, canlı ve 

cansız stres faktörlerine tolerans seviyeleri değişkenlik gösteren mevcut anaçların bazı 

özellikleri Çizelge 3.1.’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 3.1. Bitkisel materyallerin bazı özellikleri (Werteim, 2002) 

Anaç Tür Adı Orijini Gelişme Kuvveti 
Hastalık-Zararlılara 

Toleransı 

OHxF 97 Pyrus communis A.B.D. 
Bartlett çöğürünün 

%71-90’ı 

Ateş yanıklığına, 

fitoplazmaya ve soğuklara 

dayanıklı  

OHxF 333 Pyrus communis A.B.D. 
Bartlett çöğürünün 

%61-70’i 

Ateş yanıklığına 

dayanıklı, fitoplazma, 

nematod ve kloroza 

duyarlı  

Fox 11 Pyrus communis İtalya 
Bartlett çöğürünün 

%61-70’i 

Ateş yanıklığına duyarlı, 

alkaliliğe çok toleranslı  

BA 29 Cydonia oblonga Fransa 
Bartlett çöğürünün 

%40-60’ı 

Ateş yanıklığı ile 

virüslere duyarlı, kloroza 

düşük duyarlı  

     

3.1.2. Araştırma alanının konumu ve iklim özellikleri 

 

Çalışma, Eğirdir Meyvecilik Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’ne (MAREM) bağlı 

sıcaklık kontrollü serada ve laboratuvarlarda yürütülmüştür. Kurum, Eğirdir ilçe 

merkezine 7 km mesafedeki Kızılçubuk Mahallesi mevkiinde, Eğirdir ve Kovada 

gölleri arasında uzanan 2-2.5 km genişliğindeki ve yaklaşık 20 km uzunluğundaki 

(Boğazova) kuzey başlangıç noktasında bulunmaktadır. Denizden yüksekliği 940 m 

olan enstitü, 37° 49ʹ kuzey enlemi, 30° 52ʹ doğu boylamı arasında yer almaktadır. 

Çalışmanın, deneme alanına ait genel görünümleri Şekil 3.1.’de sunulmuştur. 
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Şekil 3.1. Deneme alanının genel görünüşü 

 

3.2. Metot  

 

Araştırmada kullanılan OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaçlarının üretimleri doku 

kültürü ile olmaktadır. Bu yöntem ile çoğaltılan bitkiler araştırmada kullanılmak üzere 

2016 ve 2017 yıllarında 2-3 aylık olacak şekilde farklı firmalardan temin edilmiş ve 

MAREM’e ait yetiştirme seralarına dikilmişlerdir. Çalışmada yer alan BA 29 anacı ise 

MAREM Serpil işletmesinde hendek daldırma tekniği ile üretilmiş ve kurumdan 

araştırmada kullanılmak üzere temin edilmiştir. Sezon süresince gerekli kültürel 

işlemleri yapılan bitkilerin sökümleri kış dinlenme döneminde yapılmış ve denemede 

kullanılan saksılara dikilene kadar uygun şartlarda depolanmışlardır (Şekil 3.2). 

 

 
Şekil 3.2. Denemede kullanılan bitkisel materyallerin söküm dönemindeki görünümü 
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3.2.1. Bitkilerin saksılara dikilmesi 

 

Araştırmanın birinci ve ikinci yıllarında kullanılacak olan bitkisel materyaller sırasıyla 

25-26 Mart 2017 ile 14-16 Mart 2018 tarihlerinde 18 (litre) l hacme sahip ve yetiştirme 

ortamı olarak içerisinde kum: bahçe toprağı (elenmiş): torf (1:2:1) bulunan harç 

ortamına dikilmişlerdir. Dikim sırasında her bir saksı tartılmış ve toplam ağırlık 

(saksı+fidan ağırlığı+harç) 14.5 kg olacak şekilde ayarlanmıştır (Şekil 3.3). Çalışmada 

yer alan yedek bitkiler ise aynı yetiştirme ortamı içeren 4 l hacimli saksılara 

dikilmişlerdir. 

 

 
Şekil 3.3. Bitkilerin saksılara dikim aşamasından görünümler 

 

Saksılara dikilen bitkiler, daha iyi bir gelişme sağlayacağı düşüncesiyle MAREM’e ait 

yüksek bir tünel içerisine alınmış ve bitkilerin gerekli kültürel işlemleri burada kaldığı 

süre boyunca yapılmıştır (Şekil 3.4). 

 

 
Şekil 3.4. Uygulamalar öncesinde yüksek tünel içerisinde bulunan bitkilerin genel 

durumları ve kültürel bakımları 
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Haziran ayı ortalarında (uygulamaların başlamasından yaklaşık bir ay önce) bir örnek 

gelişme gösteren bitkiler (gelişme morfolojisi bakımından) denemenin 

gerçekleştirileceği seraya aktarılmışlardır (Şekil 3.5). 

 

 
Şekil 3.5. Deneme alanına bitkilerin taşınması ve sera içerisindeki bitkilerin genel 

görünümleri 

 

3.2.2. Denemenin kurulması ve NaCl içeren sulama suyu uygulamalarının 

yapılması 

 

Araştırmada kontrol ile üç farklı konsantrasyonda NaCl içeren uygulamalar yer almış 

ve uygulamaların içerikleri Çizelge 3.2.’de verilmiştir. Deneme tesadüf parsellerinde 

faktöriyel deneme desenine göre üç tekerrürlü ve her tekerrürde 5 bitki olacak şekilde 

kurulmuştur. 

 

Çizelge 3.2. Bitkilere uygulanan NaCl konsantrasyonları 
Uygulama Konuları Sulama Suyundaki NaCl Konsantrasyonları 

T1 Kontrol (kuyu suyu) 0,3 dS m-1* (~ 3 mM) 

T2 2 dS m-1(~20 mM) 

T3 4 dS m-1 (~40 mM) 

T4 8 dS m-1 (~80 mM) 

*MAREM’ de yapılan rutin sulama suyu analizlerine göre 

 

Uygulamalara her iki yılda da Temmuz ayının 2. haftasında başlanmıştır. NaCl stresi 

uygulamaları başlamadan önce yapılan son sulamada her saksının ağırlığı tartılmış ve 

belirlenen tarla kapasitesine göre sulamalar yapılarak bitkiler eşit koşula getirilmiştir. 

İlaveten yapılan her NaCl içeren su uygulamalarından önce de bitkilerin ağırlıkları 
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tartılarak tarla kapasiteleri ile aralarında olan fark hesaplanmış ve uygulamalar buna 

göre yapılmıştır (Şekil 3.6). Bitkilerde osmotik şok oluşmaması için NaCl’ün 20 

mM’lık dozları aşamalı olarak uygulanmıştır. Araştırmada sulama aralığı 4-5 gün 

olarak belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 3.6. NaCl içeren sulama suyu uygulamalarının yapılması 

 

3.2.3. Denemenin sonlanması ve yaprak örneklerinin alınması 

 

Uygulamaların ilk yılında bitkilerde ortaya çıkan tuz zararından dolayı çalışma 

18.09.2017 tarihinde, ikinci yılında ise 20.09.2018 tarihinde sonlanmıştır (Şekil 3.7). 
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Şekil 3.7. Uygulamalar sonunda NaCl zararının bitkiler üzerindeki etkisi 

 

Deneme sonunda bitkiler kök boğazından kesilmiş ve hassas terazide ağırlıkları 

ölçülerek kaydedilmiştir (Şekil 3.8). Daha sonra her bitkinin orta kısmından, 

gelişmesini yeni tamamlamış yapraklar alınarak etiketlenmiş, laboratuvara getirilerek 

yıkanmış ve kurutma kâğıdı ile kurulanarak -80°C’de muhafaza edilmişlerdir (Şekil 

3.8). Ayrıca taze yapraklarda yapılması gereken analizler denemelerin sonlandığı 

günlerde yapılmıştır. 

 

 
Şekil 3.8. Deneme sonunda bitkilerin kesilmesi, yaprak örneklerinin toplanması ve 

muhafazası 
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3.2.4. Bitkilerde yapılan bazı morfolojik ölçümler 

 

3.2.4.1. Bitki boyunun belirlenmesi 

 

Deneme sonunda her bir bitkinin boy uzunluğu; kök boğazından itibaren sürgün ucuna 

kadar metre ile ölçülmüş, sonuçlar cm olarak kaydedilmiştir (Şekil 3.9). 

 

 
Şekil 3.9. Bitki boyunun ölçülmesi 

 

3.2.4.2. Bitki çapının belirlenmesi 

 

Deneme sonunda sürgünlerin orta noktasında dijital bir kumpas yardımıyla bitkilerin 

çapları ölçülmüş, sonuçlar mm olarak kaydedilmiştir (Şekil 3.10). 

 

 
Şekil 3.10. Bitki çapının belirlenmesi 
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3.2.4.3. Yaprak alanının belirlenmesi  

  

Yaprak alanı ölçümleri, uygulamaların başında ve sonunda her tekerrürden tesadüfen 

alınan 10 adet yaprak üzerinde yapılmıştır. Örneklerin yüzey alanları dijital planimetre 

kullanılarak (Koizumi KP-90 N) cm2 olarak kaydedilmiştir. 

 

3.2.4.4. Kök yaş ve kuru ağırlıklarının belirlenmesi 

 

Deneme sonunda yetiştirme ortamından sökülen kökler, aralarına giren toprak-torf 

parçalarının uzaklaştırılması amacıyla dikkatli bir şekilde temizlenmiş ve yaş 

ağırlıkları ölçülmüştür (Şekil 3.11). Kuru köklerin ağırlıkları ise kademeli olarak 

sıcaklığı 65°C’ye getirilen etüvde ağırlıkları sabitleninceye kadar bekletilmiş ve hassas 

terazi ile ağırlıkları belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 3.11. Deneme sonunda köklerin yıkanması ve yaş-kuru ağırlıklarının ölçülmesi 

 

3.2.4.5 Zararlanma derecesinin belirlenmesi 

 

NaCl stresine maruz kalan bitkilerin yaprak ve sürgünlerinde meydana gelen zararın 

belirlenmesinde Sivritepe vd. (2008) tarafından geliştirilen skala kullanılmıştır.  

Buna göre; 

1. Zararlanmanın olmadığı bitkiler 

2.  Sürgün ucu ve yaprak kenarlarında yanıklık ve kurulamaların gözlendiği bitkiler 

3. Yaprağın tamamı ya da gövdenin bir kısmında oluşan belirtiler gözlendiği bitkiler 

4. Ölü bitkiler 

Zararlanma derecesi aşağıda gösterilen formül yardımıyla hesaplanmıştır. 
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ZD=Ʃ(ni × i)/N 

ni: 1-4 skalası için işaretlenen bitki sayısı 

i: 1-4 skalası için verilen numara 

N: Tekerrürde bulunan bitki sayısı 

 

3.2.5. Bitkilerde yapılan bazı fizyolojik ölçümler 

 

3.2.5.1. Membran stabilite endeksinin belirlenmesi  

 

0.1 g tartılan yaprak örnekleri 10 ml saf su içerisinde 40°C’de 30 dakika bekletilmiş 

ve çözeltinin ECe değeri ölçülmüştür (C1). Daha sonra su banyosunda 100°C’de 10 

dakika bekletilerek ECe’si tekrar ölçülmüştür (C2) (Şekil 3.12.). Bu işlemlerden sonra 

MSE değeri aşağıda verilen formüle göre hesaplanmıştır (Premchandra vd., 1990; 

Sairam, 1994). 

 

MSE=[1-(C1/C2)] x 100 

MSE: Membran Stabilite Endeksi 

C1: İlk ECe değeri 

C2: Son ECe değeri 

 

3.2.5.2. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi 

 

YSP üzerine uygulamaların ve kombinasyonların etkisini belirlemek amacı ile deneme 

başladıktan sonra 15 gün aralıklar ile deneme bitene kadar 12:00-14:00 saatleri 

arasında bir basınç odası aracılığı (PMS Instrument Company, Model 1000) ile 

ölçümler yapılmıştır. YSP ölçümleri, her uygulamada tesadüfen seçilen bir bitkinin 

farklı kısımlarından alınan en az iki adet tam olgunlaşmış yaprakta gerçekleşmiştir. 

Bitkilerden alınan örneklerinin stabil duruma ulaşmaları için yapraklar alüminyum 

folyo içerisine sarılmış ve ölçümler yapılmıştır (Şekil 3.12.) (Küçükyumuk vd., 2015). 

 

3.2.5.3 Stoma iletkenliğinin belirlenmesi 

 

Stoma iletkenliği ölçümleri, YSP ölçümleri ile eş zamanlı olarak aynı bitkisel materyal 

üzerinde porometre (Delta-T, Porometer-AP4) cihazı ile ölçülmüştür. Stoma 
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iletkenliği ölçümleri her uygulamada tesadüfen seçilen bir bitkinin farklı 

kısımlarındaki en az üç adet tam olgunlaşmış yaprakta iki tekrarlamalı okuma şeklinde 

yapılmıştır (Şekil 3.12) (Küçükyumuk vd., 2015). 

 

 
Şekil 3.12. Gerçekleştirilen fizyolojik ölçümlere dair fotoğraflar 

 

3.2.6. Bitkilerde yapılan bazı biyokimyasal analizler 

 

3.2.6.1. Yaprakların klorofil yoğunluğunun belirlenmesi 

 

Yaprakların klorofil yoğunluğu ölçümleri Minolta SPAD Plus klorofil ölçer cihazı ile 

ölçülmüş ve elde edilen değerler SPAD değeri cinsinden hesaplanmıştır. Klorofil 

yoğunluğunun ölçümleri deneme başladıktan sonra 15 gün aralıklar ile deneme bitene 

kadar 10:00-12:00 saatleri arasında gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.6.2. Yapraklardaki prolin miktarının belirlenmesi 

 

Prolin miktarı Bates vd. (1973)’e göre belirlenmiştir. Dondurularak kurutulan yaprak 

örnekleri sıvı azot ile toz hale getirilmiş ve 0.5 g olarak tartılmıştır. Örnekler %3’lük 

sülfosalisilik asit ile homojenize edilmiştir. Homojenize edilen örnekten 2 ml alınmış, 

üzerine 2 ml glasiyel asidik asit ve 2 ml ninhidrin ayracı ilave edilmiştir. Karışım 

100°C’de 1 saat boyunca inkübe edilmiş ve süre sonunda reaksiyon buz banyosu ile 

durdurulmuştur. Daha sonra karışıma 4 ml tolüen eklenmiş ve 15-20 saniye boyunca 

vortekslendikten sonra örnekler karanlık bir ortamda 20 dakika bekletilmiştir. 

Sonrasında numune üst fazdan dikkatli bir şekilde alınmış ve spektrofotometrede 520 

nm dalga boyunda okuma yapılmıştır. Tanık numune olarak tolüen kullanılmıştır. 

Prolin miktarı µmol prolin g-1 kuru ağırlık olarak ifade edilmiştir. 
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3.2.6.3. Yapraklardaki glisin betain miktarının belirlenmesi 

 

Glisin betain miktarı Grieve ve Grattan (1983)’e atfen Sairam vd. (2002)’ye göre 

belirlenmiştir. Dondurularak kurutulan yaprak örneğinin 0.5 g’ı 20 ml deiyonize su ile 

48 saat boyunca oda sıcaklığında mekanik çalkalayıcı ile homojenize edilmiştir. Daha 

sonra örnekler filtre edilmiş ve -20°C’de analizler yapılıncaya kadar muhafaza 

edilmiştir. Dondurucudan çıkan örnekler çözdürülmüş ve 1:1 oranında 2 N sülfürik 

asit ile saflaştırılmıştır. Fazdan bir tüp içerisine 0.5 ml örnek alınmış ve buz 

banyosunda 1 saat bekletilerek soğutulmuştur. Üzerine 0.2 ml soğuk potasyum 

iyodide-iyodine ayracı eklenerek vortekslenmiş ve 0-4°C’de 16 saat boyunca 

bekletilmiştir. Süre sonunda 0°C’de 15 dakika santrifüj edilmiş ve mikropipet 

yardımıyla üst faz dikkatli şekilde alınmıştır. Dibe çöken periodid kristalleri 9 ml 1.2 

dikloroetan ile çözdürülmüş ve 2-2.5 saat sonra spektrofotometrede 365 nm’de 

absorbans okumaları yapılmıştır. Elde edilen değerler µmol glisin betain g-1 kuru 

ağırlık olarak ifade edilmiştir.  

 

3.2.6.4. Yapraklardaki hidrojen peroksit miktarının belirlenmesi 

 

Dondurularak kurutulan bitkisel materyalin 0.3 g’ı, %0.1 konsantrasyonundaki 

Trikloroasetik asit (TCA) çözeltisinin 3 ml’si ile buz içinde homojenize edilmiştir. 

Karışım 9 000 rpm’de 4°C’de 15 dakika santrifüj edilmiş ve üst fazdan dikkatli 

biçimde 0.5 ml örnek çekilmiştir. Alınan örnek üzerine 10 mM potasyum fosfat (pH 

7.0) çözeltisinden 0.5 ml ve 1 M KI çözeltisinden 1 ml ilave edilmiştir. Daha sonra 

vortekslenen örneğin absorbansı spektrofotometrede 390 nm’de okunmuştur 

(Velikova vd., 2000). Standart olarak kullanılan H2O2 ile hazırlanan kalibrasyon eğrisi 

yardımıyla hesaplamalar yapılmış ve µmol H2O2 g-1 kuru ağırlık olarak sonuçlar 

verilmiştir.  

 

3.2.6.5. Yapraklardaki toplam fenolik madde miktarının belirlenmesi 

  

Toplam fenolik maddelerin tayininde Singleton ve Rossi (1965) yöntemi 

kullanılmıştır. Bu yöntemde 0.5 g dondurularak kurutulmuş bitkisel materyal %1’lik 

HCl içeren %80’lik metanolün 5 ml’si ile oda sıcaklığında 15 dakika boyunca 200 
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rpm’de mekanik çalkalayıcı ile homojenize edilmiştir. Karışım 22°C’de 3 000 rmp’de 

santrifüj edilmiştir. Üst fazdan 0.2 ml alınmış ve sırası ile 1.5 ml folin ayracı ile 1.5 

ml sodyum bikarbonat eklenmiş ve spektrofotometrede 765 nm’de okumalar 

yapılmıştır. Standart olarak farklı konsantrasyonlar hazırlanan gallik asit çözeltisi 

kullanılmış ve elde edilen sonuç mg GAE g-1 kuru ağırlık olarak verilmiştir. 

 

3.2.6.6. Yapraklardaki toplam flavonoid içeriğinin belirlenmesi 

 

%1’lik HCl içeren %80’lik metanol çözeltisinin 10 ml’si ile 1 g bitkisel materyal 

ekstrakte edilmiştir. Ekstrakte edilen bitkisel materyalin 1 ml’si alınmış ve üzerine 4 

ml saf su ilave edilmiştir. Hemen sonra %5’lik sodyum nitrit eklenmiş ve 5 dakika 

sonra üzerine AlCl3 konulmuştur. 6. dakikada 1M’lık sodyum hidroksitten 2 ml ilave 

edilmiş ve karışım son olarak saf su ile 10 ml’ye tamamlanmıştır (Zhishen vd., 1999). 

Standart olarak rutin kullanılmış ve spektrofotometrede 510 nm’de okumalar yapılarak 

sonuçlar mg RUTİN g-1 kuru ağırlık olarak ifade edilmiştir. 

 

3.2.6.7. Yapraklardaki toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi 

 

Bitkisel materyalin toplam antioksidan kapasiteleri fosfomolibden metoduna göre 

belirlenmiştir (Prieto vd., 1999). 0.3 ml alınan çözeltinin üzerine 3 ml ayraç (0,6 M 

sülfürik asit+28 mM sodyum fosfat+4 mM amonyum molibden) solüsyonu 

eklenmiştir. Homojen karışım için vortekslenen örnekler 95°C’de 90 dakika 

inkübasyona tabi tutulmuştur. Süre sonunda örnekler çıkartılmış, oda sıcaklığında 

soğutulmuş ve spektrofotometrede 695 nm’de absorbansları ölçülmüştür. Okunan 

absorbanslar ile askorbik asit standartlarından elde edilerek çizilen grafik 

denkleminden sonuçlar mg AAE g-1 kuru ağırlık olarak ifade edilmiştir. 

 

3.2.6.8. Yapraklardaki bazı fenolik bileşenlerin miktarlarının belirlenmesi 

 

Escarpa ve González (1998) tarafından geliştirilen metoda göre örneklerin 

ekstraksiyonları yapılmıştır. Dondurularak kurutulan ve sıvı azot içerisinde toz hale 

getirilen bitkisel materyalden 100 mg tartılmış ve %3 formik asit ile %1 2.6 di-

tertbutyl-4-metilfenol içeren çözeltinin 2 ml’si ile ultrasonik su banyosunda (buz ile 
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soğutulan) ekstrakte edilmiştir. 9 000 rpm’de 7 dakika boyunca 5°C’de santrifüj edilen 

örnekler 0.45 µm çaplı şırınga filtreden geçirilmiş ve sisteme enjekte edilmiştir. 

 

Fenolik bileşiklerin analizleri çoklu dalga boyuna sahip Agilent 1200 serisi yüksek 

performanslı sıvı kromatografisi cihazında yapılmıştır. Model, fenolik bileşiklerin 

ayrıştırılmasında kullanılan ODS-3 kolunu (5.0 µm çaplı, 4.6 mm x 250 mm 

uzunluğunda), pompa, otosampler ve çoklu dalga boyuna sahip detektörden 

oluşmaktadır. Fenoliklerin miktarlarının belirlenmesi Zhang vd. (2010) tarafından 

oluşturulan yöntem kullanılmıştır. Bu yöntemde deiyonize su içerisinde %10 formik 

asit (Çözücü A) ile asetonitril içerisinde %10 formik asit ve % 1.36 deiyonize su içeren 

(Solvent B) iki çözelti kullanılmıştır. Gradient profil %95 A (0 dakika), %85 A (25 

dakika), %78 A (42 dakika), %64 A (60 dakika) ve %95 A (65 dakika) şeklindedir. 

Post-run ise 10 dakika olacak şekilde belirlenmiştir. 20 µl örnek sisteme verilmiştir. 

Kolon sıcaklığı 30°C, pompanın akış hızı ise 1 ml dakika-1 olarak ayarlanmıştır. 280 

nm’de arbutin, gallik asit, kateşin ve epikateşin; 320 nm’de klorojenik asit, ferulik asit, 

kafeik asit, p-kumarik asit; 365 nm’de ise rutin ve kuersitrin belirlenmiştir. 0-100 µg 

ml-1 konsantrasyonlarındaki fenolik standartlar sisteme tanıtılmış, elde edilen 

miktarlar kalibrasyon eğrisi sonucu saptanan alanlar üzerinden hesaplanmıştır. 

 

3.2.6.9. Yapraklardaki lipit peroksidasyon miktarının belirlenmesi 

 

MDA içeriği olarak ifade edilen lipit peroksidasyonu Hernandez ve Almansa 

(2002)’ye göre yapılmıştır. 0.5 g yaprak örneği %10’luk TCA ile homojenize edilmiş 

ve santrifüjlenmiştir. Sonrasında üst faz %0.5’lik triobarbitürik asit (TBA) içeren 

%20’lik TCA çözeltisi ile karıştırılmıştır. Karışım 100°C’de su banyosunda 20 dakika 

bekletilmiş ve buz içerisinde reaksiyon hızla durdurulmuştur. Tekrar santrifüjlenen 

örneklerin sperktrofotometrede okumaları 532 nm ve 600 nm’de yapılmış ve 

absorbans değerlerinden hesaplamalar yapılarak sonuçlar nmol g-1 olarak sunulmuştur. 

 

3.2.6.10. Yapraklardaki süperoksit dismutaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

Yaş olarak tartılan 2 g yaprak örneği 5 ml, 100 mM sodyum fosfat (pH 6.4) ile 

ekstrakte edilmiştir. Ekstrakt 4°C’de 10 000 rpm’de 15 dakika santrifüj edilmiş ve üst 

fazdan 0.1 ml alınmıştır. Alınan örnek üzerine, içerisinde 13 mM methionine, 75 µM 
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nitroblue tetrazolium, 10 µM EDTA ve 2 µM riboflavin bulunan sodyum fosfadın (pH 

7.8) 3 ml’si ilave edilmiştir. Karışım 10 dakika boyunca ışıkta bekletilmiş ve 

spektrofotometrede 560 nm’de okumaları yapılmıştır. SOD aktivitesi U mg-1 protein 

olarak ifade edilmiştir (Wang vd., 2005). 

 

3.2.6.11. Yapraklardaki katalaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

2 g yaş yaprak örneği 2.5 ml soğuk 50 mM sodyum fosfat (pH 7.0) ile homojenize 

edilmiştir. 4°C’de 10 000 rpm’de 15 dakika santrifüj edilmiştir. Daha sonra örneğin 

üst fazından 0.5 ml alınmış ve sırasıyla üzerine 2 ml sodyum fosfat (pH 7.0) ile H2O2 

ilave edilmiştir. Spektrofotometrede 240 nm’de okumalar gerçekleştirilmiş ve CAT 

aktivitesi U mg-1 protein olarak ifade edilmiştir (Wang vd., 2005). 

 

3.2.6.12. Yapraklardaki glutatyon peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

4 g yaş yaprak örneği 4 ml Tris-HCl (pH 7.8) ile homojenize edilmiştir. Homojenat 30 

dakika boyunca 10 000 rpm’de 4°C’de santrifüj edilmiş ve üst fazdan 0.1 ml alınmıştır. 

Alınan enzim örneği üzerine 0.1 mol L-1 Tris-HCl’ den (pH 8.0) 0.9 ml ilave edilmiş 

ve son hacim 1 ml’ye tamamlanmıştır. Spektrofotometrede 340 nm’de absorbanslar 

belirlenmiş ve sonuçlar U mg-1 olarak ifade edilmiştir (Zaharieva vd., 1999). 

 

3.2.6.13. Yapraklardaki dehidroaskorbat reduktaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

Bitkisel materyalin ekstraktı GPX aktivitesinde olduğu şekilde gerçekleşmiştir. Üst 

fazdan 0.1 ml örnek alınmış ve üzerine 0.9 ml 50 mM potasyum fosfat (pH 6.1) ilave 

edilmiştir. Spektrofotometrede 340 nm’de absorbanslar ölçülmüş ve sonuçlar U mg-1 

olarak ifade edilmiştir (Nakano ve Asada, 1981). 

 

3.2.6.14. Yapraklardaki askorbat peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

APX aktivitesi Nakano ve Asada (1981) tarafından geliştirilen yönteme göre 

belirlenmiştir. 2 g yaş yaprak örneği 6 ml potasyum fosfat (pH 7.3) ile ekstrakte 

edilmiştir. 15 dakika süre ile 4°C’de 10 000 rpm’de santrifüj edilen örneğin üst 

fazından 0.1 ml örnek alınmış ve üzerine 0.05 M sodyum fosfadın (pH 7.0) 0.9 ml’si 
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ilave edilmiştir. Aktivitenin absorbansı spektrofotometrede 470 nm’de belirlenmiş ve 

sonuçlar mol dak-1 g-1 olarak ifade edilmiştir. 

 

3.2.6.15. Yapraklardaki glutatyon reduktaz aktivitesinin belirlenmesi 

 

Foyer ve Halliwell (1976) tarafından saptanan metoda göre yapılan analizde 2 g yaş 

yaprak 50 mM potasyum fosfat (pH 7.3) ile ekstrakte edilmiştir. 15 dakika süre ile 

4°C’de 10 000 rpm’de santrifüj edilen örnekten 0.1 ml alınmış ve üzerine 0.9 ml 0,025 

M sodyum fosfat (pH 7.8) eklenmiştir. Spektrofotometrede 340 nm’de absorbansları 

kaydedilen örnekler mol dak-1 g-1 olarak ifade edilmiştir. 

 

3.2.7. Yapraklarda yapılan mineral madde analizleri 

 

Analizler için yaprak örnekleri önce çeşme suyunda, sonra 0.1 N HCl’de ve daha sonra 

saf suda yıkanarak 65°C’de sabit ağırlığa gelinceye kadar kurutulmuşlardır. Daha 

sonra 0.5 mm elek çapına sahip değirmende öğütülmüşler ve ekstraksiyon için hazır 

hale getirilmişlerdir (Kaçar ve İnal, 2008). N2+  için Kjeldahl (Gerhardt Vapodest 40) 

yaş yakma metodu, P4+, K+, Ca2+, Mg2+, Fe2+, Bakır (Cu2+), Mangan (Mn2+), Çinko 

(Zn2+), Bor (B+) ve Na+ analizlerinde ise kurutulmuş yaprak örneklerinin mikrodalga 

fırında yaş yakma metotları kullanılmış ve analizlere hazırlanan örneklerin okumaları 

ICP-AES (Spektro Arcos Blue2) cihazı ile yapılmıştır (Kaçar ve İnal, 2008). 

 

3.2.8. İstatistiksel analizler 

 

Deneme, tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 5 bitki olacak şekilde kurulmuştur. Elde edilen bulgular, JUMP 8 yazılım 

programında, varyans analiz yöntemi ile F testine göre kontrol edildikten sonra, 

uygulamalar arasındaki farklılıklar, LSD Çoklu Karşılaştırma Testi'ne göre 

belirlenmiştir. Normal dağılım göstermeyen veriler için nonparametrik testlerden 

yararlanılmış, sonuçların değerlendirilmesinde Kruskal-Wallis testi kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR 

 

4.1. NaCl Stresinin Bazı Morfolojik Değişimlere Etkisi 

 

Çalışmada morfolojik parametreler olarak; bitki boyu, bitki çapı, yaprak alanı, yaş ve 

kuru kök ağırlığı ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca gözleme dayalı olarak zararlanma 

derecesi belirlenmiştir. Sonuçlar aşağıda alt başlıklar halinde verilmiştir. 

 

4.1.1. NaCl stresinin bitki boyuna etkisi 

 

Çalışmada uygulamalar sonucunda elde edilen bitki boyları ve istatistik analiz 

sonuçları Çizelge 4.1.’de gösterilmiştir. Bitki boyu bakımından her iki yılda da anaç 

× uygulama interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri istatistik anlamda önemli 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında bitki boyu (cm) 

üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 149.77a* 140.18bc 124.33de 144.98ab   139.82A** 

20 mM 144.44ab 127.65d 111.99f 146.61a 132.67B 

40 mM 132.75cd 132.65cd 93.34g 143.39ab 126.53C 

80 mM 137.47bc 114.18ef 89.40g 138.81bc 119.96D 

Ortalama 140.86A 128.67B 106.01C 143.45A - 

2018 yılı 

Kontrol 160.90a 165.40a 125.43def 134.17cde 146.48A 

20 mM 119.61ef 152.89ab 117.97ef 134.30cde 131.19B 

40 mM 134.07cde 148.23abc 111.83f 133.73cde 131.97B 

80 mM 127.77def 139.73bcd 86.93g 118.13ef 118.14C 

Ortalama 135.59B 151.56A 110.54C 130.08B - 

*Küçük harfler tüm gruplar; **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; 
p<0.05). 

 

Çalışmada, anaçların bitki boyları 2017 yılında 89.40 cm (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 

149.77 cm (OHxF 97, kontrol) arasında; 2018 yılında ise 86.93 cm (Fox 11, 80 mM 

NaCl) ile 165.40 cm (OHxF 333, kontrol) arasında değişmiştir (Çizelge 4.1). OHxF 

97 anacının bitki boyu, kontrol uygulamaları ile karşılaştırıldığında 2017 yılında 40 

mM (132.75 cm) ve 80 mM (137.47 cm) NaCl uygulamalarında önemli derecede 

azalırken, 2018 yılında tüm NaCl uygulamalarında azalmıştır. OHxF 333 anacında 
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bitki boyu 2017 yılında 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında, kontrol bitkilerine 

göre önemli miktarda azalma göstermiştir. 2018 yılında ise kontrol ile 80 mM NaCl 

uygulamaları arasında önemli fark saptanmış olup NaCl konsantrasyonları (20 mM, 

40 mM ve 80 mM) arasındaki farklar önemsiz bulunmuştur. Fox 11 anacında, bitki 

boyu 2017 yılında tüm NaCl uygulamaları kontrole göre önemli derecede azaltırken, 

2018 yılında sadece 80 mM (86.93 cm) NaCl uygulamasının bitki boyunu etkilediği 

belirlenmiştir. 2017 yılında Fox 11 anacında 40 mM (93.34 cm) ve 80 mM (89.40 cm) 

NaCl uygulamalarında en kısa boylu bitkiler ortaya çıkmış ve bu uygulamalar 20 mM 

NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerden farklı bulunmuştur. 2018 yılında yapılan 

uygulamalarda ise en kısa boylu bitkilerin aynı bir önceki yıl olduğu gibi 80 mM 

(86.93 cm) NaCl uygulanan bitkilerde oluştuğu ve diğer NaCl uygulamalarından 

farklılık gösterdiği görülmüştür. BA 29 anacında her iki yılda da NaCl 

uygulamalarının bitki boyu üzerine etkisi kontrol uygulamaları ile karşılaştırıldığında 

önemsiz bulunmuştur. Ancak 80 mM NaCl uygulamaları sonucunda nispeten daha 

kısa boylu bitkiler elde edilmiştir (Çizelge 4.1). 

 

Yıllara göre NaCl uygulamalarının ortalamaları ele alındığında; her iki yılda da NaCl 

konsantrasyonunun artışına bağlı olarak bitki boyunun genelde azaldığı, en uzun 

bitkilerin kontrol (2017; 139.82 cm, 2018; 146.48 cm), en kısa bitkilerin ise 80 mM 

(2017; 119.96 cm, 2018; 118.14 cm) NaCl uygulamaları sonucunda ortaya çıktığı 

görülmüştür (Çizelge 4.1). 

  

Anaçların ortalamaları dikkate alındığında ise her iki yılda da en kısa boylu bitkiler 

Fox 11 (2017; 106.01cm, 2018; 110.54 cm) anacında, en uzun boylu bitkiler ise 2017 

yılında BA 29 (143.45 cm), 2018 yılında ise OHxF 333 (151.56 cm) anaçlarında 

ölçülmüştür (Çizelge 4.1). 

 

Farklı konsantrasyonlardaki NaCl uygulamaları neticesinde kontrol gruplarına göre 

bitki boyunda ortaya çıkan yüzde (%) değişimler yıllara göre sırasıyla Şekil 4.1. ve 

Şekil 4.2.’de gösterilmiştir.  
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Şekil 4.1. 2017 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre bitki boyundaki 

% değişimler 

 

 
Şekil 4.2. 2018 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre bitki boyundaki 

% değişimler 

 

Elde edilen verilere göre tüm anaçlarda NaCl uygulamalarına bağlı olarak bitki 

boylarında genelde azalma görülmüştür. Bitki boyunda en fazla azalma, her iki yılda 

da Fox 11 anacının 80 mM NaCl uygulamalarında sırasıyla %28.09 ve %30.69 olarak 

gerçekleşmiştir (Şekil 4.1 ve Şekil 4.2). En düşük azalma ise her iki yılda da BA 29 

anacının 40 mM NaCl uygulamalarında sırasıyla %1.10 ve %0.33 olarak bulunmuştur.   

 

Uygulama ortalamaları dikkate alındığında 2017 yılında bitki boyunda 20 mM, 40 mM 

ve 80 mM NaCl uygulamalarında sırasıyla %5.33, %10.69 ve %14.78 oranlarında 

azalma saptanmıştır (Şekil 4.1). 2018 yılında ise 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında yaklaşık %10’luk, 80 mM NaCl uygulamalarında ise %19.69’luk 

azalış belirlenmiştir (Şekil 4.2). 
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4.1.2. NaCl stresinin bitki çapına etkisi 

 

Çalışma sonucunda anaçlarda elde edilen bitki çapı değerleri ve istatistik analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.’de ifade edilmiştir. 2017 yılında anaç × uygulama interaksiyonu 

önemli bulunurken, 2018 yılında interaksiyon önemsiz çıkmış ve bu yıl da sonuçlar 

ikili karşılaştırmalar şeklinde sunulmuştur. Anaçların bitki çapı üzerine 2017 yılında 

hem anaç hem de uygulama faktörleri, 2018 yılında ise anaç faktörü etki etmiştir.   

 

Çizelge 4.2. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında bitki çapı (mm) 

üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 7.52a* 6.52b 5.04d-g 4.85e-h      5.98A**** 

20 mM 7.52a 5.56cd 4.79fgh 4.38h 5.56B 

40 mM 6.47b 5.73c 4.85e-h 4.54fgh 5.40B 

80 mM 6.52b 5.47cde 5.10def 4.47gh 5.39B 

Ortalama 7.00A 5.82B 4.95C 4.56D - 

2018 yılı 

Kontrol 7.40A**1 7.14A1*** 6.53A2 5.51A3    6.65Öd 

20 mM 6.93A1 7.20A1 6.17A2 5.46A3 6.44 

40 mM 6.97A1 6.96A1 6.12A2 5.81A2 6.47 

80 mM 6.80A1 6.55A1 6.15A2 5.58A3 6.27 

Ortalama 6.94A 6.96A 6.24B 5.59C - 

*Küçük harfler tüm gruplar; **büyük harfler uygulamalar; ***sayılar anaçlar; ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Çalışmada bitki çapları, 2017 yılında 7.52 mm (OHxF 97, kontrol ve 20 mM NaCl) ile 

4.38 mm (BA 29, 20 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir. 2018 yılında ise bitki 

çaplarının 7.40 mm (OHxF 97, kontrol) ile 5.46 mm (BA 29, 20 mM NaCl) arasında 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2). OHxF 97 anacının 2017 yılı bulgularında bitki 

çapının 40 mM (6.47 mm) ve 80 mM (6.52 mm) NaCl uygulamalarında, kontrol ve 20 

mM NaCl uygulamalarına göre azaldığı saptanmıştır. OHxF 333 anacına ait 2017 yılı 

verilerinde ise NaCl uygulamalarının bitki çapını önemli derecede azalttığı 

bulunmuştur. OHxF anaçlarında 2018 yılında yapılan uygulamaların bitki çapını 

azaltmada önemli etkisinin olmadığı ancak NaCl uygulamaları neticesinde nispeten 

daha düşük değerlerin elde edildiği görülmüştür. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında ise her 

iki yılda da uygulamaların bitki çapı üzerinde herhangi bir etkisi bulunmamıştır 

(Çizelge 4.2).  
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Uygulamaların ortalamaları değerlendirildiğinde; 2017 yılında artan NaCl 

konsantrasyonu ile bitki çapının azalış gösterdiği, daha kalın bitkilerin kontrol (5.98 

mm) uygulamalarında, en ince bitkilerin ise 80 mM (5.39 mm) NaCl uygulamalarına 

maruz kalan bitkilerde meydana geldiği belirlenmiştir. 2018 yılında ise uygulamalar 

arasındaki fark önemsiz çıksa da en kalın (kontrol, 6.65 mm) ve en ince (80 mM NaCl, 

6.27) bitkilerin sıralaması ilk yıl bulguları ile benzerlik göstermiştir (Çizelge 4.2). 

 

Anaçların ortalamalarına göre, 2017 yılı uygulamalarında en yüksek bitki çapına 

OHxF 97 (7.00 mm), 2018 yılında ise OHxF 333 (6.96 mm) ve OHxF 97 (6.94 mm) 

anaçları sahip olmuşlardır. Her iki yılda da bitki çapı bakımından en ince bitkiler BA 

29 (2017; 4.56 mm ve 2018; 5.59 mm) anacında ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.2).  

 

Farklı konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarının kontrol gruplarına kıyasla bitki 

çapında meydana getirdiği % değişimler yıllara göre sırasıyla Şekil 4.3. ve Şekil 4.4.’te 

sunulmuştur.  

 

 

Şekil 4.3. 2017 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre bitki çapındaki 

% değişimler 
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Şekil 4.4. 2018 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre bitki çapındaki 

% değişimler 
 

2017 yılında en önemli % değişimlerin NaCl konsantrasyonuna göre değişmekle 

birlikte OHxF anaçlarında olduğu görülmüştür (Şekil 4.3). OHxF 333 anacında 20 mM 

(%14.72) ve 80 mM (%16.1) NaCl uygulamalarında, OHxF 97 anacında da 40 mM 

(%13.96) NaCl uygulamalarında büyük % azalmalar tespit edilmiştir. 2018 yılında ise 

en önemli azalış %8.26 oranı ile 80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan OHxF 333 

anacında saptanmıştır (Şekil 4.4). 2017 yılında Fox 11 anacının 80 mM (%1.19) NaCl 

uygulamalarında, 2018 yılında ise OHxF 333 anacının 20 mM (%0.84) NaCl 

uygulamaları ile BA 29 anacının 40 mM (%5.44) ve 80 mM (%1.27) NaCl 

uygulamalarında bitki çapının kontrol uygulamalarına kıyasla arttığı görülmüştür 

(Şekil 4.3 ve 4.4).   

 

2017 yılı uygulamalarının ortalamaları incelendiğinde, bitki çapındaki azalışlar 20 

mM NaCl uygulamalarında %7.34, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında yaklaşık 

%10 civarında olmuştur (Şekil 4.3). 2018 yılı uygulamalarının ortalamalarında ise 

azalış miktarları; 20 mM, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında sırasıyla %1.23, 

%0.85 ve %3.97 olarak belirlenmiştir (Şekil 4.4). 

 

4.1.3. NaCl stresinin yaprak alanına etkisi 

 

NaCl uygulamaları yapılan anaçların yaprak alanları ve istatistik analiz sonuçları 

Çizelge 4.3.’te sunulmuştur. Yaprak alanı bakımından, 2017 yılında anaç × uygulama 

interaksiyonu önemli bulunmuştur. 2018 yılına ise interaksiyon önemli çıkmadığı için 
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sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. Ayrıca her iki yılda da yaprak alanının 

anaç ve uygulama faktöründen etkilendiği belirlenmiştir.   

 

Çizelge 4.3. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında yaprak alanı (cm2) 

üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 15.80d* 15.55de 10.02g 30.40a    17.94A**** 

20 mM 15.36de 16.15d 9.71g 27.13b 17.09AB 

40 mM 13.44f 16.54d 9.78g 26.93b 16.67B 

80 mM 15.44de 13.91ef 9.42g 23.47c 15.56C 

Ortalama 14.63B 15.25B 9.73C 26.28A - 

2018 yılı 

Kontrol 14.84A**2 15.98A2*** 9.83A3 27.06A1 16.45A 

20 mM 13.98A2 14.43AB2 9.29B3 25.55A1 15.62B 

40 mM 12.35B2 12.68BC2 7.47B3 25.60A1 14.39C 

80 mM 11.38B2 10.95C2 7.77B3 22.27B1 13.08D 

Ortalama 12.91B 13.15B 8.59C 24.90A - 

*Küçük harfler tüm gruplar; **büyük harfler uygulamalar; ***sayılar anaçlar; ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05).  

 

Araştırmada, yaprak alanları 2017 yılında 30.40 cm2 (BA 29, kontrol) ile 9.42 cm2 

(Fox 11, 80 mM NaCl) arasında; 2018 yılında ise 27.06 cm2 (BA 29, kontrol) ile 7.47 

cm2 (Fox 11, 40 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.3). 2017 yılında, 

OHxF 97 anacında en az yaprak alanının 40 mM NaCl uygulamalarında ortaya çıktığı 

ve tüm uygulamalardan farklı olduğu bulunmuştur. Bu anaçta yaprak alanı bakımından 

en büyük değerler ise kontrol (15.80 cm2) uygulamasında elde edilmiştir. 2018 yılında 

OHxF 97 anacının yaprak büyüklüğünü, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarının 

azalttığı, bu uygulamaların kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarından farklı olduğu 

saptanmıştır. İlaveten en küçük yaprakların 80 mM (11.38 cm2) NaCl uygulamalarında 

meydana geldiği belirlenmiştir. OHxF 333 anacında her iki yılda da yapılan 

uygulamaların yaprak alanını etkilediği saptanmıştır. 2017 yılındaki uygulamalarda 

kontrol bitkileri ile 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamaları arasında fark olmasa da, 80 

mM (13.91 cm2) NaCl uygulamaları neticesinde yaprak alanı önemli miktarda 

küçülmüş ve 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. 2018 

yılında ise en büyük yapraklar kontrol (15.98 cm2), en küçük yapraklar 80 mM (10.95 

cm2) NaCl uygulamalarında oluşmuştur. Fox 11 anacında 2017 yılındaki 

uygulamalarda yaprak alanına uygulamaların etkisi görülmemiştir. Fakat alan olarak 

en büyük yapraklar kontrol (10.02 cm2) uygulamalarında, en küçük yapraklar ise 80 
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mM (9.42 cm2) NaCl uygulamaları sonucunda elde edilmiştir. 2018 yılında ise NaCl 

uygulamaları yapılan bitkilerde, yaprakların kontrole kıyasla daha küçük olduğu ve 

aralarında önemli farklılığın bulunduğu belirlenmiştir. BA 29 anacında 2017 yılında 

NaCl stresinin yaprak alanı üzerine etkisi olmuş, kontrol (30.40 cm2) bitkilerinde en 

büyük yapraklar meydana gelmiş ve NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. 80 

mM (23.47 cm2) NaCl uygulaması neticesinde ise en küçük yaprakların oluştuğu 

gözlenmiş ve diğer uygulamalar ile arasında önemli farklılık saptanmıştır. 2018 yılında 

da 2017 yılı bulgularına benzer sonuçlar elde edilmiş ve 80 mM (22.27 cm2) NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerin yaprakları, diğer uygulamalar ile 

karşılaştırıldığında daha küçük formda kalmışlardır (Çizelge 4.3).  

 

Uygulama ortalamalarına göre her iki yılda da NaCl uygulamalarının yaprak alanını 

azalttığı belirlenmiştir. İki yıl için de en büyük ve en küçük yapraklar sırasıyla kontrol 

(2017; 17.94 cm2 ve 16.45 cm2) ile 80 mM (2017; 15.56 cm2 ve 13.08 cm2) NaCl 

uygulamalarında ortaya çıkmıştır. Ayrıca artan stres şiddetine göre de yaprak alanının 

giderek azaldığı saptanmış, her iki yıl için de 80 mM NaCl uygulamaları neticesinde 

en küçük yapraklar meydana gelmiştir. Özellikle 2018 yılında tüm uygulamalar 

arasında önemli farklılığın bulunduğu saptanmıştır (Çizelge 4.3). 

 

Anaçların ortalama yaprak alanları dikkate alındığında ise iki yılda da aynı sonuçlar 

elde edilmiş, en büyük yapraklara BA 29 anacının (2017; 26.28 cm2 ve 2018; 24.90 

cm2), en küçük yapraklara ise Fox 11 anacının (2017; 9.73 cm2 ve 2018; 8.59 cm2) 

sahip olduğu görülmüştür. İlaveten bu iki anaç hem birbirlerinden hem de OHxF 

anaçlarından farklılık göstermişlerdir (Çizelge 4.3). 

 

Farklı konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarının kontrol gruplarına kıyasla yaprak 

alanında meydana getirdiği % değişimler yıllara göre sırasıyla Şekil 4.5. ve Şekil 

4.6.’da sunulmuştur.  
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Şekil 4.5. 2017 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre yaprak 

alanındaki % değişimler 

 

 

Şekil 4.6. 2018 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre yaprak 

alanındaki % değişimler 
 

Buna göre iki yıl arasında değişken sonuçlar elde edilmiştir. 2017 yılında 20 mM ve 

80 mM NaCl uygulamalarında en fazla değişim sırasıyla %10.76 ve %22.80 

oranlarıyla BA 29 anacında görülmüştür (Şekil 4.5). 40 mM NaCl uygulamalarında 

ise yaklaşık %15 oranıyla OHxF 97 anacının öne çıktığı belirlenmiştir. 2018 yılında 

OHxF 333 anacının 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamaları neticesindeki değişimi 

%9.70 ve %31.48 ile en fazla olmuştur. Fox 11 anacında ise 40 mM NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerin yaprak alanı diğer anaçlara kıyasla daha fazla 

etkilenmiş ve %24 oranında değişim gösterdiği bulunmuştur (Şekil 4.6).  

 

Yıllara göre uygulama ortalamalarındaki değişimler dikkate aldığında; 20 mM, 40 mM 

ve 80 mM NaCl uygulamalarında 2017 yılında sırasıyla %3, %5.5 ve %10 olarak 2018 

yılında ise sırasıyla %7, %17 ve %24 olarak belirlenmiştir (Şekil 4.5 ve 4.6). 
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4.1.4. NaCl stresinin kök yaş ağırlığına etkisi 

 

Çizelge 4.4.; NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yaş kök ağırlıkları ile 

istatistik analiz sonuçlarını ifade etmektedir. Yaş kök ağırlığı açısından 2017 yılında 

anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuş ve sonuçlar ikili karşılaştırmalar 

şeklinde sunulmuştur. 2018 yılında ise anaç × uygulama interaksiyonu önemli 

çıkmıştır. İlaveten çalışmanın yapıldığı her iki yılda da kök yaş ağırlığı üzerine 

uygulama ve anaç faktörlerinin etkili olduğu görülmüştür. 

  

Çizelge 4.4. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında kök yaş ağırlığı 

(g) üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 38.94A**3 67.23A2*** 71.09A12 78.38B1     63.91A**** 

20 mM 39.56A3 59.36A2 66.08AB2 90.70A1 63.93A 

40 mM 41.90A3 59.15A2 60.25B2 73.09B1 58.60B 

80 mM 35.36A3 56.06A2 58.84B2 79.43B1 57.42B 

Ortalama 38.94C 60.45B 64.06B 80.40A - 

2018 yılı 

Kontrol 57.58ef* 41.29gh 123.21a 91.01bcd 78.27A 

20 mM 63.44e 43.58gh 113.52a 85.13cd 76.42AB 

40 mM 58.88ef 37.01h 93.00bcd 93.43bc 70.58BC 

80 mM 51.07fg 39.53gh 100.85b 81.40d 68.21C 

Ortalama 57.64C 40.35D 107.64A 87.74B - 

*Küçük harfler tüm gruplar; **büyük harfler uygulamalar; ***sayılar anaçlar; ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01, p<0.05). 

 

2017 yılında gerçekleştirilen uygulama sonuçlarına göre kök yaş ağırlığının 90. 70 g 

(BA 29, 20 mM NaCl) ile 35.36 g (OHxF 97, 80 mM NaCl) arasında; 2018 yılında ise 

123.21g (Fox 11, kontrol) ile 37.01 g (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasında değişim 

gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.4). 2017 yılında OHxF 97 anacında NaCl 

uygulamalarının kök yaş ağırlığı üzerine etkisi olmazken, 2018 yılında kök yaş ağırlığı 

en yüksek 20 mM (63.44 g) NaCl uygulamasında belirlenmiş ve 80 mM (51.07 g) 

NaCl uygulaması ile arasında farklılık görülmüştür. Bununla beraber en az kök yaş 

ağırlığı da 80 mM NaCl uygulamasında bulunmuştur. OHxF 333 anacında da her iki 

yılda NaCl uygulamalarının kök yaş ağırlığına etkisi olmadığı görülmüştür. Fox 11 

anacında ise her iki yılda uygulamalar arasında önemli farklar bulunmuş, en yüksek 

kök yaş ağırlığı kontrol (2017; 71.09 g ve 2018; 123.21 g) uygulamaları sonucunda 

saptanmıştır. Kontrol ile 20 mM NaCl uygulamaları arasında ise önemli farklılığın 
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oluşmadığı belirlenmiştir. Ayrıca bu anaçta yıllara göre sıralaması değişmekle birlikte 

en düşük yaş kök ağırlığına 40 mM (2017; 60.25 g ve 2018; 93.00 g) ve 80 mM (2017; 

58.84 g ve 2018; 100.85 g) NaCl uygulamalarının sahip olduğu görülmüştür. BA 29 

anacında ilk yıl uygulamaları sonucunda en yüksek kök yaş ağırlığına 20 mM (90.70 

g) NaCl uygulamalarının sahip olduğu ve bu grubun tüm uygulamalardan istatistiksel 

olarak farklılık gösterdiği saptanmıştır. Uygulamaların ikinci yılında ise en düşük kök 

yaş ağırlığı 80 mM (81.40 g) NaCl uygulamaları sonucunda ortaya çıkmış ve 40 mM 

NaCl uygulamasından farklı bulunmuştur (Çizelge 4.4).  

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, iki yıl bulgularının birbirleriyle benzerlik 

gösterdiği görülmektedir. 2017 yılında, 40 mM (58.60 g) ve 80 mM (57.42 g) NaCl 

uygulamaları sonucunda kök yaş ağırlığı azalmış, kontrol ve 20 mM NaCl 

uygulamalarından farklı oldukları belirlenmiştir. 2018 yılında ise en düşük kök yaş 

ağırlığı 80 mM (68.21 g) NaCl uygulanan bitkilerde saptanmış ve kontrol ile 20 mM 

NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur (Çizelge 4.4). 

 

Anaçların ortalamalarında, en fazla kök yaş ağırlığına 2017 yılında BA 29 (80.40 g) 

anacı, 2018 yılında ise Fox 11 (107.64 g) anacı sahip olmuştur. En düşük kök yaş 

ağırlıkları ise 2017 yılında OHxF 97 (38.94 g) anacında, 2018 yılında OHxF 333 

(40.35 g) anacında görülmüştür (Çizelge 4.4). 

 

Farklı konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarının kontrol gruplarına kıyasla kök yaş 

ağırlığında meydana getirdiği % değişimler yıllara göre sırasıyla Şekil 4.7. ve Şekil 

4.8.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 4.7. 2017 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre kök yaş 

ağırlığındaki % değişimler 

 

 
Şekil 4.8. 2018 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre kök yaş 

ağırlığındaki % değişimler 
 

Kök yaş ağırlığının kontrol uygulamalarına göre % değişimleri değerlendirildiğinde; 

2017 yılında 20 mM NaCl uygulamalarında en fazla azalış %9.42 ile OHxF 333 

anacında (Şekil 4.7), 2018 yılında ise %6.46 ile BA 29 anacında görülmüştür (Şekil 

4.8). 40 mM NaCl uygulamalarında iki yılda da en önemli azalışların Fox 11 anacında 

olduğu belirlenmiş ve azalış miktarı yıllara göre sırasıyla %15.25 ve %24.52 olmuştur. 

80 mM NaCl uygulamalarında ise 2017 yılında OHxF 97 anacında %17.33 ve Fox 11 

anacında %18.15 oranlarının en önemli azalışlar olduğu bulunmuştur.  

