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Diinyada, sulanan tarim arazilerin yaklagik %50’sinde tuzluluk sorunu bulunmaktadr.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlulasan alanlarinin giderek artmasi,
tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.

Bu ¢alismada, farkli diizeylerde olusturulan NaCl stresi altinda bazi armut (OHxF 97,
OHXF 333 ve Fox 11) ve ayva (BA 29) anaglarinin gdstermis oldugu tepkilerin
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile belirlenmesi amaglanmuistir.
2017 ve 2018 yillarinda iki kez tekrarlanan ¢alismada, sicaklik kontrollii serada 18 1t’
lik saksilarda bulunan bir yasl asisiz bitkilere; kontrol [3 mM], 20 mM, 40 mM ve 80
mM sodyum kloriir (NaCl) iceren sulama suyu iki ay boyunca uygulanmistir.
Calismada, tuz stresi arttikga stoma iletkenligi linear olarak azalirken, SOD, CAT,
GPX, GR aktiviteleri linear olarak artmigtir. Tiim anaglarda 80 mM NaCl uygulamasi
Na* igerigi artirmis, P** ve B* igerigini ise nispeten azalmistir. Bitki boyu, kok yas
agirhigl, yaprak alani, zararlanma derecesi, klorofil yogunlugu, lipit peroksidasyonu,
yapraklardaki Na" miktar1 bakimindan Fox 11 ile BA 29 anaglar1 daha olumsuz
etkilenmistir. NaCl stresi altinda stoma iletkenligindeki azalma OHxF 97 anacinda en
az olmustur. Yapraklardaki glisin betain miktar1 OHxF anaglarinda, prolin igerigi ise
Fox 11 anacinda daha yiiksek bulunmustur. Klorojenik asit ve arbutin miktarlari, Fox
11 anacinda tuz stresi ile birlikte nispi veya dnemli azalma gdstermistir. Yapraklardaki
SOD, CAT, APX, GR ve DHAR enzim aktiviteleri OHxF anacglarinda, 6zellikle de
OHxF 97 anacinda tuz stresi ile birlikte nemli diizeyde degismistir. Fox 11 ve BA 29
anaclar1 daha diisiik GPX aktivitesi gostermislerdir.

Sonugta, NaCl stresine OHxF 97 anac1 daha toleransli, Fox 11 anaci ise daha duyarl
olarak bulunmustur.

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

2021, 277 sayfa
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INVESTIGATION TO SALINITY TOLERANCE OF DIFFERENT
ROOTSTOCKS USED IN PEAR GROWING WITH MORPHOLOGICAL,
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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 It 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, P** 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 OHXxF 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. GIRIS

Topraga bagli olarak yasamlarim1 siirdiiren bitkiler dogalar1 geregi hareket
edemediklerinden, icinde bulunduklar1 alanda c¢esitli ¢evre faktorlerine maruz
kalmaktadirlar. Dogal olarak bitkilerin iginde bulunduklari ¢evrede optimum biiyiime
ve gelisme icin herhangi bir olumsuz bir faktorle karsilasmamasi1 gerekmektedir. Iste
bitkinin normal biiylime ve gelismesi i¢in istedigi optimum g¢evresel faktorlerde olusan
her tiirlii sapma, o bitki i¢in gerginlik meydana getirmekte ve gelismesi olumsuz
etkilenmektedir. Bu durum bitkisel stres (gerginlik) olarak tanimlanmaktadir (Cirak ve
Esendal, 2006; Taiz ve Zeiger, 2008; Yilmaz vd., 2011; Biiyiik vd. 2012).

Arastirmacilar stres terimini degisik sekillerde yorumlamislardir. Grime (1979) stresi
veya bozuklugu; verimliligi sinirlandiran veya biyokiitleyi tahrip eden ¢evresel bir
faktor olarak belirtirken, Biiyiik vd. (2012) ise, dis faktorlerin bitkiler tizerindeki

negatif etkileri seklinde ifade etmislerdir.

Bitkilerde zarara neden olan etmenlerin veya etkenlerin yapisina gore yapilan
gruplandirmada stres faktorleri, biyotik (canli) ve abiyotik (cansiz) olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Biyotik strese funguslar, bakteriler ve viriisler gibi patojenler, bocekler,
yabanci otlar, kemirgenler vb. sebep olurken; abiyotik strese tuzluluk, kuraklik, disiik
ve yiiksek sicakliklar, su tagkinlari, radyasyon, oksidatif stres, agir metal toksisitesi ile
ozon gibi ¢evresel kaynakli etkenler neden olmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005).
Tiim bu stres faktorleri bitkiler i¢in bir tehdit olusturmakta ve bitkilerin tam genetik
kapasitelerine ulasmalarin1 engelleyerek, verimliliklerini sinirlamaktadir (Mahajan ve
Tuteja, 2005). Bunun yani sira, bitkilerde nadiren tek baslarina zarar yapabilen bu stres
faktorlerinin etkileri genellikle es zamanli olarak goriilmektedir (Kalefetoglu ve

Ekmekgi, 2005).

Biyotik stres faktorlerinin etkileri zamaninda yapilan miidahaleler ile genelde
onlenebilmektedir. Ancak abiyotik stres faktorlerinde durum farklilik gostermektedir.
Abiyotik stresler ile miicadele yontemleri ¢cok yiiksek ekonomik maliyetler igermekte,
etkileri uzun silirede goriilmekte ve elde edilen ¢oziimler kalict olmamaktadir.
Bahsedilen bu sebeplerden dolayr da abiyotik stresler, tiim diinyada bitkisel {iretimi

siirlandiran en 6nemli faktorler olarak goriilmektedir. Bu sav, Bray vd. (2000)
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tarafindan “abiyotik stresler diinya genelinde tarimsal iiriin kaybimin baslica
nedenlerinden biridir’ ve Mahajan ve Tuteja (2005) tarafindan “abiyotik stres
faktorleri sonucunda tirtin miktarinin azalmasindan dolayr her yil onemli ekonomik
kayiplar yasanmakta ve diinya genelinde tarimsal endiistrinin siirdiiriilebilirligi tehdit

edilmektedir” ifadeleri ile desteklenmektedir.

Diinyadaki karasal alanlarin biiyiikk bir ¢ogunlugu en az herhangi bir stresten
etkilenmis durumdadir. Oyle ki, Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO)
raporunda, karasal alanlarin sadece %3,5’inin herhangi bir ¢evresel tehditten
etkilenmedigi bildirilmistir (Anonim, 2007). Kullanilabilir tarim alanlarmi en fazla
etkileyen abiyotik stres faktorlerinden biri %20 oraniyla mineral stresidir (Blum, 1996)
ve Ozellikle lilkemizin de igerisinde yer aldigi kurak-yar1 kurak bolgeler ile sulama
yapilan alanlarda ortaya g¢ikan mineral stresin biiyiik bir ¢ogunlugunu tuzluluk
olusturmaktadir (Tuteja, 2007). Tuzluluk, degisik tuzlarin toprak ¢ozeltisinde ya da
suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir (Botella vd., 2005). Bu tuzlar genelde kloriirler, karbonatlar,
bikarbonatlar, boratlar (Dal vd., 2016), siilfatlar ile sodyum (Na*), magnezyum (Mg*"),
kalsiyum (Ca2*), nitrat (NO3") ve potasyum (K*) iyonlaridir (Larcher, 1995). Dogada
en ¢ok bulunan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)’diir (Dal vd., 2016) ve tuz stresinin
biiyiik bir gogunlugu Na* tuzlarindan, ozellikle de ¢oziiniirligii ¢ok yiiksek ve toksik
etkisi en fazla olan NaCl’den kaynaklanmaktadir.

Tuzluluk veya toprak ¢ozeltisi ve sulama suyundaki tuzlulasma sorunu tarimsal iiretim
alanlarini tehdit eden en dnemli gevresel stres faktdrlerinin basinda gelmektedir. Oyle
Ki diinyadaki karasal alanlarn %7°sinin, tarima elverigli alanlarim %20’sinin,
sulanabilen tarim arazilerinin yarisinin tuzluluk sorunu ile karsi karsiya oldugu
raporlarda gegmektedir (Szabolcs, 1994; Gupta ve Huang, 2014; Kumar vd., 2015).
Yine tuz stresinden etkilenen alanlarin her yil yaklasik %1 oraninda artig gosterdigi
bildirilmektedir (Kumar vd. 2017). Bu durum yakin gelecekte, tarimsal alanlardaki
tuzluluk tehlikesinin artacagini ve ciddi boyutlara ulasabilecegini gostermesi
bakimindan biiyiik endiselere yol agmaktadir. Nitekim farkli arastirmacilar, topraktaki
tuzluluk seviyesinin diisiik kalitede sulama suyunun kullanilmasindan ve kotii drenaj
kosullarindan dolayr yakin gelecekte daha da artacagini, bu artisa bagh olarak

kullanilabilir tarim alanlarinin 6niimiizdeki 25 yil icerisinde %30’unun, 21. ylizyilin
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ortalarinda ise %50’sinin tahrip olacagini bildirilmislerdir (Wang vd., 2003; Palacios
vd., 2004; Chinnusamy vd., 2005; Ahmadi vd., 2009; Yasar vd., 2012).

Tuzluluk sorunu ile ilgili mevcut duruma dayali olarak gelecege dair yapilan
ongoriiler, Tirkiye’nin de benzer tehlikelerle kars1 karsiya oldugunu gostermektedir.
Ulkemiz topraklarmin yaklasik 6.6 milyon hektar1 (ha) sulanmaktadir (Sahin, 2019).
1.5 milyon ha alanda var olan tuzluluk problemi ele alindiginda (Yasar vd., 2012)
sulamaya uygun arazilerin yaklasik %22.7’sinin tuzluluk tehdidi altinda oldugu
goriilmektedir. Hali hazirdaki tuzluluk sorununun yaninda, Tirkiye’de sulanan
alanlarinin yaklasik 3 milyon ha’lik kisminda var olan kotii drenaj kosullarindan dolayi
(Kanber vd., 2005) gelecekte bu alanlarda tuzlulasma ve alkalilesme sonucunda

coraklasma beklenmektedir.

Dogal yasam alanlarinda pek c¢ok olumsuz faktdre maruz kalan bitkiler i¢in en
tahripkar zararlanmalardan biri siiphesiz ki tuz stresidir. Tuzluluk, bitkiler tizerindeki
dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken, dolayli etkisini
(sekonder etki) oksidatif stres ile gostermektedir. Tuz stresinin, bitkiler tizerindeki
baslica engelleyici etkisi, osmotik ve iyon stresine bagli olarak ger¢eklesmektedir
(Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz miktarmin artisi, osmotik potansiyeli
diistirmektedir. Bu diisiik osmotik potansiyel ise toprak su potansiyelini azaltmaktadir
(Taiz ve Zeiger, 2008). Boylece olusan bu digsal osmotik stres, ortamda genellikle
bliylik miktarda su bulunmasina ragmen, kullanilabilir su miktarinin azalmasina sebep

olmakta ve bu olay “fizyolojik kuraklik” olarak adlandirilmaktadir (Tuteja, 2007).

Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi evresinde, Na* ve klor (CI)
iyonlarmin, K*, Ca?* ve NOs™ gibi gerekli besin elementleri ile rekabete girmesiyle
birlikte besin eksikligi veya besin dengesizligi meydana gelmektedir (Hu ve
Schmidhalter, 2005). Metabolizma faaliyetlerinin aksamamasi i¢in 6nemli olan temel
besin elementlerinin eksikligi bitkilerde oksidatif strese neden olmaktadir (Zhu, 2002).
Oksidatif stres sonucunda bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) {iretimi
artmaktadir. Bitkiler i¢in oldukc¢a zararli olan bu bilesikler proteinler, yaglar, niikleik

asitler (McCord, 2000) ve hiicre membranlari iizerinde hasarlara yol agmaktadir.



Bitkiler, olumsuz kosullara kars1 hayatta kalabilmek i¢in tolerans mekanizmalarina
yonelmekte, bunun i¢in ¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar
gelistirmektedirler. Onemli tolerans mekanizmalar1; a) iyon homeostazini ve iyonlarin
boliimlere ayrilmasini b) iyon taginimi ve alinimini ¢) oSmoprotektanlarin ve uyumlu
¢oziinenlerin sentezini d) antioksidan enzimlerin aktivasyonunu ve antioksidan
bilesiklerin sentezini e) poliaminlerin sentezini f) nitrik oksit {iretimini g) hormon

modiilasyonunu i¢ermektedir (Gupta ve Huang, 2014).

Bitkiler tuza kars1 gosterdikleri adaptasyon yeteneklerine gore halofitler (tuzluluga
kars1 koyabilirler) ve glikofitler (tuzluluga kars1 koyamazlar ve hatta oliirler) olmak
tizere ikiye ayrilmaktadirlar. Tarimsal olarak 6nemli tiirlerin ¢ok biiyiik bir kismi ise
glikofit smifinda yer almaktadir (Gupta ve Huang, 2014). Diinya’da ve iilkemizde
ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan 1liman iklim meyve tiirlerinin biiyiik bir

cogunlugunun tuza karsi hassas oldugu bilinmektedir.

2019 yil1 verilerine gore diinyada yaklasik 24 milyon ton, iilkemizde ise 520 bin ton
tiretim miktar1 bulunan ve bu ¢alismanin bitkisel materyalini olusturan armut (Pyrus
spp.) tiirii de tuza kars1 olduk¢a duyarlidir ve Okubo vd. (2000)’ne gére uzun siire
nispeten diisik tuzluluga maruz kaldiginda zarar gérmektedir. Ayrica osmotik ve
iyonik stres altinda biiylimesinde gerileme ve yapraklarinda zararlanmalar meydana

gelmektedir (Hasegawa vd., 2002).

Giincel kuraklik modellemelerine gore iilkemizde dahil olmak iizere, diinya armut
{iretiminde 6ne ¢ikan Cin, Amerika Birlesik Devletleri, italya, Arjantin, Hollanda,
Giiney Afrika Cumhuriyeti gibi iilkelerin kuraklik tehdidi ile karsi karsiya oldugu
goriilmektedir. Tuzluluk sorununun da asil bu alanlarda ortaya ciktigi/cikacag:
distiniildiigiinde, armut tretimindeki siirdiiriilebilirligin  endise verici oldugu
anlasilmaktadir. Bugiin i¢in her ne kadar iilkemizde armut tiretimi tuzlu olmayan
topraklarda yapilsa da yetistiricilikte damla sulama ydntemlerinin kullanilmast,
bilingsiz giibre kullanimina ilaveten fertigasyon sistemlerinin uygulamalarda yer
almasi, sahile yakin olan alanlarda yetistiricilik yapilmas: gibi durumlarda sekonder
tuz stresi ve dolayisiyla tuz zararinin ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Bu zararin asgariye

indirilmesinde ise tuza kars1 toleransli anag¢ ve gesitlerin gelistirilmesi veya iiretimde



kullanilan mevcut bitkisel materyallerin tolerans/hassasiyet seviyelerinin belirlenmesi

onceligi olan konular arasinda goriilmektedir.

Bilindigi tizere meyve yetistiriciliginde ana¢ kullanimi ¢ok uzun yillardir var olan bir
yontemdir. Anaglarin, {izerlerine asilanan ¢esitlerin verim, erkencilik, meyve kalitesi
gibi faktorlere olumlu yonde etkisinin oldugu yapilan ¢alismalarda belirlenmistir.
Bununla birlikte 6zellikle toprak kaynakli stres etkenlerine kars1 anaglarin, tizerlerinde
yetisen gesitlere olumlu veya olumsuz yonde etkilerinin oldugu bilinmektedir. Nitekim
ayni tlir icinde tuzluluga karsi anaglarin gosterdikleri toleranslarin farkli oldugu
yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (Walker ve Douglas, 1983; Behbouidian vd.,
1986; Fisarakis vd., 2001; Paranychianakis ve Angelakis, 2008; Verma vd., 2010;
Yang vd., 2012; Zrig vd., 2016). Ayrica Dajic (2006) tuzlu ortamlarda bitkilerin
genotipik farkliliklara bagli olarak c¢ok farkli cevaplar verdigini belirtmistir. Munns
(2002) ise tuzluluga kars1 verilen bu cevaplarin sadece iki farkli bitki tiirii i¢in degil
ayn tiirin degisik cesitleri icin de gegerli oldugunu ifade etmistir. Sonugta, farkl
arastirmacilar tarafindan ifade edilen “agaclarin tuz stresine toleransinda anaglar
kritik bir rol oynamaktadirlar” (Grattan ve Grieve 1999; Mehdi-Tounsi vd., 2017)

ifadesi konunun 6nemini gostermektedir.

Ancak bitkilerin tuza toleranslarinda 6nemli bir parametre oldugu anlasilan anag
konusu, birgcok meyve tiiriinde 6nemli bir konu olarak gériilmesine ragmen armut tiirii
i¢in bu konuda yapilmis ¢alismalar oldukg¢a sinirli kalmis ve arastirmalar genellikle
Asya armutlari {izerinde yogunlagmistir. Bu baglamda hem kiiresel hem de iilkesel
armut yetistiriciliginde 6nemli olan BA 29 ve Old Home x Farmingdale (OHxF) 333
anaclarma ilaveten Amerika Birlesik Devletleri’nde ve basta Italya ile Fransa olmak
tizere Avrupa iilkelerinde yogun olarak kullanilmaya baslanan ve saha gézlemlerinden
kullanim1 giderek artacagi ongoriilen Fox 11 anaci ile gelisme kuvveti bakimindan
klonal armut anaglar1 arasinda en kuvvetli gelisen anaglardan biri olan OHxF 97
anacinda, tuz stresi karsisinda gosterecekleri reaksiyonlarin ortaya konulmasi, “gizli
tehdit” olarak nitelendirilen tuzluluk sorununun ¢6ziimiine karsi alinacak kiiltiirel

Onlemlerden biri olacaktir.

Bu caligmada, 2017 ve 2018 yillarinda armut yetistiriciliginde kullanimi1 giderek
yayginlasan OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaglarinda farkli
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konsantrasyonlarda NaCl igeren sulama suyu ile olusturulan ve giderek artan tuz
stresine kars1 gelistirdigi tolerans mekanizmalarinin bazi morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler ile belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda,
anaclarin gostermis oldugu tepkiler ve anaclarin tolerans/hassasiyet durumlari

hakkinda verilerin tiretilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

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

Botanik olarak Giilgiller (Rosaceae) ailesinin Yumusak Cekirdekligiller (Pomoideae)
alt ailesi igerisinde yer alan Pyrus cinsinin, 3. jeolojik donemde (65-1.8 milyon yillar
arasi) bugilinkii Cin’in bat1 kesimlerinde bulunan daglik alanlarda (Tiirkistan Bolgesi)
ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Serra, 2009; Silva vd., 2014). Buradan Italya’nin
giineyine, Isvicre, eski Yugoslavya, Almanya, Yunanistan, Moldova ve Ukranya ile
fran, Ozbekistan, Japonya, Kore ve Butan Krallig1 gibi Dogu iilkelerine dagilmis ve
bu bolgelerdeki farkli toprak-iklim kosullarina uyum saglamasi sonucunda Pyrus

cinsine ait olan farkl tiirler ortaya ¢ikmistir (Silva vd., 2014).

Pyrus cinsine ait tiirler orijin merkezlerine gore {i¢ ana grupta toplanmaktadir. Bu
gruplar; Cin (P. pyrifolia, P. ussuriensis, P. calleryana), Orta Asya (Kafkasya bolgesi
civart P. communis) ve Merkez Asya’dan (P. heterophylla ile gaprazlanan P.

communis, P. communis X P. bretschneideri) olusmaktadir (Serra, 2009).

Dogal olarak olusan en az 6 tane tiirler aras1 melezi ve yapay melezleme sonucu ortaya
¢ikan 3 tiirii ile diinya lizerinde yaklagik 30 armut tiirii bulunmaktadir (Bell vd., 1996).
En ¢ok bilinen 22 armut tiirii Avrupa kitasinin tamaminda, Asya kitasinin 1liman
bolgelerinde ve Kuzey Afrika’nin daglik kesimlerinde dogal yayilis gostermektedir
(Bell vd., 1996). P. pyraster (L), P. elaeagrifolia (Pallas), P. spinosa (Forssk), P.
syriaca (Bois), P. x nivalis (Jacq) ve P. caucasica gibi yabani tiirlerinin, kiiltiirii
yapilan ¢esitlerin atasi oldugu diisiiniilmektedir (Fischer, 2009). P. pyraster (L)’in
Avrupa armutlarinin kiiltiire alinmasinda ¢ok 6nemli rol oynadigi bilinmektedir
(Fischer, 2009). Giinen ve Misirli (2003) tarafindan, kiiltiire alinan tiirlerin ya P.
communis (Avrupa armudu) ya da P. serotina (Japon armudu) kokenli oldugu ifade
edilmistir. Neredeyse tiim tiirler diploid yapida olup kromozom sayis1 2n=34" tiir (Bell
vd., 1996).

Armut yetistiriciligi hakkindaki ilk bilgiler 2000 y1l 6nce Cin’de basladigini isaret
etmektedir. Ipek Yolu ile Anadolu ve Avrupa’ya tasinmadan &nce Babil ve Pers

topluluklar: tarafindan tiiketildigi, secildigi ve ¢ogaltildig1 bildirilmistir. Avrupa’ da
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ilkel armut yetistiriciliginin yaklasik 1000 y1l 6nce yapildigi ve 6ne ¢ikan merkezlerin

Belgika, Kuzey Fransa ile italya oldugu ifade edilmistir (Fischer, 2009).

Diinya’da 1liman iklimin hakim oldugu tiim alanlarda yetistirilebilen armudun (Bell
vd., 1996) bugiin geldigi nokta, Avrupa ve Asya armutlari olmak iizere iki biiyiik gruba
ayrilmis oldugudur (Silva vd., 2014).

Avrupa armutlarinin iretimi Avrupa, Amerika, Giiney Afrika ve Avustralya
(Okyanusya) kitalar1 olmak iizere 4 iiretim bolgesinde yogunlasmis durumdadir

(Deckers ve Schoofs, 2002).

2019 yil1 verilerine gore yaklasik 24 milyon ton olan iiretim miktari ile armut, yumusak
cekirdekli meyveler arasinda ikinci sirada yer almaktadir. En biiyiik tiretici iilkeler
basta Cin olmak iizere, Amerika Birlesik Devletleri, Arjantin, italya, Tiirkiye, Ispanya,

Japonya, Sili ve Giiney Afrika Cumhuriyeti’dir (Anonim, 2019).

Tiirkiye’de ise armut tiretimi yaklasik 263 bin dekar alanda yapilmakta olup iiretim
miktar1 530.723 tondur. Uretimde 6ne ¢ikan iller ise sirastyla; Bursa, Antalya, Konya,

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

Avrupa armutlariin yetistiriciligine tiim diinyada biiyiik bir egilim goriilse de iiretim
birkag ¢esit ile smrli kalmis durumdadir. Uretimde 6ne cikan baslica cesitler;
“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) tarafindan armut yetistiricili§inde ayva, armut ve diger bazi
Pyrus tiirlerinin anac¢ olarak kullanildig1 ifade edilmistir. Avrupa armutlarinin
yetistiriciliginde ise baslica armut (P. communis) ve ayva (Cydonia oblonga) klon
anaclar1 kullanilmaktadir (Wertheim, 2002).



Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan armut yetistiriciliginde “OHxF 697, “OHxF
87, “OHxF 977, “OHxF 2177, “OHxF 333” ve “OHxF 513" gibi klon anagclar tercih
edilmektedir. Bu anaglar igerisinden “OHxF 87 ve “OHxF 97 klonlar1 daha genis
kullanim alani bulmustur (Elkins vd., 2012). Ayva anaglar1 ise sadece “Comice”
¢esidinin yetistiriciliginde kullanilmaktadir (Sugar ve Basile, 2011). Avrupa’da ise
basta Italya olmak iizere armut yetistiriciliginde 6ne ¢ikan iilkelerde daha ¢ok “Quince
A”, “BA 29” gibi ayva klon anaglar1 tercih edilmekte (Wertheim, 2002) ve ilaveten
aralarinda “Fox 11”in de bulundugu bazi anaglar iimitvar olarak goriilmektedir

(Marangoni ve Mazzanti, 1999).

2.2. Bitkilerde Olusan Stresin Tanim ve Tarimsal Uretime Etkileri

Bitkilerdeki stres terimi farkli bilim insanlar1 tarafindan degisik sekillerde
tanimlanmissa da aslinda her bir ifadenin benzer 6zellikler tagidigr goriilmektedir.
Ashraf ve Harris (2004) stres veya bozuklugu; verimliligi sinirlandiran ve biyokiitleyi
tahrip eden ¢evresel bir faktor olarak nitelendirirken, Shannon ve Grieve (1999) ise

bitki bliylimesini olumsuz etkileyen her faktorii stres olarak adlandirmustir.

Bitkiler yasam dongiileri boyunca ekstrem (diisiik ve yliksek) sicakliklar, kuraklik,
tuzluluk, mikrobiyal enfeksiyonlar, herbisitler ve diger kimyasallar gibi ¢esitli stres
faktorleri ile karsilagmakta (Wang vd., 2015) ve bu durum bitkilerin gelisimlerini ve
verimliliklerini 6nemli derecede azaltmaktadir (Gong vd., 2011). Yukarida bahsedilen
ve bitkilerde olumsuzluklara sebep olan etmenleri siniflandiracak olursak; stres
faktorleri biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar ve antropojenik etkiler) ve
abiyotik (radyasyon, sicaklik, su, gazlar, mineraller vb.) olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Larcher, 1995). Bu stres faktorleri arasinda abiyotik stresler diinya
genelinde aslinda verim basarisizliginin birincil nedenleri arasindadir ve 6nemli {iriin
gruplarinda ortalama verimi %50°den daha fazla azaltmaktadir (Bray vd., 2000). Bu
ifadeye destek olarak, Kumar vd. (2017) tarimsal tiriinlerin nitelik ve niceliginin birkag
abiyotik stresin siirekli ve ciddi sekilde tehdidi altinda oldugunu, Mane vd. (2010) ise
abiyotik streslerin diinya genelinde bitkisel yetistiriciligi ilgilendiren en zararh

faktorler oldugunu agiklamislardir.



Son yillarda diinya genelinde tarimsal {iretim sicak ve soguk stresi, kuraklik, tuzluluk,
besin noksanlig1 ve agir metal stresini igeren ¢esitli abiyotik stres faktorlerinden dolay1
olumsuz sekilde etkilenmektedir. Yapilan gézlemlerde bu stres faktorlerinin 6nemli
iriin gruplarinda toplam verimi %50’ den daha fazla etkiledigi belirlenmistir (Khan
vd., 2019). Mahajan ve Tuteja (2005)’da daha Oncesinde benzer bir yaklasimda
bulunmus ve stres faktorleri arasinda abiyotik streslerin %50’den daha fazla iirlin
azaligina neden olan baslica etmenler oldugunu ve bu nedenle her y1l yiizlerce milyon
dolar kayip yasandigini belirterek, bitkiler {izerinde ne kadar 6nemli olumsuz etkiler

meydana getirdigini ifade etmislerdir.

Artan insan niifusu ile kullanilabilir tarim alanlarinin azalisi diinya gida arzinin
stirdiiriilebilirligini tehdit eden baslica iki unsurdur (Shahbaz ve Ashraf, 2013).
Yapilan projeksiyonlara gére diinya niifusu 2014 yilindan 2050 yilina kadar yaklasik
%34 artarak 9.1 milyara ulasacagi (Igbal vd., 2014) ve artan bu niifusu besleyebilmek
icin tiretim miktarinin yaklagik %70 oraninda artmasi gerektigi tahmin edilmektedir
(Anonim, 2009). Buna karsin bitkisel iiretim gesitli ¢evresel streslerden dolayi
olumsuz etkilenmekte ve tiretim hizli bir sekilde azalmaktadir (Tuteja, 2007). Dudal
(1976), dinyadaki kullanilabilir tarim alanlarmin %10’undan daha azinin 6nemli
cevresel stres faktorlerinin etkisinde olmadigini ifade etmistir (Ashraf ve Foolad,
2007). Kullanilabilir tarim alanlarini en fazla etkileyen abiyotik stres faktorleri, %26
oraninda kuraklik, %20 oraninda ise mineral stresidir ve mineral stresin biiyiik bir
¢ogunlugunu tuzluluk olusturmaktadir (Blum, 1986). Farkli abiyotik stres faktorleri
igerisinde tuzlulugun en dikkat gekici streslerden biri oldugu (Kumar vd., 2017; Khan
vd., 2019) ve potansiyel tarimi tehdit ettigi belirtilmistir (Khan vd., 2019).

2.3. Tuz Stresi ve Tuzlulugun Diinya ile Tiirkiye’deki Durumu

Levitt (1980) tuz stresini; topraktaki tuz konsantrasyonunun, bitkinin kullanilabilir su
potansiyelini 0.5-1.0 bar diisiirmeye yetecek kadar yiiksek oldugunda bitkide olusan
stres olarak tanimlamistir. Farkli aragtirmacilar da tuz stresinin 6zellikle kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde, yikanarak yeralt1 sularina karisan ¢6ziilebilir tuzlarin yiliksek
taban suyu ve kapilarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlagsma sonucu suyun
topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin bdliimlerinde birikmesi

olayi1 seklinde agiklamislardir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002). Botella
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vd. (2005) ise tuzlulugu, farkli tuzlarin toprak ¢ozeltisinde ya da suda bitkinin

biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak ifade etmislerdir.

Toprak tuzlulugu, diinya genelinde tarimsal iiretimi etkileyen kiiresel bir sorundur
(Rengasamy, 2010). Toprak ¢o6zeltisinde veya sulama suyunda bulunan tuzluluk en
onemli streslerden biridir (Shannon ve Grieve, 1999). Yagislarin yetersiz, yiiksek
sicakliklarin ve evapo-transpirasyonun oldugu kurak ve yari-kurak bolgelerde daha
ciddi olmakla birlikte tiim alanlarda iiretimi Oonemli Olgiide smirlayabilmektedir
(Szabolcs, 1994; Shannon ve Grieve, 1999; Kumar vd., 2015). Yamaguchi ve
Blumwald (2005) tuzlulugun hem yetistiricilik yapilan alanlarda hem de bu alanlarda
yetistirilen bitkilerin veriminde 6nemli azaliglara neden oldugunu belirtmislerdir.
Abdel Latef ve Chaoxing (2014) bu duruma, 6zellikle kurak ve yari-kurak alanlarda
bitkilerin biiylimesinde, gelismesinde ve hayatta kalmasinda tuzlulugun onemli

sorunlara neden oldugunu belirterek agiklik getirmistir.

Toprak tuzlulugu kiiresel iklim degisikligi ile diinyanin bir¢ok bolgesinde gittikge artis
gostermektedir (Nikolskii-Gavrilov vd., 2015). Ayrica iklim tahmini modellerine gore
kiiresel iklimdeki bozulmalar tuzlulugun artigina kaginilmaz bir sekilde neden olacagi
ifade edilmektedir (Bates vd., 2008). Michael (2009) kurak ve yari-kurak bolgelerde
yiiksek buharlagsma sartlarindan dolayr tuz konsantrasyonunun su kaynaginda ve
toprak profilinde yavas bir sekilde artacagi yoniinde bildirimde bulunmustur. Bu
ifadeye Colla vd. (2010) ve De Pascale vd. (2011) agiklik getirmis, 6zellikle Akdeniz
bolgesi gibi kurak ve yari-kurak bolgelerde sulama ihtiyacindaki artistan dolay1 son 20
yilda durumun daha da kétiilestigini duyurmuslardir. [laveten Archibold (1995)a gére

kurak ve yari-kurak alanlar, karasal alanlarin yaklagik 1/3’{inii olugturmaktadir.

Farkli kaynaklar diinya genelinde karasal alanlarin yaklasik bir milyar ha’lik kisminin
(tiim karasal alanlarin yaklagik %6-10"u) tuz stresi tarafindan etkilendigini belirtmistir
(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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Yeryiiziinde yetistiricilik yapilan tarim alanlarinin %20°si tuzluluk sorunu ile
yiizlesmektedir (Szabolcs, 1994; Zhu, 2001). Farkli bir kaynakta ise islenebilir
alanlarin %10’unun, buna Karsin islenen alanlarin ise %60’min tuzluluk ya da
Na*’luluk etkisinde oldugu ve bu alanlarin yaklasik 100 iilkeyi kapsadig1 agiklanmustir
(Tanjii, 1990). Diinya genelinde tarim alanlarinin %17°si sulanmakta olup, bu oran
yaklagik 230 milyon ha alana denk gelmekte ve bu alanlarin yaklasik 45 milyon ha’t
(%20) tuzdan etkilenmis durumdadir (Flowers ve Yeo, 1995; Pitman ve Lauchli, 2002;
Tuteja, 2007; Anonim, 2008; Munns ve Tester, 2008; Ferreira-Silva vd., 2010; Slama
vd., 2015).

Ayrica toprak tuzlulugu orami yillik olarak %10 artmakta ve bu sebeple artan
tuzluluktan dolay1 Palacios vd. (2004) ve Ahmadi vd. (2009) 6niimiizdeki 25 yil
icerisinde kullanilabilir tarim alanlarmin %30’unun, 2050 yillarinda %50’sinin
kaybolacagini tahmin etmislerdir (Wang vd., 2003; Mahajan ve Tuteja, 2005; Munns
ve Tester, 2008; Jamil vd., 2011; Slama vd., 2015; Al-Dakheel ve Hussain, 2016).
Farkli aragtirmacilar ise toprak tuzlulugunun tarimsal alanlarda her dakika yaklasik 3

ha daha arttigin1 iddia etmektedirler (Shrivastava ve Kumar, 2015).

Tuzlulugun, kiiresel ¢apta hizli bir sekilde artmasinin sonucu olarak 6nemli iiriin
gruplarinin %50’sinden daha fazlasinda verimde azalmaya sebep olmaktadir (Wang
vd., 2009). Ayrica tuzluluktan dolay1 kiiresel 6lgekteki tarimsal tiretimin ekonomik
kaybi, yillik yaklasik olarak 27.3 milyar Amerikan Dolar oldugu tahmin edilmektedir
(Qadir vd., 2014).

Tuzluluk sorunu ile ilgili mevcut duruma dayali olarak gelecege dair yapilan
ongoriiler, Tirkiye’nin de benzer tehlikelerle kars1 karsiya oldugunu gostermektedir.
Tiirkiye 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile savasmaktadir (Akca ve Samsunlu,
2012; Yasar vd., 2012). Tirkiye’de sulanan alanlarin yaklasik yaris1 ‘sessiz diigman’
olarak da tabir edilen tuzluluk, alkalilik ve ylizeyde golgelenme tehdidi altindadir
(Kanber vd., 2005). Tirkiye’de ¢orak alanlar yiizey alanlarin %2’sini kaplamakta ve
bu ¢orak alanlarin da %74 linii tuzlu topraklar olusturmaktadir (Kendirli vd., 2005).
Yasar vd. (2012) bu alanlarin %60’ min tuzlu, %19.6’sinin orta derecede tuzlu,
%0.4’1intin orta derecede alkali, %12’sinin hafif tuzlu-alkali, %8’inin ise orta derecede

tuzlu-alkali olarak siniflandirmislardir.
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Hali hazirdaki tuzluluk sorununun yaninda, Tiirkiye’de sulama proje alanlarinin
yaklagik 3 milyon ha’lik kisminda var olan drenaj sorunu (Kanber vd., 2005) nedeni
ile gelecekte bu alanlarda tuzlanma ve alkalilesme sonucu ¢oraklagsma beklenmektedir.
En fazla drenaj sorunu olan alanlar sirasiyla Konya (120.594 ha), Samsun (83.331 ha),
Sakarya (74.177 ha), Antalya (62.528 ha) ve Bursa (51.599) illerindedir. Diger illerden
Adana, Burdur, Kiitahya, Eskisehir ve Van’da yaklasik 30 bin ha’in iizerinde drenaj
sorunu bulunan alan mevcuttur. Bunun yaninda, bugiin Harran Ovasi’nda 40 bin
ha’dan fazla alanin ve en 6nemli aliivyal ovalardaki (Gediz, Biiylik Menderes, Kii¢iik
Menderes, Seyhan, Ceyhan, Bakir¢ay, Meri¢ ve diger nehir havzalar ile Bafra,
Carsamba ovalar ile Antalya, Mus ve Igdir ovalari) topraklarin en 6nemli sorunu,

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

Glincel senaryoda tuzluluk daha 6nemli bir ¢evresel konu haline gelmistir (Szabolcs,
1994; Kumar vd., 2015). Rhoades (1997), Pitman ve Léauchli (2002) ve Musacchi vd.
(2006)’ne gore tuzluluk, diinya genelinde bahge bitkilerinin biiylimesini ve
verimliligini sinirlandiran en 6nemli g¢evresel faktdrlerden biridir. Tuzlulugun bu
smirlayicr etkisi, “toprakta bulunan hi¢bir toksik maddenin bitki geligimini tuzdan
daha fazla stmirlamadigr” (Zhu, 2007) tespiti ile iliskilidir.

Diinya’da bulunan su kaynaklarinin ¢ogu litresinde yaklagik 30 g NaCl igerdigi i¢in
yerkiire, tuzlu bir gezegen olarak nitelendirilmektedir. Boylelikle toprak tuzlulugu

insan ve tarim varligindan ¢ok 6nce var olmus durumdadir (Flowers, 2004).

Tuzluluk bazi bolgelerde dogal nedenlerden dolay1 olusurken bazi bdlgelerde ise
sulamada tuzlu su kullanilmasindan, kétii drenaj kosullarindan ve asir1 miktarda
kimyasal giibre uygulamalarindan kaynaklanmaktadir (Epstein vd., 1980). Bu nedenle
tuzluluk olusma durumuna gore primer (birincil) ve sekonder (ikincil) tuzluluk olarak

iki gruba ayrilmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Ak¢ay ve Esitken, 2016).

Primer tuzlulugun olusma sebepleri; dogal siirece ilaveten iklim, kétii hava kosullari,
jeoloji, tortu ve Na*, K*, Mg?*, kalsiyum kloriir (CaCly), siilfatlar, karbonatlar ve
bikarbonat kayalarin kotii hava kosullart neticesinde salinmasi ile yer altt su
kaynaklarindaki tuzlarin yeniden dagilimi olarak sayilabilir (Jardine vd., 2011). Bu

tuzlulugun diger kaynagi okyanus tuzlarmin riizgarlar ve yagmurlar tarafindan ig
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kisimlara dogru taginarak tuzlarin toprakta birikmesidir. Yagmur sulari yaklasik olarak
6-50 mg/kg arasinda NaCl icermekte ve konsantrasyon sahil bolgelerden uzaklastik¢a
azalmaktadir. Basit bir hesapla 10 mg/kg NaCl i¢eren yagmur suyu yillik 100 mm
yagis miktar1 ile ha’a 10 kg NaCl birakmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Munns,
2011).

Toprakta baslangicta az miktarda tuz varken zamanla yanlig sulama uygulamalarindan
ve kotii drenaj kosullarindan dolayr daha fazla tuzlanmaya baslarsa bu duruma
sekonder tuzluluk denilmektedir (Zhu, 2007). Sekonder tuzlulugun olusma sebepleri
ise; tarimsal alanlarda yogun sulama ile ¢esitli tuzlar bakimindan zengin yer alt1 su
seviyesinin toprak yiizeyine kadar ylikselmesi, asir1 otlatma, bir bdlgenin dogal
vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin agilmasi ve topraklarin tuzlulasmasina
neden olan kimyasallar ile kontaminasyonu (Pessarakli ve Szabolcs, 1999) olarak
siralanabilir. Sekonder tuzlulagsma, Ozellikle sulanan alanlarda ortaya c¢ikmakta
(Musacchi vd., 2006) ve diinya genelinde %]17°si sulanmakta olan karasal alanlarin
(Kigiikyumuk vd., 2015) %30’undan daha fazlasini etkilemektedir (Chaves vd.,
2009).

Toprak ¢ozeltisinde bulunan tuzlar genellikle; kloriirler, siilfatlar, nitratlar, karbonatlar
ve bikarbonatlar ile boratlardir (Dal vd., 2001). Dogada en ¢ok rastlanan tuz formu ise
NaCl’ diir (Dal vd., 2001) ve tuz stresinin biiyiik bir cogunlugu Na* tuzlarina, 6zellikle
de c¢coziiniirliigii ¢ok yliksek olmasindan dolay1 toksik etkisi en fazla olan NaCl’e
baglidir (Szabolcs, 1994; Eynard vd., 2005). NaCl, tuzdan etkilenmis topraklarda
bulunan en dnemli unsurdur (Soriano vd., 2014). Ancak Na* ve CI" iyonlarina ilaveten
Mg?*, Ca®" ve K* gibi diger katyonlarin yan1 sira bazi anyonlar da tuzdan etkilenmis
topraklarda bulunmaktadir (Qadir vd., 2000). Tuzdan etkilenmis topraklar tig¢
kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; sodik (alkali), tuzlu ve tuzlu-sodik topraklardir
(Zhang vd., 2018).

Toprak tuzlulugu, toprak c¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu iiriinlerin tolerans
seviyesini astiginda onemli bir sorun olmaya baslar (Giiler vd., 2014). Toprak
tuzlulugu, topragin elektriksel iletkenliginin (ECe) 6lciilmesi ile belirlenebilmekte ve
toprak suyunda kolay bir sekilde ulasilabilen iyonlarin miktarni ifade etmektedir

(Tilbrook ve Roy, 2014). United States Department of Agriculture (USDA) tuzluluk
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laboratuvarina gore topragin satiirasyon camurundaki sahip oldugu elektriksel
iletkenlik (ECe) 25°C’de 4 dS m™? (4 dS m™ = 40 mM NacCl) ve daha fazla ise bu
topraklar tuzlu kabul edilmektedir (Richards, 1954; Munns ve Tester, 2008; Yadav
vd., 2011). Ancak birgok bitki tiirii tuza kars1 duyarhidir (glikofit) ve ECe degeri 4 dS
m™’nin altinda oldugunda, Jamil vd. (2011)’ne gore yaklasik yarisinda bile yiiksek
derecede duyarlilik gostermekte ve tuz stresi zarari olusmaktadir (Chinnusamy vd.,
2005). Baz1 bitkiler ise bu tuzlulugun iki katina bile tolerans gosterebilmektedir (Jamil
vd., 2011).

Tuzluluga gosterdikleri tolerans durumlarina gore bitkiler halofitler ve glikofitler
olarak smiflandirilmaktadir (Flowers vd., 1977; Flowers ve Yeo, 1995; Sairam ve
Tyagi, 2004). Halofitler toprak tuzlulugu olan alanlarda dogal olarak bulunurken,
glikofitlerin tuzlu kosullara tolerans yetenegi diisiiktiir. Halofitler, diger bitkilerin
%99’unun o6ldiigii tuz konsantrasyonlarina tolerans gostermektedirler ve optimum
gelismelerine ulasabilmek i¢in 50 ile 250 mM NacCl arasindaki oldukga yiiksek olan
tuz konsantrasyonlarina ihtiyagc duymaktadirlar. Ancak c¢ogu glikofit bitki bu
konsantrasyonlarda 6lmektedirler (Flowers ve Colmer, 2008). Glikofitler yiiksek
tuzluluga tolerans gosteremediklerinden dolay1 tuzluluk iyonik strese, osmotik strese
ve besinsel dengesizlik ile oksidatif stres gibi sekonder strese neden olmaktadir (Parida

ve Das, 2005).

2.4. Tuz Stresinin Bitkiler Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Foolad, (2004) tuz stresini; bir bitkinin neredeyse tiim fizyolojik ve biyokimyasal
durumunu etkileyerek sonugta verimlilikte azalmaya neden olan en 6nemli abiyotik
stres faktorlerinden biri olarak ifade etmistir. Farkli bilim insanlar1 tarafindan da tuz
stresinin, stresin siddetine ve siiresine bagli olarak degisen cesitli fizyolojik ve
metabolik siirecgleri icermekte oldugu ve stres sonunda kesin olarak verimi engelledigi
belirtilmistir (Munns, 2005; Rozema ve Flowers, 2008; Hauser ve Horie, 2010;
Rahnama vd., 2010; James vd., 2011).

Tuzlulugun bitki gelisimi tizerine olumsuz etkileri a) toprak su potansiyelinin diigiik
olmast (osmotik stres-su stresi) b) spesifik iyon etkisi (tuz stresi) c) beslenme

dengesizligi veya d) bu faktorlerin bir kombinasyonu ile iligskilendirilmektedir (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; kok rizosferinde tuz miktarinin artmasi ile ortaya ¢ikan
ilk stres olarak tanimlamis ve olusan bu digsal osmotik stresin, bitkinin kullanilabilir
su miktarinin azalmasina neden oldugu i¢in meydana gelen olay1 “fizyolojik kuraklik™
olarak isimlendirmistir. Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi evresinde,
ortamda artan Na* ve CI iyonlarmin K*, Ca?* ve NOs™ gibi gerekli besin elementleri
ile rekabete girmesiyle birlikte besin eksikligi veya dengesizligi meydana gelmektedir

(Hu ve Schmidhalter, 2005).