 

Uygulamaların ortalamalarında, her iki yılda da 20 mM NaCl uygulamalarında kök 

yaş ağırlığı artış göstermiştir. Artış miktarı 2017 yılında %0.21 (Şekil 4.7), 2018 

yılında ise %3.64 olarak belirlenmiştir (Şekil 4.8). 40 mM NaCl uygulamalarında 2017 

yılında %5.88, 2018 yılında %3.70 oranlarında azalış saptanmıştır. 80 mM NaCl 

1
0

0

1
0

0

1
0

0

1
0

0

1
0

0

1
0

1
.5

9

9
0

.5
8

9
2

.9
5

1
1

5
.7

2

1
0

0
.2

1

1
0

7
.6

0

9
0

.8
9

8
4

.7
5

9
3

.2
5

9
4

.1
2

8
2

.6
7

8
6

.1
4

8
2

.7
7 1

0
1

.6
2

8
8

.3
0

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 U y g u l a m a  

O r t a l a m a s ı
Kontrol 20mM 40mM 80mM

2017 Yılı % Kök Yaş Ağırlık Değişimleri

1
0

0

1
0

0

1
0

0

1
0

0

1
0

01
1

1
.1

4

1
1

4
.4

7

9
5

.4
0

9
3

.5
4

1
0

3
.6

4

1
0

9
.8

3

9
7

.2
2

7
5

.4
8

1
0

2
.6

6

9
6

.3
0

8
9

.8
3 1
0

3
.8

4

8
1

.8
5

8
9

.4
4

9
1

.2
4

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 U y g u l a m a  

O r t a l a m a s ıKontrol 20mM 40mM 80mM

2018 Yılı % Kök Yaş Ağırlık Değişimleri 



66 

 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerde ise 2017 yılında %11.70, 2018 yılında ise 

%8.76 oranlarında azalış elde edilmiştir (Şekil 4.7 ve 4.8). 

 

4.1.5. NaCl stresinin kök kuru ağırlığına etkisi 

 

NaCl uygulamaları yapılan anaçların kök kuru ağırlıkları ve istatistik analiz sonuçları 

Çizelge 4.5.’te verilmiştir. Kök kuru ağırlığına 2017 yılında anaç × uygulama 

interaksiyonunun etkisi görülmemiş ve sonuçlar ikili karşılaştırmalar şeklinde 

sunulmuştur. 2018 yılında anaç × uygulama interaksiyonu önemli bulunmuştur. Kök 

kuru ağırlığı anaç faktöründen her iki yılda da, uygulama faktöründen ise 2018 yılında 

etkilenmiştir.   

 

Çizelge 4.5. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında kök kuru ağırlığı 

(g) üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 18.78A**3 31.28A2*** 34.51A2 43.65A1 32.05Öd 

20 mM 19.07A3 28.89A2 31.84A2 41.64A1 30.36 

40 mM 19.65A3 31.37A2 29.63A2 38.83A1 29.87 

80 mM 16.48A3 28.43A2 29.22A2 39.93A1 28.94 

Ortalama 18.92C 29.99B 31.30B 41.01A - 

2018 yılı 

Kontrol 30.76e* 22.59fg 65.67a 54.50bcd 44.25A**** 

20 mM 31.21e 24.78fg 60.82b 51.06cd 41.95AB 

40 mM 32.14e 20.57g 51.30cd 55.68bc 39.92B 

80 mM 28.28ef 23.55fg 58.74b 49.57d 40.03B 

Ortalama 31.54C 23.32D 59.13A 52.70B - 

*Küçük harfler tüm gruplar; **büyük harfler uygulamalar; ***sayılar anaçlar; ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Denemede, anaçların kök kuru ağırlıkları 2017 yılında 43.65 g (BA 29, kontrol) ile 

16.48 g (OHxF 97, 80 mM NaCl) arasında, 2018 yılında ise 65.67 g (Fox 11, kontrol) 

ile 20.57 g (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.5). 

OHxF anaçlarında her iki yılda da yapılan NaCl uygulamalarının kök kuru ağırlığına 

etkisi olmadığı saptanmıştır. Ancak yine de daha hafif kök kuru ağırlıklarının yıllara 

göre değişmekle birlikte 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında ortaya çıktığı 

görülmüştür. Fox 11 anacında 2017 yılındaki NaCl uygulamalarının kök kuru 

ağırlığına etkisi olmazken, 2018 yılında kontrol (65.67 g) grubundaki bitkilerinin, 20 

mM, 40mM ve 80 mM NaCl uygulamalarına göre daha yüksek ağırlıklara sahip 
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olduğu belirlenmiştir. En düşük kök kuru ağırlığı 40 mM (51. 30 g) ve 80 mM (58.74 

g) NaCl uygulamalarında tespit edilmiş ve bu uygulamalar kontrol bitkilerinden 

istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. 2017 yılı uygulamalarının BA 29 anacında kök 

kuru ağırlığı üzerine etkisi önemsiz çıkmıştır. Ancak nispeten daha düşük ağırlıklar 40 

mM (38.83 g) ve 80 mM (39.93 g) NaCl uygulamaları sonucunda elde edilmiştir. 2018 

yılında ise kontrol ile NaCl uygulamaları arasında fark belirlenmemesine rağmen, kuru 

kök ağırlığı bakımından en hafif bitkiler 80 mM (49.57 g) NaCl uygulamalarında 

meydana gelmiş ve 40 mM NaCl uygulamasından farklı bulunmuştur (Çizelge 4.5).  

 

Uygulamaların genel ortalamalarında 2017 yılında istatistiksel anlamda fark 

görülmemesine rağmen 40 mM (29.87 g) ve 80 mM (28.94 g) NaCl uygulamalarına 

maruz kalan bitkilerin kök kuru ağırlıklarının daha düşük olduğu saptanmıştır. İlaveten 

artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte de kök kuru ağırlığı nispeten azalış göstermiştir. 

2018 yılında yapılan uygulamalarda ise 40 mM (39.92 g) ve 80 mM (40.03 g) NaCl 

uygulamalarında ağırlık azalmış, kontrol (44.25 g) uygulamalarından farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.5).  

 

Anaçların ortalamaları ele alındığında, 2017 yılı uygulamalarında BA 29 (41.01 g) 

anacının, 2018 yılı uygulamalarında ise Fox 11 (59.13 g) anacının en yüksek kök kuru 

ağırlığına sahip olduğu görülmüştür. En düşük kök kuru ağırlığı her iki yılda da OHxF 

anaçlarında belirlenmiş, bu bakımdan 2017 yılında OHxF 97 (18.92 g) anacının, 2018 

yılında ise OHxF 333(23.32 g) anacının öne çıktığı saptanmıştır (Çizelge 4.5). 

 

Şekil 4.9. ve Şekil 4.10.; farklı konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarının kontrol 

gruplarına kıyasla kök kuru ağırlığında meydana getirdiği % değişimleri yıllara göre 

sırasıyla ifade etmektedir. 
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Şekil 4.9. 2017 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre kök yaş 

ağırlığındaki % değişimler 

 

 

Şekil 4.10. 2018 yılı farklı anaç ve NaCl uygulamalarında kontrole göre kök yaş 

ağırlığındaki % değişimler 
 

Kontrol uygulamalarına göre NaCl uygulamaları sonucunda anaçların kuru kök 

ağırlıklarında olan % değişimlerin her iki yılda da en fazla Fox 11 anacında olduğu 

görülmüştür (Şekil 4.9 ve 4.10). Bahsedilen anaçta 2017 yılında 20 mM, 40 mM ve 80 

mM NaCl uygulamalarında ortaya çıkan değişimlerin sırasıyla %7.74, %14.14 ve 

%16.33 (Şekil 4.9), 2018 yılında ise %7.39 %21.88 ve %10.55 oranlarında olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 4.10).  

 

Uygulamaların ortalamalarındaki % değişimler incelendiğinde, 2017 yılında 20 mM, 

40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında sırasıyla %4.61, %5.06 ve %11.30 

oranlarında kök kuru ağırlığının azaldığı saptanırken (Şekil 4.9), 2018 yılında sırasıyla 

bu oranlar %0.64, %6.04 ve %5.85 olarak bulunmuştur (Şekil 4.10). 
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4.1.6. NaCl stresinin zararlanma derecesi üzerine etkisi 

 

2017 ve 2018 yıllarında bitkilerde oluşturulan NaCl stresi neticesinde anaçlarda 

belirlenen zararlanma derecesi Çizelge 4.6.’da sunulmuştur. Her iki yılda da veriler 

normal dağılım göstermemiş ve sonuçlar ikili karşılaştırmalar şeklinde verilmiştir. 

Ayrıca uygulamaların yapıldığı 2017 ve 2018 yıllarında anaç faktörünün zararlanma 

derecesi üzerine etkisi önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.6. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında zararlanma 

derecesi üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 

20 mM 0.27B*1 0.20B1** 0.20C1 0.20C12 

40 mM 0.20B2 0.20B2 1.87B1 0.67B1 

80 mM 0.93A2 1.07A2 3.00A1 2.00A1 

Ortalama 0.47C*** 0.49C 1.69A 0.96B 

  2018   

20 mM 0.27B1 0.20B1 0.27C1 0.20C1 

40 mM 0.20B2 0.20B2 1.33B1 0.80B1 

80 mM 0.87A2 0.93A2 2.67A1 1.60A1 

Ortalama 0.45C 0.44C 1.42A 0.87B 

*Büyük harfler; her anacın kendi içerisindeki uygulamaların, **sayılar; uygulamalara göre anaçların, ***üssü harfler; anaç 
ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). 

 

Zararlanma derecesi bakımından 2017 ve 2018 yıllarında benzer sonuçlar elde 

edilmiştir (Çizelge 4.6). NaCl uygulamalarına göre en yüksek zararlanma derecesinin 

her iki yılda da Fox 11 (2017; 3.0 ve 2018; 2.67) anacının 80 mM NaCl 

uygulamalarında olduğu saptanmıştır. Hem 2017 hem de 2018 yıllarında OHxF 

anaçlarına 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarının olumsuz etki oluşturmadığı ve her 

iki yılda da zarar derecesinin 0.2 olduğu görülmüştür. 80 mM NaCl uygulamalarında 

ise her iki anaçta da zararlanma derecesi 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarına 

kıyasla artmış ancak zarar derecesi OHxF 97 anacında 1’in altında kalmıştır. OHxF 

333 anacında ise 2017 yılında yapılan NaCl uygulamaları sonucunda 80 mM (1.07) 

NaCl stresine maruz kalan bitkilerde zararlanma derecesi 1’in üzerinde bulunmuştur. 

Fox 11 ve BA 29 anaçları değerlendirildiğinde; her iki yılda da artan NaCl 

konsantrasyonu ile zarar derecesinin arttığı, tüm uygulamalar arasında istatistiksel 

farkların oluştuğu görülmüştür. Özellikle Fox 11 anacının 40 mM (2017; 1.87 ve 2018; 

1.33) NaCl uygulamalarında bile oldukça fazla etkilendiği ve zarar derecesinin bu 
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düzeydeki streste 1’in üzerinde olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.6). Uygulamalara 

göre anaçların zararlanma derecesi incelendiğinde; 2017 yılı 20 mM NaCl 

uygulamalarında zararlanma derecesi bakımından anaçlar arasında fark olmamıştır 

(Çizelge 4.6). 40 mM NaCl uygulamalarında ise zararlanma derecesi Fox 11 (1.87) ve 

BA 29 (0.62) anaçlarında daha yüksek bulunarak OHxF anaçlarından farklılık 

göstermişlerdir. 80 mM NaCl uygulamalarında da benzer bir sonuç ortaya çıkmış, Fox 

11 (3.00) ve BA 29 (2.00) anaçları ile OHxF anaçları ise aralarında fark belirlenmiştir. 

2018 yılında yapılan NaCl uygulamaları neticesinde bir önceki yıla benzer sonuçlar 

elde edilmiştir. 20 mM NaCl uygulamalarında anaçlar arasında fark olmazken, 40 mM 

ve 80 mM NaCl uygulamaları sonucunda Fox 11 (40 mM; 1.33, 80 mM; 2.67) ve BA 

29 (40 mM; 0.80, 80 mM; 1.60) anaçları ile OHxF anaçları arasında farklılık 

görülmüştür (Çizelge 4.6). 

 

Anaç ortalamaları dikkate alınarak yapılan zararlanma derecesi değerlendirmesinde; 

her iki yılda da en yüksek değerlerin Fox 11 (2017; 1.69 ve 2018; 1.42) anacında 

olduğu bulunmuştur. Bunu BA 29 (2017; 0.96 ve 2018; 0.87) anacı takip etmiştir. 

OHxF anaçlarında (OHxF 97, 2017; 0.47 ve 2018; 0.45), (OHxF 333, 2017; 0.49 ve 

2018; 0.44) ise her iki yılda da benzer sonuçlar elde edilmiştir (Çizelge 4.6). 

 

4.2. NaCl Stresinin Bazı Fizyolojik Değişimlere Etkisi 

 

Araştırmada fizyolojik parametreler olarak; MSE, YSP ve stoma iletkenliği ölçümleri 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar aşağıda alt başlıklar halinde sunulmuştur.  

 

4.2.1. NaCl stresinin yapraklardaki membran stabilite endeksi üzerine etkisi 

 

NaCl stresine maruz kalan anaçların yapraklarında deneme sonunda ölçülen MSE 

değerleri ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.7.’de gösterilmiştir. 2017 yılında MSE 

üzerine anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz, 2018 yılında önemli çıkmıştır. 

MSE’nin 2017 yılında anaç, 2018 yılında ise hem anaç hem de uygulama 

faktörlerinden etkilendiği belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.7. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında MSE (%) üzerine 

etkisi (2017 ve 2018) 
2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 37.27A**1 30.16A1*** 22.66A1 47.10A1 34.30Öd 

20 mM 20.02A2 27.20A2 25.03A2 46.93A1 29.79 

40 mM 32.08A1 38.04A1 30.54A1 35.45A1 34.03 

80 mM 28.64A1 26.57A1 27.38A1 38.77A1 30.34 

Ortalama 29.50B 30.50B 26.40B 42.06A - 

2018 yılı 

Kontrol 83.64c* 88.09ab 88.37ab 82.98c 85.77B**** 

20 mM 87.33ab 83.86c 89.39a 82.21c 85.70B 

40 mM 86.76b 86.56b 89.03ab 82.75c 86.27AB 

80 mM 86.62b 88.06ab 88.40ab 86.48b 87.39A 

Ortalama 86.09B 86.64B 88.79A 83.61C - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 
arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Araştırmada, yaprakların MSE değerleri 2017 yılında %47.10 (BA 29, kontrol) ile 

%20.02 arasında, 2018 yılında ise %89.39 (Fox 11, 20 mM NaCl) ile %82.21 (BA 29, 

20 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.7). 2017 yılında MSE içeriği 

uygulamalardan etkilenmemiştir. MSE anaçlara göre değişkenlik gösterse de 80 mM 

NaCl uygulamalarında kontrol bitkilerine göre genelde nispi azalış göstermiştir. OHxF 

97 ve BA 29 anaçlarının tüm NaCl uygulamalarında, MSE’nin kontrol bitkilerine 

kıyasla nispeten azaldığı ortaya çıkmıştır. OHxF 333 anacında NaCl konsantrasyonuna 

göre değişen sonuçlar görülse de en düşük değerin 80 mM (% 26.57) NaCl 

uygulamalarında oluştuğu belirlenmiştir. Fox 11 anacında ise MSE, NaCl 

uygulamalarında kontrol grubuna göre artmış ve en yüksek değerler sırasıyla 40 mM 

(%30.54) ve 80 mM (27.38) NaCl uygulamalarında saptanmıştır. 2018 yılında OHxF 

97 anacında NaCl uygulamalarının MSE’yi arttırdığı belirlenmiştir (Çizelge 4.7). En 

düşük MSE değeri kontrol (83.64) uygulamalarında saptanmıştır. OHxF 333 anacının 

20 mM (83.86) NaCl uygulamasına maruz kalan bitkilerde MSE diğer uygulamalara 

kıyasla azalmıştır. Fox 11 anacında MSE uygulamalardan etkilenmezken, BA 29 

anacında 80 mM (86.48) NaCl sonucunda MSE’nin arttığı görülmüştür.   

 

Uygulamalara göre anaçlar ele alındığında; kontrol uygulamaları ile 40 mM ve 80 mM 

NaCl uygulamalarında MSE değişim göstermemiştir. 20 mM NaCl uygulamalarında 

ise BA 29 (%46.93) anacı en yüksek MSE’ne sahip olarak diğer anaçlardan farklı 

bulunmuştur. 2018 yılında OHxF 97 anacında kontrol uygulamalarına göre tüm NaCl 
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uygulamaları MSE içeriğini önemli derecede arttırmıştır. Buna karşın Fox 11 anacında 

uygulamaların MSE’ye etkisinin olmadığı görülmüştür. OHxF 333 anacında en düşük 

MSE 20 mM (%83.86) NaCl uygulamasında belirlenmiş ve bu uygulamanın diğer tüm 

uygulamalardan farklı olduğu bulunmuştur.  BA 29 anacında ise kontrol (%82.98), 20 

mM (%82.21) ve 40 mM (%82.75) NaCl uygulamalarında MSE içerikleri benzer 

düzeyde bulunurken, 80 mM (%86.48) NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerde 

MSE’nin önemli derecede arttığı belirlenmiştir. 2018 yılında uygulamalara göre 

anaçların MSE’leri incelendiğinde; kontrol uygulamasında OHxF 97 (%83.64) ve BA 

29 (%82.98) anaçlarının MSE’leri daha düşük bulunmuştur. 20 mM NaCl 

uygulamalarına maruz kalan anaçlarda, OHxF 333 (%83.86) ve BA 29 (%82.21) 

anaçları, 40 mM NaCl uygulaması altında ise BA 29 (%82.75) anacının önemli 

derecede daha düşük stabiliteye sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.7).   

 

Uygulama ortalamaları dikkate alındığında; 2017 yılında MSE içeriği bakımından 

uygulamalar arasında önemli farklılık görülmezken, 2018 yılında ise önemli derecede 

fark ortaya çıkmıştır. Bu yılda özellikle 80 mM NaCl uygulamalarında MSE içeriği 

kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarına göre önemli artış göstermiştir (Çizelge 4.7). 

 

Anaçların ortalamaları incelendiğinde MSE içeriği bakımından her iki yılda da anaçlar 

arasında önemli farklar saptanmıştır. 2017 yılında BA 29 anacı (%42.06) diğer 

anaçlardan önemli derecede daha yüksek düzeyde MSE içeriğine sahip olmuştur. Buna 

karşın 2018 yılı uygulamalarında BA 29 (%83.61) anacı en düşük MSE içeriği 

göstermiştir. 2018 yılında en yüksek MSE içeriğinin Fox 11 (%88.79) anacında olduğu 

görülmüştür. Her iki yılda da OHxF 97 (2017; %29.50 ve 2018; %86.09) ve OHxF 

333 (2017; 30.50 ve 2018; %86.64)  anaçları arasında önemli fark görülmemiştir 

(Çizelge 4.7). 
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Şekil 4.11. ve 4.12. yıllara göre sırasıyla NaCl stresi neticesinde anaçların MSE 

durumunu göstermektedir.  

 

 
Şekil 4.11. 2017 yılı NaCl uygulamalarının % MSE üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.12. 2018 yılı NaCl uygulamalarının % MSE üzerine etkisi 

 

4.2.2. NaCl stresinin yaprak su potansiyeli üzerine etkisi 

 

NaCl stresinin armut ve ayva anaçlarının YSP üzerine etkisini belirlemek amacı ile 

uygulamaların 15. gününde başlayarak 15 gün aralıklar ile deneme sonuna kadar YSP 

ölçümleri yapılmıştır. 2017 yılında, NaCl stresi sonucunda anaçlarda elde edilen YSP 

miktarları ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.8.’de ifade edilmiştir. 2017 yılında 

YSP bakımından 15., 30. ve 45. günde yapılan ölçümlerde anaç × uygulama 

interaksiyonu önemli bulunmuştur. Deneme sonunda yapılan ölçümlerde ise 

interaksiyon önemsiz çıkmış ve sonuçlar ikili karşılaştırmalar şeklinde sunulmuştur. 

İlaveten 2017 yılında tüm dönemlerde YSP içeriğinin anaç faktöründen etkilendiği 
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belirlenmiştir. Aynı yılda YSP içeriği üzerine uygulama faktörlerinin sadece deneme 

sonu ölçümlerinde etkili olduğu belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.8. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında YSP 

(MPa) üzerine etkisi 

Dönemler Uygulamalar 
Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

15. gün 

Kontrol -3.31a* -4.01e -3.60bc -3.60bc -3.63Öd 

20 mM -3.70bc -4.13e -3.58bc -3.58bc -3.74 

40 mM -3.76cd -3.95de -3.74bc -3.24a -3.67 

80 mM -4.01e -4.44f -3.55b -3.20a -3.80 

Ortalama -3.70B**** -4.13C -3.62B -3.40A - 

30. gün 

Kontrol -3.81c -3.74c -3.78c -3.79c -3.78Öd 

20 mM -3.74c -3.90cd -3.86cd -3.14a -3.66 

40 mM -3.89cd -3.89cd -3.45b -3.13a -3.59 

80 mM -3.93cd -4.10d -3.79c -3.13a -3.73 

Ortalama -3.84BC -3.91C -3.72B -3.29A - 

 Kontrol -4.14fg -4.15fg -3.82def -3.51bcd -3.90Öd 

 20 mM -4.03efg -4.23g -4.08efg -3.27b -3.90 

45. gün 40 mM -4.24g -4.03efg -4.03efg -2.76a -3.77 

 80 mM -3.83def -4.28g -3.72cde -3.38bc -3.80 

 Ortalama -4.06BC -4.17C -3.91B -3.24A - 

Deneme 

sonu 

Kontrol -4.04A**1 -4.06A1*** -4.32A1 -3.44A1 -3.97B 

20 mM -4.48A3 -4.08A2 -3.73A1 -3.55A1 -3.96B 

40 mM -4.05A3 -3.72A2 -3.34A1 -3.55A12 -3.66A 

80 mM -3.78A1 -3.76A1 -3.81A1 -3.32A1 -3.67A 

Ortalama -4.09C -3.90BC -3.80B -3.46A - 

 15. gün 30. gün 45. gün Deneme sonu 

Anaç * * * * 

Uygulama Öd Öd Öd * 

Anaç × Uygulama * * * Öd 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Çalışmada anaçların YSP içerikleri 2017 yılındaki uygulamaların 15. gününde -3.20 

MPa (BA 29, 80 mM NaCl) ile -4.44 MPa (OHxF 333, 80 mM NaCl), 30. gününde -

3.13 MPA (BA 29, 40 mM ve 80 mM NaCl) ile -4.1 MPa (OHxF 333, 80 mM NaCl), 

45. gününde -2.76 MPa (BA 29, 40 mM NaCl) ile -4.28 MPa (OHxF 333, 80 mM 

NaCl) ve deneme sonunda yapılan ölçümlerde -3.32 MPa (BA 29, 80 mM NaCl) ile -

4.48 MPa (OHxF 97, 20 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.8). 



75 

 

2017 yılında denemenin 15. gününde yapılan ölçümler sonucunda, OHxF 97 (-4.01 

MPa) anacında NaCl uygulamalarının YSP üzerine etkisi olduğu belirlenmiştir. En 

yüksek YSP içeriği kontrol uygulamasında saptanmış ve tüm uygulamalardan farklı 

bulunmuştur. Ayrıca artan NaCl konsantrasyonu YSP içeriğini azaltmış, en düşük 

içerik 80 mM (-4.01 MPa) NaCl uygulamalarında elde edilmiştir. OHxF 333 anacında 

da YSP içeriği 80 mM (-4.44 MPa) NaCl uygulamalarında azalmış ve diğer 

uygulamalardan farklılık göstermiştir. Fox 11 anacında uygulamaların YSP üzerine 

etkisi olmamıştır. BA 29 anacında ise OHxF anaçlarının aksine YSP içeriği 40 mM 

(3.24 MPa) ve 80 mM (-3.20 MPa) NaCl uygulamalarında kontrol ile 20 mM NaCl 

uygulamalarına kıyasla artmıştır. 15. günde yapılan YSP ölçümlerinde, uygulamalara 

göre anaçlar incelendiğinde; kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamaları OHxF 333 

anacının YSP içeriğini önemli ölçüde azaltmıştır. 40 mM NaCl uygulamalarında, en 

düşük YSP OHxF 333 (-3.95 MPa) ve OHxF 97 (-3.76 MPa) anaçlarında elde edilmiş, 

OHxF 333 anacı Fox 11 (-3.74 MPa) ve BA 29 (- 3.24 MPa) anaçlarından farklı 

bulunmuştur (Çizelge 4.8).  

 

Uygulamaların ortalamalarına göre YSP içeriği bakımından fark olmamasına rağmen 

nispeten kontrol uygulamalarına kıyasla NaCl uygulamaları sonucunda YSP miktarı 

etkilenmiş ve 80 mM NaCl uygulanan bitkilerde en az YSP içeriği elde edilmiştir 

(Çizelge 4.8). 

 

Anaçların YSP’leri karşılaştırıldığında ise anaçlar arasında farklılıklar olduğu 

anlaşılmıştır. BA 29 (-3.40 MPa) anacı en yüksek, OHxF 333 (-4.13 MPa) anacı en 

düşük YSP değerlerine sahip olarak diğer anaçlardan ve birbirlerinden farklılık 

göstermişlerdir (Çizelge 4.8).   

 

2017 yılındaki denemede, uygulamaların 30. gününde yapılan ölçümler sonucunda 

OHxF 97 anacının YSP içeriği uygulamalara göre değişmemiştir. OHxF 333 anacında 

ise 80 mM (-4.10 MPa) NaCl uygulamaları neticesinde YSP’ nin kontrol (-3.74 MPa) 

uygulamalarına göre önemli derecede azaldığı saptanmıştır. Fox 11 anacında 

uygulamalar arasında farklı sonuçlar elde edilmiş ve en düşük YSP 20 mM (-3.86 

MPa) NaCl uygulamalarında ortaya çıkmıştır. En yüksek YSP içeriği ise 40 mM (-

4.03 MPa) NaCl uygulamalarında ortaya çıkmış ve tüm uygulamalardan farklılık 

gösterdiği belirlenmiştir. BA 29 anacında en yüksek YSP içeriği kontrol (-3.79 MPa) 
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uygulamalarında saptanmış ve diğer uygulamalardan farklı bulunmuştur. 

Uygulamalara göre anaçların YSP içerikleri değerlendirildiğinde; kontrol 

uygulamalarında anaçlar arasında fark çıkmazken, 20 mM NaCl uygulamalarında 

armut anaçları, 40 mM NaCl uygulamalarında OHxF anaçları, 80 mM NaCl 

uygulamalarında ise OHxF 333 (- 4.10 MPa) anacı en düşük YSP içeriğine sahip 

olmuştur (Çizelge 4.8).  

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde; YSP içeriğinin NaCl uygulamalarından 

etkilenmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.8). 

  

Anaçların ortalamalarında ise BA 29 (-3.29 MPa) anacı en fazla, OHxF 333 (-3.91 

MPa) anacı ise en düşük YSP içeriğine sahip olmuşlardır. BA 29 anacının tüm 

anaçlardan, OHxF 333 anacının ise Fox 11 ve BA 29 anaçlarından önemli derecede 

farklı oldukları ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.8). 

 

2017 yılında, 45. günde yapılan YSP ölçümleri ele alındığında; OHxF 97 anacında 

kontrol ile NaCl uygulamaları arasında anlamlı bir fark görülmemiştir. OHxF 333 

anacının 80 mM (-4.28 MPa) NaCl uygulamalarında YSP içeriği diğer uygulamalara 

göre azalmış olsa da uygulamalar arasında fark ortaya çıkmamıştır. BA 29 anacı 

incelendiğinde ise en yüksek YSP içeriği 40 mM (-2.76 MPa) NaCl uygulanan 

bitkilerde görülmüş ve tüm uygulamalardan farklı olduğu belirlenmiştir. Fox 11 

anacında ise uygulamalar arasında YSP bakımından fark olmamıştır. Uygulamalara 

göre anaçların YSP ele alındığında; BA 29 anacının kontrol (-3.51 MPa) ve 80 mM (-

3.20 MPa) NaCl uygulamalarında OHxF anaçlarından, 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise armut anaçlarından daha fazla YSP içeriğine sahip olduğu 

çıkmıştır (Çizelge 4.8). 

 

Uygulamaların ortalamalarına bakıldığında bu dönemde YSP içeriğinin uygulamalara 

göre değişmediği, ancak 40 mM (-3.77 MPa) ve 80 mM (-3.80 MPa) NaCl 

uygulamalarında nispeten daha yüksek olduğu görülmüştür (Çizelge 4.8). 

  

45. günde yapılan YSP ölçümlerinde, anaçların ortalamaları diğer dönemlere benzer 

şekilde BA 29 (-3.24 MPa) anacında en yüksek bulunmuştur. Bu anacı Fox 11 (-3.91 

MPa) anacı izlemiştir. En düşük YSP içeriği ise OHxF 333 (-4.17 MPa) anacında 
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görülmüştür. En yüksek YSP içeriğine sahip olan BA 29 anacının tüm anaçlardan, en 

düşük YSP içeriğine sahip olan OHxF 333 anacının ise Fox 11 ve BA 29 anaçlarından 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.8). 

  

2017 yılının deneme sonunda yapılan YSP ölçüm değerleri incelendiğinde, tüm 

anaçlarda YSP içeriğinin NaCl uygulamalarından etkilenmediği ortaya çıkmıştır. 

Ayrıca özellikle 80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerin YSP içerikleri, 

kontrol bitkilerine göre nispeten artış göstermiştir. Uygulamalara göre anaçların YSP 

içerikleri değişkenlik göstermiştir. Kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarında anaçlar 

arasında fark belirlenmezken, 20 mM (-4.48 MPa) ve 40 mM (-4.05 MPa) NaCl 

uygulamalarının OHxF 97 anacında YSP içeriğini olumsuz şekilde etkilediği ortaya 

çıkmıştır (Çizelge 4.8).  

 

Uygulamaların ortalamalarına göre artan NaCl konsantrasyonu YSP içeriğini 

yükseltmiş, 40 mM (-3.66 MPa) ve 80 mM (-3.67 MPa) NaCl uygulanan bitkilerde 

YSP içeriği daha yüksek bulunmuştur. Kontrol (-3.97 MPa) ve 20 mM (-3.96 MPa) 

NaCl uygulamaları arasında fark ortaya çıkmamış ancak bu iki uygulamanın 

diğerlerinden farklı olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.8). 

 

YSP açısından anaçların ortalamaları ele alındığında; en fazla ve en az içeriğe sırasıyla 

BA 29 (-3.46 MPa) ve OHxF 97 (-4.09 MPa) anaçlarının sahip oldukları, BA 29 

anacının tüm anaçlardan, OHxF 97 anacının ise Fox 11 ve BA 29 anacından farklı 

olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). 

 

Şekil 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16. sırasıyla OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 

anaçlarında, 2017 yılında yapılan NaCl uygulamalarının dönemsel olarak YSP 

içeriğinde ortaya çıkardığı değişimleri göstermektedir. 
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Şekil 4.13. 2017 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 97 anacında YSP (MPa) içeriğine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.14. 2017 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 333 anacında YSP (MPa) içeriğine 

etkisi 
 

 

Şekil 4.15. 2017 yılı NaCl uygulamalarının Fox 11 anacında YSP (MPa) içeriğine 

etkisi 
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Şekil 4.16. 2017 yılı NaCl uygulamalarının BA 29 anacında YSP (MPa) içeriğine 

etkisi 
 

2018 yılında gerçekleştirilen denemede, 30. günde yapılan YSP ölçümleri dışında 

diğer tüm dönemlerde anaç × uygulama interaksiyonu önemli çıkmıştır (Çizelge 4.9). 

Ayrıca yine bu yılda YSP üzerine anaç faktörünün tüm dönemlerde, uygulama 

faktörünün ise 15., 45. ve deneme sonu dönemlerinde etkili olduğu saptanmıştır.      
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Çizelge 4.9. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında YSP 

(MPa) üzerine etkisi 

Dönemler Uygulamalar 
Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

15. gün 

Kontrol -3.30a* -3.54a-d -3.48abc -3.39ab -3.43A**** 

20 mM -3.92def -3.58a-d -3.66a-e -3.32a -3.62AB 

40 mM -3.83c-f -3.98ef -3.50abc -3.28a -3.65B 

80 mM -4.21f -4.11f -3.71b-e -3.43ab -3.86C 

Ortalama -3.81C -3.80C -3.59B -3.36A - 

30. gün 

Kontrol -3.50A**1 -3.65A1*** -3.42A1 -2.99A1 -3.39Öd 

20 mM -3.83AB2 -3.35A1 -3.38A1 -3.06A1 -3.40 

40 mM -3.63A23 -3.68A3 -3.43A2 -3.01A1 -3.44 

80 mM -4.05B2 -3.82A2 -3.72A2 -2.96A1 -3.70 

Ortalama -3.75C -3.63BC -3.48B -3.07A - 

 Kontrol -3.10bcd -2.80a -3.48f-ı -3.14cde -3.13A 

 20 mM -3.76ıj -3.41e-h -3.53f-ı -3.24def -3.48BC 

45. gün 40 mM -3.54ghı -3.69hıj -3.26def -3.30d-g -3.45B 

 80 mM -3.91j -2.84ab -3.88j -3.86j -3.62C 

 Ortalama -3.58C -3.19A -3.54C -3.38B - 

Deneme 

sonu 

Kontrol -3.77bc -3.21a -3.18a -3.31ab -3.37A 

20 mM -4.16cd -3.36ab -3.28ab -3.60ab -3.60A 

40 mM -3.56ab -3.15a -3.48ab -3.63ab -3.45A 

80 mM -4.24cd -4.61d -4.13cd -3.37ab -4.09B 

Ortalama -3.93B -3.58A -3.51A -3.48A - 

 15. gün 30. gün 45. gün Deneme sonu 

Anaç * * * * 

Uygulama * * * * 

Anaç × Uygulama * Öd * * 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Denemede anaçların YSP içerikleri 2018 yılındaki uygulamaların 15. gününde -3.28 

MPa (BA 29, 20 mM NaCl) ile -4.21 MPa (OHxF 97, 80 mM NaCl), 30. gününde -

2.96 MPa (BA 29, 80 mM NaCl) ile -4.05 MPa (OHxF 97, 80 mM NaCl), 45. gününde 

-2.80 MPa (OHxF 333, kontrol) ile -3.91 MPa (OHxF 97, 80 mM NaCl) ve deneme 

sonunda ise -3.15 MPa (Fox 11, 40 mM NaCl) ile -4.61 MPa (Fox 11, 80 mM NaCl) 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.9). 

  

2018 yılında NaCl uygulamalarının başlamasından 15 gün sonra yapılan YSP 

ölçümleri incelendiğinde, OHxF 97 anacında kontrol (-3.30 MPa) uygulamaları daha 

fazla içeriğe sahip olarak NaCl uygulamalarından farklılık göstermiştir. Bu anaçta 

YSP içeriği artan NaCl konsantrasyonundan etkilenmese de 80 mM (-4.21 MPa) NaCl 
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uygulamasında en düşük içerik saptanmıştır. OHxF 333 anacında ise kontrol (-3.54 

MPa) ve 20 mM (-3.58 MPa) NaCl uygulamalarında YSP içeriği benzer olurken, 40 

mM (-3.98 MPa) ve 80 mM (-4.11 MPa) NaCl uygulanan bitkilerde YSP içeriği 

önemli şekilde azalmıştır. İlaveten bu anaçta en düşük YSP içeriği 80 mM NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerde saptanmıştır. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında YSP 

içeriği uygulamalardan etkilenmese de özellikle 80 mM NaCl uygulamaları 

neticesinde azalış göstermiştir. Uygulamalara göre anaçların YSP içeriklerine 

bakıldığında; kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarında fark oluşmamıştır. 40 mM ve 

80 mM NaCl uygulamalarında ise en düşük YSP içeriği OHxF anaçlarında belirlenmiş, 

20 mM NaCl uygulamalarında OHxF 333 (-3.98 MPa) anacı ile Fox 11 (-3.50 MPa) 

ve BA 29 (-3.28 MPa) anaçları arasında, 80 mM NaCl uygulamalarında ise OHxF 

anaçları ile diğer anaçlar arasında önemli derecede fark elde edilmiştir (Çizelge 4.9). 

 

NaCl uygulamalarının ortalamaları dikkate alındığında YSP içeriğinin 40 mM ve 80 

mM NaCl uygulamalarına maruz kalanlarda, kontrol bitkilerine göre önemli şekilde 

azaldığı belirlenmiştir. Ayrıca 80 mM NaCl uygulanan bitkilerin YSP içerikleri, tüm 

uygulamalardan farklı bulunmuştur (Çizelge 4.9). 

 

Anaçların ortalamalarında ise en yüksek ve en düşük YSP’ nin sırasıyla BA 29 (-3.36 

MPa) ve OHxF (OHxF 333, -3.80; OHxF 97, -3.81 MPa) anaçlarında ortaya çıktığı 

saptanarak bu anaçların birbirlerinden ve Fox 11 anacından farklılık gösterdiği 

görülmüştür (Çizelge 4.9). 

 

Uygulamaların başlamasından sonra 30. günde yapılan YSP ölçümleri incelendiğinde, 

OHxF 97 anacının kontrol (-3.50 MPa) bitkilerinde YSP içeriği 80 mM ( -4.05 MPa) 

NaCl uygulamalarına göre daha düşük bulunmuştur. İlave olarak 40 mM (-3.63 MPa) 

ve 80 mM NaCl uygulamaları arasında istatistiksel fark olduğu görülmüştür. Diğer 

anaçlarda YSP içeriği uygulamalardan etkilenmezken, OHxF 333 ve Fox 11 

anaçlarında kontrol bitkilerine kıyasla 80 mM NaCl uygulanan bitkilerde nispeten 

daha düşük değerler elde edilmiştir. Uygulamalara göre anaçların YSP içerikleri 

incelendiğinde; kontrol uygulamalarında anaçlar arasında fark olmamıştır. 20 mM, 40 

mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında ise en yüksek YSP içeriği BA 29 anacında 

görülmüş, tüm anaçlar ile arasında istatistik anlamda fark olduğu saptanmıştır (Çizelge 

4.9). 
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Bu dönemde uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, YSP içeriğinin 

uygulamalardan etkilenmediği ancak artan NaCl konsantrasyonu ile nispi bir azalış 

gösterdiği ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.9). 

 

Anaçların ortalamalarına bakıldığında ise en çok ve en az YSP içeriğine sırasıyla BA 

29 (-3.07 MPa) ve OHxF 97 (-3.75 MPa) anaçlarının sahip olduğu, BA 29 anacının 

tüm anaçlardan, OHxF 97 anacının da BA 29 ve Fox 11 anaçlarından istatistiksel 

olarak farklılık gösterdiği saptanmıştır (Çizelge 4.9). 

 

Uygulamaların 45. gününde yapılan YSP ölçümlerinde, OHxF 97 anacının kontrol 

uygulaması ile tüm NaCl uygulamaları arasında önemli fark saptanmıştır. En yüksek 

YSP içeriğine sahip olan kontrol (-3.10 MPa) grubu diğer uygulamalardan 

bulunmuştur. Bu anaçta NaCl konsantrasyonuna göre değişken sonuçlar ortaya çıksa 

da en düşük YSP içeriği 80 mM (-3.91 MPa) NaCl koşullarında görülmüştür. OHxF 

333 anacında uygulamalar arasında önemli farklılık çıkmış ve en yüksek YSP içeriği 

kontrol (-2.80 MPa) uygulamasında belirlenmiştir. 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise YSP içeriği önemli derecede azalmıştır. Buna karşın 80 mM (-

2.84 MPa) NaCl uygulamasında YSP içeriğinin arttığı ve kontrol (-2.80 MPa) bitkileri 

ile benzer düzeyde olduğu görülmüştür. Fox 11 anacında uygulamalar arasında 

değişken sonuçlar elde edilse de 80 mM (-3.88 MPa) NaCl uygulamaları sonucu YSP 

içeriği önemli şekilde azalmış ve tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur. En yüksek 

YSP içeriği ise 40 mM (-3.26 MPa) NaCl uygulamasında belirlenmiştir. BA 29 

anacında YSP içeriği 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında değişmemiş, 80 mM 

(-3.86 MPa) NaCl uygulamaları sonucunda ise azalış göstermiş ve diğer 

uygulamalardan farklı çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçların YSP içerikleri, kontrol 

(-2.80 MPa) ve 80 mM (-2.84 MPa) NaCl uygulamalarında en yüksek OHxF 333 

anacında belirlenmiştir. Diğer uygulamalarda ise YSP içeriğinin uygulamalara göre 

değişkenlikler içerdiği anlaşılmıştır (Çizelge 4.9). 

 

Uygulamaların ortalamaları değerlendirildiğinde kontrol (-3.13 MPa) bitkilerine 

kıyasla, NaCl uygulamaları sonucunda YSP içeriğinin önemli ölçüde azaldığı 

saptanmıştır. 20 mM (- 3.48 MPa) ve 40 (-3.45 MPa) mM NaCl uygulamaları arasında 

önemli fark görülmezken, 80 mM (-3.62 MPa) NaCl uygulamasında en düşük YSP 

belirlenmiş ve kontrol ile 40 mM NaCl uygulamalarından farklılık göstermiştir.  
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Ayrıca en yüksek YSP içeriği kontrol grubunda saptanmış ve NaCl uygulamalarından 

farklı olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.9).   

 

Anaçların ortalamalarına bakıldığında, en yüksek ve en düşük YSP içerikleri sırasıyla 

OHxF 333 (-3.19 MPa) ve OHxF 97 (-3.58 MPa) anacında belirlenmiştir. Bahsedilen 

anaçlar diğer anaçlardan ve birbirlerinden istatistiksel olarak farklılık göstermiştir 

(Çizelge 4.9).  

 

Deneme sonunda elde edilen YSP içeriklerine göre OHxF 333 (-4.61 MPa) ve Fox 11 

(-4.13 MPa) anaçlarının 80 mM NaCl uygulamalarında YSP içeriğinin azaldığı 

saptanmıştır. OHxF 97 anacında ise uygulamalara göre değişken sonuçlar elde edilmiş 

en yüksek YSP içeriği belirlenen 40 mM (-3.56 MPa) NaCl uygulamaları diğer NaCl 

uygulamalarından farklı bulunmuştur. BA 29 anacında deneme sonunda yapılan 

ölçümlerde ise uygulamaların YSP içeriğine etki etmediği görülse de nispeten daha 

düşük değerler NaCl uygulamaları sonucunda ortaya çıkmıştır. Uygulamalara göre 

anaçların YSP içerikleri ele alındığında; en düşük YSP içeriği kontrol ve 20 mM NaCl 

uygulamalarında OHxF 97 anacında, en yüksek YSP içeriği ise 80 mM NaCl 

uygulamalarında BA 29 anacında belirlenmiştir (Çizelge 4.9). 

  

Uygulamaların ortalamalarına bakıldığında; YSP içeriğinin 80 mM (-4.09 MPa) NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerde önemli derecede azaldığı ve tüm 

uygulamalardan farklılık gösterdiği belirlenmiştir. 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise her ne kadar YSP içeriği kontrol bitkilerine göre azalmışsa da 

uygulamalar arasında fark olmamıştır (Çizelge 4.9). 

 

Anaçların ortalamalarına göre en düşük YSP miktarı OHxF 97 (-3.93 MPa) anacında 

belirlenmiş ve diğer anaçlardan farklı olduğu bulunmuştur. Sırasıyla en yüksek YSP 

içeriğine sahip olan BA 29 (-3.48 MPa), Fox 11 (-3.51 MPa) ve OHxF 333 (-3.58 

MPa) anaçları arasında ise fark olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.9).  

 

2018 yılında yapılan NaCl uygulamalarının anaçlarda dönemsel olarak YSP üzerine 

etkisi sırasıyla Şekil 4.17. (OHxF 97), Şekil 4.18. (OHxF 333), Şekil 4.19. (Fox 11) ve 

Şekil 4.20.’de (BA 29) sunulmuştur. 

 



84 

 

 
Şekil 4.17. 2018 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 97 anacında YSP (MPa) üzerine 

etkisi 
 

 

Şekil 4.18. 2018 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 333 anacında YSP (MPa) üzerine 

etkisi 
 

 

Şekil 4.19. 2018 yılı NaCl uygulamalarının Fox 11 anacında YSP (MPa) üzerine etkisi 
 

-3
.3

0

-3
.5

0 -3
.1

0

-3
.7

7

-3
.4

2

-3
.9

2

-3
.8

3

-3
.7

6

-4
.1

6

-3
.9

2

-3
.8

3

-3
.6

3

-3
.5

4

-3
.5

6

-3
.6

4

-4
.2

1

-4
.0

5

-3
.9

1

-4
.2

4

-4
.1

0

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

-3
.5

4

-3
.6

5

-2
.8

0

-3
.2

1

-3
.3

0

-3
.5

8

-3
.5

5

-3
.4

1

-3
.3

6

-3
.4

3

-3
.9

8

-3
.6

8

-3
.6

9 -3
.1

5

-3
.6

3

-4
.1

1

-3
.8

2

-2
.8

4

-4
.6

1 -3
.8

5

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

-3
.4

8

-3
.4

2

-3
.4

8

-3
.1

8

-3
.3

9

-3
.6

6

-3
.3

8

-3
.5

3

-3
.2

8

-3
.4

6

-3
.5

0

-3
.4

3

-3
.2

6

-3
.4

8

-3
.4

2

-3
.7

1

-3
.7

2

-3
.8

8

-4
.1

3

-3
.8

6

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

15. gün                       30. gün                      45. gün                 Deneme Sonu          NaCl Ortalaması

15. gün                       30. gün                      45. gün                  Deneme Sonu         NaCl Ortalaması 

15. gün                       30. gün                      45. gün                 Deneme Sonu          NaCl Ortalaması  

 



85 

 

 

Şekil 4.20. 2018 yılı NaCl uygulamalarının BA 29 anacında YSP (MPa) üzerine etkisi 
 

4.2.3. NaCl stresinin stoma iletkenliği üzerine etkisi 

 

NaCl stresinin armut ve ayva anaçlarının stoma iletkenliği üzerine etkisini belirlemek 

amacı ile uygulamaların 15. gününde başlayarak deneme sonuna kadar 15 gün aralıklar 

ile stoma iletkenliği ölçümleri gerçekleştirilmiştir.  Ancak 2017 yılında porometre 

cihazında sorun olması nedeniyle 30. günde ölçüm yapılmamıştır. 2017 yılında yapılan 

çalışmada, NaCl uygulamaları neticesinde anaçlardan elde edilen stoma iletkenliği 

değerleri ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.10.’da verilmiştir. Stoma iletkenliği 

bakımından ölçümlerin yapıldığı tüm dönemlerde anaç × uygulama interaksiyonu 

önemli çıkmıştır. İlaveten stoma iletkenliğinin her dönemde anaç ve uygulama 

faktöründen etkilendiği belirlenmiştir.   
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Çizelge 4.10. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında stoma 

iletkenliği (mmol/m2s) üzerine etkisi  

Dönemler Uygulamalar 
Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

15. gün 

Kontrol 125.89def* 82.50def 263.50a 160.56bcd 158.11A** 

20 mM 56.50f 85.78def 140.89cde 233.33ab 129.13A 

40 mM 81.61def 108.67def 106.44def 214.11abc 127.71AB 

80 mM 77.04ef 68.50ef 62.44ef 139.44cde 86.86B 

Ortalama 92.58C 79.04C 143.32B 186.86A - 

 Kontrol 200.46a 79.78bcd 179.00a 162.22a 155.36A 

 20 mM 97.28b 85.63bc 61.79b-f 72.83b-e 79.38B 

45. gün 40 mM 52.50b-f 57.39b-f 23.93f 41.47c-f 43.82C 

 80 mM 37.58def 14.96f 20.60f 29.74ef 25.72C 

 Ortalama 96.95A 59.44B 71.33B 76.57AB - 

Deneme 

sonu 

Kontrol 151.00c 205.00b 200.10b 253.50a 202.40A 

20 mM 73.77de 72.28de 104.40d 68.79def 79.81B 

40 mM 27.26g 41.69efg 25.54g 70.17def 41.17C 

80 mM 33.63fg 17.39g 27.29g 22.24g 25.14C 

Ortalama 71.41B 84.10B 89.33AB 103.68A - 

 15. gün 45. gün Deneme sonu 

Anaç * * * 

Uygulama * * * 

Anaç × Uygulama * * * 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05).  

 

Çalışmada anaçların stoma iletkenliği 2017 yılı 15. gün ölçümlerinde 263.50 

mmol/m2s (Fox 11, kontrol) ile 56.50 mmol/m2s (OHxF 97, 20 mM NaCl), 45. gün 

ölçümlerinde 200.46 mmol/m2s (OHxF 97, kontrol) ile 14.96 mmol/m2s (OHxF 333, 

80 mM NaCl) ve deneme sonunda ise 253.50 mmol/m2s (BA 29, kontrol) ile 17.39 

mmol/m2s (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında belirlenmiştir. 2017 yılında, 

uygulamaların başlamasından 15 gün sonra yapılan ölçümlerde, OHxF 97 ve OHxF 

333 anaçlarında NaCl uygulamaları stoma iletkenliğini azaltmasına rağmen 

uygulamalar arasında fark görülmemiştir. Fox 11 anacında ise NaCl uygulamalarının 

stoma iletkenliğini, kontrol (263.50 mmol/m2s) bitkilerine göre önemli derecede 

azalttığı belirlenmiştir. İlaveten en yüksek stoma iletkenliğine sahip olan kontrol 

uygulaması tüm NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. BA 29 anacında ise 80 

mM (139.44 mmol/m2s) NaCl uygulamasına maruz kalan bitkilerde stoma iletkenliği 

20 mM (233.33 mmol/m2s) NaCl uygulamalarına göre önemli şekilde azalmıştır. 

Uygulamalara göre anaçların stoma iletkenliği ele alındığında; kontrol 

uygulamalarında Fox 11 anacının, 20 mM (233.33 mmol/m2s) ve 40 mM (214.11 
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mmol/m2s) NaCl uygulamalarında ise BA 29 anacının daha yüksek stoma iletkenliğine 

sahip olduğu görülmüştür. 80 mM NaCl uygulamalarında stoma iletkenliğinin 

anaçlardan etkilenmediği saptanmıştır (Çizelge 4.10). 

  

Uygulamaların genel ortalamasına göre kontrol (158.11 mmol/m2s) uygulamasında en 

yüksek, 80 mM (86.86 mmol/m2s) NaCl uygulamasında en düşük stoma iletkenliği 

belirlenmiştir. Ayrıca 80 mM NaCl uygulaması, kontrol ve 20 mM (129.13 mmol/m2s) 

NaCl uygulamalarında farklı bulunmuştur (Çizelge 4.10). 

  

Anaçların genel ortalamaları incelendiğinde; en yüksek stoma iletkenliği BA 29 

(186.86 mmol/m2s) anacında belirlenmiştir. Stoma iletkenliği bakımından en düşük 

değerler ise sırasıyla OHxF 333 (79.04 mmol/m2s) ve OHxF 97 (92.58 mmol/m2s) 

anaçlarında saptanmış ve Fox 11 (143.32 mmol/m2s) ile BA 29 anaçlarından farklılık 

göstermişlerdir (Çizelge 4.10).  

 

2017 yılında 45. günde yapılan ölçümlerde, OHxF 333 anacı dışında tüm anaçlarda 

artan NaCl konsantrasyonu ile stoma iletkenliğinde azalma olduğu görülmüştür. OHxF 

333 anacının 20 mM (85.63 mmol/m2s) NaCl uygulamaları sonucunda stoma 

iletkenliği kontrole (79.78 mmol/m2s) göre nispeten artmış, diğer NaCl 

uygulamalarında ise azalış göstermiştir. OHxF 333 anacında en düşük stoma 

iletkenliğine sahip olan 80 mM (68.50 mmol/m2s) NaCl uygulamaları kontrol ve 20 

mM NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. OHxF 97 anacında en yüksek stoma 

iletkenliği kontrol (200.46 mmol/m2s) bitkilerinde görülmüş ve tüm stres uygulamaları 

ile arasında fark çıkmıştır. Ayrıca 80 mM (37.58 mmol/m2s) NaCl uygulamalarına 

maruz kalan bitkilerde stoma iletkenliği en düşük değeri almış ve kontrol ile 20 mM 

(97.28 mmol/m2s) NaCl uygulamalarından istatistik olarak ayrılmıştır. Fox 11 ve BA 

29 anaçlarında stres şiddetinin stoma iletkenliği üzerine etkisinin olmadığı ortaya 

çıkmıştır. Ancak her iki anaçta da en yüksek stoma iletkenliği kontrol (Fox 11, 179.00 

mmol/m2s; BA 29, 162.22 mmol/m2s) uygulamalarında çıkmış ve bu grubun NaCl 

uygulamalarından farklı olduğu saptanmıştır. Uygulamalara göre anaçların stoma 

iletkenliği değerlendirildiğinde; kontrol uygulamalarında en düşük stoma iletkenliği 

OHxF 333 anacında belirlenmiş ve diğer anaçlar ile arasında önemli derecede fark 

olduğu ortaya çıkmıştır. NaCl uygulamalarında ise anaçlar arasında stoma iletkenliği 

bakımından fark elde edilmemiştir (Çizelge 4.10). 
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Uygulamaların genel ortalamaları incelendiğinde, en yüksek stoma iletkenliği değeri 

kontrol (155.36 mmol/m2s) bitkilerinde elde edilmiş ve NaCl uygulamaları ile arasında 

fark olduğu ortaya çıkmıştır. 20 mM (79.38 mmol/m2s) NaCl uygulaması, 40 mM 

(43.82 mmol/m2s) ve 80 mM (25.72 mmol/m2s) NaCl uygulamalarından farklı 

bulunurken, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamaları arasında istatistiksel farklılık 

belirlenmemiştir. Ancak yine de en düşük stoma iletkenliği değeri 80 mM NaCl 

uygulamaları sonucunda elde edilmiştir (Çizelge 4.10).  

 

Anaçların genel ortalamalarına göre ise OHxF 97 (96.95 mmol/m2s) anacı stoma 

iletkenliğinde en yüksek değere sahip olmuş ve OHxF 333 (59.44 mmol/m2s) ile Fox 

11 (71.33 mmol/m2s) anaçlarından farklı bulunmuştur. İlaveten en düşük stoma 

iletkenliği değerleri sırasıyla OHxF 333 ve Fox 11 anaçlarında meydana gelmiş ancak 

bu anaçların birbirleriyle ve BA 29 (76.57 mmol/m2s) anacı ile arasında fark ortaya 

çıkmamıştır (Çizelge 4.10). 

 

2017 yılında, deneme sonunda anaçların stoma iletkenlikleri değerlendirildiğinde, 

NaCl uygulamalarının stoma iletkenliği, kontrol bitkilerine göre tüm anaçlarda önemli 

derecede azalmıştır. OHxF 97 ve Fox 11 anaçlarında en düşük stoma iletkenliği 

sırasıyla 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında belirlenmiş ve bu uygulamalar 

diğerlerinden farklı bulunmuştur. OHxF 333 anacında 80 mM (17.39 mmol/m2s) NaCl 

uygulamalarının stoma iletkenliğini önemli derecede azalttığı ancak 40 mM (41.69 

mmol/m2s) NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkiler ile arasında istatistiksel farklılık 

oluşmadığı görülmüştür. BA 29 anacında ise 80 mM (22.24 mmol/m2s) NaCl 

uygulamalarının en düşük stoma iletkenliğine sahip olduğu belirlenmiş ve bu grup 

diğer tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur. Uygulamalara göre anaçların stoma 

iletkenliği, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında değişmemiştir. Kontrol ve 40 

mM NaCl uygulamalarında en yüksek stoma iletkenliğine BA 29 anacı sahip olmuş, 

kontrol uygulamasında tüm anaçlardan, 40 mM NaCl uygulamasında ise OHxF 97 ve 

Fox 11 anaçlarından farklılık göstermiştir (Çizelge 4.10).   