Kisa donemde tuzluluk osmotik strese neden olurken (Faz 1), uzun siire devam eden
tuzluluk iyonik bilesen (Faz 2) etkisine neden olmaktadir (Munns ve Tester, 2008;
Rahnama vd., 2010; James vd., 2011). Oksidatif stres ise tuzluluk tarafindan tesvik
edilen sekonder bir strestir ve {iretilen reaktif oksijen tiirleri (ROT) membran
lipitlerine, proteinlere ve niikleik asitlere giris yaparak zarar neden olurlar (Zhu, 2002;
Das vd., 2016).

Tuzluluk bitkilerin gelisimi {izerine yaprak su potansiyelinin (YSP) azalmasi,
morfolojik ve fizyolojik degisimlere neden olmasi, ROT iiretimini ve osmotik stresi
arttirmasi, iyon toksisitesi olusturmasi ve biyokimyasal siire¢lerin degismesine neden
olmasi gibi olumsuz etkilere sahiptir (Khan vd., 2014). Bu faktorlerin hepsi bitki
biiylimesi ve geligsmesi ilizerine morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
seviyelerde olumsuz etkilere neden olmaktadir (Levitt, 1980; Gorham vd., 1985;
Winicov, 1998; Mansour, 2000; Munns, 2002; Tester ve Davenport, 2003).

2.4.1. Tuz stresinin bitkiler iizerindeki morfolojik degisimler iizerine etkileri

Kurakligin aksine tuz stresi, osmotik stres, spesifik iyon etkisi ve besin eksikligini
iceren, boylece bitki biiylime-gelismesi ile iliskili olan ¢esitli fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmay1 etkileyen karmasik bir olaydir (Sairam vd., 2002). Ilaveten
genis olarak kabul edilen bir hipoteze goére tuz stresi altinda bitki biiylimesinin

engellenmesi; su iligkisinin degisimi (osmotik etki), spesifik iyon etkisi (asir1 veya
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eksikligi) veya enerji ulasilabilirligi (karbonhidrat) ile iligkilidir (Munns, 1993; Lazof
ve Bernstein, 1998).

Tuz stresi bir bitkiyi dogrudan o6ldiirebilecegi gibi bitkinin tuza olan toleransina ve
ortamin tuz konsantrasyonuna bagli olarak biiylimeyi engellemekte, yasl yapraklarda
basglayan klorofil ve membran pargalanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden
olmaktadir (Kusvuran, 2007). Munns vd. (2006) de bu duruma benzer bir ifade ile
“vapraklardaki yiiksek tuz birikimi, yapraklarin yaralanmasina ve olmesine neden

olmaktadir” yaklasiminda bulunmuslardir.

Tuz stresinin artigina bagli olarak bitkilerde vejetatif biiyiime parametrelerinin azaldig
farkli arastirmacilar tarafindan belirlenmistir (Sixto vd., 2005; Pessarakli ve Touchane,
2006). Tuz stresi altindaki bitkilerin yaprak alaninda ve sayisinda, kok ve siirgiin
biiyiime oraninda, bogumlar arasi uzunlukta, gévde ¢apinda, govde ve kok agirliginda
azalma meydana gelmektedir. Ayrica nekroz olusumu, yaprak absisyonu, yaprak
yiizeyinde bulunan mumsu tabaka ile kutikula tabakasinda incelme, vaskiiler doku
farklilasmasinda ve gelisiminde azalma goriilmektedir. ilave olarak erken donemde
kokte lignifikasyon olugsumu da gozlenmektedir (Gucci ve Tattini, 1997; Kozlowski,
1997; Mohammed vd., 1998; Reddy ve lyengar, 1999; Parida ve Das, 2005;
Ki¢iikyumuk vd., 2014).

Bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda kok sistemleri ilk ve dogrudan etkilenen
organlardir (Koyro, 2006; Fu vd., 2019). Buna karsin tuz stresi altinda siirgiinlerin
vejetatif bilylime ve gelismesi, koklerin vejetatif biiylime ve gelismesine gore daha az
olmaktadir (Delane vd., 1982; Weimberg vd., 1984). Nitekim Munns ve Tester (2008)
“kok sistemi tuzluluga dogrudan maruz kalmasina karsin, yaprak biiyiimesi tuz
stresine kok biiyiimesinden daha duyarlidir. Bu nedenle tuz stresinde bitkilerde

kok/stirgiin orant artmaktadr” seklinde benzer goriis bildirmislerdir.

Nieman (1965)’a gore, bir bitkideki tuz stresinin morfolojik olarak en tipik belirtisi
hiicre uzamasmin engellenmesinden dolayr biiyiimenin kisitlanmasidir.  Yine
morfolojik olarak tuz stresine bitki tarafindan verilen ilk hizli cevap yaprak yiizey
alanmin azalmasidir (Wang ve Nii., 2000). NaCl’iin yaprak alani iizerine olan bu

olumsuz etkisi bitki gelisimine, yaprak biiyiimesine ve klorofil igeriginin azalmasina

17



neden olan tuzun fotosentez {izerindeki olumsuz etkisi ile agiklanabilmektedir
(Netondo vd., 2004). Ayrica yaprak alanindaki azalig, yapraklarda biriken yiiksek

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

Yapilan ¢aligmalarda ¢ogu bahge bitkilerinin siirgiin ve kok gelisiminin, toprakta veya
yetisme ortaminda bulunan yiiksek konsantrasyonlardaki NaCl tarafindan engellendigi
bildirilmistir (Gong vd., 2013). Ak¢ay ve Esitken, (2016) ise bu durumu kullanilabilir
su miktarinin azalmasinin bir sonucu olarak agiklamistir. Tuz stresinin en belirgin
ozelligi bitkilerde biliylimenin azalmasina neden olmasidir (Panta vd., 2018). Han vd.
(2013) tarafindan bitkilerin strese kars1 verdigi ilk tepkilerden birinin biyokiitledeki
azalma oldugu bildirilmistir. Ilave olarak tuzlu bir ortamda NaCl’iin varhiginda
bitkilerin besin dengeleri degisir ve bu durum biiyiimede azalmaya neden olabilir

(Ruiz vd., 1997).

2.4.2. Tuz stresinin bitkiler iizerindeki fizyolojik degisimler iizerine etkileri

Tuz stresi gelismis bir¢ok bitkinin su iligkisini degistirmektedir (Greenway ve Munns,
1980; Flowers ve Yeo, 1986). Munns (2005)’a gore bu duruma, tuz stresinin baslangig
asamasinda toprakta ve bitkide yliksek tuz birikimi sonucunda ortaya ¢ikan osmotik

stres neden olmaktadir.

Tuz stresinin ilk asamasi olan osmotik stres evresinde bitkilerde membranlarin
kesilmesi, stoma iletkenligi ile fotosentetik aktivitenin azalmasi, su potansiyelinin
azalmasi, hiicre dokular1 igerisine asir1 miktarda Na® ve CI iyonlarinin girisi
neticesinde iyon dengesizliginin olugsmasi gibi ¢ok dnemli ¢esitli fizyolojik degisimler
goriilmektedir (Parida ve Das, 2005; Munns ve Tester, 2008; Rahnama vd., 2010;
James vd., 2011).

Tuz stresi ile ortamdaki osmotik basing artarak bitkilerin kullanilabilir su igerigi
azalmaktadir. Hussain vd. (2012) ile Akgay ve Esitken (2016) bu sorun ile karsi
karstya olan bitkilerde transpirasyon ile su kaybini 6nlemek i¢in meydana gelen ilk
tepkinin stomalarin kapanmasi oldugunu bildirmiglerdir. Stomalarin kapanmasi
transpirasyonu engelleyerek stoma iletkenliginin azalmasma neden olmaktadir

(Munns ve Tester, 2008). Shabala ve Munns (2012) tuzlulugun stoma iletkenligini
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hizli bir sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Alvarez-Acosta vd. (2018) de stoma
acikligindaki azalisin, tim bitkilerde tuz stresine verilen en g¢arpici ve en hizlh

tepkilerden biri oldugunu ifade etmislerdir.

Stoma iletkenliginin azalmasi ile kloroplastlara giren karbondioksit (CO2) miktari
smirlanmakta (Degl’Innocenti vd., 2009), buna baglh olarak da fotosentetik etkinligin
bozulmasi neticesinde (Chaves vd., 2009; Sarabi vd., 2017) asimilasyon orani
azalmaktadir (Akcay ve Esitken, 2016). Bu fizyolojik degisimlerin dogal bir sonucu
olarak Topaloglu, (2010) tarafindan toplam klorofil miktarinin da azaldig:
belirtilmistir. Chen vd. (1998)’ne gore tuz stresi altinda klorofil miktarinin azalmasi,
klorofil parcalanmasinin bir sonucu olarak goriilmektedir. Klorofil seviyesindeki
azalis ise klorofilaz aktivitesindeki artistan kaynaklanmaktadir (Chaparzadeh ve
Hosseinzad-Bohboud, 2015).

Cogu odunlu bitkide tuz stresine gosterilen fizyolojik tepkilerden bir digeri yaprak su
potansiyeli (YSP) ve/veya yaprak oransal su igeriginin azalmasidir (Mousavi vd.,
2008). YSP yapraklardaki suyun itici giicli olarak tanimlanir (Jarvis, 1976) ve hem
bitkilerdeki enerji durumu hem de bulunan suyun oransal miktar1 hakkinda bilgi

vererek sonuglarin yorumlanmasina olanak saglamaktadir (Elsayed vd., 2011).

James vd. (2011) tuz stresinin en olumsuz etkilerinden birinin bitki dokularinda Na*
ve CI" iyonlarinin birikmesi oldugunu ifade etmislerdir. Tuzluluk, bitkilerin hiicresel
dokularinda Na* ve CI" gibi zararli iyonlarin toksik seviyelerde birikmesi sonucunda
iyon dengesizligine yol agmakta ve bu iyonlarin asir1 miktarda alinmalar bitkilerde

onemli fizyolojik zararlara neden olmaktadir (James vd., 2011; Carillo vd., 2019).

En 6nemli tuz iyonlari olan Na® ve CI iyonlarinin hiicreler i¢in toksik miktarlarda
alinmalart hem membran gegirgenligini olumsuz yonde etkilemekte hem de diger
iyonlarin alimini engellemektedir (Grattan ve Grieve, 1992; Hu ve Schmidhalter,

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

Mahajan vd. (2008)’ne gore, bitki hiicrelerinde bir¢ok sitozolik enzimin fonksiyonel
olabilmesi belirli bir Na*™-K* dengesine baglidir. Ancak dis ortamda Na* miktarnin

artmasiyla hiicreye Na*un girisi artarken, K™ un hiicreye alimi azalir, buna bagl
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olarak da Na*-K" dengesi bozulur (Tester ve Davenport, 2003). Bu durumun sebebini
Gong vd. (2011) “Na™ 'un baglanacag: alanlar icin K* ile rekabete girmesidir” olarak

acgiklamislardir.

K™, bitkilerde esansiyel makro besin elementlerinden biridir (Rehman vd., 2000) ve
bitki gelisimi igin Na*’un ne kadar olumsuz etkisi varsa K" da bir o kadar gerekli
elementtir ve bitki i¢erinde biiyiik miktarlarda bulunmasi gerekmektedir (Mahajan ve
Tuteja, 2005). K*’un bitkilerde hiicre uzamasi, yaprak hareketleri, tropizm, metabolik
homeostasis, ¢imlenme, osmoregiilasyon, stoma hareketleri gibi siireglerde 6nemli rol
oynadigi bilinmektedir (Maathuis ve Amtmann, 1999; Kang vd., 2004). Tuz stresi,
bitki dokularinda ve ozellikle de koklerde genellikle K* igeriginin azalmasina neden

olmaktadir (Viégas vd., 2001).

Biiyiime ve gelisme icin temel elementlerden bir digeri ise Ca?* iyonudur. Tuz stresi
K* gibi Ca?* alimm da olumsuz etkilemektedir. Na*, hiicre zarindaki Ca?* ile yer
degistirerek zarmn apoplast kisminda Na*/Ca®" oranmin artmasina neden olmaktadir.
Bu durumda zarin fizyolojik ve fonksiyonel yapist bozulmakta ve hiicrenin Ca?*

dengesi etkilenmektedir (Yokoi vd., 2002).

Mg?* ise sitozolde en fazla bulunan iki degerlikli katyondur ve bitkilerde birgok

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

Tuzluluk hiicre membranlarina zarar verdiginden dolay1 tuz stresi altinda elektrolit
sizintist artabilmektedir (Hautala vd., 1992; Liu ve Baird, 2004; Singh vd., 2007;
Kaddour vd., 2013; Mehdi-Tounsi vd., 2017). Elektrolit sizintis1 stres boyunca
meydana gelen lipit ve protein yikiminin bir sonucu olarak membranlardaki zarari
gostermektedir (Rolny vd., 2011). Bajji vd. (2001), Blokhina vd. (2003), Li vd. (2010),
Al Busaidi ve Farag, (2015) elektrolit sizintisi miktarinin Gl¢imiinii; kolay,
tekrarlanabilir, hizli ve pahali olmayan bir metot olarak tanimlamiglar, ¢evresel
stresten kaynaklanan membran zararini degerlendirmede uygun bir fizyolojik gosterge

oldugunu belirtmislerdir.
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2.4.3. Tuz stresinin bitkiler iizerindeki biyokimyasal degisimler iizerine etkileri

Tuzlulugu da igeren c¢esitli g¢evresel faktorlerin bitkiler {izerindeki en Onemli
sonuglarindan biri ROT seviyesindeki artis ile birlikte olusan oksidatif strestir (Petridis
vd., 2012). Das vd. (2016) tarafindan bu stresin tuz stresi tarafindan tesvik edilen ikinci

bir stres oldugu belirtilmistir.

Mittler, (2002)’e gére ROT ’larin liretimi ve par¢alanmasi normal kosullar altinda ¢ok
Iyi bir denge halindedir. Ancak tuzluluk gibi olumsuz kosullara maruz kalan bitkilerde
ROT’larin iiretimi ve temizlenmesi arasindaki denge bozulmakta (Esfandiari vd.,
2007) ve sonucunda oksidatif stres olarak bilinen, sekonder stresten sorumlu olan
ROT larin iiretimi artmaktadir (Bray vd., 2000). Uretimi artan bu ROT lar; siiperoksit
(O2™), hidrojen peroksit (H20), hidroksil radikali (OH") ve singlet oksijen (*O2) gibi
tiirleri icermektedir (Nxele vd., 2017).

Oldukga reaktif olan bu sitotoksik oksijen tiirleri herhangi bir koruyucu mekanizmanin
yoklugunda yaglarda, proteinlerde ve niikleik asitlerde oksidatif hasara neden olarak
metabolizmay1 ciddi sekilde bozabilmektedir (Fridovich, 1986; McCord, 2000;
Tiirkan ve Demiral, 2009; Das vd., 2016).

Bitkiler, ROT’larin neden oldugu oksidatif zararin olumsuz etkilerine karsi korunmak
icin hem enzimatik olan hem de enzimatik olmayan kompleks yapili antioksidatif
savunma sistemlerini harekete gecirmektedirler (Foyer vd., 1994; Bohnert ve Shen,
1999). Buna ilave olarak ayni zamanda uyumlu ¢6ziinenler de birikmektedir (Klages
vd. 1999; Flowers ve Colmer, 2008, Orsini vd. 2010). Enzimatik sistemler; siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR),
monodehidroaskorbat rediiktaz (MHAR), dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR) gibi
antioksidatif sistemleri icerirken (Mittler vd., 2004; Azevedo Neto vd., 2008),
enzimatik olmayan sistemler askorbat (AsA), glutatyon, karotenoitler, a-tokoferoller
ve fenolik bilesikler gibi diisiik molekiil agirligina sahip yapilari igermektedir (Di
Mascio vd., 1991; Mittler vd., 2004; Tirkan ve Demiral, 2009). Uyumlu ¢6ziinenler
ise baslica; prolin (Khatkar ve Kuhad, 2000; Singh vd., 2000), glisin betain (Rhodes
ve Hanson, 1993; Khan vd., 2000a; Wang ve Nii, 2000), sekerler (Bohnert ve Jensen,
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1996; Kerepesi ve Galiba, 2000) ve poliollerden (Ford, 1984; Bohnert vd., 1995)

olusmaktadir.

Gelismis bitkilerdeki lipit membranlarinin peroksidasyonu, tuz stresi kosullarinda
ROT kaynakli olusan oksidatif zarar1 yansitmaktadir (Halliwell, 1987; Hernandez vd.,
2001; Sudhakar vd., 2001; Ahmad vd., 2010). Malondialdehit (MDA) ise lipit
peroksidasyonu sonucu olusan toksik aldehitlerin bir varyetesini olusturmaktadir
(Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015). MDA’ ’nin, tuzlulugu da igeren stres
faktorlerinin bir belirteci oldugu diistiniilmektedir (Zhang ve Kirkham, 1994; de
Azevedo Neto vd., 2006; Xu vd., 2016). ilave olarak oksidatif stresin siddeti ile strese
maruz kalan bitkilerin duyarlilik/tolerans seviyelerini degerlendirmede yaygin olarak
kullanilmaktadir (Heath ve Packer, 1968; Dhindsa ve Matowe, 1981; Wise ve Naylor,
1987; Blokhina vd., 2003; Bor vd., 2003; Pérez-Lopez vd., 2009).

Yapilan bazi calismalara gore tuz stresi altinda MDA igerigi, tuza duyarh bitkilerde
dayaniklilara gére daha fazla miktarda bulunmaktadir (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998;
Sairam vd., 2002; Demiral ve Tiirkan, 2004; Koca vd., 2007; Ksouri vd., 2007). Ancak
Tounekti vd. (2011); Fan vd. (2014) bu duruma ters bir goriis belirtmisler ve MDA
tiretimi ile bitki tuz toleransinin degerlendirilmesini kullanigli bulmadiklarini ifade

etmislerdir.

Gupta ve Huang (2014), uyumlu ¢oziinenleri; ayn1 zamanda uyumlu osmolitler olarak
bilinen ve ¢esitli organik bilesenleri i¢eren kimyasal bir grup oldugunu belirtmisler,
dogal olarak ¢oziilebilen bu bilesiklerin ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bile hiicresel
metabolizmalara karismadigini ifade etmislerdir. Tuz stresi altinda yetisen bitkilerde
farkli seviyelerde sentezlenen bu bilesikler hiicre turgorunu desteklemede, osmotik
ayarlamada ve hiicre yapilarinin stabil kalmasinda gorev alabilmektedirler (Bartels ve

Sunkar, 2005).

Uyumlu osmolitlerden prolin; pek cok bitki tiirlinde abiyotik stres kosullar1 altinda
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 6nemli bir parametre oldugu farkl
aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Matysik vd., 2002; Ben Ahmed vd., 2010;
Saxena vd., 2013). Ayrica prolinin tuz stresi altinda yiiksek miktarlardaki birikimi
tuzluluga tolerans ile iliskilendirilmistir (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 goriis de bulunmakta ve farkli tiirlerde yapilan arastirmalar sonucunda tuz
stresine tolerans ile prolin birikimi arasinda bir iliski olmadig1 ifade edilmistir
(Siddiqui ve Krishnamoorthy, 1987; Aziz vd., 1998; Chen vd., 2007; Phang vd., 2008;
Suriyan ve Chalermpol, 2009; Kim vd., 2016).

Glisin betain 6nemli bir osmolit olup ¢ogu bitki tiiriinde abiyotik streslere cevap olarak
dogal bir sekilde 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, tipki prolin gibi tuzlulugu da igceren ¢esitli abiyotik stres faktorlerinin
bitkiler tizerindeki olumsuz etkilerini gidermeye yardimci olmaktadir (Gadallah, 1999;
Chinnusamy vd., 2005; Vinocur ve Altman, 2005). Bugiine kadar farkli tiirlerde
yapilan tuz stresi ¢calismalarinda glisin betain igeriginin arttigi saptanmigtir (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 lizerine yapilan arastirmalarda
toleransli olan tiir ve/veya cesitlerde stres altinda glisin betain birikiminin duyarl
olanlara kiyasla daha fazla miktarlarda biriktigi belirlenmistir (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). One
stiriilen bu hipoteze kars1 farkli bir goriis de bulunmakta ve glisin betain birikimi ile
tuzluluga tolerans arasinda net bir iliski olmadig1 belirtilmektedir (Wyn Jones vd.,
1984; Varshney vd., 1988).

Tuz stresi bitkilerde H>O> gibi ROT’larin iiretimini arttirarak bitkilerde oksidatif stresi
tesvik etmektedir (Imlay, 2003; Xu vd., 2016; Chatterjee vd., 2017). En ¢cok bulunan
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ve en reaktif tiirlerden biri olan H20, savunma ve gelisim siire¢lerinde bir molekiiler
sinyal gibi davranarak bazi metabolik olusumlar1 diizenlemektedir (Neill vd., 2002;
Slesak vd., 2007). Ancak Johnson vd. (2003)’nin belirttigi iizere bitki dokularindaki
artisi, makromolekiillerin 6zellikle de membran lipitlerinin {iretimine zarar

vermektedir.

Tuz stresinin bitkilerdeki H2O2 miktar1 {izerine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda,
stres faktortiniin H2O> igerigini arttirdigi belirlenmis (Sairam vd., 2002; Hichem vd.,
2009; Ahmed vd., 2013; Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015) ve bu artisin
duyarl tiirlerde ve/veya gesitlerde oransal olarak daha fazla olduguna dair bulgular

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

Gelismis bitkiler tuz stresinin oksidatif zararini azaltmak ic¢in birbiri ardina
antioksidanlar sentezleyerek farkli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirirler (Wahid ve
Ghazanfar, 2006; Hichem vd., 2009; Falleh vd., 2012). Ksouri vd. (2007), bu
antioksidanlar igerisinde yer alan fenolik asitler, flavonoidler, antosiyaninler ve
proantosiyanidinler gibi polifenolik bilesiklerin, serbest radikalleri temizlemede

onemli rol oynadiklarini belirtmislerdir.

Tattini vd. (2000), “fenolik bilesikler tuz stresinden kaynakli ROT seviyesindeki artigin
zararly etkilerine karsi bitkileri korumak icin antioksidan olarak hareket ederler”
ifadesini 6ne siirmiistiir. Fenolik bilesiklerin, stres faktorleri sonucunda olusan toksik
maddelerin etkilerini azaltabildiklerinden dolayr antioksidan o6zellik gosterdigine

inanildig1 gibi benzer bir diislince, Yuan vd. (2010) tarafindan da bildirilmistir.

Tuz stresi altinda bitkilerde fenolik bilesiklerin birikmesi bitki tiiriine baglidir
(Navarro vd., 2006; Lu ve Li, 2008; Hichem vd., 2009; Lim vd., 2012). Farkl1 bitki
tiirlerinin tuz stresine tolerans yetenekleri de farklilik gosterdiginden stres altinda

fenolik bilesiklerin seviyeleri oldukca degiskenlik gostermektedir (Noreen vd., 2010).

Bugiine kadar tuz stresi lizerine yapilan ¢alismalarda fenolik bilesik miktarinin tuz
stresi ile arttigi belirlenmistir (Muthukumarasamy vd., 2000; Ksouri vd., 2007; Abrol
vd., 2012; Colla vd., 2013; Ouhibi vd., 2014; Shao vd., 2015; Zhao vd., 2015). Neffati
vd. (2011) kisniste, Shaheen vd. (2012) patlicanda tuz stresi ile fenolik bilesiklerin
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onemli miktarda azaldigin1 belirtirken, Noreen ve Ashraf (2009) turpta tuz stresi

altinda toplam fenolik bilesik miktarinin degismedigini 6ne siirmiislerdir.

Fenolik bilesenlerin sentezlenmesi ve birikmesi bitki tiirii ile giiglii bir sekilde
baglantilidir (Bistgani vd., 2019). Montanari vd. (2008) tuz stresi sonucunda fenolik
bilesenlerin igeriginde meydana gelen degisimlerin oksidatif zarara kars1 koruyucu
olabilecegini bildirmislerdir. Weidner vd. (2007) ise degisen miktarlardaki ¢esitli
¢oOziilebilir fenolik bilesiklerin abiyotik strese toleransta Onemli rol oynadigin
belirtmisler ve osmotik stres altinda Vitis amurensis’e ait tohumlar ¢imlendirildiginde

onemli fenolik asitlerden olan katesin miktarinin biiyiik oranda arttigin1 saptamislardir.

Benzer sonu¢ Rezazadeh vd. (2012) tarafindan da ortaya konmus, orta siddette
tuzluluga maruz kalan enginar bitkisinin yapraklarinda klorojenik asit ve kafeik asit

miktarinin artig gosterdigi bulunmustur.

Flavonoidler, fenolik bilesiklerin bir alt grubudur ve bitkiler aleminde bir dizi dagilim
gostermektedir (Woodland, 1997). Bitki-patojen iliskisi, tozlanma, 151k yansimasi,
cekirdek gelisimi ve allelopatiyi igeren bir takim siiregte yer alan flavonoidler ait
oldugu fenolik bilesikler sinifinda oldugu gibi, farkli stres faktorlerine kars1 da bitkileri
korumada 6nemli roller oynamaktadirlar (Winkel-Shirley, 2001; Chaparzadeh ve
Hosseinzad-Behboud, 2015).

Antioksidan kapasite ve/veya antioksidan aktivite bitki tiir ve gesitlerinde tuz stresine
toleransin karsilagtirilmasinda bir kriter olarak kullanilmaktadir (Zhang vd., 2014;
Ashrafi vd., 2015; Kiani-Pouya, 2015). Tuzluluga tolerans farkli arastirmacilar
tarafindan genelde daha etkili bir antioksidan sistemi ile iliskilendirilmistir (Cakmak
ve Marschner, 1992; Bor vd., 2003). Ancak yapilan bazi ¢alismalarda antioksidan
tiretimi ile bitkilerin tuz stresine toleransi arasinda pozitif bir iligki saptanirken (Kim
vd., 2005; Moradi ve Ismail, 2007; Jin vd., 2009), bazi ¢alismalarda ise olumlu ya da
olumsuz bir iliski belirlenmemistir (Abogadallah vd., 2010; Noreen vd., 2010; Parida
ve Jha, 2010; Sabra vd., 2012a).

Oksidatif stres sonucunda meydana gelen ROT patlamasindaki zararlardan kaginmak

icin bitkiler ayn1 zamanda enzimatik antioksidan savunma sistemlerini devreye
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sokmaktadir (Mittova vd., 2003; Ashraf ve Harris, 2004). ROT saldirilarina karsi
korunmada 6n hat enzimi olan SOD, hizli bir sekilde O>™ temizler ve metabolik
reaksiyonlar siiresince tiretilen O™ radikallerini H2O2’e dontstiiriir (Scandalios, 1993;
Asada, 1999; Carrosco-Rios ve Pinto, 2014; Zhong vd., 2019). SOD’un sentezledigi
H20.’i CAT, polifenol oksidaz (POX) ve APX gibi enzimler detoksife ederler. CAT,;
H20.’1, oksijen (O2) ve su (H20)’ya doniistiiren enzimdir ve bu enzim yiiksek
bitkilerde peroksizomda bulunur (Jamei vd., 2009). Yiiksek katalitik aktiviteye fakat
diisiik substrat afinitesine sahip CAT kloroplastta bulunmadig1 i¢in buradaki thiol-
diizenleyici enzimlerin korunmasinda gorev alamaz. Bu enzimin yerine ortamdaki
H202’leri detoksifiye eden ve H202’e karsi daha yiiksek affinite gosteren POX’lar
bulunur (Noctor ve Foyer, 1998). POX, fenolik bilesikler ve/veya antioksidanlar gibi
yardimer substratlarla H2O2’i suya doniistiirir (Meloni vd., 2003). APX, H20:
detoksifikasyonunda yer alan diger bir enzim olup bu enzimin izoenzim gruplari
kloroplast stromast ile tilakoid zari, mitokondri, sitozol ve peroksizom olmak {izere
dort farkli kisimda bulunur. APX, H202’1 suya doniistiiriirken, AsA’y1 spesifik
elektron dondrii olarak kullanir ve bu reaksiyona AsA’in tek degerlikli oksidan formu
olan monodihidroaskorbat (MDAsA) olusumu eslik eder. MDA direkt olarak
NADPH-bagli MDA rediiktaz (MDAR) enziminin aktivitesiyle AsA’ya indirgenebilir
(Mittler vd., 2004). Ayrica MDA bir enzimatik reaksiyon olmaksizin kendiliginden
dihidroksiaskorbata (DHA) da indirgenebilir (Sairam ve Tyagi, 2004). DHA’dan AsA
sentezlenmesine DHAR enzimi aracilik eder ve bu reaksiyonda itici gii¢ olarak GSH
(rediikte glutatyon)’in GSSH (okside glutatyon)’a oksidasyonu kullanilir. Son olarak
da GR, NAD(P)H’1 indirgeyici ajan olarak kullanip GSH’in GSSH’dan tekrar

sentezlenmesini saglar (Secenji vd., 2008).

Antioksidatif enzimlerin aktiviteleri ¢esitli ¢evresel stresler altinda artmaktadir
(Hernandez vd., 1993; Gueta-Dahan vd., 1997; Yu ve Rengel, 1999). Bu enzimlerin
aktivitelerindeki artis tuz stresine maruz kalan bitkilerde de artmakta ve artis miktari
ile tuza tolerans arasinda iliski bulunmaktadir (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 altindaki toleransh bitkilerin antioksidatif enzim
aktivitelerindeki degisimler tiirlere gore degiskenlik gosterdiginden, tolerans

seviyesini belirlemede giivenilir bir kriter olmadig1 ifade edilmis (Zhong vd., 2019) ve
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farkli aragtirmacilar tarafindan elde edilen bulgular bu goriisii desteklemistir (Siegel
vd., 1982; Mittal ve Dubay, 1991; Cavalcanti vd., 2004; Bano vd., 2014; Carrasco-
Rios ve Pinto, 2014; Sun ve Huang, 2014; Hossain vd., 2017).

2.5. Armutta Tuz Stresi Ile Tlgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

Myer vd. (1995) tarafindan “Williams” armut ¢esidinde uzun siireli yapilan tuzlu su
ile sulamanin, verim ve biiylime iizerine etkisi arastirilmistir. Bir grup agaca sekiz yil
boyunca salma sulama ile diger gruba ise dokuz yil boyunca mini siprinkler ile
sirastyla 0.2-1.4 dS m™ ve 0.2-2.1 dS m™ konsantrasyonlarinda tuz uygulamalar
yapilmistir. Calismada, stres uygulamalarinin yedinci yildan sonra verimde azalmaya
neden oldugu Ve en yiiksek tuz uygulamasi olan 2.1 dS m™ uygulamalarmin sekizinci
ve dokuzuncu yillarinda verimin yaklasik olarak sirasiyla %50 ve %60 oraninda
azaldigi, dokuzuncu yilda agaclarin %40’inin 6ldiigi belirlenmistir.  Ayrica
yapraklardaki Na* ve CI igerigi ile verim arasinda negatif bir iliski oldugu
goriilmistiir. Yine yedi vejetasyon donemi boyunca tuzlu su ile yapilan sulamanin
lateral siirgiin gelisimini azalttig1, daha kiiclik yapili yaprak ve meyveler olusturdugu,
yaprak dokiimlerinin daha erken zamanda oldugu belirlenmistir. YSP ise tuzluluk

tarafindan 6nemli derecede etkilenmedigi saptanmaistir.

Okubo ve Sakuratani (2000) tarafindan Pyrus betulifolia ve P. pyrifolia anaglarinin tuz
stresi altinda hayatta kalma, yaprak yanikligir ve mineral madde alimi gibi 6zellikleri
arastirilmistir. Calismada, bitkilere sulama suyu ile 0 (kontrol), 25, 50, 100, 150 ve
200 mM konsantrasyonlardaki NaCl verilerek stres olusturulmustur. Elde edilen
sonuglara gore P. betulifolia ¢ogiirlerinin 100 mM NaCl konsantrasyonunda bile
yiiksek oranda hayatta kaldiklar1 ve yapraklarinda ¢ok az zararlanmanin oldugu
gozlenmistir. P. pyrifolia ¢ogiirlerinin ise 25 mM NaCl konsantrasyonunda dahi
yapraklarinda dnemli zararlanmalar meydana geldigi ve stres uygulanan bitkilerinin
¢ogunun Oldigli gorilmistiir. Ayrica 100 mM NaCl stresi altindaki P. betulifolia
¢oglirlerinin yapraklarinda belirlenen Na* igerigi, P. pyrifolia ¢ogiirlerinin 25 mM

NaCl stresi altindaki sonuglarla benzer bulunmustur.

Iki farkli Asya anaci (Pyrus betulifolia, P. pyrifolia) ¢dgiirlerinin iizerine asili Cin

(Yari), Japon (Kosui) ve Avrupa (La France) armutlarinin tuz stresi altindaki biiytime
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tepkileri incelenmistir. P. betulifolia tizerine asili olan tiim ¢esitler 50 mM NaCl
stresinde bile iyi bir gelisim gosterirken, P. pyrifolia tizerine asil1 olanlar ciddi sekilde
olumsuz etkilenmislerdir. Tiim c¢esit/ana¢ kombinasyonlarinda, ¢igek tomurcugu
olusumunun NaCl stresi ile arttig1 belirtilmistir. Yapraklarda yapilan mineral madde
analizlerine gore P. betulifolia anacinin tuz stresine daha toleransli oldugu ifade
edilmistir. Bu durum koklerde bulunan Na* ve Cl” iyonlarini tizerine asili olan geside

tagimasini sinirlandirma yetenegi ile agiklanmistir (Okubo vd., 2000).

Matsumoto vd. (2006) tarafindan Pyrus betulaefolia Bunge (C ve N irklar), P.
calleryana Dcne. (8 nolu irki), P. pyrifolia Nakai, P. fauriei Schneid., ve P.
dimorphophylla Makino (6 numarali 1rk1) tiirlerinden olusan bes farkli Pyrus anacinin
dort aylik ¢ogiirlerine sulama suyu ile 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamalari
yapilmistir. Anaglarin tolerans durumlarinin belirlenmesinde; yaprak zararlanmasi,
stirglin boyu, YSP potansiyeli, mineral madde alim1 gibi parametreleri incelemistir.
Elde edilen sonuglara gore P. betulaefolia C’nin yapraklarinda en yiiksek NaCl
uygulamasi altinda dahi herhangi bir zararlanma belirtisi goriilmemis ve tuzluluga en
toleransli ana¢ oldugu saptanmistir. Ayrica P. betulaefolia N ve P. dimorphophylla 6
anaglarin da tuz stresine yiiksek derecede toleransli olduklari belirlenmistir. P.
calleryana 8, P. pyrifolia ve P. fauriei tirleri ise tuz stresine karsi duyarlilik
gostermislerdir. Ttim tiirlerde NaCl uygulamalari ile YSP azalmig ve tiirler arasinda
herhangi bir farklilik bulunmamustir. Yapraklarda yapilan Na* ve ClI” miktarlar tiirler
arasinda ise degiskenlik gostermistir. Tuz stresine duyarli olan P. calleryana 8 ve P.
pyrifolia tiirlerinin yapraklarindaki Na* ve CI" miktarmnin, tuz stresine toleransh tiir
olan P. betulaefolia C ile kiyaslandiginda ¢ok daha yiiksek seviyelerde oldugu

saptanmuistir.

Musacchi vd. (2006) hem kendi kokleri tizerinde bulunan hem de EMC ve Sydo ayva
anaglar1 ile OHxF 40 armut anaci lizerine asili olan “Abbé Fétel” ¢esidinde tuz stresi
ile ortaya ¢ikan degisimleri incelemislerdir. Caligmada tuz stresi altinda vejetatif
gelisme lizerine anaglarin etkisi, anaglarn Na® ve CI" iyonlarin1 alma ile boliimlere
ayirma Ozelliklerinin farkliligi ve 6nemli katyonlarin alimi {izerine tuzlulugun etkisi
arastirllmistir. Vejetatif bliylimenin kullanilan anaca bakmaksizin tuz stresi ile ¢ok az
azaldig1, en azindan kisa siireli tuzluluga armut anaglarinin daha toleransh oldugu ifade

edilmistir. Ayva anaglari {lizerine asili olan bitkilerin yapraklarinda tuz stresi ile Na*
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ve CI iyonlarinin birikimi artarken, armut anaci koklerinin Na* ve CI™ birikiminden
kacinma stratejisine sahip oldugu belirlenmistir. Ayva anaglar1 ile kombinasyonlarda
bitkilerin yapraklarinda onemli miktarda CI, koklerinde ise Na® birikimi oldugu
goriilmiistiir. K*, Mg?* ve Ca?* alimu iizerine tuzlulugun bir etkisi olmadig1 saptanmus
ancak ayva anaci ile olan kombinasyonlarda K™ Konsantrasyonunun oldukga diisiik

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Quince A ve BA 29 ayva anaclarinin birlikte uygulanan tuz ve bor stresine verdikleri
tepkilerin arastirildigi bir calismada, en diisiik bitki boyu en yiiksek stres
uygulamalarinda saptanmistir. Tuz stresinin seviyesi arttik¢a yapraklardaki fosfor
(P*"), Ca?* ve demir (Fe?") azalmis, K* konsantrasyonu ise artis gostermistir. Sonugta,
bitkilerin ayni1 uygulamalara farkli tepkiler vermesi genotip 0Ozelligi olarak

degerlendirilmistir (Sotiropoulos vd., 2006).

Pyrus communis anaglarinda, in vitro kosullarda yapilan tuz stresi sonucunda siirgiin
sayisi, slirglin uzunlugu, yaprak sayist ve hayatta kalma orani tuzluluk tarafindan
oldukea etkilemistir. Armut siirgiinlerinin biiyiime ve gelismesi NaCl siddeti azaldik¢a
artis gostermistir (Rahman vd., 2007).

Sarah, (2009) armut ve ayva anaclarinin tuza karsi tolerans durumlarini iki farkl
calisma ile belirlemistir. Arastirict birinci ¢alismasinda; hidroponik kiiltiirde MC,
Farold 40, BA 29 anaglar ile kendi kokleri lizerinde Abbé Fétel bitkilerine {i¢ hafta
boyunca 90 mM NaCl uygulamalar1 yapmis ve sonugta Farold 40 ve Abbé Fétel
bitkilerinin yapraklardaki nekrozlarin ayva genotiplerinden bir hafta 6nce meydana
geldigini ve ayvalarda zamanindan 6nce yaprak dokiilmelerinin diger genotiplere gore
onemli derece ge¢ gergeklestigini saptamistir. Yine armutlarda su igeriginin énemli
Olgiide azaldigini, ayvalarda ise klorofil igeriginin o6nemli Ol¢iide azaldigini
belirlemistir. ikinci ¢alismasinda ise ayn1 anaglara arazi kosullarinda iki y1l siire ile 5
dS m™ NaCl igeren sulama suyunu uygulamis, ancak iki yilin sonunda armutta tuz

stresinden kaynakli herhangi bir belirti saptamamastir.

Wu ve Zou (2009), Pyrus betulafolia tiiriinde yapmis olduklari tuz stresi ¢aligmasinda
0, 50, 100, 150 ve 200 mM olmak iizere farkli NaCl konsantrasyonlarini

kullanmiglardir. Arastiricilar, caligmanin sonunda, fotosentez oraninin ve stoma
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iletkenliginin tuz stresi altinda 6nemli derecede azaldigini1 ve NaCl seviyesi arttik¢a
azalmanin daha siddetli oldugunu saptamislardir. Ayrica tuz stresinin MDA igerigini
arttirdigini ve bu artisin H2O2 ve Oz nin tiretimi ile iliskili oldugunu belirlemislerdir.
Yine SOD ve CAT aktiviteleri ile Na* ve CI konsantrasyonunun artan NaCl stresi ile
arttigini, 50 mM NaCl konsantrasyonunda K*/Na* oraninin 6nemli derecede arttigini,
ancak daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (100-200 mM NaCl) K*/Na* orani ile

Ca?*/Na* oraninin énemli miktarda azaldigini bildirmislerdir.

2.6. Farkh Bitki Tiirlerinde Tuz Stresi ile Ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Dionisio-Sese ve Tobita (1998), tuz stresine tolerans durumlar1 degisen dort farkli
celtik varyetisine (“Hitomebore” (duyarli), “Bankat” (toleransli), ‘“Pokkali”
(toleransl) ve “IR28” (duyarli)) 0, 6 ve 12 dS m™ olacak sekilde NaCl uygulamalari
yaparak, stresin yapraklarda meydana getirdigi biyokimyasal degisimleri
incelemislerdir. Yiiksek siddetteki tuz wuygulamalari, “Pokkali” c¢esidi harig
digerlerinde gelisme orani lizerinde azalisa neden olmustur. Tuza duyarl varyetelerde
yiikksek tuz stresi altinda SOD aktivitesi azalmig, POX aktivitesi artmistir. Bu
varyetelerin yapraklarinda daha fazla Na* iyonu birikmis ilaveten lipit peroksidasyonu
ve elektrolit sizintis1 artig gostermistir. “Pokkali” varyetesinde ise sirastyla SOD ve
POX aktivitelerinin ¢ok az arttigi ve azaldig belirlenmistir. Aragtirmacilar “Pokkali”
varyetesinde MDA igeriginin, elektrolit sizintisinin ve Na* miktarmin yiiksek tuz

uygulamalarindan ¢ok az etkilendigini aciklamiglardir.

Tuzlu kosullar altinda yetisen seker kamist cesitlerinde yaprak gelisiminin,
transpirasyonun ve iyon alimi ile dagiliminin incelendigi bir ¢alismada bitkilere 68
giin boyunca 1, 2, 4, 8 ve 12 dS m? tuz uygulanmistir. Tuz stresine tolerans ve
duyarlilik seviyelerinin daha 6nce belirlendigi iki farkli ¢esitte yapilan bu arastirmada
yaprak alan1 ve yaprak kuru agirligr her iki gesitte de artan stres siddeti ile azalis
gbstermis ancak bu azalis toleranshi cesitte daha az olmustur. YSP, uygulamalarin
baslarinda azalis gostermis, toleransh gesitte YSP azalma daha fazla olmustur. Na* ve
CI" iyonlarmin birikimi de diger parametrelere benzerlik gdostermis, toleransh gesitte

bu iyonlarin daha fazla miktarda bulundugu saptanmistir (Plaut vd., 2000).
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Fisarakis vd. (2001) hem kendi kokleri iizerinde yetisen hem de bes farkli asma anaci
tizerine asili olan “Sultana” asma ¢esidinin 0, 25, 50 ve 100 mM NaCl
konsantrasyonlarinda tuz stresine gostermis oldugu reaksiyonlari arastirmislardir.
Stirglin bliylimesinin, yaprak alaninin, toplam kuru madde agirliginin ve stoma

iletkenliginin tiim tuzluluk seviyelerinde azaldig1 belirlenmistir.

Garcia-Sanchez vd. (2002) tarafindan, farkli anaglar iizerine asil1 “Sunburst” mandarin
cesidinde tuz stresi altinda Na® ve CI birikimi ile gaz degisimi, klorofil ve besin
maddesi igerigi arasindaki iliski arastirilmustir. Iki farkli anag iizerine asili olan
bitkilere alt1 hafta siire ile 0 (kontrol), 30, 60 ve 90 mM NaCl uygulamalar1 yapilmstir.
Tiim kombinasyonlarda tuz stresinin biiyiimeyi ve net gaz degisimini azalttig
belirlenmigtir. “Cleopatra” anaci {lizerine asili olan bitkilerin yapraklarinda daha az
miktarlarda Na* ve CI" iyonu birikmis, CO> degisim orani ise daha yiiksek miktarlarda
gergeklesmistir. N ve K* miktar1 bakimindan “Carrizo” anaci lizerine agih bitkilerde
degisim goriilmezken, diger kombinasyonda N?* miktar1 artmis ve K' miktar
azalmistir. Yapraklarinda daha az miktarlarda Na® ve CI° iyonu biriken
Sunburst/Cleopatra kombinasyonunun tuz stresine karsi gosterdigi toleransin,

koklerden yapraklara iyon tasinmasini sinirlandirmasi ile iliskilendirilmistir.

Tuz stresine toleransh (Kharchia 65) ve orta derecede toleransli (KRL 19) bugday
genotiplerinin uzun siire tuz stresine maruz kaldiginda verdikleri tepkiler ile oksidatif
stres, antioksidan aktivite ve osmolit konsantrasyonu arasindaki iligkinin incelendigi
bir caligma yapilmistir. Tuzluk her iki genotipte de yaprak oransal su i¢erigini, klorofil
ve karotenoid miktarini, membran stabilite endeksini (MSE) azaltmis, H202, prolin,
glisin betain ve ¢oziilebilir seker miktarlari ile SOD, CAT, GR aktivitesini arttirmistur.
Ancak bu artiglar ve azalislar toleranshi genotipte sirasiyla daha fazla ve daha az

olmustur (Sairam vd., 2005).

Tuz stresine karst tolerans durumlarmi belirlemek amaciyla iki farkli ac1 badem
anacinda (genotip 31, genotip 41) tuz stresi ¢alisilmis ve bitkilere 0 (kontrol), 15, 30,
45, 60 ve 75 mM konsantrasyonlarinda tuz uygulanmistir. Calismada artan stres siddeti
ile iki genotipte de yaprak ve koklerdeki Na* ve ClI™ iyonlar1 artmigtir. Genotip 41°de
tim uygulamalar K*/Na" oranin1 6nemli derecede azaltirken, genotip 31 de azalig 75

MM konsatrasyonunda goriilmiistiir. Bitki boyu, kok ve siirgiinlerin yas ile kuru
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agirliklar tuz stresi ile azalmigsa da istatistiksel onem belirlenmemistir. Yaprak alani
ise her ne kadar tuz stresi ile azalmis olsa da genotip 41°in en yiiksek stres siddetindeki
azalis1 6nemli bulunmustur. Prolin miktar1 stres siddeti ile kontrol bitkilerine gore
artmigsa da bu artis istatistiksel Oonemde olmamistir. Arastirmacilar incelenen
parametreleri ele alarak yaptiklari degerlendirmede genotip 31’in tuz stresine daha

toleransli oldugunu ifade etmislerdir (Najafian vd., 2008).

Domateste, “Hezuo 903” ¢esidi ile “Zhezhen No. 1” anacinin kullanildig1 tuz stresi
calismasinda bitkisel materyal olarak kendi koklerinde tizerinde yetisen ve asili olan
bitkiler kullanilmustir. Ug-dort adet gercek yapraga sahip olan bitkiler iki hafta siire ile
0, 50, 100 ve 150 mM NaCl konsantrasyonlarina maruz birakilmiglardir. Stoma
iletkenligi 100 ve 150 mM NaCl konsantrasyonlarinda tiim bitkilerde 6nemli derecede
azalmustir. Lipit peroksidasyonu 100 ve 150 mM NaCl uygulamalarinda kendi kokleri
tizerinde yetisen bitkilerde ¢ok fazla artarken asili bitkilerde artis miktar1 ¢ok az
olmustur. Arastirmacilar asili bitkilerde ortaya ¢ikan lipit peroksidasyon miktarinin
cok az artistmi CAT, APX, GR ve DHAR enzim aktivitelerindeki artisa bagh
olabilecegini ifade etmislerdir (He vd., 2009).

CCP 09 ve BRS 226 kaju genotiplerinde resiprokal asilamalar yapilarak dort farkl
¢esit/ana¢ kombinasyonu olusturulmus ve bu bitkiler 0 (kontrol), 50 ve 200 mM NaCl
stresine sokularak bitkilerin tuz stresine kars1 gostermis olduklar: fizyolojik tepkiler
belirlenmistir. BRS 226 genotipinin anag olarak kullanildigi kombinasyonlar, CCP 09
genotipinin ana¢ olarak degerlendirildigi kombinasyonlar ile karsilastirildiginda
yapraklarda daha fazla Na*, CI-, prolin ve serbest amino asit miktar1 saptanmistir.
Kokler ve yapraklardaki K* igeriginin ise tuzluluk tarafindan etkilenmedigi ve

¢esit/anag kombinasyonuna gore degismedigi bulunmustur (Ferreira-Silva vd., 2010).

Iki farkli slajlik misir varyetesinin tuz stresine tolerans durumlarinin belirlendigi
arastirmada bitkilere 0, 34, 68 ve 102 mM konsantrasyonlarinda NaCl stresi
uygulanmistir. Uygulamalar sonunda alinan yaprak drneklerinde prolin, glisin betain
ve toplam c¢oziilebilir seker miktarlar1 incelenmistir. Prolin, glisin betain ve seker
miktarlart 6zellikle orta ve agir stres uygulamalar1 sonucunda her iki varyetede de

artmistir. Ancak ¢aligma sonunda diger varyeteye kiyasla tuz stresine toleransli oldugu
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diistiniilen “Arper” varyetesinde bu artiglarin daha fazla oldugu goriilmiistiir (Hajlaoui

vd., 2010).

Bes farkli zeytin ¢esidi 0.5, 50, 100 ve 200 mM olmak iizere farkli seviyelerde
NaCl’den olusan tuz stresine maruz birakilmis ve tuzlulugun bazi biiylime
parametreleri {lizerinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Buna gore
tuzluluk, zarar derecesi cesitlere gore degismekle birlikte biiylime parametrelerini
onemli miktarda azaltmistir. Yaprak biiyiikliigii ve toplam yaprak alani tiim g¢esitlerde

ve tiim tuz stresi seviyelerinde oldukga fazla azalis gostermistir (Kchaou vd., 2010).

Tuzluluga duyarlilik diizeyleri bilinen iki farkli hiyar c¢esidi (“‘Jinchun No. 2”’°; tuz
stresine duyarli ve ‘“‘Jinyu No. 1”°, tuz stresine toleransli), yine tolerans durumlari
bilinen iki farkli hiyar anact (‘‘Figleaf Gourd’’, tuz stresine duyarli ve
““‘Chaojiquanwang’’, tuz stresine toleransli) iizerine asilanarak hidroponik ortamda O
(kontrol) ve 100 mM’lik NaCl stresine maruz birakilmislardir. Birgok fizyolojik ve
biyokimyasal parametrenin incelendigi ¢calismada, “Figleaf Gourd” anaci {izerine asili
olan bitkilerde ¢eside bagli kalmaksizin tuz zararlanma endeksi, yaprak Na* igerigi ve
koklerdeki H2O2 miktar1 daha yiiksek, yaprak ve koklerdeki SOD, POD ve CAT
aktivitesi ise daha diisiik bulunmustur. Calisma sonunda arastirmacilar, tuz stresine
toleransin ¢eside kiyasla anag¢ tarafindan belirlendigi yorumunu yapmislardir (Zhen

vd., 2010).

Farkli bolgelerden toplanan (Jerba ve Bizerte) Mesembryanthemum edule bitkisinde,
bolgesel farkliliklarin tuz toleransina etkisi biyokimyasal parametreler yardimi ile
degerlendirilmistir. 0 (kontrol), 300 ve 600 mM NaCl stresine maruz birakilan
bitkilerde, Jerba popiilasyonu en yiiksek tuz stresi altinda en diisiik MDA miktarina ve
elektrolit sizintisina sahip olmustur. Ustelik Jerba popiilasyonunun daha etkili bir
antioksidan aktivite icerdigi belirlenmistir. Mesembryanthemum edule bitkisinde
baslica fenolik bilesenlerden biri olan avicularin miktar1 Jerba popiilasyonunda artan
tuz stresi ile artis gostermisken, Bizerte popiilasyonunda 6zellikle 600 mM NaCl
stresinde azalmistir. Elde edilen verilere gore arastirmacilar, Jerba popiilasyonunun

tuz stresine daha fazla tolerans gosterdigini ifade etmislerdir (Falleh vd., 2012).
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Dort farkli zeytin ¢esidinde, tuz stresi kaynakli yaprak ve koklerde olusan fenolik
madde degisimi ile bu degisimin antioksidan aktivite ile olan iligkisi incelenmistir.
Stres olusturmak igin bitkilere sulama suyu ile 0 (kontrol), 75 ve 125 mM NaCl
uygulanmis ve stres sonucunda farkli bitki kisimlarinda meydana gelen oleuropein,
hidroksitirozol ve toplam fenolik icerik arastirilmistir. Calisma sonunda tuz stresinin
ozellikle yapraklarda oleuropein ve fenollerin biyosentezini harekete gecirdigi ancak
hidroksitirozol tizerinde ¢eside gore degismekle birlikte olumsuz ya da higbir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica hem koklerde hem de yapraklarda yapilan analizler
sonucunda toplam fenol icerigi ve antioksidan aktivite arasinda olduk¢a Onemli

korelasyon oldugu saptanmustir (Petridis vd., 2012).

Tuz stresinin farkli Echinacea tiirlerinde kafeik asit tiirevleri, alkamitler ve ketonlar
tizerine etkilerinin arastirildigr bir calismada bitkilere topraksiz ortamda 0, 50, 75 ve
100 mM NaCl uygulanmistir. Calisma sonunda bu bilesenlerin tuz stresinden
etkilenmedigi ancak tiire ve stresin siddetine bagl olarak nispi miktarlarinda 6nemli
degisimlerin oldugu bulunmustur. 75 mM ve iizeri konsantrasyonlardaki NaCl’e
maruz kalan E. purpurea ile E. angustifolia tiirlerinde klorojenik asit ve kafeik asit
bilesiklerinin kontrol bitkilerine kiyasla daha yiiksek miktarda biriktigi belirlenmistir
(Sabra vd., 2012b).

Tuzluluga adaptasyon saglamis misir ¢esitlerinin tuz stresi altinda gostermis olduklari
biyokimyasal degisimlerin incelendigi bir ¢alismada bitkilere 0 (kontrol), 50 ve 100
mM NaCl konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Tuzlulugun “Llutefio ve “Jubilee”
cesitlerinde bitki biyokiitlesini sirasiyla % 20 ve % 65 oraninda azalttig1 belirtilmistir.
H202 miktar1 artan tuz siddeti ile artis gdstermis ve tuz stresine tolerans diizeyi daha
once belirlenen ve toleransli kabul edilen “Llutefio” ¢esidindeki artig oraninin duyarh
ceside gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. APX, CAT, SOD, GPX enzim aktiviteleri
“Lluteno” ¢esidinde GR enzim aktivitesi ise “Jubilee” cesidinde daha yiiksek

bulunmustur (Carrasco-Rios ve Pinto, 2014).

Hidroponik bir ortamda bulunan tere bitkisi 0 (kontrol), 50, 100, 150 ve 200 mM NacCl
stresine maruz birakilmistir. Calisma sonunda NaCl stresinin bitki boyunu 6nemli
miktarda azalttig1 saptanmigstir. Ayrica siirglinlerdeki kuru agirlik azaliginin biriken

Na* ve CI iyonlarinin yani sira azalan K* miktar: ile iliskili oldugu goriilmiistiir.
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Siirglin ve koklerdeki prolin ve seker gibi bilesenlerin birikiminin NaCl tarafindan
arttirildigr belirlenmistir. Ancak prolin miktar: artan stres siddeti ile dogrusal olarak
artis gostermisken, toplam ¢oziilebilir seker icerigi 150 mM NaCl uygulamalari dahil
olmak tizere kontrol grubuna gore degismemis, 200mM NaCl stresinde ise artmistir

(Manaa vd., 2014).

Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud (2015) turp bitkisini 180 mM NaCl stresine
maruz birakmislar ve stres sonrasinda bitkide meydana gelen biyokimyasal tepkileri
incelemislerdir. Arastiricilar, tuz stresinin siirgiin ve koklerin yas agirligini, klorofil a
ve b igerigini, antosiyaninlerin ve flavonoidlerin miktarini azalttigin1 bulmuslardir. Bu
bilesiklerin miktarlarindaki azalisin tersine yapraklardaki karotenoid miktari, yaprak
ve koklerdeki fenolik bilesenlerin igerigi, H2O2, prolin ve lipit peroksidasyon

miktarlar artig gostermistir.

Kiiciikyumuk vd. (2015) kus kiraz1 ve idris anaclari iizerine asili “0900 Ziraat” kiraz
cesidinin tuz stresi altinda gosterdigi fizyolojik degisimleri ele almislardir.
Arastiricilar  vejetasyon siiresi boyunca 0,3 (kontrol), 2, 4 ve 6 dS m?
konsantrasyonlarinda sulama suyu ile tuz uygulanan bitkilerde stoma iletkenligi ve
YSP degerlerinin vejetasyon siiresi sonuna dogru iki kombinasyonda da azaldigini
bildirmiglerdir. Ayrica gelisme donemi sonuna dogru orta ve agir stres

uygulamalarinda bitkilerin 61diigiini belirtmislerdir.

Tuz stresine maruz kalan kanola bitkisinde meydana gelen biyokimyasal tepkilerin
incelendigi bir ¢alismada, stres uygulamalar1 sonrasinda biiyiime parametrelerinin
azaldig1, yapraklarda yapilan analiz sonuglarina gore ise MDA igeriginin, prolin
miktarinin ve SOD, CAT, POD, APX gibi antioksidatif enzim aktivitelerinin artis
gosterdigi belirlenmistir (Yildiz vd., 2015).

Yu vd. (2015), nanede tuz stresinin (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) morfolojik
karakterler ve mineral madde birikimi iizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada, tuz
uygulamalari bitkilerin kok, govde ve yapraklarinin su igerigini ile biyokiitlesini
azaltmis ve bu azalma bitki iist bolgesinde daha dikkat c¢ekici olmustur. Yine stres

uygulamalar1 bitki boyunu, kdk ve siirglin uzunlugunu, siirgiin ve bogum sayisin
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azaltmustir. Na* birikimi bitkilerin tiim organlarinda artmis, Na*/K" oran1 da artan stres

siddeti ile artmustir.

Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam (2016a) tuz stresi altindaki disi ve erkek antep
fistig1 ¢ogiirlerinin tuz stresine gosterdikleri tepkileri incelemislerdir. O (kontrol), 60
ve 120 mM tuz uygulanan erkek bitkilerde yesil yaprak sayisi, siirgiin kuru agirligi ve
bitki boyu disi bitkilere gore daha az etkilenmistir. Genel parametreler
degerlendirildiginde, 60 mM tuz konsantrasyonunda erkek bitkiler disilere kiyasla
daha toleransh olarak belirlenmistir. Ancak 120 mM tuz siddetinde cinsiyetlere gore

onemli bir farklilik gézlenmemistir.

Leucaena tiiriiniin tuz stresine vermis oldugu morfolojik ve biyokimyasal tepkilerin
arastirildigi bir ¢alismada bitkilere 0 (kontrol), 2000 ppm, 4000 ppm ve 8000 ppm’lik
tuz uygulamalar1 yapilmistir. Deneme sonunda tuz stresi uygulanan bitkilerde, bitki
boyunun, ana govde capinin, gévde ve yaprak yas agirliklarinin kontrol bitkilerine
kiyasla artan stres siddeti ile azaldig1 saptanmustir. Ilaveten serbest prolin miktar1 2000
ppm’lik uygulamalarda kontrole gore nispi bir artis gostermisken hafif ve orta
seviyedeki stres uygulamalarinda artan stres siddeti ile 6nemli derecede artmistir
(Nassar vd., 2016).

Zrig vd. (2016) Garnem ve GF677 anaglarina asili “Mazzetto” tatli badem g¢esidinde 0
(kontrol), 25, 50 ve 75 mM NacCl stresi uygulamiglardir. Calismada, GF677 anact
tizerine asili olan bitkilerde bitki boyunun artan NaCl siddeti ile azalis gosterdigi,
Garnem anacina agili bitkilerde ise siirgiin gelisiminin daha iyi oldugu gézlenmistir.
Yine Garnem anacina asili bitkilerde; stoma iletkenligi ve klorofil igerigi gibi yapilar
korunarak fotosentez aktivitesindeki kaybin simirlandigi, yapraklarin daha yiiksek
karotenoid/klorofil ve antosiyanin/klorofil oran1 ve yiiksek miktarda K* ve Ca?* ile
dusiik miktarda Na* igerdigi saptanmugtir. Ayrica bu bitkilerde, prolin ve ¢oziilebilir

seker miktar yiiksek, YSP ise diisiik bulunmustur.
Petropoulos vd. (2017) tarafindan tuz stresinin g¢ukurotu (Cichorium spinosum L.)

bitkisinin besin degerlerini, kimyasal kompozisyonunu ve biyoaktif bilesiklerin

icerigini nasil etkilendigi arastirilmistir. Calisma sonunda tuz stresinin makro ve mikro
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besin icerigini 6nemli derecede arttirdigi, fenolik bilesiklerin kompozisyonunu ise

degistirmedigi gorilmiistiir.

Sohrabi vd. (2017), kendi kokleri tizerinde yetisen bazi asma ana¢ Ve gesitlerinin
bitkilerine 0 (kontrol), 25, 50 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlarda tuz stresi
uygulamiglardir. Calismada, 25 mM NaCl uygulamasinda bitkilerin yapraklarinda
herhangi bir zarar goriilmezken, 50 ve 100 mM NaCl uygulamalarinda ise denemede
yer alan tiim c¢esitlerde NaCl zarar1 gézlenmistir. Sonugta, yaprak kenar1 yanikligi,
klorofil, glisin betain, elektrolit sizintist ve MDA igerigi gibi ¢esitli morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal parametreler bazinda “Yaghooti” ¢esidi ile “1103 Paulson”
anact daha 1iyi performans gostererek, tuzluluga karsi toleransli olduklar

belirlenmistir.

Hatami vd. (2018), ti¢ farkli badem anacinin (badem ¢ogiirii, GF677 ve GN15) NaCl
stresine toleransini belirleyebilmek amaci ile bitkilere farkli seviyelerde tuz stresi
uygulamalari (0 (kontrol), 60, 120 ve 180 mM NaCl) yapmislardir. Caligmada, artan
NaCl stresi ile elektrolit sizintisinin arttigi ve GN15 anacinin tiim stres seviyelerinde
en yiiksek degerleri sagladigi saptanmistir. Yine CAT ve POX enzim aktiviteleri 60
mM NaCl uygulamasinda artarken, 120 mM ve 180 mM uygulamalarinda azalma
gostermistir. Her iki enzimde de en yiiksek ve en diisiik aktivite degerleri sirasiyla
GF677 ve GN15 anaglarinda belirlenmistir. Sonugta arastirmacilar, tuz stresine GF677

anacinin daha toleransli oldugunu belirtmiglerdir.

Antep fistiginda anag olarak kullanilan iki farkli anagta (Badami-Rize-Zarand (BZ) ve
Badami-e-Sefid (BS)) tuz stresinin bazi gelisme, fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler iizerine etkileri arastirilmistir. Genel olarak tuz stresi her iki anacin da
bliylime parametrelerini olumsuz olarak etkilemistir. Ancak BS anacinin daha fazla
etkilendigi goriilmiistiir. Her iki anagta da tuz stresi ile prolin miktar1 artarken, orta ve
yiiksek stres uygulamalari BZ anacinda ¢oziilebilir seker igerigini arttirmistir. Na*
miktar1 artan tuzluluk ile iki anagta da artmis, Fe?* miktar1 BS anacinda azalmis, BZ
anacinda ise degismemistir. [laveten BZ anacinin siirgiinlerinde daha diisiik Na*/K*
orani oldugu bulunmustur. Calisma sonunda BZ anacinin tuz stresine BS anacina gore

daha fazla tolerans gosterdigi bildirilmistir (Rahneshan vd., 2018).
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Aras ve Esitken (2019) tarafindan M9 ve MM 106 anaglar iizerine asilt “Fuji” elma
cesidinin tuz stresine karsi gosterdigi fizyolojik tepkiler arastirilmistir. Bitkilere,
yetisme ortamimnim ECe’si 2.5-3.0 mS cm™ olana kadar sulama suyu ile 35 mM NaCl
uygulanmistir. Sonugta, M9 ve MM106 anaglar1 {lizerinde tuz stresine maruz kalan
bitkilerde kontrol bitkilerine gore gore stoma iletkenliginin sirasiyla %17.0 ve %30.1,

membran gegirgenliginin ise %21.3 ve %22.0 oranlarinda azaldig1 saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada kullamlan bitkisel materyaller ve ézellikleri

Deneme 2017 ve 2018 vejetasyon yillarinda iki yil tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Calismada, Avrupa armutlarinin yetistiriciliginde yogun bir sekilde kullanilan OHxF
97, OHxF 333 ve Fox 11 armut anaglar1 ile BA 29 ayva anacina ait 1 yagh bitkiler yer
almistir. Gelisme kuvvetleri, farkli toprak yapilarina adaptasyon yetenekleri, canli ve
cansiz stres faktorlerine tolerans seviyeleri degiskenlik gésteren mevcut anaglarin bazi

ozellikleri Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Bitkisel materyallerin bazi1 6zellikleri (Werteim, 2002)

Hastahk-Zararhlara

Anag Tiir Ad1 Orijini Gelisme Kuvveti

Toleransi
o ee T Ates yanikligina,
OHXxF 97 Pyrus communis A.B.D. . S0t e fitoplazmaya ve soguklara
%71-90"1
dayanikli
Ates yanikligina
. Bartlett ¢ogiirtiniin dayanikli, fitoplazma,
OHXxF 333 Pyrus communis AB.D. %61-70° nematod ve Kloroza
duyarlt
. ; Bartlett ¢dgiirtiniin Ates yanikligina duyarli,
Fox11 Pyrus communis ltalya 9%61-70’i alkalilige cok toleransli
ST, Ates yaniklig1 ile
BA 29 Cydonia oblonga Fransa Bartlett ¢ogiiriiniin virtislere duyarli, kloroza

0 - 9
#640-60"1 diisiik duyarli

3.1.2. Arastirma alanimin konumu ve iklim ézellikleri

Calisma, Egirdir Meyvecilik Arastirma Enstitlisit Midiirliigi’'ne (MAREM) bagh
sicaklik kontrollii serada ve laboratuvarlarda yuriitiilmistir. Kurum, Egirdir ilge
merkezine 7 km mesafedeki Kizilgubuk Mahallesi mevkiinde, Egirdir ve Kovada
golleri arasinda uzanan 2-2.5 km genisligindeki ve yaklagik 20 km uzunlugundaki
(Bogazova) kuzey baslangi¢ noktasinda bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 940 m
olan enstitii, 37° 49" kuzey enlemi, 30° 52" dogu boylami arasinda yer almaktadir.

Calismanin, deneme alanina ait genel goriiniimleri Sekil 3.1.’de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Deneme alaninin genel goriiniisii

3.2. Metot

Aragtirmada kullanilan OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaglarin tiretimleri doku
kiiltiirii ile olmaktadir. Bu yontem ile ¢ogaltilan bitkiler arastirmada kullanilmak tizere
2016 ve 2017 yillarinda 2-3 aylik olacak sekilde farkli firmalardan temin edilmis ve
MAREM ¢ ait yetistirme seralarina dikilmislerdir. Caligmada yer alan BA 29 anaci ise
MAREM Serpil isletmesinde hendek daldirma teknigi ile iiretilmis ve kurumdan
arastirmada kullanilmak iizere temin edilmistir. Sezon siiresince gerekli kiiltiirel
islemleri yapilan bitkilerin sékiimleri kis dinlenme déneminde yapilmis ve denemede

kullanilan saksilara dikilene kadar uygun sartlarda depolanmislardir (Sekil 3.2).

Seil 3.2. Denemede kullaman bitisel mateallerin sOkiim déin(iekl gorinimii
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3.2.1. Bitkilerin saksilara dikilmesi

Arastirmanin birinci ve ikinci yillarinda kullanilacak olan bitkisel materyaller sirastyla
25-26 Mart 2017 ile 14-16 Mart 2018 tarihlerinde 18 (litre) | hacme sahip ve yetistirme
ortam1 olarak igerisinde kum: bahge topragi (elenmis): torf (1:2:1) bulunan harg
ortamina dikilmislerdir. Dikim sirasinda her bir saksi tartilmis ve toplam agirlik
(saksit+fidan agirligi+harg) 14.5 kg olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3.3). Calismada
yer alan yedek bitkiler ise ayni yetistirme ortami igeren 4 1 hacimli saksilara

dikilmislerdir.

i D

' Sekil 3.3. Bitkilerin saksilara diki samasmdan goriiniimler

Saksilara dikilen bitkiler, daha iyi bir gelisme saglayacag diisiincesiyle MAREM e ait
yiiksek bir tiinel icerisine alinmis ve bitkilerin gerekli kiiltiirel islemleri burada kaldig:

stire boyunca yapilmistir (Sekil 3.4).

: Ji45 ¢ W @ RNALRN
Sekil 3.4. Uygulamalar oncesinde yiiksek tiinel igerisinde bulunan bitkilerin genel
durumlan ve kiiltiirel bakimlari
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Haziran ay1 ortalarinda (uygulamalarin baglamasindan yaklasik bir ay 6nce) bir 6rnek

gelisgme  gosteren  bitkiler (gelisme morfolojisi  bakimindan)  denemenin

gerceklestirilecegi seraya aktarilmislardir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Deneme alanina bitkilerin taginmasi ve sera igerisindeki bitkilerin genel
goriiniimleri

3.2.2. Denemenin kurulmasi ve NaCl iceren sulama suyu uygulamalarinin

yapilmasi

Arastirmada kontrol ile {i¢ farkli konsantrasyonda NaCl i¢eren uygulamalar yer almis
ve uygulamalarin igerikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir. Deneme tesadiif parsellerinde

faktoriyel deneme desenine gore tig tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde

kurulmustur.
Cizelge 3.2. Bitkilere uygulanan NaCl konsantrasyonlari
Uygulama Konular1 Sulama Suyundaki NaCl Konsantrasyonlari
T1 Kontrol (kuyu suyu) 0,3 dS m™* (~ 3 mM)
T2 2 dS m(~20 mMm)
T3 4dS mt (~40 mM)
T4 8 dS m'! (~80 mM)

"MAREM’ de yapilan rutin sulama suyu analizlerine gore

Uygulamalara her iki y1lda da Temmuz aymin 2. haftasinda baslanmistir. NaCl stresi
uygulamalar1 baglamadan 6nce yapilan son sulamada her saksinin agirlig: tartilmis ve
belirlenen tarla kapasitesine gore sulamalar yapilarak bitkiler esit kosula getirilmistir.

Ilaveten yapilan her NaCl iceren su uygulamalarindan 6nce de bitkilerin agirliklar:
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tartilarak tarla kapasiteleri ile aralarinda olan fark hesaplanmis ve uygulamalar buna
gore yapilmistir (Sekil 3.6). Bitkilerde osmotik sok olusmamasi igin NaCl’in 20
mMM’lik dozlar1 asamali olarak uygulanmistir. Aragtirmada sulama araligi 4-5 giin

olarak belirlenmistir.

Sekil 3.6. NaCl iceren sulama suyu uygulamalanﬁin yapilmasi
3.2.3. Denemenin sonlanmasi ve yaprak orneklerinin alinmasi

Uygulamalarin ilk yilinda bitkilerde ortaya ¢ikan tuz zararindan dolayr ¢aligma
18.09.2017 tarihinde, ikinci yilinda ise 20.09.2018 tarihinde sonlanmustir (Sekil 3.7).
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- (S F AN i — LY
Sekil 3.7. Uygulamalar sonunda NaCl zararinin bitkiler tizerindeki etkisi

Deneme sonunda bitkiler kok bogazindan kesilmis ve hassas terazide agirliklar
Olciilerek kaydedilmistir (Sekil 3.8). Daha sonra her bitkinin orta kismindan,
gelismesini yeni tamamlamis yapraklar alinarak etiketlenmis, laboratuvara getirilerek
yikanmis ve kurutma kagidi ile kurulanarak -80°C’de muhafaza edilmislerdir (Sekil
3.8). Ayrica taze yapraklarda yapilmasi gereken analizler denemelerin sonlandig:

giinlerde yapilmstir.

Sekil 3.8. Deneme sonunda bitkilerin kesilmesi, yaprak drneklerinin toplanmasi ve
muhafazasi
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3.2.4. Bitkilerde yapilan bazi1 morfolojik ol¢iimler

3.2.4.1. Bitki boyunun belirlenmesi

Deneme sonunda her bir bitkinin boy uzunlugu; kok bogazindan itibaren siirgiin ucuna

kadar metre ile 6l¢iilmiis, sonuglar cm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.9).

3.2.4.2. Bitki capimin belirlenmesi

Deneme sonunda siirgiinlerin orta noktasinda dijital bir kumpas yardimiyla bitkilerin

caplar Ol¢iilmiis, sonuglar mm olarak kaydedilmistir (Sekil 3.10).

4

Sekil 3.10. Bitki ¢apinin belirlenmesi
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3.2.4.3. Yaprak alaninin belirlenmesi

Yaprak alan1 dl¢timleri, uygulamalarin basinda ve sonunda her tekerriirden tesadiifen
alinan 10 adet yaprak iizerinde yapilmistir. Orneklerin yiizey alanlar1 dijital planimetre

kullanilarak (Koizumi KP-90 N) cm? olarak kaydedilmistir.

3.2.4.4. Kok yas ve kuru agirhiklarinin belirlenmesi

Deneme sonunda yetistirme ortamindan sokiilen kokler, aralarina giren toprak-torf
parcalarinin uzaklastirilmas: amaciyla dikkatli bir sekilde temizlenmis ve yas
agirliklart 6lgtilmistir (Sekil 3.11). Kuru koklerin agirliklart ise kademeli olarak
sicaklig1 65°C’ye getirilen etiivde agirliklari sabitleninceye kadar bekletilmis ve hassas

terazi ile agirliklar belirlenmistir.

N 5‘/ mf EElwm
‘ H* 9 ig _ cmcmn
Sekil 3.11. Deneme sonunda koklerin y1kanrna§1 ve yas-kuru agirliklarinin 6l¢iilmesi

3.2.4.5 Zararlanma derecesinin belirlenmesi

NaCl stresine maruz kalan bitkilerin yaprak ve slirgiinlerinde meydana gelen zararin
belirlenmesinde Sivritepe vd. (2008) tarafindan gelistirilen skala kullanilmigtr.

Buna gore;

1. Zararlanmanin olmadig: bitkiler

2. Siirglin ucu ve yaprak kenarlarinda yaniklik ve kurulamalarin gézlendigi bitkiler
3. Yapragin tamami ya da gévdenin bir kisminda olusan belirtiler gézlendigi bitkiler
4. Olii bitkiler

Zararlanma derecesi agsagida gosterilen formiil yardimiyla hesaplanmistir.
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ZD=%(ni x 1)/N
ni: 1-4 skalasi i¢in isaretlenen bitki sayisi
i: 1-4 skalasi i¢in verilen numara

N: Tekerriirde bulunan bitki sayis1

3.2.5. Bitkilerde yapilan baz fizyolojik 6l¢iimler

3.2.5.1. Membran stabilite endeksinin belirlenmesi

0.1 g tartilan yaprak ornekleri 10 ml saf su icerisinde 40°C’de 30 dakika bekletilmis
ve ¢Ozeltinin ECe degeri Olcililmiistiir (C1). Daha sonra su banyosunda 100°C’de 10
dakika bekletilerek ECe’si tekrar dl¢iilmiistiir (C2) (Sekil 3.12.). Bu islemlerden sonra
MSE degeri asagida verilen formiile gore hesaplanmistir (Premchandra vd., 1990;

Sairam, 1994).

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

MSE: Membran Stabilite Endeksi
C1: Ilk ECe degeri

C2: Son ECe degeri

3.2.5.2. Yaprak su potansiyelinin belirlenmesi

Y SP iizerine uygulamalarin ve kombinasyonlarin etkisini belirlemek amaci ile deneme
bagladiktan sonra 15 giin araliklar ile deneme bitene kadar 12:00-14:00 saatleri
arasinda bir basing odasi araciligit (PMS Instrument Company, Model 1000) ile
Olctimler yapilmistir. YSP Ol¢limleri, her uygulamada tesadiifen secilen bir bitkinin
farkli kisimlarindan alinan en az iki adet tam olgunlagsmis yaprakta gerceklesmistir.
Bitkilerden alinan drneklerinin stabil duruma ulagmalari i¢in yapraklar aliiminyum

folyo icerisine sarilmis ve dl¢limler yapilmistir (Sekil 3.12.) (Kiiglikyumuk vd., 2015).

3.2.5.3 Stoma iletkenliginin belirlenmesi

Stoma iletkenligi dl¢timleri, YSP dlgiimleri ile es zamanli olarak ayni bitkisel materyal

tizerinde porometre (Delta-T, Porometer-AP4) cihaz1 ile Olgiilmiistiir. Stoma
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iletkenligi Ol¢iimleri her uygulamada tesadiifen secilen bir bitkinin farkl
kisimlarindaki en az {i¢ adet tam olgunlasmig yaprakta iki tekrarlamali okuma seklinde
yapilmustir (Sekil 3.12) (Kiiglikyumuk vd., 2015).

y - »,:\ <3 7 <= : ‘v‘

Sékil 3.12. 'er(‘;eklestirilen fizyolojik 6l¢iimlere dair fotograflar

3.2.6. Bitkilerde yapilan baz1 biyokimyasal analizler

3.2.6.1. Yapraklarin klorofil yogunlugunun belirlenmesi

Yapraklarin klorofil yogunlugu 6l¢timleri Minolta SPAD Plus klorofil dlger cihazi ile
Ol¢iilmiis ve elde edilen degerler SPAD degeri cinsinden hesaplanmistir. Klorofil
yogunlugunun ol¢iimleri deneme basladiktan sonra 15 giin araliklar ile deneme bitene

kadar 10:00-12:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

3.2.6.2. Yapraklardaki prolin miktarimin belirlenmesi

Prolin miktar1 Bates vd. (1973)’e gore belirlenmistir. Dondurularak kurutulan yaprak
ornekleri s1vi azot ile toz hale getirilmis ve 0.5 g olarak tartilmistir. Ornekler %3’liik
stilfosalisilik asit ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 2 ml alinmas,
tizerine 2 ml glasiyel asidik asit ve 2 ml ninhidrin ayraci ilave edilmistir. Karigim
100°C’de 1 saat boyunca inkiibe edilmis ve siire sonunda reaksiyon buz banyosu ile
durdurulmustur. Daha sonra karisima 4 ml toliien eklenmis ve 15-20 saniye boyunca
vortekslendikten sonra ornekler karanlik bir ortamda 20 dakika bekletilmistir.
Sonrasinda numune st fazdan dikkatli bir sekilde alinmis ve spektrofotometrede 520
nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Tanik numune olarak toliien kullanilmistir.

Prolin miktar1 pmol prolin g** kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
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3.2.6.3. Yapraklardaki glisin betain miktarimin belirlenmesi

Glisin betain miktar1 Grieve ve Grattan (1983)’e atfen Sairam vd. (2002)’ye gore
belirlenmistir. Dondurularak kurutulan yaprak 6rneginin 0.5 g’1 20 ml deiyonize su ile
48 saat boyunca oda sicakliginda mekanik calkalayici ile homojenize edilmistir. Daha
sonra Ornekler filtre edilmis ve -20°C’de analizler yapilincaya kadar muhafaza
edilmistir. Dondurucudan ¢ikan ornekler ¢ozdiiriilmiis ve 1:1 oraninda 2 N siilfiirik
asit ile saflastirilmistir. Fazdan bir tiip icerisine 0.5 ml 6rnek alinmis ve buz
banyosunda 1 saat bekletilerek sogutulmustur. Uzerine 0.2 ml soguk potasyum
Iyodide-iyodine ayraci eklenerek vortekslenmis ve 0-4°C’de 16 saat boyunca
bekletilmistir. Siire sonunda 0°C’de 15 dakika santrifiij edilmis ve mikropipet
yardimiyla iist faz dikkatli sekilde alinmistir. Dibe ¢oken periodid kristalleri 9 ml 1.2
dikloroetan ile ¢Ozdiiriilmiis ve 2-2.5 saat sonra spektrofotometrede 365 nm’de
absorbans okumalar1 yapilmistir. Elde edilen degerler pmol glisin betain g kuru

agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.6.4. Yapraklardaki hidrojen peroksit miktariin belirlenmesi

Dondurularak kurutulan bitkisel materyalin 0.3 g’1, %0.1 konsantrasyonundaki
Trikloroasetik asit (TCA) ¢dzeltisinin 3 ml’si ile buz i¢inde homojenize edilmistir.
Karigim 9 000 rpm’de 4°C’de 15 dakika santrifiij edilmis ve iist fazdan dikkatli
bicimde 0.5 ml 6rnek ¢ekilmistir. Alman 6rnek {izerine 10 mM potasyum fosfat (pH
7.0) ¢ozeltisinden 0.5 ml ve 1 M KI ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmistir. Daha sonra
vortekslenen Ornegin absorbansi spektrofotometrede 390 nm’de okunmustur
(Velikova vd., 2000). Standart olarak kullanilan H20: ile hazirlanan kalibrasyon egrisi
yardimiyla hesaplamalar yapilmis ve pmol H20, g* kuru agirhik olarak sonuglar

verilmistir.
3.2.6.5. Yapraklardaki toplam fenolik madde miktariin belirlenmesi
Toplam fenolik maddelerin tayininde Singleton ve Rossi (1965) yontemi

kullanilmistir. Bu yontemde 0.5 g dondurularak kurutulmus bitkisel materyal %1°lik
HCI igeren %80’lik metanoliin 5 ml’si ile oda sicakliginda 15 dakika boyunca 200
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rpm’de mekanik calkalayici ile homojenize edilmistir. Karisim 22°C’de 3 000 rmp’de
santrifiij edilmistir. Ust fazdan 0.2 ml alinmis ve siras1 ile 1.5 ml folin ayraci ile 1.5
ml sodyum bikarbonat eklenmis ve spektrofotometrede 765 nm’de okumalar
yapilmigtir. Standart olarak farkli konsantrasyonlar hazirlanan gallik asit ¢ozeltisi

kullanilms ve elde edilen sonu¢ mg GAE g kuru agirlik olarak verilmistir.

3.2.6.6. Yapraklardaki toplam flavonoid i¢ceriginin belirlenmesi

%1°lik HCI iceren %80’lik metanol ¢ozeltisinin 10 ml’si ile 1 g bitkisel materyal
ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen bitkisel materyalin 1 ml’si alinmig ve iizerine 4
ml saf su ilave edilmistir. Hemen sonra %5°lik sodyum nitrit eklenmis ve 5 dakika
sonra tizerine AlCl3 konulmustur. 6. dakikada 1M’lik sodyum hidroksitten 2 ml ilave
edilmis ve karisim son olarak saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir (Zhishen vd., 1999).
Standart olarak rutin kullanilmis ve spektrofotometrede 510 nm’de okumalar yapilarak

sonuglar mg RUTIN g* kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.6.7. Yapraklardaki toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Bitkisel materyalin toplam antioksidan kapasiteleri fosfomolibden metoduna gore
belirlenmistir (Prieto vd., 1999). 0.3 ml alinan ¢6zeltinin iizerine 3 ml ayrag (0,6 M
stlfurik asit+28 mM sodyum fosfat+4 mM amonyum molibden) soliisyonu
eklenmistir. Homojen karisim igin vortekslenen ornekler 95°C’de 90 dakika
inkiibasyona tabi tutulmustur. Siire sonunda 6rnekler ¢ikartilmis, oda sicakliginda
sogutulmus ve spektrofotometrede 695 nm’de absorbanslari olglilmiistiir. Okunan
absorbanslar ile askorbik asit standartlarindan elde edilerek ¢izilen grafik

denkleminden sonuglar mg AAE g? kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.6.8. Yapraklardaki bazi fenolik bilesenlerin miktarlariin belirlenmesi
Escarpa ve Gonzalez (1998) tarafindan gelistirilen metoda gore Orneklerin
ekstraksiyonlar1 yapilmistir. Dondurularak kurutulan ve sivi azot icerisinde toz hale

getirilen bitkisel materyalden 100 mg tartilmis ve %3 formik asit ile %1 2.6 di-

tertbutyl-4-metilfenol igeren ¢6zeltinin 2 ml’si ile ultrasonik su banyosunda (buz ile
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sogutulan) ekstrakte edilmistir. 9 000 rpm’de 7 dakika boyunca 5°C’de santrifiij edilen

ornekler 0.45 um capli siringa filtreden gecirilmis ve sisteme enjekte edilmistir.

Fenolik bilesiklerin analizleri ¢oklu dalga boyuna sahip Agilent 1200 serisi yiiksek
performansli sivi kromatografisi cihazinda yapilmigtir. Model, fenolik bilesiklerin
ayristirllmasinda kullanilan ODS-3 kolunu (5.0 pm capli, 4.6 mm x 250 mm
uzunlugunda), pompa, otosampler ve coklu dalga boyuna sahip detektérden
olusmaktadir. Fenoliklerin miktarlarinin belirlenmesi Zhang vd. (2010) tarafindan
olusturulan yontem kullanilmistir. Bu yontemde deiyonize su igerisinde %10 formik
asit (Coziicli A) ile asetonitril i¢erisinde %10 formik asit ve % 1.36 deiyonize su i¢eren
(Solvent B) iki ¢6zelti kullanilmistir. Gradient profil %95 A (0 dakika), %85 A (25
dakika), %78 A (42 dakika), %64 A (60 dakika) ve %95 A (65 dakika) seklindedir.
Post-run ise 10 dakika olacak sekilde belirlenmistir. 20 pl 6rnek sisteme verilmistir.
Kolon sicaklig1 30°C, pompanin akis hizi ise 1 ml dakika™ olarak ayarlanmistir. 280
nm’de arbutin, gallik asit, katesin ve epikatesin; 320 nm’de klorojenik asit, ferulik asit,
kafeik asit, p-kumarik asit; 365 nm’de ise rutin ve kuersitrin belirlenmistir. 0-100 pg
ml konsantrasyonlarindaki fenolik standartlar sisteme tanitilmis, elde edilen

miktarlar kalibrasyon egrisi sonucu saptanan alanlar iizerinden hesaplanmuistir.

3.2.6.9. Yapraklardaki lipit peroksidasyon miktarinin belirlenmesi

MDA igerigi olarak ifade edilen lipit peroksidasyonu Hernandez ve Almansa
(2002)’ye gore yapilmistir. 0.5 g yaprak ornegi %10’luk TCA ile homojenize edilmis
ve santrifiijlenmistir. Sonrasinda iist faz %0.5’lik triobarbitiirik asit (TBA) igeren
%20’1lik TCA c¢ozeltisi ile karistirtlmistir. Karisgim 100°C’de su banyosunda 20 dakika
bekletilmis ve buz igerisinde reaksiyon hizla durdurulmustur. Tekrar santrifiijlenen
orneklerin sperktrofotometrede okumalar1 532 nm ve 600 nm’de yapilmis ve

absorbans degerlerinden hesaplamalar yapilarak sonuglar nmol g olarak sunulmustur.

3.2.6.10. Yapraklardaki siiperoksit dismutaz aktivitesinin belirlenmesi

Yas olarak tartilan 2 g yaprak o6rnegi 5 ml, 100 mM sodyum fosfat (pH 6.4) ile
ekstrakte edilmistir. Ekstrakt 4°C’de 10 000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmis ve {ist

fazdan 0.1 ml alinmistir. Alinan 6rnek {izerine, i¢erisinde 13 mM methionine, 75 uM
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nitroblue tetrazolium, 10 uM EDTA ve 2 uM riboflavin bulunan sodyum fosfadin (pH
7.8) 3 ml’si ilave edilmistir. Karisim 10 dakika boyunca isikta bekletilmis ve
spektrofotometrede 560 nm’de okumalar1 yapilmustir. SOD aktivitesi U mg™ protein
olarak ifade edilmistir (Wang vd., 2005).

3.2.6.11. Yapraklardaki katalaz aktivitesinin belirlenmesi

2 g yas yaprak ornegi 2.5 ml soguk 50 mM sodyum fosfat (pH 7.0) ile homojenize
edilmistir. 4°C’de 10 000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra 6rnegin
tist fazindan 0.5 ml alinmis ve sirastyla iizerine 2 ml sodyum fosfat (pH 7.0) ile H202
ilave edilmistir. Spektrofotometrede 240 nm’de okumalar gergeklestirilmis ve CAT

aktivitesi U mg™ protein olarak ifade edilmistir (Wang vd., 2005).

3.2.6.12. Yapraklardaki glutatyon peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi

4 g yas yaprak o6rnegi 4 ml Tris-HCI (pH 7.8) ile homojenize edilmistir. Homojenat 30
dakika boyunca 10 000 rpm’de 4°C’de santrifiij edilmis ve tist fazdan 0.1 ml alinmustir.
Alinan enzim 6rnegi iizerine 0.1 mol L Tris-HCI’ den (pH 8.0) 0.9 ml ilave edilmis
ve son hacim 1 ml’ye tamamlanmistir. Spektrofotometrede 340 nm’de absorbanslar

belirlenmis ve sonuclar U mg™ olarak ifade edilmistir (Zaharieva vd., 1999).

3.2.6.13. Yapraklardaki dehidroaskorbat reduktaz aktivitesinin belirlenmesi

Bitkisel materyalin ekstrakti GPX aktivitesinde oldugu sekilde gerceklesmistir. Ust
fazdan 0.1 ml 6rnek alinmis ve tlizerine 0.9 ml 50 mM potasyum fosfat (pH 6.1) ilave
edilmistir. Spektrofotometrede 340 nm’de absorbanslar 6l¢iilmiis ve sonuglar U mg™
olarak ifade edilmistir (Nakano ve Asada, 1981).

3.2.6.14. Yapraklardaki askorbat peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi

APX aktivitesi Nakano ve Asada (1981) tarafindan gelistirilen yOnteme gore
belirlenmistir. 2 g yas yaprak 6rnegi 6 ml potasyum fosfat (pH 7.3) ile ekstrakte
edilmistir. 15 dakika siire ile 4°C’de 10 000 rpm’de santrifiij edilen Ornegin iist
fazindan 0.1 ml 6rnek alinmis ve {izerine 0.05 M sodyum fosfadin (pH 7.0) 0.9 ml’si

52



ilave edilmistir. Aktivitenin absorbansi spektrofotometrede 470 nm’de belirlenmis ve

sonuclar mol dak™® g? olarak ifade edilmistir.

3.2.6.15. Yapraklardaki glutatyon reduktaz aktivitesinin belirlenmesi

Foyer ve Halliwell (1976) tarafindan saptanan metoda gore yapilan analizde 2 g yas
yaprak 50 mM potasyum fosfat (pH 7.3) ile ekstrakte edilmistir. 15 dakika siire ile
4°C’de 10 000 rpm’de santrifiij edilen 6rnekten 0.1 ml alinmis ve lizerine 0.9 ml 0,025
M sodyum fosfat (pH 7.8) eklenmistir. Spektrofotometrede 340 nm’de absorbanslari

kaydedilen 6rnekler mol dak® g olarak ifade edilmistir.