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, NaCl konsantrasyonu arttıkça stoma 

iletkenliğinin azaldığı görülmüştür. Kontrol (202.40 mmol/m2s) uygulamalarının tüm 

NaCl uygulamalarından, 40 mM (41.17 mmol/m2s) ve 80 mM (25.14 mmol/m2s) 
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uygulamalarının ise kontrol ve 20 mM (79.81 mmol/m2s) NaCl uygulamalarından 

farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.10). 

  

Anaçların ortalama değerlerine göre ise OHxF 97 (71.41 mmol/m2s) ve OHxF 333 

(84.10 mmol/m2s) anaçları daha az stoma iletkenliğine sahip olarak BA 29 (103.68 

mmol/m2s) anacından farklılık göstermiştir (Çizelge 4.10). 

 

Şekil 4.21. (OHxF 97), Şekil 4.22. (OHxF 333), Şekil 4.23. (Fox 11) ve Şekil 4.24. 

(BA 29); 2017 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamalarının stoma iletkenliği 

bakımından dönemsel olarak anaçlarda meydana getirdiği değişiklikleri 

yansıtmaktadır.  

 

 
Şekil 4.21. 2017 NaCl uygulamalarının OHxF 97 anacında stoma iletkenliği 

(mmol/m2s) üzerine etkisi 
 

 

Şekil 4.22. 2017 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 333 anacında stoma iletkenliği 

(mmol/m2s) üzerine etkisi 
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Şekil 4.23. 2017 NaCl uygulamalarının Fox 11 anacında stoma iletkenliği (mmol/m2s) 

üzerine etkisi 
 

 

Şekil 4.24. 2017 NaCl uygulamalarının BA 29 anacında stoma iletkenliği (mmol/m2s) 

üzerine etkisi 
 

NaCl stresi uygulanan anaçların 2018 yılındaki stoma iletkenliği verileri ve istatistik 

analiz sonuçları Çizelge 4.11.’de verilmiştir. Denemenin 30. ve 45. günlerinde 

gerçekleştirilen stoma iletkenliği ölçümlerinde anaç × uygulama interaksiyonu önemli 

bulunurken, diğer dönemlerde sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde ifade edilmiştir. 

İlaveten stoma iletkenliğinin tüm dönemlerde anaç faktöründen, 15. gün dışında diğer 

dönemlerde ise uygulama faktöründen etkilendiği saptanmıştır.     
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Çizelge 4.11. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında stoma 

iletkenliği (mmol/m2s) üzerine etkisi 

Dönemler Uygulamalar 
Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

15. gün 

Kontrol 235.67Öd 220.17 257,72 172.50 221.51Öd 

20 mM 189.67 193.06 261,67 194.17 209.64 

40 mM 193.00 245.33 201,67 185.17 206.29 

80 mM 173.11 225.50 177,83 157.33 183.44 

Ortalama 197.86AB**** 221.01A 224.72A 177.29B - 

30. gün 

Kontrol 285.33ab* 322.50a 136.83efg 256.26bc 250.23A 

20 mM 168.06de 43.53h 96.75fgh 90.00gh 99.58C 

40 mM 95.53fgh 213.17cd 91.27gh 204.00cd 151.00B 

80 mM 155.00def 100.0fgh 73.33h 44.25h 93.15C 

Ortalama 175.98A 168.80A 99.55B 148.63A - 

 Kontrol 251.50ab 298.67a 163.44cde 119.11d-g 208.18A 

 20 mM 231.83abc 184.53bcd 116.83d-g 84.67f-ı 154.47B 

45. gün 40 mM 104.15e-h 147.42def 117.06d-g 63.07ghı 107.92C 

 80 mM 55.22ghı 46.29hı 29.41ı 24.59ı 38.88D 

 Ortalama 160.68A 169.23A 106.69B 72.86B - 

Deneme 

sonu 

Kontrol 281.14A**1 270.31A1*** 169.88A2 183.33A2 226.17A 

20 mM 164.43B1 160.19B1 144.50AB1 116.29B1 146.35B 

40 mM 91.69BC1 104.81B1 107.75B1 80.83C1 96.27C 

80 mM 72.63C1 88.81B1 26.64C2 36.64D2 56.18D 

Ortalama 152.47A 156.03A 112.19B 104.27B - 

 15. gün 30. gün 45. gün Deneme sonu 

Anaç * * * * 

Uygulama Öd * * * 

Anaç × Uygulama Öd * * Öd 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Denemede, anaçların stoma iletkenliğinin 15. günde; 261.67 mmol/m2s (Fox 11, 20 

mM NaCl) ile 157.33 mmol/m2s (BA 29, 80 mM NaCl), 30. günde; 322.50 mmol/m2s 

(OHxF 333, kontrol) ile 43.53 mmol/m2s (OHxF 333, 20 mM NaCl), 45. günde; 

298.67 mmol/m2s (OHxF 333, kontrol) ile 24.59 mmol/m2s (BA 29, 80 mM NaCl) ve 

deneme sonunda; 281.14 mmol/m2s (OHxF 97, kontrol) ile 26.64 mmol/m2s (Fox 11, 

80 mM NaCl) arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 4.11).     

 

Anaçların 2018 yılının 15. günündeki stoma iletkenliği durumları ele alındığında; her 

ne kadar NaCl uygulamaları sonucunda anaçların stoma iletkenliği değerleri nispi 

miktarda azalmış olsa da istatistiksel farklılık görülmemiştir. Ancak genelde daha 

düşük stoma iletkenliği 80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçlarda ortaya 
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çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçlarda da stoma iletkenliği bakımından fark olmadığı 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.11). 

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, artan NaCl konsantrasyonu ile stoma 

iletkenliğinin önemsiz şekilde azaldığı belirlenmiştir (Çizelge 4.11).  

 

Anaçların ortalama değerlerinde ise sırasıyla, Fox 11 (224.72 mmol/m2s) ve OHxF 333 

(221.01 mmol/m2s) anaçları daha fazla stoma iletkenliğine sahip olarak BA 29 (177.29 

mmol/m2s) anacından önemli derecede farklı bulunmuştur. Diğer anaçlar arasında ise 

önemli farklılık saptanmamıştır (Çizelge 4.11). 

 

30. gündeki stoma iletkenliği incelendiğinde, NaCl uygulamaları sonucunda stoma 

iletkenliği kontrol uygulamalarına göre azalmış olup bu azalış Fox 11 ve BA 29 

anaçlarında önemli bulunmamıştır. İlaveten tüm anaçların kontrol grupları ile 80 mM 

NaCl uygulamaları arasında stoma iletkenliği önemli derecede farklılık göstermiştir. 

OHxF 97 anacının 40 mM (95.53 mmol/m2s) NaCl stresine maruz kalan bitkilerinde 

en düşük stoma iletkenliği değeri belirlenmiş, kontrol (285.33 mmol/m2s) ile 20 mM 

(168.06 mmol/m2s) NaCl uygulamalarından farklılık göstermiştir. OHxF 333 anacında 

ise en düşük stoma iletkenliği 20 mM (43.53 mmol/m2s) NaCl uygulamalarında elde 

edilmiş, bu grup ile kontrol (322.50 mmol/m2s) ve 40 mM (213.17mmol/m2s) NaCl 

uygulamaları arasında fark olduğu saptanmıştır. Stoma iletkenliği Fox 11 anacında 

artan NaCl konsantrasyonu ile nispi azalışlar gösterse de NaCl uygulamaları arasında 

fark elde edilmemiş ancak 80 mM (73.33 mmol/m2s) NaCl uygulamalarına maruz 

kalan bitkiler kontrol (136.83 mmol/m2s) grubundan istatistiksel önemde ayrılmıştır. 

BA 29 anacında ise yine en düşük stoma iletkenliği 80 mM (44.25 mmol/m2s) NaCl 

uygulamaları sonucunda belirlenmiş, bu uygulama ile kontrol (256.26 mmol/m2s) ve 

40 mM (204.00 mmol/m2s) NaCl arasında fark bulunmuştur. İlaveten 20 mM (90.00 

mmol/m2s) NaCl stresine maruz kalan bitkilerin stoma iletkenliği değeri de kontrol ve 

40 mM NaCl uygulamalarında farklılık göstermiştir. Uygulamalara göre anaçların 

stoma iletkenliği değerlendirildiğinde; en yüksek stoma iletkenliği kontrol 

uygulamalarında OHxF 333 (322.50 mmol/m2s) ve OHxF 97 (285.33 mmol/m2s) 

anaçlarında, 20 mM NaCl uygulamalarında OHxF 97 (168.06 mmol/m2s) anacında, 40 

mM NaCl uygulamalarında OHxF 333 (213.17 mmol/m2s) ve BA 29 (204.00 

mmol/m2s) anaçlarında, 80 mM NaCl uygulamalarında ise OHxF 97 (155.00 
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mmol/m2s) ve OHxF 333 (100.00 mmol/m2s) anaçlarında belirlenmiştir (Çizelge 

4.11).  

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde; kontrol (250.23 mmol/m2s) grubunun en 

fazla stoma iletkenliğine sahip olarak tüm NaCl uygulamaları ile arasında fark olduğu 

ortaya çıkmıştır. Ayrıca en düşük stoma iletkenliği değerleri sırasıyla 80 mM (93.15 

mmol/m2s) ve 20 mM (99.58 mmol/m2s) NaCl uygulamalarından elde edilmiş ve bu 

uygulamalar istatistiksel olarak diğerlerinden ayrılmıştır (Çizelge 4.11). 

  

Anaçların genel ortalamalarında ise OHxF 97 (175.98 mmol/m2s), OHxF 333 (168.80 

mmol/m2s) ve BA 29 (148.63 mmol/m2s) anaçları arasında stoma iletkenliği 

bakımından fark görülmemiştir. En düşük stoma iletkenliğine sahip olan Fox 11 (99.55 

mmol/m2s) anacı ile diğer anaçlar arasında ise fark tespit edilmiştir (Çizelge 4.11). 

 

Uygulamalarının 45. gününde yapılan ölçümlerde, Fox 11 anacının 20 mM (116.83 

mmol/m2s) ve 40 mM (117.06 mmol/m2s) uygulamaları arasındaki değişim hariç, tüm 

anaçlarda stoma iletkenliğinin artan NaCl konsantrasyonu ile nispeten azaldığı 

görülmüştür. OHxF 97 anacında kontrol (251.50 mmol/m2s) ve 20 mM (231.83 

mmol/m2s) NaCl uygulamaları arasında fark bulunmazken, 40 mM (104.15 

mmol/m2s) ve 80 mM (55.22 mmol/m2s) NaCl uygulamalarında stoma iletkenliği 

önemli oranda azalmış, kontrol ile 20 mM NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. 

OHxF 333 anacında stoma iletkenliği en yüksek kontrol (298.67 mmol/m2s) grubunda 

ortaya çıkmış ve NaCl uygulamaları ile arasında fark oluşmuştur. 20 mM (184.53 

mmol/m2s) ve 40 mM (147.42 mmol/m2s) NaCl uygulamalarında stoma iletkenliği 

önemli derecede değişmezken 80 mM (46.29 mmol/m2s) NaCl uygulamaları ile diğer 

uygulamalar arasında istatistiksel farklılık belirlenmiştir. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında 

kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamaları incelendiğinde, stoma iletkenliğinde 

önemli bir azalış saptanmamıştır. Ancak her iki anaçta da 80 mM (Fox 11, 29.41 

mmol/m2s; BA 29, 24.59 mmol/m2s) NaCl uygulamaları sonucunda stoma iletkenliği 

kontrol (Fox 11, 163.44 mmol/m2s; BA 29, 119.11 mmol/m2s) uygulamalarına göre 

önemli derecede azalmıştır. Fox 11 anacında 80 mM NaCl uygulamasının diğer 

uygulamalardan, BA 29 anacında ise kontrol uygulamasından farklı olduğu ortaya 

çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçların stoma iletkenlikleri; kontrol uygulamalarında 

en yüksek OHxF anaçlarında elde edilmiştir. 20 mM NaCl uygulamalarında BA 29 
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(84.67 mmol/m2s) ve Fox 11 (116.83 mmol/m2s) anaçlarının OHxF 97 (231.83 

mmol/m2s) anacına göre daha az stoma iletkenliğine sahip olduğu görülmüştür. 40 mM 

NaCl uygulamalarında ise stoma iletkenliği yine BA 29 (63.07 mmol/m2s) anacında 

düşük bulunmuş ve OHxF 333 (147.42 mmol/m2s) anacı ile aralarında önemli 

derecede fark oluşmuştur. 80 mM NaCl uygulamalarında anaçlara göre stoma 

iletkenliği farklılık göstermemiştir (Çizelge 4.11). 

  

Uygulamaların ortalama değerlerine göre, NaCl konsantrasyonu arttıkça stoma 

iletkenliğinin önemli derecede azaldığı belirlenmiştir. En yüksek ve en düşük stoma 

iletkenliği sırasıyla kontrol (208.18 mmol/m2s) bitkileri ile 80 mM (38.88 mmol/m2s) 

NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçlarda elde edilmiştir (Çizelge 4.11). 

  

Anaçların ortalama stoma iletkenliğine bakıldığında, OHxF 97 ve OHxF 333 

anaçlarının daha yüksek değerlere sahip olarak Fox 11 ve BA 29 anaçlarından farklı 

gruplandıkları bulunmuştur. İlaveten OHxF 333 (169.23 mmol/m2s) anacının en 

yüksek, BA 29 (72.86 mmol/m2s) anacının ise en düşük stoma iletkenliğine sahip 

oldukları belirlenmiştir (Çizelge 4.11).     

 

Deneme sonunda gerçekleştirilen stoma iletkenliği ölçümlerinde, bazı anaçlarda 

nispeten de olsa NaCl konsantrasyonun artışı ile stoma iletkenliğinin azaldığı ortaya 

çıkmıştır. Ayrıca tüm anaçlarda 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında stoma 

iletkenliğinin kontrol bitkilerine göre önemli derecede azaldığı, kontrol bitkilerinin en 

yüksek, 80 mM uygulamalarının ise en düşük stoma iletkenliğine sahip oldukları 

görülmüştür. OHxF 97 anacının, 20 mM (164.43 mmol/m2s) ile 80 mM (72.63 

mmol/m2s) NaCl uygulamaları arasında önemli farklılık saptanmıştır (Çizelge 4.11). 

OHxF 333 anacında, kontrol (270.31 mmol/m2s) grubunda en yüksek stoma iletkenliği 

bulunmuş ve tüm NaCl uygulamaları ile arasında fark olduğu tespit edilmiştir. Yine 

bu anaçta stoma iletkenliğinin, NaCl konsantrasyonu arttıkça azalmasına rağmen 20 

mM, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamaları arasında farklılık ortaya çıkmamıştır. Fox 

11 anacında, en yüksek stoma iletkenliğinin kontrol (169.88 mmol/m2s) bitkilerinde 

olduğu görülmüş ve 40 mM (107.75 mmol/m2s) ve 80 mM (26.64 mmol/m2s) NaCl 

uygulamalarından farklılık göstermiştir. İlaveten 80 mM NaCl uygulamaları en düşük 

stoma iletkenliğine sahip olarak tüm uygulamalardan, 40 mM NACl uygulamaları ise 

kontrol grubundan farklı bulunmuştur. BA 29 anacında ise artan NaCl konsantrasyonu 
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ile stoma iletkenliği önemli miktarda azalmış, en yüksek ve en düşük değerler sırasıyla 

kontrol (183.33 mmol/m2s) ile 80 mM (36.64 mmol/m2s) NaCl uygulamaları 

sonucunda saptanmıştır. Uygulamalara göre anaçların stoma iletkenlikleri 

incelendiğinde; 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında anaçlar arasında fark 

çıkmamıştır. Kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarında ise OHxF anaçlarının BA 29 

ve Fox 11 anaçlarına göre daha yüksek stoma iletkenliğine sahip olduğu görülmüştür 

(Çizelge 4.11). 

  

Uygulamaların ortalama değerlerine göre, stoma iletkenliği NaCl konsantrasyonu 

arttıkça önemli derecede azalmış ve en düşük stoma iletkenliği 80 mM (56.18 

mmol/m2s) NaCl uygulamalarında belirlenmiştir (Çizelge 4.11).  

 

Anaçların ortalama değerlerine göre ise OHxF anaçları (OHxF 333; 156.03 mmol/m2s, 

OHxF 97; 152.47 mmol/m2s), Fox 11 (112.19 mmol/m2s) ve BA 29 (104.27 

mmol/m2s) anaçlarından daha fazla stoma iletkenliğine sahip olarak farklı 

bulunmuştur (Çizelge 4.11). 

 

Şekil 4.25., 4.26., 4.27. ve 4.28. 2018 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamalarının, 

sırasıyla (OHxF 97, OHxF 333, Fox 11, BA 29) anaçlarda stoma iletkenliğinin 

dönemsel değişimlere etkisini göstermektedir.  

 

 
Şekil 4.25. 2018 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 97 anacında stoma iletkenliği 

(mmol/m2s) üzerine etkisi 
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Şekil 4.26. 2018 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 333 anacında stoma iletkenliği 

(mmol/m2s) üzerine etkisi 
 

 

Şekil 4.27. 2018 yılı NaCl uygulamalarının Fox 11 anacında stoma iletkenliği 

(mmol/m2s) üzerine etkisi 
 

 

Şekil 4.28. 2018 yılı NaCl uygulamalarının BA 29 anacında stoma iletkenliği 

(mmol/m2s) üzerine etkisi 
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4.3. NaCl Stresinin Bazı Biyokimyasal Değişimlere Etkisi 

 

Araştırmada biyokimyasal parametreler olarak yapraklarda; klorofil yoğunluğu, 

prolin, glisin betain, H2O2, toplam fenolik madde, toplam flavonoid, toplam 

antioksidan kapasite, armutta önemli fenolik bileşiklerin miktarları ile bitkilerde 

streste öne çıkan bazı enzimlerin aktiviteleri belirlenmiş ve mineral madde analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar alt başlıklar şeklinde sunulmuştur. 

 

4.3.1 NaCl stresinin klorofil yoğunluğu üzerine etkisi 

 

NaCl stresinin armut ve ayva anaçlarının klorofil yoğunluğu üzerine etkisini 

belirlemek amacı ile uygulamaların 15. gününde başlayarak deneme sonuna kadar 15 

gün aralıklar ile SPAD ölçümleri yapılmıştır. 2017 yılında yapılan çalışmada, NaCl 

uygulamaları neticesinde anaçlardan elde edilen klorofil yoğunluğu değerleri ve 

istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.12.’de sunulmuştur. Klorofil yoğunluğu 

bakımından ölçümlerin yapıldığı tüm dönemlerde anaç × uygulama interaksiyonu 

önemli bulunmuştur. Ayrıca klorofil yoğunluğunun tüm dönemlerde anaç ve 

uygulama faktöründen etkilendiği belirlenmiştir.   
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Çizelge 4.12. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında klorofil 

yoğunluğu (SPAD) üzerine etkisi 

Dönemler Uygulamalar 
Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

15. gün 

Kontrol 51.47f* 58.07c 59.16bc 62.20a 57.72A** 

20 mM 51.32f 57.71cd 56.27de 61.09a 56.60C 

40 mM 52.44f 56.67e 57.79cd 61.24a 56.78BC 

80 mM 52.78f 58.81c 57.81cd 60.82ab 57.55AB 

Ortalama 52.00C 57.56B 57.76B 61.34A - 

30. gün 

Kontrol 56.87f 61.06de 62.77bc 66.25a 61.74A 

20 mM 56.45f 60.95de 59.81e 63.70b 60.23B 

40 mM 55.80f 60.18de 60.04de 61.61cd 59.41C 

80 mM 56.18f 60.68de 61.41cde 63.41b 60.42B 

Ortalama 56.32C 60.72B 61.09B 63.74A - 

 Kontrol 53.38ef 57.90d 62.53a 63.50a 59.33A 

 20 mM 54.56e 59.78bcd 58.21cd 60.43b 58.24B 

45. gün 40 mM 53.55ef 58.24d 59.13bcd 58.30cd 57.31B 

 80 mM 52.56f 58.92bcd 59.54bcd 60.12bc 57.79B 

 Ortalama 53.51C 58.71B 59.85A 60.59A - 

Deneme 

sonu 

Kontrol 55.17hı 57.79fg 63.34b 66.12a 60.60A 

20 mM 56.27gh 57.90fg 60.20cde 61.07cd 58.86B 

40 mM 54.63hı 59.13ef 60.20cde 59.07ef 58.26B 

80 mM 54.35ı 60.74cde 59.42def 61.19c 58.92B 

Ortalama 55.10D 58,87C 60,79B 61.86A - 

 15. gün 30. gün 45. gün Deneme sonu 

Anaç * * * * 

Uygulama * * * * 

Anaç × Uygulama * * * * 

*Küçük harfler tüm gruplar; **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; 

p<0.05).  

 

Araştırmada, anaçların klorofil yoğunlukları 2017 yılının 15. gün ölçümlerinde; 62.20 

(BA 29, kontrol) ile 51.32 (OHxF 97, 20 mM NaCl), 30. gününde 66.25 (BA 29, 

kontrol) ile 55.80 (OHxF 97, 40 mM NaCl), 45. gününde 63.50 (BA 29, kontrol) ile 

52.56 (OHxF 97, 80 mM NaCl) ve deneme sonunda 66.12 (BA 29, kontrol) ile 54.35 

(OHxF 97, 80 mM NaCl) arasında belirlenmiştir (Çizelge 4.12). 

 

2017 yılında, 15. gün ölçümlerinde; OHxF 97 ve BA 29 anaçlarında NaCl 

uygulamalarının klorofil yoğunluğu üzerine etkisi olmamıştır. OHxF 333 anacında 

kontrol (58.07), 20 mM (57.71) ve 80 mM (58.81) NaCl uygulamalarında klorofil 

yoğunluğu değişmezken 40 mM (56.67) NaCl uygulamalarında klorofil yoğunluğu 

azalmış ve tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur. Fox 11 anacında ise kontrol 
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(59.16) grubu ile 40 mM (57.79) ve 80 mM (57.81) NaCl uygulamaları arasında fark 

olmazken, 20 mM (56.27) NaCl uygulamalarında klorofil yoğunluğu azalarak kontrol 

bitkilerinden farklılık göstermiştir (Çizelge 4.12). 

 

15. gün klorofil yoğunluğu ölçümlerinin uygulamalara göre ortalamalarına 

bakıldığında, 20 mM (56.60) ve 40 mM (56.78) NaCl uygulamalarında, kontrol 

grubuna kıyasla klorofil yoğunluğunun azaldığı saptanmıştır (Çizelge 4.12).  

 

Anaçların genel ortalamalarında ise en yüksek ve en düşük klorofil yoğunluğu sırasıyla 

BA 29 (61.34) ve OHxF 97 (52.00) anaçlarında belirlenmiş, bu iki anacın 

diğerlerinden ve birbirlerinden farklı olduğu görülmüştür (Çizelge 4.12).  

 

Anaçlarda yapılan 30. gün ölçümleri sonuçlarına göre OHxF anaçlarında 

uygulamaların klorofil yoğunluğunu etkilemediği ortaya çıkmıştır. Fox 11 anacında 

NaCl konsantrasyonundan klorofil yoğunluğu etkilenmemiş ancak 20 mM (59.81) ve 

40 mM (60.04) NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkiler, kontrol (62.77) bitkilerine 

göre daha düşük klorofil yoğunluğuna sahip olmuşlardır. BA 29 anacında ise NaCl 

uygulamaları klorofil yoğunluğunu azaltmış ve tüm uygulamalar kontrol (61.74) 

grubundan farklı bulunmuştur. İlaveten NaCl uygulamaları içerisinde de en düşük 

klorofil yoğunluğuna sahip olan 40 mM (61.61) NaCl uygulamalarının diğer 

uygulamalardan farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.12). 

 

Uygulamaların genel ortalamalarında en yüksek klorofil yoğunluğu kontrol (61.74) 

uygulamalarında elde edilmiş ve tüm NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. 

İlaveten NaCl uygulamaları arasında da fark ortaya çıkmış, en az klorofil yoğunluğuna 

sahip olan 40 mM (59.41) NaCl uygulamaları diğer gruplardan istatistik olarak 

ayrılmıştır (Çizelge 4.12). 

  

Anaçların ortalamalarında ise yüksek ve en düşük klorofil yoğunlukları sırasıyla BA 

29 (63.74) ve OHxF 97 (56.32) anaçlarında saptanmıştır. Bu anaçların hem birbirleri 

hem de diğer anaçlar ile arasında önemli farklılık olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.12).  

 

Uygulamaların 45. gününde yapılan ölçümlerde; OHxF 97 ve OHxF 333 anaçlarında 

kontrol grupları ile NaCl uygulamaları kıyaslandığında klorofil yoğunluğunun 
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değişmediği görülmüştür. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında ise kontrol (Fox 11; 62.53, 

BA 29; 63.50) bitkilerinin klorofil yoğunluğu NaCl uygulamalarından daha yüksek 

bulunmuş ve uygulamalar arasında fark tespit edilmiştir. Ayrıca Fox 11 anacında artan 

NaCl konsantrasyonunun klorofil yoğunluğu üzerine etkisi olmazken, BA 29 anacında 

NaCl uygulamaları arasında da fark oluşmuş, 40 mM (58.30) NaCl uygulamalarına 

maruz kalan bitkilerde en düşük klorofil yoğunluğu tespit edilerek 20 mM (60.43) 

NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur (Çizelge 4.12). 

 

Uygulamaların genel ortalamalarına göre en yüksek klorofil yoğunluğu kontrol 

(59.33) bitkilerinde görülmüş ve tüm NaCl uygulamaları ile arasında fark saptanmıştır. 

NaCl uygulamaları arasında ise klorofil yoğunluğunun değişmediği görülmüştür 

(Çizelge 4.12). 

  

Anaçların klorofil yoğunluğu ortalamaları incelendiğinde, en yüksek klorofil 

yoğunluğu BA 29 (60.59) ve Fox 11 (59.85) anaçlarında, en düşük ise OHxF 97 

(53.51) anacında belirlenmiş ve anaçlar arasındaki farklar önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.12). 

 

2017 yılında deneme sonunda yapılan klorofil yoğunluğu ölçümlerinde; OHxF 97 

anacında 20 mM (56.27) ile 80 mM (54.35) NaCl uygulamalarında fark ortaya 

çıkmıştır. Ayrıca nispeten en düşük klorofil yoğunluğu 80 mM NaCl uygulanan 

bitkilerde saptanmıştır. OHxF 333 anacında kontrol (57.79), 20 mM (57.90) ve 40 mM 

(59.13) NaCl uygulamaları arasında klorofil yoğunluğu değişmemiş, en yüksek 

klorofil yoğunluğu 80 mM (60.74) NaCl uygulanan bitkilerde görülmüş ve bu 

uygulama diğerlerinden farklı bulunmuştur. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında en yüksek 

klorofil yoğunluğu kontrol bitkilerinde belirlenmiş ve tüm NaCl uygulamaları ile 

arasında fark olduğu saptanmıştır. Fox 11 anacında NaCl konsantrasyonu klorofil 

yoğunluğunu etkilemezken, BA 29 anacında en düşük klorofil yoğunluğu 40 mM 

(59.07) NaCl uygulamalarında ölçülmüş ve diğer uygulamalardan farklılık 

göstermiştir (Çizelge 4.12). 

 

Uygulamaların genel ortalamalarına göre kontrol (60.60) uygulamalarında en yüksek 

klorofil yoğunluğu belirlenerek NaCl uygulamalarından farklı olduğu ortaya çıkmıştır 

(Çizelge 4.12). 
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Anaçların genel ortalamalarına göre tüm anaçlar birbirlerinden farklı bulunmuştur. En 

yüksek ve en düşük klorofil yoğunluğu ise sırasıyla BA 29 (61.86) ve OHxF 97 (55.10) 

anaçlarında tespit edilmiştir (Çizelge 4.12). 

 

2017 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamalarının klorofil yoğunluğu bakımından 

anaçlarda meydana getirdiği dönemsel değişimler sırasıyla Şekil 4.29. (OHxF 97), 

Şekil 4.30. (OHxF 333), Şekil 4.31. (Fox 11) ve Şekil 4.32.’de (BA 29) sunulmuştur. 

 

 
Şekil 4.29. 2017 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 97 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
 

 
Şekil 4.30. 2017 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 333 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
 

5
1

.4
7

5
6

.8
7

5
3

.3
8 5

5
.1

7

5
4

.2
2

5
1

.3
2

5
6

.4
5

5
4

.5
6 5

6
.2

7

5
4

.6
5

5
2

.4
4

5
5

.8
0

5
3

.5
5 5
4

.6
3

5
4

.1
1

5
2

.0
0

5
6

.1
8

5
2

.5
6 5

4
.3

5

5
3

.7
7

1 5 .  g ü n 3 0 .  g ü n 4 5 .  g ü n D e n e m e  S o n u N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

5
8

.0
7

6
1

.0
6

5
7

.9
0

5
7

.7
9 5
8

.7
1

5
7

.7
1

6
0

.9
5

5
9

.7
8

5
7

.9
0 5

9
.0

9

5
6

.6
7

6
0

.1
8

5
8

.2
4 5
9

.1
3

5
8

.5
6

5
8

.8
1

6
0

.6
8

5
8

.9
2

6
0

.7
4

5
9

.7
9

1 5 .  g ü n 3 0 .  g ü n 4 5 .  g ü n D e n e m e  S o n u N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM



102 

 

 
Şekil 4.31. 2017 yılı NaCl uygulamalarının Fox 11 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
 

 
Şekil 4.32. 2017 yılı NaCl uygulamalarının BA 29 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
 

NaCl uygulamaları neticesinde anaçların 2018 yılındaki klorofil yoğunluğu ve 

istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.13.’te sunulmuştur. Çalışmanın 15. günü dışında 

diğer dönemlerde, klorofil yoğunluğu bakımından anaç × uygulama interaksiyonu 

önemli çıkmıştır. 15. gün klorofil yoğunluğu sonuçları ise ikili karşılaştırmalar 

şeklinde ifade edilmiştir. İlaveten klorofil yoğunluğunun tüm dönemlerde anaç 

faktöründen, deneme sonu ölçümlerinde ise uygulama faktöründen etkilendiği 

saptanmıştır.   
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Çizelge 4.13. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında klorofil 

yoğunluğu (SPAD) üzerine etkisi 

Dönemler Uygulamalar 
Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

15. gün 

Kontrol 59.23A**23 56.51A3*** 62.92A1 60.96A12 59.91Öd 

20 mM 56.73B2 56.85A2 59.53A1 60.84A1 58.49 

40 mM 59.97A1 57.16A2 60.47A1 60.95A1 59.64 

80 mM 58.10AB2 55.58A3 62.09A1 61.91A1 59.42 

Ortalama 58.51B**** 56.52C 61.25A 61.16A - 

30. gün 

Kontrol 56.83fgh* 57.74e-g 60.61bc 63.65a 59.72Öd 

20 mM 56.94fgh 55.00h 59.83cde 62.68ab 58.61 

40 mM 56.77gh 58.09d-g 60.12cde 60.18cd 58.79 

80 mM 57.28fgh 59.01c-f 60.34c 60.98bc 59.40 

Ortalama 56.97C 57.46C 60.22B 61.87A - 

 Kontrol 60.57de 57.84fg 64.44c 67.51a 62.59Öd 

 20 mM 59.30ef 58.74efg 61.43d 67.00ab 61.62 

45. gün 40 mM 59.33ef 54.04g 65.02c 65.58bc 61.74 

 80 mM 57.58fg 56.93g 65.75abc 64.89c 61.29 

 Ortalama 59.20C 57.64D 64.16B 66.25A - 

Deneme 

sonu 

Kontrol 60.16d 59.11de 65.76b 69.01a 63.51A 

20 mM 60.02d 60.22d 63.53c 67.77a 62.88A 

40 mM 59.73d 57.12f 62.76c 64.28bc 60.98B 

80 mM 57.48ef 53.72g 59.73d 62.60c 58.38C 

Ortalama 59.35C 57.54D 62.95B 65.91A - 

 15. gün 30. gün 45. gün Deneme sonu 

Anaç * * * * 

Uygulama Öd Öd Öd * 

Anaç × Uygulama Öd * * * 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Araştırmada, anaçların klorofil yoğunluğu 2018 yılında 15. gün ölçümlerinde; 62.92 

(Fox 11, kontrol) ile 55.58 (OHxF 333, 80 mM NaCl), 30. gün ölçümlerinde; 63.65 

(BA 29, kontrol) ile 55.00 (OHxF 333, 20 mM NaCl), 45. gün ölçümlerinde; 67.51 

(BA 29, kontrol) ile 54.04 (OHxF 333, 40 mM NaCl) ve deneme sonunda 69.01 (BA 

29, kontrol) ile 53.72 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında belirlenmiştir (Çizelge 4.13).   

 

2018 yılının 15. gününde elde edilen klorofil yoğunluğu sonuçlara göre; OHxF 97 

anacında 20 mM (56.73) NaCl uygulamalarında klorofil yoğunluğu azalarak, kontrol 

(59.23) ve 40 mM (59.97) NaCl uygulamalarından farklılık göstermiştir. Diğer 

anaçlarda ise tuz stresi uygulamalarının klorofil yoğunluğu üzerine etkisi olmamıştır 

(Çizelge 4.13).  
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Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde NaCl uygulamalarının klorofil yoğunluğu 

üzerine etkisinin olmadığı ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.13). 

 

Anaçların genel ortalamaları ele alındığında, en yüksek klorofil yoğunluğu Fox 11 

(61.25) ve BA 29 (61.16) anaçlarında saptanırken, en düşük klorofil yoğunluğuna 

OHxF 333 (56.52) anacının sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.13).  

 

2018 yılındaki uygulamaların 30. gününde anaçlarda NaCl uygulamalarına göre 

klorofil yoğunluğunun kısmen değiştiği görülmüştür. OHxF 333 anacında en düşük 

klorofil yoğunluğu 20 mM (58.74) NaCl uygulamalarında ortaya çıkmış ve diğer 

uygulamalar ile arasında fark tespit edilmiştir. BA 29 anacında ise en yüksek klorofil 

yoğunluğu kontrol (63.65) grubundaki bitkilerde belirlenmiş, 40 mM (60.18) ve 80 

mM (60.98) NaCl uygulamalarından farklı olduğu görülmüştür. İlaveten bu dönemde 

en düşük klorofil yoğunluğu 40 mM NaCl uygulamalarında elde edilerek 20 mM 

(62.68) NaCl uygulamalarından da farklılık göstermiştir. OHxF 97 ve Fox 11 

anaçlarında stres uygulamalarının klorofil yoğunluğu üzerine etkisi olmadığı 

saptanmıştır (Çizelge 4.13). 

  

Uygulamaların genel ortalamalarına göre stres uygulamalarının klorofil yoğunluğu 

üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. Ancak nispeten daha düşük klorofil yoğunluğu 

NaCl uygulamaları yapılan bitkilerde ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.13). 

 

Anaçların genel ortalamalarında ise en yüksek ve en düşük klorofil yoğunluğu sırasıyla 

BA 29 (61.87) ile OHxF 333 (57.46) ve OHxF 97 (56.97) anaçlarında elde edilmiştir. 

İlaveten OHxF anaçları ile BA 29 anacı tüm anaçlardan ve birbirlerinden farklı 

bulunmuşlardır (Çizelge 4.13).  

 

Çalışmanın 45. gününde yapılan ölçümlerde; OHxF 333 anacında uygulamalar 

arasında fark çıkmamıştır. Ancak nispeten daha düşük klorofil yoğunluğu 40 mM 

(54.04) ve 80 mM (56.93) NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerde belirlenmiştir. 

OHxF 97 anacında ise tüm NaCl uygulamalarında klorofil yoğunluğu kontrol (60.57) 

bitkilerine kıyasla azalırken, 80 mM (57.58) NaCl uygulamalarında en düşük klorofil 

yoğunluğu belirlenmiş ve kontrol bitkileri ile arasında fark oluşmuştur. Fox 11 

anacında 20 mM (61.43) NaCl uygulamalarının en düşük klorofil yoğunluğuna sahip 
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olduğu ve tüm uygulamalardan farklılık gösterdiği saptanmıştır. BA 29 anacında 

kontrol (67.51) ve 20 mM (67.00) NaCl uygulamalarında en yüksek, 80 mM (64.89) 

NaCl uygulamalarında ise en düşük klorofil yoğunluğu ortaya çıkmıştır. İlaveten 80 

mM NaCl uygulamaları ile kontrol ve 20 mM NaCl uygulamaları arasında, 40 mM 

(65.58) NaCl uygulamaları ile de kontrol bitkileri arasında önemli farklar olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.13). 

 

Uygulamaların genel ortalamalarında klorofil yoğunluğunun NaCl uygulamalarından 

etkilenmediği saptanmış ancak nispeten daha düşük klorofil içeriği NaCl 

uygulamalarında görülmüştür (Çizelge 4.13). 

  

Anaçların ortalamalarında ise tüm anaçların birbirlerinden farklı oldukları, en yüksek 

ve en düşük klorofil yoğunluğuna sırasıyla BA 29 (66.25) ve OHxF 333 (57.64) 

anaçlarının sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.13).  

 

Çalışmanın 2018 yılı deneme sonunda gerçekleştirilen ölçümlerde özellikle 40 mM ve 

80 mM NaCl uygulamalarının klorofil yoğunluğunu azalttığı görülmüştür. 

Araştırmada kullanılan tüm anaçlarda 80 mM NaCl uygulamaları sonucunda klorofil 

yoğunluğunun kontrol uygulamalarına göre önemli derecede azaldığı ortaya çıkmıştır. 

OHxF 97 anacında diğer uygulamalar arasında fark ortaya çıkmazken, OHxF 333 

anacında 40 mM (57.12) NaCl uygulamaları neticesinde de klorofil yoğunluğunun 

azaldığı ve tüm uygulamalardan farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Fox 11 anacında 

tüm NaCl uygulamalarında klorofil yoğunluğunun kontrol (65.76) grubuna kıyasla 

önemli derecede azaldığı saptanmıştır. Ancak en düşük klorofil yoğunluğu 80 mM 

NaCl uygulamalarında elde edilmiş ve tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur. BA 

29 anacında en yüksek klorofil yoğunluğu kontrol (69.01) ve 20 mM (67.77) NaCl 

uygulamalarında elde edilmiş ve bu uygulamalar arasında farklılık görülmemiştir. 40 

mM (64.28) ve 80 mM (62.60) NaCl uygulamaları sonucunda klorofil yoğunluğunun 

önemli miktarda azaldığı ve diğer uygulamalardan farklılık gösterdiği saptanmıştır 

(Çizelge 4.13). 

 

Uygulamaların genel ortalamalarına göre NaCl konsantrasyonu arttıkça klorofil 

yoğunluğunun azaldığı belirlenmiştir. Ancak bu azalış 20 mM (62.88) NaCl 

uygulamalarında önemli olmazken, 40 mM (60.98) ve 80 mM (58.38) NaCl 
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uygulamalarında önemli bulunmuştur. Ayrıca sırasıyla en düşük klorofil yoğunluğuna 

sahip 80 mM ve 40 mM NaCl uygulamaları arasında da önemli fark ortaya çıkmıştır 

(Çizelge 4.13). 

 

Anaçların ortalamaları ise 45. günde yapılan ölçümlerde elde edilen sonuçlar ile 

benzerlik göstermiş, tüm anaçlar arasında fark tespit edilmiş, sırasıyla en yüksek ve en 

düşük klorofil yoğunluğu BA 29 (65.91) ve OHxF 333 (57.54) anaçlarında 

belirlenmiştir (Çizelge 4.13). 

 

Aşağıdaki şekiller, farklı dönemlerde yapılan klorofil yoğunluğu ölçümlerinin anaçlar 

üzerindeki değişimini göstermektedir. Şekil 4.33., 4.34., 4.35., ve 4.36. sırasıyla OHxF 

97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaçlarındaki değişimleri temsil etmektedir. 

 

 
Şekil 4.33. 2018 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 97 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
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Şekil 4.34. 2018 yılı NaCl uygulamalarının OHxF 333 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
 

 
Şekil 4.35. 2018 yılı NaCl uygulamalarının Fox 11 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
 

 
Şekil 4.36. 2018 yılı NaCl uygulamalarının BA 29 anacında klorofil yoğunluğu 

(SPAD) üzerine etkisi 
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4.3.2. NaCl stresinin yapraklardaki prolin, glisin betain ve hidrojen peroksit 

miktarı üzerine etkisi 

 

2017 yılında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki prolin, 

glisin betain ve H2O2 miktarları ile istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.14.’te 

verilmiştir. Prolin miktarı bakımından elde edilen veriler normal dağılım göstermediği 

için nonparametrik testler yapılmış ve sonuçlar Mann Whitney-U testi kullanılarak 

ikili karşılaştırma şeklinde ifade edilmiştir. 2017 yılında anaç yapraklarındaki prolin 

miktarının anaç ve uygulama faktörlerinden etkilendiği belirlenmiştir. Yapraklardaki 

glisin betain miktarı açısından anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz çıkmıştır. 

İlaveten glisin betain miktarı üzerine anaç faktörü önemli, uygulama faktörü ise 

önemsiz bulunmuştur. Yapraklardaki H2O2 miktarının ise anaç × uygulama 

interaksiyonundan ve anaç ile uygulama faktörlerinden etkilendiği saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.14. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında prolin 

(µmol g-1), glisin betain (µmol g-1) ve H2O2 (µmol g-1) miktarı üzerine 

etkisi 
 

Uygulamalar 
Anaçlar  

 OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

prolin 

(µmol pro 

g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 11.22AB**1 18.61A1 18.00B1 12.43B1 15.06B**** 

20 mM 8.38AB2 15.58A12 25.40B1 13.52B12 15.72B 

40 mM 5.64B2 3.90B2 46.40B1 30.27AB1 21.57B 

80 mM 52.86A12 16.94A2 182.30A1 51.87A2 75.99A 

Ortalama 19.52B 13.75B 68.04A 27.02B - 

glisin 

betain 

(µmol gb g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 1.23A1 1.04A1 1.09A1 0.87A1 1.05Öd 

20 mM 1.03A1 0.98A1 1.01A1 0.57A2 0.90 

40 mM 1.35A1 1.02A12 0.94A2 0.67A2 1.00 

80 mM 1.34A1 0.98A12 1.00A12 0.64A2 0.99 

Ortalama 1.24A 1.00B 1.01B 0.69C - 

H2O2 (µmol 

H2O2 g
-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 2.00bc* 2.50ab 2.97a 0.42f 1.97A 

20 mM 0.75ef 2.42abc 2.45ab 0.33f 1.49B 

40 mM 1.14de 1.16de 1.75cdf 0.45f 1.13C 

80 mM 0.49ef 0.64f 0.91ef 0.49ef 0.63D 

Ortalama 1.10B 1.68A 2.02A 0.42C - 

 pro gb Hidrojen peroksit 

Anaç * * * 

Uygulama * Öd * 

Anaç × Uygulama - Öd * 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 
arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 
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2017 yılında gerçekleştirilen çalışmada anaçların yapraklarındaki prolin miktarı 

182.30 µmol g-1 (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 3.90 µmol g-1 (OHxF 333, 40 mM NaCl) 

arasında belirlenmiştir (Çizelge 4.14).    

 

2017 yılında yapılan uygulamalara göre, OHxF 97 anacının yapraklarındaki prolin 

miktarı, 40 mM (5.64 µmol g-1) ve 80 mM (52.86 µmol g-1) NaCl uygulamalarında 

farklılık oluşturmuştur. Yapraklardaki prolin birikimi OHxF 333 anacında ele 

alındığında; en düşük prolin miktarı saptanan 40 mM (3.90 µmol g-1) NaCl 

uygulamalarının tüm uygulamalardan farklı olduğu belirlenmiştir. Fox 11 anacında ise 

en fazla prolin birikimi 80 mM (182.30 µmol g-1) NaCl uygulanan bitkilerde görülmüş 

ve bu grubun tüm uygulamalardan önemli şekilde farklılık gösterdiği bulunmuştur. BA 

29 anacında da Fox 11 anacına benzer bir durum ortaya çıkmış, en fazla prolin miktarı 

80 mM (51.87 µmol g-1) NaCl uygulamalarında saptanmış ve bu uygulamanın kontrol 

(12.43 µmol g-1) ve 20 mM (13.52 µmol g-1) NaCl uygulamalarına maruz kalan 

bitkilerden farklı olduğu tespit edilmiştir. Uygulamalara göre anaçların prolin 

miktarları değerlendirildiğinde; kontrol bitkilerinde anaçlar arasında fark 

oluşmamıştır. 20 mM NaCl uygulamalarında ise sırasıyla en çok ve en az prolin 

miktarına sahip olan Fox 11 (25.40 µmol g-1) ve OHxF 97 (8.38 µmol g-1) anaçlarının 

birbirlerinden ve diğer anaçlardan farklı oldukları belirlenmiştir. 40 mM NaCl 

uygulamalarında, yapraklarında en fazla prolin biriktiren Fox 11 (46.4 µmol g-1) ve 

BA 29 (30.27 µmol g-1) anaçlarının OHxF anaçlarından farklı oldukları görülmüştür. 

80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerde, en fazla prolin birikiminin 

saptandığı Fox 11 (182.30 µmol g-1) anacının tüm anaçlardan, en az prolin birikimi 

gerçekleşen OHxF 333 (16.94 µmol g-1) anacının ise BA 29 anacından farklı olduğu 

bulunmuştur (Çizelge 4.14).        

 

Uygulamaların ortalama değerlerine göre prolinin en fazla 80 mM (75.99 µmol g-1) 

NaCl uygulamalarında biriktiği ve diğer uygulamalardan önemli derecede farklı 

olduğu tespit edilmiştir. Her ne kadar kontrol (15.06 µmol g-1) bitkilerine kıyasla 20 

mM (15.72 µmol g-1) ve 40 mM (21.57 µmol g-1) NaCl uygulamalarında prolin 

birikimi artmış olsa da aralarında anlamlı bir ilişki saptanmamıştır (Çizelge 4.14). 

  

Prolin miktarı bakımından anaçların ortalamaları incelendiğinde, Fox 11 (68.04 µmol 

g-1) anacının en yüksek değere sahip olarak diğer anaçlardan farklı olduğu 
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belirlenmiştir. Diğer anaçlar arasında fark olmamakla birlikte biriken prolin miktarı 

açısından anaçlar, BA 29 (27.02 µmol g-1), OHxF 97 (19.52 µmol g-1) ve OHxF 333 

(13.75 µmol g-1) şeklinde sıralanmıştır (Çizelge 4.14). 

  

2017 yılında, anaçların yapraklarındaki glisin betain birikimi 1.35 µmol g-1 (OHxF 97, 

40 mM NaCl) ile 0.57 µmol g-1 (BA 29, 20 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir. 

Bu yılda tüm anaçlarda, NaCl uygulamaları ile yapraklardaki glisin betain miktarı 

değişmemiştir. Ancak yapraklardaki glisin betain birikimi nispi olarak en yüksek 

OHxF 97 anacında bulunmuştur. Uygulamalara göre anaç yapraklarındaki glisin 

betain miktarları ele alındığında; 20 mM NaCl stresi uygulamalarında en düşük glisin 

betain birikimi BA 29 (0.57 µmol g-1) anacında belirlenmiş ve tüm anaçlardan farklılık 

göstermiştir. 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında da nispeten benzer sonuçlar 

ortaya çıkmış, en yüksek glisin betain miktarı OHxF 97 (40 mM; 1.35 µmol g-1 ve 80 

mM; 1.34 µmol g-1) anacında belirlenmiş, bu anaç 40 mM NaCl uygulamalarında Fox 

11 ve BA 29 anaçlarından, 80 mM NaCl uygulamalarında ise BA 29 anacından farklı 

bulunmuştur (Çizelge 4.14). 

  

Uygulamaların ortalamalarına göre glisin betain miktarı bakımından fark oluşmamıştır 

(Çizelge 4.14). 

 

Anaçların yapraklarındaki ortalama glisin betain miktarları incelendiğinde; en yüksek 

OHxF 97 (1.24 µmol g-1) anacında, en düşük ise BA 29 (0.69 µmol g-1) anacında 

görülmüş ve bu anaçların birbirlerinden ve diğer anaçlardan farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.14).      

 

2017 yılında yapılan çalışmada, anaçların yapraklarındaki H2O2 miktarı 2.97 µmol g-1 

(Fox 11, kontrol) ile 0.33 µmol g-1 (BA 29, 20 mM NaCl) arasında değişmiştir (Çizelge 

4.14). Yapraklardaki H2O2 miktarı; OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaçlarında NaCl 

uygulamaları ile azalış göstermiştir. OHxF 97 anacında tüm NaCl uygulamaları 

kontrol (2.00 µmol g-1) grubunda farklı bulunmuştur. 80 mM (0.49 µmol g-1) NaCl 

uygulamalarında her ne kadar en düşük H2O2 miktarı elde edilse de diğer NaCl dozları 

ile arasında fark belirlenmemiştir. OHxF 333 anacında kontrol (2.50 µmol g-1) ve 20 

mM (2.42 µmol g-1) NaCl uygulamaları arasında fark oluşmazken, 40 mM (1.16 µmol 

g-1) ve 80 mM (0.64 µmol g-1) NaCl uygulamalarında H2O2 miktarı önemli şekilde 
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azalmıştır. Fox 11 anacında en düşük H2O2 miktarı 80 mM (0.91 µmol g-1) NaCl 

uygulamalarında ortaya çıkmış ve kontrol (2.97 µmol g-1) ile 20 mM (2.45 µmol g-1) 

NaCl uygulamalarından farklı olduğu belirlenmiştir. 40 mM (1.75 µmol g-1) NaCl 

uygulamaları ile kontrol ve 20 mM NaCl uygulamaları arasında da istatistiksel fark 

tespit edilmiştir. BA 29 anacında ise H2O2 miktarı uygulamalara göre farklılık 

göstermemiştir. Ancak diğer anaçların aksine 40 mM (0.45 µmol g-1) ve 80 mM (0.49 

µmol g-1) NaCl uygulamalarında H2O2 miktarı nispeten artmıştır. Uygulamalara göre 

anaçların H2O2 miktarları değerlendirildiğinde; tüm uygulamalarda en yüksek H2O2 

miktarının Fox 11 anacında olduğu görülmüştür. Bu anaç kontrol ve 20 mM NaCl 

uygulamalarında, OHxF 97 ile BA 29 anaçlarından önemli derecede farklı 

bulunmuştur (Çizelge 4.14).     

  

Uygulamaların genel ortalamalarında, NaCl konsantrasyonu arttıkça H2O2 miktarının 

azaldığı görülmüştür. En yüksek ve en düşük H2O2 miktarı sırasıyla kontrol (1.97 µmol 

g-1) ile 80 mM (0.63 µmol g-1) NaCl uygulamalarında saptanmış ve tüm uygulamaların 

farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.14).  

  

Anaçların genel ortalama değerlerine göre Fox 11 (2.02 µmol g-1) ve OHxF 333 (1.68 

µmol g-1) anaçlarında en yüksek, BA 29 (0.42 µmol g-1) anacında ise en düşük H2O2 

miktarı elde edilmiştir. İlaveten Fox 11 ve OHxF 333 anaçları diğerlerinden, BA 29 

anacı ise tüm anaçlardan farklı bulunmuştur (Çizelge 4.14). 

 

Aşağıda, 2017 yılında yapılan NaCl uygulamaları neticesinde yapraklardaki prolin, 

glisin betain ve H2O2 miktarındaki değişimler sırasıyla Şekil 4.37., 4.38. ve 4.39.’da 

ifade edilmiştir.  
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Şekil 4.37. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki prolin miktarı (µmol g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.38. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki glisin betain miktarı (µmol 

g-1) üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.39. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki H2O2 miktarı (µmol g-1) 

üzerine etkisi 
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Araştırmada, 2018 yılında NaCl uygulamaları gerçekleştirilen anaçların 

yapraklarındaki prolin, glisin betain ve H2O2 miktarları ile istatistik analiz sonuçları 

Çizelge 4.15.’te verilmiştir. Prolin miktarı açısından elde edilen değerler normal 

dağılım göstermediği için nonparametrik testler yapılmış ve sonuçlar Mann Whitney-

U testi kullanılarak ikili karşılaştırma şeklinde ifade edilmiştir. 2018 yılında anaç 

yapraklarındaki prolin miktarının anaç ve uygulama faktörlerinden etkilendiği 

belirlenmiştir. Yapraklardaki glisin betain miktarı bakımından, anaç × uygulama 

interaksiyonu ve uygulama faktörü önemsiz bulunmuştur. Anaç faktörünün ise 

yapraklardaki glisin betain miktarını etkilediği saptanmıştır. Yapraklardaki H2O2 

miktarının anaç × uygulama interaksiyonu ile anaç faktöründen etkilenmediği, 

uygulama faktöründen ise etkilendiği belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.15. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında prolin 

(µmol g-1), glisin betain (µmol g-1) ve H2O2 (µmol g-1) miktarı üzerine 

etkisi 
 

Uygulamalar 
Anaçlar  

 OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

prolin 

(µmol pro 

g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 18.01C*1 23.68A1** 11.79B2 16.57AB1 17.51B*** 

20 mM 44.04AB1 23.86A2 12.05B3 15.63B2 23.90B 

40 mM 22.01C1 20.61A1 13.70B2 16.00AB1 18.08B 

80 mM 83.86A2 25.03A2 232.15A1 35.54A2 94.15A 

Ortalama 41.98B 23.29B 67.42A 20.94B - 

glisin 

betain 

(µmol gb g-

1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 1.74A1 1.59A1 1.40A12 0.93A2 1.42Öd 

20 mM 1.86A1 1.77A12 1.16A23 0.83A3 1.41 

40 mM 1.93A1 2.05A1 1.31A2 1.04A2 1.58 

80 mM 1.54A2 1.81A1 1.01A3 0.86A3 1.31 

Ortalama 1.77A 1.81A 1.22B 0.92C - 

H2O2 

(µmol 

H2O2 g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 0.70A1 0.69A1 0.51A1 0.61A1 0.63A 

20 mM 0.44A1 0.64A1 0.30A1 0.40B1 0.45B 

40 mM 0.53A1 0.58A1 0.59A1 0.72A1 0.61A 

80 mM 0.35A1 0.37A1 0.34A1 0.32B1 0.35B 

Ortalama 0.51Öd 0.57 0.44 0.51 - 

 pro gb H2O2 

Anaç * * Öd 

Uygulama * Öd * 

Anaç × Uygulama - Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar, **sayılar anaçlar, ***üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade 
etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2018 yılında yapılan çalışmada, anaçların yapraklarındaki prolin miktarları 232.15 

µmol g-1 (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 11.79 µmol g-1 (Fox 11, kontrol) arasında 
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değişmiştir (Çizelge 4.15). Yapılan ikili karşılaştırmalar sonucunda prolin miktarı 

bakımından OHxF 97 anacında kontrol (18.01 µmol g-1) grubu ile 20 mM (44.04 µmol 

g-1) ve 80 mM (83.86 µmol g-1) NaCl arasında fark ortaya çıkmıştır. İlaveten NaCl 

uygulamaları içerisinde en düşük prolin miktarına sahip olan 80 mM NaCl 

uygulamasının da 20 mM ve 40 mM (22.01 µmol g-1) NaCl uygulamalarından farklı 

olduğu belirlenmiştir. OHxF 333 anacında prolin miktarı uygulamalardan 

etkilenmemiştir. Fox 11 anacında ise en yüksek prolin birikimi 80 mM (232.15 µmol 

g-1) NaCl uygulamalarında görülmüş ve bu grubun diğer uygulamalardan farklı olduğu 

saptanmıştır. BA 29 anacında prolin miktarındaki farkın sadece 20 mM (15.63 µmol 

g-1) ve 80 mM (35.54 µmol g-1) NaCl uygulamaları arasında olduğu belirlenmiştir. 

Uygulamalara göre anaçların prolin birikimleri ele alındığında; kontrol bitkilerinde en 

düşük miktara sahip olan Fox 11 (11.79 µmol g-1) anacının OHxF anaçları ile arasında 

fark tespit edilmiştir. 20 mM NaCl uygulamalarında, kontrol grubuna benzer şekilde 

daha az prolin içeriğine sahip Fox 11 (12.05 µmol g-1) anacının diğer anaçlardan farklı 

olduğu bulunmuştur. Ayrıca bu NaCl konsantrasyonunda en yüksek prolin birikimi 

gerçekleşen OHxF 97 (44.04 µmol g-1) anacının da tüm anaçlardan farklılık gösterdiği 

anlaşılmıştır. 40 mM NaCl uygulamalarında sırasıyla en düşük ve en yüksek prolin 

miktarlarına sahip Fox 11 (13.70 µmol g-1) ile OHxF 97 (22.01 µmol g-1) anaçları 

arasında önemli şekilde fark ortaya çıkmıştır. 80 mM NaCl uygulamasına maruz kalan 

bitkilerde ise en fazla prolin birikimi Fox 11 (232.15 µmol g-1) anacında görülmüş ve 

bu anaç diğer anaçlardan farklılık göstermiştir (Çizelge 4.15).      

 

Uygulamaların genel ortalamalarında, 80 mM (94.15 µmol g-1) NaCl uygulamalarının 

prolin miktarı artmış ve diğer uygulamalara göre önemli derecede farklı bulunmuştur. 

Kontrol (17.51 µmol g-1) ile 20 mM (23.90 µmol g-1) ve 40 mM (18.08 µmol g-1) NaCl 

uygulamaları arasında ise prolin içeriğinin değişmediği görülmüştür (Çizelge 4.15).  

    

Anaçların ortalama prolin miktarlarında ise Fox 11 (67.42 µmol g-1) anacının en 

yüksek içeriğe sahip olduğu ve tüm anaçlardan farklılık gösterdiği saptanmıştır.  Diğer 

anaçlar arasında ise prolin birikimi arasında fark oluşmamıştır (Çizelge 4.15). 

 

Araştırmada, 2018 yılında anaç yapraklarındaki glisin betain miktarları ise; 2.05 µmol 

g-1 (OHxF 333, 40 mM NaCl) ile 0.83 µmol g-1 (BA 29, 20 mM NaCl) arasında 

bulunmuştur. NaCl uygulamaları ile anaç yapraklarındaki glisin betain miktarı 
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değişmese de özellikle OHxF anaçlarının yapraklarında, NaCl uygulamaları 

sonucunda nispi değişimlerin olduğu görülmüştür. Uygulamalara göre anaçların glisin 

betain miktarı ele alındığında; kontrol grubunda en yüksek glisin betain içeriğinin 

OHxF anaçlarında olduğu ve BA 29 (0.93 µmol g-1) anacından farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir. 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında en yüksek içerik yine OHxF 

anaçlarında görülmüştür. Buna göre 20 mM NaCl uygulamalarında OHxF 97 (1.86 

µmol g-1) anacı Fox 11 (1.16 µmol g-1) ve BA 29 (0.83 µmol g-1) anaçlarından, OHxF 

333 (1.77 µmol g-1) anacı ise BA 29 anacından farklı bulunmuştur. 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise OHxF anaçları diğerlerinden farklılık göstermiştir. 80 mM NaCl 

uygulamalarında, en yüksek glisin betain miktarı OHxF 333 (2.05 µmol g-1) anacında, 

en düşük ise sırasıyla BA 29 (0.86 µmol g-1) ve Fox 11 (1.01 µmol g-1) anaçlarında 

saptanmıştır. Fox 11 ve BA 29 anaçları arasında fark oluşmazken, diğer anaçların 

birbirlerinden ve diğer anaçlardan farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.15).  

 

Uygulamaların ortalamaları arasında fark ortaya çıkmazken, anaçların ortalama glisin 

betain miktarlarına göre OHxF 97 (1.77 µmol g-1) ve OHxF 333 (1.81 betain g-1) 

anaçları en yüksek, BA 29 (0.92 µmol g-1) anacı ise en düşük miktara sahip olarak 

diğer anaçlardan farklı bulunmuşlardır (Çizelge 4.15). 

 

2018 yılı uygulamalarında anaçların yapraklarındaki H2O2 miktarının 0.72 µmol g-1 

(BA 29, 40 mM NaCl) ile 0.30 µmol g-1 (Fox 11, 20 mM NaCl) arasında değişim 

gösterdiği belirlenmiştir.  NaCl uygulamalarına maruz kalan OHxF 97, OHxF 333 ve 

Fox 11 anaçlarının yapraklarında uygulamalara göre fark görülmese de genelde 80 

mM NaCl uygulamalarında H2O2 miktarı kontrol gruplarına göre azalmıştır. BA 29 

anacında ise en yüksek H2O2 içeriği kontrol (0.61 µmol g-1) ile 40 mM NaCl 

uygulamalarında belirlenmiş, 20 mM (0.40 µmol g-1) ve 80 mM (0.35 µmol g-1) NaCl 

uygulamalarından farklı bulunmuştur. BA 29 anacında en düşük H2O2 miktarı ise 80 

mM (0.32 µmol g-1) NaCl uygulamalarında elde edilmiştir. Uygulamalara göre 

anaçların H2O2 miktarlarında değişim olmamıştır (Çizelge 4.15).    

 

Uygulamaların ortalamalarına bakıldığında kontrol (0.63 µmol g-1) ve 40 mM (0.61 

µmol g-1) NaCl uygulamaları en yüksek, 20 mM (0.45 µmol g-1) ve 80 mM (0.35 µmol 

g-1) NaCl uygulamaları ise en düşük H2O2 miktarlarına sahip olmuşlar ve aralarında 

önemli derecede farklılık tespit edilmiştir (Çizelge 4.15).  
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Anaçların genel ortalamalarında ise H2O2 miktarı açısından önemli fark oluşmadığı 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.15). 

 

Şekil 4.40., 4.41. ve 4.42.; 2018 yılında yapılan NaCl uygulamalarının anaç 

yapraklarındaki sırasıyla prolin, glisin betain ve H2O2 miktarına etkisini ifade 

etmektedir. 

 

 
Şekil 4.40. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki prolin miktarı (µmol g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.41. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki glisin betain miktarı (µmol 

g-1) üzerine etkisi 
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Şekil 4.42. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki H2O2 miktarı (µmol g-1) 

üzerine etkisi 

 

4.3.3. NaCl stresinin yapraklardaki toplam fenolik bileşikler, toplam flavonoid ve 

toplam antioksidan kapasite üzerine etkisi 

 

2017 yılında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaç yapraklarının toplam fenolik 

bileşikler, toplam flavonoid içeriği ve toplam antioksidan kapasite miktarları ve 

istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.16.’da sunulmuştur. Toplam fenolik madde 

miktarına ve toplam flavonoid içeriğine anaç × uygulama interaksiyonu etki 

göstermemiş, sonuçlar ikili karşılaştırmalar şeklinde ifade edilmiştir. Toplam 

antioksidan kapasite miktarı ise anaç × uygulama interaksiyonundan etkilenmiştir. 

Ayrıca bahsedilen tüm parametreler üzerine uygulama faktörünün önemsiz, anaç 

faktörünün önemli olduğu bulunmuştur.  
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Çizelge 4.16. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında toplam 

fenolik bileşikler (mg g-1), toplam flavonoid içeriği (mg g-1) ve toplam 

antioksidan kapasite (mg g-1) miktarı üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 
Anaçlar  

 OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

TFB (mg 

GAE g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 23.46öd 23.82 32.07 31.86 27.80Öd 

20 mM 23.82 24.94 29.83 30.29 27.22 

40 mM 25.88 22.78 29.49 29.44 26.90 

80 mM 24.29 26.99 24.81 32.11 27.05 

Ortalama 24.37B**** 24.63B 29.05A 30.93A - 

TFİ (mg 

RE g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 66.05A**2 63.69A2*** 70.54A2 160.09A1 90.09Öd 

20 mM 69.98A2 66.81A2 70.40A2 149.53A1 89.18 

40 mM 67.87A2 61.00A2 73.08A2 139.56A1 85.38 

80 mM 64.85A2 67.51A2 61.31B2 166.87A1 90.12 

Ortalama 67.19B 64.75B 68.83B 154.01A - 

TAK (mg 

AAE g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 26.41f* 26.48f 30.56cd 41.51ab 31.24Öd 

20 mM 29.43cde 27.83ef 30.66cd 39.01b 31.73 

40 mM 28.09def 27.11ef 30.89c 40.37ab 31.62 

80 mM 28.12def 28.28def 28.13def 42.55a 31.77 

Ortalama 28.01C 27.43C 30.06B 40.86A - 

 TFB TFİ TAK 

Anaç * * * 

Uygulama Öd Öd Öd 

Anaç × Uygulama Öd Öd * 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 
arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Çalışmada 2017 yılında anaç yapraklarındaki toplam fenolik bileşiklerin miktarları 

32.11 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) ile 22.78 mg g-1 (OHxF 333, 40 mM NaCl) 

arasında değişmiştir. 2017 yılında, tüm anaçlarda toplam fenolik bileşik miktarı NaCl 

uygulamalarından etkilenmemiştir. Her ne kadar kontrol uygulamalarına kıyasla 

özellikle 80 mM NaCl uygulamalarında OHxF ve BA 29 anaçlarında miktarsal artışlar 

görülse de bu artışların önemli olmadığı ortaya çıkmıştır. Fox 11 anacında ise diğer 

anaçlara kıyasla 80 mM (24.81 mg g-1) NaCl uygulamalarında önemsiz şekilde diğer 

uygulamalara göre toplam fenolik madde miktarının azaldığı belirlenmiştir. 

Uygulamalara göre anaçlar incelendiğinde, genelde en yüksek toplam fenolik madde 

miktarına BA 29 anacının sahip olduğu görülmüştür (Çizelge 4.16).  

 

Uygulamaların genel ortalamalarına göre toplam fenolik bileşik miktarının NaCl 

uygulamalarından etkilenmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.16). 
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Anaçların ortalama toplam fenolik bileşik miktarları ele alındığında ise en fazla içerik 

BA 29 (30.93 mg g-1) ve Fox 11 (29.05 mg g-1) anaçlarında, en az içeriğin OHxF 

(OHxF 97; 24.37 mg g-1, OHxF 333; 24.63 mg g-1) anaçlarında ortaya çıktığı, bu 

anaçların birbirlerinden farklı olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.16). 

 

2017 yılında toplam flavonoid içeriğinin 166.87 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) ile 

61.00 mg g-1 (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. 

NaCl uygulamalarının OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 anaçlarında toplam flavonoid 

miktarına etkisi olmadığı görülmüştür. Fox 11 anacında ise kontrol (70.54 mg g-1) 

uygulamasına göre 20 mM (70.40 mg g-1) ve 40 mM (73.08 mg g-1) NaCl 

uygulamalarında toplam flavonoid içeriği değişmezken, 80 mM (61.31 mg g-1) NaCl 

uygulamasında içerik önemli derecede azalış göstererek tüm uygulamalardan farklı 

bulunmuştur. Uygulamalara göre anaçların toplam flavonoid miktarları ele alındığında 

tüm uygulamalarda BA 29 anacının en yüksek miktarlara sahip olarak diğer anaçlardan 

farklı olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.16). 

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde toplam flavonoid içeriğinin 

uygulamalardan etkilenmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.16). 

 

Anaçların ortalamalarında ise en yüksek flavonoid içeriğine BA 29 (154.01 mg g-1) 

anacı sahip olmuş ve tüm anaçlardan farklılık göstermiştir (Çizelge 4.16). 

 

2017 yılı uygulamaları sonucunda anaç yapraklarının toplam antioksidan kapasite 

miktarları 42.55 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) ile 26.41 mg g-1 (OHxF 97, kontrol) 

arasında bulunmuştur. 2017 yılı sonuçlarına göre, OHxF 97 anacında, en düşük toplam 

antioksidan kapasite miktarı kontrol (26.41 mg g-1) uygulamasında saptanmış ve 20 

mM NaCl (29.43 mg g-1) uygulamaları ile arasında fark belirlenmiştir. OHxF 333 

anacında, toplam antioksidan kapasiteye uygulamaların önemli etkisi olmazken, 

nispeten daha düşük miktar kontrol (26.48 mg g-1) bitkilerinde görülmüştür. Fox 11 

anacında, en yüksek ve en düşük toplam antioksidan kapasite miktarı sırasıyla 40 mM 

(30.89 mg g-1) ve 80 mM (28.13 mg g-1) NaCl uygulamalarında ortaya çıkmıştır. 

Ayrıca bu uygulamalar arasında önemli derecede fark olduğu tespit edilmiştir. BA 29 

anacında, en yüksek toplam antioksidan aktivite 80 mM (42.55 mg g-1) NaCl 

uygulanan bitkilerde belirlenmiş ve bu grup ile 20 mM (39.01 mg g-1) NaCl 
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uygulamaları arasında fark bulunmuştur. Uygulamalara göre anaçların toplam 

antioksidan kapasiteleri ele alındığında, en yüksek miktarlar tüm uygulamalarda BA 

29 anacında görülmüştür (Çizelge 4.16).   

   

Uygulamaların genel ortalamalarına göre toplam antioksidan kapasitenin değişmediği 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.16). 

 

Anaçların ortalamaları değerlendirildiğinde ise en yüksek toplam antioksidan 

kapasiteye BA 29 (40.86 mg g-1) anacı sahip olmuş ve diğer anaçlardan farklı 

bulunmuştur. Ayrıca en düşük toplam antioksidan kapasite saptanan OHxF (OHxF 97; 

28.01 mg g-1, OHxF 333; 27.43 mg g-1) anaçları da diğer anaçlardan farklılık 

göstermiştir (Çizelge 4.16). 

 

Aşağıdaki şekiller 2017 yılında yapılan NaCl uygulamaları sonucunda yapraklarda 

meydana gelen toplam fenolik madde miktarı (Şekil 4.43), toplam flavonoid içeriği 

(Şekil 4.44) ve toplam antioksidan kapasite (Şekil 4.45) değişimlerini belirtmektedir.  

 

 
Şekil 4.43. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki toplam fenolik bileşik 

miktarı (mg g-1) üzerine etkisi 
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Şekil 4.44. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki toplam flavonoid içeriği (mg 

g-1) üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.45. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki toplam antioksidan kapasite 

miktarı (mg g-1) üzerine etkisi 

 

2018 yılında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki toplam 

fenolik bileşikler, toplam flavonoid içeriği ve toplam antioksidan kapasite miktarına 

dair değişimler Çizelge 4.17.’de sunulmuştur. 2018 yılında bahsedilen tüm 

parametrelerde anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuş ve sonuçlar ikili 

karşılaştırma şeklinde verilmiştir. İlaveten anaç yapraklarındaki toplam fenolik 

bileşikler ve toplam flavonoid miktarının anaç faktöründen, toplam antioksidan 

kapasite miktarının ise hem anaç hem de uygulama faktöründen etkilendiği 

görülmüştür.  
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Çizelge 4.17. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında toplam 

fenolik bileşikler (mg g-1), toplam flavonoid içeriği (mg g-1) ve toplam 

antioksidan kapasite (mg g-1) miktarı üzerine etkisi 
 

Uygulamalar 
Anaçlar  

 OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

TFB (mg 

GAE g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 30.99A*2 31.32A2** 35.01A1 37.37A1 33.67Öd 

20 mM 31.41A1 33.53A1 36.65A1 37.19A1 34.70 

40 mM 30.03A3 31.96A23 35.64A12 38.04A1 33.92 

80 mM 30.11A3 34.37A2 37.69A1 38.18A1 35.09 

Ortalama 30.64C*** 32.79B 36.25A 37.70A - 

TFİ (mg 

RE g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 66.53A2 67.32A2 66.70A2 137.31A1 84.44Öd 

20 mM 66.55A2 73.56A2 71.87A2 136.42A1 87.10 

40 mM 64.67A2 67.53A2 69.33A2 125.51A1 81.76 

80 mM 66.01A2 72.07A2 75.46A2 141.72A1 88.82 

Ortalama 65.94B 70.12B 70.84B 135.22A - 

TAK (mg 

AAE g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 41.61A2 41.29B2 44.38B2 56.18A1 45.87B 

20 mM 45.14A2 42.74B2 47.10AB2 57.85A1 48.21A 

40 mM 45.49A2 44.66A2 44.63B2 57.21A1 48.04A 

80 mM 42.93A3 46.23A23 48.68A2 59.58A1 49.36A 

Ortalama 43.79B 43.73B 46.20B 57.71A - 

 TFB TFİ TAK 

Anaç * * * 

Uygulama Öd Öd * 

Anaç × Uygulama Öd Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 
(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2018 yılı NaCl uygulamalarına göre toplam fenolik bileşik miktarının 38.18 mg g-1 

(BA 29, 80 mM NaCl) ile 30.03 mg g-1 (OHxF 97, 40 mM NaCl) arasında olduğu 

saptanmıştır. NaCl uygulamalarının anaç yapraklarında toplam fenolik bileşik 

miktarına etkisi olmadığı anlaşılmıştır. OHxF 97 anacında, 40 mM (30.03 mg g-1) ve 

80 mM (30.11 mg g-1) NaCl uygulamalarında toplam fenolik bileşik miktarı kontrol 

(30.99 mg g-1) grubuna göre azalırken, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaçlarında ise 

tersi bir durum oluşmuş ve nispeten artış göstermiştir. Ancak ortaya çıkan bu 

değişimlerin önemli olmadıkları belirlenmiştir. Uygulamalara göre anaçlar 

değerlendirildiğinde, tüm uygulamalarda en yüksek ve en düşük toplam fenolik madde 

bileşik miktarının sırasıyla BA 29 ve OHxF 97 anaçlarında ortaya çıktığı bulunmuştur. 

Kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarında BA 29 ve Fox 11 anaçları OHxF 

anaçlarından önemli derecede farklı görülmüştür. 40 mM NaCl stresinde ise OHxF 97 

anacında en düşük miktar belirlenmiş, Fox 11 (35.64 mg g-1) ve BA 29 (38.04 mg g-1) 

anaçlarından farklı bulunmuştur. OHxF 333 (31.96 mg g-1) anacı da BA 29 anacından 
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istatistik olarak ayrılmıştır. Ayrıca 80 mM NaCl uygulamalarında da OHxF 97 (30.11 

mg g-1) anacı en düşük toplam fenolik bileşik miktarına sahip olarak diğer anaçlardan 

farklı bulunmuştur (Çizelge 4.17).  

 

Uygulamaların genel ortalamalarına göre, toplam fenolik bileşik miktarının NaCl 

uygulamalarından etkilenmediği saptanmıştır (Çizelge 4.17). 

 

Anaçların ortalama toplam fenolik bileşik miktarı değerlendirildiğinde, en yüksek 

içeriğin BA 29 (37.70 mg g-1), en düşük içeriğin ise OHxF 97 (30.64 mg g-1) anacında 

olduğu, OHxF anaçlarının BA 29 (37.70 mg g-1) ile Fox 11 (36.25 mg g-1) anaçlarından 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.17). 

 

Denemede, anaçların yapraklarındaki toplam flavonoid içeriği 2018 yılında 141.72 mg 

g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) ile 64.67 mg g-1 (OHxF 97, 40 mM NaCl) arasında 

değişmiştir. Uygulamaların anaçların yapraklarındaki toplam flavonoid içeriğinde 

önemli değişime neden olmadığı görülmüştür. OHxF 97 anacının 80 mM (66.01 mg 

g-1) NaCl uygulamalarında kontrol (66.53 mg g-1) gruplarına kıyasla nispeten azalış, 

diğer anaçlarda ise nispi miktarda artış olduğu saptanmıştır. Ancak tüm anaçlardaki 

değişimlerin önemli olmadığı belirlenmiştir. Uygulamaların anaçlar üzerindeki etkileri 

ele alındığında tüm uygulamalarda BA 29 anacının en yüksek toplam flavonoid 

içeriğine sahip olarak diğer anaçlardan farklı olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.17). 

    

Uygulamaların genel ortalamalarına göre toplam flavonoid içeriğinin NaCl 

uygulamaları ile değişmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.17). 

 

Anaçların ortalama flavonoid içeriklerinde BA 29 (135.22 mg g-1) anacı en yüksek 

içeriğe sahip olmuş ve diğer anaçlardan farklı bulunmuştur (Çizelge 4.17).  

 

2018 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamalarına göre anaç yapraklarında toplam 

antioksidan kapasite miktarı 59.58 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) ile 41.29 mg g-1 

(OHxF 333, kontrol) arasında bulunmuştur. Toplam antioksidan kapasite miktarı 

OHxF 97 ve BA 29 anaçlarında uygulamalardan etkilenmemiştir. OHxF 333 anacının 

40 mM (44.66 mg g-1) ve 80 mM (46.23 mg g-1) NaCl uygulamaları neticesinde toplam 

antioksidan kapasite miktarı kontrol (41.29 mg g-1) ve 20 mM (42.74 mg g-1) 
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uygulamalarına göre önemli şekilde artış göstermiştir. Fox 11 anacında da benzer bir 

artış ortaya çıkmış ve 80 mM (48.68 mg g-1) NaCl uygulamaları, kontrol (44.38 mg g-

1) ile 40 mM (44.63 mg g-1) uygulamalarından farklı bulunmuştur. Uygulamalara göre 

anaçların toplam antioksidan kapasite miktarları karşılaştırıldığında; tüm 

uygulamalarda BA 29 anacı diğer anaçlardan farklılık göstermiştir. 80 mM NaCl 

uygulamalarında ise BA 29 (59.58) anacının diğer anaçlara göre farklı olduğu ortaya 

çıkmıştır. Ayrıca en düşük toplam antioksidan kapasiteye sahip olan OHxF 97 (42.93 

mg g-1) anacı, Fox 11 (48.68 mg g-1) anacına göre de farklılık göstermiştir (Çizelge 

4.17).  

 

Uygulamaların genel ortalamalarında en düşük toplam antioksidan kapasite kontrol 

(45.87 mg g-1) grubunda görülmüş ve tüm NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. 

İlaveten 80 mM (49.36 mg g-1) NaCl uygulamalarında nispeten daha yüksek toplam 

antioksidan kapasite miktarı belirlenmiştir (Çizelge 4.17).  

 

Anaçların genel ortalamalarında ise en yüksek toplam antioksidan kapasite BA 29 

(57.71 mg g-1) anacında belirlenmiş ve tüm anaçlar ile arasında fark oluşmuştur 

(Çizelge 4.17). 

 

Şekil 4.46., 4.47. ve 4.48. 2018 yılında yapılan NaCl uygulamalarının sırasıyla 

yapraklardaki toplam fenolik madde miktarı, toplam flavonoid içeriği ve toplam 

antioksidan kapasite üzerine etkisini göstermektedir. 

 

 
Şekil 4.46. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki toplam fenolik bileşik 

miktarı (mg g-1) üzerine etkisi 
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Şekil 4.47. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki toplam flavonoid içeriği (mg 

g-1) üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.48. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki toplam antioksidan kapasite 

miktarı (mg g-1) üzerine etkisi 
 

4.3.4. NaCl stresinin yapraklardaki fenolik bileşiklerin miktarı üzerine etkisi 

 

2017 ve 2018 yıllarında NaCl uygulamaları neticesinde anaçların yapraklarında 

arbutin, gallik asit, kateşin, epikateşin, klorojenik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-

kumarik asit, rutin ve kuersitrin bileşiklerinin miktarları belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuçlar alt başlıklar şeklinde sunulmuştur. 

 

4.3.4.1. NaCl stresinin yapraklardaki arbutin, gallik asit, kateşin ve epikateşin 

miktarı üzerine etkisi 

 

2017 yılında gerçekleştirilen uygulamalar neticesinde anaçların yapraklarındaki 

arbutin, gallik asit, kateşin ve epikateşin miktarları ile istatistik analiz sonuçları 
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Çizelge 4.18.’de sunulmuştur. 2017 yılında arbutin miktarı bakımından anaç × 

uygulama interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri istatistik anlamda önemli 

bulunmuştur. Gallik asit miktarına anaç × uygulama interaksiyonu etki etmemiş ve 

sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. Kateşin ve epikateşin miktarlarında 

elde edilen veriler normal dağılım göstermediği için nonparametrik testler yapılmış ve 

sonuçlar Mann Whitney-U testi kullanılarak ikili karşılaştırma şeklinde ifade 

edilmiştir. Ayrıca gallik asit, kateşin ve epikateşin miktarlarına anaç faktörünün etkisi 

önemli, uygulama faktörünün etkisi önemsiz çıkmıştır (Çizelge 4.18).  

 

Çizelge 4.18. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında 

yapraklardaki arbutin (mg g-1), gallik asit (mg g-1), kateşin (mg g-1) ve 

epikateşin (mg g-1) miktarı üzerine etkisi 

Fenolik 

bileşikler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Arbutin  

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 18.07d* 21.31cd 38.27a 4.16e 20.45AB**** 

20 mM 24.18c 24.30c 37.03ab 5.18e 22.67A 

40 mM 22.63cd 22.48cd 31.93b 3.33e 20.09AB 

80 mM 19.13cd 22.76cd 24.63c 4.16e 17.67B 

Ortalama 21.00B 22.71B 32.96A 4.21C - 

Gallik asit 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 0.99A**3 1.55A2*** 2.32A1 0.34A4 1.30Öd 

20 mM 1.60A2 1.72A12 2.15A1 0.33A3 1.45 

40 mM 1.53A1 1.53A1 1.93A1 0.12B2 1.28 

80 mM 1.14A2 1.46A12 1.79A1 0.26A3 1.16 

Ortalama 1.32C 1.57B 2.05A 0.26D - 

Kateşin  

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 0.50AB2 - 1.32A1 0.36A2 0.72Öd 

20 mM 0.45AB2 - 1.48A1 - 0.95 

40 mM 0.42B3 0.64A2 1.43A1 - 0.83 

80 mM 0.66A1 0.65A1 0.69B1 0.27B2 0.57 

Ortalama 0.50BC 0.64B 1.23A 0.31C - 

Epikateşin(mg 

g-1 kuru 

ağırlık) 

    Kontrol       0.51A2      0.48AB2      0.55B2   5.52A1 1.76Öd 

    20 mM        0.48A4      0.61A3      0.82AB23   3.05A1 1.24 

    40 mM        0.59A3      0.61A3       1.01A2   3.65A1 1.47 

    80 mM        0.49A23       0.45B3       0.80B2   3.37A1 1.27 

   Ortalama         0.52B        0.54B        0.80B   3.90A - 

 Arbutin Gallik asit Kateşin Epikateşin 

Anaç * * * * 

Uygulama * Öd Öd Öd 

Anaç ×  Uygulama * Öd - - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 
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2017 yılında, anaçların yapraklarındaki arbutin miktarları 3.33 mg g-1 (BA 29, 40 mM 

NaCl) ile 38.27 mg g-1 (Fox 11, kontrol) arasında değişim göstermiştir. 2017 yılı 

uygulamalarına göre OHxF 97 anacında arbutin miktarı kontrol (18.07 mg g-1), 40 mM 

(22.63 mg g-1) ve 80 mM (19.13 mg g-1) NaCl uygulamalarında benzer bulunmuştur. 

Ancak 20 mM (24.18 mg g-1) NaCl uygulamasında, kontrole göre arbutin miktarı 

önemli miktarda artmıştır. OHxF 333 ve BA 29 anaçlarında arbutin miktarının 

uygulamalara göre değişmediği tespit edilmiştir. Fox 11 anacında ise NaCl 

konsantrasyonu arttıkça arbutin miktarı azalmış, 80 mM (24.63 mg g-1) NaCl 

uygulamalarının tüm uygulamalardan, 40 mM (31.93 mg g-1) NaCl uygulamalarının 

ise kontrol grubundan farklı olduğu belirlenmiştir. Armut anaçlarına kıyasla ayva 

anaçlarında arbutin miktarı çok daha düşük bulunmuş ve uygulamalar arasında fark 

elde edilmemiştir. Uygulamalara göre armut anaç yapraklarındaki arbutin miktarları 

incelendiğinde; kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında en yüksek miktarlar 

Fox 11 anacında belirlenmiştir. 80 mM NaCl uygulamasında ise armut anaçları 

arasında fark saptanmamıştır (Çizelge 4.18).  

 

Uygulamaların ortalamalarına göre arbutin miktarı en yüksek 20 mM (22.67 mg g-1) 

NaCl uygulamalarında, en düşük ise 80 mM (17.67 mg g-1) NaCl uygulamalarında 

ortaya çıkmış ve bu iki uygulama arasındaki fark önem taşımıştır (Çizelge 4.18). 

 

Anaçların ortalamalarına göre ise Fox 11 (32.96 mg g-1) anacının en yüksek, BA 29 

(4.21 mg g-1) anacının ise en düşük arbutin miktarına sahip olarak diğer anaçlardan 

farklı oldukları bulunmuştur (Çizelge 4.18).  

 

Çalışmada, 2017 yılında anaç yapraklarındaki gallik asit miktarı 0.12 mg g-1 (BA 29, 

40 mM NaCl) ile 2.32 mg g-1 (Fox 11, kontrol) arasında belirlenmiştir. 2017 yılı 

uygulamalarının gallik asit üzerine etkisi ele alındığında; armut anaçlarında 

uygulamalara göre değişim olmadığı görülmüştür. BA 29 anacında ise 40 mM (0.12 

mg g-1) NaCl uygulamalarında gallik asit miktarı azalarak diğer tüm uygulamalardan 

farklı bulunmuştur. Uygulamaların anaç yapraklarındaki gallik asit miktarına etkisi 

değerlendirildiğinde, tüm uygulamalarda en yüksek içerik Fox 11 anacında 

belirlenmiştir. Kontrol uygulamalarında tüm anaçların birbirlerinden farklı oldukları 

görülmüş ve en düşük gallik asit miktarı BA 29 (0.34 mg g-1) anacında ortaya çıkmıştır. 

20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında birbirine benzer sonuçlar saptanmış en 
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yüksek miktara sahip Fox 11 anacının OHxF 97 ve BA 29 anaçlarından, en düşük 

içeriğe sahip BA 29 anacının ise tüm anaçlardan farklılık taşıdığı tespit edilmiştir. 40 

mM NaCl uygulamasında ise BA 29 anacı tüm anaçlardan farklı olurken, diğer anaçlar 

arasında fark ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.18).    

  

Uygulamaların genel ortalamalarına göre NaCl faktörünün gallik asit miktarını 

etkilemediği saptanmıştır. Ancak özellikle 80 mM (1.16 mg g-1) NaCl uygulamaları 

nispeten gallik asit miktarını azaltmıştır (Çizelge 4.18).  

 

Anaçların genel gallik asit miktarları değerlendirildiğinde, tüm anaçlar arasında fark 

bulunduğu, en yüksek içeriğe sırasıyla Fox 11 (2.05 mg g-1), OHxF 333 (1.57 mg g-1), 

OHxF 97 (1.32 mg g-1) ve BA 29 (0.26 mg g-1) anaçlarının sahip olduğu ortaya 

çıkmıştır (Çizelge 4.18).  

 

2017 yılında anaç yapraklarındaki kateşin miktarları 0.27 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) 

ile 1.49 mg g-1 (Fox 11, 20 mM NaCl) arasında değişmiştir. OHxF 333 anacının kontrol 

ve 20 mM NaCl uygulamaları ile BA 29 anacının 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında kateşin miktarı belirlenememiştir. OHxF 97 anacında en yüksek 

kateşin miktarının saptandığı 80 mM (0.66 mg g-1) NaCl uygulamaları ile 40 mM (0.42 

mg g-1) NaCl uygulamaları arasında fark olduğu görülmüştür. Fox 11 anacında ise en 

düşük kateşin miktarı 80 mM (0.69 mg g-1) NaCl uygulamasında görülmüş ve tüm 

uygulamalardan farklılık göstermiştir. BA 29 anacında kateşin miktarının 80 mM 

(0.27 mg g-1) NaCl uygulamasında, kontrol (0.36 mg g-1) grubuna kıyasla azaldığı 

ortaya çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçların kateşin miktarları değerlendirildiğinde; 

tüm uygulamalarda en yüksek kateşin miktarı Fox 11 anacında belirlenmiştir. İlaveten 

kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında Fox 11 anacı tüm anaçlardan önemli 

derecede farklılık göstermiştir. 40 mM NaCl uygulamalarında en düşük kateşin miktarı 

saptanan OHxF 97 (0.42 mg g-1) anacının da kateşin saptanan diğer anaçlar ile arasında 

fark ortaya çıkmıştır. 80 mM NaCl uygulamalarında ise en düşük kateşin miktarı BA 

29 (0.27 mg g-1) anacında belirlenmiş ve tüm anaçlardan farklı olduğu bulunmuştur 

(Çizelge 4.18).  
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Uygulamaların ortalamaları değerlendirildiğinde NaCl faktörünün kateşin miktarını 

etkilemediği bulunsa da, tüm NaCl uygulamalarında kontrole göre miktarın nispeten 

azaldığı ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.18). 

 

Anaçların ortalamalarında ise, kateşin miktarı en yüksek Fox 11 (1.23 mg g-1) 

anacında, en düşük BA 29 (0.31 mg g-1) anacında görülmüş, ilaveten Fox 11 anacının 

tüm anaçlardan farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.18).  

 

2017 yılında anaç yapraklarında epikateşin miktarları incelendiğinde; 5.52 mg g-1 (BA 

29, kontrol) ile 0.45 mg g-1 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında değişim gösterdiği 

belirlenmiştir. 2017 yılında OHxF 97 ve BA 29 anaçlarında epikateşin miktarı 

uygulamalardan etkilenmemiştir. OHxF 333 anacının 80 mM (0.45 mg g-1) NaCl 

uygulamasında en düşük epikateşin miktarı ortaya çıkmış ve 20 mM (0.61 mg g-1) ve 

40 mM (0.61 mg g-1) NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur. Fox 11 anacında ise 

en yüksek epikateşin miktarına sahip olan 40 mM (1.01 mg g-1) NaCl uygulamaları ile 

kontrol (0.55 mg g-1) ve 80 mM (0.80 mg g-1) NaCl uygulamaları arasında fark 

görülmüştür. Uygulamalara göre anaçların epikateşin miktarları ele alındığında, en 

yüksek miktarların BA 29 anacında ve en düşük miktarların ise OHxF anaçlarında 

olduğu anlaşılmıştır (Çizelge 4.18). 

 

Uygulamaların genel ortalamalarında fark bulunmazken, anaçların genel ortalama 

epikateşin miktarları değerlendirildiğinde BA 29 (3.90 mg g-1) anacının daha fazla 

miktara sahip olarak diğer anaçlardan farklı olduğu görülmüştür (Çizelge 4.18). 

 

2017 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamalarının yapraklardaki arbutin, gallik asit, 

kateşin ve epikateşin miktarı üzerine etkisi sırasıyla Şekil 4.49., 4.50., 4.51. ve 4.52.’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.49. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki arbutin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.50. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki gallik asit miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.51. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki kateşin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 
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Şekil 4.52. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki epikateşin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 
 

Çizelge 4.19.; 2018 yılı NaCl uygulamaları sonucunda anaç yapraklarındaki arbutin, 

gallik asit, kateşin ve epikateşin miktarları ile istatistik analiz sonuçlarını 

göstermektedir. Arbutin ve epikateşin miktarları üzerine anaç × uygulama 

interaksiyonu önemsiz bulunmuş, sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. 

Ayrıca arbutin miktarı anaç ve uygulama faktöründen etkilenirken, epikateşin miktarı 

sadece anaç faktöründen etkilenmiştir. Gallik asit miktarı bakımından ise anaç 

uygulama interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri istatistik anlamda önemli 

bulunmuştur. Kateşin miktarında veriler normal dağılım göstermediğinden 

nonparametrik testler uygulanmış ve sonuçlar Mann Whitney-U testi kullanılarak ikili 

karşılaştırma şeklinde sunulmuştur.  
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Çizelge 4.19. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında 

yapraklardaki arbutin (mg g-1), gallik asit (mg g-1), kateşin (mg g-1) ve 

epikateşin (mg g-1) miktarı üzerine etkisi 

Fenolik 

bileşikler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Arbutin  

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 29.59A**2 32.62A2*** 39.69A1 5.29B3 26.80A**** 

20 mM 26.68A2 29.93A2 42.73A1 5.06C3 26.10AB 

40 mM 23.44A2 28.30A2 36.63A1 5.06C3 23.36C 

80 mM 24.57A2 29.62A2 36.94A1 5.63A3 24.19BC 

Ortalama 26.07C 30.12B 39.00A 5.26D - 

Gallik asit 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 1.63ef* 1.86bcd 2.20a 0.86g 1.64A 

20 mM 1.58f 1.77de 2.33a 0.79g 1.62AB 

40 mM 1.53f 1.83cd 1.96bc 0.78g 1.52C 

80 mM 1.57f 1.70def 2.02b 0.90g 1.54BC 

Ortalama 1.58C 1.79B 2.13A 0.83D - 

Kateşin  

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol - - 1.84A1 0.43AB2 1.14Öd 

20 mM - 0.79A2 1.63A1 0.36B3 0.81 

40 mM - 0.68A2 1.82A1 0.49A3 1.00 

80 mM - 0.71A2 1.61A1 0.14C3 0.82 

Ortalama - 0.73B 1.73A 0.36C - 

Epikateşin 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol      0.91A2    1.08A2    0.46A2    12.39A1 3.71Od 

20 mM      0.58B2    1.34A2    0.71A2    14.16A1 4.20 

40 mM      0.50B2    1.03A2    0.75A2    12.90A1 3.79 

80 mM      0.50B2    0.78A2    0.64A2    12.13A1 3.51 

Ortalama    0.62B    1.06B    0.64B    12.90A - 

 Arbutin Gallik asit Kateşin Epikateşin 

Anaç * * * * 

Uygulama * * Öd Öd 

Anaç × Uygulama Öd * - Öd 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2018 yılında, anaç yapraklarının arbutin miktarları 5.06 mg g-1 (BA 29, 20 mM ve 40 

mM NaCl) ile 42.73 mg g-1 (Fox 11, 20 mM NaCl) değişim göstermiştir. 2018 yılında 

uygulamaların OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaçlarının yapraklarında arbutin 

üzerine etkisinin olmadığı görülmüştür. BA 29 anacında 20 mM (5.06 mg g-1) ve 40 

mM (5.06 mg g-1) NaCl uygulamalarında arbutin miktarı kontrol (5.29 mg g-1) ve 80 

mM (5.63 mg g-1) NaCl uygulamalarına göre azalış göstermiştir. Uygulamalar baz 

alınarak anaçlarda ortaya çıkan değişimler incelendiğinde, tüm uygulamalarda Fox 11 

anacının en yüksek, BA 29 anacının ise en düşük arbutin miktarına sahip olduğu 

belirlenmiş, bu anaçların birbirlerinden ve diğer anaçlardan istatistik olarak farklı 

olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.19).   
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Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, 40 mM (23.36 mg g-1) ve 80 mM (24.19 

mg g-1) NaCl uygulamalarında miktarsal azalışların olduğu, 40 mM NaCl 

uygulamalarının kontrol (26.80 mg g-1) ve 20 mM (26.10 mg g-1) NaCl 

uygulamalarından, 80 mM NaCl uygulamalarının ise kontrol uygulamalarından farklı 

olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.19). 

  

Anaçların ortalama değerlerine göre arbutin miktarı bakımından tüm anaçlar arasında 

istatistiksel olarak önemli farklar belirlenmiştir. En yüksek ve en düşük arbutin miktarı 

sırayla Fox 11 (39.00 mg g-1) ve BA 29 (5.26 mg g-1) anaçlarında belirlenmiştir 

(Çizelge 4.19).  

 

Araştırmada 2018 yılında anaçların yapraklarındaki gallik asit miktarları 2.33 mg g-1 

(Fox 11, 20 mM NaCl) ile 0.78 mg g-1 (BA 29, 40 mM NaCl) arasında çıkmıştır. NaCl 

uygulamaları neticesinde OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 anaçlarında uygulamalara 

göre gallik asit miktarında değişiklikler görülse de önemli derecede fark 

belirlenmemiştir. Fox 11 anacında ise kontrol (2.20 mg g-1) ve 20 mM (2.33 mg g-1) 

NaCl uygulamalarındaki gallik asit miktarı 40 mM (1.96 mg g-1) ve 80 mM (2.02 mg 

g-1) NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilere göre daha fazla bulunmuş ve aradaki 

farkın önemli olduğu anlaşılmıştır. Uygulamalara göre anaçların gallik asit miktarları 

değerlendirildiğinde, kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında Fox 11 

anacının önemli derecede daha fazla gallik aside sahip olduğu anlaşılmıştır. 40 mM 

NaCl uygulamalarında ise en yüksek miktar yine Fox 11 anacının yapraklarında 

belirlenmiş, fakat OHxF 333 anacı ile arasında fark elde edilmemiştir (Çizelge 4.19).  

  

Uygulamaların ortalama gallik asit içeriğine göre NaCl uygulamalarında miktarın 

azaldığı, 40 mM (1.52 mg g-1) ve 80 mM (1.54 mg g-1) NaCl uygulamalarına maruz 

kalan bitkilerin, kontrol (1.64 mg g-1) grubundan istatistik olarak ayrıldığı saptanmıştır 

(Çizelge 4.19). 

  

Anaçların ortalama gallik asit miktarları değerlendirildiğinde, tüm anaçlar arasında 

önemli farkların bulunduğu, en yüksek ve en düşük miktarlara sırasıyla Fox 11 (2.13 

mg g-1) ve BA 29 (0.83 mg g-1) anaçlarının sahip olduğu görülmüştür (Çizelge 4.19). 
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2018 yılında gerçekleştirilen çalışmada, anaçların yapraklarındaki kateşin miktarları 

1.84 mg g-1 (Fox 11, kontrol) ile 0.14 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) arasında 

bulunmuştur. 2018 yılı denemesinde, OHxF 97 anacının hiçbir uygulamasında ve 

OHxF 333 anacının kontrol uygulamasında kateşin miktarı belirlenememiştir. OHxF 

333 ve Fox 11 anaçlarında kateşin miktarının uygulamalardan etkilenmediği 

anlaşılmıştır. BA 29 anacında ise 80 mM (0.14 mg g-1) NaCl uygulamalarında kateşin 

miktarı önemli derecede azalmış ve tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur. Ayrıca 

80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerde, 40 mM (0.49 mg g-1) NaCl 

uygulamalarına kıyasla kateşin miktarının azaldığı görülmüştür. Uygulamalara göre 

anaçların kateşin miktarlarında en yüksek içeriğin tüm uygulamalarda Fox 11 anacında 

ortaya çıktığı saptanmış ve diğer anaçlardan farklılık göstermiştir. İlaveten BA 29 

anacında da tüm uygulamalar neticesinde en düşük kateşin miktarı elde edilmiş ve 

diğer anaçlar ile arasında fark olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.19). 

 

Uygulamaların genel kateşin miktarları arasında istatistik anlamda fark elde 

edilmemiştir. Ancak nispeten daha düşük kateşin miktarları NaCl uygulamalarında 

belirlenmiştir (Çizelge 4.19).  

 

Anaçların ortalama değerlerinde ise 2017 yılında olduğu gibi 2018 yılında da Fox 11 

(1.73 mg g-1) anacının en yüksek, BA 29 (0.36 mg g-1) anacının ise en düşük kateşin 

miktarına sahip oldukları ve Fox 11 anacının tüm anaçlardan farklı olduğu 

anlaşılmıştır (Çizelge 4.19). 

Denemenin 2018 yılında anaç yapraklarındaki epikateşin miktarları 14.16 mg g-1 (BA 

29, 20 mM NaCl) ile 0.46 mg g-1 (Fox 11, kontrol) arasında çıkmıştır. 2018 yılında 

OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaçlarında epikateşin miktarı uygulamalara göre 

farklılık göstermemiştir. OHxF 97 anacında ise kontrol (0.91 mg g-1) grubuna göre 

NaCl uygulamalarında epikateşin miktarı azalış göstererek aralarında önemli derecede 

fark ortaya çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçların epikateşin miktarlarında tüm 

uygulamalarda BA 29 anacı daha yüksek miktara sahip bulunarak, diğer anaçlardan 

farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.19). 

   

Uygulamaların genel ortalamalarında epikateşin miktarı bakımından fark elde 

edilememiştir (Çizelge 4.19).  
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Anaçların genel ortalamalarına göre ise BA 29 (12.90 mg g-1) anacının diğer 

anaçlardan önemli derecede daha fazla epikateşin miktarına sahip olduğu bulunmuştur 

(Çizelge 4.19).  

 

Şekil 4.53., 4.54., 4.55. ve 4.56.; 2018 yılında yapılan uygulamalar neticesinde 

sırasıyla yapraklardaki arbutin, gallik asit, kateşin ve epikateşin miktarındaki 

değişiklikleri göstermektedir. 

 

 
Şekil 4.53. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki arbutin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.54. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki gallik asit miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 
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Şekil 4.55. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki kateşin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

  

 
Şekil 4.56. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki epikateşin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

4.3.4.2. NaCl stresinin yapraklardaki klorojenik asit, ferulik asit ve p-kumarik 

asit miktarı üzerine etkisi 

 

2017 yılında NaCl uygulamaları yapılan anaçların yapraklarındaki klorojenik asit ve 

ferulik asit miktarları ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.20.’de sunulmuştur. 2017 

yılında gerçekleştirilen uygulamalarda, yapraklardaki klorojenik asit miktarı 

bakımından anaç × uygulama interaksiyonu önemli bulunmuştur. Ayrıca klorojenik 

asit miktarının anaç faktöründen de etkilendiği saptanmıştır. Aynı yılda ferulik asit 

miktarına ise anaç × uygulama interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri etki 

etmemiştir. 2017 yılındaki uygulamalarda anaçların yapraklarında p-kumarik asit 

saptanmamıştır. 

 

1
.8

4

0
.4

3

1
.1

4

0
.7

9

1
.6

3

0
.3

6

0
.8

1

0
.6

8

1
.8

2

0
.4

9

1
.0

0

0
.7

1

1
.6

1

0
.1

4

0
.8

2

O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

0
.9

1

1
.0

8

0
.4

6

1
2

.3
9

3
.7

1

0
.5

8

1
.3

4

0
.7

1

1
4

.1
6

4
.2

0

0
.5

0

1
.0

3

0
.7

5

1
2

.9

3
.7

9

0
.5

0

0
.7

8

0
.6

4

1
2

.1
3

3
.5

1

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM



137 

 

Çizelge 4.20. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında 

yapraklardaki klorojenik asit (mg g-1) ve ferulik asit (µg g-1) miktarı 

üzerine etkisi 

Fenolik 

bileşikler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Klorojenik 

asit  

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 3.07b-e* 3.07b-e 3.95ab 3.43abc 3.38Öd 

20 mM 3.37abc 2.26de 4.13a 2.63cde 3.10 

40 mM 3.29abc 3.05b-e 3.92ab 2.56cde 3.20 

80 mM 3.02b-e 2.57cde 2.09e 3.21a-d 2.72 

Ortalama 3.19AB** 2.74B 3.52A 2.96B - 

Ferulik asit 

(µg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 0.077Öd 0.065 0.081 - 0.074Öd 

20 mM 0.084 0.119 0.089 - 0.097 

40 mM 0.073 0.037 0.089 - 0.068 

80 mM 0.070 0.102 0.077 - 0.083 

Ortalama 0.076Öd 0.081 0.084 - - 

 Klorojenik asit Ferulik asit 

Anaç * Öd 

Uygulama Öd Öd 

Anaç × Uygulama * Öd 

*Küçük harfler tüm gruplar; **üslü harfler anaç ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli 
değil. 

 

Çalışmada 2017 yılında, anaç yapraklarındaki klorojenik asit miktarının 4.13 mg g-1 

(Fox 11, 20 mM NaCl) ile 2.09 mg g-1 (Fox 11, 80 mM NaCl) arasında olduğu 

bulunmuştur. NaCl uygulamaları neticesinde OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 

anaçlarında uygulamalara göre klorojenik asit miktarı değişmemiştir. Fox 11 anacında 

ise kontrol (3.95 mg g-1), 20 mM ve 40 mM (3.92 mg g-1) NaCl uygulamaları arasında 

fark görülmemişken, 80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan bitkilerde klorojenik 

asit miktarı oldukça azalarak diğer uygulamalardan farklı olduğu belirlenmiştir. 

Uygulamalara göre anaç yapraklarındaki klorojenik asit miktarı ele alındığında; 

kontrol (3.95 mg g-1), 20 mM (4.13 mg g-1) ve 40 mM (3.92 mg g-1) NaCl 

uygulamalarında en yüksek miktarlar Fox 11 anacında ortaya çıkmıştır. Bu durumun 

aksine 80 mM NaCl uygulamalarında ise Fox 11 (2.09 mg g-1) anacının yapraklarında 

en az klorojenik asit miktarı belirlenmiştir (Çizelge 4.20).  

  

Uygulamaların genel ortalamaları arasında tüm NaCl uygulamalarında klorojenik asit 

miktarının kontrol gruplarına kıyasla nispeten azaldığı bulunmuştur. Ayrıca en düşük 

klorojenik asit miktarı 80 mM (2.72 mg g-1) NaCl uygulamalarında elde edilmiştir 

(Çizelge 4.20). 
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Anaçların ortalama klorojenik asit miktarlarında ise en yüksek içeriğe Fox 11 (3.52 

mg g-1) anacı sahip olarak, OHxF 333 (2.74 mg g-1) ve BA 29 (2.96 mg g-1) 

anaçlarından farklı bulunmuştur (Çizelge 4.20). 

 

2017 yılında, BA 29 anacında ferulik asit belirlenememiştir. Diğer anaçlarda ise en 

yüksek ve en düşük ferulik asit miktarları sırasıyla OHxF 333 20 mM (0.119 µg g-1) 

ile OHxF 333 40 mM (0.037 µg g-1) NaCl uygulamalarında ortaya çıkmıştır. Gerek 

anaçlara gerekse uygulamalara göre yapılan karşılaştırmalarda istatistiksel önemde 

sonuçlar elde edilmemiştir (Çizelge 4.20). 

  

2017 yılında NaCl uygulamaları ile anaç yapraklarında oluşan klorojenik asit ve 

ferulik asit değişimleri sırasıyla Şekil 4.57. ve 4.58.’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.57. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki klorojenik asit miktarı (mg 

g-1) üzerine etkisi 
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Şekil 4.58. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki ferulik asit miktarı (µg g-1) 

üzerine etkisi 

 

Çizelge 4.21.; 2018 yılında anaç yapraklarındaki klorojenik asit, ferulik asit ve p-

kumarik asit miktarlarını ve istatistik analiz sonuçlarını ifade etmektedir. 

Yapraklardaki klorojenik asit ve p-kumarik asit miktarları üzerine anaç × uygulama 

interaksiyonu önemsiz bulunmuş, sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. 

Yapraklardaki ferulik asit miktarı ise anaç uygulama interaksiyonundan etkilenmiştir. 

Ayrıca 2018 yılında bahsedilen bileşiklerin uygulama ve anaç faktörlerinden 

etkilendiği belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.21. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında 

yapraklardaki klorojenik asit (mg g-1), ferulik asit (µg g-1) ve p-kumarik 

asit (µg g-1) miktarı üzerine etkisi 

Fenolik 

bileşikler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Klorojenik 

asit 

(mg g-1 

kuru 

ağırlık) 

Kontrol 4.36A**12 5.20A1*** 5.48A1 3.14A2 4.54A**** 

20 mM 2.55B3 4.12A2 5.24A1 3.12A23 3.76B 

40 mM 3.08B2 3.53A2 4.67AB1 3.03A2 3.58B 

80 mM 3.35AB1 3.66A1 3.90B1 3.00A1 3.48B 

Ortalama 3.33C 4.13B 4.82A 3.07C - 

Ferulik asit 

(µg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 0.085e* 0.170abc 0.090e - 0.115B 

20 mM 0.150a-d 0.175ab 0.114de - 0.146A 

40 mM 0.169abc 0.136cd 0.146bcd - 0.150A 

80 mM 0.179ab 0.188a 0.132cd - 0.166A 

Ortalama 0.146B 0.167A 0.120C - - 

p-kumarik 

asit  

(µg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 0.041A3 0.081A2 0.107A1 - 0.076AB 

20 mM 0.068A2 0.071A2 0.121A1 - 0.086A 

40 mM 0.051A2 0.038A2 0.097A1 - 0.062B 

80 mM 0.048A1 0.068A1 0.088A1 - 0.068B 

Ortalama       0.052B 0.065B 1.103A - - 

 Klorojenik asit Ferulik asit p-kumarik asit 

Anaç * * * 

Uygulama * * * 

Anaç × Uygulama Öd * Öd 

*Küçük harfler tüm gruplar, **büyük harfler uygulamalar, ***sayılar anaçlar, ****üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları 
arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil.  
 