3.2.7. Yapraklarda yapilan mineral madde analizleri

Analizler i¢in yaprak 6rnekleri 6nce ¢esme suyunda, sonra 0.1 N HCIl’de ve daha sonra
saf suda yikanarak 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmuslardir. Daha
sonra 0.5 mm elek ¢apina sahip degirmende 6giitiilmiisler ve ekstraksiyon i¢in hazir
hale getirilmislerdir (Kagar ve Inal, 2008). N** i¢in Kjeldahl (Gerhardt Vapodest 40)
yas yakma metodu, P*, K*, Ca?*, Mg?*, Fe?*, Bakir (Cu?*), Mangan (Mn?"), Cinko
(Zn?*), Bor (B*) ve Na* analizlerinde ise kurutulmus yaprak 6rneklerinin mikrodalga
firinda yas yakma metotlar1 kullanilmis ve analizlere hazirlanan 6rneklerin okumalar:

ICP-AES (Spektro Arcos Blue2) cihazi ile yapilmistir (Kagar ve Inal, 2008).

3.2.8. istatistiksel analizler

Deneme, tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen bulgular, JUMP 8 yazilim
programinda, varyans analiz yontemi ile F testine goére kontrol edildikten sonra,
uygulamalar arasindaki farkliliklar, LSD Coklu Karsilagtirma Testi'ne gore
belirlenmistir. Normal dagilim gdstermeyen veriler igin nonparametrik testlerden

yararlanilmis, sonuglarin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. NaCl Stresinin Baz1 Morfolojik Degisimlere Etkisi

Calismada morfolojik parametreler olarak; bitki boyu, bitki ¢api, yaprak alani, yas ve
kuru kok agirligt 6l¢iimleri yapilmistir. Ayrica gozleme dayali olarak zararlanma

derecesi belirlenmistir. Sonuglar asagida alt bagliklar halinde verilmistir.

4.1.1. NaCl stresinin bitki boyuna etkisi

Calismada uygulamalar sonucunda elde edilen bitki boylar1 ve istatistik analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Bitki boyu bakimindan her iki yilda da anag
x uygulama interaksiyonu, ana¢ ve uygulama faktorleri istatistik anlamda 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.1. NaCl uygulamalarimin farkli armut ve ayva anaglarinda bitki boyu (cm)
tizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yih
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 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 132.678
40 mM 132.75cd 132.65cd 93.34g 143.39ab 126.53¢
80 mM 137.47bc 114.18ef 89.40g 138.81bc 119.96P
Ortalama 140.86% 128.678 106.01¢ 143.45°
2018 yih
Kontrol 160.90a 165.40a 125.43def 134.17cde 146.48A
20 mM 119.61ef 152.89ab 117.97ef 134.30cde 131.198
40 mM 134.07cde 148.23abc 111.83f 133.73cde 131.978
80 mM 127.77def 139.73bcd 86.93g 118.13ef 118.14¢
Ortalama 135.598 151.56A 110.54¢ 130.088

;Ii%?(')ulg)‘harﬂer tim gruplar; ~usli harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliig! ifade ctmektedir (p<0.01;
Calismada, anaglarin bitki boylar1 2017 yilinda 89.40 cm (Fox 11, 80 mM NaCl) ile
149.77 cm (OHxF 97, kontrol) arasinda; 2018 yilinda ise 86.93 cm (Fox 11, 80 mM
NaCl) ile 165.40 cm (OHxF 333, kontrol) arasinda degismistir (Cizelge 4.1). OHxF
97 anacinin bitki boyu, kontrol uygulamalar ile karsilagtirildiginda 2017 yilinda 40
mM (132.75 cm) ve 80 mM (137.47 cm) NaCl uygulamalarinda 6nemli derecede
azalirken, 2018 yilinda tiim NaCl uygulamalarinda azalmigtir. OHxF 333 anacinda
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bitki boyu 2017 yilinda 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda, kontrol bitkilerine
gore onemli miktarda azalma gostermistir. 2018 yilinda ise kontrol ile 80 mM NacCl
uygulamalari arasinda 6nemli fark saptanmis olup NaCl konsantrasyonlar1 (20 mM,
40 mM ve 80 mM) arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Fox 11 anacinda, bitki
boyu 2017 yilinda tiim NaCl uygulamalar1 kontrole gére 6nemli derecede azaltirken,
2018 yilinda sadece 80 mM (86.93 cm) NaCl uygulamasinin bitki boyunu etkiledigi
belirlenmistir. 2017 yilinda Fox 11 anacinda 40 mM (93.34 cm) ve 80 mM (89.40 cm)
NaCl uygulamalarinda en kisa boylu bitkiler ortaya ¢ikmis ve bu uygulamalar 20 mM
NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilerden farkli bulunmustur. 2018 yilinda yapilan
uygulamalarda ise en kisa boylu bitkilerin ayni1 bir 6nceki yi1l oldugu gibi 80 mM
(86.93 cm) NaCl uygulanan bitkilerde olustugu ve diger NaCl uygulamalarindan
farklillk gosterdigi  gorilmistir. BA 29 anacinda her iki yilda da NaCl
uygulamalarinin bitki boyu {izerine etkisi kontrol uygulamalar ile karsilastirildiginda
onemsiz bulunmustur. Ancak 80 mM NaCl uygulamalar1 sonucunda nispeten daha

kisa boylu bitkiler elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Yillara gore NaCl uygulamalarinin ortalamalari ele alindiginda; her iki yilda da NaCl
konsantrasyonunun artisina bagli olarak bitki boyunun genelde azaldigi, en uzun
bitkilerin kontrol (2017; 139.82 cm, 2018; 146.48 cm), en kisa bitkilerin ise 80 mM
(2017; 119.96 cm, 2018; 118.14 cm) NaCl uygulamalar1 sonucunda ortaya ¢iktigi
gorilmistiir (Cizelge 4.1).

Anaglarin ortalamalar1 dikkate alindiginda ise her iki yilda da en kisa boylu bitkiler
Fox 11 (2017; 106.01cm, 2018; 110.54 cm) anacinda, en uzun boylu bitkiler ise 2017
yilinda BA 29 (143.45 cm), 2018 yilinda ise OHXF 333 (151.56 cm) anaglarinda
Olciilmiistiir (Cizelge 4.1).

Farkli konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalari neticesinde kontrol gruplarina gore

bitki boyunda ortaya ¢ikan yiizde (%) degisimler yillara gore sirasiyla Sekil 4.1. ve
Sekil 4.2.”de gosterilmistir.
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Elde edilen verilere gore tiim anaglarda NaCl uygulamalarina bagli olarak bitki
boylarinda genelde azalma goriilmiistiir. Bitki boyunda en fazla azalma, her iki yilda
da Fox 11 anacinin 80 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %28.09 ve %30.69 olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). En diisiik azalma ise her iki yilda da BA 29

anacinin 40 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %1.10 ve %0.33 olarak bulunmustur.

Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda 2017 yilinda bitki boyunda 20 mM, 40 mM
ve 80 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %5.33, %10.69 ve %14.78 oranlarinda
azalma saptanmustir (Sekil 4.1). 2018 yilinda ise 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda yaklasik %10’luk, 80 mM NaCl uygulamalarinda ise %19.69’luk
azalis belirlenmistir (Sekil 4.2).
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4.1.2. NaCl stresinin bitki ¢capina etkisi

Calisma sonucunda anaglarda elde edilen bitki ¢ap1 degerleri ve istatistik analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2.”de ifade edilmistir. 2017 yilinda anag¢ x uygulama interaksiyonu
O6nemli bulunurken, 2018 yilinda interaksiyon dnemsiz ¢ikmis ve bu yil da sonuglar
ikili karsilastirmalar seklinde sunulmustur. Anaglarin bitki ¢ap1 iizerine 2017 yilinda

hem anag¢ hem de uygulama faktorleri, 2018 yilinda ise anag faktorii etki etmistir.

Cizelge 4.2. NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda bitki ¢ap1 (mm)
tizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yilh
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 7.52a" 6.52b 5.04d-g 4.85e-h 5.98A
20 mM 7.52a 5.56¢cd 4.79fgh 4.38h 5.568
40 mM 6.47b 5.73c 4.85e-h 4.54fgh 5.408
80 mM 6.52b 5.47cde 5.10def 4.47gh 5.398
Ortalama 7.004 5.828 4.95¢ 4.56P
2018 yili
Kontrol 7.40A™1 7.14A1™ 6.53A2 5.51A3 6.6504
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 6.967 6.248 5.59¢

"Kiigiik harfler tim gruplar; ~ bityik harfler uygulamalar; ~ sayilar anaglar; " Gsli harfler ise anag ve uygulama ortalamalar:
arasindaki farklilig1 ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Calismada bitki ¢aplari, 2017 yilinda 7.52 mm (OHxF 97, kontrol ve 20 mM NaCl) ile
4.38 mm (BA 29, 20 mM NaCl) arasinda degisim gostermistir. 2018 yilinda ise bitki
caplariin 7.40 mm (OHxF 97, kontrol) ile 5.46 mm (BA 29, 20 mM NaCl) arasinda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). OHxF 97 anacinin 2017 yili bulgularinda bitki
capinin 40 mM (6.47 mm) ve 80 mM (6.52 mm) NaCl uygulamalarinda, kontrol ve 20
mM NaCl uygulamalarina gore azaldigi saptanmistir. OHxF 333 anacina ait 2017 yili
verilerinde ise NaCl uygulamalarmin bitki g¢apmi Onemli derecede azalttigi
bulunmustur. OHXF anaglarinda 2018 yilinda yapilan uygulamalarin bitki ¢apini
azaltmada 6nemli etkisinin olmadigi ancak NaCl uygulamalari neticesinde nispeten
daha diisiik degerlerin elde edildigi goriilmistiir. Fox 11 ve BA 29 anaglarinda ise her
iki yilda da uygulamalarin bitki capi tizerinde herhangi bir etkisi bulunmamistir
(Cizelge 4.2).
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Uygulamalarin  ortalamalart  degerlendirildiginde; 2017 yilinda artan NaCl
konsantrasyonu ile bitki ¢apinin azalis gosterdigi, daha kalin bitkilerin kontrol (5.98
mm) uygulamalarinda, en ince bitkilerin ise 80 mM (5.39 mm) NaCl uygulamalarina
maruz kalan bitkilerde meydana geldigi belirlenmistir. 2018 yilinda ise uygulamalar
arasindaki fark 6nemsiz ¢iksa da en kalin (kontrol, 6.65 mm) ve en ince (80 mM NacCl,

6.27) bitkilerin siralamasi ilk y1l bulgulari ile benzerlik gostermistir (Cizelge 4.2).

Anaglarin ortalamalarina gore, 2017 yili uygulamalarinda en yiiksek bitki ¢apina
OHxF 97 (7.00 mm), 2018 yilinda ise OHxF 333 (6.96 mm) ve OHXxF 97 (6.94 mm)
anaclar1 sahip olmuslardir. Her iki yilda da bitki ¢ap1 bakimindan en ince bitkiler BA
29 (2017; 4.56 mm ve 2018; 5.59 mm) anacinda ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.2).

Farkli konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarmin kontrol gruplarina kiyasla bitki
capinda meydana getirdigi % degisimler yillara gore sirastyla Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.°te

sunulmustur.
2017 Y1l % Bitki Cap Degisimleri
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gKontrol 020mM B40mM E80mM Ortalamasi

Sekil 4.3. 2017 yil1 farkli anag ve NaCl uygulamalarinda kontrole gore bitki ¢apindaki
% degisimler
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2018 Y11 % Bitki Cap Degisimleri
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OHXF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Uygulama

& Kontrol @20mM @240mM @80mM Ortalamasi

Sekil 4.4. 2018 yil1 farkli anag ve NaCl uygulamalarinda kontrole gore bitki ¢apindaki
% degisimler

2017 yilinda en 6nemli % degisimlerin NaCl konsantrasyonuna gore degismekle
birlikte OHxF anaclarinda oldugu gériilmiistiir (Sekil 4.3). OHxF 333 anacinda 20 mM
(%14.72) ve 80 mM (%16.1) NaCl uygulamalarinda, OHxF 97 anacinda da 40 mM
(%13.96) NaCl uygulamalarinda biiyiik % azalmalar tespit edilmistir. 2018 yilinda ise
en 6nemli azalis %8.26 oran1 ile 80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan OHxF 333
anacinda saptanmistir (Sekil 4.4). 2017 yilinda Fox 11 anacinin 80 mM (%1.19) NaCl
uygulamalarinda, 2018 yilinda ise OHxF 333 anacinin 20 mM (%0.84) NaCl
uygulamalar1 ile BA 29 anacinin 40 mM (%5.44) ve 80 mM (%1.27) NaCl
uygulamalarinda bitki ¢apinin kontrol uygulamalarina kiyasla arttigi goriilmustiir

(Sekil 4.3 ve 4.4).

2017 yili uygulamalariin ortalamalar1 incelendiginde, bitki capindaki azaliglar 20
mM NaCl uygulamalarinda %7.34, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda yaklasik
%10 civarinda olmustur (Sekil 4.3). 2018 yili uygulamalarinin ortalamalarinda ise
azalig miktarlar1; 20 mM, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %1.23,
%0.85 ve %3.97 olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).

4.1.3. NaCl stresinin yaprak alanina etkisi
NaCl uygulamalar1 yapilan anaclarin yaprak alanlar1 ve istatistik analiz sonuglari

Cizelge 4.3.’te sunulmustur. Yaprak alan1 bakimindan, 2017 yilinda anag¢ x uygulama

interaksiyonu 6nemli bulunmustur. 2018 yilina ise interaksiyon 6nemli ¢ikmadigi i¢in
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sonugclar ikili kargilastirma seklinde verilmistir. Ayrica her iki yilda da yaprak alaninin

anag¢ ve uygulama faktoriinden etkilendigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda yaprak alani (cm?)
tizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yih
Uygulamalar OHXxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 15.80d" 15.55de 10.02g 30.40a 179447
20 mM 15.36de 16.15d 9.71g 27.13b 17.097B
40 mM 13.44f 16.54d 9.78¢g 26.93b 16.678
80 mM 15.44de 13.91ef 9.42¢g 23.47c 15.56¢
Ortalama 14.638 15.258 9.73¢ 26.284
2018 yih
Kontrol 14.84A™2 15.98A2™ 9.83A3 27.06A1 16.45~
20 mM 13.98A2 14.43AB2 9.29B3 25.55A1 15.628
40 mM 12.35B2 12.68BC2 7.47B3 25.60A1 14.39¢
80 mM 11.38B2 10.95C2 7.77B3 22.27B1 13.08°
Ortalama 12.918 13.158 8.59¢ 24.90A

*Kiigiik harfler tiim gruplar; **biiyiik harfler uygulamalar; ***sayilar anaglar; ****{islii harfler ise anag¢ ve uygulama ortalamalart
arasindaki farklilig: ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05).

Arastirmada, yaprak alanlar1 2017 yilinda 30.40 cm? (BA 29, kontrol) ile 9.42 cm?
(Fox 11, 80 mM NaCl) arasinda; 2018 yilinda ise 27.06 cm? (BA 29, kontrol) ile 7.47
cm? (Fox 11, 40 mM NaCl) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3). 2017 yilinda,
OHxF 97 anacinda en az yaprak alaninin 40 mM NaCl uygulamalarinda ortaya ¢iktigi
ve tiim uygulamalardan farkli oldugu bulunmustur. Bu anacta yaprak alani bakimindan
en biiyiik degerler ise kontrol (15.80 cm?) uygulamasinda elde edilmistir. 2018 yilinda
OHXxF 97 anacinin yaprak biiyiikligiinii, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinin
azaltt1g1, bu uygulamalarin kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarindan farkli oldugu
saptanmustir. {laveten en kiiciik yapraklarin 80 mM (11.38 cm?) NaCl uygulamalarinda
meydana geldigi belirlenmistir. OHxF 333 anacinda her iki yilda da yapilan
uygulamalarin yaprak alanmi etkiledigi saptanmistir. 2017 yilindaki uygulamalarda
kontrol bitkileri ile 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalar1 arasinda fark olmasa da, 80
mM (13.91 cm?) NaCl uygulamalar1 neticesinde yaprak alani 6nemli miktarda
kiiciilmiis ve 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur. 2018
yilinda ise en biiyiik yapraklar kontrol (15.98 cm?), en kiiciik yapraklar 80 mM (10.95
cm?) NaCl uygulamalarinda olusmustur. Fox 11 anacinda 2017 yilindaki
uygulamalarda yaprak alania uygulamalarin etkisi goriilmemistir. Fakat alan olarak

en biiyiik yapraklar kontrol (10.02 cm?) uygulamalarinda, en kiiciik yapraklar ise 80
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mM (9.42 cm?) NaCl uygulamalar1 sonucunda elde edilmistir. 2018 yilinda ise NaCl
uygulamalar1 yapilan bitkilerde, yapraklarin kontrole kiyasla daha kiiciik oldugu ve
aralarinda onemli farkliligin bulundugu belirlenmistir. BA 29 anacinda 2017 yilinda
NaCl stresinin yaprak alani iizerine etkisi olmus, kontrol (30.40 cm?) bitkilerinde en
biiylik yapraklar meydana gelmis ve NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur. 80
mM (23.47 cm?) NaCl uygulamas1 neticesinde ise en kiiciik yapraklarin olustugu
gbzlenmis ve diger uygulamalar ile arasinda 6nemli farklilik saptanmistir. 2018 yilinda
da 2017 yil1 bulgularina benzer sonuglar elde edilmis ve 80 mM (22.27 cm?) NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerin yapraklari, diger uygulamalar ile

karsilastirildiginda daha kiigiik formda kalmislardir (Cizelge 4.3).

Uygulama ortalamalarina gore her iki yilda da NaCl uygulamalarinin yaprak alanini
azalttig1 belirlenmistir. iki y1l icin de en biiyiik ve en kiiciik yapraklar sirasiyla kontrol
(2017; 17.94 cm? ve 16.45 cm?) ile 80 mM (2017; 15.56 cm? ve 13.08 cm?) NaCl
uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. Ayrica artan stres siddetine gore de yaprak alaninin
giderek azaldigi saptanmuis, her iki yil igin de 80 mM NaCl uygulamalari neticesinde
en kiiciik yapraklar meydana gelmistir. Ozellikle 2018 yilinda tiim uygulamalar

arasinda onemli farkliligin bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.3).

Anaglarin ortalama yaprak alanlar1 dikkate alindiginda ise iki yilda da ayni sonuglar
elde edilmis, en biiyiik yapraklara BA 29 anacinin (2017; 26.28 cm? ve 2018; 24.90
cm?), en kiigiik yapraklara ise Fox 11 anaciin (2017; 9.73 cm? ve 2018; 8.59 cm?)
sahip oldugu goriilmiistiir. ilaveten bu iki ana¢ hem birbirlerinden hem de OHxF

anaclarindan farklilik gostermislerdir (Cizelge 4.3).
Farkli konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarinin kontrol gruplarina kiyasla yaprak

alaninda meydana getirdigi % degisimler yillara gore sirasiyla Sekil 4.5. ve Sekil

4.6.’da sunulmustur.
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2017 Yil1 % Yaprak Alan Degisimleri
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Sekil 4.5. 2017 yili farkli ana¢ ve NaCl uygulamalarinda kontrole gore yaprak
alanindaki % degisimler

2018 Y111 % Yaprak Alan Degisimleri
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OHXF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Uygulama
@ Kontrol B20mM B40mM E80mM Ortalamas:
Sekil 4.6. 2018 yili farkli ana¢ ve NaCl uygulamalarinda kontrole gore yaprak
alanindaki % degisimler

Buna gore iki y1l arasinda degisken sonuglar elde edilmistir. 2017 yilinda 20 mM ve
80 mM NaCl uygulamalarinda en fazla degisim sirasiyla %10.76 ve 9%22.80
oranlariyla BA 29 anacinda goriilmiistiir (Sekil 4.5). 40 mM NaCl uygulamalarinda
ise yaklasik %15 oraniyla OHxF 97 anacinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. 2018 yilinda
OHxF 333 anacinin 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalar1 neticesindeki degisimi
%9.70 ve %31.48 ile en fazla olmustur. Fox 11 anacinda ise 40 mM NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerin yaprak alani1 diger anaglara kiyasla daha fazla

etkilenmis ve %24 oraninda degisim gosterdigi bulunmustur (Sekil 4.6).

Yillara gore uygulama ortalamalarindaki degisimler dikkate aldiginda; 20 mM, 40 mM
ve 80 mM NaCl uygulamalarinda 2017 yilinda sirastyla %3, %5.5 ve %10 olarak 2018
yilinda ise sirasiyla %7, %17 ve %24 olarak belirlenmistir (Sekil 4.5 ve 4.6).
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4.1.4. NaCl stresinin kok yas agirh@ina etkisi

Cizelge 4.4.; NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yas kok agirliklar ile
istatistik analiz sonuclarini ifade etmektedir. Yas kok agirligr acisindan 2017 yilinda
ana¢ x uygulama interaksiyonu énemsiz bulunmus ve sonuglar ikili karsilagtirmalar
seklinde sunulmustur. 2018 yilinda ise ana¢ X uygulama interaksiyonu Onemli
cikmistir. Ilaveten c¢alismanin yapildigi her iki yilda da kok yas agirligi iizerine

uygulama ve anag faktorlerinin etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda kok yas agirlig
(9) tizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yilh
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 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 63.934
40 mM 41.90A3 59.15A2 60.25B2 73.09B1 58.608
80 mM 35.36A3 56.06A2 58.84B2 79.43B1 57.428
Ortalama 38.94¢ 60.458 64.068 80.40°
2018 yil
Kontrol 57.58ef" 41.29gh 123.21a 91.01bcd 78.27A
20 mM 63.44e 43.58gh 113.52a 85.13cd 76.4278
40 mM 58.88ef 37.01h 93.00bcd 93.43bc 70.588¢
80 mM 51.07fg 39.53gh 100.85b 81.40d 68.21°
Ortalama 57.64¢ 40.35P 107.644 87.748

"Kiigiik harfler tim gruplar; ~ biiyik harfler uygulamalar; ~ sayilar anaglar; ~ sl harfler ise anag ve uygulama ortalamalari
arasindaki farklilig1 ifade etmektedir (p<0.01, p<0.05).

2017 yilinda gergeklestirilen uygulama sonuglarina gore kok yas agirliginin 90. 70 g
(BA 29, 20 mM NaCl) ile 35.36 g (OHxF 97, 80 mM NaCl) arasinda; 2018 yilinda ise
123.21g (Fox 11, kontrol) ile 37.01 g (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). 2017 yilinda OHxF 97 anacinda NaCl
uygulamalarinin kok yas agirligi tizerine etkisi olmazken, 2018 yilinda kok yas agirligi
en yiikksek 20 mM (63.44 g) NaCl uygulamasinda belirlenmis ve 80 mM (51.07 g)
NaCl uygulamasi ile arasinda farklilik goriilmistiir. Bununla beraber en az kok yas
agirhig da 80 mM NaCl uygulamasinda bulunmustur. OHXF 333 anacinda da her iki
yilda NaCl uygulamalarinin kok yas agirligina etkisi olmadigi goriilmiistiir. Fox 11
anacinda ise her iki yi1lda uygulamalar arasinda 6nemli farklar bulunmus, en ytliksek
kok yas agirligi kontrol (2017; 71.09 g ve 2018; 123.21 g) uygulamalar1 sonucunda

saptanmigtir. Kontrol ile 20 mM NaCl uygulamalari arasinda ise 6nemli farkliligin
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olusmadigi belirlenmistir. Ayrica bu anagta yillara gore siralamasit degismekle birlikte
en diisiik yas kok agirligina 40 mM (2017; 60.25 g ve 2018; 93.00 g) ve 80 mM (2017,
58.84 g ve 2018; 100.85 g) NaCl uygulamalarinin sahip oldugu goériilmiistiir. BA 29
anacinda ilk yi1l uygulamalar1 sonucunda en yiiksek kok yas agirligina 20 mM (90.70
g) NaCl uygulamalarinin sahip oldugu ve bu grubun tiim uygulamalardan istatistiksel
olarak farklilik gosterdigi saptanmistir. Uygulamalarin ikinci yilinda ise en diisiik kok
yas agirligi 80 mM (81.40 g) NaCl uygulamalar1 sonucunda ortaya ¢ikmis ve 40 mM
NaCl uygulamasindan farkli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde, iki y1l bulgulariin birbirleriyle benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. 2017 yilinda, 40 mM (58.60 g) ve 80 mM (57.42 g) NaCl
uygulamalar1 sonucunda kok yas agirh@r azalmig, kontrol ve 20 mM NaCl
uygulamalarindan farkli olduklar1 belirlenmistir. 2018 yilinda ise en diisiik kok yas
agirhigi 80 mM (68.21 g) NaCl uygulanan bitkilerde saptanmis ve kontrol ile 20 mM
NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur (Cizelge 4.4).

Anaglarin ortalamalarinda, en fazla kok yas agirligina 2017 yilinda BA 29 (80.40 g)
anaci, 2018 yilinda ise Fox 11 (107.64 g) anaci sahip olmustur. En disiik kok yas
agirliklart ise 2017 yilinda OHXF 97 (38.94 @) anacinda, 2018 yilinda OHxF 333
(40.35 g) anacinda goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Farkl1 konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarinin kontrol gruplarina kiyasla kok yas

agirhginda meydana getirdigi % degisimler yillara gore sirasiyla Sekil 4.7. ve Sekil
4.8.’de gosterilmistir.
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OHXF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Uygulama
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&Kontrol @20mM B40mM B880mM
Sekil 4.7. 2017 yili farkli anag ve NaCl uygulamalarinda kontrole gére kok yas
agirligindaki % degisimler

2018 Y1 % Kok Yas Agirhk Degisimleri
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Sekil 4.8. 2018 yili farkli ana¢ ve NaCl uygulamalarinda kontrole gore kok yas
agirhigindaki % degisimler

Kok yas agirliginin kontrol uygulamalarina gore % degisimleri degerlendirildiginde;
2017 yilinda 20 mM NaCl uygulamalarinda en fazla azalis %9.42 ile OHxF 333
anacinda (Sekil 4.7), 2018 yilinda ise %6.46 ile BA 29 anacinda goriilmiistiir (Sekil
4.8). 40 mM NaCl uygulamalarinda iki y1lda da en 6nemli azaliglarin Fox 11 anacinda
oldugu belirlenmis ve azalis miktar yillara gore sirastyla %15.25 ve %24.52 olmustur.
80 mM NaCl uygulamalarinda ise 2017 yilinda OHXF 97 anacinda %17.33 ve Fox 11

anacinda %18.15 oranlarinin en 6nemli azalislar oldugu bulunmustur.

Uygulamalarin ortalamalarinda, her iki yilda da 20 mM NaCl uygulamalarinda kok
yas agirligl artig gostermistir. Artis miktart 2017 yilinda %0.21 (Sekil 4.7), 2018
yilinda ise %3.64 olarak belirlenmistir (Sekil 4.8). 40 mM NaCl uygulamalarinda 2017
yilinda %5.88, 2018 yilinda %3.70 oranlarinda azalis saptanmistir. 80 mM NaCl
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uygulamalarina maruz kalan bitkilerde ise 2017 yilinda %11.70, 2018 yilinda ise
%8.76 oranlarinda azalis elde edilmistir (Sekil 4.7 ve 4.8).

4.1.5. NaCl stresinin kok kuru agirh@ina etkisi

NaCl uygulamalari yapilan anaglarin kok kuru agirliklar: ve istatistik analiz sonuglart
Cizelge 4.5.°te verilmistir. Kok kuru agirhi§ina 2017 yilinda ana¢ X uygulama
interaksiyonunun etkisi goriilmemis ve sonuclar ikili karsilagtirmalar seklinde
sunulmustur. 2018 yilinda ana¢ x uygulama interaksiyonu énemli bulunmustur. Kok
kuru agirlig1 anag faktoriinden her iki yilda da, uygulama faktoriinden ise 2018 yilinda

etkilenmistir.

Cizelge 4.5. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda kok kuru agirlhig
(g) tizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yi
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 18.78A™3 31.28A2" 34.51A2 43.65A1 32.0504
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 18.92¢ 29.998 31.308 41.017
2018 yili
Kontrol 30.76e* 22.59fg 65.67a 54.50bcd 44 25A
20 mM 31.21e 24.78fg 60.82b 51.06¢d 41,9578
40 mM 32.14e 20.57g 51.30cd 55.68bc 39.928
80 mM 28.28ef 23.55fg 58.74b 49.57d 40.038
Ortalama 31.54¢ 23.32P 59.13A 52.708

"Kiigik harfler tim gruplar; ~bityik harfler uygulamalar; -~ sayilar anaclar; ~sli harfler ise anag ve uygulama ortalamalart
arasindaki farklilg1 ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Denemede, anaglarin kok kuru agirliklart 2017 yilinda 43.65 g (BA 29, kontrol) ile
16.48 g (OHxF 97, 80 mM NaCl) arasinda, 2018 yilinda ise 65.67 g (Fox 11, kontrol)
ile 20.57 g (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.5).
OHXF anaglarinda her iki yilda da yapilan NaCl uygulamalarinin kok kuru agirligina
etkisi olmadig1 saptanmistir. Ancak yine de daha hafif kok kuru agirliklarinin yillara
gore degismekle birlikte 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Fox 11 anacinda 2017 yilindaki NaCl uygulamalarimin koék kuru
agirligina etkisi olmazken, 2018 yilinda kontrol (65.67 g) grubundaki bitkilerinin, 20
mM, 40mM ve 80 mM NaCl uygulamalarina gére daha yiiksek agirliklara sahip
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oldugu belirlenmistir. En diisiikk kok kuru agirligi 40 mM (51. 30 g) ve 80 mM (58.74
g) NaCl uygulamalarinda tespit edilmis ve bu uygulamalar kontrol bitkilerinden
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. 2017 yili uygulamalarinin BA 29 anacinda kok
kuru agirlig1 iizerine etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Ancak nispeten daha diistik agirliklar 40
mM (38.83 g) ve 80 mM (39.93 g) NaCl uygulamalar1 sonucunda elde edilmistir. 2018
yilinda ise kontrol ile NaCl uygulamalari arasinda fark belirlenmemesine ragmen, kuru
kok agirligi bakimindan en hafif bitkiler 80 mM (49.57 g) NaCl uygulamalarinda
meydana gelmis ve 40 mM NaCl uygulamasindan farkli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda 2017 yilinda istatistiksel anlamda fark
goriilmemesine ragmen 40 mM (29.87 g) ve 80 mM (28.94 g) NaCl uygulamalarina
maruz kalan bitkilerin kok kuru agirliklarinin daha diisiik oldugu saptanmistir. ilaveten
artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte de kok kuru agirlig1 nispeten azalig gostermistir.
2018 yilinda yapilan uygulamalarda ise 40 mM (39.92 g) ve 80 mM (40.03 g) NaCl
uygulamalarinda agirlik azalmis, kontrol (44.25 g) uygulamalarindan farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Anaclarin ortalamalar ele alindiginda, 2017 yili uygulamalarinda BA 29 (41.01 g)
anacinin, 2018 yilt uygulamalarinda ise Fox 11 (59.13 g) anacinin en yiiksek kok kuru
agirhigina sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik kok kuru agirlig1 her iki yi1lda da OHxF
anaclarinda belirlenmis, bu bakimdan 2017 yilinda OHxF 97 (18.92 g) anacinin, 2018
yilinda ise OHxF 333(23.32 g) anacinin 6ne ¢iktig1 saptanmistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.; farkli konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarinin kontrol

gruplarina kiyasla kok kuru agirliginda meydana getirdigi % degisimleri yillara gore

sirasiyla ifade etmektedir.
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Sekil 4.9. 2017 yili farkli anag ve NaCl uygulamalarinda kontrole gére kok yas
agirligindaki % degisimler
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Sekil 4.10. 2018 yili farkli anag ve NaCl uygulamalarinda kontrole gore kok yas
agirhigindaki % degisimler

Kontrol uygulamalarina gére NaCl uygulamalari sonucunda anaglarin kuru kok
agirliklarinda olan % degisimlerin her iki yilda da en fazla Fox 11 anacinda oldugu
gorilmistiir (Sekil 4.9 ve 4.10). Bahsedilen anagta 2017 yilinda 20 mM, 40 mM ve 80
mM NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikan degisimlerin sirasiyla %7.74, %14.14 ve
%16.33 (Sekil 4.9), 2018 yilinda ise %7.39 %21.88 ve %10.55 oranlarinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.10).

Uygulamalarin ortalamalarindaki % degisimler incelendiginde, 2017 yilinda 20 mM,
40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla %4.61, %5.06 ve %11.30
oranlarinda kok kuru agirliginin azaldig: saptanirken (Sekil 4.9), 2018 yilinda sirasiyla
bu oranlar %0.64, %6.04 ve %5.85 olarak bulunmustur (Sekil 4.10).
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4.1.6. NaCl stresinin zararlanma derecesi iizerine etKisi

2017 ve 2018 yillarinda bitkilerde olusturulan NaCl stresi neticesinde anaglarda
belirlenen zararlanma derecesi Cizelge 4.6.’da sunulmustur. Her iki yilda da veriler
normal dagilim gostermemis ve sonuglar ikili karsilastirmalar seklinde verilmistir.
Ayrica uygulamalarin yapildigi 2017 ve 2018 yillarinda anag faktoriiniin zararlanma

derecesi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.6. NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda zararlanma
derecesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017
Uygulamalar OHXxF 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 0.47¢™ 0.49¢ 1.694 0.968
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 0.45¢ 0.44¢ 1.42A 0.878

ortemalan gl g fads smeiedt (001, popiosy SIS gore anaslan, U parfes
Zararlanma derecesi bakimindan 2017 ve 2018 yillarinda benzer sonuglar elde
edilmistir (Cizelge 4.6). NaCl uygulamalarina gore en yiiksek zararlanma derecesinin
her iki yilda da Fox 11 (2017; 3.0 ve 2018; 2.67) anacinin 80 mM NacCl
uygulamalarinda oldugu saptanmistir. Hem 2017 hem de 2018 yillarinda OHxF
anaglarina 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinin olumsuz etki olusturmadig1 ve her
iki yilda da zarar derecesinin 0.2 oldugu goriilmistiir. 80 mM NaCl uygulamalarinda
ise her iki anacta da zararlanma derecesi 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarina
kiyasla artmis ancak zarar derecesi OHxF 97 anacinda 1’in altinda kalmistir. OHxXF
333 anacinda ise 2017 yilinda yapilan NaCl uygulamalar1 sonucunda 80 mM (1.07)
NaCl stresine maruz kalan bitkilerde zararlanma derecesi 1’in tizerinde bulunmustur.
Fox 11 ve BA 29 anaglart degerlendirildiginde; her iki yilda da artan NaCl
konsantrasyonu ile zarar derecesinin arttigi, tiim uygulamalar arasinda istatistiksel
farklarin olustugu goriilmiistiir. Ozellikle Fox 11 anacinin 40 mM (2017; 1.87 ve 2018;

1.33) NaCl uygulamalarinda bile oldukga fazla etkilendigi ve zarar derecesinin bu

69



diizeydeki streste 1’in iizerinde oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.6). Uygulamalara
gore anaclarin zararlanma derecesi incelendiginde; 2017 yii 20 mM NaCl
uygulamalarinda zararlanma derecesi bakimindan anaclar arasinda fark olmamistir
(Cizelge 4.6). 40 mM NaCl uygulamalarinda ise zararlanma derecesi Fox 11 (1.87) ve
BA 29 (0.62) anaglarinda daha yiiksek bulunarak OHxF anaclarindan farklilik
gostermislerdir. 80 mM NaCl uygulamalarinda da benzer bir sonug ortaya ¢ikmis, Fox
11 (3.00) ve BA 29 (2.00) anaglar1 ile OHxF anaglar1 ise aralarinda fark belirlenmistir.
2018 yilinda yapilan NaCl uygulamalar1 neticesinde bir dnceki yila benzer sonuglar
elde edilmistir. 20 mM NaCl uygulamalarinda anaglar arasinda fark olmazken, 40 mM
ve 80 mM NaCl uygulamalar1 sonucunda Fox 11 (40 mM; 1.33, 80 mM; 2.67) ve BA
29 (40 mM; 0.80, 80 mM; 1.60) anaglar1 ile OHxF anaglar arasinda farklilik
goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Anag ortalamalar1 dikkate alinarak yapilan zararlanma derecesi degerlendirmesinde;
her iki yilda da en yiiksek degerlerin Fox 11 (2017; 1.69 ve 2018; 1.42) anacinda
oldugu bulunmustur. Bunu BA 29 (2017; 0.96 ve 2018; 0.87) anac1 takip etmistir.
OHXF anaglarinda (OHxF 97, 2017; 0.47 ve 2018; 0.45), (OHxF 333, 2017; 0.49 ve
2018; 0.44) ise her iki y1lda da benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.6).

4.2. NaCl Stresinin Bazi Fizyolojik Degisimlere Etkisi

Aragstirmada fizyolojik parametreler olarak; MSE, YSP ve stoma iletkenligi 6lgiimleri

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida alt bagliklar halinde sunulmustur.

4.2.1. NaCl stresinin yapraklardaki membran stabilite endeksi iizerine etkisi

NaCl stresine maruz kalan anaglarin yapraklarinda deneme sonunda o6l¢iilen MSE
degerleri ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de gosterilmistir. 2017 yilinda MSE
lizerine ana¢ X uygulama interaksiyonu Onemsiz, 2018 yilinda 6nemli ¢ikmustir.
MSE’nin 2017 yilinda anag, 2018 yilinda ise hem ana¢ hem de uygulama

faktorlerinden etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda MSE (%) tizerine
etkisi (2017 ve 2018)

2017 yi
Uygulamalar OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 37.27TA™1 30.16A1™ 22.66A1 47.10A1 34,3004
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 29.508 30.508 26.408 42.067
2018 yil
Kontrol 83.64c* 88.09ab 88.37ab 82.98¢c 85778
20 mM 87.33ab 83.86¢ 89.3% 82.21c 85.708
40 mM 86.76b 86.56b 89.03ab 82.75¢c 86.2778
80 mM 86.62b 88.06ab 88.40ab 86.48b 87.39A
Ortalama 86.098 86.648 88.794 83.61¢

“Kiigiik harfler tim gruplar, “biiyiik harfler uygulamalar, ™ sayilar anaglar, " iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari
arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Arastirmada, yapraklarin MSE degerleri 2017 yilinda %47.10 (BA 29, kontrol) ile
%20.02 arasinda, 2018 yilinda ise %89.39 (Fox 11, 20 mM NacCl) ile %82.21 (BA 29,
20 mM NaCl) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.7). 2017 yilinda MSE igerigi
uygulamalardan etkilenmemistir. MSE anaglara gore degiskenlik gosterse de 80 mM
NaCl uygulamalarinda kontrol bitkilerine gére genelde nispi azalis gostermistir. OHXF
97 ve BA 29 anaglarmin tim NaCl uygulamalarinda, MSE’nin kontrol bitkilerine
kiyasla nispeten azaldig ortaya ¢ikmistir. OHXF 333 anacinda NaCl konsantrasyonuna
gore degisen sonuglar goriilse de en disik degerin 80 mM (% 26.57) NaCl
uygulamalarinda olustugu belirlenmistir. Fox 11 anacinda ise MSE, NaCl
uygulamalarinda kontrol grubuna gore artmis ve en yiiksek degerler sirastyla 40 mM
(%30.54) ve 80 mM (27.38) NaCl uygulamalarinda saptanmistir. 2018 yilinda OHxF
97 anacinda NaCl uygulamalarmin MSE’yi arttirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). En
diisiik MSE degeri kontrol (83.64) uygulamalarinda saptanmistir. OHxF 333 anacinin
20 mM (83.86) NaCl uygulamasina maruz kalan bitkilerde MSE diger uygulamalara
kiyasla azalmistir. Fox 11 anacinda MSE uygulamalardan etkilenmezken, BA 29

anacinda 80 mM (86.48) NaCl sonucunda MSE’nin arttig1 gorilmiistiir.

Uygulamalara gore anaclar ele alindiginda; kontrol uygulamalari ile 40 mM ve 80 mM
NaCl uygulamalarinda MSE degisim gdstermemistir. 20 mM NaCl uygulamalarinda
ise BA 29 (%46.93) anac1 en yiiksek MSE’ne sahip olarak diger anaglardan farkli
bulunmustur. 2018 yilinda OHxF 97 anacinda kontrol uygulamalarina gore tiim NacCl
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uygulamalar1 MSE igerigini nemli derecede arttirmistir. Buna karsin Fox 11 anacinda
uygulamalarin MSE’ye etkisinin olmadigi goriilmiistiir. OHxF 333 anacinda en diisiik
MSE 20 mM (%83.86) NaCl uygulamasinda belirlenmis ve bu uygulamanin diger tim
uygulamalardan farkli oldugu bulunmustur. BA 29 anacinda ise kontrol (%82.98), 20
mM (%82.21) ve 40 mM (%82.75) NaCl uygulamalarinda MSE igerikleri benzer
diizeyde bulunurken, 80 mM (%86.48) NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilerde
MSE’nin onemli derecede arttigi belirlenmistir. 2018 yilinda uygulamalara gore
anaglarin MSE’leri incelendiginde; kontrol uygulamasinda OHxF 97 (9%83.64) ve BA
29 (%82.98) anaglarmin MSE’leri daha diisik bulunmustur. 20 mM NaCl
uygulamalarina maruz kalan anaglarda, OHxF 333 (%83.86) ve BA 29 (%82.21)
anaglari, 40 mM NaCl uygulamas1 altinda ise BA 29 (%82.75) anacinin 6nemli
derecede daha diisiik stabiliteye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda; 2017 yilinda MSE igerigi bakimindan
uygulamalar arasinda 6nemli farklilik goriilmezken, 2018 yilinda ise 6nemli derecede
fark ortaya ¢ikmistir. Bu yilda 6zellikle 80 mM NaCl uygulamalarinda MSE igerigi
kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarina gore 6nemli artis gostermistir (Cizelge 4.7).

Anaglarin ortalamalari incelendiginde MSE igerigi bakimindan her iki yilda da anaglar
arasinda Onemli farklar saptanmigtir. 2017 yilinda BA 29 anaci (%42.06) diger
anaclardan 6nemli derecede daha yiiksek diizeyde MSE igerigine sahip olmustur. Buna
karsin 2018 yili uygulamalarinda BA 29 (%83.61) anaci en diisik MSE igerigi
gostermistir. 2018 yilinda en yiiksek MSE igeriginin Fox 11 (%88.79) anacinda oldugu
gorilmiigtiir. Her iki yilda da OHxF 97 (2017; %29.50 ve 2018; %86.09) ve OHxF
333 (2017; 30.50 ve 2018; %86.64) anaglar1 arasinda 6nemli fark goriilmemistir
(Cizelge 4.7).
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Sekil 4.11. ve 4.12. yillara gore sirasiyla NaCl stresi neticesinde anaglarin MSE

durumunu gostermektedir.
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Sekil 4.12. 2018 y1li NaCl uygulamalarinin % MSE {izerine etkisi

4.2.2. NaCl stresinin yaprak su potansiyeli iizerine etkisi

NaCl stresinin armut ve ayva anaglarinin YSP iizerine etkisini belirlemek amaci ile
uygulamalarin 15. giiniinde baslayarak 15 giin araliklar ile deneme sonuna kadar YSP
Olgtimleri yapilmigtir. 2017 yilinda, NaCl stresi sonucunda anaglarda elde edilen YSP
miktarlart ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.’de ifade edilmistir. 2017 yilinda
YSP bakimindan 15., 30. ve 45. gilinde yapilan ol¢iimlerde ana¢ x uygulama
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Deneme sonunda yapilan Olgiimlerde ise
interaksiyon 6nemsiz ¢ikmis ve sonuglar ikili karsilastirmalar seklinde sunulmustur.