Araştırmada 2018 yılında, anaç yapraklarındaki klorojenik asit miktarı 5.48 mg g-1 

(Fox 11, kontrol) ile 2.55 mg g-1 (OHxF 97, 20 mM NaCl) arasında değişim 

göstermiştir. 2018 yılı NaCl uygulamalarında, OHxF 333 ve BA 29 anaçlarında 

klorojenik asit miktarının uygulamalardan etkilenmediği saptanmıştır. OHxF 97 

anacında, tüm NaCl uygulamalarında klorojenik asit miktarı azalmış, 20 mM (2.55 mg 

g-1) ve 40 mM (3.08 mg g-1) NaCl uygulamaları kontrol (4.36 mg g-1) bitkilerinden 

farklı bulunmuştur. Fox 11 anacında da benzer bir durum görülmüş, 80 mM (3.90 mg 

g-1) NaCl uygulamaları sonucunda klorojenik asit miktarı önemli derecede azalmış ve 

kontrol (5.48 mg g-1) ile 20 mM (5.24 mg g-1) NaCl uygulamalarından istatistik olarak 

farklı grupta yer almıştır. Uygulamalara göre anaçların yapraklarında klorojenik asit 

miktarı tüm uygulamalarda en fazla Fox 11 anacında saptanmıştır. Fox 11 anacı 

kontrol uygulamalarında BA 29 anacından, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında 

tüm anaçlardan, 80 mM NaCl uygulamalarında ise OHxF 333 ve BA 29 anacından 

farklılık göstermiştir (Çizelge 4.21).  
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Uygulamaların ortalama klorojenik asit miktarlarına göre NaCl konsantrasyonu 

arttıkça miktarsal azalışların olduğu ve tüm NaCl uygulamalarının kontrol (4.54 mg g-

1) grubundan istatistiksel anlamda farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Ancak stres 

uygulamaları arasında fark ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.21).  

 

Anaçların ortalama değerlerinde ise en yüksek klorojenik asit miktarına Fox 11 (4.82 

mg g-1), en düşük içeriğe ise BA 29 (3.07 mg g-1) ve OHxF 97 (3.33 mg g-1) anaçlarının 

sahip oldukları saptanmıştır (Çizelge 4.21). 

 

2018 yılında ferulik asit miktarı 0.188 µg g-1 (OHxF 333, 40 mM NaCl) ile 0.085 µg 

g-1 (OHxF 97, kontrol) arasında saptanmıştır. OHxF 97 anacında NaCl 

uygulamalarında ferulik asit içeriği artmış ve kontrol (0.085 µg g-1) grubundan 

farklılık göstermiştir. Bu anaçta en yüksek miktar 80 mM (0.179 µg g-1) NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerde görülse de diğer NaCl uygulamaları ile 

arasında önemli fark bulunmamıştır. OHxF 333 anacında kontrol, 20 mM ve 80 mM 

NaCl uygulamalarında ferulik asit miktarı değişmemiş, 40 mM NaCl uygulamalarında 

ise önemli şekilde azalmıştır. Fox 11 anacında ferulik asit miktarı özellikle 40 mM 

(0.146 µg g-1) ve 80 mM (0.132 µg g-1) NaCl uygulamalarında kontrol bitkilerine göre 

artış göstermiştir. BA 29 anacının yapraklarında ise ferulik asit tespit edilememiştir. 

Uygulamalara göre anaç yapraklarının ferulik asit miktarları incelendiğinde; kontrol 

ve 20 mM NaCl uygulamalarında en fazla ferulik asit miktarı OHxF 333 anacında 

belirlenmiştir. 40 mM NaCl uygulamalarında anaçlar arasında fark ortaya çıkmazken, 

80 mM NaCl uygulamalarında en fazla miktar yine OHxF 333 anacında görülmüş ve 

Fox 11 anacından farklı bulunmuştur (Çizelge 4.21).  

 

Uygulamaların ortalamaları değerlendirildiğinde, kontrol (0.115 µg g-1) 

uygulamalarının daha az ferulik asit içerdiği ve NaCl uygulamalarından farklılık 

gösterdiği ortaya çıkmıştır. NaCl uygulamaları arasında ferulik asit miktarı nispeten 

artmış olsa da bu artışın önemli olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.21). 

  

Anaçların ortalamalarında ise tüm anaçlar arasında önemli farklar belirlenmiş, en 

yüksek ve en düşük ferulik asit miktarları sırasıyla OHxF 333 (0.167 µg g-1) ve Fox 

11 (0.120 µg g-1) anaçlarında belirlenmiştir (Çizelge 4.21). 
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2018 yılında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaç yapraklarının p-kumarik asit 

miktarları 0.121 µg g-1 (Fox 11, 20 mM NaCl) ile 0.038 µg g-1 (OHxF 333, 40 mM 

NaCl) arasında çıkmıştır. OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaçlarında uygulamalara 

göre p-kumarik asit miktarının değişmediği belirlenmiştir. BA 29 anacında ise bir 

önceki yıl olduğu gibi p-kumarik asit tespit edilememiştir. Uygulamalara göre 

anaçlardaki p-kumarik asit değişimleri ele alındığında tüm uygulamalarda en yüksek 

içeriğin Fox 11 anacında olduğu saptanmış, kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında diğerlerinden farklılık göstermiştir. Kontrol ve 20 mM NaCl 

uygulamalarında ise en düşük p-kumarik asit miktarı OHxF 97 anacında belirlenmiş, 

bu anaç kontrol uygulamalarında tüm anaçlardan, 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise Fox 11 anacından farklı bulunmuştur. 80 mM NaCl stresinde ise 

p-kumarik asit miktarı anaçlara göre değişmemiştir (Çizelge 4.21).   

 

Uygulamaların ortalamalarında 40 mM ve 80 mM NaCl koşullarında p-kumarik asit 

miktarı azalmış ve 20 mM NaCl uygulamaları ile arasında fark ortaya çıkmıştır 

(Çizelge 4.21). 

  

Anaçların ortalamalarında ise Fox 11 (1.103 µg g-1) anacı OHxF (OHxF 97; 0.052 µg 

g-1, OHxF 333; 0.065 µg g-1) anaçlarına göre önemli derecede daha fazla p-kumarik 

asit miktarına sahip olmuştur (Çizelge 4.21).  

 

Şekil 4.59., 4.60. ve 4.61. sırasıyla 2018 yılı uygulamaları sonucunda klorojenik asit, 

ferulik asit ve p-kumarik asit miktarı bakımından anaç yapraklarında olan değişimleri 

ifade etmektedir. 
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Şekil 4.59. NaCl uygulamalarının yapraklardaki klorojenik asit miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.60. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki ferulik asit miktarı (µg g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.61. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki p-kumarik asit miktarı (µg 

g-1) üzerine etkisi 
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4.3.4.3. NaCl stresinin yapraklardaki rutin ve kuersitrin miktarları üzerine etkisi 

 

2017 yılında NaCl uygulamaları sonucunda, anaç yapraklarındaki rutin ve kuersitrin 

miktarları ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.22.’de sunulmuştur. Buna göre her 

iki bileşik için de anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuştur. İlaveten rutin 

ve kuersitrin miktarlarının sadece anaç faktöründen etkilendiği ortaya çıkmıştır.   

 

Çizelge 4.22. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında 

yapraklardaki rutin (mg g-1) ve kuersitrin (mg g-1) miktarı üzerine etkisi 

Fenolik 

bileşikler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Rutin 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 2.06A*1 1.15A1** 1.06A1 1.49A1 1.44Öd 

20 mM 2.38A1 0.89A2 1.38A2 1.27A2 1.48 

40 mM 2.17A1 1.19A1 1.28A1 1.18A1 1.46 

80 mM 2.59A1 1.13A2 1.03A2 1.38A2 1.53 

Ortalama 2.30A*** 1.09B 1.19B 1.33B - 

Kuersitrin 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 1.43A1 0.34A2 1.66A1 0.63A2 1.02Öd 

20 mM 1.64A1 - 2.02A1 0.49A2 1.10 

40 mM 1.30A2 - 1.92A1 0.54A3 1.00 

80 mM 1.37A1 0.18A2 1.49A1 0.58A2 0.91 

Ortalama 1.43B 0.26D 1.77A 0.56C - 

 Rutin Kuersitrin 

Anaç * * 

Uygulama Öd Öd 

Anaç × Uygulama Öd - 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 

(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2017 yılında anaç yapraklarındaki rutin miktarı 2.59 mg g-1 (OHxF 97, 80 mM NaCl) 

ile 0.89 mg g-1 (OHxF 333, 20 mM NaCl) arasında belirlenmiştir. 2017 yılı 

uygulamalarına göre anaç yapraklarındaki rutin miktarı uygulamalara göre 

değişmemiştir. Ancak OHxF 97 anacının tüm NaCl uygulamalarında, Fox 11 anacının 

ise 20 mM (1.38 mg g-1) ve 40 mM (1.28 mg g-1) NaCl uygulamalarında rutin 

miktarının kontrol bitkilerine kıyasla nispeten arttığı görülmüştür. BA 29 anacının 

yapraklarında ise NaCl uygulamaları neticesinde rutin miktarı kontrol bitkilerine göre 

nispeten azalmıştır. Uygulamalar temel alınarak anaçların rutin miktarları 

karşılaştırıldığında en yüksek miktarlar genelde OHxF 97 anacında belirlenmiş olup, 

20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında tüm anaçlardan farklı olduğu ortaya 

çıkmıştır. 
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Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde; NaCl uygulamalarında rutin miktarının 

kontrol grubuna göre nispeten arttığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.22). 

  

Anaçların ortalama değerleri incelendiğinde, OHxF 97 (2.30 mg g-1) anacının diğer 

anaçlardan farklı olduğu ve bünyesinde fazla miktarda rutin içerdiği tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.22). 

 

2017 yılında yapılan uygulamalar neticesinde anaç yapraklarındaki kuersitrin miktarı 

2.02 mg g-1 (Fox 11, 20 mM NaCl) ile 0.18 mg g-1 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında 

bulunmuştur. 2017 yılı uygulamalarında tüm anaçlarda, uygulamalara göre kuersitrin 

miktarı değişmemiştir. Ancak özellikle 80 mM NaCl uygulamalarında kontrol 

bitkilerine göre nispeten azalış olduğu elde edilmiştir. Uygulamalara göre ise 

anaçlarda farklar olduğu belirlenmiş, genelde Fox 11 anacı daha yüksek miktarlarda 

kuersitrin içermiştir. Fox 11 anacı kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarında BA 29 ve 

OHxF 333 anaçlarından, 20 mM NaCl uygulamalarında BA 29 anacından, 40 mM 

NaCl uygulamalarında ise OHxF 97 ve BA 29 anaçlarından farklı bulunmuştur 

(Çizelge 4.22).  

 

Uygulamaların ortalamalarına göre kuersitrin miktarının değişmediği saptanmıştır 

(Çizelge 4.22). 

 

Anaçların ortalama kuersitrin içerikleri incelendiğinde, anaçların birbirlerinden farklı 

olduğu görülmüştür. Kuersitrin içeriği bakımından, anaçlarda yüksekten düşük 

miktara göre sıralamanın Fox 11 (1.77 mg g-1), OHxF 97 (1.43 mg g-1), BA 29 (0.56 

mg g-1) ve OHxF 333 (0.26 mg g-1) şeklinde gerçekleştiği ortaya çıkmıştır (Çizelge 

4.22). 

 

Şekil 4.62. ve 4.63.; 2017 yılındaki NaCl uygulamaları sonucunda anaçların 

yapraklarında sırasıyla meydana gelen rutin ve kuersitrin değişimlerini 

göstermektedir. 
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Şekil 4.62. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki rutin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.63. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki kuersitrin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 

 

Araştırmada 2018 yılı NaCl uygulamaları neticesinde anaç yapraklarında elde edilen 

rutin ve kuersitrin miktarları ile istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.23.’te sunulmuştur. 

Her iki bileşik üzerine de anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunduğu için 

sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. İlaveten anaç yapraklarındaki hem 

rutin hem de kuersitrin miktarına sadece anaç faktörünün etki ettiği belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.23. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında 

yapraklardaki rutin (mg g-1) ve kuersitrin (mg g-1) miktarı üzerine etkisi 

Fenolik 

bileşikler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Rutin 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 3.37A*1 3.66A1** 1.42A2 1.84A2 2.57Öd 

20 mM 2.74A1 3.20A1 1.76A2 2.11A2 2.45 

40 mM 2.83A1 2.72A1 1.78A1 1.91A1 2.31 

80 mM 3.07A1 3.58A1 1.81A2 1.88A2 2.59 

Ortalama 3.01A*** 3.29A 1.69B 1.94B - 

Kuersitrin 

(mg g-1 kuru 

ağırlık) 

Kontrol 2.16A2 2.66A1 1.56A3 0.62A4 1.75Öd 

20 mM 1.95A12 2.15A1 1.87A2 0.70A3 1.67 

40 mM 2.28A1 2.08A1 1.94A1 0.57A2 1.72 

80 mM 2.18A1 2.39A1 2.07A1 0.54A2 1.80 

Ortalama 2.14A 2.32A 1.86B 0.61C - 

 Rutin Kuersitrin 

Anaç * * 

Uygulama Öd Öd 

Anaç x Uygulama Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 
(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Araştırmanın 2018 yılında, anaç yapraklarındaki rutin miktarı 3.66 mg g-1 (OHxF 333, 

kontrol) ile 1.42 mg g-1 (Fox 11, kontrol) arasında bulunmuştur. Gerçekleştirilen 

uygulamalar neticesinde 2017 yılında olduğu gibi anaçlarda uygulamalara göre rutin 

miktarı değişmemiştir. Uygulamalara göre anaçlarda ortaya çıkan değişiklikler 

incelendiğinde, genelde rutin miktarının OHxF anaçlarında daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Buna göre; kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında OHxF 

anaçları, Fox 11 ile BA 29 anaçlarından farklı bulunmuşlardır. 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise anaçlar arasında fark tespit edilmemiştir (Çizelge 4.23). 

    

Uygulamaların ortalamalarına göre, NaCl uygulamaları rutin miktarını etkilememiştir 

(Çizelge 4.23).  

 

Anaçların genel ortalamaları karşılaştırıldığında ise OHxF (OHxF 333; 3.29 mg g-1, 

OHxF 97; 3.01 mg g-1) anaçlarının diğer anaçlardan farklı olduğu, yapraklarında daha 

fazla miktarda rutin içerdikleri belirlenmiştir (Çizelge 4.23). 

 

2018 yılında anaç yapraklarındaki kuersitrin miktarları ise 2.66 mg g-1 (OHxF 333, 

kontrol) ile 0.54 mg g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) arasında bulunmuştur (Çizelge 4.23). 
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Anaçların kendi içerisindeki uygulamalara göre kuersitrin miktarları incelendiğinde, 

önemli değişimlerin olmadığı ortaya çıkmıştır. Yapraklardaki kuersitrin miktarı 

uygulamalara göre anaçlarda değerlendirildiğinde ise farklar olduğu belirlenmiştir. 

Kontrol uygulamalarında en yüksek ve en düşük kuersitrin miktarları sırasıyla OHxF 

333 (2.66 mg g-1) ile BA 29 (0.62 mg g-1) anaçlarında elde edilmiş ve tüm anaçlar 

arasında farklılıklar saptanmıştır. 20 mM NaCl uygulamalarında BA 29 ve Fox 11 

anaçları, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamaları arasında ise BA 29 anacı daha az 

kuersitrin miktarlarına sahip olarak diğer anaçlardan farklı bulunmuştur (Çizelge 

4.23).  

  

Uygulamaların genel ortalamaları arasında kuersitrin miktarı bakımından önemli 

derecede fark ortaya çıkmadığı görülmüştür (Çizelge 4.23).   

 

Anaçların genel ortalama kuersitrin miktarları incelendiğinde ise OHxF 333 (2.32 mg 

g-1) ve OHxF 97 (2.14 mg g-1) anaçlarının daha yüksek içeriğe sahip olarak diğer 

anaçlardan, ayrıca BA 29 (0.61 mg g-1) anacının da en düşük miktara sahip olarak diğer 

anaçlardan önemli derecede farklılık gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.23). 

 

Sırasıyla Şekil 4.64. ve 4.65.; çalışmanın 2018 yılında anaç yapraklarında, rutin ve 

kuersitrin miktarları bakımından ortaya çıkan değişiklikleri göstermektedir. 

 

 
Şekil 4.64. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki rutin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 
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Şekil 4.65. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki kuersitrin miktarı (mg g-1) 

üzerine etkisi 
 

4.3.5. NaCl stresinin yapraklardaki lipit peroksidasyon miktarı üzerine etkisi 

 

NaCl uygulamaları yapılan anaçların yapraklarında elde edilen lipit peroksidasyon 

miktarları ve analiz sonuçları Çizelge 4.24.’te gösterilmiştir. Anaç yapraklarındaki 

lipit peroksidasyonu bakımından çalışmanın yapıldığı her iki yılda da anaç uygulama 

interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri istatistik olarak önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.24. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında lipit 

peroksidasyon (nmol g-1) miktarı üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 2.07d* 2.31cd 2.00d 3.10a 2.37Öd 

20 mM 2.60a-d 2.95abc 1.97d 2.66a-d 2.54 

40 mM 3.06ab 1.98d 2.04d 3.30a 2.59 

80 mM 2.16d 1.97d 2.36bcd 2.92abc 2.35 

Ortalama 2.47B** 2.31BC 2.06C 2.99A - 

2018 yılı 

Kontrol 2.08de 1.87fg 1.48h 2.75b 2.05B 

20 mM 2.18cd 2.05def 1.91efg 2.33c 2.12B 

40 mM 2.29c 1.93efg 1.83g 2.36c 2.10B 

80 mM 2.25cd 1.96efg 1.87fg 3.12a 2.30A 

Ortalama 2.20B 1.96C 1.77D 2.64A - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; 

p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Araştırmada anaç yapraklarının lipit peroksidasyon miktarları 2017 yılında 3.30 nmol 

g-1 (BA 29, 40 Mm NaCl) ile 1.97 nmol g-1 (OHxF 333, 40 mM NaCl ve Fox 11, 20 

mM NaCl) arasında; 2018 yılında ise 3.12 nmol g-1 (BA 29, 80 mM NaCl) ile 1.48 
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nmol g-1 (Fox 11, kontrol) arasında belirlenmiştir. OHxF 97 anacında lipit 

peroksidasyon miktarı her iki yılda da en yüksek 40 mM (2017; 3.06 nmol g-1 ve 2018; 

2.29 nmol g-1) NaCl uygulamalarında görülmüştür. Bu anaçta 40 mM NaCl 

uygulamaları 2017 yılında kontrol (2.07 nmol g-1) ve 80 mM (2.16 nmol g-1) NaCl 

uygulamalarından, 2018 yılında ise kontrol (2.08 nmol g-1) uygulamasından farklı 

bulunmuştur. OHxF 333 anacında 2017 yılında en düşük lipit peroksidasyon miktarları 

sırasıyla 80 mM (1.97 nmol g-1) ve 40 mM (1.98 nmol g-1) NaCl uygulamalarında 

saptanmış ve bu uygulamalar ile 20 mM (2.95 nmol g-1) NaCl uygulaması arasında 

fark olduğu elde edilmiştir. 2018 yılında ise OHxF 333 anacında lipit peroksidasyon 

miktarı uygulamalardan etkilenmemiştir. 2017 yılı uygulamalarında Fox 11 anacının 

lipit peroksidasyon miktarı uygulamalardan etkilenmemiştir. Bu anaçta 2018 yılında 

ise en düşük lipit peroksidasyonu kontrol uygulamasında ortaya çıkmış ve tüm NaCl 

uygulamalarından farklı bulunmuştur. BA 29 anacında da 2017 yılı bulguları, 

uygulamalar arasında lipit peroksidasyon miktarı açısından fark olmadığını işaret 

etmektedir. 2018 yılında ise en yüksek miktar 80 mM (3.12 nmol g-1) NaCl 

uygulamasında belirlenmiş ve diğer uygulamalar ile arasında fark çıkmıştır. 

Uygulamalara göre anaçların lipit peroksidasyon miktarları değerlendirildiğinde; 2017 

yılında kontrol, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında, 2018 yılında ise tüm 

uygulamalarda BA 29 anacının daha yüksek miktarlara sahip olduğu görülmüştür. 

(Çizelge 4.24)        

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde; 2017 yılında lipit peroksidasyon miktarı 

uygulamalardan etkilenmezken, 2018 yılında en yüksek miktar 80 mM (2.30 nmol g-

1) NaCl uygulamalarında belirlenmiş ve diğer uygulamalardan farklı bulunmuştur 

(Çizelge 4.24).  

 

Anaçların ortalamalarına bakıldığında ise her iki yılda da BA 29 (2017; 2.99 nmol g-1 

ve 2018; 2.64 nmol g-1) anacının en yüksek, Fox 11 (2017; 2.06 nmol g-1 ve 2018; 1.77 

nmol g-1) anacının ise en düşük lipit peroksidasyon miktarına sahip oldukları 

saptanmıştır. 2017 yılında; BA 29 anacının tüm anaçlardan, Fox 11 anacının OHxF 97 

anacından, 2018 yılında ise tüm anaçların birbirlerinden farklı oldukları ortaya 

çıkmıştır (Çizelge 4.24).  
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Denemede NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki lipit 

peroksidasyon değişimleri yıllara göre sırasıyla Şekil 4.66. ve 4.67.’de sunulmuştur.  

 

 
Şekil 4.66. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki lipit peroksidasyon miktarı 

(nmol g-1) üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.67. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki lipit peroksidasyon miktarı 

(nmol g-1) üzerine etkisi 

 

4.3.6. NaCl stresinin yapraklardaki antioksidatif enzim aktiviteleri üzerine etkisi 

 

Araştırmanın yürütüldüğü 2017 ve 2018 yıllarında, NaCl uygulamaları yapılan 

anaçların yapraklarında SOD, CAT, GPX, DHAR, APX ve GR gibi stres enzimlerinin 

aktiviteleri tespit edilmiştir. Aşağıda alt başlıklar halinde elde edilen sonuçlar 

verilmiştir. 
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4.3.6.1. NaCl stresinin yapraklardaki süperoksit dismutaz aktivitesi üzerine etkisi 

 

Araştırmanın yapıldığı 2017 ve 2018 yıllarında, NaCl uygulamalarına maruz kalan 

anaçların yapraklarındaki SOD aktivitesi ve istatistik sonuçları Çizelge 4.25.’te 

gösterilmiştir. SOD aktivitesi üzerine her iki yılda da anaç × uygulama interaksiyonu 

ile anaç ve uygulama faktörleri önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.25. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında SOD (U 

mg-1) aktivitesi üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 38.46j* 56.08fg 55.93fg 58.08f 52.14D** 

20 mM 50.76h 62.16e 65.62d 63.85de 60.60C 

40 mM 64.71de 47.05ı 71.74c 71.48c 63.74B 

80 mM 92.94a 53.91g 78.47b 73.04c 74.59A 

Ortalama 61.72B 54.80C 67.94A 66.61A - 

2018 yılı 

Kontrol 39.19ı 65.48b 40.41hı 32.21j 44.32D 

20 mM 47.44g 71.49a 41.96h 40.39hı 50.32B 

40 mM 54.58d 49.62f 56.05g 39.25ı 47.37C 

80 mM 55.99d 63.85c 52.86e 46.16g 54.72A 

Ortalama 49.30B 62.61A 45.32C 39.50D - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01). 

 

Uygulamalara maruz kalan anaç yapraklarının SOD aktiviteleri 2017 yılında; 92.94 U 

mg-1 (OHxF 97, 80 mM NaCl) ile 38.46 U mg-1 (OHxF 97, kontrol) arasında, 2018 

yılında ise 71.49 U mg-1 (OHxF 333, 20 mM NaCl) ile 32.21 U mg-1 (BA 29, kontrol) 

arasında tespit edilmiştir. OHxF 97 anacında her iki yılda da NaCl 

konsantrasyonundaki artışa bağlı olarak SOD aktivitesinin de arttığı görülmüştür. 

Gerek 2017 gerekse 2018 yıllarında en yüksek SOD aktivitesi OHxF 97 anacı için 80 

mM (2017; 92.94 U mg-1 ve 2018; 55.59 U mg-1) NaCl uygulamasında ortaya çıkmıştır. 

OHxF 333 anacında en yüksek SOD aktiviteleri iki yılda da 20 mM (2017; 62.16 U 

mg-1 ve 2018; 71.49 U mg-1) NaCl uygulamasında belirlenmiş ve bu uygulama 

diğerlerinden farklı bulunmuştur. 2017 yılında Fox 11 anacında artan NaCl 

konsantrasyonu ile SOD aktivitesi önemli miktarda artarken, 2018 yılında SOD 

aktivitesi 40 mM (56.05 U mg-1) NaCl uygulamalarında en yüksek bulunmuş, 80 mM 

(52.86 U mg-1) NaCl uygulamasında ise aktivite 40 mM NaCl uygulamasına kıyasla 

azalmıştır. BA 29 anacında 2017 yılı uygulamaları sonucunda SOD aktivitesi ile NaCl 
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konsantrasyonu arasında lineer bir ilişki yakalanmışken, 2018 yılında uygulamalara 

göre değişen aktiviteler görülmüştür. Yine de her iki yılda en yüksek SOD aktiviteleri 

80 mM (2017; 73.04 U mg-1 ve 2018; 46.16 U mg-1) NaCl uygulamasında tespit 

edilmiştir. Uygulamalara göre anaç yapraklarındaki SOD aktiviteleri ele alındığında; 

2017 yılında kontrol uygulamasında BA 29 (58.08 U mg-1), 20 mM ve 40 mM NaCl 

uygulamalarında Fox 11 (sırasıyla; 65.62 U mg-1 ve 71.74 U mg-1), 80 mM NaCl 

uygulamasında ise OHxF 97 (92.94 U mg-1) anaçlarının en yüksek değerlere ulaştığı 

belirlenmiştir. 2018 yılında ise kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında 

OHxF 333 (sırasıyla; 65.48 U mg-1, 71.49 U mg-1, 63.85 U mg-1), 40 mM 

uygulamasında ise Fox 11 anaçları en yüksek SOD aktivitelerine sahip olmuşlardır 

(Çizelge 4.25).     

 

Uygulamaların ortalama değerleri incelendiğinde; her iki yılda da NaCl 

konsantrasyonu arttıkça SOD aktivitesinin yükseldiği, en fazla aktivitenin 80 mM 

(2017; 74.59 U mg-1 ve 2018; 54.72 U mg-1) NaCl uygulamalarında elde edildiği, tüm 

uygulamaların birbirinden farklı olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.25). 

  

Anaçların ortalamaları değerlendirildiğinde; 2017 yılında en yüksek SOD aktivitesi 

Fox 11 (67.94 U mg-1) ve BA 29 (66.6 U mg-1) anaçlarında, en düşük SOD aktivitesi 

ise OHxF 333 (54.80 U mg-1) anacında görülmüştür. 2018 yılında ise en yüksek ve en 

düşük SOD aktiviteleri sırasıyla OHxF 333 ve BA 29 anaçlarında belirlenmiş ve tüm 

anaçlar arasında fark olduğu anlaşılmıştır (Çizelge 4.25). 

 

2017 ile 2018 yılları uygulamalarına göre anaç yapraklarındaki SOD aktivitesi 

değişimleri yıllara göre sırasıyla Şekil 4.68. ve Şekil 4.69.’da sunulmuştur.  

  



154 

 

 
Şekil 4.68. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki SOD aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.69. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki SOD aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 

 

4.3.6.2. NaCl stresinin yapraklardaki katalaz aktivitesi üzerine etkisi 

 

NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki CAT aktivitesi ve 

istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.26.’da sunulmuştur. Yapraklardaki CAT 

aktivitesinin her iki yılda da anaç uygulama interaksiyonu ile anaç ve uygulama 

faktörlerinden etkilendiği ortaya çıkmıştır. 
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Çizelge 4.26. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında CAT (U 

mg-1) aktivitesi üzerine etkisi (2017 ve 2018) 

2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 67.24g* 66.36g 66.24g 63.31g 65.79C** 

20 mM 76.84ef 79.77de 84.39bc 74.97f 78.99B 

40 mM 82.63cd 64.67g 87.21b 82.15cd 79.16B 

80 mM 94.61a 93.71a 91.86a 95.44a 93.91A 

Ortalama 80.33B 76.13C 82.42A 78.97B - 

2018 yılı 

Kontrol 57.33k 77.14g 70.53ı 66.07j 67.77D 

20 mM 66.37j 83.00e 78.55g 77.84g 76.35C 

40 mM 73.30h 87.83c 82.91e 80.98f 81.25B 

80 mM 93.61b 96.78a 88.11c 85.31d 90.95A 

Ortalama 72.65D 86.19A 80.02B 77.46C - 

 *Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01). 

 

Çalışmada anaç yapraklarındaki CAT aktivitesi 2017 yılında 95.44 U mg-1 (BA 29, 80 

mM NaCl) ile 63.31 U mg-1 (BA 29, kontrol), arasında, 2018 yılında ise 93.61 U mg-1 

(OHxF 97, 80 mM NaCl) ile 57.33 U mg-1 (OHxF 97, kontrol) arasında bulunmuştur. 

Hem 2017 hem de 2018 yılı uygulamalarında OHxF 97, Fox 11 ve BA 29 anaçlarının 

yapraklarındaki CAT aktivitesi artan NaCl konsantrasyonu ile önemli şekilde artmış 

(2017 yılı Fox 11 20 mM ve 40 mM NaCl hariç), en yüksek aktivite 80 mM NaCl 

uygulamalarında elde edilmiştir. OHxF 333 anacında en yüksek CAT aktivitesi 80 mM 

(93.71 U mg-1) NaCl uygulamasında belirlenmesine rağmen 40 mM (64.67 U mg-1) 

NaCl uygulamasında aktivite azalmış ve kontrol (66.36 U mg-1) bitkileri ile aynı 

seviyeye gelmiştir. Uygulamalara göre anaç yapraklarındaki CAT aktivitesi 

incelendiğinde; 2017 yılında kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarında anaçlar 

arasında önemli değişim olmamıştır. 20 mM ve 40 mM uygulamalarında ise Fox 11 

(20 mM; 84.39 U mg-1 ve 40 mM; 87.21 U mg-1) anacı daha fazla CAT aktivitesine 

sahip olmuştur. 2018 yılında ise tüm uygulamalarda en yüksek CAT aktivitesine sahip 

olan anacın OHxF 333 olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.26).  

 

Uygulamaların ortalama CAT aktivitelerine göre her iki yılda da NaCl 

konsantrasyonundaki artışa bağlı olarak aktivitenin yükseldiği en yüksek ve en düşük 

aktivitenin sırasıyla 80 mM (2017; 93.91 U mg-1 ve 90.95 U mg-1) NaCl ile kontrol 

(65.79 U mg-1 ve 67.77 U mg-1) uygulamalarında ortaya çıktığı belirlenmiştir. 2017 

yılında 20 mM (78.99 U mg-1) ve 40 mM (79.16 U mg-1) NaCl uygulamaları arasında 
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önemli fark oluşmazken, 2018 yılında tüm uygulamalar arasında önemli derecede fark 

belirlenmiştir (Çizelge 4.26). 

   

Anaçların ortalama CAT aktiviteleri ele alındığında 2017 yılında en yüksek ve en 

düşük aktiviteye sırasıyla Fox 11 (82.42 U mg-1) ile OHxF 333 (76.13 U mg-1) 

anaçlarının, 2018 yılında ise sırasıyla OHxF 333 (86.19 U mg-1) ile OHxF 97 (72.65 

U mg-1) anaçlarının sahip oldukları görülmüştür (Çizelge 4.26).  

 

Şekil 4.70. ve 4.71.; yıllara göre sırasıyla NaCl uygulamaları neticesinde anaç 

yapraklarında meydana gelen CAT değişimlerini işaret etmektedir. 

 

 
Şekil 4.70. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki CAT aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.71. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki CAT aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 
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4.3.6.3. NaCl stresinin yapraklarda glutatyon peroksidaz aktivitesi üzerine etkisi 

 

Çizelge 4.27.; NaCl uygulamaları yapılan anaçların yapraklarındaki GPX aktivitelerini 

ve istatistiksel analiz sonuçları göstermektedir. Yapraklardaki GPX aktivitesi 

açısından uygulamaların yapıldığı her iki yılda da anaç uygulama interaksiyonu, anaç 

ve uygulama faktörleri önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.27. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında GPX (U 

mg-1) aktivitesi üzerine etkisi (2017 ve 2018) 
2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 3.50g* 3.64g 4.22f 1.51k 3.22D** 

20 mM 4.53e 5.63d 8.26b 2.09j 5.13B 

40 mM 6.54c 6.41c 3.46g 2.51ı 4.73C 

80 mM 9.10a 9.29a 3.12h 2.10j 5.90A 

Ortalama 5.92B 6.24A 4.76C 2.05D - 

2018 yılı 

Kontrol 9.23d 8.16g 4.29k 1.86o 5.88C 

20 mM 11.51b 8.66f 6.55j 3.43n 7.54B 

40 mM 11.70a 8.85e 7.05ı 4.05l 7.91A 

80 mM 10.82c 9.08d 7.67h 3.76m 7.83A 

Ortalama 10.81A 8.69A 6.39C 3.28D - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01). 

 

2017 yılında yapraklardaki GPX aktiviteleri 9.29 U mg-1 (OHxF 333, 80 mM NaCl) 

ile 1.51 U mg-1 (BA 29, kontrol) arasında, 2018 yılında ise 11.70 U mg-1 (OHxF 97, 

40 mM NaCl) ile 1.86 U mg-1 (BA 29, kontrol) arasında çıkmıştır. OHxF 97 anacı 

yapraklarında 2017 yılında GPX aktivitesi artan NaCl konsantrasyonu ile önemli 

derecede artmış ve en yüksek aktivite 80 mM (9.10 U mg-1) NaCl uygulamasında 

belirlenmiştir. 2018 yılında ise bu anaçta en yüksek GPX aktivitesi 40 mM (11.70 U 

mg-1) NaCl uygulamalarında elde edilmiş ve tüm uygulamalar arasında önemli farklar 

olduğu görülmüştür. OHxF 333 anacı yapraklarında çalışmanın yapıldığı her iki yılda 

da GPX aktivitesi NaCl konsantrasyonundaki artışa paralel tutum sergilemiştir. Bu 

anaçta en yüksek GPX aktivesi 80 mM (2017; 9.29 U mg-1 ve 2018; 9.08 U mg-1) NaCl 

uygulamalarında görülmüş, tüm uygulamalar arasında önemli farklılıklar elde 

edilmiştir. Fox 11 anacı yapraklarında 2017 yılında en yüksek GPX aktivitesi 20 mM 

(8.26 U mg-1) NaCl uygulamalarında belirlenmiş, 40 mM (3.46 U mg-1) ve 80 mM 

(3.12 U mg-1) NaCl uygulamalarında aktivite kontrol (4.22 U mg-1) uygulamasının 
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gerisinde kalmıştır. 2018 yılında ise Fox 11 anacın yapraklarında GPX aktivitesi NaCl 

konsantrasyonundaki artış ile önemli miktarda artmıştır. BA 29 anacı ele alındığında; 

her iki yılda da en yüksek GPX aktivitesi 40 mM (2017; 2.51 U mg-1 ve 2018; 4.05 U 

mg-1) NaCl uygulamasında ortaya çıkmıştır. BA 29 anacında iki yılda da uygulamalar 

arasında önemli şekilde fark olduğu tespit edilmiştir. Uygulamalara göre anaçlar 

arasındaki farklar değerlendirildiğinde; 2017 yılı kontrol (4.22 U mg-1) ve 20 mM 

(8.26 U mg-1) NaCl uygulamalarında Fox 11 anacı, 40 mM (OHxF 97; 6.54 U mg-1 ve 

OHxF 333; 6.41 U mg-1) ve 80 mM (OHxF 333; 9.29 U mg-1 ve OHxF 97; 9.10 U mg-

1) NaCl uygulamalarında ise OHxF anaçları daha yüksek GPX aktivitesine sahip 

olmuştur. 2018 yılında; tüm uygulamalarda OHxF 97 anacı daha yüksek GPX 

aktivitesi göstermiş ve tüm anaçlar ile arasında önemli derecede fark oluşmuştur 

(Çizelge 4.27).   

 

Uygulamaların ortalamalarına göre 2017 yılında, NaCl uygulamalarının GPX 

aktivitesini arttırdığı ortaya çıkmıştır. Ancak NaCl uygulamaları arasındaki artışın 

NaCl seviyesi ile ilişkili olmadığı görülmüş, 40 mM (4.73 U mg-1) NaCl 

uygulamasında GPX aktivitesi 20 mM (5.13 U mg-1) NaCl uygulamasına göre 

azalmıştır. Bununla birlikte en yüksek GPX aktivitesi 80 mM (5.90 U mg-1) NaCl 

uygulanan bitkilerde saptanmıştır. İlaveten tüm uygulamalar arasında istatistiksel 

düzeyde farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 2018 yılında ise artan NaCl konsantrasyonu 

ile GPX aktivitesinin 80 mM (7.83 U mg-1) NaCl uygulamasına kadar önemli şekilde 

arttığı, 80 mM NaCl uygulamasında ise nispeten azaldığı belirlenmiştir. En yüksek 

GPX aktivitesine sahip 40 mM (7.91 U mg-1) ve 80 mM NaCl uygulamaları kontrol 

(5.88 U mg-1) ve 20 mM (7.54 U mg-1) NaCl uygulamalarından farklı bulunmuştur 

(Çizelge 4.27). 

  

Anaçların ortalama GPX aktiviteleri karşılaştırıldığında, 2017 yılında en yüksek ve en 

düşük aktiviteye sırasıyla OHxF 333 (6.24 U mg-1) ile BA 29 (2.05 U mg-1) anaçları, 

2018 yılında ise OHxF 97 (10.81 U mg-1) ve OHxF 333 (8.69 U mg-1) anaçları ile BA 

29 (3.28 U mg-1) anacının sahip olduğu tespit edilmiştir. 2017 yılında tüm anaçlar, 

2018 yılında ise OHxF anaçları ile Fox 11 ve BA 29 anaçları arasında fark bulunmuştur 

(Çizelge 4.27).     
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NaCl uygulamaları sonucunda anaç yapraklarının GPX aktivitesi değişimleri yıllara 

göre sırasıyla Şekil 4.72. ve 4.73.’te sunulmuştur.  

 

 
Şekil 4.72. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki GPX aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 
 

 
Şekil 4.73. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki GPX aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 

 

4.3.6.4. NaCl stresinin yapraklarda dehidroaskorbat reduktaz aktivitesi üzerine 

etkisi 

 

2017 ve 2018 yıllarında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaç yapraklarının DHAR 

aktiviteleri ve istatistik sonuçları Çizelge 4.28.’de gösterilmiştir. Buna göre 

araştırmanın yapıldığı her iki yılda da yapraklardaki DHAR aktivitesi üzerine anaç × 

uygulama interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri önemli çıkmıştır.  
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Çizelge 4.28. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında DHAR 

(U mg-1) aktivitesi üzerine etkisi (2017 ve 2018) 
2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 10.48g* 8.73h 5.67kl 5.98jk 7.71C** 

20 mM 12.59e 11.43f 12.69e 6.09jk 10.70B 

40 mM 15.44c 13.78d 6.33j 7.21ı 10.69B 

80 mM 20.42a 16.30b 8.54h 5.46l 12.68A 

Ortalama 14.73A 12.56B 8.31C 6.19D - 

2018 yılı 

Kontrol 22.54e 17.49h 24.56d 8.64k 18.31D 

20 mM 24.36d 20.79g 25.57b 14.70ı 21.61B 

40 mM 25.72c 21.52f 22.60e 13.72j 20.89C 

80 mM 31.01a 26.53b 31.27a 8.23l 24.28A 

Ortalama 25.93B 21.58C 26.25A 11.32D - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01). 

 

2017 yılında yapraklardaki DHAR aktivitesi 20.42 U mg-1 (OHxF 97, 80 mM NaCl) 

ile 5.46 U mg-1 (BA 29, 80 mM NaCl) arasında, 2018 yılında ise 31.27 U mg-1 (Fox 

11, 80 mM NaCl) ile 8.23 U mg-1 (BA 29, 80 mM NaCl) arasında değişmiştir. 2017 ve 

2018 yıllarında DHAR aktivitesi hem OHxF 97 hem de OHxF 333 anaçlarında NaCl 

konsantrasyonundaki artışa paralel bir davranış göstermiştir. Bu anaçlarda en yüksek 

DHAR aktiviteleri 80 mM NaCl uygulamalarında saptanmış ve tüm uygulamalar 

arasında önemli derecede fark çıkmıştır. 2017 yılı Fox 11 anacında, DHAR aktivitesi 

uygulamalara göre değişkenlik göstermiştir. En yüksek DHAR aktivitesi 20 mM 

(12.69 U mg-1) NaCl uygulamasında tespit edilmiş ve tüm uygulamalar arasında fark 

olduğu belirlenmiştir. 2018 yılında ise en yüksek DHAR aktivitesi 80 mM (31.27 U 

mg-1) NaCl uygulamasında bulunmuştur. BA 29 anacında da DHAR aktivitesi 

uygulamalara göre değişken sonuçları içermiştir. En yüksek DHAR aktivitesi 2017 

yılında 40 mM (7.21 U mg-1) NaCl uygulamalarında, 2018 yılında ise 20 mM (14.70 

U mg-1) NaCl uygulamalarında tespit edilmiştir. Uygulamalara göre yapraklardaki 

DHAR aktivitesi ele alındığında; iki yılda da uygulamalar arasında değişim gösterse 

de OHxF 97 ile Fox 11 anaçlarında olduğu ortaya çıkmıştır. 2017 yılında DHAR 

aktivitesi kontrol (10.48 U mg-1), 40 mM (15.44 U mg-1) ve 80 mM (20.42 U mg-1) 

NaCl uygulamalarında en yüksek OHxF 97 anacında, 20 mM uygulamasında ise Fox 

11 (12.69 U mg-1) ve OHxF 97 (12.59 U mg-1) anaçlarında çıkmıştır. 2018 yılında 

kontrol (24.56 U mg-1) ve 20 mM (22.57 U mg-1) NaCl uygulamalarında Fox 11 anacı, 

40 mM NaCl uygulamasında OHxF 97 (25.72 U mg-1) anacı, 80 mM NaCl 
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uygulamasında ise Fox 11 (31.27 U mg-1) ve OHxF 97 (31.01 U mg-1) anaçları en 

yüksek DHAR aktivitelerine sahip olmuşlardır (Çizelge 4.28).   

 

Uygulamaların DHAR aktivitesi ortalamaları değerlendirildiğinde, iki yılda da en 

yüksek ve en düşük aktiviteler sırasıyla 80 mM (2017; 12.68 U mg-1ve 2018; 24.28 U 

mg-1) NaCl ile kontrol (2017; 7.71 U mg-1 ve 2018; 18.31 U mg-1) uygulamalarında 

elde edilmiştir. 2017 yılında 20 mM (10.70 U mg-1) ve 40 mM (10.69 U mg-1) 

uygulamaları arasında fark oluşmazken, bu gruplar kontrol ve 80 mM NaCl 

uygulamalarından farklı bulunmuştur. 2018 yılında ise tüm uygulamalar arasında 

önemli derecede fark elde edilmiştir (Çizelge 4.28). 

 

Anaçların ortalama DHAR aktivitelerine bakıldığında; iki yılda da tüm anaçlar 

arasında önemli miktarda fark görülmüştür. En yüksek ve en düşük DHAR aktiviteleri 

yıllara göre sırasıyla; OHxF 97 (14.73 U mg-1) ve BA 29 (6.19 U mg-1) ile Fox 11 

(26.25 U mg-1) ve BA 29 (11.32 U mg-1) anaçlarında saptanmıştır (Çizelge 4.28).   

 

Yapraklardaki DHAR aktivitesinin NaCl uygulamaları altındaki değişimi yıllara göre 

sırasıyla Şekil 4.74. ile 4.75.’te sunulmuştur.  

 

 
Şekil 4.74. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki DHAR aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 
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Şekil 4.75. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki DHAR aktivitesi (U mg-1) 

üzerine etkisi 

 

4.3.6.5. NaCl stresinin yapraklarda askorbat peroksidaz aktivitesi üzerine etkisi 

 

2017 ve 2018 yıllarında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki 

APX aktivitesi ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.29.’da sunulmuştur. Buna göre 

çalışmanın yapıldığı her iki yılda da APX aktivitesi bakımından anaç uygulama 

interaksiyonu, anaç ve uygulama faktörleri istatistik anlamda önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.29. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında APX 

(mol dak-1 g-1) aktivitesi üzerine etkisi (2017 ve 2018)  
2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 1.20l* 1.16l 1.44k 1.41k 1.30D** 

20 mM 1.45k 1.54j 1.74h 1.62ı 1.59C 

40 mM 2.45d 2.31e 2.47d 1.85g 2.27B 

80 mM 3.14a 3.03b 2.83c 2.03f 2.76A 

Ortalama 2.06B 2.01C 2.12A 1.73D - 

2018 yılı 

Kontrol 0.049j 0.058j 0.099ı 0.134h 0.085D 

20 mM 0.134h 0.111ı 0.138h 0.200f 0.146C 

40 mM 0.185g 0.248d 0.216e 0.275c 0.231B 

80 mM 0.330b 0.370a 0.261cd 0.319b 0.320A 

Ortalama 0.174C 0.197B 0.179C 0.232A - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01). 

 

Araştırmada yapraklardaki APX aktivitesi 2017 yılında; 3.14 mol dak-1 g-1 (OHxF 97, 

80 mM NaCl) ile 1.16 mol dak-1 g-1 (OHxF 333, kontrol) arasında, 2018 yılında ise 

0.370 mol dak-1 g-1 (OHxF 333, 80 mM NaCl) ile 0.049 mol dak-1 g-1 (OHxF 97, 
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kontrol) arasında belirlenmiştir. Çalışmanın her iki yılında da artan NaCl 

konsantrasyonu ile tüm anaçlarda APX aktivitesinin de önemli şekilde arttığı, en 

yüksek ve en düşük APX aktivitelerinin sırasıyla 80 mM NaCl ile kontrol 

uygulamalarında çıktığı görülmüştür. Uygulamalara göre anaçlardaki APX aktiviteleri 

değerlendirildiğinde; 2017 yılı kontrol uygulamalarında Fox 11 (1.44 mol dak-1 g-1) ve 

BA 29 (1.41 mol dak-1 g-1) anaçlarının, 20 mM NaCl uygulamalarında Fox 11 (1.74 

mol dak-1 g-1) anacının, 40 mM NaCl uygulamalarında Fox 11 (2.47 mol dak-1 g-1) ve 

OHxF 97 (2.45 mol dak-1 g-1) anaçlarının, 80 mM NaCl uygulamalarında ise OHxF 97 

(3.14 mol dak-1 g-1) anacının daha fazla aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. 2018 

yılında ise kontrol (0.134 mol dak-1 g-1), 20 mM (0.200 mol dak-1 g-1) ve 40 mM (0.275 

mol dak-1 g-1) NaCl uygulamalarında BA 29 anacının, 80 mM NaCl uygulamalarında 

ise OHxF 333 (0.370 mol dak-1 g-1) anacının daha fazla APX aktivitesi içerdiği 

görülmüştür (Çizelge 4.29).   

 

Uygulamaların ortalama APX aktivitelerine göre iki yılda da NaCl konsantrasyonunun 

artışı ile aktivitenin de önemli derecede arttığı saptanmıştır. En yüksek ve en düşük 

APX aktiviteleri yıllara göre sırasıyla 80 mM NaCl ve kontrol uygulamalarında 

bulunmuştur (Çizelge 4.29).  

 

Anaçların ortalama APX aktivitelerine bakıldığında ise en yüksek aktivite 2017 

yılında Fox 11 (2.12 mol min-1 g-1) anacında, 2018 yılında ise BA 29 (0.232 mol dak-

1 g-1) anacında belirlenmiştir. Yapraklardaki en düşük APX aktiviteleri ise yıllara göre 

sırasıyla BA 29 (1.73 mol dak-1 g-1) ve Fox 11 (0.179 mol dak-1 g-1) ile OHxF 97 (0.174 

mol dak-1 g-1) anaçlarında çıkmıştır. İlaveten 2017 yılında tüm anaçların, 2018 yılında 

ise BA 29 ve OHxF 333 anaçların diğerlerinden farklı olduğu saptanmıştır (Çizelge 

4.29).  

 

Şekil 4.76. ve 4.77.; yıllara göre sırasıyla anaç yapraklarında, NaCl uygulamaları ile 

APX aktivitesindeki değişimi ifade etmektedir.  
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Şekil 4.76. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki APX aktivitesi (mol dak-1 g-

1) üzerine etkisi 

 

 
Şekil 4.77. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki APX aktivitesi (mol dak-1 g-

1) üzerine etkisi 

 

4.3.6.6. NaCl stresinin yapraklarda glutatyon reduktaz aktivitesi üzerine etkisi 

 

2017 ve 2018 yıllarında NaCl uygulamaları yapılan anaçların yapraklarındaki GR 

aktivitesi ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.30.’da gösterilmiştir. Yapraklardaki 

GR aktivitesinin denemenin gerçekleştirildiği iki yılda da anaç × uygulama 

interaksiyonu üzerine etki ettiği bulunmuştur. İlaveten yine her iki yılda da GR 

aktivitesi anaç ve uygulama faktörlerinden etkilenmiştir.   
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Çizelge 4.30. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaç yapraklarında GR (mol 

dak-1 g-1) aktivitesi üzerine etkisi (2017 ve 2018) 
2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 59.88e* 47.20f 43.38gh 42.59h 48.26D** 

20 mM 75.02d 73.49d 58.86e 46.23fg 63.40C 

40 mM 83.85c 84.10c 76.11d 46.23fg 72.57B 

80 mM 114.08a 96.70b 44.27fgh 43.64gh 74.67A 

Ortalama 83.21A 75.37B 55.66C 44.67D - 

2018 yılı 

Kontrol 53.49f 45.03j 45.08j 33.99m 44.40D 

20 mM 54.76e 48.56h 47.56ı 38.50l 47.34C 

40 mM 58.83c 52.51g 53.88f 42.61k 51.96B 

80 mM 63.77a 59.84b 56.32d 34.50m 53.61A 

Ortalama 57.71A 51.49B 50.71C 37.40D - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01). 

 

Çalışmada, yapraklardaki GR aktivitesi 2017 yılında, 114.08 mol dak-1 g-1 (OHxF 97, 

80 mM NaCl) ile 42.59 mol dak-1 g-1 (BA 29, kontrol) arasında, 2018 yılında ise 63.77 

mol dak-1 g-1 (OHxF 97, 80 mM NaCl) ile 33.99 mol dak-1 g-1 (BA 29, kontrol) arasında 

çıkmıştır. Denemenin yapıldığı iki yılda da OHxF 97 ve OHxF 333 anaçlarında GR 

aktivitesinin artan NaCl konsantrasyonu ile önemli derecede arttığı, en yüksek ve en 

düşük aktivitelerin sırasıyla 80 mM NaCl uygulamaları ile kontrol grubunda oluştuğu 

görülmüştür. Fox 11 anacında 2017 yılı uygulamalarında GR aktivitesinin 40 mM 

(76.11 mol dak-1 g-1) NaCl uygulamasında en yüksek kapasiteye ulaştığı, 80 mM 

(44.27 mol dak-1 g-1) NaCl uygulamalarında aktivitenin kontrol (43.38 mol dak-1 g-1) 

bitkilerine benzer olduğu anlaşılmıştır. BA 29 anacında ise 2017 yılında GR aktivitesi 

uygulamalardan etkilenmemiştir. 2018 yılında GR aktivitesi artan NaCl 

konsantrasyonu ile 80 mM NaCl uygulamasına kadar önemli şeklide artmış, en yüksek 

aktivite 40 mM (42.61 mol dak-1 g-1) NaCl uygulamasında belirlenmiş, 80 mM (34.50 

mol dak-1 g-1) NaCl uygulaması ile kontrol (33.99 mol dak-1 g-1) uygulaması aynı 

aktiviteye sahip olmuştur. Uygulamalara göre anaçların GR aktiviteleri ele 

alındığında; 2017 yılı kontrol (59.88 mol dak-1 g-1) ve 80 mM (114.08 mol dak-1 g-1) 

NaCl uygulamalarında OHxF 97 anacının, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında 

ise OHxF 97 (20 mM NaCl; 75.02 mol dak-1 g-1 ve 40 mM NaCl; 83.85 mol dak-1 g-1) 

ve OHxF 333 (20 mM NaCl; 73.49 mol dak-1 g-1 ve 40 mM NaCl; 84.10 mol dak-1 g-

1) anaçlarının diğer anaçlara kıyasla istatistiksel önemde daha fazla GR aktivitesine 

sahip oldukları ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.30).  
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Uygulamaların ortalamalarına bakıldığında; iki yılda da artan NaCl konsantrasyonu ile 

GR aktivitesinin de önemli miktarda artış gösterdiği anlaşılmıştır (Çizelge 4.30).  

 

Anaç ortalamaları incelendiğinde ise, her iki yılda da en yüksek ve en düşük GR 

aktivitelerine sırasıyla OHxF 97 (2017; 83.21 mol dak-1 g-1, 2018; 57.71 mol dak-1 g-

1) ve BA 29 (2017; 44.67 mol dak-1 g-1, 2018; 37.40 mol dak-1 g-1) anaçlarının sahip 

olduğu bulunmuştur. İlaveten iki yılda da anaçlar arasında önemli şekilde fark tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.30). 

 

Aşağıda, NaCl uygulamaları neticesinde anaç yapraklarındaki GR aktivitesinin 

değişimi yıllara göre sırasıyla Şekil 4.78. ve 4.79.’da sunulmuştur.   

 

 
Şekil 4.78. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki GR aktivitesi (mol dak-1 g-

1) üzerine etkisi  

 

 
Şekil 4.79. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki GR aktivitesi (mol dak-1 g-

1) üzerine etkisi 
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4.3.7. NaCl stresinin yapraklardaki mineral madde miktarı üzerine etkisi 

 

Araştırmada; NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarında Na+, N2+, P4+, 

K+, Ca2+, Mg2+, Fe2+, Cu2+, Mn2+, Zn2+ ve B+ elementlerinin ölçümleri yapılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar aşağıda alt başlıklar halinde sunulmuştur.  

 

4.3.7.1. NaCl stresinin yapraklardaki sodyum miktarı üzerine etkisi 

 

NaCl uygulamalarının gerçekleştirildiği anaçların yapraklarındaki Na+ miktarı ve 

istatistik sonuçları Çizelge 4.31.’de verilmiştir. Denemenin yapıldığı 2017 ve 2018 

yıllarında yapraklardaki Na+ miktarı üzerine anaç × uygulama interaksiyonu ile anaç 

ve uygulama faktörleri önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.31. NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında Na+ (mg g-1) 

miktarı üzerine etkisi (2017 ve 2018) 
2017 yılı 

Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Kontrol 0.49gh* 0.33h 0.44gh 0.25gh 0.45D** 

20 mM 0.66f-h 1.09e-g 0.83f-h 1.01e-g 0.90C 

40 mM 1.29d-f 1.26d-f 2.52ab 1.62c-e 1.67B 

80 mM 1.78cd 1.58c-e 3.09a 2.10bc 2.14A 

Ortalama 1.05C 1.06C 1.72A 1.24B - 

2018 yılı 

Kontrol 0.52fg 0.47g 0.42g 0.50fg 0.48C 

20 mM 0.59e-g 0.67e-g 0.61e-g 0.61e-g 0.62C 

40 mM 0.93c-e 0.66e-g 1.25c 0.66e-g 0.90B 

80 mM 1.03cd 0.85d-f 3.19a 2.12b 1.78A 

Ortalama 0.77C 0.66C 1.37A 0.97B - 

*Küçük harfler tüm gruplar, **üslü harfler ise anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0.01; 

p<0.05). 