[laveten 2017 yilinda tiim dénemlerde YSP iceriginin anag faktdriinden etkilendigi
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belirlenmistir. Ayn1 yilda YSP igerigi lizerine uygulama faktorlerinin sadece deneme

sonu dl¢timlerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda YSP

(MPa) tizerine etkisi
Anaclar
Donemler Uygulamalar
OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol -3.31a" -4.01e -3.60bc -3.60bc -3.63%
20 mM -3.70bc -4.13e -3.58bc -3.58bc -3.74
15. giin 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 -3.708" -4.13¢ -3.628 -3.40° -
Kontrol -3.81c -3.74c -3.78¢ -3.79¢c -3.78%4
20 mM -3.74c -3.90cd -3.86¢d -3.14a -3.66
30. giin 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 -3.84B¢ -3.91¢ -3.728 -3.29° -
Kontrol -4.14fg -4.15fg -3.82def -3.51bcd -3.9004
20 mM -4.03efg -4.23g -4.08efg -3.27b -3.90
45, giin 40 mM -4.249g -4.03efg -4.03efg -2.76a -3.77
80 mM -3.83def -4.289g -3.72cde -3.38bc -3.80
Ortalama -4.068¢ -4.17¢ -3.918 -3.24A -
Kontrol -4.04A™1 -4.06A1™" -4.32A1 -3.44A1 -3.978
Deneme 20 mM -4.48A3 -4.08A2 -3.73A1 -3.55A1 -3.968
40 mM -4.05A3 -3.72A2 -3.34A1 -3.55A12 -3.664
sond 80 mM -3.78A1 -3.76A1 -3.81A1 -3.32A1 -3.67A
Ortalama -4.09¢ -3.908¢ -3.808 -3.46A -
15. giin 30. giin 45. giin Deneme sonu
Anag * * * *
Uygulama Od Od Od *

Ana¢ X Uygulama

*

*

*

Od

“Kiigiik harfler tim gruplar, “biiyiik harfler uygulamalar, " sayilar anaglar,
arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

o

iisli harfler ise anag ve uygulama ortalamalari

Calismada anaglarin YSP igerikleri 2017 yilindaki uygulamalarin 15. giiniinde -3.20
MPa (BA 29, 80 mM NacCl) ile -4.44 MPa (OHxF 333, 80 mM NacCl), 30. giiniinde -
3.13 MPA (BA 29, 40 mM ve 80 mM NacCl) ile -4.1 MPa (OHxF 333, 80 mM NacCl),
45. giiniinde -2.76 MPa (BA 29, 40 mM NacCl) ile -4.28 MPa (OHxF 333, 80 mM
NaCl) ve deneme sonunda yapilan dlgiimlerde -3.32 MPa (BA 29, 80 mM NaCl) ile -
4.48 MPa (OHxF 97, 20 mM NaCl) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.8).
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2017 yilinda denemenin 15. giiniinde yapilan 6l¢timler sonucunda, OHXF 97 (-4.01
MPa) anacinda NaCl uygulamalarinin YSP {izerine etkisi oldugu belirlenmistir. En
yiiksek YSP igerigi kontrol uygulamasinda saptanmis ve tiim uygulamalardan farkli
bulunmustur. Ayrica artan NaCl konsantrasyonu YSP igerigini azaltmis, en diisiik
icerik 80 mM (-4.01 MPa) NaCl uygulamalarinda elde edilmistir. OHxF 333 anacinda
da YSP icerigi 80 mM (-4.44 MPa) NaCl uygulamalarinda azalmig ve diger
uygulamalardan farklilik gostermistir. Fox 11 anacinda uygulamalarin YSP {izerine
etkisi olmamustir. BA 29 anacinda ise OHxF anaglarinin aksine YSP igerigi 40 mM
(3.24 MPa) ve 80 mM (-3.20 MPa) NaCl uygulamalarinda kontrol ile 20 mM NaCl
uygulamalarina kiyasla artmistir. 15. giinde yapilan YSP 6l¢timlerinde, uygulamalara
gore anaglar incelendiginde; kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalart OHxF 333
anacinin Y SP icerigini 6dnemli 6l¢iide azaltmistir. 40 mM NaCl uygulamalarinda, en
diisiik YSP OHxF 333 (-3.95 MPa) ve OHXxF 97 (-3.76 MPa) anaglarinda elde edilmis,
OHxF 333 anac1 Fox 11 (-3.74 MPa) ve BA 29 (- 3.24 MPa) anaglarindan farkl
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Uygulamalarin ortalamalarina gére YSP igerigi bakimindan fark olmamasina ragmen
nispeten kontrol uygulamalarina kiyasla NaCl uygulamalart sonucunda Y SP miktar1
etkilenmis ve 80 mM NaCl uygulanan bitkilerde en az YSP igerigi elde edilmistir
(Cizelge 4.8).

Anaglarin ' YSP’leri karsilastirildiginda ise anaglar arasinda farkliliklar oldugu
anlasilmistir. BA 29 (-3.40 MPa) anaci en yiiksek, OHxF 333 (-4.13 MPa) anac1 en
diisik YSP degerlerine sahip olarak diger anaglardan ve birbirlerinden farklilik
gostermislerdir (Cizelge 4.8).

2017 yilindaki denemede, uygulamalarin 30. gliniinde yapilan dlgiimler sonucunda
OHXxF 97 anaciin Y SP igerigi uygulamalara gore degismemistir. OHxF 333 anacinda
ise 80 mM (-4.10 MPa) NaCl uygulamalar1 neticesinde YSP’ nin kontrol (-3.74 MPa)
uygulamalarina gore O6nemli derecede azaldigi saptanmistir. Fox 11 anacinda
uygulamalar arasinda farkli sonuglar elde edilmis ve en diisiik YSP 20 mM (-3.86
MPa) NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. En yiiksek YSP icerigi ise 40 mM (-
4.03 MPa) NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikmis ve tim uygulamalardan farklilik
gosterdigi belirlenmistir. BA 29 anacinda en yiiksek YSP igerigi kontrol (-3.79 MPa)
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uygulamalarinda saptanmis ve diger uygulamalardan farkli bulunmustur.
Uygulamalara gore anaglarin YSP igerikleri degerlendirildiginde; kontrol
uygulamalarinda anaglar arasinda fark ¢ikmazken, 20 mM NaCl uygulamalarinda
armut anaglar, 40 mM NaCl uygulamalarinda OHxF anaglari, 80 mM NaCl
uygulamalarinda ise OHxF 333 (- 4.10 MPa) anaci en diisiik YSP igerigine sahip
olmustur (Cizelge 4.8).

Uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde; YSP igeriginin NaCl uygulamalarindan

etkilenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Anaglarin ortalamalarinda ise BA 29 (-3.29 MPa) anaci en fazla, OHxF 333 (-3.91
MPa) anaci ise en diisik YSP igerigine sahip olmuslardir. BA 29 anacinin tiim
anaglardan, OHxF 333 anacinin ise Fox 11 ve BA 29 anaglarindan 6nemli derecede

farkli olduklari ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.8).

2017 yilinda, 45. giinde yapilan YSP olctimleri ele alindiginda; OHxF 97 anacinda
kontrol ile NaCl uygulamalari arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. OHxF 333
anacinin 80 mM (-4.28 MPa) NaCl uygulamalarinda YSP igerigi diger uygulamalara
gore azalmig olsa da uygulamalar arasinda fark ortaya ¢ikmamistir. BA 29 anaci
incelendiginde ise en yiiksek YSP igerigi 40 mM (-2.76 MPa) NaCl uygulanan
bitkilerde goriilmiis ve tiim uygulamalardan farkli oldugu belirlenmistir. Fox 11
anacinda ise uygulamalar arasinda YSP bakimindan fark olmamustir. Uygulamalara
gore anaglarin YSP ele alindiginda; BA 29 anacinin kontrol (-3.51 MPa) ve 80 mM (-
3.20 MPa) NaCl uygulamalarinda OHxF anaglarindan, 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda ise armut anaglarindan daha fazla YSP igerigine sahip oldugu

cikmistir (Cizelge 4.8).

Uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda bu dénemde Y SP iceriginin uygulamalara
gore degismedigi, ancak 40 mM (-3.77 MPa) ve 80 mM (-3.80 MPa) NaCl
uygulamalarinda nispeten daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

45. giinde yapilan YSP 6l¢iimlerinde, anaglarin ortalamalar1 diger donemlere benzer
sekilde BA 29 (-3.24 MPa) anacinda en yiiksek bulunmustur. Bu anact Fox 11 (-3.91
MPa) anaci izlemistir. En diisiik YSP igerigi ise OHXF 333 (-4.17 MPa) anacinda
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goriilmiistiir. En yiiksek YSP igerigine sahip olan BA 29 anacinin tiim anaglardan, en
diisiik YSP icerigine sahip olan OHxF 333 anacinin ise Fox 11 ve BA 29 anaglarindan
farklhilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

2017 yilinin deneme sonunda yapilan YSP o6lgiim degerleri incelendiginde, tiim
anaclarda YSP iceriginin NaCl uygulamalarindan etkilenmedigi ortaya c¢ikmuistir.
Ayrica 6zellikle 80 mM NaCl uygulamalarima maruz kalan bitkilerin YSP igerikleri,
kontrol bitkilerine gore nispeten artis gostermistir. Uygulamalara gore anaglarin YSP
icerikleri degiskenlik gostermistir. Kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarinda anaglar
arasinda fark belirlenmezken, 20 mM (-4.48 MPa) ve 40 mM (-4.05 MPa) NaCl
uygulamalarinin OHxXF 97 anacinda YSP igerigini olumsuz sekilde etkiledigi ortaya
cikmistir (Cizelge 4.8).

Uygulamalarin ortalamalarina gore artan NaCl konsantrasyonu YSP igerigini
yiikseltmis, 40 mM (-3.66 MPa) ve 80 mM (-3.67 MPa) NaCl uygulanan bitkilerde
YSP igerigi daha yiiksek bulunmustur. Kontrol (-3.97 MPa) ve 20 mM (-3.96 MPa)
NaCl uygulamalar1 arasinda fark ortaya c¢ikmamis ancak bu iki uygulamanin

digerlerinden farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Y SP agisindan anaclarin ortalamalari ele alindiginda; en fazla ve en az igerige sirasiyla
BA 29 (-3.46 MPa) ve OHxF 97 (-4.09 MPa) anaglarinin sahip olduklari, BA 29
anacinin tiim anaglardan, OHxF 97 anacinin ise Fox 11 ve BA 29 anacindan farkl

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Sekil 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16. sirastyla OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29
anaclarinda, 2017 yilinda yapilan NaCl uygulamalarinin donemsel olarak YSP
iceriginde ortaya ¢ikardigi degisimleri gostermektedir.
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Sekil 4.13. 2017 yil1 NaCl uygulamalarinin OHxF 97 anacinda YSP (MPa) igerigine
etkisi
gKontrol 320mM ®m40mM =80 mM
15. gilin 30. giin 45. glin Deneme Sonu NaCl Ortalamasi
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Sekil 4.14. 2017 yili NaCl uygulamalariin OHxF 333 anacinda YSP (MPa) igerigine

etkisi
g&Kontrol O020mM ®m40mM E80 mM
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Sekil 4.15. 2017 yili NaCl uygulamalarinin Fox 11 anacinda YSP (MPa) igerigine
etkisi
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Sekil 4.16. 2017 yili NaCl uygulamalarinin BA 29 anacinda YSP (MPa) igerigine
etkisi

2018 yilinda gerceklestirilen denemede, 30. giinde yapilan YSP 6l¢iimleri disinda
diger tiim donemlerde ana¢ X uygulama interaksiyonu énemli ¢ikmistir (Cizelge 4.9).
Ayrica yine bu yilda YSP iizerine anag¢ faktoriiniin tiim donemlerde, uygulama

faktorlinlin ise 15., 45. ve deneme sonu donemlerinde etkili oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.9. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda YSP
(MPa) tizerine etkisi

Dénemler Uygulamalar Anaglar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol -3.30a" -3.54a-d -3.48abc -3.3%9ab -3.43A
20 mM -3.92def -3.58a-d -3.66a-e -3.32a -3.6278
15. giin 40 mM -3.83c-f -3.98ef -3.50abc -3.28a -3.658
80 mM -4.21f -4.11f -3.71b-e -3.43ab -3.86¢
Ortalama -3.81¢ -3.80¢ -3.598 -3.36% -
Kontrol -3.50A™1 -3.65A1™" -3.42A1 -2.99A1 -3.39%4
20 mM -3.83AB2 -3.35A1 -3.38A1 -3.06A1 -3.40
30. giin 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 -3.75¢ -3.638C -3.488 -3.07A -
Kontrol -3.10bcd -2.80a -3.48f-1 -3.14cde -3.13°
20 mM -3.761j -3.41e-h -3.53f-1 -3.24def -3.48B¢
45. giin 40 mM -3.54gh1 -3.69hij -3.26def -3.30d-g -3.458
80 mM -3.91j -2.84ab -3.88j -3.86j -3.62¢
Ortalama -3.58¢ -3.194 -3.54¢ -3.388 -
Kontrol -3.77bc -3.21a -3.18a -3.31ab -3.37A
Deneme 20 mM -4.16c¢d -3.36ab -3.28ab -3.60ab -3.604
40 mM -3.56ab -3.15a -3.48ab -3.63ab -3.454
sond 80 mM -4.24cd -4.61d -4.13cd -3.37ab -4.098
Ortalama -3.938 -3.58A -3.51A -3.48% -
15. giin 30. giin 45. giin Deneme sonu
Anag * * * *
Uygulama * * * *
Anac x Uygulama * Od * *

el Bl Tt e (000, o0 08 O e g, T e e WRlama oralamaan
Denemede anaglarin YSP icerikleri 2018 yilindaki uygulamalarin 15. giiniinde -3.28
MPa (BA 29, 20 mM NacCl) ile -4.21 MPa (OHxF 97, 80 mM NacCl), 30. giiniinde -
2.96 MPa (BA 29, 80 mM NaCl) ile -4.05 MPa (OHxF 97, 80 mM NacCl), 45. giiniinde
-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)
arasinda degismistir (Cizelge 4.9).

2018 yilinda NaCl uygulamalarinin baslamasindan 15 giin sonra yapilan YSP
Olgtimleri incelendiginde, OHXF 97 anacinda kontrol (-3.30 MPa) uygulamalar1 daha
fazla igerige sahip olarak NaCl uygulamalarindan farklilik gostermistir. Bu anagta

YSP igerigi artan NaCl konsantrasyonundan etkilenmese de 80 mM (-4.21 MPa) NaCl
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uygulamasinda en diisiik igerik saptanmistir. OHxF 333 anacinda ise kontrol (-3.54
MPa) ve 20 mM (-3.58 MPa) NaCl uygulamalarinda YSP igerigi benzer olurken, 40
mM (-3.98 MPa) ve 80 mM (-4.11 MPa) NaCl uygulanan bitkilerde YSP igerigi
onemli sekilde azalmistir. Ilaveten bu anagta en diisiik YSP icerigi 80 mM NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerde saptanmistir. Fox 11 ve BA 29 anaglarinda YSP
icerigi uygulamalardan etkilenmese de ozellikle 80 mM NaCl uygulamalar
neticesinde azalis gostermistir. Uygulamalara goére anaglarin YSP igeriklerine
bakildiginda; kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarinda fark olusmamistir. 40 mM ve
80 mM NaCl uygulamalarinda ise en diisiik YSP igerigi OHxF anaglarinda belirlenmis,
20 mM NaCl uygulamalarinda OHxF 333 (-3.98 MPa) anaci ile Fox 11 (-3.50 MPa)
ve BA 29 (-3.28 MPa) anaglar1 arasinda, 80 mM NaCl uygulamalarinda ise OHxF

anaglari ile diger anaclar arasinda 6nemli derecede fark elde edilmistir (Cizelge 4.9).

NaCl uygulamalarinin ortalamalari dikkate alindiginda YSP igeriginin 40 mM ve 80
mM NaCl uygulamalarina maruz kalanlarda, kontrol bitkilerine gére énemli sekilde
azaldig belirlenmistir. Ayrica 80 mM NaCl uygulanan bitkilerin YSP igerikleri, tiim
uygulamalardan farkli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Anaglarin ortalamalarinda ise en yiiksek ve en diisiik YSP’ nin sirasiyla BA 29 (-3.36
MPa) ve OHxF (OHxF 333, -3.80; OHxF 97, -3.81 MPa) anaglarinda ortaya ¢iktigi
saptanarak bu anaglarin birbirlerinden ve Fox 11 anacindan farklilik gdsterdigi

gorilmistiir (Cizelge 4.9).

Uygulamalarin baglamasindan sonra 30. giinde yapilan YSP 6l¢iimleri incelendiginde,
OHXF 97 anacinin kontrol (-3.50 MPa) bitkilerinde YSP igerigi 80 mM ( -4.05 MPa)
NaCl uygulamalarina gore daha diisiik bulunmustur. Ilave olarak 40 mM (-3.63 MPa)
ve 80 mM NaCl uygulamalar1 arasinda istatistiksel fark oldugu goriilmiistiir. Diger
anaglarda YSP igerigi uygulamalardan etkilenmezken, OHxF 333 ve Fox 11
anaglarinda kontrol bitkilerine kiyasla 80 mM NaCl uygulanan bitkilerde nispeten
daha diisiik degerler elde edilmistir. Uygulamalara gbre anaglarin YSP igerikleri
incelendiginde; kontrol uygulamalarinda anaglar arasinda fark olmamistir. 20 mM, 40
mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda ise en yiliksek YSP icerigi BA 29 anacinda
goriilmiis, tiim anaglar ile arasinda istatistik anlamda fark oldugu saptanmistir (Cizelge

4.9).
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Bu donemde uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde, YSP igeriginin
uygulamalardan etkilenmedigi ancak artan NaCl konsantrasyonu ile nispi bir azalis

gosterdigi ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.9).

Anaglarin ortalamalarina bakildiginda ise en ¢ok ve en az YSP igerigine sirasiyla BA
29 (-3.07 MPa) ve OHxF 97 (-3.75 MPa) anaglarinin sahip oldugu, BA 29 anacinin
tiim anaclardan, OHxXF 97 anacinin da BA 29 ve Fox 11 anaclarindan istatistiksel

olarak farklilik gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.9).

Uygulamalarin 45. giinlinde yapilan YSP ol¢timlerinde, OHxF 97 anacinin kontrol
uygulamasi ile tiim NaCl uygulamalari arasinda 6nemli fark saptanmistir. En yiiksek
YSP igerigine sahip olan kontrol (-3.10 MPa) grubu diger uygulamalardan
bulunmustur. Bu anagta NaCl konsantrasyonuna gore degisken sonuglar ortaya ¢iksa
da en diisiik YSP igerigi 80 mM (-3.91 MPa) NaCl kosullarinda goriilmiistiir. OHxF
333 anacinda uygulamalar arasinda 6nemli farklilik ¢ikmis ve en yiliksek YSP icerigi
kontrol (-2.80 MPa) uygulamasinda belirlenmistir. 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda ise YSP igerigi onemli derecede azalmistir. Buna karsin 80 mM (-
2.84 MPa) NaCl uygulamasinda Y SP igeriginin arttigi ve kontrol (-2.80 MPa) bitkileri
ile benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir. Fox 11 anacinda uygulamalar arasinda
degisken sonuglar elde edilse de 80 mM (-3.88 MPa) NaCl uygulamalart sonucu YSP
icerigi onemli sekilde azalmis ve tiim uygulamalardan farkli bulunmustur. En yiiksek
YSP igerigi ise 40 mM (-3.26 MPa) NaCl uygulamasinda belirlenmistir. BA 29
anacinda YSP igerigi 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda degismemis, 80 mM
(-3.86 MPa) NaCl uygulamalart sonucunda ise azalig gostermis ve diger
uygulamalardan farkli ¢cikmistir. Uygulamalara gore anaglarin YSP igerikleri, kontrol
(-2.80 MPa) ve 80 mM (-2.84 MPa) NaCl uygulamalarinda en yiiksek OHxF 333
anacinda belirlenmistir. Diger uygulamalarda ise YSP iceriginin uygulamalara gore

degiskenlikler icerdigi anlasilmistir (Cizelge 4.9).

Uygulamalarin ortalamalar1 degerlendirildiginde kontrol (-3.13 MPa) bitkilerine
kiyasla, NaCl uygulamalar1 sonucunda YSP igeriginin onemli oOlgiide azaldigi
saptanmistir. 20 mM (- 3.48 MPa) ve 40 (-3.45 MPa) mM NaCl uygulamalar1 arasinda
onemli fark goriilmezken, 80 mM (-3.62 MPa) NaCl uygulamasinda en diisik YSP

belirlenmis ve kontrol ile 40 mM NaCl uygulamalarindan farklilik gdstermistir.
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Ayrica en yiiksek YSP igerigi kontrol grubunda saptanmis ve NaCl uygulamalarindan
farkli oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.9).

Anaglarin ortalamalaria bakildiginda, en yiliksek ve en diisiik YSP icerikleri sirasiyla
OHXxF 333 (-3.19 MPa) ve OHxF 97 (-3.58 MPa) anacinda belirlenmistir. Bahsedilen
anaglar diger anaglardan ve birbirlerinden istatistiksel olarak farklilik gdstermistir

(Cizelge 4.9).

Deneme sonunda elde edilen YSP igeriklerine gore OHxF 333 (-4.61 MPa) ve Fox 11
(-4.13 MPa) anaglarinin 80 mM NaCl uygulamalarinda YSP igeriginin azaldig
saptanmistir. OHxXF 97 anacinda ise uygulamalara gore degisken sonuglar elde edilmis
en yiiksek YSP igerigi belirlenen 40 mM (-3.56 MPa) NaCl uygulamalar1 diger NaCl
uygulamalarindan farkli bulunmustur. BA 29 anacinda deneme sonunda yapilan
Olglimlerde ise uygulamalarin YSP icerigine etki etmedigi goriilse de nispeten daha
diisiik degerler NaCl uygulamalar1 sonucunda ortaya ¢ikmustir. Uygulamalara gére
anaglarin YSP icerikleri ele alindiginda; en diisiik YSP igerigi kontrol ve 20 mM NaCl
uygulamalarinda OHxF 97 anacinda, en yiliksek YSP icerigi ise 80 mM NaCl
uygulamalarinda BA 29 anacinda belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda; YSP igeriginin 80 mM (-4.09 MPa) NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerde O©nemli derecede azaldigi ve tiim
uygulamalardan farklilik gosterdigi belirlenmistir. 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda ise her ne kadar YSP igerigi kontrol bitkilerine gére azalmigsa da

uygulamalar arasinda fark olmamustir (Cizelge 4.9).

Anaglarin ortalamalarina gore en diisiik YSP miktar1t OHxF 97 (-3.93 MPa) anacinda
belirlenmis ve diger anaglardan farkli oldugu bulunmustur. Sirasiyla en yiiksek YSP
igerigine sahip olan BA 29 (-3.48 MPa), Fox 11 (-3.51 MPa) ve OHxF 333 (-3.58

MPa) anaglari arasinda ise fark olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.9).
2018 yilinda yapilan NaCl uygulamalarinin anaglarda donemsel olarak YSP iizerine

etkisi sirastyla Sekil 4.17. (OHxF 97), Sekil 4.18. (OHxF 333), Sekil 4.19. (Fox 11) ve
Sekil 4.20.’de (BA 29) sunulmustur.
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Sekil 4.17. 2018 yili NaCl uygulamalarinin OHxXF 97 anacinda YSP (MPa) iizerine
etkisi

8Kontrol 220mM ®40mM 280 mM
15. giin 30. giin 45. gilin Deneme Sonu NaCl Ortalamasi
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Sekil 4.18. 2018 y1l1 NaCl uygulamalarinin OHxF 333 anacinda YSP (MPa) iizerine
etkisi

g&Kontrol O020mM ®m40mM E80 mM
30. giin 45. glin Deneme Sonu NaCl Ortalamast
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Sekil 4.19. 2018 y1l1 NaCl uygulamalarinin Fox 11 anacinda YSP (MPa) iizerine etkisi
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Sekil 4.20. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin BA 29 anacinda YSP (MPa) {izerine etkisi

4.2.3. NaCl stresinin stoma iletkenligi iizerine etKkisi

NaCl stresinin armut ve ayva anaglarinin stoma iletkenligi iizerine etkisini belirlemek
amact ile uygulamalarin 15. giinlinde baslayarak deneme sonuna kadar 15 giin araliklar
ile stoma iletkenligi Olctimleri gergeklestirilmistir. Ancak 2017 yilinda porometre
cihazinda sorun olmasi nedeniyle 30. giinde 6l¢tim yapilmamuistir. 2017 yilinda yapilan
calismada, NaCl uygulamalar1 neticesinde anaglardan elde edilen stoma iletkenligi
degerleri ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.10.’da verilmistir. Stoma iletkenligi
bakimindan Sl¢limlerin yapildig: tiim donemlerde ana¢ % uygulama interaksiyonu
onemli ¢ikmustir. Ilaveten stoma iletkenliginin her dénemde ana¢ ve uygulama

faktoriinden etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda stoma
iletkenligi (mmol/m?s) {izerine etkisi

Anaclar
Dénemler Uygulamalar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 125.89def" 82.50def 263.50a 160.56bcd 158.11~™
20 mM 56.50f 85.78def 140.89cde 233.33ab 129.13A
15. giin 40 mM 81.61def 108.67def 106.44def 214.11abc 127.7178
80 mM 77.04ef 68.50ef 62.44ef 139.44cde 86.868
Ortalama 92.58¢ 79.04¢ 143.328 186.86" -
Kontrol 200.46a 79.78bcd 179.00a 162.22a 155.36~
20 mM 97.28b 85.63bc 61.79b-f 72.83b-e 79.388
45. giin 40 mM 52.50b-f 57.39b-f 23.93f 41.47c-f 43.82¢
80 mM 37.58def 14.96f 20.60f 29.74ef 25.72¢
Ortalama 96.95~ 59.448 71.338 76.57AB -
Kontrol 151.00c 205.00b 200.10b 253.50a 202.407
—_— 20 mM 73.77de 72.28de 104.40d 68.79def 79.818
40 mM 27.269 41.69fg 25.54g 70.17def 41.17¢
g 80 mM 33.63fg 17.39g 27.299 22.249 25.14¢
Ortalama 71.418 84.108 89.3348 103.684 -
15. giin 45. giin Deneme sonu
Anag * E *
Uygulama * - *
Anag¢ x Uygulama * * *

“Kiigiik harfler tiim gruplar, “iislii harfler anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farklilig1 ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05).

Calismada anaglarin stoma iletkenligi 2017 yili 15. giin Ol¢limlerinde 263.50
mmol/m?s (Fox 11, kontrol) ile 56.50 mmol/m?s (OHxF 97, 20 mM NaCl), 45. giin
ol¢iimlerinde 200.46 mmol/m?s (OHXF 97, kontrol) ile 14.96 mmol/m?s (OHxF 333,
80 mM NaCl) ve deneme sonunda ise 253.50 mmol/m?s (BA 29, kontrol) ile 17.39
mmol/m? (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda belirlenmistir. 2017 yilinda,
uygulamalarin baslamasindan 15 giin sonra yapilan 6l¢iimlerde, OHxF 97 ve OHxF
333 anaglarinda NaCl uygulamalar1 stoma iletkenligini azaltmasina ragmen
uygulamalar arasinda fark goriilmemistir. Fox 11 anacinda ise NaCl uygulamalarinin
stoma iletkenligini, kontrol (263.50 mmol/m?s) bitkilerine gore 6nemli derecede
azalttign belirlenmistir. Ilaveten en yiiksek stoma iletkenligine sahip olan kontrol
uygulamasi tiim NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur. BA 29 anacinda ise 80
mM (139.44 mmol/m?2s) NaCl uygulamasina maruz kalan bitkilerde stoma iletkenligi
20 mM (233.33 mmol/m?s) NaCl uygulamalara gére dnemli sekilde azalmustir.
Uygulamalara gore anaglarin stoma iletkenligi ele alindiginda; kontrol

uygulamalarmda Fox 11 anacmin, 20 mM (233.33 mmol/m?s) ve 40 mM (214.11
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mmol/m?s) NaCl uygulamalarinda ise BA 29 anacinin daha yiiksek stoma iletkenligine
sahip oldugu goriilmiistir. 80 mM NaCl uygulamalarinda stoma iletkenliginin

anaclardan etkilenmedigi saptanmistir (Cizelge 4.10).

Uygulamalari genel ortalamasina gére kontrol (158.11 mmol/m?s) uygulamasinda en
yiiksek, 80 mM (86.86 mmol/m?s) NaCl uygulamasinda en diisiik stoma iletkenligi
belirlenmistir. Ayrica 80 mM NaCl uygulamasi, kontrol ve 20 mM (129.13 mmol/m?s)
NaCl uygulamalarinda farkli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Anaglarin genel ortalamalar1 incelendiginde; en yiliksek stoma iletkenligi BA 29
(186.86 mmol/m?s) anacinda belirlenmistir. Stoma iletkenligi bakimimdan en diisiik
degerler ise sirastyla OHXF 333 (79.04 mmol/m?s) ve OHxF 97 (92.58 mmol/m?s)
anaglarinda saptanmis ve Fox 11 (143.32 mmol/m?s) ile BA 29 anaglardan farklilik
gostermislerdir (Cizelge 4.10).

2017 yilinda 45. giinde yapilan dl¢iimlerde, OHXF 333 anaci disinda tiim anaglarda
artan NaCl konsantrasyonu ile stoma iletkenliginde azalma oldugu goriilmiistiir. OHxF
333 anacinin 20 mM (85.63 mmol/m?s) NaCl uygulamalari sonucunda Stoma
iletkenligi kontrole (79.78 mmol/m?s) gére nispeten artmus, diger NaCl
uygulamalarinda ise azalis goOstermistir. OHxF 333 anacinda en diisiik stoma
iletkenligine sahip olan 80 mM (68.50 mmol/m?s) NaCl uygulamalari kontrol ve 20
mM NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur. OHXF 97 anacinda en yiiksek stoma
iletkenligi kontrol (200.46 mmol/m?s) bitkilerinde goriilmiis ve tiim stres uygulamalar:
ile arasinda fark ¢ikmustir. Ayrica 80 mM (37.58 mmol/m?s) NaCl uygulamalarina
maruz kalan bitkilerde stoma iletkenligi en diisiik degeri almis ve kontrol ile 20 mM
(97.28 mmol/m?s) NaCl uygulamalarindan istatistik olarak ayrilmistir. Fox 11 ve BA
29 anaglarinda stres siddetinin stoma iletkenligi {izerine etkisinin olmadig1 ortaya
¢ikmistir. Ancak her iki anagta da en yiiksek stoma iletkenligi kontrol (Fox 11, 179.00
mmol/m?s; BA 29, 162.22 mmol/m?s) uygulamalarinda ¢ikmis ve bu grubun NaCl
uygulamalarindan farkli oldugu saptanmistir. Uygulamalara gore anaglarin stoma
iletkenligi degerlendirildiginde; kontrol uygulamalarinda en diisiik stoma iletkenligi
OHXxF 333 anacinda belirlenmis ve diger anaclar ile arasinda 6nemli derecede fark
oldugu ortaya ¢ikmistir. NaCl uygulamalarinda ise anaglar arasinda stoma iletkenligi

bakimindan fark elde edilmemistir (Cizelge 4.10).
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Uygulamalarin genel ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek stoma iletkenligi degeri
kontrol (155.36 mmol/m?s) bitkilerinde elde edilmis ve NaCl uygulamalar ile arasinda
fark oldugu ortaya ¢ikmustir. 20 mM (79.38 mmol/m?s) NaCl uygulamasi, 40 mM
(43.82 mmol/m?s) ve 80 mM (25.72 mmol/m?s) NaCl uygulamalarindan farkl
bulunurken, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalar1 arasinda istatistiksel farklilik
belirlenmemistir. Ancak yine de en diisiik stoma iletkenligi degeri 80 mM NacCl

uygulamalar1 sonucunda elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Anaclarin genel ortalamalarina gore ise OHxF 97 (96.95 mmol/m?s) anaci stoma
iletkenliginde en yiiksek degere sahip olmus ve OHxF 333 (59.44 mmol/m?s) ile Fox
11 (71.33 mmol/m?s) anaglarindan farkli bulunmustur. Ilaveten en diisiik stoma
iletkenligi degerleri sirasiyla OHXF 333 ve Fox 11 anaglarinda meydana gelmis ancak
bu anaglarin birbirleriyle ve BA 29 (76.57 mmol/m?s) anaci ile arasinda fark ortaya
cikmamistir (Cizelge 4.10).

2017 yilinda, deneme sonunda anaglarin stoma iletkenlikleri degerlendirildiginde,
NaCl uygulamalarinin stoma iletkenligi, kontrol bitkilerine gore tiim anaglarda 6nemli
derecede azalmistir. OHXF 97 ve Fox 11 anaglarinda en diisiik stoma iletkenligi
sirastyla 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda belirlenmis ve bu uygulamalar
digerlerinden farkli bulunmustur. OHxF 333 anacinda 80 mM (17.39 mmol/m?s) NaCl
uygulamalarinin stoma iletkenligini 6nemli derecede azalttigi ancak 40 mM (41.69
mmol/m?s) NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkiler ile arasinda istatistiksel farklilik
olusmadig1 goriilmiistir. BA 29 anacinda ise 80 mM (22.24 mmol/m?s) NaCl
uygulamalarinin en diisiik stoma iletkenligine sahip oldugu belirlenmis ve bu grup
diger tiim uygulamalardan farkli bulunmustur. Uygulamalara gore anaglarin stoma
iletkenligi, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda degismemistir. Kontrol ve 40
mM NaCl uygulamalarinda en yiiksek stoma iletkenligine BA 29 anaci sahip olmus,
kontrol uygulamasinda tiim anaglardan, 40 mM NaCl uygulamasinda ise OHxF 97 ve

Fox 11 anaglarindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.10).
Uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde, NaCl konsantrasyonu arttik¢a stoma

iletkenliginin azaldig1 goriilmiistiir. Kontrol (202.40 mmol/m?s) uygulamalarinin tiim
NaCl uygulamalarindan, 40 mM (41.17 mmol/m?s) ve 80 mM (25.14 mmol/m?s)
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uygulamalarmin ise kontrol ve 20 mM (79.81 mmol/m?s) NaCl uygulamalarindan

farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Anaglarin ortalama degerlerine gore ise OHxF 97 (71.41 mmol/m?s) ve OHxF 333
(84.10 mmol/m?s) anaglar1 daha az stoma iletkenligine sahip olarak BA 29 (103.68
mmol/m?s) anacindan farklilik gdstermistir (Cizelge 4.10).

Sekil 4.21. (OHxF 97), Sekil 4.22. (OHxF 333), Sekil 4.23. (Fox 11) ve Sekil 4.24.
(BA 29); 2017 yilinda gergeklestirilen NaCl uygulamalarmin stoma iletkenligi
bakimindan donemsel olarak anaglarda meydana getirdigi degisiklikleri

yansitmaktadir.
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Sekil 4.21. 2017 NaCl uygulamalarinin OHXF 97 anacinda stoma iletkenligi
(mmol/m?s) iizerine etkisi
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Sekil 4.22. 2017 yili NaCl uygulamalarinin OHXF 333 anacinda stoma iletkenligi
(mmol/m?s) iizerine etkisi
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Sekil 4.23. 2017 NaCl uygulamalarinin Fox 11 anacinda stoma iletkenligi (mmol/m?s)
lizerine etkisi
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Sekil 4.24. 2017 NaCl uygulamalarinin BA 29 anacinda stoma iletkenligi (mmol/m?s)
tizerine etkisi

NaCl stresi uygulanan anaglarin 2018 yilindaki stoma iletkenligi verileri ve istatistik
analiz sonuclar1 Cizelge 4.11.’de verilmistir. Denemenin 30. ve 45. giinlerinde
gerceklestirilen stoma iletkenligi 6l¢limlerinde ana¢ x uygulama interaksiyonu 6nemli
bulunurken, diger déonemlerde sonuglar ikili karsilastirma seklinde ifade edilmistir.
[laveten stoma iletkenliginin tiim dénemlerde anag faktdriinden, 15. giin disinda diger

donemlerde ise uygulama faktoriinden etkilendigi saptanmistir.
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Cizelge 4.11. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda stoma
iletkenligi (mmol/m?s) iizerine etKisi

Doénemler Uygulamalar Anaglar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 235.67%4 220.17 257,72 172.50 2215164
20 mM 189.67 193.06 261,67 194.17 209.64
15. giin 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 197.8678™ 221.01~ 22472 177.298 -
Kontrol 285.33ab" 322.50a 136.83efg 256.26hbc 250.234
20 mM 168.06de 43.53h 96.75fgh 90.00gh 99.58¢
30. giin 40 mM 95.53fgh 213.17cd 91.27gh 204.00cd 151.008
80 mM 155.00def 100.0fgh 73.33h 44.25h 93.15¢
Ortalama 175.98A 168.804 99.558 148.634 -
Kontrol 251.50ab 298.67a 163.44cde 119.11d-g 208.184
20 mM 231.83abc 184.53bcd 116.83d-g 84.67f-1 154.478
45. giin 40 mM 104.15e-h  147.42def  117.06d-g 63.07ght 107.92¢
80 mM 55.22¢gh1 46.2%9h1 29.411 24.5% 38.88P
Ortalama 160.684 169.234 106.698 72.86°5 -
Kontrol 281.14A™1  270.31A1™  169.88A2 183.33A2 226.174
Deneme 20 mM 164.43B1 160.19B1 144.50AB1 116.29B1 146.358
40 mM 91.69BC1 104.81B1 107.75B1 80.83C1 96.27¢
sond 80 mM 72.63C1 88.81B1 26.64C2 36.64D2 56.18P
Ortalama 152.47A 156.034 112,198 104.278 -
15. giin 30. giin 45. giin Deneme sonu
Anag * * * *
Uygulama Od * * *
Anag x Uygulama Od * * Od

*Kilgiik harfler tim gruplar, ~ biiyik harfler uygulamalar, - sayilar anaglar, - sl harfler isc anag ve uygulama ortalamalart
arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Denemede, anaglarin stoma iletkenliginin 15. giinde; 261.67 mmol/m? (Fox 11, 20
mM NaCl) ile 157.33 mmol/m?s (BA 29, 80 mM NaCl), 30. giinde; 322.50 mmol/m?s
(OHxF 333, kontrol) ile 43.53 mmol/m?s (OHxF 333, 20 mM NaCl), 45. giinde;
298.67 mmol/m?s (OHxF 333, kontrol) ile 24.59 mmol/m?s (BA 29, 80 mM NaCl) ve
deneme sonunda; 281.14 mmol/m?s (OHXF 97, kontrol) ile 26.64 mmol/m?s (Fox 11,
80 mM NaCl) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Anaglarin 2018 yilinin 15. giiniindeki stoma iletkenligi durumlari ele alindiginda; her
ne kadar NaCl uygulamalar1 sonucunda anaglarin stoma iletkenligi degerleri nispi
miktarda azalmis olsa da istatistiksel farklilik goriilmemistir. Ancak genelde daha

diisiik stoma iletkenligi 80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarda ortaya
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cikmistir. Uygulamalara gore anaglarda da stoma iletkenligi bakimindan fark olmadig:

ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.11).

Uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde, artan NaCl konsantrasyonu ile stoma

iletkenliginin 6nemsiz sekilde azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Anaglarin ortalama degerlerinde ise sirasiyla, Fox 11 (224.72 mmol/m?s) ve OHxF 333
(221.01 mmol/m?s) anaglar1 daha fazla stoma iletkenligine sahip olarak BA 29 (177.29
mmol/m?s) anacindan &nemli derecede farkli bulunmustur. Diger anaglar arasinda ise

onemli farklilik saptanmamuistir (Cizelge 4.11).

30. giindeki stoma iletkenligi incelendiginde, NaCl uygulamalari sonucunda stoma
iletkenligi kontrol uygulamalarina gbére azalmis olup bu azalis Fox 11 ve BA 29
anaclarinda énemli bulunmamuistir. Ilaveten tiim anaglarin kontrol gruplar ile 80 mM
NaCl uygulamalari arasinda stoma iletkenligi 6nemli derecede farklilik gostermistir.
OHxF 97 anaciin 40 mM (95.53 mmol/m?s) NaCl stresine maruz kalan bitkilerinde
en diisiik stoma iletkenligi degeri belirlenmis, kontrol (285.33 mmol/m?s) ile 20 mM
(168.06 mmol/m?s) NaCl uygulamalarindan farklilik gostermistir. OHxF 333 anacinda
ise en diisiik stoma iletkenligi 20 mM (43.53 mmol/m?s) NaCl uygulamalarinda elde
edilmis, bu grup ile kontrol (322.50 mmol/m?s) ve 40 mM (213.17mmol/m?s) NaCl
uygulamalar arasinda fark oldugu saptanmistir. Stoma iletkenligi Fox 11 anacinda
artan NaCl konsantrasyonu ile nispi azaliglar gosterse de NaCl uygulamalar1 arasinda
fark elde edilmemis ancak 80 mM (73.33 mmol/m?s) NaCl uygulamalarina maruz
kalan bitkiler kontrol (136.83 mmol/m?s) grubundan istatistiksel 5Snemde ayrilmistir.
BA 29 anacinda ise yine en diisiik stoma iletkenligi 80 mM (44.25 mmol/m?2s) NaCl
uygulamalar1 sonucunda belirlenmis, bu uygulama ile kontrol (256.26 mmol/m?s) ve
40 mM (204.00 mmol/m?s) NaCl arasinda fark bulunmustur. Ilaveten 20 mM (90.00
mmol/m?s) NaCl stresine maruz kalan bitkilerin stoma iletkenligi degeri de kontrol ve
40 mM NaCl uygulamalarinda farklilik gdstermistir. Uygulamalara gére anaglarin
stoma iletkenligi degerlendirildiginde; en yiliksek stoma iletkenligi kontrol
uygulamalarinda OHxF 333 (322.50 mmol/m?s) ve OHxF 97 (285.33 mmol/m?s)
anaglarinda, 20 mM NaCl uygulamalarinda OHxF 97 (168.06 mmol/m?s) anacinda, 40
mM NaCl uygulamalarinda OHxF 333 (213.17 mmol/m?s) ve BA 29 (204.00
mmol/m?s) anaglarinda, 80 mM NaCl uygulamalarinda ise OHxF 97 (155.00
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mmol/m?s) ve OHxF 333 (100.00 mmol/m?s) anaglarinda belirlenmistir (Cizelge
4.11).

Uygulamalarin ortalamalari incelendiginde; kontrol (250.23 mmol/m?s) grubunun en
fazla stoma iletkenligine sahip olarak tiim NaCl uygulamalari ile arasinda fark oldugu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica en diisiik stoma iletkenligi degerleri sirasiyla 80 mM (93.15
mmol/m?s) ve 20 mM (99.58 mmol/m?s) NaCl uygulamalarindan elde edilmis ve bu

uygulamalar istatistiksel olarak digerlerinden ayrilmistir (Cizelge 4.11).

Anaglarin genel ortalamalarinda ise OHXF 97 (175.98 mmol/m?s), OHxF 333 (168.80
mmol/m?) ve BA 29 (148.63 mmol/m?s) anaglar1 arasinda stoma iletkenligi
bakimindan fark goriilmemistir. En diisiik stoma iletkenligine sahip olan Fox 11 (99.55

mmol/m?s) anaci ile diger anaglar arasinda ise fark tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Uygulamalarinin 45. giiniinde yapilan dl¢iimlerde, Fox 11 anacinin 20 mM (116.83
mmol/m?s) ve 40 mM (117.06 mmol/m?s) uygulamalar1 arasindaki degisim harig, tiim
anaclarda stoma iletkenliginin artan NaCl konsantrasyonu ile nispeten azaldig:
goriilmiistir. OHxF 97 anacinda kontrol (251.50 mmol/m?s) ve 20 mM (231.83
mmol/m?s) NaCl uygulamalar1 arasinda fark bulunmazken, 40 mM (104.15
mmol/m?s) ve 80 mM (55.22 mmol/m?s) NaCl uygulamalarinda stoma iletkenligi
onemli oranda azalmis, kontrol ile 20 mM NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur.
OHXxF 333 anacinda stoma iletkenligi en yiiksek kontrol (298.67 mmol/m?s) grubunda
ortaya ¢ikmigs ve NaCl uygulamalari ile arasinda fark olusmustur. 20 mM (184.53
mmol/m?s) ve 40 mM (147.42 mmol/m?s) NaCl uygulamalarinda stoma iletkenligi
onemli derecede degismezken 80 mM (46.29 mmol/m?s) NaCl uygulamalari ile diger
uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik belirlenmistir. Fox 11 ve BA 29 anaglarinda
kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalar1 incelendiginde, stoma iletkenliginde
onemli bir azalis saptanmamistir. Ancak her iki anagta da 80 mM (Fox 11, 29.41
mmol/m?s; BA 29, 24.59 mmol/m?s) NaCl uygulamalari sonucunda stoma iletkenligi
kontrol (Fox 11, 163.44 mmol/m?s; BA 29, 119.11 mmol/m?s) uygulamalarina gore
onemli derecede azalmistir. Fox 11 anacinda 80 mM NaCl uygulamasinin diger
uygulamalardan, BA 29 anacinda ise kontrol uygulamasindan farkli oldugu ortaya
cikmistir. Uygulamalara gore anaclarin stoma iletkenlikleri; kontrol uygulamalarinda

en yiiksek OHxF anaglarinda elde edilmistir. 20 mM NaCl uygulamalarinda BA 29
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(84.67 mmol/m?s) ve Fox 11 (116.83 mmol/m?s) anaglarmin OHxF 97 (231.83
mmol/m?s) anacina gore daha az stoma iletkenligine sahip oldugu goriilmiistiir. 40 mM
NaCl uygulamalarinda ise stoma iletkenligi yine BA 29 (63.07 mmol/m?s) anacinda
diisiik bulunmus ve OHXF 333 (147.42 mmol/m?s) anaci ile aralarinda 6nemli
derecede fark olugmustur. 80 mM NaCl uygulamalarinda anaglara gore stoma

iletkenligi farklilik gostermemistir (Cizelge 4.11).

Uygulamalarin ortalama degerlerine gore, NaCl konsantrasyonu arttikga stoma
iletkenliginin 6nemli derecede azaldig1 belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik stoma
iletkenligi sirastyla kontrol (208.18 mmol/m?s) bitkileri ile 80 mM (38.88 mmol/m?s)

NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarda elde edilmistir (Cizelge 4.11).