 

Araştırmada, anaç yapraklarındaki Na+ miktarı 2017 yılında; 3.09 mg g-1 (Fox 11, 80 

mM NaCl) ile 0.25 mg g-1 (BA 29, kontrol) arasında, 2018 yılında ise 3.19 mg g-1 (Fox 

11, 80 mM NaCl) ile 0.42 mg g-1 (Fox 11, kontrol) arasında değişmiştir. OHxF 97 

anacında, 2017 ve 2018 yıllarında en yüksek Na+ miktarı 80 mM (2017; 1.78 mg g-1, 

2018; 1.03 mg g-1) NaCl uygulamasında saptanmış ve kontrol uygulamasından 

farklılık göstermiştir. OHxF 333 anacında; 2017 yılında en düşük Na+ miktarı kontrol 

(0.33 mg g-1) uygulamasında elde edilmiş ve tüm NaCl uygulamalarından farklı 

çıkmıştır. Yapraklardaki Na+ miktarı NaCl konsantrasyonundaki artışla nispi derecede 
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artmış ve en yüksek miktar 80 mM (1.58 mg g-1) NaCl uygulamasında bulunmuştur. 

2018 yılında bu anaçta kontrol (0.47 mg g-1), 20 mM (0.67 mg g-1) ve 40 mM (0.66 

mg g-1) NaCl uygulamalarında Na+ miktarının değişmediği saptanmıştır. En yüksek 

Na+ miktarına sahip olan 80 mM (0.85 mg g-1) NaCl uygulaması ile kontrol 

uygulaması arasında fark çıkmıştır. Fox 11 anacında, her iki yılda da kontrol (2017; 

0.44 mg g-1, 2018; 0.42 mg g-1) ve 20 mM (2017; 0.83 mg g-1, 2018; 0.61 mg g-1) NaCl 

uygulamaları arasında Na+ miktarı değişmemiştir. En yüksek Na+ miktarı belirlenen 

80 mM (2017; 3.09 mg g-1, 2018; 3.19 mg g-1) NaCl uygulamasında, 2017 yılında 40 

mM (2.52 mg g-1) NaCl ile arasında fark oluşmazken, 2018 yılında uygulamalar (40 

mM NaCl; 1.25 mg g-1) arasında önemli derecede fark saptanmıştır. BA 29 anacında; 

iki yılda da en düşük Na+ miktarları kontrol (2017; 0.25 mg g-1, 2018; 0.50 mg g-1) 

uygulamasında ortaya çıkmıştır. Yapraklardaki en yüksek Na+ miktarı ise diğer 

anaçlarda olduğu gibi BA 29 anacında da 80 mM (2017; 2.10 mg g-1, 2018; 2.12 mg 

g-1) NaCl uygulamasında elde edilmiştir. 2017 yılında 80 mM NaCl uygulaması ile 

kontrol ve 20 mM (1.01 mg g-1) NaCl uygulamaları arasında fark çıkarken, 2018 

yılında 80 mM NaCl uygulamasının tüm uygulamalardan farklı olduğu bulunmuştur. 

Uygulamalara göre anaçların Na+ miktarları incelendiğinde, her iki yılda da kontrol ve 

20 mM NaCl uygulamalarında anaçlar arasında önemli derecede fark çıkmamıştır. 40 

mM NaCl uygulamalarında, 2017 yılında Fox 11 (2.52 mg g-1) anacı tüm anaçlardan, 

2018 yılında ise Fox 11 (1.25 mg g-1) anacı ile OHxF 97 (1.03 mg g-1) anacı diğer 

anaçlardan istatistik olarak ayrılmıştır. 80 mM NaCl uygulamasında ise iki yılda da 

Fox 11 anacında daha fazla Na+ belirlenmiş ve diğer anaçlar ile arasında önemli şekilde 

fark elde edilmiştir (Çizelge 4.31).   

 

Uygulama ortalamaları değerlendirildiğinde; iki yılda da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. En yüksek Na+ miktarı 80 mM (2017; 2.14 mg g-1, 2018; 1.78 mg g-1) NaCl 

uygulamalarında belirlenmiştir. 2017 yılında tüm uygulamalar, 2018 yılında ise 

kontrol ve 20 mM NaCl uygulamaları dışındaki tüm uygulamalar arasında önemli 

şekilde fark saptanmıştır (Çizelge 4.31). 

   

Anaçların ortalamalarına bakıldığında iki yıl sonuçlarının benzer olduğu anlaşılmıştır. 

Hem 2017 hem de 2018 yıllarında en yüksek Na+ miktarı Fox 11 (2017; 1.72 mg g-1, 

2018; 1.37 mg g-1) anacında, en düşük Na+ miktarı ise OHxF (2017; OHxF 97; 1.05 

mg g-1, OHxF 333; 1.06 mg g-1) (2018; OHxF 333; 0.66 mg g-1, OHxF 97; 0.77 mg g-
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1) anaçlarında görülmüştür. Ayrıca her iki yılda da Fox 11, BA 29 ve OHxF anaçları 

arasında önemli derecede fark olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.31).  

 

Şekil 4.80. ve 4.81.; NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki Na+ 

miktarı değişimini yıllara göre sırasıyla ifade etmektedir.  

 

 
Şekil 4.80. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Na+ miktarı (mg g-1) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.81. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Na+ miktarı (mg g-1) üzerine 

etkisi 

 

4.3.7.2. NaCl stresinin yapraklardaki azot, fosfor ve potasyum miktarı üzerine 

etkisi 

 

Çizelge 4.32.; 2017 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamaları neticesinde anaç 

yapraklarındaki N2+, P4+ ve K+ miktarlarını ve istatistik sonuçlarını göstermektedir. 

N2+ miktarı üzerine anaç × uygulama interaksiyonu ile uygulama faktörleri önemli 
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bulunmamıştır. P4+ miktarı üzerine de anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz çıkmış 

ve sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. Ayrıca P4+ miktarının uygulama 

faktöründen etkilendiği belirlenmiştir. K+ miktarının anaç × uygulama 

interaksiyonundan etkilendiği, uygulama faktöründen ise etkilenmediği belirlenmiştir. 

İlaveten bahsedilen tüm elementler üzerine anaç faktörünün önemli olduğu 

bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.32. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında N2+ 

(%), P4+ (%) ve K+ (%) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

N2+ 

(%) 

Kontrol 2.22Öd 2.35 2.11 2.15 2.21Öd 

20 mM 2.31 2.32 2.19 2.36 2.30 

40 mM 2.24 2.23 2.09 2.31 2.22 

80 mM 2.38 2.18 2.23 2.34 2.29 

Ortalama 2.29A**** 2.27A 2.16B 2.29A - 

P4+ 

(%) 

Kontrol 0.16A**1 0.15A1*** 0.14A1 0.16A1 0.15A 

20 mM 0.15A1 0.14B1 0.14A1 0.15A1 0.14B 

40 mM 0.15A1 0.13B2 0.12A2 0.15A1 0.14B 

80 mM 0.15A1 0.13B1 0.13A1 0.13A1 0.14B 

Ortalama 0.15A 0.14B 0.13B 0.15A - 

 Kontrol 1.31d-f* 1.30d-f 1.62a 1.22e-g 1.36Öd 

 20 mM 1.31de 1.14fg 1.43b-d 1.21e-g 1.27 

K+ 

 (%) 
40 mM 1.33de 1.10g 1.53a-c 1.55ab 1.38 

 80 mM 1.43b-d 1.25e-g 1.43b-d 1.37c-e 1.37 

 Ortalama 1.34B 1.20C 1.50A 1.34B - 

 N2+ P4+ K+ 

Anaç * * * 

Uygulama Öd * Öd 

Anaç × Uygulama Öd Öd * 

*Küçük harfler tüm gruplar; **büyük harfler uygulamalar; ***sayılar anaçlar; ****üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları 

arasındaki farklılığı ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

Araştırmada, 2017 yılında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların 

yapraklarındaki N2+ miktarı %2.38 (OHxF 97, 80 mM NaCl) ile %2.09 (Fox 11, 40 

mM NaCl) arasında çıkmıştır. 2017 yılında yapraklardaki N2+ miktarı açısından anaç 

ve uygulamalarda anlamlı sonuçlar elde edilmemiştir. Yine de OHxF 97 ve BA 29 

anaçlarında NaCl uygulamaları ile N2+ miktarının kontrol uygulamasına kıyasla 

nispeten arttığı görülmüştür. Uygulamalara göre anaçların N2+ miktarı 



171 

 

değerlendirildiğinde anaçlar arasında önemli derecede değişkenlik görülmemiştir 

(Çizelge 4.32).    

 

Uygulama ortalamalarına göre 2017 yılında her ne kadar NaCl uygulamaları 

sonucunda yapraklarda N2+ içeriği kontrol bitkilerine kıyasla artmış bulunsa da 

uygulamalar arasında istatistik önemde fark ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.32). 

 

2017 yılı anaç ortalamalarında ise en düşük N2+ içeriği Fox 11 (%2.16) anacında tespit 

edilmiş ve diğer anaçlardan farklılık göstermiştir. Diğer anaçlar arasında ise N2+ içeriği 

bakımından fark elde edilmemiştir (Çizelge 4.32).  

 

Denemede, 2017 yılında anaç yapraklarındaki P4+ miktarı %0.16 (OHxF 97, kontrol 

ve BA 29, kontrol) ile %0.12 (Fox 11, 40 mM NaCl) arasında değişmiştir. 2017 

yılında, OHxF 97, Fox 11 ve BA 29 anaçlarında uygulamaların yaprak P4+ içeriğini 

etkilemediği belirlenmiştir. OHxF 333 anacında en yüksek P4+ miktarı kontrol (%0.15) 

uygulamasında elde edilmiş ve tüm NaCl uygulamaları ile arasında fark olduğu 

saptanmıştır. Uygulamalara göre anaçların P4+ içerikleri değerlendirildiğinde; kontrol 

grupları ile 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında anaçlar arasında fark 

oluşmamıştır. 40 mM NaCl uygulamalarında ise P4+ miktarı en düşük sırasıyla Fox 11 

(%0.12) ve OHxF 333 (%0.13) anaçlarında belirlenmiş ve bu anaçlar diğerlerinden 

farklılık göstermiştir (Çizelge 4.32).   

  

Uygulamaların P4+ ortalamalarına göre en yüksek P4+ içeriği kontrol (%0.15) 

uygulamasında görülmüş ve tüm NaCl uygulamalarından farklı olduğu saptanmıştır. 

NaCl uygulamaları arasında ise P4+  içeriği değişmemiştir (Çizelge 4.32). 

 

Anaçların ortalamalarında ise OHxF 97 (%0.15) ve BA 29 (%0.15) anaçları önemli 

derecede daha fazla P4+ miktarına sahip olmuşlar ve diğer anaçlardan farklı 

bulunmuşlardır (Çizelge 4.32). 

 

2017 yılında yapraklardaki K+ miktarı %1.55 (BA 29, 40 mM NaCl) ile %1.10 (OHxF 

333, 40 mM NaCl) arasında çıkmıştır. OHxF 97 anacında NaCl konsantrasyonuna 

paralel olarak %K+ oranı da nispeten artmıştır. Buna karşın, diğer üç anaçta 20 mM 

NaCl uygulamalarında K+ miktarı kontrole göre nispi veya önemli olarak azalmıştır. 
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OHxF 97 dışındaki anaçlarda tuz stresinin K+ üzerine etkisi NaCl konsantrasyonuna 

bağlı olarak dalgalı bir seyir izlemiştir. OHxF 333 anacında en yüksek K+ içeriği 

kontrol (%1.30) bitkilerinde görülmüş ve 20 mM (%1.14) ve 40 mM (%1.10) NaCl 

uygulamalardan farklı bulunmuştur. Fox 11 anacında da benzer bir durum ortaya 

çıkmış, kontrol (%1.62) uygulamalarında K+ içeriğinin daha yüksek olduğu 

belirlenmiş, 20 mM (%1.43) ve 40 mM (%1.53) NaCl uygulamalarına göre farklılık 

göstermiştir. BA 29 anacında ise en yüksek K+ içeriği 40 mM (%1.55) NaCl 

uygulaması sonucunda elde edilmiş ve tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur.  

 

Uygulamalara göre anaçların K+ miktarları ele alındığında; kontrol uygulamasında en 

yüksek K+ miktarına sahip olan Fox 11 (%1.62) anacının tüm anaçlardan farklı olduğu 

anlaşılmıştır. Yine en yüksek K+ miktarı bakımından; 20 mM ve 80 mM NaCl 

uygulamalarında Fox 11 (20 mM NaCl; %1.43, 80 mM NaCl; %1.53) ve OHxF 97 (20 

mM NaCl; %1.31, 80 mM NaCl; %1.43) anaçları OHxF 333 anacından, 40 mM NaCl 

uygulamasında ise Fox 11 (%1.53) ve BA 29 (%1.55) anaçları OHxF anaçlarından 

farklılık içermiştir (Çizelge 4.32).    

 

Uygulama ortalamalarına göre yapraklardaki K+ içeriğinin uygulamalardan 

etkilenmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.32). 

 

Anaçların ortalamalarına göre ise en yüksek ve en düşük K+ miktarları sırasıyla Fox 

11 (%1.50) ve OHxF 333 (%1.20) anaçlarında belirlenmiş, bu anaçların birbirlerinden 

ve diğer anaçlardan farklılık gösterdiği ortaya çıkmıştır (Çizelge 4.32). 

 

2017 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamaları neticesinde yapraklarda meydana 

gelen N2+, P4+ ve K+ değişimleri sırasıyla Şekil 4.82., 4.83. ve 4.84.’te 

gösterilmektedir. 
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Şekil 4.82. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki N2+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 
 

 
Şekil 4.83. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki P4+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.84. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki K+ miktarı (%) üzerine etkisi 

 

2
.2

2

2
.3

5

2
.1

1 2
.1

5 2
.2

1

2
.3

1

2
.3

2

2
.1

9

2
.3

6

2
.3

0

2
.2

4

2
.2

3

2
.0

9

2
.3

1

2
.2

2

2
.3

8

2
.1

8 2
.2

3

2
.3

4

2
.2

9

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

0
.1

6

0
.1

5

0
.1

4

0
.1

6

0
.1

5

0
.1

5

0
.1

4

0
.1

4 0
.1

5

0
.1

40
.1

5

0
.1

3

0
.1

2

0
.1

5

0
.1

40
.1

5

0
.1

3

0
.1

3

0
.1

3 0
.1

4

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM

1
.3

1

1
.3

0

1
.6

2

1
.2

2 1
.3

6

1
.3

1

1
.1

4

1
.4

3

1
.2

1

1
.2

7

1
.3

3

1
.1

0

1
.5

3

1
.5

3

1
.3

8

1
.4

3

1
.2

5 1
.4

3

1
.3

7

1
.3

7

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM



174 

 

2018 yılı NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki N2+, P4+ ve K+ 

miktarları ve istatistik sonuçları Çizelge 4.33.’te sunulmuştur. Tüm parametreler 

üzerine anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuş ve sonuçlar ikili 

karşılaştırmalar şeklinde verilmiştir. Ayrıca anaç faktörü N2+ ve P4+ miktarı üzerine 

etkili olurken, uygulama faktörünün N2+, P4+ ve K+ miktarını etkilemediği 

anlaşılmıştır. 

 

Çizelge 4.33. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında N2+ 

(%), P4+ (%) ve K+ (%) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

N2+ 

 (%) 

Kontrol 2.67A*1 2.72A1** 2.54A1 2.49A1 2.60A*** 

20 mM 2.42B1 2.60A1 2.39A1 2.27A1 2.42B 

40 mM 2.24B1 2.38A1 2.33A1 2.30A1 2.31B 

80 mM 2.28B1 2.35A1 2.42A1 2.33A1 2.35B 

Ortalama 2.41Od 2.51 2.42 2.35   - 

P4+ 

 (%) 

Kontrol 0.32Öd 0.31 0.26 0.30 0.30A 

20 mM 0.33 0.29 0.33 0.29 0.31A 

40 mM 0.26 0.31 0.26 0.29 0.28AB 

80 mM 0.27 0.23 0.24 0.28 0.26B 

Ortalama 0.29Öd 0.29 0.27 0.29    - 

 Kontrol 1.42Öd 1.46 1.40 1.34 1.40Od 

 20 mM 1.44 1.54 1.43 1.31 1.43 

K+ 

 (%) 
40 mM 1.23 1.47 1.45 1.36 1.38 

 80 mM 1.35 1.36 1.42 1.28 1.35 

 Ortalama 1.36Öd 1.46 1.42 1.32    - 

 N2+ P4+ K+ 

Anaç Öd Öd Öd 

Uygulama * * Öd 

Anaç × Uygulama Öd Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 

(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2018 yılında yapraklardaki N2+ miktarının %2.72 (OHxF 333, kontrol) ile %2.24 

(OHxF 97, 40 mM NaCl) arasında değiştiği saptanmıştır (Çizelge 4.33). 

 

2018 yılında OHxF 97 anacında NaCl uygulamaları yaprak N2+ içeriğini önemli 

derecede azaltmıştır. NaCl uygulamaları arasında fark olmamasına rağmen nispeten 

daha düşük N2+ miktarı 40 mM (%2.24) ve 80 mM (%2.28) NaCl uygulamalarında 

görülmüştür. Diğer anaçlarda da benzer bir azalış gözlenmekle birlikte uygulamalar 
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arasında fark bulunmamıştır. Uygulamalara göre anaçların N2+ içerikleri 

incelendiğinde aralarında fark olmadığı anlaşılmıştır. Yine de kontrol (%2.72), 20 mM 

(%2.60) ve 40 mM (%2.38) NaCl uygulamalarında OHxF 333 anacı, 80 mM NaCl 

uygulamasında ise Fox 11 (%2.42) anacı nispeten daha yüksek N2+ miktarına sahip 

olmuştur (Çizelge 4.33).  

  

Uygulama ortalamalarına göre en yüksek N2+ içeriği kontrol (%2.60) uygulamalarında 

belirlenmiş ve tüm NaCl uygulamalarından farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.33). 

 

Anaç ortalamaları dikkate alındığında ise anaçlar arasında N2+ içeriği bakımından fark 

olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.33). 

 

2018 yılında, anaç yapraklarındaki P4+ miktarı %0.33 (OHxF 97, 20 mM NaCl ve Fox 

11, 20 mM NaCl) ile %0.23 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında değişmiştir. NaCl 

uygulamalarına göre anlamlı P4+ değişimleri görülmese de genelde NaCl uygulamaları 

ile nispi azalışlar ortaya çıkmıştır. Özellikle 80 mM NaCl uygulamaları neticesinde 

daha düşük P4+ miktarları elde edilmiştir. Uygulamalara göre anaç yapraklarının P4+ 

miktarlarında da anlamlı sonuçlar görülmemiştir (Çizelge 4.33).  

 

Uygulama ortalamalarında en düşük P4+ miktarı 80 mM (%0.26) NaCl uygulamasında 

elde edilmiş ve kontrol (%0.30) ile 20 mM (%0.31) NaCl uygulamasından farklılık 

göstermiştir (Çizelge 4.33). 

  

Anaçların ortalamalarında ise anaçlara göre P4+ miktarının değişmediği belirlenmiştir. 

Ancak Fox 11 (0.27) anacı nispeten daha düşük P4+ içeriğine sahip olmuştur (Çizelge 

4.33).  

 

2018 yılı uygulamalarında K+ miktarı %1.54 (OHxF 333, 20 mM NaCl) ile %1.23 

(OHxF 97, 40 mM NaCl) arasında değişmiştir. K+ miktarı bakımından önemli fark 

görülmese de genelde 80 mM NaCl uygulamalarında K+ miktarının azaldığı 

anlaşılmıştır. Uygulamalara göre anaçların K+ miktarı değerlendirildiğinde ise her ne 

kadar anaçlar arasında fark elde edilmese de OHxF 333 anacı tüm uygulamalarda 

nispeten daha yüksek K+ miktarı içermiştir (Çizelge 4.33). 
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Şekil 4.85., 4.86. ve 4.87.; 2018 yılında gerçekleştirilen uygulamalar neticesinde 

sırasıyla yapraklardaki N2+, P4+ ve K+ değişimini ifade etmektedir.  

 

 
Şekil 4.85. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki N2+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.86. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki P4+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 
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Şekil 4.87. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki K+ miktarı (%) üzerine etkisi 

 

4.3.7.3. NaCl stresinin yapraklardaki kalsiyum ve magnezyum miktarı üzerine 

etkisi 

 

Denemede 2017 yılında, NaCl uygulamalarına maruz kalan anaçların yapraklarındaki 

Ca2+ ve Mg2+ miktarları ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.34.’te sunulmuştur.   

Her iki element için de anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz çıkmış ve sonuçlar 

ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. İlaveten Ca2+ ve Mg2+ miktarlarının anaç ve 

uygulama faktörlerinden etkilendiği belirlenmiştir.  

 

Çizelge 4.34. 2017 yılı NaCl uygulamalarında farklı armut ve ayva anaçlarda Ca2+ (%) 

ve Mg2+ (%) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Ca2+ 

(%) 

Kontrol 2.21Öd 2.01 1.93 2.33 2.12B*** 

20 mM 2.35 2.29 2.20 2.36 2.30A 

40 mM 2.30 2.38 2.09 2.27 2.26A 

80 mM 2.45 2.29 2.35 2.42 2.38A 

Ortalama 2.33A 2.24AB 2.14B 2.34A - 

Mg2+ 

(%) 

Kontrol 0.33A*1 0.38A1** 0.27A1 0.49A1 0.37B 

20 mM 0.39A1 0.34A1 0.36A1 0.40A1 0.37B 

40 mM 0.32A2 0.31A2 0.32A2 0.46A1 0.35B 

80 mM 0.47A12 0.31A3 0.41A2 0.53A1 0.43A 

Ortalama 0.38B 0.33B 0.34B 0.47A - 

 Ca2+ Mg2+ 

Anaç * * 

Uygulama * * 

Anaç × Uygulama Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 
(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 
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Çalışmada, yapraklardaki Ca2+ miktarı 2017 yılında %2.45 (OHxF 97, 80 mM NaCl) 

ile %1.93 (Fox 11, kontrol) arasında belirlenmiştir. 2017 yılında anaç ve 

uygulamaların yapraklardaki Ca2+ miktarına önemli etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

Ancak NaCl uygulamaları neticesinde yapraklardaki Ca2+ miktarının nispeten arttığı 

bulunmuştur (Çizelge 4.34). 

 

Uygulamaların ortalamaları incelendiğinde, NaCl konsantrasyonunun Ca2+ miktarına 

etkisi bulunmazken, tüm NaCl uygulamaları kontrol bitkilerinden önemli miktarda 

daha fazla Ca2+ içermiştir (Çizelge 4.34). 

 

Anaçların ortalamaları karşılaştırıldığında ise Fox 11 (%2.14) anacında en düşük Ca2+ 

miktarı saptanmış ve OHxF 97 (%2.33) ile BA 29 (%2.34) anaçlarından farklı olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.34). 

 

2017 yılı uygulamalarında, yapraklardaki Mg2+ miktarı %0.53 (BA 29, 80 mM NaCl) 

ile %0.27 (Fox 11, kontrol) arasında çıkmıştır. 2017 yılında anaçların Mg2+ miktarları 

uygulamalara bağlı olarak farklılık göstermiştir. OHxF 333 anacı hariç tüm anaçlarda, 

kontrol bitkilerine kıyasla 80 mM NaCl uygulamalarında nispeten daha yüksek Mg2+ 

miktarları elde edilmiştir. Uygulamalara göre anaçların Mg2+ içeriği ele alındığında 

kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarında değişim olmadığı görülmüştür. 40 mM NaCl 

uygulamalarında ise en yüksek Mg2+ miktarı BA 29 (%0.46) anacında belirlenmiş ve 

diğer anaçlardan farklılık göstermiştir. 80 mM NaCl uygulamalarında da benzer bir 

durum oluşmuş, BA 29 (%0.53) anacı yine en yüksek Mg2+ içeriğine sahip olmuş, 

OHxF 333 (%0.31) ile Fox 11 (%0.42) anaçlarından farklı bulunmuştur. Ayrıca 80 

mM NaCl uygulamasında en düşük Mg2+ miktarı OHxF 333 anacında saptanmış ve 

tüm anaçlardan farklılık göstermiştir (Çizelge 4.34).  

 

Uygulamaların ortalamalarına bakıldığında; 80 mM (%0.43) NaCl uygulaması yapılan 

anaçların Mg2+ miktarları diğer uygulamalara kıyasla önemli derecede artış 

göstermiştir. Kontrol (%0.37), 20 mM (%0.37) ve 40 mM (%0.35) NaCl 

uygulamalarında ise Mg2+ içeriğinin önemli derecede değişmediği belirlenmiştir 

(Çizelge 4.34). 

 



179 

 

Anaçların ortalamaları karşılaştırıldığında, en yüksek Mg2+ miktarı BA 29 (%0.47) 

anacında elde edilmiş ve bu anaç diğer anaçlardan istatistiksel olarak farklılık 

göstermiştir (Çizelge 4.34).  

 

Şekil 4.88. ve 4.89.; 2017 yılında uygulamalar neticesinde anaç yapraklarında 

meydana gelen Ca2+ ve Mg2+ miktarlarındaki değişimi ifade etmektedir.  

 

 
Şekil 4.88. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Ca2+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.89. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Mg2+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 

 

2018 yılı uygulamalarında anaç yapraklarında elde edilen Ca2+ ve Mg2+ miktarları ile 

istatistik sonuçları Çizelge 4.35.’te paylaşılmıştır. Hem Ca2+ hem de Mg2+ miktarı 

üzerine anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuş ve sonuçlar ikili 

karşılaştırma şeklinde sunulmuştur. 2018 yılında Ca2+ miktarına herhangi bir faktör 

etki etmezken, Mg2+ miktarı üzerine anaç faktörü etkili bulunmuştur. 
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Çizelge 4.35. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında Ca2+ 

(%) ve Mg2+ (%) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Ca2+ 

(%) 

Kontrol 1.80Öd 1.62 1.98 2.08 1.87Öd 

20 mM 1.75 1.88 1.79 1.98 1.85 

40 mM 2.28 1.80 1.61 2.34 2.01 

80 mM 1.98 1.94 1.64 1.96 1.88 

Ortalama 1.95Öd 1.81 1.76 2.09 - 

Mg2+ 

(%) 

Kontrol 0.16A*3 0.13A3** 0.25A2 0.35A1 0.22Öd 

20 mM 0.23A1 0.15A1 0.24A1 0.24A1 0.21 

40 mM 0.24A1 0.19A1 0.22A1 0.31A1 0.24 

80 mM 0.17A23 0.12A3 0.21A12 0.26A1 0.19 

Ortalama 0.20B*** 0.15C 0.23B 0.29A - 

 Ca2+ Mg2+ 

Anaç Öd * 

Uygulama Öd Öd 

Anaç x Uygulama Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 
(p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2017 yılında yapraklardaki Ca2+ miktarı %2.34 (BA 29, 40 mM NaCl) ile %1.61 (Fox 

11, 40 mM NaCl) arasında belirlenmiştir. Ca2+ bakımından önemli bir değişim 

görülmese de 80 mM NaCl stresine maruz kalan OHxF anaçlarında miktarın nispeten 

arttığı, Fox 11 ve BA 29 anacında ise nispeten azaldığı anlaşılmıştır (Çizelge 4.35). 

 

Uygulama ortalamalarına göre inceleme yapıldığında; anlamlı bir değişimin olmadığı 

görülmüştür (Çizelge 4.35). 

  

Anaç ortalamalarında ise anaçlar arasında önemli şekilde fark saptanmamıştır. BA 29 

anacı nispeten daha fazla Ca2+ ihtiva etmiştir (Çizelge 4.35). 

 

2018 yılında yapraklardaki Mg2+ miktarı %0.35 (BA 29, kontrol) ile %0.12 (OHxF 

333, 80 mM NaCl) arasında bulunmuştur. 2018 yılında anaç yapraklarındaki Mg2+ 

miktarının uygulamalara göre değişmediği saptanmıştır. OHxF 97 anacın tüm NaCl 

uygulamalarında, OHxF 333 anacının ise 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında 

kontrole göre artış söz konusu olsa da bu artışın önemli olmadığı görülmüştür. Fox 11 

ve BA 29 anaçlarında ise en yüksek Mg2+ miktarı kontrol uygulamalarında ortaya 

çıkmış, tüm NaCl uygulamaları nispeten daha düşük Mg2+ içermiştir (Çizelge 4.35).  
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Uygulamalara göre anaçların Mg2+ içeriğinde ise kontrol grubunda en yüksek ve en 

düşük miktarlar sırasıyla BA 29 (%0.35) ve OHxF (OHxF 333; %0.13 ve OHxF 97; 

%0.16) anaçlarında belirlenmiştir. Bu uygulamada BA 29 anacı tüm anaçlardan 

farklılık göstermiştir. OHxF anaçları arasında fark oluşmazken diğer anaçlardan 

farklılık gösterdikleri saptanmıştır. 80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan 

bitkilerde de benzer durum ortaya çıkmış ve en yüksek Mg2+ içeriği BA 29 (%0.26) 

anacında görülmüştür. İlaveten BA 29 anacı kontrol grubunda olduğu gibi OHxF 

anaçlarından istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (Çizelge 4.35).    

 

Uygulama ortalamaları arasında önemli fark ortaya çıkmamıştır (Çizelge 4.35). 

Anaçların ortalamaları dikkate alındığında; en yüksek ve en düşük Mg2+ miktarları 

sırasıyla BA 29 (%0.29) ile OHxF 333 (%0.15) anaçlarında belirlenmiş, bu anaçlar 

birbirlerinden ve diğer anaçlarından istatistiksel anlamda farklılık göstermiştir 

(Çizelge 4.35). 

 

2018 yılı uygulamalarında yapraklarda ortaya çıkan Ca2+ ve Mg2+ değişimleri sırasıyla 

Şekil 4.90. ve 4.91.’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.90. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Ca2+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 
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Şekil 4.91. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Mg2+ miktarı (%) üzerine 

etkisi 

 

4.3.7.4. NaCl stresinin yapraklardaki demir, bakır ve mangan miktarı üzerine 

etkisi 

 

Çizelge 4.36., 2017 yılındaki uygulamalar neticesinde anaç yapraklarındaki Fe2+, Cu2+ 

ve Mn2+ miktarlarını ve istatistik analiz sonuçlarını yansıtmaktadır. 2017 yılında Fe2+, 

Cu2+ ve Mn2+ miktarları üzerine anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz çıkmış, 

sonuçlar ikili karşılaştırma şeklinde verilmiştir. Ayrıca Fe2+ ve Mn2+ miktarlarına anaç 

faktörünün, Cu2+ miktarına ise uygulama faktörünün etkisi görülmemiştir.  
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Çizelge 4.36. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında Fe2+ 

(ppm), Cu2+ (ppm) ve Mn2+ (ppm) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Fe2+ 

 (ppm) 

Kontrol 72.35Öd 74.25 74.55 81.72 76.22AB*** 

20 mM 78.31 71.92 69.34 72.10 72.92BC 

40 mM 69.33 65.60 76.06 69.12 70.03C 

80 mM 81.52 69.23 85.36 81.53 79.41A 

Ortalama 75.38Öd 70.25 76.33 76.62 - 

Cu2+ 

 (ppm) 

Kontrol 7.15A*12 7.21A12** 10.08A1 5.16A2 7.40Öd 

20 mM 6.72A1 8.83A1 8.03B1 7.16A1 7.68 

40 mM 7.59A1 8.90A1 8.85AB1 6.02A1 7.84 

80 mM 6.56A2 8.30A1 7.57B12 4.88A3 6.83 

Ortalama 7.00B 8.31A 8.63A 5.81C - 

 Kontrol 44.33A1 45.14A1 46.24A1 50.48B1 46.55B 

 20 mM 46.91A1 44.90A1 45.58A1 43.62C1 45.26B 

Mn2+ 

 (ppm) 
40 mM 43.00A1 42.80A1 52.93A1 45.44C1 46.04B 

 80 mM 52.19A12 44.43A2 55.14A1 55.70A1 51.86A 

 Ortalama 46.61Öd 44.32 49.97 48.81 - 

 Fe2+ Cu2+ Mn2+ 

Anaç Öd * Öd 

Uygulama * Öd * 

Anaç × Uygulama Öd Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 

(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2017 yılında, yapraklardaki Fe2+ miktarı 85.36 ppm (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 65.60 

ppm (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasında değişmiştir. 2017 yılı verileri, anaç ve 

uygulamalara göre yapraklarda Fe2+ miktarının değişmediğini göstermiştir (Çizelge 

4.36). 

 

Uygulamaların ortalamalarına göre en yüksek Fe2+ miktarı 80 mM (79.41 ppm) NaCl 

uygulamasında bulunmuş, 20 mM (72.92 ppm) ve 40 mM (70.03 ppm) NaCl 

uygulamalarından farklı olduğu saptanmıştır. İlaveten kontrol (76.22 ppm) uygulaması 

da daha fazla Fe2+ miktarına sahip olarak 40 mM NaCl uygulamasından farklılık 

göstermiştir (Çizelge 4.36). 

 

Anaçlar ortalamaları arasında Fe2+ miktarı bakımından önemli fark saptanmamıştır 

(Çizelge 4.36). 
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2017 yılında Cu2+ miktarı, 10.08 ppm (Fox 11, kontrol) ile 4.88 ppm (BA 29, 80 mM 

NaCl) arasında bulunmuştur. Cu2+ miktarının OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 

anaçlarında uygulamalardan etkilenmediği görülmüştür. Fox 11 anacında ise en 

yüksek Cu2+ içeriği kontrol uygulamasında elde edilmiş, 20 mM (8.03 ppm) ve 80 mM 

(7.57 ppm) NaCl uygulamaları ile arasında önemli derecede fark ortaya çıkmıştır. 

Uygulama ortalamalarına göre anaç yapraklarındaki Cu2+ miktarı 

değerlendirildiğinde; 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında anaçlar arasında fark 

belirlenmemiştir. Kontrol (5.16 ppm) ve 80 mM NaCl uygulamalarında ise en düşük 

Cu2+ içeriği BA 29 anacında saptanmıştır. Kontrol uygulamalarında Fox 11 anacından, 

80 mM NaCl uygulamalarında ise tüm anaçlardan istatistik olarak önemli şekilde farklı 

bulunmuştur (Çizelge 4.36).    

 

Uygulamaların ortalamalarında istatistiksel anlamda fark çıkmasa da 80 mM (6.83 

ppm) NaCl uygulamasında Cu2+ içeriğinin diğer uygulamalara göre nispeten azaldığı 

görülmüştür (Çizelge 4.36). 

 

Anaçların ortalamalarında ise en düşük Cu2+ içeriği saptanan BA 29 (5.81 ppm) 

anacının tüm anaçlardan farklı olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.36).  

 

Araştırmada 2017 yılında yapraklardaki Mn2+ miktarı 55.70 ppm (BA 29, 80 mM 

NaCl) ile 42.80 ppm (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında çıkmıştır. OHxF 97, OHxF 

333 ve Fox 11 anaçlarında Mn2+ içeriği uygulamalardan etkilenmemiştir. BA 29 

anacında ise en yüksek Mn2+ miktarı 80 mM NaCl uygulamalarında görülmüştür ve 

tüm uygulamalardan farklılık göstermiştir. Uygulamalara göre anaçların Mn2+ 

miktarları ele alındığında; kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında Mn2+ 

içeriğinin değişmediği saptanmıştır. 80 mM NaCl uygulamalarına maruz kalan 

bitkilerde ise anaçlara göre Mn2+ miktarı etkilenmiş, en düşük Mn2+ içeriği OHxF 333 

(44.43 ppm) anacında belirlenerek, bu anacın Fox 11 (54.14 ppm) ve BA 29 (55.70 

ppm) anacından farklı olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.36).  

  

Uygulamaların ortalamalarına göre en yüksek Mn2+ içeriği 80 mM (51.86 ppm) NaCl 

uygulamasında bulunmuş ve diğer uygulamalardan farklılık göstermiştir (Çizelge 

4.36). 
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Anaçların ortalamaları incelendiğinde, Mn2+ miktarı bakımından anaçlar arasında fark 

oluşmamıştır (Çizelge 4.36). 

 

2017 yılında yapılan uygulamalar neticesinde Şekil 4.92., 4.93. ve 4.94.’te sırasıyla 

Fe2+, Cu2+ ve Mn2+ içeriğinin değişimi sunulmuştur.  

 

 
Şekil 4.92. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Fe2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.93. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Cu2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 
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Şekil 4.94. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Mn2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 

 

2018 yılında gerçekleştirilen NaCl uygulamalarında anaç yapraklarındaki Fe2+, Cu2+ 

ve Mn2+ miktarları ve istatistik analiz sonuçları Çizelge 4.37.’de gösterilmiştir. 

Bahsedilen elementler bakımından 2018 yılında da anaç × uygulama interaksiyonu 

önemsiz bulunmuş, veriler ikili karşılaştırma şeklinde sunulmuştur. İlaveten anaç ve 

uygulama faktörleri Fe2+ miktarı üzerine önemli, Cu2+ ve Mn2+ miktarı üzerine ise 

önemsiz çıkmıştır.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4
4

.3
3

4
5

.1
4

4
6

.2
4

5
0

.4
8

4
6

.5
5

4
6

.9
1

4
4

.9
0

4
5

.5
8

4
3

.6
2

4
5

.2
6

4
3

.0
0

4
2

.8
0

5
2

.9
3

4
5

.4
4

4
6

.0
45
2

.1
9

4
4

.4
3

5
5

.1
4

5
5

.7
0

5
1

.8
6

O H x F  9 7 O H x F  3 3 3 F o x  1 1 B A  2 9 N a C l  O r t a l a m a s ı

Kontrol 20 mM 40 mM 80 mM



187 

 

Çizelge 4.37. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında Fe2+ 

(ppm), Cu2+ (ppm) ve Mn2+ (ppm) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Fe2+ 

 (ppm) 

Kontrol 61.88A*12 55.25A2** 67.54A1 68.53A1 63.30A*** 

20 mM 52.99A1 55.59A1 58.09A1 62.61A1 57.32BC 

40 mM 61.56A1 58.92A1 65.04A1 64.45A1 62.49AB 

80 mM 46.26A2 52.12A2 62.72A1 55.87A12 54.24C 

Ortalama 55.67B 55.47B 63.35A 62.86A - 

Cu2+ 

 (ppm) 

Kontrol 5.14Öd 5.23 6.78 13.28 7.61Öd 

20 mM 4.42 5.05 6.31 7.06 5.71 

40 mM 5.33 5.17 5.01 14.25 7.44 

80 mM 10.20 4.37 4.85 4.17 5.77 

Ortalama 6.27Öd 4.96 5.61 9.69 - 

 Kontrol 52.23Öd 50.51 51.64 55.06 52.36Öd 

 20 mM 52.76 42.88 51.12 50.28 49.26 

Mn2+ 

 (ppm) 
40 mM 40.01 51.43 44.66 45.72 46.21 

 80 mM 42.07 43.06 50.11 47.13 45.59 

 Ortalama 46.77Öd 46.97 50.13 49.55 - 

 Fe2+ Cu2+ Mn2+ 

Anaç * Öd Öd 

Uygulama * Öd Öd 

Anaç × Uygulama Öd Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 

(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2018 yılında yapraklardaki Fe2+ miktarı 68.53 ppm (BA 29, kontrol) ile 52.12 ppm 

(OHxF 333, 80 mM NaCl) arasında bulunmuştur. Bu yılda anaçların kendi arasındaki 

uygulamalarda Fe2+ miktarının değişmediği tespit edilmiştir. Ancak OHxF 333 anacı 

dışındaki tüm anaçlarda NaCl uygulamaları sonucunda Fe2+ miktarının nispeten 

azaldığı belirlenmiştir. Uygulamalara göre anaçlar değerlendirildiğinde; yapraklardaki 

nispeten daha yüksek Fe2+ içeriği 20 mM (62.61 ppm) ve 40 mM (64.45 ppm) NaCl 

uygulamalarında BA 29 anacında görülmüştür. Kontrol uygulamasında en düşük Fe2+ 

miktarı OHxF 333 (55.25 ppm) anacında tespit edilmiş, Fox 11 (67.54 ppm) ve BA 29 

(68.53 ppm) anaçları ile arasında önemli derecede fark olduğu ortaya çıkmıştır. 80 mM 

NaCl uygulamasında ise en yüksek Fe2+ miktarı Fox 11 (62.72 ppm) anacında 

saptanmış ve OHxF (OHxF 333; 52.12 ppm, OHxF 97; 46.26 ppm) anaçları ile 

arasında önemli derecede fark oluşmuştur (Çizelge 4.37). 
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Uygulama ortalamalarına göre en yüksek Fe2+ miktarı kontrol (63.30 ppm) 

bitkilerinde, en düşük Fe2+ içeriği ise 80 mM (54.24 ppm) NaCl uygulamasında 

bulunmuştur. Kontrol (63.30 ppm) uygulaması, 20 mM (57.32 ppm) ve 80 mM (54.24 

ppm) NaCl uygulamalarından, 80 mM NaCl uygulaması ise 40 mM (62.49 ppm) NaCl 

uygulamasından farklılık göstermiştir (Çizelge 4.37). 

 

Anaçların ortalamaları değerlendirildiğinde; en yüksek Fe2+ miktarının Fox 11 (63.35 

ppm) ve BA 29 (62.86 ppm) anaçlarında olduğu ve bu anaçların OHxF anaçlarından 

farklı olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.37). 

 

2018 yılında Cu2+ miktarları 13.28 ppm (BA 29, kontrol) ile 4.17 ppm (BA 29, 80 mM 

NaCl) arasında, Mn2+ miktarı ise 55.06 ppm (BA 29, kontrol) ile 40.01 ppm (OHxF 

97, 40 mM NaCl) arasında çıkmıştır. Belirtilen elementeler ile uygulama ve anaçlar 

arasında anlamlı bir ilişki belirlenmemiştir (Çizelge 4.37).     

 

2018 yılında gerçekleştirilen uygulamalar neticesinde yapraklardaki Fe2+, Cu2+ ve 

Mn2+ değişimleri sırasıyla Şekil 4.95., 4.96. ve 4.97.’de verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.95. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Fe2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 
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Şekil 4.96. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Cu2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.97. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Mn2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 

 

4.3.7.5. NaCl stresinin yapraklardaki çinko ve bor miktar üzerine etkisi 

 

2017 yılında anaçlarda yapılan tuz stresi uygulamalarının yapraklardaki Zn2+ ve B+ 

miktarı üzerine etkisinde anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuş, yapılan 

ikili karşılaştırmalara göre her iki element üzerine de sadece anaç faktörünün etkili 

olduğu görülmüştür. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.38.’de sunulmuştur.  
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Çizelge 4.38. 2017 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında Zn2+ 

(ppm) ve B+ (ppm) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Zn2+ 

(ppm) 

Kontrol 16.90A*12 15.03A2** 21.00A1 15.81A2 17.18Öd 

20 mM 16.43A1 15.07A1 18.40A1 14.64A1 16.14 

40 mM 16.57A1 14.71A1 20.15A1 16.21A1 16.91 

80 mM 16.50A1 14.86A1 17.71A1 15.35A1 16.11 

Ortalama 16.60B*** 14.92B 19.31A 15.50B - 

B+ 

(ppm) 

Kontrol 27.91A1 24.53A1 24.35A1 23.93A1 25.18Öd 

20 mM 24.39A1 25.05A1 22.79A1 24.79A1 24.25 

40 mM 26.81A1 26.21A1 23.25A1 23.54A1 24.95 

80 mM 23.86A12 25.84A1 23.78A12 21.65A2 23.78 

Ortalama 25.74A 25.41A 23.54B 23.48B - 

 Zn2+ B+ 

Anaç * * 

Uygulama Öd Öd 

Anaç × Uygulama Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı ifade etmektedir 
(p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 

 

2017 yılında yapraklardaki Zn2+ miktarı 21.00 ppm (Fox 11, kontrol) ile 14.64 ppm 

(BA 29, 20 mM NaCl) arasında belirlenmiştir. Anaçlarda yapılan değerlendirmede; 

uygulamalara göre Zn2+ miktarında değişim olmadığı görülmüştür. Ancak nispeten 

daha düşük Zn2+ miktarları 80 mM NaCl uygulamasında elde edilmiştir. Uygulamalar 

baz alınarak anaçların Zn2+ içerikleri değerlendirildiğinde; farklılığın sadece kontrol 

uygulamasında oluştuğu, en yüksek Zn2+ miktarına sahip olan Fox 11 anacının OHxF 

333 (15.03 ppm) anacı ile arasında istatistiksel fark olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.38).   

 

Uygulama ortalamalarına göre NaCl uygulamaları Zn2+ içeriğini değiştirmemiştir. 

Ancak tüm NaCl uygulamalarında kontrol grubuna göre nispeten daha düşük Zn2+ 

miktarları tespit edilmiştir (Çizelge 4.38).  

 

Anaçlar ortalamaları karşılaştırıldığında, en yüksek Zn2+ miktarına sahip olan Fox 11 

(19.31 ppm) anacının diğer anaçlardan farklılık gösterdiği ortaya çıkmıştır (Çizelge 

4.38). 

 

2017 yılında yapraklardaki B+ miktarı 27.91 ppm (OHxF 97, kontrol) ile 21.65 ppm 

(BA 29, 80 mM NaCl) arasında değişim göstermiştir. 2017 yılında anaçların kendi 
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içerisinde yapılan kıyaslamalarda NaCl uygulamalarının yapraklardaki B+ miktarına 

etkisinin olmadığı saptanmıştır. Uygulamalara göre anaçların B+ miktarları 

karşılaştırıldığında kontrol, 20 mM ve 40 mM uygulamalarında B+ miktarı anaçlardan 

etkilememiştir. 80 mM NaCl uygulamasına maruz kalan bitkilerde ise en düşük B+ 

içeriği BA 29 anacında elde edilmiş ve bu anaç OHxF 333 (25.84 ppm) anacından 

istatistiksel olarak farklılık göstermiştir (Çizelge 4.38). 

  

Uygulamaların ortalamalarına göre B+ miktarı NaCl uygulamalarından 

etkilenmemiştir (Çizelge 4.38). 

  

Anaçların ortalamaları incelendiğinde ise B+ miktarı OHxF (OHxF 97; 25.74 ppm, 

OHxF 333; 25.41 ppm) anaçlarında daha yüksek olduğu bulunmuş ve Fox 11 (23.54 

ppm) ile BA 29 (23.48 ppm) anaçlarından önemli derecede farklı olduğu tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.38).  

 

Şekil 4.98. ve 4.99.; 2017 yılında yapılan uygulamaların, yapraklardaki sırasıyla Zn2+ 

ve B+ miktarı değişimlerini temsil etmektedir.  

 

 
Şekil 4.98. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Zn2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 
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Şekil 4.99. 2017 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki B+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 

 

Çizelge 4.39.; 2018 yılında NaCl uygulamalarına maruz kalan anaç yapraklarının Zn2+ 

ve B+ miktarları ile istatistik sonuçlarını temsil etmektedir. 2018 yılında da Zn2+ ve B+ 

miktarları bakımından anaç × uygulama interaksiyonu önemsiz bulunmuş, sonuçlar 

ikili karşılaştırma yapılarak verilmiştir. Yapraklardaki Zn2+ ve B+ miktarları anaç 

faktöründen etkilenirken, uygulama faktörü sadece Zn2+ miktarını etkilemiştir.  

 

Çizelge 4.39. 2018 yılı NaCl uygulamalarının farklı armut ve ayva anaçlarında Zn2+ 

(ppm) ve B+ (ppm) miktarı üzerine etkisi 

Mineral 

maddeler 
Uygulamalar 

Anaçlar  

OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama 

Zn2+ 

Kontrol 12.85A*2 13.86A2** 21.05A1 16.15A2 15.98A*** 

20 mM 13.05A1 12.79A1 15.03B1 14.58A1 13.86BC 

40 mM 13.22A1 15.37A1 14.86B1 17.53A1 15.24AB 

80 mM 11.11A1 12.10A1 13.31B1 12.50A1 12.26C 

Ortalama 12.56C 13.53BC 16.06A 15.19AB - 

B+ 

Kontrol 34.17A1 32.89A1 20.84A2 20.45A2 27.09Öd 

20 mM 27.18A1 29.54A1 20.59A1 25.20A1 25.63 

40 mM 26.00A12 28.72A1 21.91A23 19.82A3 24.11 

80 mM 24.77A1 27.16A1 20.23A1 22.20A1 23.59 

Ortalama 28.03A 29.58A 20.89B 21.92B - 

 Zn2+ B+ 

Anaç * * 

Uygulama * Öd 

Anaç × Uygulama Öd Öd 

*Büyük harfler uygulamalar; **sayılar anaçlar; ***üslü harfler anaç ve uygulama ortalamaları arasındaki farklılığı 

ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Öd: Önemli değil. 
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2018 yılında, Zn2+ miktarı 21.05 ppm (Fox 11, kontrol) ile 11.11 ppm (OHxF 97, 80 

mM NaCl) arasında değişmiştir. OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 anaçlarında Zn2+ 

miktarı NaCl uygulamalarından etkilenmemiştir. Fox 11 anacında ise en yüksek Zn2+ 

miktarı kontrol uygulamasında belirlenmiş ve tüm NaCl uygulamalarından farklı 

çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçların Zn2+ içerikleri ele alındığında anaçlar arası 

fark sadece kontrol uygulamasında belirlenmiş ve en yüksek Zn2+ miktarına sahip olan 

Fox 11 anacı ile diğer anaçlar arasında önemli derecede farklılık tespit görülmüştür 

(Çizelge 4.39). 

 

Uygulama ortalamalarına göre en yüksek ve en düşük Zn2+ miktarları sırasıyla kontrol 

(15.98 ppm) ve 80 mM (12.26 ppm) NaCl uygulamalarında ortaya çıkmıştır. Kontrol 

uygulaması, 20 mM (13.86 ppm) ve 80 mM NaCl uygulamalarından, 80 mM NaCl 

uygulaması ise 40 mM (15.24 ppm) NaCl uygulamasından farklı bulunmuştur (Çizelge 

4.39). 

 

Anaç ortalamalarına göre, en yüksek Zn2+ miktarı Fox 11 (16.06 ppm) anacında 

belirlenmiş ve OHxF (OHxF 97; 12.56 ppm, OHxF 333; 13.53 ppm) anaçları ile 

arasında fark olduğu anlaşılmıştır (Çizelge 4.39).  

 

2018 yılında anaç yapraklarındaki B+ miktarı 34.17 ppm (OHxF 97, kontrol) ile 19.82 

ppm (BA 29, 40 mM NaCl) arasında belirlenmiştir. Her anacın kendi içerisinde yapılan 

karşılaştırmalarda uygulamalara göre B+ miktarında değişim olmadığı görülmüştür. 

Özellikle OHxF anaçlarında B+ miktarının NaCl uygulamaları ile önemsiz şekilde 

azaldığı ortaya çıkmıştır. Uygulamalara göre anaçlar incelendiğinde; B+ miktarında 

farklıklar olduğu saptanmıştır. Kontrol uygulamasında OHxF (OHxF 97; 34.17 ppm, 

OHxF 333; 32.89 ppm) anaçlarında daha yüksek B+ içeriği belirlenmiş ve Fox 11 

(20.84 ppm) ile BA 29 (20.45 ppm) anaçlarıyla aralarında fark elde edilmiştir. 40 mM 

NaCl uygulamasında ise en yüksek B+ miktarı OHxF 333 (28.72 ppm) anacında ortaya 

çıkmış, bu anacın Fox 11 (21.91 ppm) ve BA 29 (19.82 ppm) anaçlarından farklı 

olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.39). 

  

Uygulamaların ortalamalarına göre fark ortaya çıkmazken, anaçların ortalamalarında 

en yüksek B+ içeriğine sahip olan OHxF (OHxF 333; 29.58 ppm, OHxF 97; 28.03 

ppm) anaçlarının diğer anaçlardan farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.39). 
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2018 yılında gerçekleştirilen uygulamalar neticesinde yapraklarda meydana gelen 

Zn2+ ve B+ miktarı değişimleri sırasıyla Şekil 4.100. ve Şekil 4.101.’de ifade edilmiştir. 

 

 
Şekil 4.100. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki Zn2+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 

 

 
Şekil 4.101. 2018 yılı NaCl uygulamalarının yapraklardaki B+ miktarı (ppm) üzerine 

etkisi 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Yürütülen bu çalışmada, dünyada ve ülkemizde armut yetiştiriciliğinde yoğun olarak 

kullanılan OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaçlarının saksıda bulunan bir yaşlı 

bitkilerine farklı konsantrasyonlarda NaCl uygulanmış ve anaçların tuz stresine 

tolerans/hassasiyet durumları belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla iki farklı 

vejetasyon döneminde gerçekleştirilen uygulamalar neticesinde stres altındaki 

bitkilerin göstermiş olduğu morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal değişimler 

araştırılmış ve anaçların tuz stresine tolerans/hassasiyet özellikleri hakkında 

çıkarımlarda bulunulmuştur. 

 

Tuz stresi bir bitkinin neredeyse tüm fizyolojik ve biyokimyasal süreçlerini olumsuz 

yönde etkilemekte (Foolad, 2004; Misra ve Gupta, 2005), böylece bitkilerin gelişmesi 

ile verimliliğinde kısıtlamalara neden olmaktadır (Kotagiri ve Kolluru, 2017). Her ne 

kadar tuz stresi sonucu glikofit bitkilerde büyüme ve gelişme olumsuz olarak etkilense 

de Dajic (2006) tuzluluğa maruz kalan bitkilerde genotipik değişkenliklere bağlı 

olarak farklı cevaplar ortaya çıktığını bildirmiştir. Hatta tuzluluğa karşı gösterilen bu 

değişken tepkilerin sadece iki farklı bitki türü için değil aynı türün farklı çeşitleri için 

de geçerli olduğu ifade edilmiştir (Munns, 2002; Jogaiah vd., 2014). Öte yandan toprak 

kaynaklı stres faktörlerine karşı bitkilerin tolerans kazanabilmesi adına anaçlar 

kullanılmaktadır (Tavallali ve Karimi, 2019). Bu ifadeyi tuz stresi ile ilişkilendirecek 

olursak; Grattan ve Grieve (1999) “Odunlu bitkilerde tuzluluğa tolerans toksik 

iyonların üst aksamlara taşınmasını sınırlama yeteneği ile ilişkilidir” savını örnek 

gösterebiliriz. Pek çoğu glikofit sınıf içerisinde yer alan ılıman iklim meyve ağaçları 

genelinde mevcut görüş tartışıldığında, anaçların Na+ ve Cl- gibi yüksek miktarları 

bitkiler için toksik olan iyonları dışlama veya alımını sınırlama yeteneklerinin farklılık 

gösterdiği, bu durumun da üst aksamlara zararlı iyonların taşınmasını etkilediği ifadesi 

karşımıza çıkmaktadır (Okubo vd., 2000; García-Sánchez vd., 2002; Levy ve 

Syvertsen, 2003; Moya vd., 2003; García-Legaz vd., 2005; Martinez-Rodriguez vd., 

2008; Dejampour vd., 2012). Yukarıda sunulan ifadeler ışığında, anaçların rolünün 

tuzlu koşullar altında ağaçların performansını belirlemede kritik olduğunu (Grattan ve 

Grieve, 1999), yapraklardaki tuz birikiminin başlıca anaç genotipi tarafından kontrol 

edildiğini (Santa-Cruz vd., 2002), uygun anaç seçimi ile tuzluluğun olumsuz 

etkilerinin azalabileceğini veya tuza toleransının artabileceğini belirtmek doğru 
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olacaktır (Francois ve Maas, 1994; Okubo vd., 2000; Fisarakis vd., 2001; Mickelbart 

ve Arpaia, 2002; García-Sánchez vd., 2006; Colla vd., 2010; Verma vd., 2010; Upreti 

vd., 2012; Huang vd., 2013; Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016b). 