Anaglarin ortalama stoma iletkenligine bakildiginda, OHxXF 97 ve OHxF 333
anaglarmin daha yiiksek degerlere sahip olarak Fox 11 ve BA 29 anaglarindan farkl
gruplandiklar1 bulunmustur. ilaveten OHxF 333 (169.23 mmol/m?s) anacinin en
yiiksek, BA 29 (72.86 mmol/m?s) anacinin ise en diisiik stoma iletkenligine sahip
olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Deneme sonunda gerceklestirilen stoma iletkenligi Ol¢limlerinde, bazi1 anaglarda
nispeten de olsa NaCl konsantrasyonun artisi ile stoma iletkenliginin azaldig1 ortaya
cikmigtir. Ayrica tim anaglarda 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda stoma
iletkenliginin kontrol bitkilerine gore 6nemli derecede azaldigi, kontrol bitkilerinin en
yiiksek, 80 mM uygulamalarinin ise en diisiik stoma iletkenliine sahip olduklari
goriilmiistir. OHxF 97 anacinm, 20 mM (164.43 mmol/m?) ile 80 mM (72.63
mmol/m?s) NaCl uygulamalar1 arasinda énemli farklilik saptanmistir (Cizelge 4.11).
OHXxF 333 anacinda, kontrol (270.31 mmol/m?s) grubunda en yiiksek stoma iletkenligi
bulunmus ve tiim NaCl uygulamalar ile arasinda fark oldugu tespit edilmistir. Yine
bu anagta stoma iletkenliginin, NaCl konsantrasyonu arttik¢a azalmasina ragmen 20
mM, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalar1 arasinda farklilik ortaya ¢ikmamistir. Fox
11 anacinda, en yiiksek stoma iletkenliginin kontrol (169.88 mmol/m?2s) bitkilerinde
oldugu goriilmiis ve 40 mM (107.75 mmol/m?s) ve 80 mM (26.64 mmol/m?s) NaCl
uygulamalarmdan farklilik gostermistir. [laveten 80 mM NaCl uygulamalar1 en diisiik
stoma iletkenligine sahip olarak tiim uygulamalardan, 40 mM NACI uygulamalari ise

kontrol grubundan farkli bulunmustur. BA 29 anacinda ise artan NaCl konsantrasyonu
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ile stoma iletkenligi nemli miktarda azalmis, en yliksek ve en diisiik degerler sirastyla
kontrol (183.33 mmol/m?) ile 80 mM (36.64 mmol/m?s) NaCl uygulamalari
sonucunda saptanmistir. Uygulamalara gore anaglarin stoma iletkenlikleri
incelendiginde; 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda anaglar arasinda fark
cikmamistir. Kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarinda ise OHxF anaglarinin BA 29
ve Fox 11 anaglarina gore daha yiiksek stoma iletkenligine sahip oldugu gortilmiustiir
(Cizelge 4.11).

Uygulamalarin ortalama degerlerine gore, stoma iletkenligi NaCl konsantrasyonu
arttikca 6nemli derecede azalmis ve en diisiik stoma iletkenligi 80 mM (56.18

mmol/m?s) NaCl uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Anaglarin ortalama degerlerine gore ise OHxF anaglar1 (OHXF 333; 156.03 mmol/m?s,
OHxF 97; 152.47 mmol/m?s), Fox 11 (112.19 mmol/m?s) ve BA 29 (104.27

mmol/m?) anaglarindan daha fazla stoma iletkenligine sahip olarak farkli

bulunmustur (Cizelge 4.11).

Sekil 4.25., 4.26., 4.27. ve 4.28. 2018 yilinda gergeklestirilen NaCl uygulamalarinin,
sirastyla (OHxF 97, OHxF 333, Fox 11, BA 29) anaglarda stoma iletkenliginin

donemsel degisimlere etkisini gdstermektedir.
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Sekil 4.25. 2018 yili NaCl uygulamalarinin OHxF 97 anacinda stoma iletkenligi
(mmol/m?s) iizerine etkisi
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Sekil 4.26. 2018 yili NaCl uygulamalarinin OHXF 333 anacinda stoma iletkenligi
(mmol/m?s) iizerine etkisi
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Sekil 4.27. 2018 yili NaCl uygulamalarinin Fox 11 anacinda stoma iletkenligi
(mmol/m?s) iizerine etkisi
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Sekil 4.28. 2018 yili NaCl uygulamalarinin BA 29 anacinda stoma iletkenligi
(mmol/m?s) iizerine etkisi
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4.3. NaCl Stresinin Baz1 Biyokimyasal Degisimlere Etkisi

Aragtirmada biyokimyasal parametreler olarak yapraklarda; klorofil yogunlugu,
prolin, glisin betain, H20,, toplam fenolik madde, toplam flavonoid, toplam
antioksidan kapasite, armutta 6nemli fenolik bilesiklerin miktarlar1 ile bitkilerde
streste one ¢ikan bazi enzimlerin aktiviteleri belirlenmis ve mineral madde analizleri

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar alt basliklar seklinde sunulmustur.

4.3.1 NaCl stresinin klorofil yogunlugu iizerine etkisi

NaCl stresinin armut ve ayva anaglarinin klorofil yogunlugu iizerine etkisini
belirlemek amaci ile uygulamalarin 15. giinlinde baglayarak deneme sonuna kadar 15
giin araliklar ile SPAD ol¢timleri yapilmistir. 2017 yilinda yapilan ¢alismada, NaCl
uygulamalar1 neticesinde anaglardan elde edilen klorofil yogunlugu degerleri ve
istatistik analiz sonuglart Cizelge 4.12.°de sunulmustur. Klorofil yogunlugu
bakimindan oSlgiimlerin yapildig1 tiim donemlerde ana¢ x uygulama interaksiyonu
onemli bulunmustur. Ayrica klorofil yogunlugunun tiim donemlerde anag¢ ve

uygulama faktoriinden etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda klorofil
yogunlugu (SPAD) iizerine etkisi

Dénemler Uygulamalar Anaglar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 51.47f 58.07c 59.16bc 62.20a 57.72~
20 mM 51.32f 57.71cd 56.27de 61.09a 56.60¢
15. giin 40 mM 52.44f 56.67e 57.79cd 61.24a 56.78BC
80 mM 52.78f 58.81c 57.81cd 60.82ab 57.5578
Ortalama 52.00¢ 57.568 57.768 61.34A -
Kontrol 56.87f 61.06de 62.77bc 66.25a 61.74A
20 mM 56.45f 60.95de 59.81e 63.70b 60.238
30. giin 40 mM 55.80f 60.18de 60.04de 61.61cd 59.41¢
80 mM 56.18f 60.68de 61.41cde 63.41b 60.428
Ortalama 56.32¢ 60.728 61.098 63.747 -
Kontrol 53.38ef 57.90d 62.53a 63.50a 59.334
20 mM 54.56e 59.78bcd 58.21cd 60.43b 58.248
45. giin 40 mM 53.55ef 58.24d 59.13bcd 58.30cd 57.318
80 mM 52.56f 58.92bcd 59.54bcd 60.12bc 57.798
Ortalama 53.51¢ 58.718 59.854 60.594 -
Kontrol 55.17h1 57.79fg 63.34b 66.12a 60.60°
20 mM 56.27gh 57.90fg 60.20cde 61.07cd 58.868
Deneme
40 mM 54.63h1 59.13ef 60.20cde 59.07¢f 58.2685
sond 80 mM 54.351 60.74cde 59.42def 61.19c 58.928
Ortalama 55.10° 58,87¢ 60,798 61.867 -
15. giin 30. giin 45. giin Deneme sonu
Anag * * * *
Uygulama * * * *
Anag¢ x Uygulama * * * *

"Kiigiik harfler tim gruplar; sl harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkilig1 ifade etmektedir (p<0.01;
p<0.05).

Aragstirmada, anaglarin klorofil yogunluklart 2017 yilinin 15. giin 6l¢iimlerinde; 62.20
(BA 29, kontrol) ile 51.32 (OHxF 97, 20 mM NaCl), 30. giiniinde 66.25 (BA 29,
kontrol) ile 55.80 (OHxF 97, 40 mM NaCl), 45. giiniinde 63.50 (BA 29, kontrol) ile
52.56 (OHxF 97, 80 mM NacCl) ve deneme sonunda 66.12 (BA 29, kontrol) ile 54.35
(OHxF 97, 80 mM NacCl) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.12).

2017 yilinda, 15. giin olgiimlerinde; OHxF 97 ve BA 29 anaglarinda NaCl
uygulamalarinin klorofil yogunlugu iizerine etkisi olmamistir. OHxF 333 anacinda
kontrol (58.07), 20 mM (57.71) ve 80 mM (58.81) NaCl uygulamalarinda klorofil
yogunlugu degismezken 40 mM (56.67) NaCl uygulamalarinda klorofil yogunlugu

azalmis ve tlim uygulamalardan farkli bulunmustur. Fox 11 anacinda ise kontrol

98



(59.16) grubu ile 40 mM (57.79) ve 80 mM (57.81) NaCl uygulamalar arasinda fark
olmazken, 20 mM (56.27) NaCl uygulamalarinda klorofil yogunlugu azalarak kontrol
bitkilerinden farklilik géstermistir (Cizelge 4.12).

15. giin klorofil yogunlugu oOl¢iimlerinin uygulamalara gore ortalamalarina
bakildiginda, 20 mM (56.60) ve 40 mM (56.78) NaCl uygulamalarinda, kontrol
grubuna kiyasla klorofil yogunlugunun azaldig1 saptanmustir (Cizelge 4.12).

Anaglarin genel ortalamalarinda ise en yiiksek ve en diisiik klorofil yogunlugu sirasiyla
BA 29 (61.34) ve OHxF 97 (52.00) anaglarinda belirlenmis, bu iki anacin

digerlerinden ve birbirlerinden farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12).

Anaglarda yapilan 30. giin Olglimleri sonuglarina gore OHxF anaglarinda
uygulamalarin klorofil yogunlugunu etkilemedigi ortaya ¢ikmistir. Fox 11 anacinda
NacCl konsantrasyonundan klorofil yogunlugu etkilenmemis ancak 20 mM (59.81) ve
40 mM (60.04) NaCl uygulamalarima maruz kalan bitkiler, kontrol (62.77) bitkilerine
gore daha diisiik klorofil yogunluguna sahip olmuslardir. BA 29 anacinda ise NaCl
uygulamalar1 klorofil yogunlugunu azaltmis ve tiim uygulamalar kontrol (61.74)
grubundan farkli bulunmustur. Ilaveten NaCl uygulamalar: igerisinde de en diisiik
klorofil yogunluguna sahip olan 40 mM (61.61) NaCl uygulamalarinin diger
uygulamalardan farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda en yiiksek klorofil yogunlugu kontrol (61.74)
uygulamalarinda elde edilmis ve tiim NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur.
[laveten NaCl uygulamalari arasinda da fark ortaya ¢ikmus, en az klorofil yogunluguna
sahip olan 40 mM (59.41) NaCl uygulamalar1 diger gruplardan istatistik olarak
ayrilmistir (Cizelge 4.12).

Anaglarin ortalamalarinda ise yliksek ve en diisiik klorofil yogunluklari sirastyla BA
29 (63.74) ve OHXF 97 (56.32) anaglarinda saptanmistir. Bu anaglarin hem birbirleri

hem de diger anaglar ile arasinda 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Uygulamalarin 45. giiniinde yapilan 6l¢timlerde; OHxF 97 ve OHxF 333 anaglarinda
kontrol gruplar1 ile NaCl uygulamalar1 kiyaslandiginda klorofil yogunlugunun
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degismedigi goriilmiistiir. Fox 11 ve BA 29 anaglarinda ise kontrol (Fox 11; 62.53,
BA 29; 63.50) bitkilerinin klorofil yogunlugu NaCl uygulamalarindan daha yiiksek
bulunmus ve uygulamalar arasinda fark tespit edilmistir. Ayrica Fox 11 anacinda artan
NaCl konsantrasyonunun klorofil yogunlugu tizerine etkisi olmazken, BA 29 anacinda
NaCl uygulamalari arasinda da fark olusmus, 40 mM (58.30) NaCl uygulamalarina
maruz kalan bitkilerde en diisiik klorofil yogunlugu tespit edilerek 20 mM (60.43)
NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore en yiliksek klorofil yogunlugu kontrol
(59.33) bitkilerinde goriilmiis ve tiim NaCl uygulamalari ile arasinda fark saptanmustir.
NaCl uygulamalar1 arasinda ise klorofil yogunlugunun degismedigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.12).

Anaglarin  Klorofil yogunlugu ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek klorofil
yogunlugu BA 29 (60.59) ve Fox 11 (59.85) anaglarinda, en diisiik ise OHXF 97
(53.51) anacinda belirlenmis ve anaglar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.12).

2017 yilinda deneme sonunda yapilan klorofil yogunlugu 6l¢iimlerinde; OHxF 97
anacinda 20 mM (56.27) ile 80 mM (54.35) NaCl uygulamalarinda fark ortaya
cikmistir. Ayrica nispeten en diisiik klorofil yogunlugu 80 mM NaCl uygulanan
bitkilerde saptanmistir. OHxF 333 anacinda kontrol (57.79), 20 mM (57.90) ve 40 mM
(59.13) NaCl uygulamalar1 arasinda klorofil yogunlugu degismemis, en yiiksek
klorofil yogunlugu 80 mM (60.74) NaCl uygulanan bitkilerde goriilmiis ve bu
uygulama digerlerinden farkli bulunmustur. Fox 11 ve BA 29 anaglarinda en yiiksek
klorofil yogunlugu kontrol bitkilerinde belirlenmis ve tim NaCl uygulamalan ile
arasinda fark oldugu saptanmistir. Fox 11 anacinda NaCl konsantrasyonu klorofil
yogunlugunu etkilemezken, BA 29 anacinda en diisiik klorofil yogunlugu 40 mM
(59.07) NaCl uygulamalarinda Ol¢ililmiis ve diger uygulamalardan farklilik
gostermistir (Cizelge 4.12).

Uygulamalarin genel ortalamalaria gore kontrol (60.60) uygulamalarinda en yiiksek
klorofil yogunlugu belirlenerek NaCl uygulamalarindan farkli oldugu ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4.12).
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Anaglarin genel ortalamalarina gore tiim anaglar birbirlerinden farkli bulunmustur. En
yiiksek ve en diisiik klorofil yogunlugu ise sirasiyla BA 29 (61.86) ve OHxF 97 (55.10)
anaclarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

2017 yilinda gerceklestirilen NaCl uygulamalarinin klorofil yogunlugu bakimindan

anaglarda meydana getirdigi donemsel degisimler sirasiyla Sekil 4.29. (OHXF 97),
Sekil 4.30. (OHxF 333), Sekil 4.31. (Fox 11) ve Sekil 4.32.’de (BA 29) sunulmustur.
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Sekil 4.29. 2017 yili NaCl uygulamalarinin OHxF 97 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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Sekil 4.30. 2017 yili NaCl uygulamalarinin OHXF 333 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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Sekil 4.31. 2017 yili NaCl uygulamalarimin Fox 11 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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Sekil 4.32. 2017 yili NaCl uygulamalarinin BA 29 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi

NaCl uygulamalari neticesinde anaglarmm 2018 yilindaki klorofil yogunlugu ve
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.13.’te sunulmustur. Calismanin 15. giinii disinda
diger donemlerde, klorofil yogunlugu bakimindan ana¢ X uygulama interaksiyonu
onemli c¢cikmugtir. 15. giin klorofil yogunlugu sonuglar1 ise ikili karsilastirmalar
seklinde ifade edilmistir. Ilaveten klorofil yogunlugunun tiim dénemlerde anag
faktoriinden, deneme sonu Olgiimlerinde ise uygulama faktoriinden etkilendigi

saptanmigtir.
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Cizelge 4.13. 2018 y1l1 NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda klorofil
yogunlugu (SPAD) iizerine etkisi

Anaclar
Dénemler Uygulamalar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 59.23A™23 56.51A3" 62.92A1 60.96A12 59.910d
20 mM 56.73B2 56.85A2 59.53A1 60.84A1 58.49
15. giin 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 58.518"* 56.52¢ 61.25~ 61.164 -
Kontrol 56.83fgh” 57.74e-g 60.61bc 63.65a 59.720%4
20 mM 56.94fgh 55.00h 59.83cde 62.68ab 58.61
30. giin 40 mM 56.77gh 58.09d-g 60.12cde 60.18cd 58.79
80 mM 57.28fgh 59.01c-f 60.34c 60.98hc 59.40
Ortalama 56.97¢ 57.46¢ 60.228 61.87A -
Kontrol 60.57de 57.84fg 64.44c 67.51a 62.5994
20 mM 59.30ef 58.74efg 61.43d 67.00ab 61.62
45. giin 40 mM 59.33ef 54.04g 65.02c 65.58hbc 61.74
80 mM 57.58fg 56.93g 65.75abc 64.89¢c 61.29
Ortalama 59.20¢ 57.64° 64.168 66.254 -
Kontrol 60.16d 59.11de 65.76b 69.01a 63.514
Deneme 20 mM 60.02d 60.22d 63.53c 67.77a 62.884
40 mM 59.73d 57.12f 62.76¢ 64.28bc 60.988
sond 80 mM 57.48ef 53.729 59.73d 62.60c 58.38¢
Ortalama 59.35¢ 57.54P 62.958 65.91A -
15. giin 30. giin 45. giin Deneme sonu
Anag¢ * * * *
Uygulama Od Od Od *
Anac x Uygulama Od * * *

"Kiigiik harfler tim gruplar, ~ biiyik harfler uygulamalar, = sayilar anaglar, = @sli harfler ise ana¢ ve uygulama ortalamalari
arasindaki farkliliklar ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Arastirmada, anaglarin klorofil yogunlugu 2018 yilinda 15. giin dl¢iimlerinde; 62.92
(Fox 11, kontrol) ile 55.58 (OHxF 333, 80 mM NaCl), 30. giin 6l¢iimlerinde; 63.65
(BA 29, kontrol) ile 55.00 (OHxF 333, 20 mM NaCl), 45. giin dl¢iimlerinde; 67.51
(BA 29, kontrol) ile 54.04 (OHxF 333, 40 mM NacCl) ve deneme sonunda 69.01 (BA
29, kontrol) ile 53.72 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.13).

2018 yilinin 15. giiniinde elde edilen klorofil yogunlugu sonuglara gore; OHXF 97
anacinda 20 mM (56.73) NaCl uygulamalarinda klorofil yogunlugu azalarak, kontrol
(59.23) ve 40 mM (59.97) NaCl uygulamalarindan farklilik gostermistir. Diger
anaglarda ise tuz stresi uygulamalarinin klorofil yogunlugu iizerine etkisi olmamistir

(Cizelge 4.13).
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Uygulamalarin ortalamalari incelendiginde NaCl uygulamalarinin klorofil yogunlugu

lizerine etkisinin olmadigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.13).

Anaglarin genel ortalamalar1 ele alindiginda, en yliksek klorofil yogunlugu Fox 11
(61.25) ve BA 29 (61.16) anaglarinda saptanirken, en diisiik klorofil yogunluguna
OHXF 333 (56.52) anacinin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

2018 yilindaki uygulamalarin 30. giiniinde anaglarda NaCl uygulamalarina gore
klorofil yogunlugunun kismen degistigi goriilmiistiir. OHxF 333 anacinda en diisiik
klorofil yogunlugu 20 mM (58.74) NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikmis ve diger
uygulamalar ile arasinda fark tespit edilmistir. BA 29 anacinda ise en yiiksek klorofil
yogunlugu kontrol (63.65) grubundaki bitkilerde belirlenmis, 40 mM (60.18) ve 80
mM (60.98) NaCl uygulamalarindan farkli oldugu goriilmiistiir. Ilaveten bu dénemde
en diistik klorofil yogunlugu 40 mM NaCl uygulamalarinda elde edilerek 20 mM
(62.68) NaCl uygulamalarindan da farklilik goéstermistir. OHxF 97 ve Fox 11

anaglarinda stres uygulamalarinin klorofil yogunlugu iizerine etkisi olmadig:

saptanmistir (Cizelge 4.13).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore stres uygulamalarinin klorofil yogunlugu
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ancak nispeten daha diisiik klorofil yogunlugu

NaCl uygulamalar1 yapilan bitkilerde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.13).

Anaglarin genel ortalamalarinda ise en yiiksek ve en diisiik klorofil yogunlugu sirasiyla
BA 29 (61.87) ile OHxF 333 (57.46) ve OHxF 97 (56.97) anaglarinda elde edilmistir.
flaveten OHxF anaglar1 ile BA 29 anaci tiim anaglardan ve birbirlerinden farkli

bulunmuslardir (Cizelge 4.13).

Caligmanin 45. giiniinde yapilan Olglimlerde; OHxF 333 anacinda uygulamalar
arasinda fark ¢cikmamistir. Ancak nispeten daha diisiik klorofil yogunlugu 40 mM
(54.04) ve 80 mM (56.93) NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilerde belirlenmistir.
OHXF 97 anacinda ise tiim NaCl uygulamalarinda klorofil yogunlugu kontrol (60.57)
bitkilerine kiyasla azalirken, 80 mM (57.58) NaCl uygulamalarinda en diisiik klorofil
yogunlugu belirlenmis ve kontrol bitkileri ile arasinda fark olusmustur. Fox 11

anacinda 20 mM (61.43) NaCl uygulamalarinin en diisiik klorofil yogunluguna sahip
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oldugu ve tiim uygulamalardan farklilik gdsterdigi saptanmistir. BA 29 anacinda
kontrol (67.51) ve 20 mM (67.00) NaCl uygulamalarinda en yiiksek, 80 mM (64.89)
NaCl uygulamalarinda ise en diisiik klorofil yogunlugu ortaya ¢ikmstir. ilaveten 80
mM NaCl uygulamalar ile kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalar1 arasinda, 40 mM
(65.58) NaCl uygulamalari ile de kontrol bitkileri arasinda 6énemli farklar oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda klorofil yogunlugunun NaCl uygulamalarindan
etkilenmedigi saptanmis ancak nispeten daha disiik klorofil igerigi NaCl

uygulamalarinda goriilmistiir (Cizelge 4.13).

Anaclarin ortalamalarinda ise tiim anaglarin birbirlerinden farkli olduklari, en yiiksek
ve en diisiikk klorofil yogunluguna sirasiyla BA 29 (66.25) ve OHxF 333 (57.64)
anaglarinin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Calismanin 2018 y1l1 deneme sonunda gerceklestirilen dl¢timlerde 6zellikle 40 mM ve
80 mM NaCl uygulamalarinin klorofil yogunlugunu azalttigi goriilmustiir.
Arastirmada kullanilan tiim anaglarda 80 mM NaCl uygulamalar1 sonucunda klorofil
yogunlugunun kontrol uygulamalarina gore 6nemli derecede azaldig1 ortaya ¢ikmustir.
OHxF 97 anacinda diger uygulamalar arasinda fark ortaya ¢ikmazken, OHxF 333
anacinda 40 mM (57.12) NaCl uygulamalar1 neticesinde de klorofil yogunlugunun
azaldig1 ve tiim uygulamalardan farklilik gosterdigi belirlenmistir. Fox 11 anacinda
tim NaCl uygulamalarinda klorofil yogunlugunun kontrol (65.76) grubuna kiyasla
onemli derecede azaldig1 saptanmistir. Ancak en diisiik klorofil yogunlugu 80 mM
NaCl uygulamalarinda elde edilmis ve tiim uygulamalardan farkli bulunmustur. BA
29 anacinda en yiiksek klorofil yogunlugu kontrol (69.01) ve 20 mM (67.77) NaCl
uygulamalarinda elde edilmis ve bu uygulamalar arasinda farklilik goriillmemistir. 40
mM (64.28) ve 80 mM (62.60) NaCl uygulamalar1 sonucunda klorofil yogunlugunun
onemli miktarda azaldig1 ve diger uygulamalardan farklilik gosterdigi saptanmigtir

(Cizelge 4.13).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore NaCl konsantrasyonu arttik¢a klorofil
yogunlugunun azaldigir belirlenmistir. Ancak bu azalis 20 mM (62.88) NaCl
uygulamalarinda 6nemli olmazken, 40 mM (60.98) ve 80 mM (58.38) NaCl

105



uygulamalarinda 6nemli bulunmustur. Ayrica sirasiyla en diisiik klorofil yogunluguna
sahip 80 mM ve 40 mM NaCl uygulamalari arasinda da 6nemli fark ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4.13).

Anacglarin ortalamalart ise 45. giinde yapilan Sl¢iimlerde elde edilen sonuglar ile
benzerlik gdstermis, tiim anaglar arasinda fark tespit edilmis, sirasiyla en yiiksek ve en
disiik klorofil yogunlugu BA 29 (65.91) ve OHxF 333 (57.54) anaglarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Asagidaki sekiller, farkli donemlerde yapilan klorofil yogunlugu 6l¢iimlerinin anaglar

tizerindeki degisimini gostermektedir. Sekil 4.33.,4.34.,4.35., ve 4.36. sirastyla OHxF
97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaglarindaki degisimleri temsil etmektedir.
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Sekil 4.33. 2018 yili NaCl uygulamalarinin OHxF 97 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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Sekil 4.34. 2018 yili NaCl uygulamalarinin OHXF 333 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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Sekil 4.35. 2018 yili NaCl uygulamalarinin Fox 11 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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Sekil 4.36. 2018 yili NaCl uygulamalarinin BA 29 anacinda klorofil yogunlugu
(SPAD) iizerine etkisi
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4.3.2. NaCl stresinin yapraklardaki prolin, glisin betain ve hidrojen peroksit

miktari iizerine etkisi

2017 yilinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarindaki prolin,
glisin betain ve H»>O. miktarlar1 ile istatistik analiz sonuglari Cizelge 4.14.’te
verilmistir. Prolin miktar1 bakimindan elde edilen veriler normal dagilim gostermedigi
i¢cin nonparametrik testler yapilmis ve sonuglar Mann Whitney-U testi kullanilarak
ikili karsilastirma seklinde ifade edilmistir. 2017 yilinda anag yapraklarindaki prolin
miktarinin ana¢ ve uygulama faktorlerinden etkilendigi belirlenmistir. Yapraklardaki
glisin betain miktar1 agisindan ana¢ x uygulama interaksiyonu onemsiz ¢ikmuistir.
[laveten glisin betain miktar1 {izerine anac¢ faktdrii 6nemli, uygulama faktorii ise
Oonemsiz bulunmustur. Yapraklardaki H2O, miktarinin ise ana¢ x uygulama

interaksiyonundan ve anag ile uygulama faktorlerinden etkilendigi saptanmaistir.

Cizelge 4.14. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda prolin
(umol g1), glisin betain (umol g) ve H,02 (umol gt) miktar: iizerine

etkisi
Anaclar
Uygulamalar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 11.22AB™1 18.61A1 18.00B1 12.43B1 15.065""
prolin 20 mM 8.38AB2 15.58A12 25.40B1 13.52B12 15.728
(F":‘El pro 40 mM 5.64B2 3.90B2 46.40B1 30.27AB1 21.578
gtkuru
agrhik) 80 mM 52.86A12 16.94A2 182.30A1 51.87A2 75.997
Ortalama 19.528 13.758 68.044 27.028 -
Kontrol 1.23A1 1.04A1 1.09A1 0.87A1 1.05%
g"sib 20 mM 1.03A1 0.98A1 1.01A1 0.57A2 0.90
etain
(umol gb g 40 mM 1.35A1 1.02A12 0.94A2 0.67A2 1.00
kuru 80 mM 1.34A1 0.98A12 1.00A12 0.64A2 0.99
agirhk)
Ortalama 1.24~ 1.008 1.018 0.69¢ -
Kontrol 2.00bc” 2.50ab 2.97a 0.42f 1.974
H,0, (umol 20mM 0.75¢f 2.42abc 2.45ab 0.33f 1.49°
le(oz g* 40 mM 1.14de 1.16de 1.75cdf 0.45f 1.13¢
uru
agirhik) 80 mM 0.49ef 0.64f 0.91ef 0.49ef 0.63°
Ortalama 1.108 1.68* 2.02» 0.42°¢ -
pro gb Hidrojen peroksit
Anac * * *
Uygulama * Od *
Anag x Uygulama - Od *

T

“Kiigiik harfler tiim gruplar, ~biiyiik harfler uygulamalar, ~“sayilar anaglar, ~iislii harfler ise ana¢ ve uygulama ortalamalari

arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir. (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.
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2017 wyilinda gerceklestirilen ¢aligmada anaglarin yapraklarindaki prolin miktari
182.30 pmol g (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 3.90 umol g (OHxF 333, 40 mM NaCl)
arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.14).

2017 yilinda yapilan uygulamalara gore, OHXF 97 anacinin yapraklarindaki prolin
miktari, 40 mM (5.64 umol gt) ve 80 mM (52.86 umol g'!) NaCl uygulamalarinda
farklilik olusturmustur. Yapraklardaki prolin birikimi OHxF 333 anacinda ecle
alindiginda; en diisiik prolin miktar1 saptanan 40 mM (3.90 umol g?') NaCl
uygulamalarinin tiim uygulamalardan farkli oldugu belirlenmistir. Fox 11 anacinda ise
en fazla prolin birikimi 80 mM (182.30 pmol g*) NaCl uygulanan bitkilerde goriilmiis
ve bu grubun tiim uygulamalardan 6nemli sekilde farklilik gosterdigi bulunmustur. BA
29 anacinda da Fox 11 anacina benzer bir durum ortaya ¢ikmis, en fazla prolin miktar
80 mM (51.87 pmol g!) NaCl uygulamalarinda saptanmis ve bu uygulamanin kontrol
(12.43 pmol gt) ve 20 mM (13.52 umol g*) NaCl uygulamalarma maruz kalan
bitkilerden farkli oldugu tespit edilmistir. Uygulamalara gore anaglarin prolin
miktarlar1  degerlendirildiginde; kontrol bitkilerinde anaclar arasinda fark
olusmamistir. 20 mM NaCl uygulamalarinda ise sirasiyla en ¢ok ve en az prolin
miktarma sahip olan Fox 11 (25.40 pmol g*) ve OHXF 97 (8.38 umol g!) anaglarmin
birbirlerinden ve diger anaglardan farkli olduklari belirlenmistir. 40 mM NaCl
uygulamalarinda, yapraklarinda en fazla prolin biriktiren Fox 11 (46.4 umol g!) ve
BA 29 (30.27 pmol g!) anaclarinin OHxXF anaglarindan farkli olduklar1 goriilmiistiir.
80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilerde, en fazla prolin birikiminin
saptandign Fox 11 (182.30 umol g!) anacinin tiim anaglardan, en az prolin birikimi
gerceklesen OHxF 333 (16.94 umol g1) anacinin ise BA 29 anacindan farkli oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.14).

Uygulamalarin ortalama degerlerine gore prolinin en fazla 80 mM (75.99 pmol g?)
NaCl uygulamalarinda biriktigi ve diger uygulamalardan Snemli derecede farkli
oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar kontrol (15.06 umol g?) bitkilerine kiyasla 20
mM (15.72 pmol g*') ve 40 mM (21.57 pmol g*') NaCl uygulamalarinda prolin

birikimi artmis olsa da aralarinda anlamli bir iliski saptanmamustir (Cizelge 4.14).

Prolin miktar1 bakimindan anaglarin ortalamalari incelendiginde, Fox 11 (68.04 pmol

gl) anacinin en yiiksek degere sahip olarak diger anaclardan farkli oldugu

109



belirlenmistir. Diger anaclar arasinda fark olmamakla birlikte biriken prolin miktar
acisindan anaglar, BA 29 (27.02 umol g!), OHxF 97 (19.52 umol g!) ve OHxF 333
(13.75 pmol g?) seklinde siralanmustir (Cizelge 4.14).

2017 yilinda, anaglarin yapraklarindaki glisin betain birikimi 1.35 pmol g (OHXF 97,
40 mM NacCl) ile 0.57 umol g (BA 29, 20 mM NaCl) arasinda degisim gdstermistir.
Bu yilda tiim anaclarda, NaCl uygulamalar ile yapraklardaki glisin betain miktari
degismemistir. Ancak yapraklardaki glisin betain birikimi nispi olarak en yiiksek
OHxF 97 anacinda bulunmustur. Uygulamalara gore ana¢ yapraklarindaki glisin
betain miktarlari ele alindiginda; 20 mM NaCl stresi uygulamalarinda en diisiik glisin
betain birikimi BA 29 (0.57 pmol g!) anacinda belirlenmis ve tiim anaglardan farklilik
gostermistir. 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda da nispeten benzer sonuglar
ortaya ¢ikmis, en yiiksek glisin betain miktart OHxF 97 (40 mM; 1.35 umol g ve 80
mM; 1.34 umol g%) anacinda belirlenmis, bu ana¢ 40 mM NaCl uygulamalarinda Fox
11 ve BA 29 anaglarindan, 80 mM NaCl uygulamalarinda ise BA 29 anacindan farkli
bulunmustur (Cizelge 4.14).

Uygulamalarin ortalamalarina gore glisin betain miktar1 bakimindan fark olusmamistir

(Cizelge 4.14).

Anaclarin yapraklarindaki ortalama glisin betain miktarlari incelendiginde; en yiiksek
OHxF 97 (1.24 pumol g) anacinda, en diisiik ise BA 29 (0.69 pmol g) anacinda
goriilmiis ve bu anaclarin birbirlerinden ve diger anaglardan farklilhik gosterdigi

belirlenmistir (Cizelge 4.14).

2017 yilinda yapilan ¢alismada, anaglarm yapraklarindaki H2O, miktar1 2.97 pmol g*
(Fox 11, kontrol) ile 0.33 pmol g (BA 29, 20 mM NaCl) arasinda degismistir (Cizelge
4.14). Yapraklardaki H2O2 miktari; OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaglarinda NaCl
uygulamalar1 ile azalig gostermistir. OHXF 97 anacinda tiim NaCl uygulamalari
kontrol (2.00 umol g1) grubunda farkli bulunmustur. 80 mM (0.49 umol g*) NaCl
uygulamalarinda her ne kadar en diisiitk H2O> miktar1 elde edilse de diger NaCl dozlar1
ile arasinda fark belirlenmemistir. OHxF 333 anacinda kontrol (2.50 umol g*) ve 20
mM (2.42 umol g'') NaCl uygulamalari arasinda fark olugsmazken, 40 mM (1.16 umol
gl ve 80 mM (0.64 pmol g) NaCl uygulamalarinda H,O2 miktar1 énemli sekilde
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azalmistir. Fox 11 anacinda en diisik H2,O, miktar1 80 mM (0.91 pmol g?) NaCl
uygulamalarinda ortaya ¢ikmis ve kontrol (2.97 umol g?) ile 20 mM (2.45 pmol g?)
NaCl uygulamalarindan farkli oldugu belirlenmistir. 40 mM (1.75 umol g*) NaCl
uygulamalari ile kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalar1 arasinda da istatistiksel fark
tespit edilmistir. BA 29 anacinda ise H20: miktar1 uygulamalara gore farklilik
gdstermemistir. Ancak diger anaglarin aksine 40 mM (0.45 umol g) ve 80 mM (0.49
umol g1) NaCl uygulamalarinda H,O miktar1 nispeten artmistir. Uygulamalara gore
anaclarin H2O, miktarlar1 degerlendirildiginde; tiim uygulamalarda en yiiksek H20>
miktarinin Fox 11 anacinda oldugu goriilmiistiir. Bu ana¢ kontrol ve 20 mM NaCl
uygulamalarinda, OHxF 97 ile BA 29 anaclarindan 6nemli derecede farkli
bulunmustur (Cizelge 4.14).

Uygulamalari genel ortalamalarinda, NaCl konsantrasyonu arttikca H2O2 miktarinin
azaldig1 goriilmiistiir. En yiiksek ve en diisiik H2O2 miktari sirasiyla kontrol (1.97 pmol
g 1) ile 80 mM (0.63 pmol g) NaCl uygulamalarinda saptanmis ve tiim uygulamalarin
farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Anaglarin genel ortalama degerlerine gére Fox 11 (2.02 pmol gt) ve OHxF 333 (1.68
umol g!) anaglarinda en yiiksek, BA 29 (0.42 pmol g') anacinda ise en diisiik H202
miktar1 elde edilmistir. ilaveten Fox 11 ve OHxF 333 anaglar1 digerlerinden, BA 29

anaci ise tiim anaglardan farkli bulunmustur (Cizelge 4.14).
Asagida, 2017 yilinda yapilan NaCl uygulamalari neticesinde yapraklardaki prolin,

glisin betain ve H20> miktarindaki degisimler sirasiyla Sekil 4.37., 4.38. ve 4.39.’da

ifade edilmistir.
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Sekil 4.37. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki prolin miktar1 (umol g?)
lizerine etkisi
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Sekil 4.38. 2017 yil1 NaCl uygulamalarmin yapraklardaki glisin betain miktari (umol
gl) iizerine etkisi
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Sekil 4.39. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki H,O2 miktar1 (umol g?)
lizerine etkisi
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Arastirmada, 2018 yilinda NaCl uygulamalart gergeklestirilen anaclarin
yapraklarindaki prolin, glisin betain ve H>O> miktarlari ile istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.15.te verilmistir. Prolin miktar1 agisindan elde edilen degerler normal
dagilim gostermedigi i¢in nonparametrik testler yapilmis ve sonuglar Mann Whitney-
U testi kullanilarak ikili karsilastirma seklinde ifade edilmistir. 2018 yilinda anag
yapraklarindaki prolin miktarinin ana¢ ve uygulama faktorlerinden etkilendigi
belirlenmistir. Yapraklardaki glisin betain miktar1 bakimindan, ana¢ x uygulama
interaksiyonu ve uygulama faktorii 6nemsiz bulunmustur. Anac¢ faktorliniin ise
yapraklardaki glisin betain miktarini etkiledigi saptanmistir. Yapraklardaki H20>
miktarinin anag x uygulama interaksiyonu ile ana¢ faktdriinden etkilenmedigi,

uygulama faktoriinden ise etkilendigi belirlenmistir.

Cizelge 4.15. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda prolin
(umol g1), glisin betain (umol g*) ve H,02 (umol gt) miktar: iizerine

etkisi
Anaclar
Uygulamalar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 18.01C"1 23.68A1™ 11.79B2 16.57AB1 17.518™
prolin 20 mM 4404AB1  23.86A2 12.05B3 15.63B2 23.908
(“Tﬁl pro 40 mM 22.01C1 20.61A1 13.70B2 16.00AB1 18.088
1 kuru
ig,r.lk) 80 mM 83.86A2 2503A2  23215A1  3554A2 94.15A
Ortalama 41.988 23.298 67.42A 20.948 -
Kontrol 1.74A1 1.59A1 1.40A12 0.93A2 1.420d
g“si_n 20 mM 1.86A1 1.77A12 1.16A23 0.83A3 1.41
etain
(nmol gb g 40 mM 1.93A1 2.05A1 1.31A2 1.04A2 1.58
tkuru 80 mM 1.54A2 1.81A1 1.01A3 0.86A3 1.31
agirhk)
Ortalama 1.77A 1.81A 1.228 0.92¢ -
Kontrol 0.70A1 0.69A1 0.51A1 0.61A1 0.634
(H202| 20 mM 0.44A1 0.64A1 0.30A1 0.40B1 0.458
mo
H:IOz gt 40 mM 0.53A1 0.58A1 0.59A1 0.72A1 0.61~
kuru 80 mM 0.35A1 0.37A1 0.34A1 0.32B1 0.358
agirhk) .
Ortalama 0.5104 0.57 0.44 0.51 -
pro gb H202
Anag * * Od
Uygulama * Od *
Anac x Uygulama - Od Od

“Biiyik harfler uygulamalar, ~sayilar anaglar, “iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklar ifade
etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2018 yilinda yapilan ¢alismada, anaglarin yapraklarindaki prolin miktarlart 232.15
pumol g? (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 11.79 umol g (Fox 11, kontrol) arasinda
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degismistir (Cizelge 4.15). Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda prolin miktar
bakimimdan OHxF 97 anacinda kontrol (18.01 pmol g*) grubu ile 20 mM (44.04 umol
gl) ve 80 mM (83.86 pmol g') NaCl arasinda fark ortaya ¢ikmistir. flaveten NaCl
uygulamalar1 igerisinde en diisiik prolin miktarina sahip olan 80 mM NaCl
uygulamasinin da 20 mM ve 40 mM (22.01 pmol g!) NaCl uygulamalarindan farkl:
oldugu belirlenmistir. OHxF 333 anacinda prolin miktar1 uygulamalardan
etkilenmemistir. Fox 11 anacinda ise en yiiksek prolin birikimi 80 mM (232.15 umol
gY) NaCl uygulamalarinda gériilmiis ve bu grubun diger uygulamalardan farkli oldugu
saptanmistir. BA 29 anacinda prolin miktarindaki farkin sadece 20 mM (15.63 umol
gl) ve 80 mM (35.54 umol g!) NaCl uygulamalar1 arasinda oldugu belirlenmistir.
Uygulamalara gore anaglarin prolin birikimleri ele alindiginda; kontrol bitkilerinde en
diisiik miktara sahip olan Fox 11 (11.79 umol g!) anacinin OHxXF anaglari ile arasinda
fark tespit edilmistir. 20 mM NaCl uygulamalarinda, kontrol grubuna benzer sekilde
daha az prolin icerigine sahip Fox 11 (12.05 umol g!) anacinin diger anaglardan farkli
oldugu bulunmustur. Ayrica bu NaCl konsantrasyonunda en yiiksek prolin birikimi
gerceklesen OHXF 97 (44.04 umol g*) anacinin da tiim anaglardan farklilik gosterdigi
anlasilmigtir. 40 mM NaCl uygulamalarinda sirasiyla en diisiik ve en yiiksek prolin
miktarlarma sahip Fox 11 (13.70 pmol g) ile OHXF 97 (22.01 pumol g?) anaglar
arasinda 6nemli sekilde fark ortaya ¢ikmistir. 80 mM NaCl uygulamasina maruz kalan
bitkilerde ise en fazla prolin birikimi Fox 11 (232.15 umol g*) anacinda goriilmiis ve

bu anag diger anaglardan farklilik gostermistir (Cizelge 4.15).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda, 80 mM (94.15 umol g*) NaCl uygulamalarinin
prolin miktar1 artmis ve diger uygulamalara gére 6nemli derecede farkli bulunmustur.

Kontrol (17.51 pmol g) ile 20 mM (23.90 umol g*) ve 40 mM (18.08 pmol g'*) NaCl

uygulamalari arasinda ise prolin i¢eriginin degismedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.15).

Anaglarin ortalama prolin miktarlarinda ise Fox 11 (67.42 pmol g?) anacinin en
yiiksek igerige sahip oldugu ve tiim anaglardan farklilik gosterdigi saptanmistir. Diger

anaclar arasinda ise prolin birikimi arasinda fark olusmamistir (Cizelge 4.15).

Arastirmada, 2018 yilinda anag yapraklarindaki glisin betain miktarlari ise; 2.05 pmol
gl (OHxF 333, 40 mM NacCl) ile 0.83 umol g* (BA 29, 20 mM NaCl) arasinda

bulunmustur. NaCl uygulamalar1 ile anac¢ yapraklarindaki glisin betain miktar

114



degismese de Ozellikle OHxF anaglarinin yapraklarinda, NaCl uygulamalar
sonucunda nispi degisimlerin oldugu goriilmiistiir. Uygulamalara gore anaclarin glisin
betain miktar1 ele alindiginda; kontrol grubunda en yiiksek glisin betain iceriginin
OHxF anaglarinda oldugu ve BA 29 (0.93 pmol g?) anacindan farklilik gosterdigi
belirlenmistir. 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda en yiiksek igerik yine OHxF
anaglarinda goriilmiistiir. Buna gére 20 mM NaCl uygulamalarinda OHxF 97 (1.86
umol g?) anac1 Fox 11 (1.16 umol g*) ve BA 29 (0.83 umol g!) anaglarindan, OHxF
333 (1.77 umol g?) anaci ise BA 29 anacindan farkli bulunmustur. 40 mM NacCl
uygulamalarinda ise OHxF anaglar1 digerlerinden farklilik géstermistir. 80 mM NacCl
uygulamalarinda, en yiiksek glisin betain miktar1 OHXF 333 (2.05 pmol g) anacinda,
en diisiik ise sirasiyla BA 29 (0.86 pmol g?) ve Fox 11 (1.01 pmol g') anaclarinda
saptanmistir. Fox 11 ve BA 29 anaglan arasinda fark olusmazken, diger anaclarin

birbirlerinden ve diger anaglardan farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Uygulamalarin ortalamalar: arasinda fark ortaya ¢ikmazken, anaglarin ortalama glisin
betain miktarlarna gére OHxF 97 (1.77 umol g!) ve OHxF 333 (1.81 betain g?)
anaglar1 en yiiksek, BA 29 (0.92 umol g?) anac1 ise en diisiik miktara sahip olarak
diger anaglardan farkli bulunmuslardir (Cizelge 4.15).