Gerçekleştirilen bu çalışmada da armut yetiştiriciliğinde anaç olarak kullanılan Pyrus 

communis L. ile Cydonia oblonga L. türlerinde NaCl stresi altında farklı tepkiler ortaya 

çıkmış ve elde edilen sonuçların armut ve ayva türlerinde daha önce yapılan tuz stresi 

çalışmaları ile benzerlik taşıdığı bulunmuştur (Myers ve West, 1989; Maas, 1993; 

Okubo ve Sakuratani, 2000; Okubo vd., 2000; Matsumoto vd., 2006; Musacchi vd., 

2006; Sarah, 2009; Wu ve Zou, 2009). 

 

Tuz stresi fotosentez, solunum ve protein sentezinde azalmaya, nükleik asit 

metabolizmasında ise zarara neden olarak bitki büyüme ve gelişmesini kısıtlamaktadır 

(Lambers, 1985; Levine vd., 1990). Parida ve Das (2005) tarafından, bitkilerde 

tuzluluğa karşı verilen ilk tepkilerin stres yoğunluğuna bağlı olarak büyümenin 

sekteye uğraması olduğu belirtilmiştir. Bu duruma ise başlıca Na+ iyonunun neden 

olduğu, belirtilen iyonun aşırı miktarda birikmesi sonucunda hücre büyüme ve 

bölünmesini engellediği ifade edilmiştir (Munns ve Tester, 2008). Halofit bitki 

türlerinde büyüme oranının azalması ancak çok yüksek tuz konsantrasyonlarında 

ortaya çıkarken, glikofit türlerde eşik tuz değerinin çok altında bile zararlanmalar 

görülmektedir. Bugüne kadar tuza duyarlı olan türlerde yapılan çalışmalar tuz stresi 

ile birlikte bitki büyüme oranının azaldığını ve bu oranın stres yoğunluğundan 

etkilendiğini göstermektedir (Ruiz vd., 1997; López-Gómez vd., 2007; Martinez-

Rodriguez vd., 2008; Ferreira-Silva vd., 2010; Dejampour vd., 2012; Yıldız vd., 2015; 

Abdallah vd., 2016; Forieri vd., 2016; Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a; 

Singh vd., 2016; Zrig vd., 2016; Hussain vd., 2018). Ayrıca Greenway ve Munns, 

(1980) tarafından tuz stresi altında büyümedeki azalmanın muhtemel nedeni; 

köklerden sürgünlere sitokinin taşınımının engellenmesinden kaynaklandığı 

yönündedir. Yapmış olduğumuz bu çalışmanın sonuçları daha önce farklı türlerde 

yapılan tuz stresi çalışmaları ile benzerlik göstermiş ve anaç boylarının NaCl’den 

olumsuz şekilde etkilendiği belirlenmiştir. Özellikle Fox 11 anacında 80 mM NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerin boy oranları olumsuz şekilde etkilenmiş ve 

kontrol uygulamalarına kıyasla en fazla % boy azalışları bu bitkilerde görülmüştür. 

OHxF 97 anacının 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında büyüme oranı azalmışsa 

da 80 mM NaCl koşullarında bitkiler büyümeye devam etmişlerdir. Ortaya çıkan bu 
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değişimler OHxF 97 anacının olumsuz şartlara adaptasyon gösterebileceğini işaret 

etmektedir. Elde ettiğimiz sonuçlar, armut tür/türlerinde tuz stresi sonucunda bitki 

boyunun azaldığını ve armudun tuz stresinden olumsuz etkilendiğini bildiren önceki 

çalışmalar ile benzerlik göstermektedir (Myers vd., 1995; Okubo ve Sakuratani, 2000; 

Okubo vd., 2000; Musacchi vd., 2006). Diğer yandan morfolojik tanımlamalara göre 

BA 29 anacında, bilhassa 80 mM NaCl uygulanan bitkilerin yapraklarında NaCl 

zararına bağlı nekrozlar görülmesine rağmen bu anaçta bitki boyunun NaCl’den çok 

fazla etkilenmediği saptanmıştır. BA 29 anacı daha fazla yan kök yapısına ve bunun 

getirisi olarak daha yoğun kök hacmine sahip olarak çalışmada yer alan diğer 

anaçlardan kök yapısı bakımından farklılık göstermektedir. İlaveten yan köklerin su 

alımlarının daha iyi olduğu ve topraktaki suyu daha etkin bir şekilde kullanabildikleri 

bilinmektedir (Blum, 1986). BA 29 anacında osmotik stres altında bile ksilem 

vasıtasıyla su ile mineral madde taşınmasının çok sekteye uğramadan devam etmiş 

olabileceği öngörülmekte ve bu doğrultuda büyümenin olumsuz yönde etkilenmediği 

düşünülmektedir. Taiz ve Zeiger (2008), köklerden suyun etkili bir şekilde emilimi 

için kök yüzeyi ve toprak arasında yakın temasın gerekli olduğu ifade etmiş, su alınımı 

için gerekli yüzey alanını sağlayan bu temasın, toprak içinde kök ve kök tüylerinin 

büyümesi sonucu en üst düzeye çıktığını bildirmiştir. İlaveten özellikle kök 

meristemlerinde sentezlenen sitokinin, ksilem vasıtasıyla üst aksamlara taşınmakta ve 

buralarda sürgün oluşumunu teşvik etmektedir. Bu bağlamda, BA 29 anacında NaCl 

stresi altında büyümenin devam etmesinde, belirtilen anatomik ve fizyolojik 

mekanizmaların da yardımı olabileceği tahmin edilmektedir.    

 

Bitkilerdeki vejetatif gelişmenin tuzlu koşullara karşı duyarlı olduğu çok iyi 

bilinmektedir (Lazof ve Bernstein, 1998). İster halofit isterse glikofit olsun, tuz stresi 

altındaki bitkilerde vejetatif büyüme parametreleri olumsuz yönde etkilenmektedir. 

Şüphesiz ki gövde ve/veya sürgün çapındaki azalış bu kriterlerden en önemlileri 

arasındadır. Tuz stresi üzerine yapılan çalışmalar, sürgün çapının tuz stresinden 

etkilendiğini ve artan tuz konsantrasyonları ile daha ince bitkiler meydana geldiğini 

bildirmektedir (Bernstein vd., 2001; Duran Zuazo vd., 2003; Zhu vd., 2008; Kchaou 

vd., 2010; Akça ve Samsunlu, 2012; Küçükyumuk vd., 2014; Nassar vd., 2016; Mehdi-

Tounsi vd., 2017). Yapmış olduğumuz bu çalışmada sürgün çapı bakımından elde 

edilen sonuçlar literatür ile uyumlu bulunmuş, NaCl stresinin ve artan NaCl 

konsantrasyonunun sürgün çapını azalttığı saptanmıştır. Ayrıca OHxF anaçlarında 
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ortaya çıkan azalışların daha önemli olduğu, iki yıl verileri göz önüne alındığında ise 

OHxF 333 anacının sürgün çapında kontrole göre NaCl uygulamaları neticesinde daha 

büyük oranda azalışın meydana geldiği belirlenmiştir. Fox 11 anacında bitki boyu 

olumsuz etkilenmesine rağmen gövde çapında önemli değişim olmamıştır. Stres 

altındaki bitkilerde tepe tomurcuğu oluşarak boyuna büyüme durmakta ancak enine 

büyüme devam etmektedir. Hücre bölünmesinden başlıca sorumlu olan sitokininin ile 

fotosentez sonucu üretilen karbonhidratların kambiyum dokularında birikmiş 

olabileceği ve bu durumdan ötürü enine gelişmenin devam ettiği düşünülmektedir. 

Gözlemlerimize göre NaCl stresi ilk önce Fox 11 anacında ortaya çıkmış ve tepe 

tomurcuğu bu anaçta daha erken oluşmuştur. NaCl stresine daha duyarlı olduğunu 

düşündüğümüz Fox 11 anacında gövde çapı bakımından değişim olmamasının bu 

durum ile ilişkili olduğu tahmin edilmektedir.  

 

Qados (2011); yaprak alanının bitki gelişmesinde bir ölçü olduğunu ve tuzluluğu da 

içeren farklı stres faktörleri tarafından etkilenebildiğini ifade etmiştir. Wang ve Nii 

(2000) ise tuz stresine karşı bitki tarafından verilen ilk hızlı cevabın yaprak yüzey alanı 

oranındaki azalma olduğunu belirtmişlerdir. Yaprak büyüme oranındaki azalma tuz 

stresine maruz kalan glikofit bitkilerin gösterdiği en erken tepkilerinden biridir 

(Munns ve Termaat, 1986) ve bu durumun stomaların kapanmasıyla birlikte su kaybını 

en aza indirmek için bir kaçınma mekanizması olduğu düşünülmektedir (Torrecillas 

vd., 2003; Ribeiro vd., 2006). Tuz stresi üzerine farklı türlerde yapılan çalışmalar, 

yaprak alanının tuzluluktan olumsuz yönde etkilendiğini ve artan stres şiddeti ile 

yaprak alanı arasında negatif korelasyon olduğunu belirtmektedir (Yeo vd., 1991; 

Plaut vd., 2000; Raul vd., 2003; Netondo vd., 2004; Mathur vd., 2006; Chen vd., 2007; 

Zhao vd., 2007; Munns ve Tester, 2008; Zhu vd., 2008; Rui vd., 2009; Kchaou vd., 

2010; Zhen vd., 2010; Qados, 2011; Sabra vd., 2012a; Singh vd., 2016). Yapmış 

olduğumuz çalışmada elde edilen bulgular literatür ile benzerlik taşımış, NaCl 

stresinin yıllara ve anaçlara göre farklılık göstermesine rağmen yaprak alanını azalttığı 

saptanmıştır. Ayrıca her iki yılda ve tüm anaçlarda en küçük yaprakların 80 mM NaCl 

uygulamaları sonucunda meydana geldiği bulunmuştur. Alberico ve Cramer (1993) 

tarafından yaprak alanında meydana gelen azalmanın tuz stresine toleransta güvenilir 

bir gösterge olmadığı ifade edilmiştir. Çiçek ve Çakırlar (2002) bu konuya açıklık 

getirmiş, tuz stresinin bitkiler üzerindeki olumsuz etkisinin yetişme ortamında tuz 

tarafından artan osmotik potansiyel ile ilişkili olduğunu ve böylece kök hücrelerinin 
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ortamdan gerekli olan suyu temin edemediğini bildirmişlerdir. Aynı araştırmacılar bu 

sebeple bazı mineral maddelerin alımının sınırlandığını ve sonuç olarak da 

metabolizmadaki eksikliklerden dolayı bitkilerin büyüme ve gelişmesinin 

engellendiğini belirtmişlerdir. Qados (2011) tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, 

bitkilerin %40’ının öldüğü dönemde yaprak alanı ölçümleri yapılmış ve kontrol 

gruplarına kıyasla hafif stres uygulamalarında yaprak alanının arttığını belirlemiştir. 

Bu çalışmadan da anlaşılacağı üzere tuz stresine tolerans kriteri olarak değerlendirilen 

yaprak alanı değişimleri her türde kullanılabilecek güvenilir bir morfolojik parametre 

değildir. 

  

Bitki kökleri, toprak ile ilişki içerisinde olan anahtar yapılardır ve abiyotik streslerden 

birincil olarak zarar görmektedir (Zhong vd., 2019). Nitekim Koyro (2006) bu sava 

benzer bir ifade ile yaklaşmış ve tuz stresinin başlangıcında ilk olarak kök sisteminin 

etkilendiğini belirtmiştir. Tuzluluğa tolerans kriterlerinden biri tuz stresi altında bitki 

kök sisteminde meydana gelen gelişmedir (Carrasco-Ríos ve Pinto, 2014). Çünkü su 

ve iyon alımının birincil organı olan kökler, kısa ve uzun süreli tuz stresi altında hem 

morfolojik hem de anatomik karakterleri ile bitkilerin tuzluluğa adaptasyon 

kapasitesini etkileyebilmektedir (Reinhardt ve Rost, 1995; Maggio vd., 2001). Önceki 

çalışmalarda kök aktivitesinin olumsuz toprak koşulları ile karşılaştığında dikkat 

çekici şekilde azaldığı belirlenmiş (Yang vd., 2009), tuz stresi tarafından da kök 

biyokütlesinin olumsuz şekilde etkilendiği bildirilmiştir (Shalhevet, 1999; Naseer vd., 

2001; Bernstein vd., 2004; Zhu vd., 2008; Zhen vd., 2010; Dejampour vd., 2012; Gong 

vd., 2013; Shaheen vd., 2013; Yıldız vd., 2015; Cirillo vd., 2016; Karimi ve 

Nasrolahpour-Moghadam, 2016a; Carilla vd., 2019). Ancak yukarıda verilen 

örneklere karşıt bir görüş de bulunmakta ve tuz stresi altında kök ağırlığının 

etkilenmediği ifade edilmektedir (Ferreira-Silva vd., 2010; García-Caparrós vd., 

2016). Nitekim elde ettiğimiz sonuçlar, daha önce yapılan araştırmalar ile benzerlik 

göstermektedir. Yaş ve kuru kök ağırlığı açısından, NaCl stresinden daha fazla 

etkilenen anacın Fox 11 anacı olduğu ortaya çıkmış, diğer anaçların ise önemli şekilde 

etkilenmediği belirlenmiştir. Tuz stresi ile bitki boyu, yaprak alanı, stoma iletkenliği 

ve fotosentez etkinliği azalmakta, bunun sonucunda ise bitkisel depo organları olan 

köklerde kuru madde miktarı azalış göstermektedir. Yapmış olduğumuz çalışmada 

stoma iletkenliği bakımından stres altında en önemli azalışların Fox 11 anacında 

olduğu belirlenmiştir. Stomaların kapanması ile gaz alış-verişi kısıtlandığından 
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fotosentez kapasitesi azalmaktadır. Bu durumun getirisi olarak fotosentez sonucu elde 

edilen kuru madde miktarının azalmış olabileceği düşünülmekte ve Fox 11 anacının 

kök yaş ve kuru ağırlığı bakımından daha fazla etkilenmesinin bu durumla ilişkili 

olabileceği tahmin edilmektedir.   

 

Tuzluluk bitki bünyesinde osmotik ve iyonik stres olmak üzere iki önemli tehdit 

oluşturmakta (Flower ve Colmer, 2008), bu durum sonucunda bitkilerde bazı 

morfolojik ve fizyolojik değişimler meydana gelmektedir (Jampeetong ve Brix, 2009). 

Osmotik stresin etkileri kısa süreli tuzluluğa maruz kalındığında görülürken, iyonik 

unsurların etkileri uzun süreli tuz stresi altında ortaya çıkmaktadır (Munns ve Tester, 

2008). Munns ve Passioura (1984)’ya göre; dokulardaki Na+ ve Cl- gibi zararlı 

iyonların birikimi bitkiler için toksik seviyelere ulaştığında iyonik stres meydana 

gelmektedir. İyonik stres ise yaprakların zamanından önce yaşlanmasına ve olgun 

yapraklarda kloroz ve nekroz gibi toksik belirtilerin görülmesine neden olmaktadır 

(Munns, 2002; Tester ve Davenport, 2003; Munns vd., 2006). Bir bitkinin tuz stresine 

karşı göstermiş olduğu tolerans seviyesi, zararlanma puanı ve/veya zararlanma indeksi 

ile belirlenebilmektedir. Ashraf ve Harris, (2004) ile Wang vd., (2015)’ne göre, bu 

değerlendirme bitkilerin tuzluluğa karşı vermiş oldukları genel cevabı yansıtmaktadır. 

Öyle ki bu güne kadar yapılan tuz stresi çalışmalarında görsel zararlanma indeksleri 

kullanılarak bitkilerin (çeşit/anaç/genotip) tolerans düzeyleri belirlenmiştir (Zuazo vd., 

2003; Yin vd., 2010; Zhen vd., 2010; Sabra vd., 2012a; Niu vd., 2017). Nitekim 

çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar literatüre benzer bulunmuştur. Çalışmada zararlı Na+ 

iyonlarının başlıca yapraklarda biriktiği gözlenmiş ve en fazla zararın Fox 11 anacında 

meydana geldiği görülmüştür. Tüm anaçlarda 80 mM NaCl uygulamalarına maruz 

kalan bitkiler en yüksek zararlanma puanına sahip olmuşlardır. İlaveten Fox 11 ve BA 

29 anaçlarında 40 mM NaCl seviyesinde de iyon birikimine bağlı olarak nekrozlar ve 

klorozlar gözlenmiş, bu duruma bağlı olarak bahsedilen anaçlar zararlanma puanı 

açısından daha yüksek bulunmuştur. Bitkilerin tuz stresine karşı geliştirmiş olduğu 

önemli tolerans mekanizmalarından biri zararlı iyonları dışlanma, köklerde biriktirme 

veya üst aksamlara taşınsa bile gövde ve dallarda tutularak yapraklarda toksik düzeye 

ulaşmasını engellemektir. Buradan hareketle OHxF anaçlarında böyle bir 

mekanizmanın var olabileceği düşünülmektedir.    
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Yüksek tuzluluk seviyelerine maruz kalan bitkilerde, hücre membranlarının yapısında 

ve fonksiyonlarında sayısız değişimlere yol açan çeşitli fizyolojik ve biyokimyasal 

süreçler yaşanmaktadır (Taarit vd., 2010). Tuz stresinin en olumsuz etkilerinden biri 

olan bitki dokularında aşırı miktarda Na+ ve Cl- iyonlarının birikmesi önemli fizyolojik 

zararlara neden olmaktadır (James vd., 2011). Şüphesiz ki bu hasarlar arasında en 

önemli olanlardan biri membran kararlılığının bozulmasıdır. Na+ iyonunun birikimi 

sonucunda bitki hücrelerinde Na+/Ca2+ ile K+/Na+ dengesi bozulmakta, zarın fizyolojik 

ve fonksiyonel yapısı zarar görmekte ve bu durum ise hücre geçirgenliğinin artışına 

sebep vermektedir (Levitt, 1980; Yokoi vd., 2002; Sivritepe vd., 2003). Membran 

bütünlüğünün bozulmasına bağlı olarak elektrolit sızıntısında meydana gelen artış, 

bitkilerin strese toleransını belirlemede kullanılabilecek uygun bir fizyolojik 

parametre olarak düşünülmektedir (Bajji vd., 2001; Blokhina vd., 2003; Li vd., 2010; 

Al Busaidi ve Farag, 2015). Çünkü Mehdi-Tounsi vd. (2017) tarafından bitkilerin 

hücresel membranlarının bütünlüğünü koruma kapasitesi önemli bir tuzluluğa tolerans 

mekanizması olarak görülmektedir. Nitekim bugüne kadar tuz stresi üzerine yapılan 

bazı çalışmalarda tuz tarafından membranların zarar gördüğü ve artan tuz 

konsantrasyonu ile elektrolit sızıntısında artış olduğu belirlenmiştir (Hautala vd., 1992; 

Liu ve Baird, 2004; Ferreira-Silva vd., 2008; Maia vd., 2010; Aydın vd., 2012; Falleh 

vd., 2012; Fu vd., 2013; Wani vd., 2013; Talaat vd., 2015; Hatami vd., 2018). Yapmış 

olduğumuz çalışmada ise yıllara göre farklılık göstermekle birlikte NaCl stresi 

sonucunda OHxF 97 ve BA 29 anaçlarının membran geçirgenliğinde artış olduğu 

belirlenmiştir. İlaveten ilk yıl uygulamaları sonucunda Fox 11 anacının membran 

geçirgenliğinin nispi de olsa arttığı görülmüştür. Her ne kadar literatür geneli tuz stresi 

ile membran geçirgenliğinin arttığını, tuzluluğa duyarlı genotiplerde daha fazla 

elektrolit sızıntısının olduğunu belirtse de farklı görüşlerde bulunmaktadır. Mesela 

turpta (Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015) ve elmada (Aras ve Eşitken, 

2019) membran geçirgenliği üzerine tuz stresinin etkisinin olmadığı belirtilmiştir. 

Aras ve Eşitken (2019) tarafından elmada kısa süreli tuzluluğun hücre membranlarının 

bütünlüğüne önemli derecede zarar vermediği ileri sürülmüştür. Musacchi vd. (2006) 

ise Sydo, MCA ve OHxF 40 anaçlarını 10 hafta boyunca tuz stresine maruz bırakmışlar 

ve deneme sonunda yapraklarda görsel bir tuz zararı saptamamışlardır. Araştırmacılar, 

armudun nispeten kısa süreli tuz stresine maruz kaldığında tuzluluğa karşı çok duyarlı 

olmadığını ifade etmişlerdir. Buradan hareketle yapılan önceki çalışmalar ışığında elde 
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ettiğimiz veriler ele alındığında, araştırmamızda literatüre uyumlu sonuçlar 

bulunmuştur. 

 

Greenway ve Munns, (1980) ile Flowers ve Yeo (1986) tarafından; tuz stresinin 

gelişmiş pek çok bitkinin su ilişkilerini değiştirdiği bildirilmiştir. Tuz stresinin 

başlangıç aşamasında toprakta ve bitkide yüksek tuz birikiminin neden olduğu osmotik 

stresten dolayı kök sistemlerinin su alma kapasitesi azalmakta ve yapraklardan su 

kaybı hızlanmaktadır (Munns, 2005). Bu olay ise bitkilerde su noksanlığına veya 

osmotik strese yol açmaktadır (Munns ve Tester, 2008). Katerji vd. (2003)’ne göre; 

YSP’deki azalış, tuzluluğun neden olduğu su stresini belirlemede kullanışlı 

kriterlerden biridir. Öyle ki farklı bitki türlerinde yapılan çalışmalar tuz stresi 

sonucunda YSP’de azalış olduğunu ve artan tuz konsantrasyonu ile birlikte bu azalışın 

devam ettiğini göstermektedir (Bañuls ve Primo-Millo, 1992; Alarcon vd., 1993; 

Walker vd., 1993; Tattini vd., 1995; Gucci vd., 1997; Ashraf ve Sarwar, 2002; 

Chartzoulakis, 2005; Oraei vd., 2009; Singh vd., 2016; Zrig vd., 2016). İlaveten 

tuzluluğa karşı duyarlı türlerde/genotiplerde YSP’deki azalışın toleranslı olanlara 

kıyasla daha fazla olduğu da bildirilmiştir (Sairam vd., 2005; Khan vd., 2009; Melgar 

vd., 2009; Garriga vd., 2015). Ancak YSP veya yaprak oransal nem içeriği üzerine tuz 

stresinin, uygulanan tuz seviyesinin ve genotipik farklılıkların etkisinin olmadığını 

bildiren araştırma sonuçları da bulunmaktadır (Plaut vd., 2000; Huang vd., 2009). 

Ayrıca stres altında YSP’de meydana gelen azalışlar kök büyümesinin, kökler 

tarafından su alımının ve su transferinin sınırlanması ile de ilişkilendirilmektedir 

(Sheng ve Ying-Ning, 2009; Hajiboland vd., 2010). Gerçekleştirilen bu çalışmada 

YSP bakımından yıllara, anaçlara ve tuz dozlarına göre değişken veriler elde 

edilmiştir. Fox 11 anacında özellikle 2018 yılındaki 45. gün ve deneme sonu 

ölçümlerinde 80 mM NaCl uygulamasında YSP önemli derecede düşmüştür. Bu 

anaçta genelde uygulamalar arasında önemli farklar saptanmamıştır. BA 29 anacında, 

2017 yılında 15. gün ölçümlerinde, 2018 yılında ise 45. gün ölçümlerinde 80 mM NaCl 

uygulamasında önemli düşme saptanmıştır. Yine OHxF anaçlarında da 2017 yılı 

deneme sonu ölçümleri hariç genelde 80 mM NaCl uygulamasında azalmalar 

görülmüştür. Çalışmada, YSP bakımından 2017 yılında, 15., 30. ve 45. günlerde 

yapılan ölçümlerde kontrol ile farklı NaCl konsantrasyonlarının ortalamaları arasında 

önemli fark bulunmamış, ancak deneme sonunda yapılan ölçümlerde 40 mM ve 80 

mM NaCl konsantrasyonlarında yüksek YSP belirlenmiştir. 2018 yılında ise 



203 

 

uygulamalar arasında 30. gün ölçümleri hariç diğer dönemlerde önemli fark bulunmuş 

ve NaCl konsantrasyonu arttıkça YSP düşmüştür. Çalışmada, 20 mM ve 40 mM NaCl 

stresi altında YSP’nin genelde etkilenmediği kaydedilmiştir. Bu sonuçlar, anaçların 

hafif ve orta tuz şiddeti altında YSP’lerini koruyabildiğini gösterebilir. Bununla 

birlikte anaç ve NaCl kombinasyonları arasında dönemsel olarak azalış ve 

yükselişlerin, çalışma döneminde bitki metabolizmasında meydana gelen 

farklılıklardan ileri geldiği düşünülmektedir. Nitekim su kaybını ve tuz alımını 

düzenleyen stoma iletkenliği, hem kimyasal hem de hidrolik bir sinyal olan ABA 

tarafından etkilenmektedir. ABA ve YSP’nin stoma hareketini düzenlemedeki 

etkileşim mekanizması karmaşıktır ve açıklanmayı beklemektedir (Xue vd., 2020). 

Okuba vd. (2000) de iki farklı armut anacı üzerine aşılı 3 farklı armut çeşidini 15 hafta 

boyunca kontrol, 25 mM ve 50 mM NaCl içeren tuz stresine maruz bırakmışlardır. 

Araştırma sonucunda ilk dokuz haftaya kadar YSP değerlerinde uygulamalarda bağlı 

olarak bir azalış saptanırken, dokuzuncu haftadan sonra kontrol uygulamalarının YSP 

değerlerinin daha düşük olduğu belirlenmiştir. Dokuzuncu haftadan sonra görülen bu 

durumun, tuz stresi sonucu mekanizmada gerçekleşen bir farklılıktan dolayı ortaya 

çıkmadığı kanaatine varılmıştır. 

 

Zhu (2001)’ya göre tuz stresi altında büyüme oranındaki azalmanın en önemli 

nedenlerinden biri; stomaların kapanması ve buna paralel olarak karbondioksit 

alımının sınırlanması nedeniyle yetersiz miktarda fotosentez olayının meydana 

gelmesidir. Tuz stresi ortamda osmotik basıncı arttırarak kullanılabilir su içeriğini 

azalttığından dolayı su kaybını önlemek için bitkilerde meydana gelen ilk tepki 

stomaların kapanmasıdır (Munns ve Tester, 2008; Alvarez-Acosta vd., 2018). İlaveten 

Chaves vd. (2009) tarafından; stoma iletkenliğinin azalışı, stomalardan su kaybını ve 

terleme ile su kaybını azaltmak için biyofiziksel bir strateji olarak düşünülmektedir. 

Nitekim tuzluluk tarafından stoma iletkenliğinin hemen etkilendiğine ve artan tuzluluk 

ile stoma iletkenliğinin azaldığına dair görüşler yer almaktadır (Downton vd., 1990; 

Massai vd., 2004; Omamt vd., 2006; Hussain vd., 2012; Sabra vd., 2012a; Shabala ve 

Munns, 2012; Çimen vd., 2013; Shaheen vd., 2013; Akçay ve Eşitken, 2016; Cirillo 

vd., 2016; Moles vd., 2016; Yanyan vd., 2018). Ayrıca tuz stresine duyarlı olan 

bitkilerde stoma iletkenliğinin daha fazla azaldığı belirlenmiştir (Naumann vd., 2007; 

Sekmen vd., 2007; Zhao vd., 2007; Lopez-Climent vd., 2008; Katsuhara vd., 2011; 

Simpson vd., 2014). Yapmış olduğumuz çalışmada stoma iletkenliğinin NaCl stresi, 
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NaCl konsantrasyonu ve stres süresi tarafından olumsuz etkilendiği görülmüştür. İlk 

dönemlerde gerçekleştirilen ölçümlerde Fox 11 anacı hariç diğer anaçlarda stoma 

iletkenliği stres tarafından etkilenmezken, sonraki ölçümlerde tüm anaçlarda stoma 

iletkenliğinin azaldığı saptanmıştır. İlave olarak tüm ölçüm dönemleri birlikte 

değerlendirildiğinde stoma iletkenliğindeki en fazla azalışların Fox 11 ve BA 29 

anaçlarında olduğu ortaya çıkmıştır. OHxF 97 anacında ise NaCl stresi koşullarında 

stoma iletkenliğinin en az etkilendiği sonucu karşımıza çıkmıştır. Wu ve Zou (2009) 

Pyrus betulafolia türünde yapmış oldukları tuz stresi çalışmasında 0, 50, 100, 150 ve 

200 mM olmak üzere farklı NaCl konsantrasyonları kullanmışlardır. Çalışmanın 

sonunda stoma iletkenliğinin tuz stresi tarafından önemli derecede azaldığını ve NaCl 

seviyesi arttıkça azalmanın daha şiddetli olduğunu bildirmişlerdir. Bu doğrultuda 

çalışmamız sonunda ortaya çıkan stoma iletkenliği değişimleri gerek farklı cinslerde 

gerekse aynı cins üzerinde yapılan araştırmaların sonuçları ile benzer bulunmuştur. 

 

Yaprak klorofil içeriği bitkilerin genel sağlığının bir göstergesidir (Zhang ve Kirkham, 

1996). Çünkü klorofiller fotosentezde merkezi bir role sahiptir ve klorofil seviyesinde 

olabilecek herhangi bir değişim bitki büyümesini olumsuz etkileyebilmektedir 

(Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015). Yüksek tuz konsantrasyonlarında iyon 

birikimi ve stomaların açılıp kapanmasındaki düzensizlikler nedeniyle toplam klorofil 

miktarında azalmalar meydana gelmekte, bunun sonucunda da fotosentez etkinliği 

azalarak bitki gelişiminde olumsuzluklar ortaya çıkmaktadır (Topaloğlu, 2010). Öte 

yandan Chen vd. (1998) tarafından klorofil parçalanmasının, tuz stresinin bir 

göstergesi olduğu ifade edilmiştir. Tuzluluğa maruz kalan bitkilerde klorofil 

miktarının azalması, klorofili parçalayan enzim olan klorofilaz aktivitesindeki artış 

veya klorofil sentezinin azalışı ile ilişkili olabileceği belirtilmiştir (Rao vd., 1981; 

Parida vd., 2002; Güneş vd., 2007; Dejampour vd., 2012). Tuz stresinin teşvik ettiği 

kloroz yapraklardaki klorofil içeriğinin azalmasına ve artan stres seviyesi yaprakların 

yeşilliklerinde azalışlara neden olmaktadır (Simpson vd., 2015; Zhong vd., 2019). Tuz 

stresi koşullarında bitkilerin yapraklardaki klorofil içeriğinin azaldığı domateste 

(Khavarinejad ve Mostofi, 1998), antepfıstığında (Karimi ve Nasrolahpour-

Moghadam, 2016a), avakadoda (Alvarez-Acosta vd., 2018), turpta (Chaparzadeh ve 

Hosseinzad-Behboud, 2015) belirlenmiştir. İlaveten artan stres şiddetinin klorofil 

içeriğini azalttığı ve duyarlı bitkilerde bu azalışın daha fazla olduğu ortaya konmuştur 

(Almansa vd., 2002; García-Sánchez vd., 2002; Khawale vd., 2003; Sairam vd., 2005; 
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Ertürk vd., 2007; Papadakis vd., 2007; Mousavi vd., 2008; Najafian vd., 2008; 

Dejampour vd., 2012; Fozouni vd., 2015; Abdallah vd., 2016; Akçay ve Eşitken, 2016; 

Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a; Zhong vd., 2019). Anaçlarda oluşturulan 

NaCl stresi neticesinde BA 29 ve Fox 11 anaçlarının klorofil yoğunluğu daha fazla 

etkilenmiştir. Ayrıca BA 29 anacındaki klorofil yoğunluğu değişimleri daha kısa bir 

zaman içerisinde ve daha düşük seviyelerde gözlenmiştir. İlaveten morfolojik 

tanımlamalarda toleranslı olarak sınıflandırdığımız OHxF 97 anacında klorofil 

yoğunluğu değişimleri çalışmanın sonlarına doğru 80 mM NaCl uygulamalarında 

ortaya çıkmıştır. Sarah (2009) aralarında BA 29 anacının da bulunduğu MC ve Farold 

40 anaçlarını üç hafta süre ile hidroponik ortamda NaCl stresine maruz bırakmıştır. 

Farold 40 anacında tuz stresi kaynaklı oluşan nekrozlar BA 29 anacına göre daha erken 

görülmesine rağmen BA 29 anacında klorofil içeriğinin önemli ölçüde azaldığını ifade 

etmiştir. Buradan da anlaşılacağı üzere denememizde elde ettiğimiz sonuçlar gerek 

farklı türlerde gerekse aynı tür üzerinde yapılan tuz stresi çalışmaları ile benzerlik 

içermektedir. 

 

Morgan (1984) tarafından, tuz stresi altındaki gelişmiş bitkilerin köklerden üst 

aksamlara doğru su akışını devam ettirebilmek için yüksek osmotik ayarlama yaparak 

bünyelerinde bazı inorganik iyonları ve organik osmolitleri biriktirdiği söylenmiştir. 

Blum vd. (1996) osmotik ayarlamayı; hücre öz suyundaki osmotik potansiyelin azalışı 

sonucunda hücre su kaybından ziyade hücre içerisinde uyumlu çözünenlerin net bir 

artışı şeklinde tanımlamışlardır. Yetişme ortamındaki tuzun varlığı genelde düşük 

molekül ağırlığına sahip bileşiklerin birikmesi ile sonuçlanmaktadır (Hasegawa vd. 

2000; Zhifang ve Loescher, 2003). Aynı zamanda uyumlu çözünenler olarak da 

adlandırılan bu bileşiklerin en önemlilerinden biri prolindir (Ghoulam vd. 2002; Girija 

vd. 2002; Khan vd. 2000a; Wang ve Nii, 2000). Farklı türlerde yapılan çalışmalarda 

tuz stresine maruz kalan bitkilerin yapraklarında prolin birikiminin arttığı ve artan stres 

seviyesi ile prolin miktarının doğrusal bir tutum sergilediği belirlenmiştir (Büssis ve 

Heineke, 1998; Aubert vd., 1999; Fan vd., 2014; Mohammadkhani vd., 2014; Fozouni 

vd., 2015; Yıldız vd., 2015; Zrig vd., 2016; Mansour ve Ali, 2017). İlaveten bazı 

araştırmacılara göre bitkilerin prolin biriktirme kabiliyetleri tuza toleranslı 

genotiplerin seçiminde değerli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Storey ve 

Wyn-Jones, 1975; Petrusa ve Winicow, 1997; Kumar vd., 2003; Ashraf ve Harris, 

2004; Sairam ve Tyagi, 2004; Hokmabadi vd., 2005; Demiral ve Türkan, 2006; Ashraf 
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ve Foolad, 2007; Rahneshan vd., 2018). Osmotik ayarlama kalıtsal bir özellik olarak 

tanımlanmakta (Morgan, 1984), türler ve genotipler arasında hem kapsamları hem de 

çözülebilir birikenlerin tipleri geniş bir varyasyon göstermektedir (Kozlowski ve 

Paillardy, 2002). Bitki tür ve varyetelerinde çözülebilir birikenlerin tipleri ve onların 

düşük osmotik potansiyele göreceli katkıları ile ilgili olarak büyük farklılıklar 

bulunmaktadır (Larher vd., 2009). Üstelik bitki tür ve varyetelerine göre değişmekle 

birlikte prolin birikiminin hücrelerin osmotik ayarlamasında yüksek önemde bir role 

sahip olmadığı belirtilmiştir (Gagneul vd., 2007; Ghars vd., 2008; Bendaly vd., 2016). 

Mansour ve Ali (2017) tarafından tuzluluğa toleransın bu önemli özelliği bazı bitki 

türlerinde tuz stresi altında her zaman geçerli değildir görüşü savunulmuştur. Örnek 

vermek gerekirse; Panicum virgatum türünün 46 hattında yapılan tuz stresi 

çalışmasında tuza duyarlı bazı genotiplerde prolin miktarının 5000 kat arttığı ancak 

toleranslı hatlarda artışın çok küçük bir düzeyde olduğu görülmüştür (Kim vd., 2016). 

Nitekim yapılan farklı çalışmalarda da benzer sonuçlar bulunmuş, duyarlı genotiplerin 

bünyelerinde toleranslı olanlara kıyasla daha fazla prolin birikiminin olduğu 

saptanmıştır (Aziz vd., 1998; Lutts vd., 1999;  de Lacerda vd., 2003; Phang vd., 2008; 

Kováčik vd., 2009; Widodo vd., 2009). Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar daha 

önce yapılan araştırmalar ile benzerlik göstermiştir. En yüksek prolin miktarı 

morfolojik ve fizyolojik tanımlamalara göre NaCl stresine duyarlılık gösteren Fox 11 

anacında ortaya çıkmıştır. İlaveten BA 29 anacında da prolin miktarının arttığı 

belirlenmiştir. OHxF 97 anacında ise özellikle 80 mM NaCl uygulamalarında önemli 

miktarda prolin biriktiği görülmüştür. Girija vd. (2002) tarafından tuza toleranslı 

bitkilerin vakuollerinde iyonları bölümlendirme ve sitoplazmada uyumlu çözünenlerin 

birikmesi gibi tolerans mekanizmalarına başvurdukları ifade edilmiştir. Tuzluluğa 

karşı duyarlı bitkiler ise tuz alımını sınırlanmakta ve uyumlu çözünenleri 

sentezleyerek osmotik dengeyi korumaya çalışmaktadırlar (Tuteja, 2007). Bu görüşler 

ışığında çalışmada hem duyarlı hem de toleranslı anaçlarda meydana gelen prolin 

birikimi belirtilen savlara dayandırılabilmektedir.  

 

Tıpkı prolin gibi glisin betain de uyumlu bir osmolittir ve pek çok bitki türünde 

abiyotik stres faktörlerine cevap olarak doğal olarak sentezlenmekte ve birikmektedir 

(Rhodes ve Hanson, 1993). Glisin betainin gelişmiş bitkileri tuz ve osmotik strese karşı 

koruduğu bildirilmiştir (Pollard ve Wyn Jones, 1979; Murata vd., 1992; Harinasut vd., 

1996; Mansour, 1998; Gadallah, 1999; Sairam vd., 2002; Yang vd., 2003; Soudry vd., 
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2005; Iqbal vd., 2008; Palma vd., 2009; Hajlaoui vd., 2010; Rasheed vd., 2010; 

Benzarti vd., 2014; Nahar vd., 2016). Ayrıca bitkisel dokulardaki glisin betain 

miktarındaki artış ile tuz stresine tolerans arasında ilişki bulunduğunu gösteren 

çalışmalar da yer almaktadır (Wyn Jones ve Storey, 1981; Grieve ve Maas, 1984; 

Rhodes vd., 1987; Khan, 2000b; Muthukumarasamy vd., 2000; Wang ve Nii, 2000; 

Garg vd., 2002; Heuer, 2003; Hsu vd., 2003; Ashraf ve Foolad, 2007; Sohrabi vd., 

2017). Ancak Ashraf ve Foolad (2007) tarafından bu korelasyonun evrensel olmadığı 

belirtilmiş ve yapılan araştırmalarda tartışmalı sonuçlar elde edilmiştir (Wyn Jones 

vd., 1984; Varshney vd., 1988). Larher vd. (2009) aralarında Asya ve Avrupa 

armutlarının bulunduğu sekiz farklı armut varyetesinin yapraklarında osmotik 

ayarlamaya katkı sağlayan maddelerin miktarlarını araştırmışlardır. Çalışma sonunda 

yapraklardaki glisin betain birikiminin çok az olduğunu (0.21 ile 1.40 µmol g-1 kuru 

ağırlık) saptamışlar ve bitki türleri arasında armudun glisin betain biriktirenler 

arasında sıralamaya giremeyeceğini savunmuşlardır. Deneme sonunda elde ettiğimiz 

sonuçlar yukarıda bahsedilen çalışmanın sonuçlarına benzer bulunmuştur. İlk yıl 

bulgularında glisin betain miktarı 0.57 ile 1.34 µmol g-1 kuru ağırlık, ikinci yılda ise 

0.83 ile 2.05 µmol g-1 kuru ağırlık arasında bulunmuştur. İlaveten her ne kadar 

uygulamalar arasında fark bulunmamasına rağmen NaCl stresine duyarlı olduğunu 

düşündüğümüz BA 29 ve Fox 11 anaçlarının yapraklarındaki glisin betain miktarının 

toleranslı olduğunu varsaydığımız OHxF 97 anacına göre daha düşük miktarlarda 

olduğu görülmüştür. 

 

Abiyotik stres koşullarına maruz kalan bitkilerde, hücresel metabolizmalar tarafından 

üretilen ROT birikimi sonucunda bir takım biyokimyasal değişimler 

gerçekleşmektedir (Pan vd., 2006). Bu reaktif türler O2
.-, OH-, H2O2 ve 1O2 gibi türleri 

içermekte ve bu zararlı moleküller bitkilerin büyüme ve gelişmesini engellemede 

önemli bir rol oynamaktadır (Nxele vd., 2017). Ślesak vd. (2007) tarafından H2O2’ in 

büyük ve en stabil ROT’lar biri olduğu belirtilmiştir. H2O2’in yüksek 

konsantrasyonları bitkilerde oksidatif strese neden olarak hücresel sızıntıların 

artmasına yol açmaktadır (Imlay, 2003; Xu vd., 2016; Chaparzadeh ve Hosseinzad-

Behboud, 2015). Tuz stresi sonucunda da bitkilerde H2O2 miktarının arttığı ve duyarlı 

olan tür/çeşitlerde miktarsal olarak daha büyük artışların meydana geldiği farklı 

türlerde yapılan çalışmalar ile ortaya konmuştur (Sairam vd., 2002; Zhen vd., 2010; 

Ahmed vd., 2013; Hedrich ve Shabala, 2018; Niu vd., 2018). Yapmış olduğumuz 
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çalışma sonunda, anaçların yapraklarındaki H2O2 miktarının NaCl stresi ile genelde 

azalış gösterdiği saptanarak literatüre uyuşmayan sonuçlar elde edilmiştir. İlaveten 

H2O2 miktarının özellikle 80 mM NaCl uygulamaları neticesinde toleranslı olduğunu 

varsaydığımız OHxF anaçlarında oransal olarak küçümsenmeyecek derecede azaldığı 

belirlenmiştir. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında da nispeten OHxF anaçlarına benzer 

sonuçlar elde edilmesine karşın yıllara ve stres seviyesine bağlı olarak H2O2 miktarının 

kontrol bitkilerine kıyasla artış gösterdiği saptanmıştır. Tüm sonuçlar birlikte ele 

alındığında; gerek armut gerekse ayva türlerinde oksidatif stres altında H2O2’i 

temizleme mekanizmasının çalıştığı tahmin edilmektedir. Ancak özellikle OHxF 

anaçlarında belirlenen miktarsal ve oransal azalışlar bize bu anaçlarda H2O2’i elemine 

eden antioksidatif savunma sistemlerinin daha etkili bir şekilde çalıştığını 

göstermektedir. 

 

Bitkiler ROT zararlarını azaltmak için düşük molekül ağırlığına sahip AsA, glutatyon, 

tokoferoller, karotenoidler ve fenolik bileşikler gibi enzimatik olmayan antioksidatif 

savunma mekanizmalarına başvurmaktadırlar (Posmyk vd., 2009). Jogaiah vd. (2014) 

yapraklardaki fenolik bileşiklerin bitki hücreleri için önemli koruyucu bileşenler 

olduğunu belirtmişlerdir. Bitkilerde polifenollerin sentezi ve birikimi genellikle 

canlı/cansız stres faktörlerine karşı verilen bir tepkidir (Naczk ve Shahidi, 2004). 

Ancak Parida vd. (2004) tarafından bu önemli bileşiklerin sentezinin biyotik ve 

abiyotik streslere cevapta olumlu ya da olumsuz olarak etkilendiği de ifade edilmiştir. 

Nitekim tuzluluk gibi çevresel bir stres faktörü karşısında fenolik bileşiklerin 

birikmesi bitki türü ile ilişkili bulunmuştur (Lim vd., 2012). Tuz stresi sonucunda 

ortaya çıkan oksidatif stresin zararını hafifletmede fenolik bileşiklerin rollerinin 

araştırıldığı çalışmalarda çelişkili sonuçlar elde edilmiştir. Mesela Ouhibi vd. 

(2014)’nin marulda yaptıkları tuz stresi çalışmasında tuz uygulanan bitkilerde daha 

fazla fenolik bileşik biriktiği saptanmıştır. İlaveten Navarro vd. (2006)’nin 

kırmızıbiberde, Petridis vd. (2012)’nin zeytinde yaptıkları çalışmalarda, tuzluluk 

seviyesinin artışı ile birlikte toplam fenolik madde konsantrasyonunun arttığı 

belirlenmiştir. Şeker kamışında yapılan tuz stresi çalışmasında ise toplam fenolik 

madde miktarının stres altında üç kat arttığı sonucu ortaya çıkmıştır (Wahid ve 

Ghazanfar, 2006). Diğer taraftan fenolik madde birikiminin tuz stresi tarafından 

azaldığını veya etkilenmediğini, bu bileşiklerin tuz konsantrasyonuna göre farklılık 

gösterdiğini ifade eden araştırmalar da bulunmaktadır. Farklı kara dut genotiplerinde 
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düşük tuz stresi altında toplam fenolik madde miktarı artmış, yüksek tuz seviyelerinde 

ise azalmıştır (Agastian vd., 2000). Ksouri vd. (2007) tarafından halofit bir bitki olan 

Cakile maritima türünün yapraklarında tuz stresi ile toplam fenolik madde miktarı 

azalmıştır. Benzer olarak tuz stresi altında patlıcanda toplam fenolik bileşiklerin 

miktarının azaldığı (Shaheen vd., 2012), turpta ise miktarının değişmediği ortaya 

çıkmıştır (Noreen ve Ashraf, 2009). Zrig vd. (2011) farklı badem anaçlarının tuz 

stresine karşı toleranslarını belirlediği çalışmada düşük seviyedeki NaCl stresinin bazı 

türlerin toplam polifenol içeriğini arttırdığını, yüksek tuzluluk derecelerinde ise (50 

mM, 75 mM) polifenol içeriğinde azalış olduğunu gözlemlemiştir. Araştırmacılar bu 

durumu, yüksek tuz koşullarında antosiyaninlerin parçalanması ile 

ilişkilendirmişlerdir. Taârit vd. (2012) adaçayının tuza dayanım durumunu 

araştırmışlar ve 25 mM tuzda kontrole göre polifenol içeriğinde artış olduğu 

belirtmişlerken 50 mM ve 75 mM tuz stresi koşullarında toplam fenol içeriğinin 

azaldığını saptamışlardır. Çalışmamızda elde edilen sonuçlar literatür ile kısmen 

uyumlu bulunmuştur. İki yıl sonunda elde edilen bulgular birlikte değerlendirildiğinde 

uygulamalara göre değişmemekle birlikte en yüksek toplam fenolik madde miktarının 

BA 29 ve Fox 11 anaçlarında, en düşük miktarların ise OHxF anaçlarında olduğu 

görülmüştür. Fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteleri in vitro çalışmaları ile 

kanıtlanmışken, doğadaki oksidatif stresi hafifletmedeki rolleri halen şüphe 

taşımaktadır (Hernandez vd., 2009). Ayrıca tuz stresi altında bitkilerde fenolik 

bileşiklerin birikmesinin bitki türüne özgü olduğu belirtilmiştir (Lim vd., 2012). Biz 

de bir tür içerisindeki farklı tür ve genotiplerde dahi stres altında fenolik bileşikler gibi 

biyokimyasal mekanizmayı etkileyen değişik cevapların meydana gelebileceğini 

düşünmekteyiz. Nitekim tuz stresi uygulanan farklı asma anaçlarında fenolik bileşikler 

strese cevap olarak bazı anaçlarda artarken bazı anaçlarda azalan yönde bir tutum 

sergilemiştir (Jogaiah vd., 2014).  

 

Flavonoidler, fenolik bileşiklerin alt grubudur ve bitki ailelerinin bir dizisinde dağılım 

göstermektedir (Woodland, 1997). Tıpkı üyesi olduğu fenolik bileşiklerde olduğu gibi 

flavonoidler de farklı stres faktörlerine karşı bitkileri korumada önemli roller 

üstlenmekte ve serbest radikallere karşı antioksidatif aktivite gösterdikleri 

bilinmektedir (Treutter, 2006; Ksouri vd., 2007; Zhao vd., 2009; Samanta vd., 2011). 

Tattini vd. (2006) oksidatif strese tolerans ile flavonoidlerin birikimi arasında yakın 

bir ilişkinin olduğundan bahsetmektedir. Gengmao vd. (2015) ayçiçeğinde artan tuz 
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stresi ile toplam flavonoid içeriğinin arttığını belirlemişlerken, Petropoulos vd. (2017) 

ise yüksek tuz koşullarında flavonoid içeriğinin çok az arttığını ya da hiç 

etkilenmediğini bildirmişlerdir. Thymus vulgaris L. Thymus daenensis Celak 

türlerinde tuz stresinin flavonoid miktarını etkilemediği görülmüştür (Bistgani vd., 

2019). Kadife çiçeğinde ise tuz stresi altında toplam flavonoid miktarı azalmıştır 

(Khalid vd., 2010). Orta seviyedeki tuz stresi koşullarında flavonoid birikiminin 

arttığını, yüksek tuzluluğa maruz kalındığında ise azaldığını ifade eden çalışmalar da 

bulunmaktadır (Yuan vd., 2010; Rezazadeh vd., 2012). Çalışma sonunda elde ettiğimiz 

bulgularda flavonoid miktarındaki değişimin sadece araştırmanın ilk yılında Fox 11 

anacının 80 mM NaCl uygulamasında olduğu ve diğer stres seviyelerine kıyasla 

toplam flavonoid içeriğinin önemli derecede azaldığı belirlenmiştir. Andreotti vd. 

(2006) tarafından yapraklardaki fenolik bileşik kompozisyonu üzerine genotipin etkili 

olabileceği ifade edilmiştir. Çalışmamızın bir diğer araştırma sonucu ise fenolik 

bileşiklerin alt sınıfında yer alan toplam flavonoid içeriğinin her iki yılda da Cydonia 

vulgaris’te (BA 29 anacı) Pyrus communis’e göre daha yüksek bulunmasıdır. 

 

Tuz stresi altında bitki antioksidan sistemleri oksidatif stres sonucu meydana gelen 

zararları hafifletmek için harekete geçmekte ve antioksidan kapasite bitki 

tür/çeşitlerinde tuza tolerans düzeylerinin karşılaştırılmasında bir kriter olarak 

kullanılmaktadır (Zhang vd., 2014; Ashraf vd., 2015; Kiani-Pouya, 2015). Öyle ki 

bitkilerde antioksidan kapasite ile tuzluluğa tolerans arasında korelasyon olduğu 

pamuk, çeltik, turunçgiller, buğday, bezelye, şeker pancarı, yabani domates, mısır, kaz 

ayağı, hıyar, çukurotu ve bazı halofit türlerde yapılan çalışmalar sonucunda 

belirlenmiştir (Gossett vd., 1994; Gueta-Dahan vd., 1997; Dionisio-Sese ve Tobita, 

1998; Meneguzzo vd., 1999; Hernández vd., 2001; Shalata vd., 2001; Bor vd., 2003; 

Mittova vd., 2003; Demiral ve Türkan, 2004; Koca vd., 2006; Ksouri vd., 2007; 

Hichem vd., 2009; Zhen vd., 2010; Falleh vd., 2012; Petropoulos vd., 2017). Aksine 

birtakım araştırmacılar fenolik maddelerce zengin olduğu bilinen bazı glikofit 

türlerinde bitki yetiştirme ortamına tuz ilave edildiğinde fenolik içeriklerinin ve 

antioksidan aktivitelerinin önemli derecede azaldığını bildirmişlerdir (Huang vd., 

2006; Bourgou vd., 2008; Neffeti vd., 2011). Çünkü Moyer vd. (2002) ile Wada ve Qu 

(2002)’ya göre; meyve türlerinin antioksidan kapasitelerinin antosiyanin seviyeleri ile 

ilişkili olabileceği yönündedir. Gerçekleştirmiş olduğumuz çalışmada yıllara ve 

anaçlara göre toplam antioksidan kapasite bakımından değişken sonuçlar ortaya 
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çıkmasına rağmen literatüre benzer sonuçlar bulunmuştur. İlk yıl bulgularında Fox 11 

anacının 80 mM NaCl ve BA 29 anacının 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamaları hariç 

toplam antioksidan kapasitenin kontrol gruplarına göre nispeten arttığı görülmüştür. 

Özellikle Fox 11 anacında 80 mM NaCl seviyesinde toplam antioksidan kapasite 

miktarı azalmış ve 40 mM NaCl uygulamaları ile arasında istatistiksel fark oluşmuştur. 

Valifard vd. (2014) halofit bir bitki türünde orta stres seviyelerinde antioksidan 

aktivitenin arttığını, yüksek stres şartlarında ise aktivitenin nispi azalış gösterdiğini 

bildirmişlerdir. İkinci yıl sonuçlarında OHxF 97 ve BA 29 anaçlarında stres 

uygulamaları sonucunda kontrol bitkilerine kıyasla nispeten antioksidan kapasite 

artmıştır. OHxF 333 anacında stres seviyesi ile antioksidan kapasitenin önemli 

derecede yükseldiği belirlenmiştir. Fox 11 anacında ise uygulamalara göre değişken 

sonuçlar elde edilse de 80 mM NaCl uygulamasında antioksidan kapasitenin kontrole 

göre arttığı görülmüştür. Fan vd. (2014) yapraklardaki antioksidan maddeler ile tuza 

karşı tolerans arasında değişken sonuçlar bulunduğunu öne sürmüşlerdir. Nitekim tuza 

toleransın sürekli olarak yüksek antioksidan aktiviteye bağlı olamayacağı (Kim vd., 

2004), bazı durumlarda yüksek antioksidan aktivitenin tuza duyarlılığın bir belirtisi 

olarak yorumlanabileceği ifade edilmiştir (Abogadallah vd., 2010). 