2018 yili uygulamalarinda anaglarin yapraklarmdaki H,O, miktarinin 0.72 pmol g
(BA 29, 40 mM NaCl) ile 0.30 pmol g* (Fox 11, 20 mM NaCl) arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. NaCl uygulamalarina maruz kalan OHxF 97, OHxF 333 ve
Fox 11 anaglarinin yapraklarinda uygulamalara gore fark goriilmese de genelde 80
mM NaCl uygulamalarinda H202 miktar1 kontrol gruplarina gore azalmistir. BA 29
anacinda ise en yiiksek H20> igerigi kontrol (0.61 pumol g?) ile 40 mM NaCl
uygulamalarinda belirlenmis, 20 mM (0.40 umol g*) ve 80 mM (0.35 umol g*) NaCl
uygulamalarindan farkli bulunmustur. BA 29 anacinda en diisiik HoO2 miktar1 ise 80
mM (0.32 pmol g?') NaCl uygulamalarinda elde edilmistir. Uygulamalara gére

anaglarin H2O2 miktarlarinda degisim olmamustir (Cizelge 4.15).

Uygulamalarin ortalamalarma bakildiginda kontrol (0.63 pmol g?) ve 40 mM (0.61
umol gt) NaCl uygulamalari en yiiksek, 20 mM (0.45 umol g*) ve 80 mM (0.35 pmol
g1) NaCl uygulamalar ise en diisiik H2O, miktarlarma sahip olmuslar ve aralarinda

onemli derecede farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Anaglarin genel ortalamalarinda ise H>O2 miktar1 agisindan énemli fark olugsmadigi

ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.15).
Sekil 4.40., 4.41. ve 4.42.; 2018 yilinda yapilan NaCl uygulamalarinin anag

yapraklarindaki sirasiyla prolin, glisin betain ve H20. miktaria etkisini ifade

etmektedir.

@Kontrol 320mM ®40mM B80 mM
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Sekil 4.40. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki prolin miktar1 (umol g?)
tizerine etkisi
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Sekil 4.41. 2018 yili NaCl uygulamalarimin yapraklardaki glisin betain miktar1 (umol
gl) iizerine etkisi
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Sekil 4.42. 2018 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki H,O2 miktar1 (umol g?)
lizerine etkisi

4.3.3. NaCl stresinin yapraklardaki toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid ve

toplam antioksidan kapasite iizerine etkisi

2017 yilinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anag¢ yapraklarinin toplam fenolik
bilesikler, toplam flavonoid igerigi ve toplam antioksidan kapasite miktarlari ve
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.16.’da sunulmustur. Toplam fenolik madde
miktarima ve toplam flavonoid igerigine ana¢ x uygulama interaksiyonu etki
gostermemis, sonuglar ikili karsilastirmalar seklinde ifade edilmistir. Toplam
antioksidan kapasite miktar1 ise ana¢ x uygulama interaksiyonundan etkilenmistir.
Ayrica bahsedilen tiim parametreler lizerine uygulama faktoriiniin 6nemsiz, anag

faktoriinlin 6nemli oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.16. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda toplam
fenolik bilesikler (mg g*), toplam flavonoid icerigi (mg g*) ve toplam
antioksidan kapasite (mg g!) miktari iizerine etkisi

Anaclar
Uygulamalar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 23.46%4 23.82 32.07 31.86 27.8004
TFB (mg 20 mM 23.82 24.94 29.83 30.29 27.22
GQE gt 40 mM 25.88 22.78 29.49 29.44 26.90
uru
agirhik) 80 mM 24.29 26.99 24.81 32.11 27.05
Ortalama 24,378 24.638 29.054 30.93A -
Kontrol 66.05A™2  63.69A2™" 70.54A2 160.09A1 90.09%d
TFi (mg 20 mM 69.98A2 66.81A2 70.40A2 149.53A1 89.18
FIQ(E gt 40 mM 67.87A2 61.00A2 73.08A2 139.56A1 85.38
uru
agirhk) 80 mM 64.85A2 67.51A2 61.31B2 166.87A1 90.12
Ortalama 67.198 64.758 68.838 154,017 -
Kontrol 26.41f" 26.48f 30.56¢d 41.51ab 31.2404
TAK (mg 20 mM 29.43cde 27.83¢f 30.66¢d 39.01b 31.73
AﬁE g? 40 mM 28.09def 27.11ef 30.89¢c 40.37ab 31.62
uru
agirhk) 80 mM 28.12def 28.28def 28.13def 42.55a 31.77
Ortalama 28.01€ 27.43¢ 30.068 40.86~ -
TFB TFI TAK
Anag: * * *
Uygulama Od Od Od
Anac x Uygulama Od Od *

==

*Kiigiik harfler tiim gruplar, ~biiyiik harfler uygulamalar, ““sayilar anaglar, “iislii harfler ise ana¢ ve uygulama ortalamalart

arasindaki farklihiklar1 ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Caligmada 2017 yilinda anag yapraklarindaki toplam fenolik bilesiklerin miktarlar
32.11 mg g* (BA 29, 80 mM NaCl) ile 22.78 mg g* (OHxF 333, 40 mM NaCl)
arasinda degismistir. 2017 yilinda, tiim anaglarda toplam fenolik bilesik miktar1 NaCl
uygulamalarindan etkilenmemistir. Her ne kadar kontrol uygulamalarina kiyasla
ozellikle 80 mM NaCl uygulamalarinda OHXF ve BA 29 anaglarinda miktarsal artiglar
goriilse de bu artiglarin 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Fox 11 anacinda ise diger
anaclara kiyasla 80 mM (24.81 mg g) NaCl uygulamalarinda énemsiz sekilde diger
uygulamalara gore toplam fenolik madde miktarmin azaldig belirlenmistir.
Uygulamalara gore anaclar incelendiginde, genelde en yiiksek toplam fenolik madde

miktarina BA 29 anacinin sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore toplam fenolik bilesik miktarmin NaCl

uygulamalarindan etkilenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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Anaglarin ortalama toplam fenolik bilesik miktarlari ele alindiginda ise en fazla igerik
BA 29 (30.93 mg g?) ve Fox 11 (29.05 mg g?) anaglarinda, en az igerigin OHxF
(OHxF 97; 24.37 mg g, OHxF 333; 24.63 mg g!) anaclarinda ortaya ciktig1, bu

anaclarin birbirlerinden farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.16).

2017 yilinda toplam flavonoid iceriginin 166.87 mg g (BA 29, 80 mM NaCl) ile
61.00 mg g* (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.
NaCl uygulamalariin OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 anaglarinda toplam flavonoid
miktarina etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Fox 11 anacinda ise kontrol (70.54 mg g?)
uygulamasina goére 20 mM (70.40 mg g?!) ve 40 mM (73.08 mg g') NaCl
uygulamalarinda toplam flavonoid icerigi degismezken, 80 mM (61.31 mg g*) NaCl
uygulamasinda icerik 6nemli derecede azalis gdstererek tiim uygulamalardan farkl
bulunmustur. Uygulamalara gére anaglarin toplam flavonoid miktarlar ele alindiginda
tiim uygulamalarda BA 29 anacinin en yiiksek miktarlara sahip olarak diger anaglardan

farkli oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.16).

Uygulamalarin  ortalamalar1  incelendiginde  toplam  flavonoid igeriginin

uygulamalardan etkilenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Anaglarin ortalamalarinda ise en yiiksek flavonoid igerigine BA 29 (154.01 mg g?)

anac1 sahip olmus ve tiim anaglardan farklilik gostermistir (Cizelge 4.16).

2017 yil1 uygulamalar1 sonucunda ana¢ yapraklarinin toplam antioksidan kapasite
miktarlar1 42.55 mg g (BA 29, 80 mM NaCl) ile 26.41 mg g* (OHxF 97, kontrol)
arasinda bulunmustur. 2017 yili sonuglarina gore, OHXF 97 anacinda, en diisiik toplam
antioksidan kapasite miktar1 kontrol (26.41 mg g!) uygulamasinda saptanmis ve 20
mM NaCl (29.43 mg g!) uygulamalari ile arasinda fark belirlenmistir. OHXF 333
anacinda, toplam antioksidan kapasiteye uygulamalarin 6nemli etkisi olmazken,
nispeten daha diisiik miktar kontrol (26.48 mg g*) bitkilerinde goriilmiistiir. Fox 11
anacinda, en yiiksek ve en diisiik toplam antioksidan kapasite miktar1 sirastyla 40 mM
(30.89 mg g?) ve 80 mM (28.13 mg g*) NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikmustir.
Ayrica bu uygulamalar arasinda 6nemli derecede fark oldugu tespit edilmistir. BA 29
anacinda, en yiiksek toplam antioksidan aktivite 80 mM (42.55 mg g*!) NaCl
uygulanan bitkilerde belirlenmis ve bu grup ile 20 mM (39.01 mg g?) NaCl

119



uygulamalar1 arasinda fark bulunmustur. Uygulamalara gore anaglarin toplam
antioksidan kapasiteleri ele alindiginda, en yiiksek miktarlar tim uygulamalarda BA

29 anacinda goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore toplam antioksidan kapasitenin degismedigi
ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.16).

Anaglarin ortalamalar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek toplam antioksidan
kapasiteye BA 29 (40.86 mg g?!) anaci sahip olmus ve diger anaglardan farkli
bulunmustur. Ayrica en diisiik toplam antioksidan kapasite saptanan OHxF (OHXF 97;
28.01 mg g*, OHxF 333; 27.43 mg g?) anaclar1 da diger anaglardan farklilik
gostermistir (Cizelge 4.16).

Asagidaki sekiller 2017 yilinda yapilan NaCl uygulamalar1 sonucunda yapraklarda

meydana gelen toplam fenolik madde miktar1 (Sekil 4.43), toplam flavonoid igerigi
(Sekil 4.44) ve toplam antioksidan kapasite (Sekil 4.45) degisimlerini belirtmektedir.

@ Kontrol B20mM ®40mM B80 mM

S S =
ST o) o & ¥ o
o o ; X o ; @ o w
© & o) o et A N N o © & 2—7 S ]
S8 0 N ® 2w § T 2 = SN
S8y w3ty 'E 3
N T A .

= B = [ %
OHXF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamas1

Sekil 4.43. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki toplam fenolik bilesik
miktar1 (mg g) iizerine etkisi

120



BKontrol O20mM ®m40mM 880 mM

[=2]

~
Q
S m 8
8"?@8
S o o
S o
Hml
Iﬁ
. N
o
™ o
N~ ~ S e} ;5 O
8 8 x 8 8$Om g%g; &3
~ ~ ; )
S 8 v I 883@ ".9'\5!
© %
OHXF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.44. 2017 yil1 NaCl uygulamalarimin yapraklardaki toplam flavonoid igerigi (mg
gl) iizerine etkisi
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Sekil 4.45. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki toplam antioksidan kapasite
miktar1 (mg g?) iizerine etkisi

2018 yilinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarindaki toplam
fenolik bilesikler, toplam flavonoid igerigi ve toplam antioksidan kapasite miktarina
dair degisimler Cizelge 4.17.°de sunulmustur. 2018 yilinda bahsedilen tiim
parametrelerde ana¢ X uygulama interaksiyonu dnemsiz bulunmus ve sonuglar ikili
karsilastirma seklinde verilmistir. Ilaveten anac yapraklarindaki toplam fenolik
bilesikler ve toplam flavonoid miktarinin ana¢ faktoriinden, toplam antioksidan
kapasite miktarinin ise hem ana¢ hem de uygulama faktoriinden etkilendigi

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.17. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda toplam
fenolik bilesikler (mg g), toplam flavonoid icerigi (mg g™*) ve toplam
antioksidan kapasite (mg g!) miktari iizerine etkisi

Anaclar
Uygulamalar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 30.99A™2 31.32A2™ 35.01A1 37.37A1 33.6704
TFB (mg 20 mM 31.41A1 33.53A1 36.65A1 37.19A1 34.70
GQE gt 40 mM 30.03A3 31.96A23 35.64A12 38.04A1 33.92
uru
agirlik) 80 mM 30.11A3 34.37A2 37.69A1 38.18A1 35.09
Ortalama 30.64¢ 32.798 36.254 37.70~ -
Kontrol 66.53A2 67.32A2 66.70A2 137.31A1 84.4404
TFi (mg 20 mM 66.55A2 73.56A2 71.87A2 136.42A1 87.10
FIQ(E gt 40 mM 64.67A2 67.53A2 69.33A2 125.51A1 81.76
uru
agirhik) 80 mM 66.01A2 72.07A2 75.46A2 141.72A1 88.82
Ortalama 65.948 70.128 70.848 135,227 -
Kontrol 41.61A2 41.29B2 44.38B2 56.18A1 45.878
TAK (mg 20 mM 45.14A2 42.74B2 47.10AB2 57.85A1 48.21~
AﬁE g? 40 mM 45.49A2 44.66A2 44.63B2 57.21A1 48.04A
uru
agirhik) 80 mM 42.93A3 46.23A23 48.68A2 59.58A1 49.36A
Ortalama 43,798 43.738 46.208 57.71A -
TFB TFi TAK
Anag¢ * * *
Uygulama Od Od *
Anac x Uygulama Od Od Od

"Biiyiik harfler uygulamalar;  sayilar anaglar; ~ slii harfler anag ve uygulama ortalamalart arasindaki farklihg ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2018 yili NaCl uygulamalarina gore toplam fenolik bilesik miktarinin 38.18 mg g™
(BA 29, 80 mM NaCl) ile 30.03 mg g* (OHxF 97, 40 mM NaCl) arasinda oldugu
saptanmistir. NaCl uygulamalarinin anag¢ yapraklarinda toplam fenolik bilesik
miktarina etkisi olmadigi anlasgilmistir. OHxF 97 anacinda, 40 mM (30.03 mg g) ve
80 mM (30.11 mg g*) NaCl uygulamalarinda toplam fenolik bilesik miktar1 kontrol
(30.99 mg g!) grubuna gére azalirken, OHXF 333, Fox 11 ve BA 29 anaglarinda ise
tersi bir durum olusmus ve nispeten artis gostermistir. Ancak ortaya g¢ikan bu
degisimlerin 6nemli olmadiklar1 belirlenmistir. Uygulamalara gore anaglar
degerlendirildiginde, tiim uygulamalarda en yiiksek ve en diisiik toplam fenolik madde
bilesik miktarinin sirasiyla BA 29 ve OHxF 97 anaglarinda ortaya ¢iktig1 bulunmustur.
Kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarinda BA 29 ve Fox 11 anaglart OHxF
anaglarindan 6nemli derecede farkl goriilmistiir. 40 mM NaCl stresinde ise OHXF 97
anacinda en diisiik miktar belirlenmis, Fox 11 (35.64 mg g™) ve BA 29 (38.04 mg g})
anaclarindan farkli bulunmustur. OHXF 333 (31.96 mg g!) anac1 da BA 29 anacindan
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istatistik olarak ayrilmistir. Ayrica 80 mM NaCl uygulamalarinda da OHxF 97 (30.11
mg g1) anaci en diisiik toplam fenolik bilesik miktarina sahip olarak diger anaglardan

farkli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore, toplam fenolik bilesik miktarinin NaCl

uygulamalarindan etkilenmedigi saptanmistir (Cizelge 4.17).

Anaglarin ortalama toplam fenolik bilesik miktar1 degerlendirildiginde, en yiiksek
icerigin BA 29 (37.70 mg g2), en diisiik icerigin ise OHxF 97 (30.64 mg g!) anacinda
oldugu, OHxF anaglarmin BA 29 (37.70 mg g%) ile Fox 11 (36.25 mg g!) anaglarindan
farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Denemede, anaglarin yapraklarindaki toplam flavonoid icerigi 2018 yilinda 141.72 mg
gl (BA 29, 80 mM NaCl) ile 64.67 mg g* (OHxF 97, 40 mM NaCl) arasinda
degismistir. Uygulamalarin anaglarin yapraklarindaki toplam flavonoid igeriginde
onemli degisime neden olmadigi goriilmistiir. OHxF 97 anacinin 80 mM (66.01 mg
g1) NaCl uygulamalarinda kontrol (66.53 mg g!) gruplarina kiyasla nispeten azalis,
diger anaglarda ise nispi miktarda artis oldugu saptanmistir. Ancak tiim anaglardaki
degisimlerin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Uygulamalarin anaglar tizerindeki etkileri
ele alindiginda tiim uygulamalarda BA 29 anacinin en yiiksek toplam flavonoid

igerigine sahip olarak diger anaglardan farkli oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.17).

Uygulamalarin genel ortalamalarma goére toplam flavonoid igeriginin NaCl

uygulamalari ile degismedigi belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Anaglarin ortalama flavonoid iceriklerinde BA 29 (135.22 mg g!) anac1 en yiiksek
icerige sahip olmus ve diger anaglardan farkli bulunmustur (Cizelge 4.17).

2018 yilinda gerceklestirilen NaCl uygulamalarina gore anag¢ yapraklarinda toplam
antioksidan kapasite miktar1 59.58 mg g* (BA 29, 80 mM NaCl) ile 41.29 mg g*
(OHxF 333, kontrol) arasinda bulunmustur. Toplam antioksidan kapasite miktari
OHXxF 97 ve BA 29 anaglarinda uygulamalardan etkilenmemistir. OHxF 333 anacinin
40 mM (44.66 mg g1) ve 80 mM (46.23 mg g*) NaCl uygulamalari neticesinde toplam
antioksidan kapasite miktar1 kontrol (41.29 mg g*') ve 20 mM (42.74 mg g?)
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uygulamalarina gore 6nemli sekilde artig gostermistir. Fox 11 anacinda da benzer bir
artis ortaya ¢cikmis ve 80 mM (48.68 mg g) NaCl uygulamalari, kontrol (44.38 mg g°
1y ile 40 mM (44.63 mg g!) uygulamalarindan farkli bulunmustur. Uygulamalara gore
anaclarin  toplam antioksidan kapasite miktarlar1 karsilastirildiginda;  tiim
uygulamalarda BA 29 anaci diger anaglardan farklilik gostermistir. 80 mM NacCl
uygulamalarinda ise BA 29 (59.58) anacinin diger anaglara gore farkli oldugu ortaya
cikmustir. Ayrica en diisiik toplam antioksidan kapasiteye sahip olan OHxF 97 (42.93
mg g*) anaci, Fox 11 (48.68 mg g!) anacma gore de farklilik gostermistir (Cizelge
4.17).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda en diisiik toplam antioksidan kapasite kontrol
(45.87 mg g!) grubunda goriilmiis ve tiim NaCl uygulamalarindan farkl: bulunmustur.
flaveten 80 mM (49.36 mg g!) NaCl uygulamalarinda nispeten daha yiiksek toplam
antioksidan kapasite miktart belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Anaglarin genel ortalamalarinda ise en yiliksek toplam antioksidan kapasite BA 29

(57.71 mg g!) anacinda belirlenmis ve tiim anaclar ile arasinda fark olusmustur

(Cizelge 4.17).
Sekil 4.46., 4.47. ve 4.48. 2018 yilinda yapilan NaCl uygulamalarinin sirasiyla

yapraklardaki toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid igerigi ve toplam

antioksidan kapasite lizerine etkisini gostermektedir.
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Sekil 4.46. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki toplam fenolik bilesik
miktar1 (mg g?) iizerine etkisi
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Sekil 4.47. 2018 yil1 NaCl uygulamalarimin yapraklardaki toplam flavonoid igerigi (mg
gl) iizerine etkisi
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Sekil 4.48. 2018 y1li NaCl uygulamalarinin yapraklardaki toplam antioksidan kapasite
miktar1 (mg g?) iizerine etkisi

4.3.4. NaCl stresinin yapraklardaki fenolik bilesiklerin miktari iizerine etkisi

2017 ve 2018 yillarinda NaCl uygulamalar1 neticesinde anaglarin yapraklarinda
arbutin, gallik asit, katesin, epikatesin, klorojenik asit, ferulik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, rutin ve kuersitrin bilesiklerinin miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen

sonuglar alt basliklar seklinde sunulmustur.

4.3.4.1. NaCl stresinin yapraklardaki arbutin, gallik asit, katesin ve epikatesin

miktar iizerine etkisi

2017 yilinda gergeklestirilen uygulamalar neticesinde anaglarin yapraklarindaki

arbutin, gallik asit, katesin ve epikatesin miktarlar ile istatistik analiz sonuglari
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Cizelge 4.18.’de sunulmustur. 2017 yilinda arbutin miktar1 bakimindan anag¢ X
uygulama interaksiyonu, ana¢ ve uygulama faktorleri istatistik anlamda Onemli
bulunmustur. Gallik asit miktarina ana¢ x uygulama interaksiyonu etki etmemis ve
sonuglar ikili karsilastirma seklinde verilmistir. Katesin ve epikatesin miktarlarinda
elde edilen veriler normal dagilim gostermedigi i¢in nonparametrik testler yapilmis ve
sonuglar Mann Whitney-U testi kullanilarak ikili karsilastirma seklinde ifade
edilmistir. Ayrica gallik asit, katesin ve epikatesin miktarlarina anag faktoriiniin etkisi

onemli, uygulama faktoriiniin etkisi 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. 2017 yili NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda
yapraklardaki arbutin (mg g%), gallik asit (mg g*), katesin (mg g}) ve
epikatesin (mg g) miktar1 iizerine etkisi

. Anaclar
Fenolik Uygulamalar
bilesikler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 18.07d" 21.31cd 38.27a 4.16e 20.45AB*
Arbutin 20 mM 24.18c 24.30c 37.03ab 5.18e 22.67A
(mg gt kuru 40 mM 22.63cd 22.48¢d 31.93b 3.33¢ 20.098
agirhk) 80 mM 19.13cd 22.76¢cd 24.63c 4.16e 17.678
Ortalama 21.008 22.718 32.96~ 4.21¢ -
Kontrol 0.99A™3 1.55A2"" 2.32A1 0.34A4 1.30%4
Gallik asit 20 MM 1.60A2 1.72A12 2.15A1 0.33A3 145
(mg g* kuru 40 mM 1.53A1 1.53A1 1.93A1 0.12B2 1.28
agirhk) 80 mM 1.14A2 1.46A12 1.79A1 0.26A3 1.16
Ortalama 1.32¢ 1.578 2.05% 0.26° -
Kontrol 0.50AB2 - 1.32A1 0.36A2 0.72064
Katesin 20 mM 0.45AB2 - 1.48A1 - 0.95
(mg g kuru 40 mM 0.42B3 0.64A2 1.43A1 - 0.83
agirhk) 80 mM 0.66A1 0.65A1 0.69B1 0.27B2 0.57
Ortalama 0.508¢ 0.648 1.23~ 0.31¢ -
Kontrol 0.51A2 0.48AB2 0.55B2 5.52A1 1.76%¢
Epikatesin(mg 20 mM 0.48A4 0.61A3 0.82AB23 3.05A1 1.24
glkuru 40 mM 0.59A3 0.61A3 1.01A2 3.65A1 147
agirhk) 80 mM 0.49A23 0.45B3 0.80B2 3.37A1 1.27
Ortalama 0.528 0.548 0.808 3.904 -
Arbutin Gallik asit Katesin Epikatesin
Anag * * * *
Uygulama * Od Od Od
Anag¢ x Uygulama * Od - -

L

“Kiigiik harfler tiim gruplar, ~biiyiik harfler uygulamalar, ~sayilar anaglar, ™ iislii harfler ise ana¢ ve uygulama ortalamalar

arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir. (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.
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2017 yilinda, anaglarmn yapraklarindaki arbutin miktarlar1 3.33 mg g (BA 29, 40 mM
NaCl) ile 38.27 mg g* (Fox 11, kontrol) arasinda degisim gostermistir. 2017 yili
uygulamalaria gére OHXF 97 anacinda arbutin miktar1 kontrol (18.07 mg g*), 40 mM
(22.63 mg g1) ve 80 mM (19.13 mg g!) NaCl uygulamalarinda benzer bulunmustur.
Ancak 20 mM (24.18 mg g!) NaCl uygulamasinda, kontrole gore arbutin miktart
onemli miktarda artmistir. OHxXF 333 ve BA 29 anaglarinda arbutin miktarinin
uygulamalara gore degismedigi tespit edilmistir. Fox 11 anacinda ise NaCl
konsantrasyonu arttikga arbutin miktar1 azalmis, 80 mM (24.63 mg g*) NaCl
uygulamalarmin tiim uygulamalardan, 40 mM (31.93 mg g!) NaCl uygulamalarinin
ise kontrol grubundan farkli oldugu belirlenmistir. Armut anaclarna kiyasla ayva
anaglarinda arbutin miktar1 ¢ok daha diisiik bulunmus ve uygulamalar arasinda fark
elde edilmemistir. Uygulamalara gore armut ana¢ yapraklarindaki arbutin miktarlar
incelendiginde; kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda en yiiksek miktarlar
Fox 11 anacinda belirlenmistir. 80 mM NaCl uygulamasinda ise armut anaglari

arasinda fark saptanmamistir (Cizelge 4.18).

Uygulamalarin ortalamalarina gore arbutin miktar1 en yiiksek 20 mM (22.67 mg g
NaCl uygulamalarinda, en diisiik ise 80 mM (17.67 mg g*) NaCl uygulamalarinda
ortaya ¢ikmis ve bu iki uygulama arasindaki fark 6nem tagimistir (Cizelge 4.18).

Anaglarin ortalamalarina gore ise Fox 11 (32.96 mg g) anacinin en yiiksek, BA 29
(4.21 mg g?) anacinm ise en diisiik arbutin miktarina sahip olarak diger anaclardan

farkli olduklar1 bulunmustur (Cizelge 4.18).

Calismada, 2017 yilinda anag yapraklarindaki gallik asit miktar1 0.12 mg g™ (BA 29,
40 mM NaCl) ile 2.32 mg g* (Fox 11, kontrol) arasinda belirlenmistir. 2017 yil
uygulamalarinin gallik asit iizerine etkisi ele alindiginda; armut anaglarinda
uygulamalara gore degisim olmadigi goriilmiistiir. BA 29 anacinda ise 40 mM (0.12
mg g*) NaCl uygulamalarinda gallik asit miktar1 azalarak diger tiim uygulamalardan
farkli bulunmustur. Uygulamalarin anag¢ yapraklarindaki gallik asit miktarina etkisi
degerlendirildiginde, tiim uygulamalarda en yiliksek igerik Fox 11 anacinda
belirlenmistir. Kontrol uygulamalarinda tiim anaglarin birbirlerinden farkli olduklari
goriilmiis ve en diisiik gallik asit miktar1 BA 29 (0.34 mg g}) anacinda ortaya ¢ikmustir.

20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda birbirine benzer sonuglar saptanmis en
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yiiksek miktara sahip Fox 11 anacinin OHxF 97 ve BA 29 anaglarindan, en diisiik
icerige sahip BA 29 anacinin ise tiim anaglardan farklilik tasidig tespit edilmistir. 40
mM NaCl uygulamasinda ise BA 29 anaci tiim anaglardan farkli olurken, diger anaglar

arasinda fark ortaya ¢cikmamistir (Cizelge 4.18).

Uygulamalarin genel ortalamalarina gore NaCl faktoriiniin gallik asit miktarini
etkilemedigi saptanmistir. Ancak 6zellikle 80 mM (1.16 mg g™*) NaCl uygulamalar

nispeten gallik asit miktarin1 azaltmistir (Cizelge 4.18).

Anaglarin genel gallik asit miktarlar1 degerlendirildiginde, tiim anaglar arasinda fark
bulundugu, en yiiksek igerige sirastyla Fox 11 (2.05 mg g!), OHxF 333 (1.57 mg g?),
OHxF 97 (1.32 mg g*) ve BA 29 (0.26 mg g) anaclarinin sahip oldugu ortaya
cikmistir (Cizelge 4.18).

2017 yilinda anag yapraklarindaki katesin miktarlar1 0.27 mg g (BA 29, 80 mM NaCl)
ile 1.49 mg g (Fox 11,20 mM NaCl) arasinda degismistir. OHxF 333 anacinin kontrol
ve 20 mM NaCl uygulamalari ile BA 29 anacinin 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda katesin miktar1 belirlenememistir. OHxF 97 anacinda en yiiksek
katesin miktarinin saptandig1 80 mM (0.66 mg g*) NaCl uygulamalar1 ile 40 mM (0.42
mg g*) NaCl uygulamalari arasinda fark oldugu goriilmiistiir. Fox 11 anacinda ise en
diisiik katesin miktar1 80 mM (0.69 mg g™) NaCl uygulamasinda goriilmiis ve tiim
uygulamalardan farklilik gostermistir. BA 29 anacinda katesin miktarinin 80 mM
(0.27 mg g ) NaCl uygulamasinda, kontrol (0.36 mg g™) grubuna kiyasla azaldig
ortaya ¢cikmistir. Uygulamalara gore anaglarin katesin miktarlar1 degerlendirildiginde;
tiim uygulamalarda en yiiksek katesin miktar1 Fox 11 anacinda belirlenmistir. ilaveten
kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda Fox 11 anaci tiim anaglardan 6nemli
derecede farklilik gostermistir. 40 mM NaCl uygulamalarinda en diisiik katesin miktari
saptanan OHXF 97 (0.42 mg g}) anacinin da katesin saptanan diger anaglar ile arasinda
fark ortaya ¢ikmistir. 80 mM NaCl uygulamalarinda ise en diisiik katesin miktar1 BA
29 (0.27 mg g!) anacinda belirlenmis ve tiim anaglardan farkli oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.18).
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Uygulamalarin ortalamalar1 degerlendirildiginde NaCl faktoriiniin katesin miktarini
etkilemedigi bulunsa da, tiim NaCl uygulamalarinda kontrole gére miktarin nispeten

azaldig1 ortaya ¢cikmustir (Cizelge 4.18).

Anaglarin ortalamalarinda ise, katesin miktar1 en yiiksek Fox 11 (1.23 mg g?)
anacinda, en diisiik BA 29 (0.31 mg g%) anacinda gériilmiis, ilaveten Fox 11 anacinin

tiim anaglardan farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

2017 yilinda anag yapraklarinda epikatesin miktarlar1 incelendiginde; 5.52 mg g (BA
29, kontrol) ile 0.45 mg g1 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmigtir. 2017 yilinda OHxF 97 ve BA 29 anaclarinda epikatesin miktari
uygulamalardan etkilenmemistir. OHxF 333 anacinin 80 mM (0.45 mg g*) NaCl
uygulamasinda en diisiik epikatesin miktar1 ortaya ¢ikmis ve 20 mM (0.61 mg g?) ve
40 mM (0.61 mg g) NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur. Fox 11 anacinda ise
en yiiksek epikatesin miktarina sahip olan 40 mM (1.01 mg g*) NaCl uygulamalari ile
kontrol (0.55 mg g?) ve 80 mM (0.80 mg g?') NaCl uygulamalar1 arasinda fark
goriilmustiir. Uygulamalara gore anaglarin epikatesin miktarlar1 ele alindiginda, en
yiiksek miktarlarin BA 29 anacinda ve en diisiik miktarlarin ise OHxF anaclarinda

oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.18).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda fark bulunmazken, anaglarin genel ortalama
epikatesin miktarlar1 degerlendirildiginde BA 29 (3.90 mg g!) anacinin daha fazla
miktara sahip olarak diger anaglardan farkli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.18).

2017 yilinda gerceklestirilen NaCl uygulamalarinin yapraklardaki arbutin, gallik asit,

katesin ve epikatesin miktari tizerine etkisi sirasiyla Sekil 4.49.,4.50.,4.51. ve 4.52.°de

verilmistir.
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Sekil 4.49. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki arbutin miktar1 (mg g)
lizerine etkisi
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Sekil 4.50. 2017 yil1 NaCl uygulamalarmin yapraklardaki gallik asit miktar1 (mg g?)
lizerine etkisi
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Sekil 4.51. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki katesin miktar1 (mg g?)
tizerine etkisi
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Sekil 4.52. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki epikatesin miktar1 (mg g
lizerine etkisi

Cizelge 4.19.; 2018 yili NaCl uygulamalar1 sonucunda anag yapraklarindaki arbutin,
gallik asit, katesin ve epikatesin miktarlar1 ile istatistik analiz sonuglarini
gostermektedir. Arbutin ve epikatesin miktarlart iizerine ana¢ x uygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmus, sonuglar ikili karsilastirma seklinde verilmistir.
Ayrica arbutin miktar1 ana¢ ve uygulama faktoriinden etkilenirken, epikatesin miktari
sadece anag¢ faktoriinden etkilenmistir. Gallik asit miktar1 bakimindan ise anag
uygulama interaksiyonu, ana¢ ve uygulama faktorleri istatistik anlamda Onemli
bulunmustur. Katesin miktarinda veriler normal dagilim gostermediginden
nonparametrik testler uygulanmis ve sonuglar Mann Whitney-U testi kullanilarak ikili

karsilastirma seklinde sunulmustur.
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Cizelge 4.19. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda
yapraklardaki arbutin (mg g), gallik asit (mg g*), katesin (mg g*) ve
epikatesin (mg g) miktar1 iizerine etkisi

. Anaclar
Fenolik Uygulamalar
bilesikler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 29.59A™2 32.62A2"" 39.69A1 5.29B3 26.804
Arbutin 20 mM 26.68A2 29.93A2 42.73A1 5.06C3 26.1078
(mg g kuru 40 mM 23.44A2 28.30A2 36.63A1 5.06C3 23.36°
agirhk) 80 mM 24.57A2 29.62A2 36.94A1 5.63A3 24,198¢
Ortalama 26.07¢ 30.128 39.001 5.26° -
Kontrol 1.63ef” 1.86bcd 2.20a 0.869 1.64~
Gallik asit 20 mM 1.58f 1.77de 2.33a 0.799 1.62A8
(mg gt kuru 40 mM 1.53f 1.83cd 1.96bc 0.78g 1.52¢
agirhk) 80 mM 1.57f 1.70def 2.02b 0.90g 1.548¢
Ortalama 1.58¢ 1.798 2,13 0.83P -
Kontrol - - 1.84A1 0.43AB2 1.140d
Katesin 20 mM - 0.79A2 1.63A1 0.36B3 0.81
(mg gt kuru 40 mM - 0.68A2 1.82A1 0.49A3 1.00
agirhk) 80 mM - 0.71A2 1.61A1 0.14C3 0.82
Ortalama - 0.738 1.73A 0.36¢ -
Kontrol 0.91A2 1.08A2 0.46A2 12.39A1 3.71%¢
Epikatesin 20 mM 0.58B2 1.34A2 0.71A2 14.16A1 4.20
(mg g* kuru 40 mM 0.50B2 1.03A2 0.75A2 12.90A1 3.79
agirhk) 80 mM 0.50B2 0.78A2 0.64A2 12.13A1 3.51
Ortalama 0.628 1.068 0.648 12.90 -
Arbutin Gallik asit Katesin Epikatesin
Anac¢ * * * *
Uygulama * * Od Od
Anac x Uygulama Od * - Od

“Kiigiik harfler tiim gruplar, ~biiyiik harfler uygulamalar, ““sayilar anaglar, ~ iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalart

arasindaki farklihiklari ifade etmektedir. (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2018 yilinda, anag yapraklarmin arbutin miktarlar1 5.06 mg g™ (BA 29, 20 mM ve 40
mM NacCl) ile 42.73 mg g (Fox 11, 20 mM NaCl) degisim gostermistir. 2018 yilinda

uygulamalarin OHXF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaglarinin yapraklarinda arbutin

lizerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. BA 29 anacinda 20 mM (5.06 mg g*) ve 40

mM (5.06 mg g1) NaCl uygulamalarinda arbutin miktar1 kontrol (5.29 mg g*) ve 80

mM (5.63 mg g*) NaCl uygulamalarma gore azalis gdstermistir. Uygulamalar baz

aliarak anaclarda ortaya ¢ikan degisimler incelendiginde, tiim uygulamalarda Fox 11

anacinin en yiiksek, BA 29 anacinin ise en diisiik arbutin miktarina sahip oldugu

belirlenmis, bu anaglarin birbirlerinden ve diger anaglardan istatistik olarak farkli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19).

132



Uygulamalarm ortalamalar1 incelendiginde, 40 mM (23.36 mg g*) ve 80 mM (24.19
mg ¢?') NaCl uygulamalarinda miktarsal azalislarm oldugu, 40 mM NaCl
uygulamalarmin kontrol (26.80 mg g%) ve 20 mM (26.10 mg g?*) NaCl
uygulamalarindan, 80 mM NaCl uygulamalarinin ise kontrol uygulamalarindan farkli

oldugu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.19).

Anaglarin ortalama degerlerine gore arbutin miktari bakimindan tiim anaglar arasinda
istatistiksel olarak onemli farklar belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik arbutin miktari
sirayla Fox 11 (39.00 mg g1) ve BA 29 (5.26 mg g?) anaglarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.19).

Arastirmada 2018 yilinda anaglarin yapraklarindaki gallik asit miktarlar1 2.33 mg g
(Fox 11, 20 mM NaCl) ile 0.78 mg g (BA 29, 40 mM NaCl) arasinda ¢ikmistir. NaCl
uygulamalari neticesinde OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 anaclarinda uygulamalara
gore gallik asit miktarinda degisiklikler goriilse de oOnemli derecede fark
belirlenmemistir. Fox 11 anacinda ise kontrol (2.20 mg g*) ve 20 mM (2.33 mg g})
NaCl uygulamalarindaki gallik asit miktar1 40 mM (1.96 mg g') ve 80 mM (2.02 mg
g1) NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilere gore daha fazla bulunmus ve aradaki
farkin 6nemli oldugu anlagilmistir. Uygulamalara goére anaglarin gallik asit miktarlar
degerlendirildiginde, kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda Fox 11
anacinin 6nemli derecede daha fazla gallik aside sahip oldugu anlasilmistir. 40 mM
NaCl uygulamalarinda ise en yliksek miktar yine Fox 11 anacinin yapraklarinda

belirlenmis, fakat OHxF 333 anaci ile arasinda fark elde edilmemistir (Cizelge 4.19).

Uygulamalarin ortalama gallik asit igerigine gore NaCl uygulamalarinda miktarin
azaldigi, 40 mM (1.52 mg g) ve 80 mM (1.54 mg g'!) NaCl uygulamalarina maruz
kalan bitkilerin, kontrol (1.64 mg g™) grubundan istatistik olarak ayrildig: saptanmistir
(Cizelge 4.19).

Anagclarin ortalama gallik asit miktarlar1 degerlendirildiginde, tiim anaclar arasinda

onemli farklarin bulundugu, en yiiksek ve en diisitk miktarlara sirasiyla Fox 11 (2.13

mg g1) ve BA 29 (0.83 mg g!) anaglarmin sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19).
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2018 yilinda gergeklestirilen ¢alismada, anaglarin yapraklarindaki katesin miktarlari
1.84 mg g (Fox 11, kontrol) ile 0.14 mg g (BA 29, 80 mM NaCl) arasinda
bulunmustur. 2018 yili denemesinde, OHxXF 97 anacinin hig¢bir uygulamasinda ve
OHxF 333 anacinin kontrol uygulamasinda katesin miktar1 belirlenememistir. OHxF
333 ve Fox 11 anaglarinda katesin miktarinin uygulamalardan etkilenmedigi
anlasilmistir. BA 29 anacinda ise 80 mM (0.14 mg g!) NaCl uygulamalarinda katesin
miktar1 6nemli derecede azalmis ve tim uygulamalardan farkli bulunmustur. Ayrica
80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilerde, 40 mM (0.49 mg g*) NaCl
uygulamalarina kiyasla katesin miktarinin azaldigi goériilmiistiir. Uygulamalara gore
anaglarin katesin miktarlarinda en yiiksek i¢erigin tiim uygulamalarda Fox 11 anacinda
ortaya ¢iktig1 saptanmis ve diger anaglardan farklilik gdstermistir. Ilaveten BA 29
anacinda da tiim uygulamalar neticesinde en diisiik katesin miktar1 elde edilmis ve

diger anaglar ile arasinda fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Uygulamalarin genel katesin miktarlar1 arasinda istatistik anlamda fark elde
edilmemistir. Ancak nispeten daha diisiik katesin miktarlar1 NaCl uygulamalarinda

belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Anaglarin ortalama degerlerinde ise 2017 yilinda oldugu gibi 2018 yilinda da Fox 11
(1.73 mg g}) anacinin en yiiksek, BA 29 (0.36 mg g) anacinin ise en diisiik katesin
miktarmma sahip olduklar1 ve Fox 11 anacmin tiim anacglardan farkli oldugu
anlasilmistir (Cizelge 4.19).

Denemenin 2018 yilinda anag yapraklarindaki epikatesin miktarlar1 14.16 mg g* (BA
29, 20 mM NaCl) ile 0.46 mg g* (Fox 11, kontrol) arasinda ¢ikmustir. 2018 yilinda
OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaclarinda epikatesin miktar1 uygulamalara gore
farklilhik gostermemistir. OHXF 97 anacinda ise kontrol (0.91 mg g?) grubuna gére
NaCl uygulamalarinda epikatesin miktar1 azalig gostererek aralarinda 6nemli derecede
fark ortaya ¢ikmigtir. Uygulamalara gore anaglarin epikatesin miktarlarinda tiim
uygulamalarda BA 29 anaci daha yiiksek miktara sahip bulunarak, diger anaglardan

farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Uygulamalarin genel ortalamalarinda epikatesin miktar1 bakimindan fark elde

edilememistir (Cizelge 4.19).
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Anaglarin genel ortalamalarma gore ise BA 29 (12.90 mg g?) anacinin diger
anaglardan 6nemli derecede daha fazla epikatesin miktarina sahip oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.19).
Sekil 4.53., 4.54., 4.55. ve 4.56.; 2018 yilinda yapilan uygulamalar neticesinde

sirastyla yapraklardaki arbutin, gallik asit, katesin ve epikatesin miktarindaki

degisiklikleri gostermektedir.
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Sekil 4.53. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki arbutin miktar1 (mg g?)
tizerine etkisi
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Sekil 4.54. 2018 yil1 NaCl uygulamalarmin yapraklardaki gallik asit miktar1 (mg g?)
tizerine etkisi
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Sekil 4.55. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki katesin miktar1 (mg g
lizerine etkisi
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Sekil 4.56. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki epikatesin miktar1 (mg g?)
lizerine etkisi

4.3.4.2. NaCl stresinin yapraklardaki klorojenik asit, ferulik asit ve p-kumarik

asit miktari lizerine etkisi

2017 yilinda NaCl uygulamalar1 yapilan anaglarin yapraklarindaki klorojenik asit ve
ferulik asit miktarlar1 ve istatistik analiz sonuglart Cizelge 4.20.’de sunulmustur. 2017
yilinda gerceklestirilen uygulamalarda, yapraklardaki klorojenik asit miktari
bakimindan ana¢ % uygulama interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Ayrica klorojenik
asit miktarinin ana¢ faktériinden de etkilendigi saptanmistir. Ayni yilda ferulik asit
miktarina ise ana¢ X uygulama interaksiyonu, ana¢ ve uygulama faktorleri etki
etmemistir. 2017 yilindaki uygulamalarda anaglarin yapraklarinda p-kumarik asit

saptanmamuistir.
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Cizelge 4.20. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda
yapraklardaki klorojenik asit (mg g*) ve ferulik asit (ug g™) miktari
tizerine etkisi

. Anaclar
Fenolik Uygulamalar
bilesikler OHXxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 3.07b-¢" 3.07b-e 3.95ab 3.43abc 3.38%
Klorojenik 20 mM 3.37abc 2.26de 4.13a 2.63cde 3.10
asit 40 mM 3.29abc 3.05b-e 3.92ab 2.56cde 3.20
(mg gt kuru
agirhik) 80 mM 3.02b-e 2.57cde 2.09 3.21a-d 2.72
Ortalama 3.1978™ 2.748 3.52A 2.968
Kontrol 0.077% 0.065 0.081 - 0.07494
Ferulik asit 20 mM 0.084 0.119 0.089 - 0.097
(ng gt kuru 40 mM 0.073 0.037 0.089 - 0.068
agirhk) 80 mM 0.070 0.102 0.077 - 0.083
Ortalama 0.076%4 0.081 0.084
Klorojenik asit Ferulik asit
Anag 3 Od
Uygulama Od Od
Anac x Uygulama X Od

;Izgiglak harfler tim gruplar; sl harfler anag ortalamalart arasindaki farklilig ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli
Calismada 2017 yilinda, ana¢ yapraklarindaki klorojenik asit miktarmin 4.13 mg g*
(Fox 11, 20 mM NacCl) ile 2.09 mg g* (Fox 11, 80 mM NaCl) arasinda oldugu
bulunmustur. NaCl uygulamalari neticesinde OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29
anaglarinda uygulamalara gore klorojenik asit miktar1 degismemistir. Fox 11 anacinda
ise kontrol (3.95 mg g*), 20 mM ve 40 mM (3.92 mg g!) NaCl uygulamalari arasinda
fark goriilmemisken, 80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan bitkilerde klorojenik
asit miktar1 olduk¢a azalarak diger uygulamalardan farkli oldugu belirlenmistir.
Uygulamalara gore anag¢ yapraklarindaki klorojenik asit miktar1 ele alindiginda;
kontrol (3.95 mg g?), 20 mM (4.13 mg g?) ve 40 mM (3.92 mg g*') NaCl
uygulamalarinda en yiiksek miktarlar Fox 11 anacinda ortaya ¢ikmistir. Bu durumun
aksine 80 mM NaCl uygulamalarinda ise Fox 11 (2.09 mg g'!) anacinin yapraklarinda

en az klorojenik asit miktar1 belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Uygulamalarin genel ortalamalari arasinda tiim NaCl uygulamalarinda Klorojenik asit
miktarinin kontrol gruplarina kiyasla nispeten azaldigi bulunmustur. Ayrica en diisiik
klorojenik asit miktar1 80 mM (2.72 mg g) NaCl uygulamalarinda elde edilmistir
(Cizelge 4.20).
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Anaclarin ortalama klorojenik asit miktarlarinda ise en yiiksek icerige Fox 11 (3.52
mg g?) anac1 sahip olarak, OHxF 333 (2.74 mg g!) ve BA 29 (2.96 mg g}
anaglarindan farkli bulunmustur (Cizelge 4.20).