 

Bitki yapraklarında bulunan fenolik bileşikler bazı fizyolojik mekanizmalarda yer 

almaktadır (Andreotti vd., 2006). Bitki dokularında bulunan fenollerin 

kompozisyonları ultraviyole ışık (Markham ve Bloor, 1998), kuraklık (Grace, 2005), 

düşük ve yüksek sıcaklıklar (Lucci ve Mazzafera, 2009; Rivero vd., 2011) ve beslenme 

(Ruehmann vd., 2002; Sabra vd., 2012b) gibi bazı çevresel şartlardan oldukça 

etkilenmektedir. İlaveten tuz stresi üzerine yapılan çalışmalarda, bitkilerin oksidatif 

strese karşı koymak için fenolik bileşenlerin seviyelerindeki değişimleri de içeren 

farklı savunma mekanizmalarına başvurdukları belirlenmiştir (Wahid ve Ghazanfar, 

2006). Mesela Lim vd. (2012) tuz stresi uygulamaları neticesinde karabuğdayda dört 

önemli fenolik bileşen olan isoorientin, orientin, rutin ve vitexin seviyelerinde artış 

olduğunu söylemişlerdir. Alman papatyasında NaCl stresi sonucunda bitki kök ve 

yapraklarında klorojenik asit ve kafeik asit miktarının arttığı bulunmuştur (Kováčik 

vd., 2009). Rebey vd. (2016) tarafından NaCl uygulamalarına tepki olarak kimyonda 

iki önemli fenolik bileşen olan p-kumarik asit ve luteolin içeriğinin arttığı, özellikle 

ağır stres seviyelerinde p-kumarik asit miktarının kontrol grubunun iki katına çıktığı 

ifade edilmiştir. Echinacea angustifolia türünde tuz stresi, bitkilerin köklerinde 
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klorojenik asit ve kikorik asit miktarının artışına neden olmuştur (Montanari vd., 

2008). Sabra vd. (2012b) tarafından üç farklı Echinacea türünde yapılan NaCl stresi 

çalışmasında düşük ve orta derecedeki stresin klorojenik asit, sinarin, ekinakosid ve 

bu bileşiklerin metabolik öncüleri olan kafeik asit içeriğinde artış olduğu saptanmıştır. 

Ancak bazı türlerde yüksek stres koşullarının sinarin, kikorik asit ve kikorik asit 

türevleri ile kafterik asit miktarında azalışa neden olduğu belirtilmiştir. Lucci ve 

Mazzafera (2009) Dimorphandra mollis türünü tuz, kuraklık ve su taşkını olmak üzere 

farklı stres faktörlerine maruz bırakmışlar, stres sonrasında yapraklarda rutin 

miktarının arttığını belirlemişlerdir. Çalışma sonunda rutin bileşiğinin strese cevap 

olarak arttığını ve kuersetin ile karşılaştırıldığında özellikle yapraklarda çok daha 

yüksek miktarlarda bulunduğunu saptamışlardır. Petridis vd. (2012) yılında 

yayınladıkları bir çalışmada, NaCl stresine maruz kalmış zeytin fidanlarında, zeytinde 

iki önemli fenolik bileşikten birisi olan oleuropein biyosentezinin arttığını ve bu 

fenolik bileşenin tuz stresine karşı zeytin ağaçlarında koruyucu bir rol üstlendiğini 

ifade etmişlerdir. Bu çalışmanın türünü oluşturan armutta da öne çıkan önemli fenolik 

bileşenlerin arbutin, klorojenik asit, kafeik asit, kateşin, epikateşin, kuersetin, 

kuersitrin ve rutin gibi bileşikler olduğu bulunmuştur. Pyrus türleri içerisinde bol 

miktarda bulunan fenolik bileşiklerden birinin arbutin olduğu, bunun yanı sıra 

klorojenik asit ve rutin miktarının da oldukça yüksek seviyelerde bulunduğu ifade 

edilmiştir (Cui vd., 2005). Günen vd. (2005) ateş yanıklığına toleranslı ve duyarlı 

armut genotiplerinin yapraklarında bulunan fenolik bileşenleri araştırdıkları bir 

çalışmada, tolerans düzeyi yüksek olan genotiplerde daha fazla miktarlarda arbutin 

bulunduğunu saptamışlardır. Larher vd. (2009) ise osmotik stres altındaki farklı armut 

türlerinde arbutin ve türevlerinin çevresel stres altında koruyucu bir rol üstlendiklerini 

belirtmiştir. Hudina vd. (2014) tarafından farklı armut anaçlarının aşı uyuşma 

durumları incelendiğinde, hem aşı noktası altında hem de üzerinde en fazla bulunan 

fenolik bileşiğin arbutin olduğu belirlenmiştir. Andreotti vd. (2006)’nin 

gerçekleştirmiş oldukları farklı bir çalışmada ise armut yapraklarındaki fenolik 

kompozisyonların genetik ve çevresel faktörler ile ontogenesisten nasıl etkilendikleri 

araştırılmıştır. Çalışma sonunda en fazla bulunan fenolik bileşenin arbutin olduğu 

ortaya çıkmıştır. Bahsedilen bu örnekler ile çalışmamızın sonuçları 

ilişkilendirildiğinde, benzer bulgulara rastlanılmıştır. Armut yapraklarında en fazla 

bulunan fenolik bileşiklerin arbutin, klorojenik asit, rutin ve kuersitrin olduğu 

görülmüştür. Arbutin miktarı açısından yıllara göre değişken sonuçlar ortaya çıksa da 
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ilk yıl bulguları sonunda tuz stresine toleranslı olarak tanımladığımız OHxF 

anaçlarında (özellikle OHxF 97 anacında) 20 mM NaCl uygulamalarının arbutin 

miktarını kontrole göre arttırdığı belirlenmiştir. Diğer stres seviyelerinde nispi 

azalışlar görülse de miktar olarak kontrol bitkilerine göre yüksek bulunmuştur. 

Sınıflandırmada duyarlı olarak nitelendirdiğimiz Fox 11 anacında ise tam ters bir 

durum ortaya çıkmış ve artan NaCl stresi özellikle 40 mM ve 80 mM NaCl stres 

seviyelerinde yapraklardaki arbutin miktarını azaltmıştır. İkinci yıl uygulamalarında 

ise arbutin miktarı bakımından anaçlar arasında fark oluşmadığı gözlenmiştir. 

Anaçların arbutin miktarları incelendiğinde ise her iki yılda da Fox 11 anacının daha 

yüksek miktarlara sahip olduğu saptanmıştır. Bu bilgiler ışığında ilk yıl bulguları 

sonuçları arbutinin NaCl stresine toleransta rol oynayabileceğini göstermektedir. 

Ayrıca bünyedeki miktarından ziyade stres faktörleri karşısında meydana gelebilecek 

miktarsal azalışların veya artışların daha önemli olduğu düşünülmektedir. İlaveten 

Andrade vd. (1998) tarafından ayva dokularında arbutin bulunmadığı belirtilmiştir. Bu 

çalışmanın aksine araştırmamızda BA 29 anacının yapraklarında az miktarda da olsa 

arbutin saptanmştır. Gallik asit miktarı açısından değerlendirme yapıldığında, birinci 

yıl sonunda OHxF anaçlarında miktarının nispeten arttığı, Fox 11 anacında ise 

özellikle 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında kontrole göre miktarının nispi 

düzeyde azaldığı belirlenmiştir. İkinci yıl uygulamaları sonucunda ise OHxF 

anaçlarında gallik asit miktarı stres seviyesinden etkilenmezken, Fox 11 anacında 40 

mM ve 80 mM NaCl stresinin gallik asit miktarını azalttığı ortaya çıkmıştır. Arbutin 

miktarında olduğu gibi en fazla gallik miktarına sahip olan anacın Fox 11 olduğu 

bulunmuştur. Kateşin ve epikateşin miktarına OHxF 333 ve Fox 11 anacında NaCl 

stresinin etkisi olmamış, ikinci yıl uygulamalarında BA 29 anacının 80 mM NaCl 

seviyelerinde kateşin miktarının, OHxF 97 anacında tüm stres seviyelerinde epikateşin 

miktarının azaldığı görülmüştür. Klorojenik asit miktarı ele alındığında, Fox 11 

anacında her iki yılda da 80 mM NaCl uygulamalarında kontrole kıyasla bir azalış 

olduğu saptanmıştır. Diğer anaçlar arasında ise dikkat çekici belirgin farklılıklar ortaya 

çıkmamıştır. Ancak yine de OHxF 97 anacının ikinci yıl uygulamalarında 20 mM ve 

40 mM NaCl stresinin kontrole göre klorojenik asit miktarını azalttığı belirlenmiştir. 

Buradan hareketle armutta, NaCl stresi altında klorojenik asidin tolerans 

mekanizmasında değil fakat duyarlılıkta bir gösterge olabileceği tahmin edilmektedir. 

Ferulik asit miktarının OHxF 97 anacında ikinci yıl uygulamaları sonunda artan stres 

seviyesine bağlı olarak arttığı görülmüştür. Yapraklardaki rutin miktarı her iki yılda 
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da NaCl stresinden etkilenmemesine rağmen OHxF (özellikle OHxF 97) anaçlarında 

daha yüksek miktarda olduğu saptanmıştır. Kuersitrin miktarında ise yıllara göre farklı 

sonuçlar elde edilmiş ancak her iki yıl için de en düşük miktarlar BA 29 anacında 

ortaya çıkmıştır. Munns ve Tester (2008)’a göre; tuz stresi toksik Na+ ve Cl- 

iyonlarının alımını arttırarak yararlı K+ ve Ca2+ seviyesini azaltmakta ve böylece 

bitkilerde iyon stresine neden olmaktadır. Sabra vd. (2012b) tarafından ise bu stres 

faktörü fenolik bileşikler ile ilişkilendirilmiş ve besin dengesizliğinin bazı sekonder 

bileşiklerin sentezine veya değişimine neden olabildiği ifade edilmiştir. Öte yandan 

fenolik bileşiklerin sentezi ekolojik faktörlerden de oldukça etkilenmektedir. Bu 

görüşler ışığında çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçların yıllara göre değişkenlikleri 

bahsedilen faktörler ile bağlantılı olabileceği yönündedir. İlaveten denemede bitkilere 

uyguladığımız NaCl konsantrasyonları nispeten düşük düzeydedir. Eğer anaçlar daha 

yüksek seviyelerde tuz stresine maruz bırakılırlarsa başta arbutin olmak üzere 

klorojenik asit ve rutin bileşiklerinin tuz stresine toleransta rol oynayıp 

oynamadıklarının daha net bir şekilde anlaşılabileceği düşünülmektedir. 

 

Tuzluluğun da aralarında bulunduğu pek çok çevresel stres faktörü bitki dokularında 

ROT üretimini arttırmakta ve sonucunda oksidatif stres oluşmaktadır (Blokhina vd., 

2003; Das vd., 2016; Chatterjee vd., 2017). Tuz stresinin ikincil zarar etkisi olan 

oksidatif stres MDA içeriği veya elektrolit sızıntısı gibi membran lipit peroksidasyonu 

ürünlerinin belirlenmesi ile tanımlanır (Singh vd., 2007; Kaddour vd., 2013). 

Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, (2015)’a göre; lipit peroksidasyonu sonucunda 

MDA gibi toksik aldehitlerin bir varyetesi üretilmektedir. MDA’nın, bir lipit 

peroksidasyon ürünü olduğu ve tuz stresine maruz kalan bitkilerde büyük miktarlarda 

biriktiği farklı bilim insanları tarafından da ifade edilmiştir (Zheng ve Lin, 1998; 

Chinta vd., 2001; Diego vd., 2003; de Azevedo Neto vd., 2006). İlaveten oksidatif 

zarara karşı bitki duyarlılığının belirlenmesinde bir belirteç olarak kullanılabileceği 

belirtilmiştir (Wise ve Naylor, 1987; Zhang ve Kirkham, 1994; Hernandez vd., 2001; 

Blokhina vd., 2003; Bor vd., 2003; Pérez-López vd., 2009; Gill ve Tuteja, 2010; Xu 

vd., 2016). Öte yandan tuz stresine duyarlı bitkilerin toleranslı veya dayanıklı olanlara 

kıyasla daha yüksek miktarlarda MDA içerdikleri öne sürülmüştür (Koca vd., 2007;  

Ksouri vd., 2007; López-Gómez vd., 2007; Ahmed vd., 2013; Sun ve Huang, 2014). 

Ancak tam tersi bir görüş de savunulmaktadır. Mesela arpada (Liang, 1999) ve 

antepfıstığında (Abbaspour, 2012) tuz stresinin MDA konsantrasyonunu azalttığı, 
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hanımelinde tuz stresi ile MDA miktarının değişmediği (Yan vd., 2017), biberiyede 

(Tounekti vd., 2011), biberde (Penella vd., 2015) ve turpta (Chaparzadeh ve 

Hosseinzad-Behboud, 2015) tuz stresinin lipit peroksidasyonu üzerine etkisinin 

olmadığını gösteren araştırma çıktıları da yer almaktadır. Gerçekleştirmiş olduğumuz 

bu çalışmada MDA miktarı açısından yıllara ve anaçlara göre farklılıklar bulunsa da 

literatüre uyumlu sonuçlar görülmüştür. İlk yıl sonunda OHxF 97 anacının 40 mM 

NaCl uygulaması ile OHxF 333 anacının 20 mM NaCl uygulamasında MDA miktarı 

kontrole göre artmıştır. İkinci yıl sonuçlarında ise OHxF 97 anacında aynı sonuçlar 

elde edilmiştir. Fox 11 anacında ise tüm stres seviyelerinde MDA içeriğinin arttığı ve 

kontrol bitkileri ile aralarında önemli farkların bulunduğu görülmüştür. BA 29 

anacında ise en yüksek MDA miktarı 80 mM NaCl uygulamalarında bulunmuştur. 

Anaçların MDA miktarlarında her iki yılda da benzer sonuçlar saptanmış sırasıyla en 

yüksek en düşük MDA içerikleri BA 29 ve Fox 11 anaçlarında belirlenmiştir. Wu ve 

Zou (2009) Pyrus betulafolia türünü 50, 100, 150 ve 200 mM olmak üzere NaCl 

stresine maruz bırakmışlardır. Araştırma sonunda MDA miktarının arttığı ve bu artışın 

stres seviyesi ile ilişkili olduğu görülmüştür. Çalışmamızda bu sonuca paralel 

bulgulara rastlanılmamıştır. Nitekim Wang vd. (2012) tuz stresi altında meydana gelen 

lipit peroksidasyonunun bitkinin tuza toleransının yanı sıra bitki türü ile de ilgili 

olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

Kontrol altında tutulamayan ROT’ların, bitkilerin hücresel metabolizmalarına önemli 

derecede zararlar verdikleri bilinmektedir (Mittler, 2002; Parida vd., 2004; Parida ve 

Jha, 2010; Sofo vd., 2010). Neyse ki bitkiler bu yapıların zararlı etkilerine karşı onları 

koruyan bir takım antioksidatif enzimlere sahiptirler (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998). 

SOD, CAT ve POX gibi enzimlerin yanı sıra, Halliwell-Asada oluşumundaki APX, 

GR, DHAR ve MHAR gibi enzimler hücre yapılarında hasara neden olan ROT’ların 

temizlenmesinde görev almaktadırlar (Halliwell, 1987; Asada, 1992; Noctor ve Foyer, 

1998; Mittler vd., 2004; Parida ve Das, 2005; D’Souza ve Devaraj, 2010; Akram vd., 

2012; Abbas vd., 2013; Ahmed vd., 2013; Fan vd., 2014; AbdElgawad vd., 2016).  

Asada, (1992) tarafından SOD’ un ROT’lara karşı koruyucu sistemin ilk adımını 

oluşturduğu belirtilmiştir. Farklı araştırmacılar da benzer yaklaşımda bulunmuş, ROT 

saldırılarına karşı korumada SOD’un bir ön hat enzimi olduğu ve savunmada merkez 

rol oynadığı ifade edilmiştir (Marschner, 1995; Mittler, 2002). O2
.-, SOD tarafından 

hızlı bir şekilde H2O2’e ve O2’ye dönüştürülmektedir (Scandalios, 1993; Dionisio-Sese 
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ve Tobita, 1998; Khan vd., 2009; Carrasco-Ríos ve Pinto, 2014). Ancak H2O2 bitkiler 

için halen çok zararlı bir metabolik üründür. Bu aşamada CAT ile çeşitli POX 

enzimleri görev alarak H2O2
’in su ve O2’ye dönüşmesine olanak sağlamakta böylelikle 

hücreler toksik yapılardan temizlenmektedir (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998; Garratt 

vd., 2002; Sabra vd., 2012a).  

 

Tuz stresi ile ilgili olarak farklı türlerde yapılan çalışmalarda, stres faktörü ve seviyesi 

ile SOD aktivitesinin arttığını ve duyarlı tür/çeşit/genotiplere kıyasla toleranslı 

bitkilerde bu artış düzeyinin daha yüksek olduğu görülmüştür (Gossett vd., 1994; 

Demiral ve Türkan, 2004; Wang vd., 2004; Singh vd., 2007; Balal vd., 2010; Hosseini 

vd., 2010; Fernandez-Ocana vd., 2011; Yang vd., 2012; Wani vd., 2013; Abdoli Nejad 

ve Shekafandeh, 2014; Sun ve Huang, 2014; Yıldız vd., 2015; Khan vd., 2019). 

Yapmış olduğumuz çalışma sonunda elde edilen veriler daha önce gerçekleştirilen 

araştırma sonuçları ile benzerlik göstermiştir. OHxF 97 anacında artan NaCl stresi 

SOD aktivitesini arttırmış, her iki yılda da en yüksek aktivite 80 mM NaCl 

uygulamalarına maruz kalan bitkilerde ortaya çıkmıştır. OHxF 333 anacında en yüksek 

enzim aktivitesi 20 mM NaCl uygulamalarında görülmüş, daha yüksek stres 

seviyelerinde enzim aktivitesinin kontrole göre değişmediği veya azaldığı 

saptanmıştır. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında yıllara ve uygulamalara göre değişken 

sonuçlar ortaya çıksa da genelde stres seviyesinin enzim aktivitesini arttırdığı 

bulunmuştur. NaCl stresine toleranslı olduğunu düşündüğümüz OHxF 97 anacının 

SOD aktivitesindeki artış literatüre paralellik göstermektedir. Nitekim Balal vd. (2010) 

tuz stresi altındaki turunçgillerde en yüksek SOD aktivitesi artışının toleranslı 

anaçlarda olduğunu belirtmiştir. 

 

SOD ile CAT’ın da hücresel zararların korunmasında görev alan en etkili antioksidatif 

enzimler olduğu düşünülmektedir (Scandalous, 1993). Lesser (2006)’ e göre, katalaz, 

H2O2’in parçalanmasına etki eden en önemli enzimlerden biridir ve tuz stresi altında 

CAT seviyesinin artışı tuza tolerans ile ilişkilidir (Sehmer vd., 1995; Demiral ve 

Türkan, 2004; Gupta vd., 2005; Xue ve Liu, 2008; Anjum vd., 2014; Sun ve Huang, 

2014). Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar bize neredeyse tüm anaçlarda, tuz stresi 

ve stres seviyesi ile CAT aktivitesinin arttığını göstermektedir. Yıllara göre anaçlarda, 

kontrole kıyasla 80 mM NaCl uygulamaları sonucunda aktivite miktarında meydana 

gelen artışlar incelendiğinde ilk yıl uygulamalarında BA 29 anacının, uygulamaların 
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ikinci yılında ise OHxF 97 anacının öne çıktığı görülmektedir. İkinci yıl bulguları 

Yaşar vd. (2008) tarafından yapılan dört farklı karpuz çeşidinde tuz stresi sonucunda 

CAT aktivitesinin tüm çeşitlerde arttığını ancak toleranslı çeşitlerdeki enzim 

aktivitesindeki artışın çok ciddi miktarlarda, duyarlı çeşitlerde ise daha düşük 

seviyelerde olduğunu gösteren araştırma sonuçları ile uyumlu bulunmuştur. İlk yıl 

sonuçları ise Gupta ve Huang (2014)’ın “tuz stresi altında bazen toleranslı 

genotiplerde aktivite daha fazla olurken, bu durumun tam tersi de gözlenmektedir” 

savını destekler niteliktedir. 

 

CAT, H2O2’i doğrudan H2O ve O2 formuna dönüştürerek elemine ederken, GPX bu 

yapıyı fenolik bileşikler ve/veya antioksidanlar gibi ko-substrartların oksidasyonu ile 

parçalamaktadır (Blokhina vd., 2003). GPX aktivitesinin aralarında tuzluluğun da 

bulunduğu yüksek sıcaklık ve kuraklık gibi çevresel stresler için gösterge olduğu 

belirtilmiştir (Cheeseman vd., 1997; Lee vd., 2001). Nitekim araştırmamız sonunda 

GPX aktivitesinin NaCl stresi altında genelde arttığı görülmüştür. Ancak çalışmanın 

ilk yılında 40 mM ve 80 mM NaCl seviyelerine maruz kalan Fox 11 anacında enzim 

aktivitesinin kontrol bitkilerinden daha düşük seviyede olduğu ortaya çıkmıştır. 

İlaveten BA 29 anacında da benzer bir durum oluştuğu belirlenmiş ve 80 mM NaCl 

seviyesindeki enzim aktivitesi ile 20 mM NaCl seviyedeki aktivite arasında fark 

oluşmamıştır. Denemenin ikinci yılında ise OHxF 97 ve BA 29 anaçlarının 80 mM 

NaCl seviyelerinde enzim aktivitesinin azaldığı belirlenmiştir. Ayrıca her iki yılda da 

en yüksek GPX aktivitesine OHxF anaçlarının sahip olduğu saptanmıştır. Carrasco-

Ríos ve Pinto (2014) iki farklı mısır çeşidini 0, 50 ve 100 mM NaCl olacak şekilde tuz 

stresine maruz bırakmışlar GPX aktivitesinin strese toleranslı çeşitte azaldığını, aksine 

duyarlı çeşitte ise aktivitenin önemli derecede arttığını bulmuşlardır. Ancak toleranslı 

çeşitte enzim aktivitesinde düşüş olmasına rağmen hala duyarlı çeşitten daha yüksek 

seviyelerde olduğunu ifade etmişlerdir. Buradan da anlaşılmaktadır ki çalışmamızda 

ortaya çıkan sonuçlar literatür ile uyumluluk göstermektedir. 

 

Gupta ve Huang (2014) AsA’nın, bitki hücrelerinde bulunan başlıca antioksidanlardan 

biri olduğunu belirtmişlerdir. Noctor vd. (2002)’ne göre ise glutatyon, hücresel 

bölümlerde yüksek miktarlarda sentezlenen ve önemli olan diğer bir antioksidandır. 

APX, H2O2 detoksifikasyonunda yer alan bir enzim grubu olup, H2O2’i H2O’ya 

dönüştürürken askorbatı spesifik elektron donörü olarak kullanmakta ve bu reaksiyona 
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AsA’nın tek değerlikli oksidan formu olan monodihidroaskorbat oluşumu eşlik 

etmektedir (de Azevedo Neto vd., 2008). Monodihidroaskorbat, bir enzimatik 

reaksiyon olmaksızın kendiliğinden dehidroaskorbata indirgenebilir (Sairam ve Tyagi, 

2004). Ayrıca dehidroaskorbattan, AsA sentezlenmesine DHAR enzimi aracılık 

etmekte ve bu reaksiyonda itici güç olarak redükte glutatyonun, okside glutatyona 

oksidasyonu kullanılmaktadır. Son olarak da GR, NADPH’ı indirgeyici ajan olarak 

kullanıp redükte glutatyonun, okside glutatyondan tekrar sentezlenmesini 

sağlamaktadır (de Azevedo Neto vd., 2008). APX’in, H2O2’i detoksifiye etmek için 

ihtiyaç duyduğu ve askorbat ile redükte glutatyonun yeniden sentezlendiği bu döngü 

askorbat-glutatyon döngüsü veya Halliwell-Asada döngüsü olarak adlandırılmaktadır 

(Secenji vd., 2008). He vd. (2009)’ ne göre bahsedilen bu enzimler askorbat-glutatyon 

döngüsündeki önemli enzimlerdir. Tuz stresi altındaki bitkilerde APX, DHAR ve GR 

aktivitesinin arttığını gösteren çok fazla sayıda çalışma yer almaktadır (Di Baccio vd., 

2004; Parida vd., 2004; Zhu vd., 2004; Ahmad, 2009; Nazar vd., 2011; Patade vd., 

2011; Abbaspour, 2012; Mittal vd., 2012; Begara-Morales vd., 2014; Yıldız vd., 

2015). İlaveten bitkilerin tuza toleransı ile bu enzim aktivitelerinin artışı arasında 

korelasyon olduğunu belirten sonuçlar da bulunmaktadır (Gossett vd., 1994; Sehmer 

vd., 1995; Sairam vd., 1997; Sairam vd., 2001; Mittova vd., 2003; Chaparzadeh vd., 

2004; Demiral ve Türkan, 2004; Agarwal ve Shaheen, 2007; López-Gómez vd., 2007; 

Yang vd., 2012; Fan vd., 2014; Sun ve Huang, 2014). Tuz stresine duyarlı çeşitlerde 

yapılan araştırma sonuçları bize belirtilen enzim aktivitelerindeki artışların toleranslı 

bitkilerdeki gibi keskin olmadığını veya enzim aktivitelerinin azaldığını 

göstermektedir (Garratt vd., 2002; Demiral ve Türkan, 2004; Esfandiari vd., 2007; 

Sekmen vd., 2007; Yaşar vd., 2008). Nitekim yapmış olduğumuz çalışmada tüm 

anaçlarda NaCl stresinin APX aktivitesini arttırdığı üstelik bu artışın stres seviyesi ile 

korelasyon halinde olduğu saptanmıştır. Ayrıca her iki yılda da OHxF anaçlarının, 

kontrol bitkilerine göre özellikle 80 mM NaCl seviyelerindeki APX aktivitesi artışları 

Fox 11 ve BA 29 anaçlarına kıyasla daha yüksek seviyelerde bulunmuştur. DHAR 

aktivitesi OHxF anaçlarında stres seviyesinin artışına bağlı olarak yükselmiştir. BA 29 

anacında 80 mM NaCl uygulamalarının bu enzim aktivitesini azalttığı görülmüştür. 

Yıllara göre farklılıklar belirlense de Fox 11 anacında DHAR enziminin OHxF 

anaçlarında olduğu gibi etkili bir şekilde çalışmadığı ortaya çıkmıştır. GR aktivitesi 

ilk yıl sonuçlarına göre OHxF anaçlarında stres seviyesi ile artmışken, BA 29 anacında 

NaCl stresi enzim aktivitesini etkilememiştir. Fox 11 anacında 80 mM NaCl 
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uygulamaları ile kontrol bitkileri arasında enzim aktivitesinin değişmediği 

belirlenmiştir. İkinci yıl bulgularında ise OHxF anaçlarına ilaveten Fox 11 anacında 

da GPX aktivitesi stres şiddeti ile artmış, BA 29 anacında 80 mM NaCl seviyesinde 

aktivitenin değişmediği görülmüştür. Her iki yılda da en yüksek GPX aktivitesi OHxF 

97 anacında saptanmıştır. Tuza tolerans genelde daha etkili bir antioksidan sistem ile 

ilişkilendirilmektedir (Çakmak ve Marscher, 1992; Bor vd., 2003). Öyle ki çeltikte tuz 

stresi ile toleranslı çeşitlerde APX, GR ve DHAR aktivitesinin harekete geçtiği 

saptanmıştır (Demiral ve Türkan, 2004). Benzer sonuçlar sorgum bitkisinde de 

görülmüş ve toleranslı varyetelerde yüksek antioksidan kapasite devam ederek hücre 

membranlarının lipit peroksidasyonundan kaçındığı belirtilmiştir (Sun ve Huang, 

2014). Khan vd. (2009) hardal bitkisinde tuz stresi altında üretilen H2O2’in hızlı bir 

şekilde dönüştürülmesi sonucunda APX aktivitesinin arttığını belirlemişlerdir. 

 

López-Gómez vd. (2007) iki farklı anaç üzerine aşılanan yenidünya çeşidinde tuz stresi 

altında toleranslı olarak nitelendirdikleri anaç üzerine aşılı olanlarda DHAR 

aktivitesinin daha yüksek olduğunu ifade etmişlerdir. Sekmen vd. (2007)’ne göre ise, 

genelde tuz stresine toleranslı bitkilerde duyarlı olanlara göre daha yüksek GR 

aktivitesi görülmektedir. Bahsedilen örneklerden de anlaşılacağı üzere çalışmamızda 

elde edilen sonuçlar ile literatür arasında benzerlikler bulunmaktadır. 

 

Tuzluluk bitkilerin topraktan su alma kapasitelerini azaltmakta ve hücresel dokularda 

Na+ ve Cl- gibi toksik iyonların yüksek seviyelerde birikmesine neden olmaktadır 

(Carillo vd., 2019). Böylece bitkiler için yarayışlı besin maddelerinin rekabet yoluyla 

alımını kısıtlayarak iyon homeostazını bozmakta ve iyonik stresin oluşumuna yol 

açmaktadır (Zhu, 2001; Munns ve Tester, 2008; Moradi ve Tahmourespour, 2011; 

Yaish ve Kumar, 2015; Mansour ve Ali, 2017). Taster ve Davenport (2003)’a göre 

birçok bitki türünde spesifik iyon zararının başlıca nedeni Na+ kaynaklı olduğu 

yönündedir. Türkan ve Demiral (2009) tarafından da Na+’un yüksek tuzluluk ile ilişkili 

olarak toksisiteye neden olan en önemli iyonu temsil ettiği görüşü öne sürülmüştür. 

İlaveten yüksek Na+ konsantrasyonlarının eski yaprakların erken yaşlanmasına, olgun 

yapraklarda ise nekroz ve kloroz gibi toksik belirtilerin görülmesine neden olduğu 

(Munns, 2002; Tester ve Davenport, 2003; Munns vd., 2006; Munns ve Tester, 2008) 

yönünde morfolojik olarak tanımlanabilen ifadeler de bulunmaktadır. Bitkilerde tuz 

toleransı genellikle kökler tarafından tuz iyonlarının alımı ve/veya yapraklara 
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taşınımının sınırlandırılması ve bu zararlı iyonların bölümlere ayrılma yeteneği ile 

ilişkilendirilmektedir (Fernández-García vd., 2004). Nitekim Ashraf ve Sarwar (2002) 

Brassicaceae ailesine ait farklı tür ve çeşitlerde yaptıkları tuz stresi çalışmasında 

yapraklardaki Na+ içeriğinin tuz stresi altında tüm çeşitlerde arttığını ancak bu artışın 

duyarlı olanlarda toleranslı olanlara göre daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Üstelik 

tarla bitkileri üzerinde yapılan bu tarz çalışma sonuçlarının sayısını arttırmak 

mümkündür (Sabra vd., 2012a; Ahmed vd., 2013; Almodares vd., 2014; Carrasco-Ríos 

ve Pinto, 2014; Fan vd., 2014). Bahçe bitkilerinde yapılan araştırmalar incelendiğinde 

sonuçların benzerlik taşıdığı görülmektedir. Mesela tuz stresine maruz kalmış kajuda 

yapraklardaki Na+ konsantrasyonunun anaca göre değiştiği belirlenmiştir (Ferreira-

Silva vd., 2010). Cleopatra ve Carrizo anaçları üzerine aşılı olan mandarin çeşidinde 

yapılan tuz stresi çalışmasında tuzluluğa daha duyarlı olan Carrizo anacı üzerindeki 

bitkilerin yapraklarında daha fazla Na+ miktarı olduğu saptanmıştır (García-Sánchez 

vd., 2002). López-Gómez vd. (2007) bir malta eriğini hem kendi türü hem de bir ayva 

türü üzerine aşılamışlar ve bitkilerde NaCl stresi oluşturmuşlardır. Araştırmacılar her 

iki anaç üzerine aşılı olan bitkilerde de tuz stresi sonucunda Na+ iyonunun arttığını 

ancak bu artışın strese daha toleranslı olarak düşündükleri ayva türü üzerine aşılı olan 

bitkilerde daha az olduğunu belirtmişlerdir. Yapmış olduğumuz çalışmada, tüm 

anaçların yapraklarındaki Na+ miktarının uygulamalardan nispi veya önemli şekilde 

etkilendiği görülmüştür. Her iki yılda da Fox 11 anacının 40 mM ve 80 mM NaCl 

uygulamalarında yapraklardaki Na+ miktarının diğer uygulamalara göre önemli 

derecede arttığı saptanmıştır. 2018 yılı uygulamalarına göre BA 29 anacında 80 mM 

NaCl uygulamaları tüm uygulamalardan farklı bulunmuştur. OHxF anaçlarında da 80 

mM NaCl uygulamaları sonucunda kontrol bitkilerine kıyasla yapraklarda önemli 

miktarda Na+ birikmiştir. Ancak uygulamalar arasındaki fark anaca ve yıllara göre 

değişkenlik göstermiştir. Anaçların genel Na+ miktarları incelendiğinde her iki yılda 

da Fox 11 anacının yapraklarında bu iyonun daha fazla biriktiği saptanmıştır. Myers 

ve West (1989)’ e göre; armudu da içeren pek çok bitki türünde yaprak gibi önemli 

organlarda Na+ ve Cl- birikimi tuzluluğun olumsuz etkilerine neden olan başlıca 

etmenlerdir. Musacchi vd. (2006) armut ve ayva genotiplerinin Na+ ve Cl- iyonlarını 

alma yeteneklerinin çok farklı olduğunu ifade etmişlerdir. Ayva üzerine aşılı bitkilerde 

bu iyonların miktarı net bir şekilde artarken, armut anacının iyonların alımını kontrol 

etme yeteneğinde olduğunu ve böylece yapraklardaki birikiminden sakındığını 

bildirmişlerdir. Farklı Pyrus türlerinde yapılan tuz stresi çalışmasında ise artan NaCl 
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konsantrasyonuna bağlı olarak yapraklardaki Na+ ve Cl- miktarının arttığı 

belirlenmiştir (Wu ve Zou, 2009). Anaçların tuz iyonlarının ve gerekli besin 

maddelerinin alımı üzerine çarpıcı etkilere sahip oldukları bilinmektedir (Cerdá vd., 

1977; Walker, 1986). Diğer taraftan glikofit bitkilerin tuzluluğa toleransında köklerin 

Na+ alımını sınırlandırması ve yapraklarda Na+ miktarının düşük seviyelerde kalması 

kilit bir rol oynamaktadır (López-Aguilar vd., 2003). Belirtilen görüşler ışığında 

çalışmamızda OHxF anaçlarının yapraklarında, Fox 11 ve BA 29 anaçlarının 

yapraklarına kıyasla Na+ ve Cl- kaynaklı zararlanmaların (yanıklık, kloroz kuruma) 

daha az olduğu görülmüştür. OHxF anaçlarında, kök sistemleri tarafından Na+ 

iyonlarının üst aksamlara taşınımını sınırlandırma ya da gövdede bu iyonları biriktirme 

mekanizması gibi tuz stresine tolerans kapasitesinin mevcut olabileceği 

düşünülmektedir. 

 

Bitkiler için esansiyel elementlerden biri olan K+, bitki gelişmesinde özellikle de 

meyve büyümesinde önemli rol oynamaktadır (Kaçar, 1984). Na+ ve K+’un 

fizikokimyasal yapısı birbirine benzediğinden dolayı sodyumun tuz stresi altında 

yüksek konsantrasyonlarda taşınması potasyum noksanlığına neden olmaktadır 

(Maathuis ve Amtmann, 1999). Tuzlu koşullar altında çoğu glikofit türde K+ 

konsantrasyonu önemli derecede azalmaktadır (Greenway ve Munns, 1980). Nitekim 

antepfıstığında tuz stresi sonucunda yapraklardaki K+ miktarının azaldığı tespit 

edilmiştir (Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a). Zhu vd. (2008)’ne göre, 

hıyarda tuz stresi altında, yapraklardaki K+ içeriği ile tuz toleransı arasında ilişki 

bulunmaktadır. Ashraf ve Sarwar (2002) Brassicaceae türlerinde artan tuzluluk ile K+ 

miktarının azaldığını, ancak bu azalışın duyarlı olan bitkilerde daha fazla olduğunu 

belirtmiştir. Fu vd. (2019) asmada yaptıkları çalışmada tuz stresine toleranslı olan 

anaçların yapraklarında K+ miktarının önemli miktarda arttığını, tuza toleranslı 

anaçlarda var olan yapraklara K+ taşıma kabiliyeti ile yapraklardaki tuz zararının 

azaldığını ifade etmişlerdir. Ayrıca armutta yapılan bir çalışmada tuzluluğun K+ 

miktarına etkisinin olmadığı belirlenmiştir (Musacchi vd., 2006). Bahsedilen araştırma 

sonuçlarından hareketle çalışmamızda yıllara göre farklı sonuçlar ortaya çıkmasına 

rağmen bulguların literatür ile kısmen benzer olduğu anlaşılmaktadır. Özellikle ilk yıl 

sonuçlarında toleranslı olarak değerlendirdiğimiz OHxF 97 anacında artan stres 

seviyesinin K+ miktarını nispeten yükselttiği görülmüştür. Tuz stresine duyarlı 
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olduğunu düşündüğümüz Fox 11 anacında ise tam tersi bir durum ortaya çıkmış, 20 

mM ve 40 mM NaCl uygulamalarında K+ miktarı kontrol bitkilerine göre azalmıştır. 

Ca2+’un bitki büyümesi üzerine tuz stresinin olumsuz etkilerini hafiflettiği 

belirtilmiştir (Ahmad ve Prasad, 2012; Sarwat vd., 2013). Ayrıca Navarro vd. (2002) 

yapraklardaki Ca2+ birikiminin tuz toleransına karşı geliştirilmiş bir faktör olduğunu 

öne sürmüştür. Ancak Musacchi vd. (2006) tuz stresinin yapraklardaki K+ miktarının 

yanı sıra Ca2+ ve Mg2+ üzerine de etkisi olmadığını ifade etmişlerdir. Yapılan bu 

çalışmada NaCl stresi altındaki anaçların yapraklarında Ca2+ ve Mg2+ miktarının 

değişmediği ancak OHxF 97 anacında stres ile bu maddelerin miktarlarında nispeten 

artış olduğu görülmüştür. García-Lidón vd. (1998) tuz stresi altındaki limonda N2+ 

içeriğinin değişiklik gösterdiğini, Rashad ve Hussien (2014) mısırda tuz stresi altında 

N2+ içeriğinin etkilenmediğini bildirmişlerdir. Gerçekleştirmiş olduğumuz bu 

çalışmada da N2+ miktarının yıllara ve anaçlara göre değişkenlik gösterdiği 

bulunmuştur. Yüksek tuz konsantrasyonlarında sekonder bileşiklerin birincil maddesi 

olan P4+ alımı azalmaktadır (Waring ve Pitman, 1985). Sotiropoulos vd. (2007) ayva 

genotiplerinde B+ ve tuz stresinin etkilerini araştırdıkları bir çalışmada tuzun bitki 

dokularındaki P4+ miktarında azalışa neden olduğunu bulmuşlardır. Tahıllarda ise tuz 

stresi ile P4+ alımının ve birikiminin azaldığı bilinmektedir (Rashad ve Hussien, 2014). 

Çalışmamızda elde edilen bulgulara göre P4+ içeriği değişkenlik göstermektedir. 

Ancak OHxF 333 anacında stres uygulamaları ile P4+ miktarının azaldığı saptanmıştır. 

İlaveten Fox 11 anacında da P4+ içeriğinin NaCl stresi ile nispeten azalış gösterdiği 

belirlenmiştir. Grattan ve Grieve (1999) tarafından tuzluluğun bitki sürgünlerinde 

Cu2+, Fe2+, Mn2+, molibden (Mo+5) ve Zn2+ gibi mikro besin elementlerinin alımını 

arttırabildiği, azaltabildiği veya hiç etkilemediği ifade edilmiştir. Nitekim kirazda 

(Papadakis vd., 2007) Fe2+ ve Mn2+, turunçgillerde ise (Alvarez-Gerding vd., 2015) 

Mn2+, Fe2+, B+ içeriklerinin tuz stresinden etkilenmedikleri saptanmıştır. 

Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar bu yönüyle literatüre uygunluk göstermektedir. 

Arpada yapılan tuz stresi çalışmasında Cu2+ konsantrasyonunda bir değişim olmadığı 

gözlenirken (Ahmed vd., 2013), mısırda tuz stresi ile Cu2+ miktarının baskılandığı 

belirtilmiştir (Rashad ve Hussien, 2014). Bizim çalışmamızda da Cu2+ içeriğinin 

anaçlara ve uygulamalara bağlı olarak kısmen baskılandığı, ancak Fox 11 anacında 

özellik 80 mM NaCl uygulamaları neticesinde Cu2+ miktarının önemli derecede 

azaldığı tespit edilmiştir. Zn2+ miktarında da benzer sonuçlar elde edilmiş, Fox 11 

anacı en yüksek Zn2+ içeriğine sahip olmasına rağmen stres altında yapraklardaki 
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konsantrasyonu azalış göstermiştir. Yapraklarda ortaya çıkan Zn2+ miktarındaki 

değişimlerin, Babalık (2012) tarafından asmada yapılan tuz stresi çalışması ile 

benzerlik taşıdığı belirlenmiştir. 

 

Armut yetiştiriciliğinde kullanılan farklı türlere ait anaçların doğada en yaygın formda 

bulunan NaCl tuzuna karşı gösterdikleri tolerans/hassasiyet özelliklerinin detaylı 

morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile incelendiği mevcut doktora 

çalışmasında öne çıkan sonuç ve öneriler aşağıda sunulmuştur. 

 

Bitki boyu, özellikle 40 mM ve 80 mM NaCl stresi seviyelerinde BA 29 dışındaki tüm 

anaçlarda olumsuz etkilenmiştir. İlaveten 80 mM NaCl uygulamaları neticesinde her 

iki yılda da en fazla etkilenen anacın Fox 11 olduğu belirlenmiştir. 

 

Gövde çapı, Fox 11 ve BA 29 anaçlarında NaCl stresinden etkilenmemiş, OHxF 

anaçlarında özellikle de OHxF 333 anacında 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarında 

azalmıştır. 

 

Yaprak alanı bakımından değişim ilk yılda sadece BA 29 anacında belirlenirken, ikinci 

yılda 80 mM NaCl stresinde tüm anaçlarda ortaya çıkmıştır. Bu stres seviyesinde 

yaprak alanı açısından en önemli azalışlar ilk yılda BA 29, ikinci yılda ise OHxF 333 

anacında görülmüştür. Ayrıca 40 mM NaCl seviyesinde yaprak alandaki en fazla 

azalışın Fox 11 anacında olduğu saptanmıştır. 

 

Kök yaş ağırlığındaki en önemli değişimler Fox 11 anacında meydana gelmiş, 40 mM 

ve 80 mM NaCl seviyelerinde bu anaçta ağırlık önemli miktarda azalmıştır. Benzer 

sonuçlar özellikle çalışmanın ikinci yılında kök kuru ağırlığında da bulunmuştur. 

 

Zararlanma derecesi her iki yılda da en yüksek Fox 11 anacında belirlenmiş, bunu BA 

29 anacı takip etmiştir. Üstelik Fox 11 anacında 40 mM NaCl seviyesinde dahi 

zararlanmanın oldukça yüksek olduğu ve hatta OHxF anaçlarının 80 mM NaCl stresi 

uygulamalarından bile daha yüksek zararlanma puanına sahip olduğu saptanmıştır. 

 

Çalışmanın ilk yılında NaCl stresinin membran geçirgenliği üzerine etkisi 

olmamışken, denemenin ikinci yılında OHxF 97 anacının tüm stres seviyelerinde, BA 
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29 anacının ise 80 mM NaCl uygulamalarında geçirgenliğin önemli derecede arttığı 

görülmüştür.  

 

YSP bakımından değişimler; çalışmanın ilk yılında 15. gün ölçümlerinde OHxF 

anaçlarında, 30. günde yapılan ölçümlerde ise OHxF 333 anacının 80 mM NaCl 

seviyesinde belirlenmiştir. Araştırmanın ikinci yılının 15. ve 30. günü ölçümleri 

sonunda benzer sonuçlar elde edilmiştir. İlaveten 45. günde yapılan ölçümlerde OHxF 

97, Fox 11 ve BA 29 anaçlarında, deneme sonu ölçümlerinde ise OHxF 333 ve Fox 11 

anaçlarında YSP’nin azaldığı saptanmıştır. 

 

NaCl stresi tüm anaçlarda stoma iletkenliğini etkilemiş, artan stres şiddeti ile 

iletkenliğin azaldığı belirlenmiştir. Her ne kadar tüm anaçların stresten etkilendiği 

saptanmışsa da OHxF 97 anacında stoma iletkenliğinin diğer anaçlara kıyasla daha 

küçük bir oranda azaldığı görülmüştür.  

 

Stres faktörü karşısında klorofil yoğunluğundaki en önemli azalmalar BA 29 anacında 

ortaya çıkmıştır. Üstelik bu anaçta, erken dönemde ve nispeten düşük NaCl stresi 

altında bile klorofil yoğunluğunun azaldığı saptanmıştır. BA 29 anacını Fox 11 anacı 

takip etmiş, denemenin son dönemlerine doğru bahsedilen iki anacın klorofil 

yoğunluğundaki azalışlar benzerlik göstermiştir. 

 

Prolin miktarı bakımından yıllara ve uygulamalara göre farklılıklar olduğu 

belirlenmiştir. Özellikle 80 mM NaCl uygulamalarında yapraklardaki prolin 

miktarının arttığı, bu artışın her iki yılda da Fox 11, OHxF 97 ve BA 29 anaçlarında 

önemli olduğu tespit edilmiştir. 80 mM NaCl stresi seviyesinde en fazla prolin birikimi 

Fox 11 anacında belirlenmiş ve bu anacı OHxF 97 anacı izlemiştir. 

 

Glisin betain birikimi üzerine anaçların ve uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur. 

Çalışmada anaçların sahip oldukları genel glisin betain miktarları açısından dikkat 

çekici bir sonuç ortaya çıkmış, her iki yılda da OHxF anaçlarının diğer anaçlara kıyasla 

daha yüksek glisin betain miktarlarına sahip oldukları belirlenmiştir. 

 

Araştırmamızdaki en çarpıcı sonuçlardan biri H2O2 miktarında elde edilmiştir. 

Özellikle uygulamaların ilk yılında, Pyrus cinsinde NaCl stresi ile H2O2 miktarı ters 
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bir tutum sergilemiş, stres seviyesi arttıkça yapraklardaki H2O2 miktarının azaldığı 

görülmüştür. 

 

Toplam fenolik bileşikler, toplam flavonoid içeriği ve toplam antioksidan kapasite, 

NaCl stresi ile yıllara, anaçlara ve stres seviyesine göre dalgalı değişimler göstermiştir. 

Toplam fenolik bileşik miktarı her iki yılda da NaCl stresinden etkilenmezken, Fox 11 

anacı daha yüksek içeriğe sahip olarak öne çıkmıştır. Toplam flavonoid içeriğinin ilk 

yıl uygulamalarında Fox 11 anacının 80 mM NaCl uygulamalarında azaldığı, 2018 

yılında ise içeriğinin değişmediği belirlenmiştir. Toplam antioksidan kapasite miktarı 

ise 80 mM NaCl seviyesinde OHxF 333 ve Fox 11 anaçlarında artmıştır. İlaveten 

çalışmanın yapıldığı her iki yılda da en yüksek toplam flavonoid içeriğine ve toplam 

antioksidan kapasite miktarına BA 29 anacının sahip olduğu saptanmıştır. 

 

Çalışmamızdaki hipotezlerden biri olan ve armutta en önemli fenolik bileşen 

konumunda bulunan arbutinin, denemenin ilk yılında Fox 11 anacının 40 mM ve 80 

mM NaCl seviyelerinde miktarsal olarak azaldığı bulunmuştur. Klorojenik asit 

miktarında da benzer bir durum gözlenmiş ve Fox 11 anacının 80 mM NaCl 

seviyelerinde bu bileşiğin miktarında azalış olduğu tespit edilmiştir. Diğer yandan 

ferulik asit miktarı hem OHxF 97 hem de Fox 11 anaçlarında artmıştır. Üstelik OHxF 

97 anacında, stres seviyesi ile paralel ve daha keskin bir artış olduğu belirlenmiştir. 

 

Lipit peroksidasyon miktarı, bilhassa çalışmanın ikinci yılında Fox 11 anacında stres 

uygulamaları neticesinde artış göstermiştir. BA 29 anacının 80 mM NaCl uygulamaları 

sonucunda lipit peroksidasyon miktarı artsa da 20 mM ve 40 mM NaCl seviyelerinde 

MDA içeriğinin azaldığı saptanmıştır. OHxF anaçlarında ise kayda değer değişimler 

olmamıştır.  

 

NaCl stresi altında SOD aktivitesinin artışı ile ilgili olarak en önemli değişimler OHxF 

97 anacında ortaya çıkmıştır. Artan stres seviyesi aktiviteyi arttırmış ve en yüksek 

enzim aktivitesi iki yılda da 80 mM NaCl uygulamalarında elde edilmiştir. 

 

Yapraklardaki CAT aktivitesi neredeyse tüm anaçlarda artan stres seviyesi ile 

artmıştır. Ancak özellikle uygulamaların ikinci yılında OHxF 97 anacındaki artışın 

dikkat çekici olduğu görülmüştür. 
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GR aktivitesi, artan NaCl stresi karşısında anaçlara ve uygulamalara göre farklılıklar 

içermiştir. Birinci yıl uygulamalarında Fox 11 anacının 40 mM ve 80 mM NaCl 

seviyelerinde aktivitenin azaldığı saptanmıştır. Çalışmanın ikinci yılında ise OHxF 97 

anacının 80 mM NaCl seviyesinde aktivitenin azaldığı yine de kontrol bitkilerinden 

yüksek olduğu belirlenmiştir. İlaveten denemenin iki yılında da Fox 11 ve BA 29 

anaçları daha düşük enzim aktivitesine sahip olmuşlardır. 

 

Yapraklardaki DHAR ve GR aktiviteleri araştırmanın yapıldığı her iki yılda da OHxF 

anaçlarında artan stres seviyesi ile artmış ve en yüksek enzim aktiviteleri 80 mM NaCl 

seviyelerinde belirlenmiştir. Fox 11 ve BA 29 anaçlarında ise yıllara ve uygulamalara 

göre bahsedilen enzimlerin aktivitelerinde değişkenlikler görülmüştür 

 

Tüm anaçlarda artan stres seviyesinin APX aktivitesini arttırdığı saptanmıştır. Ayrıca 

enzim aktivitesinde meydana gelen bu artışların OHxF anaçlarında çok daha belirgin 

olduğu anlaşılmıştır. 

 

Çalışmamızda yapraklardaki Na+ miktarı 80 mM NaCl uygulamalarında tüm anaçlarda 

önemli derecede artmıştır. Ancak daha belirgin artışlar Fox 11 anacında ortaya 

çıkmıştır. İlaveten anaçların yapraklarındaki toplam Na+ miktarları ele alındığında; en 

fazla içerikler her iki yılda da sırasıyla Fox 11 ve BA 29 anaçlarında tespit edilmiştir. 

  

Çalışmada yapraklardaki N2+, Mg2+, Ca2+, Fe2+, Mn2+ ve B+ içerikleri yıllara ve 

anaçlara göre farklılıklar göstermiş, bu besin maddeleri ile NaCl stresi arasında önemli 

ilişkiler belirlenmemiştir. K+ miktarı ilk yıl sonuçlarına göre Fox 11 anacında tüm stres 

uygulamalarında önemli şekilde azalmıştır. İlaveten 40 mM NaCl seviyesinin BA 29 

anacında K+ miktarını arttırdığı görülmüştür. Araştırmanın ikinci yılında ise K+ 

miktarının uygulamalardan etkilenmediği saptanmıştır. P4+ miktarı bakımından 

farklılık sadece denemenin ilk yılında OHxF 333 anacında görülmüş ve bu anaçta stres 

uygulamaları neticesinde P4+ miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Cu2+ ve Zn2+ içeriği 

bakımından birbirine yakın sonuçlar ortaya çıkmış, Fox 11 anacında NaCl stresi ile 

yıllara göre nispi veya önemli miktarda azalmaların olduğu belirlenmiştir.  

 

Çalışmamızda elde edilen veriler bir bütün olarak değerlendirildiğinde, kullanılan 

anaçların tuzluluk faktörüne karşı tolerans/hassasiyet durumları hakkında bilgi 
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üretildiğini söylemek mümkün görülmektedir. İncelenen morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal parametreler ışığında Fox 11 anacının tuz stresine karşı duyarlı 

olduğunu belirtmek kanaatimizce yanlış bir ifade olmadığı yönündedir. Bahsedilen 

anacın yapraklarında nispeten düşük tuzluluk değerinde bile zararlanmalar meydana 

geldiğinden tuz tehdidi altındaki alanlarda yapılacak armut yetiştiriciliği için Fox 11 

anacının uygun bir seçim olmayacağı söylenebilir. Araştırmada yer alan BA 29 anacı 

hakkında da benzer görüşler belirtilebilir. Her ne kadar Fox 11 anacı kadar olmasa da 

BA 29 anacının da tuz stresine karşı duyarlı olduğu düşünülmektedir. Çalışmadaki 

çıktılar tuzluluğa en fazla tolerans gösteren anacın OHxF 97 olduğunu işaret 

etmektedir. Nitekim tuzluluğa toleransta önemli kriterler olan yaprak alanı, zararlanma 

derecesi, stoma iletkenliği, üst aksamlara zararlı iyonların taşınmasını sınırlandırma 

ile antioksidatif savunma mekanizmalarını devreye geçirme gibi tolerans 

parametrelerinin OHxF 97 anacında daha etkili bir şekilde çalıştığı söylenebilir. 

Üstelik bu tolerans faktörlerinin büyük bir çoğunluğu OHxF 97 anacının genelde 80 

mM NaCl seviyelerinde daha etkili olmuştur. Bu bilgiler bize topraktaki eşik tuzluluk 

değeri olan 4 dS/m-1 veya altındaki tuzluluklarda OHxF 97 anacının, üzerine aşılı olan 

çeşidin tolerans kabiliyeti ile de ilgili olarak armut yetiştiriciliğinde kullanılabileceğini 

göstermektedir. Ancak gelişme kuvveti ve erken meyveye yatma gibi özellikler de göz 

önüne alındığında armut üretiminde OHxF 333 anacının da bahsi geçen anaca 

alternatif olabileceği düşünülmektedir. İlaveten çalışmamızda armudun tuz stresine 

tolerans mekanizmasında rol oynayabileceği düşünülen arbutin ve klorojenik asit 

hakkında da bilgiler üretilmiştir. Ancak tuzluluğa tolerans mekanizmasında kesin 

olarak görev alıp almadıklarını belirleyebilmek adına mevcut anaçlarda daha yüksek 

konsantrasyonlarda tuz stresi uygulamaları ile farklı bitkisel organlarda detaylı 

biyokimyasal analizlerin yapılması faydalı olacaktır.     
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