2017 yilinda, BA 29 anacinda ferulik asit belirlenememistir. Diger anaglarda ise en
yiiksek ve en diisiik ferulik asit miktarlar1 sirastyla OHxF 333 20 mM (0.119 pg g™?)
ile OHxF 333 40 mM (0.037 pg g*') NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. Gerek
anaglara gerekse uygulamalara gore yapilan karsilastirmalarda istatistiksel 6nemde

sonuclar elde edilmemistir (Cizelge 4.20).

2017 yilinda NaCl uygulamalart ile ana¢ yapraklarinda olusan klorojenik asit ve

ferulik asit degisimleri sirasiyla Sekil 4.57. ve 4.58.”de verilmistir.

EKontrol 320mM ®m40mM =280 mM
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OHXF 97 OHXF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.57. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki klorojenik asit miktari (mg
gl) iizerine etkisi
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Sekil 4.58. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki ferulik asit miktar1 (pg g™)
lizerine etkisi

Cizelge 4.21.; 2018 yilinda ana¢ yapraklarindaki klorojenik asit, ferulik asit ve p-
kumarik asit miktarlarimi ve istatistik analiz sonuglarim1 ifade etmektedir.
Yapraklardaki klorojenik asit ve p-kumarik asit miktarlar1 tizerine anag¢ x uygulama
interaksiyonu 6nemsiz bulunmus, sonuglar ikili karsilastirma seklinde verilmistir.
Yapraklardaki ferulik asit miktari ise ana¢ uygulama interaksiyonundan etkilenmistir.
Ayrica 2018 yilinda bahsedilen bilesiklerin uygulama ve anag¢ faktorlerinden

etkilendigi belirlenmistir.

139



Cizelge 4.21. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda
yapraklardaki klorojenik asit (mg g), ferulik asit (ug g*) ve p-kumarik
asit (ug g*) miktar iizerine etkisi

. Anaclar
Fenolik Uygulamalar
bilesikler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 4.36A™12 5.20A1" 5.48A1 3.14A2 4547
K'Ofojte”ik 20 MM 2.55B3 4.12A2 5.24A1 3.12A23 3.768
asi
(mg gt 40 mM 3.08B2 3.53A2 4.67AB1 3.03A2 3.588
kuru 80 mM 3.35AB1 3.66A1 3.90B1 3.00A1 3.488
agirhk)
Ortalama 3.33¢ 4,138 4.824 3.07¢ -
Kontrol 0.085¢" 0.170abc 0.090e - 0.115B
. . 20 mM 0.150a-d 0.175ab 0.114de - 0.146A
Ferulik asit N
(ng gt kuru 40 mM 0.169abc 0.136cd 0.146bcd - 0.150
agirhk) 80 mM 0.179ab 0.188a 0.132cd - 0.166~
Ortalama 0.1468 0.167A 0.120¢ - -
Kontrol 0.041A3 0.081A2 0.107A1 - 0.076”8
o-kumarik 20 mM 0.068A2 0.071A2 0.121A1 - 0.086~
asit 40 mM 0.051A2 0.038A2 0.097A1 - 0.0628
(ng g™ kuru 5
agirhik) 80 mM 0.048A1 0.068A1 0.088A1 - 0.068
Ortalama 0.0528 0.0658 1.103~ - -
Klorojenik asit Ferulik asit p-kumarik asit
Anac * * *
Uygulama * * *
Anac x Uygulama Od * Od

L

“Kiigiik harfler tiim gruplar, ~biiyiik harfler uygulamalar, “sayilar anaglar, ~iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari

arasindaki farklihiklari ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Aragtirmada 2018 yilinda, anag yapraklarindaki klorojenik asit miktar1 5.48 mg g™
(Fox 11, kontrol) ile 2.55 mg g* (OHxF 97, 20 mM NaCl) arasinda degisim
gostermistir. 2018 yili NaCl uygulamalarinda, OHxF 333 ve BA 29 anaglarinda
klorojenik asit miktarmin uygulamalardan etkilenmedigi saptanmistir. OHxF 97
anacinda, tiim NaCl uygulamalarinda klorojenik asit miktar1 azalmig, 20 mM (2.55 mg
gl) ve 40 mM (3.08 mg g) NaCl uygulamalar1 kontrol (4.36 mg g*) bitkilerinden
farkli bulunmustur. Fox 11 anacinda da benzer bir durum goriilmiis, 80 mM (3.90 mg
gh) NaCl uygulamalar1 sonucunda klorojenik asit miktar1 6nemli derecede azalmis ve
kontrol (5.48 mg g) ile 20 mM (5.24 mg g) NaCl uygulamalarindan istatistik olarak
farkli grupta yer almistir. Uygulamalara gore anaglarin yapraklarinda klorojenik asit
miktar1 tiim uygulamalarda en fazla Fox 11 anacinda saptanmistir. Fox 11 anaci
kontrol uygulamalarinda BA 29 anacindan, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda
tiim anaglardan, 80 mM NaCl uygulamalarinda ise OHxF 333 ve BA 29 anacindan
farklilik gostermistir (Cizelge 4.21).
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Uygulamalarin ortalama klorojenik asit miktarlarina gére NaCl konsantrasyonu
arttikca miktarsal azalislarin oldugu ve tiim NaCl uygulamalarinin kontrol (4.54 mg g
1Y grubundan istatistiksel anlamda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ancak stres

uygulamalari arasinda fark ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 4.21).

Anaglarin ortalama degerlerinde ise en yiiksek klorojenik asit miktarina Fox 11 (4.82
mg g1, en diisiik igerige ise BA 29 (3.07 mg g*) ve OHxF 97 (3.33 mg g?) anaglarmin
sahip olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.21).

2018 yilinda ferulik asit miktar1 0.188 pg g™t (OHXF 333, 40 mM NacCl) ile 0.085 pg
gl (OHxF 97, kontrol) arasinda saptanmistir. OHxF 97 anacinda NaCl
uygulamalarinda ferulik asit igerigi artmis ve kontrol (0.085 pg g1) grubundan
farklilk gostermistir. Bu anacta en yiiksek miktar 80 mM (0.179 pg g?) NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerde goriilse de diger NaCl uygulamalari ile
arasinda onemli fark bulunmamistir. OHxF 333 anacinda kontrol, 20 mM ve 80 mM
NaCl uygulamalarinda ferulik asit miktar1 degismemis, 40 mM NaCl uygulamalarinda
ise onemli sekilde azalmistir. Fox 11 anacinda ferulik asit miktar1 6zellikle 40 mM
(0.146 pg g1) ve 80 mM (0.132 ug gt) NaCl uygulamalarinda kontrol bitkilerine gore
artis gostermistir. BA 29 anacinin yapraklarinda ise ferulik asit tespit edilememistir.
Uygulamalara gore anag¢ yapraklarmin ferulik asit miktarlar1 incelendiginde; kontrol
ve 20 mM NaCl uygulamalarinda en fazla ferulik asit miktar1t OHxF 333 anacinda
belirlenmistir. 40 mM NaCl uygulamalarinda anaclar arasinda fark ortaya ¢ikmazken,
80 mM NaCl uygulamalarinda en fazla miktar yine OHxF 333 anacinda goriilmiis ve

Fox 11 anacindan farkli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Uygulamalarin ~ ortalamalar1  degerlendirildiginde, kontrol (0.115 pg g%
uygulamalarinin daha az ferulik asit igerdigi ve NaCl uygulamalarindan farklilik
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. NaCl uygulamalari arasinda ferulik asit miktar1 nispeten

artmis olsa da bu artigin dnemli olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.21).
Anaglarin ortalamalarinda ise tiim anaglar arasinda onemli farklar belirlenmis, en

yiiksek ve en diisiik ferulik asit miktarlar: sirastyla OHxF 333 (0.167 ug g) ve Fox
11 (0.120 ug g') anaglarinda belirlenmistir (Cizelge 4.21).
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2018 yilinda NaCl uygulamalarina maruz kalan ana¢ yapraklarinin p-kumarik asit
miktarlar1 0.121 pg g (Fox 11, 20 mM NaCl) ile 0.038 pg g (OHxF 333, 40 mM
NaCl) arasinda ¢ikmistir. OHxXF 97, OHxF 333 ve Fox 11 anaclarinda uygulamalara
gore p-kumarik asit miktarinin degismedigi belirlenmistir. BA 29 anacinda ise bir
onceki yil oldugu gibi p-kumarik asit tespit edilememistir. Uygulamalara gore
anaglardaki p-kumarik asit degisimleri ele alindiginda tiim uygulamalarda en yiiksek
igerigin Fox 11 anacinda oldugu saptanmis, kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda digerlerinden farklilik géstermistir. Kontrol ve 20 mM NacCl
uygulamalarinda ise en diigiik p-kumarik asit miktar1t OHxF 97 anacinda belirlenmis,
bu ana¢ kontrol uygulamalarinda tiim anaglardan, 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda ise Fox 11 anacindan farkli bulunmustur. 80 mM NacCl stresinde ise

p-kumarik asit miktari anaglara gore degismemistir (Cizelge 4.21).

Uygulamalarin ortalamalarinda 40 mM ve 80 mM NaCl kosullarinda p-kumarik asit

miktar1 azalmis ve 20 mM NaCl uygulamalari ile arasinda fark ortaya ¢ikmustir
(Cizelge 4.21).

Anaglarin ortalamalarinda ise Fox 11 (1.103 pg g') anact OHxF (OHxF 97; 0.052 pg
g, OHXF 333; 0.065 pg g?) anaglarina gére 6nemli derecede daha fazla p-kumarik

asit miktarina sahip olmustur (Cizelge 4.21).
Sekil 4.59., 4.60. ve 4.61. sirasiyla 2018 yil1 uygulamalar1 sonucunda klorojenik asit,

ferulik asit ve p-kumarik asit miktar1 bakimindan anag¢ yapraklarinda olan degisimleri

ifade etmektedir.
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Sekil 4.59. NaCl uygulamalarinin yapraklardaki klorojenik asit miktar1 (mg g?)
tizerine etkisi
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Sekil 4.60. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki ferulik asit miktar1 (ug g*)
tizerine etkisi
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Sekil 4.61. 2018 y1l1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki p-kumarik asit miktari (ug
g?) iizerine etkisi
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4.3.4.3. NaCl stresinin yapraklardaki rutin ve kuersitrin miktarlari iizerine etkisi

2017 yilinda NaCl uygulamalar1 sonucunda, anag¢ yapraklarindaki rutin ve kuersitrin
miktarlar ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.22.’de sunulmustur. Buna gore her
iki bilesik i¢in de ana¢ x uygulama interaksiyonu énemsiz bulunmustur. Ilaveten rutin

ve kuersitrin miktarlarinin sadece anag faktoriinden etkilendigi ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.22. 2017 yili NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda
yapraklardaki rutin (mg g*) ve kuersitrin (mg g'*) miktari iizerine etkisi

. Anaclar
Fenolik Uygulamalar
bilesikler OHXF97  OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 2.06A"1 1.15A1" 1.06A1 1.49A1 1.445d
Ruti 20 mM 2.38A1 0.89A2 1.38A2 1.27A2 1.48
utin
(mg g kuru 40 mM 2.17A1 1.19A1 1.28A1 1.18A1 1.46
agirhk) 80 mM 2.59A1 1.13A2 1.03A2 1.38A2 1.53
Ortalama 2.30A 1.098 1.198 1.338 -
Kontrol 1.43A1 0.34A2 1.66A1 0.63A2 1.020d
o 20 mM 1.64A1 - 2.02A1 0.49A2 1.10
Kuersitrin
(mg g kuru 40 mM 1.30A2 - 1.92A1 0.54A3 1.00
agirhik) 80 mM 1.37A1 0.18A2 1.49A1 0.58A2 0.91
Ortalama 1.438 0.26° 1.77A 0.56¢ -
Rutin Kuersitrin
Anac¢ * *
Uygulama Od Od
Anag x Uygulama Od -

"Bilyiik harfler uygulamalar; ~sayilar anaglar; ~ sl harfler anag ve uygulama ortalamalar arasindaki farklilig ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2017 yilinda anag yapraklarindaki rutin miktar1 2.59 mg g™ (OHxF 97, 80 mM NaCl)
ile 0.89 mg g! (OHxF 333, 20 mM NaCl) arasinda belirlenmistir. 2017 yil
uygulamalarina goére ana¢ Yyapraklarndaki rutin miktar1 uygulamalara gore
degismemistir. Ancak OHxF 97 anacinin tiim NaCl uygulamalarinda, Fox 11 anacinin
ise 20 mM (1.38 mg g?) ve 40 mM (1.28 mg g*) NaCl uygulamalarinda rutin
miktarinin kontrol bitkilerine kiyasla nispeten arttig1 goriilmiistiir. BA 29 anacinin
yapraklarinda ise NaCl uygulamalar1 neticesinde rutin miktar1 kontrol bitkilerine gore
nispeten azalmistir. Uygulamalar temel alinarak anaglarin rutin miktarlar
karsilastirildiginda en yiiksek miktarlar genelde OHXF 97 anacinda belirlenmis olup,
20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda tiim anacglardan farkli oldugu ortaya
cikmustir.
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Uygulamalarin ortalamalari incelendiginde; NaCl uygulamalarinda rutin miktarinin

kontrol grubuna gore nispeten arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Anaglarn ortalama degerleri incelendiginde, OHxF 97 (2.30 mg g!) anacinin diger
anaglardan farkli oldugu ve biinyesinde fazla miktarda rutin igerdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.22).

2017 yilinda yapilan uygulamalar neticesinde anag¢ yapraklarindaki kuersitrin miktari
2.02mg g (Fox 11, 20 mM NaCl) ile 0.18 mg g™* (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda
bulunmustur. 2017 y1l1 uygulamalarinda tiim anaglarda, uygulamalara gore kuersitrin
miktart degismemistir. Ancak o6zellikle 80 mM NaCl uygulamalarinda kontrol
bitkilerine gore nispeten azalis oldugu elde edilmistir. Uygulamalara gore ise
anaglarda farklar oldugu belirlenmis, genelde Fox 11 anaci daha yiiksek miktarlarda
kuersitrin igermistir. Fox 11 anaci kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarinda BA 29 ve
OHxF 333 anaglarindan, 20 mM NaCl uygulamalarinda BA 29 anacindan, 40 mM
NaCl uygulamalarinda ise OHxF 97 ve BA 29 anaglarindan farkli bulunmustur
(Cizelge 4.22).

Uygulamalarin ortalamalarina gore kuersitrin miktarinin degismedigi saptanmistir

(Cizelge 4.22).

Anaglarin ortalama kuersitrin igerikleri incelendiginde, anaglarin birbirlerinden farkl
oldugu goriilmiistiir. Kuersitrin icerigi bakimindan, anaglarda yiiksekten disiik
miktara gore siralamanim Fox 11 (1.77 mg g*), OHxF 97 (1.43 mg g1), BA 29 (0.56
mg g*) ve OHxF 333 (0.26 mg g?) seklinde gerceklestigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge
4.22).

Sekil 4.62. ve 4.63.; 2017 yilindaki NaCl uygulamalar1 sonucunda anaglarin
yapraklarinda sirasiyla meydana gelen rutin ve kuersitrin degisimlerini

gostermektedir.
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Sekil 4.62. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki rutin miktar1 (mg g?)
lizerine etkisi
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Sekil 4.63. 2017 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki kuersitrin miktar1 (mg g)
lizerine etkisi

.66

—1.49

e —1.37
FEE—0.34
F—0.18

IERRERRRN—i1.00
e —0.91

EEER—0.54
Ftee—0.58

Aragtirmada 2018 yili NaCl uygulamalar1 neticesinde anag yapraklarinda elde edilen
rutin ve kuersitrin miktarlari ile istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.23.’te sunulmustur.
Her iki bilesik iizerine de ana¢ x uygulama interaksiyonu onemsiz bulundugu icin
sonuglar ikili karsilastirma seklinde verilmistir. ilaveten anag¢ yapraklarindaki hem

rutin hem de kuersitrin miktarina sadece anag¢ faktoriiniin etki ettigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.23. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda
yapraklardaki rutin (mg g1) ve kuersitrin (mg g) miktari iizerine etkisi

Fenolik Uygulamalar Anaglar
bilesikler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 3.37A"1 3.66A1™ 1.42A2 1.84A2 2.57%d
Rutin 20 mM 2.74A1 3.20A1 1.76A2 2.11A2 2.45
(mg g kuru 40 mM 2.83A1 2.72A1 1.78A1 1.91A1 231
agirhk) 80 mM 3.07A1 3.58A1 1.81A2 1.88A2 2.59
Ortalama 3.01A 3.207 1.698 1.948
Kontrol 2.16A2 2.66A1 1.56A3 0.62A4 1.75%¢
L 20 mM 1.95A12 2.15A1 1.87A2 0.70A3 1.67
Kuersitrin
(mg g kuru 40 mM 2.28A1 2.08A1 1.94A1 0.57A2 172
agirhk) 80 mM 2.18A1 2.39A1 2.07A1 0.54A2 1.80
Ortalama 2.147 2.32A 1.868 0.61¢
Rutin Kuersitrin
Anac¢ * *
Uygulama Od Od
Anag x Uygulama Od 0Od

"Bilyiik harfler uygulamalar; ~sayilar anaglar; sl harfler anag ve uygulama ortalamalart arasindaki farklilig ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Aragtirmanin 2018 yilinda, anag yapraklarindaki rutin miktari 3.66 mg g (OHXF 333,
kontrol) ile 1.42 mg g (Fox 11, kontrol) arasinda bulunmustur. Gergeklestirilen
uygulamalar neticesinde 2017 yilinda oldugu gibi anaglarda uygulamalara gore rutin
miktart degismemistir. Uygulamalara gore anaclarda ortaya c¢ikan degisiklikler
incelendiginde, genelde rutin miktarinin OHXF anaglarinda daha fazla oldugu
saptanmigtir. Buna gore; kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda OHxF
anaglari, Fox 11 ile BA 29 anaglarindan farkli bulunmuslardir. 40 mM NaCl

uygulamalarinda ise anaglar arasinda fark tespit edilmemistir (Cizelge 4.23).

Uygulamalarin ortalamalarina gore, NaCl uygulamalari rutin miktarimi etkilememistir

(Cizelge 4.23).

Anaclarin genel ortalamalar1 karsilastirildiginda ise OHxF (OHxF 333; 3.29 mg g,
OHXxF 97; 3.01 mg g!) anaclarinin diger anaglardan farkli oldugu, yapraklarinda daha

fazla miktarda rutin igerdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.23).

2018 yilinda anag yapraklarindaki kuersitrin miktarlar1 ise 2.66 mg g™ (OHxF 333,
kontrol) ile 0.54 mg g (BA 29, 80 mM NaCl) arasinda bulunmustur (Cizelge 4.23).
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Anaglarin kendi igerisindeki uygulamalara gore kuersitrin miktarlar1 incelendiginde,
onemli degisimlerin olmadig1 ortaya ¢ikmustir. Yapraklardaki kuersitrin miktar
uygulamalara gore anaglarda degerlendirildiginde ise farklar oldugu belirlenmistir.
Kontrol uygulamalarinda en yiiksek ve en diisiik kuersitrin miktarlar1 sirasiyla OHxF
333 (2.66 mg g?) ile BA 29 (0.62 mg g!) anaglarinda elde edilmis ve tiim anaglar
arasinda farkliliklar saptanmistir. 20 mM NaCl uygulamalarinda BA 29 ve Fox 11
anaglari, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalar1 arasinda ise BA 29 anaci daha az
kuersitrin miktarlarina sahip olarak diger anaclardan farkli bulunmustur (Cizelge

4.23).

Uygulamalarin genel ortalamalar1 arasinda kuersitrin miktar1 bakimindan 6nemli

derecede fark ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.23).

Anaclarin genel ortalama kuersitrin miktarlart incelendiginde ise OHXF 333 (2.32 mg
gl) ve OHxF 97 (2.14 mg g?) anaglarmin daha yiiksek icerige sahip olarak diger
anaclardan, ayrica BA 29 (0.61 mg g!) anacinin da en diisiik miktara sahip olarak diger

anaglardan 6nemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Sirastyla Sekil 4.64. ve 4.65.; calismanin 2018 yilinda anag yapraklarinda, rutin ve

kuersitrin miktarlar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisiklikleri gostermektedir.
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Sekil 4.64. 2018 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki rutin miktar1 (mg g?)
tizerine etkisi
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Sekil 4.65. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki kuersitrin miktar1 (mg g)
lizerine etkisi

4.3.5. NaCl stresinin yapraklardaki lipit peroksidasyon miktari iizerine etkisi

NaCl uygulamalar1 yapilan anaglarin yapraklarinda elde edilen lipit peroksidasyon
miktarlar1 ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.24.’te gosterilmistir. Anag¢ yapraklarindaki
lipit peroksidasyonu bakimindan ¢alismanin yapildig: her iki yilda da ana¢ uygulama

interaksiyonu, anag¢ ve uygulama faktorleri istatistik olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.24. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anag yapraklarinda lipit
peroksidasyon (nmol g 1) miktari {izerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yili
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 2.07d" 2.31cd 2.00d 3.10a 2.37%4
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 2.478" 2.318¢ 2.06¢ 2.99°A -
2018 yili
Kontrol 2.08de 1.87fg 1.48h 2.75b 2.058
20 mM 2.18cd 2.05def 1.91efg 2.33c 2.128
40 mM 2.29c 1.93efg 1.83g 2.36¢ 2.108
80 mM 2.25cd 1.96efg 1.87fg 3.12a 2.30~
Ortalama 2.208 1.96¢ 1.77° 2.64A -

"Kiigiik harfler tiim gruplar, "islii harfler ise anag ve uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ifade etmektedir (p<0.01;
p<0.05). Od: Onemli degil.

Arastirmada anag yapraklarinin lipit peroksidasyon miktarlar1 2017 yilinda 3.30 nmol
gl (BA 29, 40 Mm NaCl) ile 1.97 nmol g* (OHxF 333, 40 mM NaCl ve Fox 11, 20
mM NaCl) arasinda; 2018 yilinda ise 3.12 nmol g* (BA 29, 80 mM NaCl) ile 1.48
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nmol g! (Fox 11, kontrol) arasinda belirlenmistir. OHxXF 97 anacinda lipit
peroksidasyon miktari her iki yilda da en yiiksek 40 mM (2017; 3.06 nmol g ve 2018;
2.29 nmol g?') NaCl uygulamalarinda goriilmiistir. Bu anacta 40 mM NaCl
uygulamalar1 2017 yilinda kontrol (2.07 nmol g*) ve 80 mM (2.16 nmol g*) NaCl
uygulamalarindan, 2018 yilinda ise kontrol (2.08 nmol g?) uygulamasindan farkl
bulunmustur. OHxF 333 anacinda 2017 yilinda en diistik lipit peroksidasyon miktarlari
sirasiyla 80 mM (1.97 nmol g*) ve 40 mM (1.98 nmol g*) NaCl uygulamalarinda
saptanmis ve bu uygulamalar ile 20 mM (2.95 nmol g) NaCl uygulamasi arasinda
fark oldugu elde edilmistir. 2018 yilinda ise OHxF 333 anacinda lipit peroksidasyon
miktar1 uygulamalardan etkilenmemistir. 2017 yili uygulamalarinda Fox 11 anacinin
lipit peroksidasyon miktar1 uygulamalardan etkilenmemistir. Bu anagta 2018 yilinda
ise en diisiik lipit peroksidasyonu kontrol uygulamasinda ortaya ¢ikmis ve tiim NaCl
uygulamalarindan farkli bulunmustur. BA 29 anacinda da 2017 yili bulgulari,
uygulamalar arasinda lipit peroksidasyon miktar1 agisindan fark olmadigini isaret
etmektedir. 2018 yilinda ise en yiiksek miktar 80 mM (3.12 nmol g?') NaCl
uygulamasinda belirlenmis ve diger uygulamalar ile arasinda fark c¢ikmistir.
Uygulamalara gore anaglarin lipit peroksidasyon miktarlari degerlendirildiginde; 2017
yilinda kontrol, 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda, 2018 yilinda ise tim
uygulamalarda BA 29 anacinin daha yiiksek miktarlara sahip oldugu goriilmiistiir.

(Cizelge 4.24)

Uygulamalarin ortalamalar incelendiginde; 2017 yilinda lipit peroksidasyon miktari
uygulamalardan etkilenmezken, 2018 yilinda en yiiksek miktar 80 mM (2.30 nmol g’
Y NaCl uygulamalarinda belirlenmis ve diger uygulamalardan farkli bulunmustur

(Cizelge 4.24).

Anaglarin ortalamalarma bakildiginda ise her iki yilda da BA 29 (2017; 2.99 nmol g*
ve 2018; 2.64 nmol g!) anacinin en yiiksek, Fox 11 (2017; 2.06 nmol gt ve 2018; 1.77
nmol g?) anacinin ise en diisiik lipit peroksidasyon miktarina sahip olduklart
saptanmistir. 2017 yilinda; BA 29 anacinin tiim anacglardan, Fox 11 anacinin OHxF 97
anacindan, 2018 yilinda ise tiim anaglarin birbirlerinden farkli olduklar1 ortaya

cikmistir (Cizelge 4.24).
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Denemede NaCl uygulamalarma maruz kalan anaglarin yapraklarindaki lipit

peroksidasyon degisimleri yillara gore sirasiyla Sekil 4.66. ve 4.67.’de sunulmustur.

EKontrol 020mM @40 mM =80 mM
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Sekil 4.66. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki lipit peroksidasyon miktari
(nmol g?) iizerine etkisi
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Sekil 4.67. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki lipit peroksidasyon miktari
(nmol gt) iizerine etkisi

4.3.6. NaCl stresinin yapraklardaki antioksidatif enzim aktiviteleri iizerine etkisi

Arastirmanin yiiriitiildiigli 2017 ve 2018 yillarinda, NaCl uygulamalar1 yapilan
anaglarin yapraklarinda SOD, CAT, GPX, DHAR, APX ve GR gibi stres enzimlerinin
aktiviteleri tespit edilmistir. Asagida alt basliklar halinde elde edilen sonuglar

verilmistir.
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4.3.6.1. NaCl stresinin yapraklardaki siiperoksit dismutaz aktivitesi iizerine etkisi

Arastirmanin yapildigi 2017 ve 2018 yillarinda, NaCl uygulamalarina maruz kalan
anaclarin yapraklarindaki SOD aktivitesi ve istatistik sonuclar1 Cizelge 4.25.°te
gosterilmigstir. SOD aktivitesi tizerine her iki yilda da ana¢ x uygulama interaksiyonu

ile anag¢ ve uygulama faktorleri onemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. NaCl uygulamalariin farkli armut ve ayva anag yapraklarinda SOD (U
mg) aktivitesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yih
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 38.46" 56.08fg 55.93fg 58.08f 52.14™
20 mM 50.76h 62.16e 65.62d 63.85de 60.60°¢
40 mM 64.71de 47.051 71.74c 71.48c 63.748
80 mM 92.94a 53.91g 78.47b 73.04c 74.59A
Ortalama 61.728 54.80¢ 67.94A 66.614
2018 yih
Kontrol 39.191 65.48b 40.41h1 32.21j 44320
20 mM 47.449g 71.49 41.96h 40.391 50.328
40 mM 54.58d 49.62f 56.05g 39.251 47.37¢
80 mM 55.99d 63.85¢C 52.86e 46.169 54.72A
Ortalama 49.308 62.61A 45.32¢ 39.50°

“Kiigiik harfler tiim gruplar, "iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.01).

Uygulamalara maruz kalan anag¢ yapraklarinin SOD aktiviteleri 2017 yilinda; 92.94 U
mg* (OHXF 97, 80 mM NaCl) ile 38.46 U mg™ (OHxF 97, kontrol) arasinda, 2018
yilinda ise 71.49 U mg! (OHXF 333, 20 mM NaCl) ile 32.21 U mg* (BA 29, kontrol)
arasinda tespit edilmistir. OHxF 97 anacinda her iki yilda da NaCl
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak SOD aktivitesinin de arttigi goriilmiistiir.
Gerek 2017 gerekse 2018 yillarinda en yiiksek SOD aktivitest OHxF 97 anaci1 i¢in 80
mM (2017; 92.94 U mgt ve 2018; 55.59 U mg*) NaCl uygulamasinda ortaya ¢ikmistir.
OHxF 333 anacinda en yiiksek SOD aktiviteleri iki yilda da 20 mM (2017; 62.16 U
mg?t ve 2018; 71.49 U mg?') NaCl uygulamasinda belirlenmis ve bu uygulama
digerlerinden farkli bulunmustur. 2017 yilinda Fox 11 anacinda artan NaCl
konsantrasyonu ile SOD aktivitesi onemli miktarda artarken, 2018 yilinda SOD
aktivitesi 40 mM (56.05 U mg™) NaCl uygulamalarinda en yiiksek bulunmus, 80 mM
(52.86 U mg™t) NaCl uygulamasinda ise aktivite 40 mM NaCl uygulamasina kiyasla
azalmistir. BA 29 anacinda 2017 yil1 uygulamalar1 sonucunda SOD aktivitesi ile NaCl
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konsantrasyonu arasinda lineer bir iligki yakalanmigken, 2018 yilinda uygulamalara
gore degisen aktiviteler goriilmiistiir. Yine de her iki yilda en yiiksek SOD aktiviteleri
80 mM (2017; 73.04 U mg* ve 2018; 46.16 U mg?) NaCl uygulamasinda tespit
edilmistir. Uygulamalara gore anag¢ yapraklarindaki SOD aktiviteleri ele alindiginda;
2017 yilinda kontrol uygulamasida BA 29 (58.08 U mg™), 20 mM ve 40 mM NaCl
uygulamalarinda Fox 11 (sirasiyla; 65.62 U mg™ ve 71.74 U mg?), 80 mM NaCl
uygulamasinda ise OHxF 97 (92.94 U mg™) anaglarmmn en yiiksek degerlere ulastig
belirlenmistir. 2018 yilinda ise kontrol, 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda
OHxF 333 (swrasiyla; 65.48 U mg?, 71.49 U mg?, 63.85 U mg?), 40 mM
uygulamasinda ise Fox 11 anaglar1 en yiiksek SOD aktivitelerine sahip olmuslardir

(Cizelge 4.25).

Uygulamalarin  ortalama degerleri incelendiginde; her iki yilda da NaCl
konsantrasyonu arttikca SOD aktivitesinin yiikseldigi, en fazla aktivitenin 80 mM
(2017; 74.59 U mg™ ve 2018; 54.72 U mg™?) NaCl uygulamalarinda elde edildigi, tiim
uygulamalarin birbirinden farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.25).

Anaglarin ortalamalar1 degerlendirildiginde; 2017 yilinda en yiiksek SOD aktivitesi
Fox 11 (67.94 U mg™) ve BA 29 (66.6 U mg?) anaclarinda, en diisiik SOD aktivitesi
ise OHxF 333 (54.80 U mg™) anacinda gériilmiistiir. 2018 yilinda ise en yiiksek ve en
diisiik SOD aktiviteleri sirasiyla OHxF 333 ve BA 29 anaglarinda belirlenmis ve tim

anaclar arasinda fark oldugu anlagilmistir (Cizelge 4.25).

2017 ile 2018 yillar1 uygulamalarina goére anag yapraklarindaki SOD aktivitesi
degisimleri yillara gore sirasiyla Sekil 4.68. ve Sekil 4.69.’da sunulmustur.

153



BKontrol O20mM ®m40mM 880 mM

<
&
N
7 S ®
v X3 2 3 2
-~ - <
N © 8 o v o5 2 N
< o — m w = E w = © o
© © o o o © - © ; 8 o &
~ © © v u T} ] - ©
o o [Tl o [ o
©o 3B ~ T o [t
< = < B
e} B
2T
OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.68. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki SOD aktivitesi (U mg™?)
lizerine etkisi
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Sekil 4.69. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki SOD aktivitesi (U mg?)
lizerine etkisi

4.3.6.2. NaCl stresinin yapraklardaki katalaz aktivitesi iizerine etkisi

NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarindaki CAT aktivitesi ve
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.26.’da sunulmustur. Yapraklardaki CAT
aktivitesinin her iki yilda da ana¢ uygulama interaksiyonu ile anag¢ ve uygulama

faktorlerinden etkilendigi ortaya ¢ikmuigtir.
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Cizelge 4.26. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anag yapraklarinda CAT (U
mgt) aktivitesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yih
Uygulamalar OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 67.249" 66.369 66.24g 63.31g 65.79¢"
20 mM 76.84ef 79.77de 84.39hc 74.97f 78.998
40 mM 82.63cd 64.679 87.21b 82.15cd 79.168
80 mM 94.61a 93.71a 91.86a 95.44a 93.91~
Ortalama 80.338 76.13¢ 82.42A 78.978
2018 yil
Kontrol 57.33k 77.149 70.531 66.07j 67.77°
20 mM 66.37] 83.00e 78.55¢g 77.849 76.35¢
40 mM 73.30h 87.83c 82.91e 80.98f 81.258
80 mM 93.61b 96.78a 88.11c 85.31d 90.95~
Ortalama 72.65° 86.194 80.028 77.46°

“Kiigiik harfler tiim gruplar, ~iislii harfler ise anag¢ ve uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<<0.01).

Calismada anag yapraklarindaki CAT aktivitesi 2017 yilinda 95.44 U mg™ (BA 29, 80
mM NacCl) ile 63.31 U mg* (BA 29, kontrol), arasinda, 2018 yilinda ise 93.61 U mg™
(OHXF 97, 80 mM NaCl) ile 57.33 U mg* (OHxF 97, kontrol) arasinda bulunmustur.
Hem 2017 hem de 2018 yil1 uygulamalarinda OHxF 97, Fox 11 ve BA 29 anaglarinin
yapraklarindaki CAT aktivitesi artan NaCl konsantrasyonu ile dnemli sekilde artmis
(2017 y1l1 Fox 11 20 mM ve 40 mM NacCl harig), en yiiksek aktivite 80 mM NaCl
uygulamalarinda elde edilmistir. OHxF 333 anacinda en yiiksek CAT aktivitesi 80 mM
(93.71 U mg?) NaCl uygulamasinda belirlenmesine ragmen 40 mM (64.67 U mg™?)
NaCl uygulamasinda aktivite azalmis ve kontrol (66.36 U mg™) bitkileri ile aym
seviyeye gelmistir. Uygulamalara gore ana¢ yapraklarindaki CAT aktivitesi
incelendiginde; 2017 yilinda kontrol ve 80 mM NaCl uygulamalarinda anaglar
arasinda dnemli degisim olmamistir. 20 mM ve 40 mM uygulamalarinda ise Fox 11
(20 mM; 84.39 U mg™ ve 40 mM; 87.21 U mg™) anac1 daha fazla CAT aktivitesine
sahip olmustur. 2018 yilinda ise tiim uygulamalarda en yiiksek CAT aktivitesine sahip
olan anacin OHxF 333 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.26).

Uygulamalarin ortalama CAT aktivitelerine gore her iki yilda da NaCl
konsantrasyonundaki artisa baglh olarak aktivitenin yiikseldigi en yiiksek ve en diisiik
aktivitenin sirastyla 80 mM (2017; 93.91 U mg* ve 90.95 U mg™*) NaCl ile kontrol
(65.79 U mg™ ve 67.77 U mg?) uygulamalarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. 2017
yilinda 20 mM (78.99 U mg™) ve 40 mM (79.16 U mg™) NaCl uygulamalar1 arasinda
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onemli fark olugsmazken, 2018 yilinda tiim uygulamalar arasinda 6nemli derecede fark

belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Anaglarin ortalama CAT aktiviteleri ele alindiginda 2017 yilinda en yiiksek ve en
diisiik aktiviteye sirastyla Fox 11 (82.42 U mg?) ile OHxF 333 (76.13 U mg?)
anaclarmin, 2018 yilinda ise sirastyla OHxF 333 (86.19 U mg™) ile OHXF 97 (72.65
U mg™) anaglarmin sahip olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.26).

Sekil 4.70. ve 4.71.; yillara gore sirasiyla NaCl uygulamalar1 neticesinde anag

yapraklarinda meydana gelen CAT degisimlerini isaret etmektedir.
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Sekil 4.70. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki CAT aktivitesi (U mg?)
lizerine etkisi
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Sekil 4.71. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki CAT aktivitesi (U mg?)
tizerine etkisi
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4.3.6.3. NaCl stresinin yapraklarda glutatyon peroksidaz aktivitesi iizerine etkisi

Cizelge 4.27.; NaCl uygulamalar1 yapilan anacglarin yapraklarindaki GPX aktivitelerini
ve istatistiksel analiz sonuglar1 goéstermektedir. Yapraklardaki GPX aktivitesi
acisindan uygulamalarin yapildigi her iki yilda da anag¢ uygulama interaksiyonu, anag

ve uygulama faktorleri 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anag yapraklarinda GPX (U
mgt) aktivitesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yi
Uygulamalar OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 3.50g" 3.64g 4.22f 1.51k 3.220™
20 mM 4.53e 5.63d 8.26b 2.09j 5.138
40 mM 6.54c 6.41c 3.46¢9 2.5 4.73¢
80 mM 9.10a 9.29% 3.12h 2.10j 5.904
Ortalama 5.928 6.24A 4.76¢ 2.05P
2018 yil
Kontrol 9.23d 8.169 4.29k 1.860 5.88¢
20 mM 11.51b 8.66f 6.55j 3.43n 7.548
40 mM 11.70a 8.85e 7.051 4.05I 7.91A
80 mM 10.82c 9.08d 7.67h 3.76m 7.83°
Ortalama 10.81A 8.69A 6.39¢ 3.28P

“Kiigiik harfler tiim gruplar, "iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.01).

2017 yilinda yapraklardaki GPX aktiviteleri 9.29 U mg™ (OHxF 333, 80 mM NacCl)
ile 1.51 U mg™? (BA 29, kontrol) arasinda, 2018 yilinda ise 11.70 U mg™* (OHxF 97,
40 mM NacCl) ile 1.86 U mg? (BA 29, kontrol) arasinda ¢ikmustir. OHxF 97 anaci
yapraklarinda 2017 yilinda GPX aktivitesi artan NaCl konsantrasyonu ile dnemli
derecede artmis ve en yiiksek aktivite 80 mM (9.10 U mg™) NaCl uygulamasinda
belirlenmistir. 2018 yilinda ise bu anagta en yiiksek GPX aktivitesi 40 mM (11.70 U
mgt) NaCl uygulamalarinda elde edilmis ve tiim uygulamalar arasinda énemli farklar
oldugu goriilmiistiir. OHxF 333 anaci yapraklarinda ¢alismanin yapildigi her iki yilda
da GPX aktivitesi NaCl konsantrasyonundaki artisa paralel tutum sergilemistir. Bu
anacta en yiiksek GPX aktivesi 80 mM (2017; 9.29 U mg™ ve 2018; 9.08 U mg™) NaCl
uygulamalarinda goriilmiis, tim uygulamalar arasinda Onemli farkliliklar elde
edilmigtir. Fox 11 anac1 yapraklarinda 2017 yilinda en yliksek GPX aktivitesi 20 mM
(8.26 U mg™) NaCl uygulamalarinda belirlenmis, 40 mM (3.46 U mg?) ve 80 mM
(3.12 U mg!) NaCl uygulamalarinda aktivite kontrol (4.22 U mg™?) uygulamasinin
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gerisinde kalmistir. 2018 y1linda ise Fox 11 anacin yapraklarinda GPX aktivitesi NaCl
konsantrasyonundaki artig ile 6nemli miktarda artmistir. BA 29 anaci ele alindiginda;
her iki yilda da en yiiksek GPX aktivitesi 40 mM (2017; 2.51 U mg™ ve 2018; 4.05 U
mg1) NaCl uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. BA 29 anacinda iki y1lda da uygulamalar
arasinda onemli sekilde fark oldugu tespit edilmistir. Uygulamalara gore anaglar
arasindaki farklar degerlendirildiginde; 2017 yili kontrol (4.22 U mg?) ve 20 mM
(8.26 U mg™) NaCl uygulamalarinda Fox 11 anac1, 40 mM (OHxF 97; 6.54 U mg* ve
OHXxF 333; 6.41 U mg™) ve 80 mM (OHXF 333; 9.29 U mg™ ve OHxF 97; 9.10 U mg"
1Y NaCl uygulamalarinda ise OHxF anaglar1 daha yiiksek GPX aktivitesine sahip
olmustur. 2018 yilinda; tim uygulamalarda OHxF 97 anaci daha yiiksek GPX
aktivitesi gostermis ve tiim anaglar ile arasinda 6nemli derecede fark olugmustur

(Cizelge 4.27).

Uygulamalarin ortalamalarina goére 2017 yilinda, NaCl uygulamalarinin GPX
aktivitesini arttirdigi ortaya ¢ikmistir. Ancak NaCl uygulamalar1 arasindaki artisin
NaCl seviyesi ile iliskili olmadigi goriilmiis, 40 mM (473 U mg?!) NaCl
uygulamasinda GPX aktivitesi 20 mM (5.13 U mg?) NaCl uygulamasina gore
azalmustir. Bununla birlikte en yiiksek GPX aktivitesi 80 mM (5.90 U mg™) NaCl
uygulanan bitkilerde saptanmustir. Ilaveten tiim uygulamalar arasinda istatistiksel
diizeyde farkliliklar oldugu belirlenmistir. 2018 yilinda ise artan NaCl konsantrasyonu
ile GPX aktivitesinin 80 mM (7.83 U mg™) NaCl uygulamasina kadar énemli sekilde
arttigi, 80 mM NaCl uygulamasinda ise nispeten azaldig belirlenmistir. En yiliksek
GPX aktivitesine sahip 40 mM (7.91 U mg™) ve 80 mM NaCl uygulamalar1 kontrol
(5.88 U mg™) ve 20 mM (7.54 U mg™) NaCl uygulamalarindan farkli bulunmustur
(Cizelge 4.27).

Anaglarin ortalama GPX aktiviteleri karsilastirildiginda, 2017 yilinda en ytiksek ve en
diisiik aktiviteye sirastyla OHXF 333 (6.24 U mg?) ile BA 29 (2.05 U mg?) anaclari,
2018 yilinda ise OHxF 97 (10.81 U mg™) ve OHXF 333 (8.69 U mg™?) anaclari ile BA
29 (3.28 U mg?) anacinin sahip oldugu tespit edilmistir. 2017 yilinda tiim anaglar,
2018 y1linda ise OHxF anaglari ile Fox 11 ve BA 29 anaglar1 arasinda fark bulunmustur
(Cizelge 4.27).
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NaCl uygulamalart sonucunda ana¢ yapraklarinin GPX aktivitesi degisimleri yillara

gore sirastyla Sekil 4.72. ve 4.73.te sunulmustur.
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Sekil 4.72. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki GPX aktivitesi (U mg?)

uzerine etkisi
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Sekil 4.73. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki GPX aktivitesi (U mg™?)
lizerine etkisi
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4.3.6.4. NaCl stresinin yapraklarda dehidroaskorbat reduktaz aktivitesi iizerine
etkisi

2017 ve 2018 yillarinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anag¢ yapraklarinin DHAR
aktiviteleri ve istatistik sonuglar1 Cizelge 4.28.’de gosterilmistir. Buna gore
aragtirmanin yapildig: her iki yilda da yapraklardaki DHAR aktivitesi lizerine anag x

uygulama interaksiyonu, ana¢ ve uygulama faktorleri nemli ¢ikmustir.
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Cizelge 4.28. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anag yapraklarinda DHAR
(U mg) aktivitesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yi
Uygulamalar OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 10.48¢" 8.73h 5.67kl 5.98jk 7.71¢”
20 mM 12.59% 11.43f 12.69e 6.09jk 10.708
40 mM 15.44c 13.78d 6.33] 7211 10.698
80 mM 20.42a 16.30b 8.54h 5.46l 12.68~
Ortalama 14.73A 12.568 8.31¢ 6.19°
2018 yil
Kontrol 22.54e 17.49h 24.56d 8.64k 18.31P
20 mM 24.36d 20.799 25.57b 14.701 21.618
40 mM 25.72c 21.52f 22.60e 13.72j 20.89¢
80 mM 31.01a 26.53b 31.27a 8.23 24,28~
Ortalama 25.938 21.58¢ 26.25% 11.32P

“Kiigiik harfler tiim gruplar, “iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklar ifade etmektedir (p<0.01).

2017 yilinda yapraklardaki DHAR aktivitesi 20.42 U mg™ (OHxF 97, 80 mM NacCl)
ile 5.46 U mg* (BA 29, 80 mM NaCl) arasinda, 2018 yilinda ise 31.27 U mg™ (Fox
11, 80 mM NaCl) ile 8.23 U mg™* (BA 29, 80 mM NaCl) arasinda degismistir. 2017 ve
2018 yillarinda DHAR aktivitesi hem OHxF 97 hem de OHxF 333 anaglarinda NaCl
konsantrasyonundaki artisa paralel bir davranis gostermistir. Bu anaglarda en yiiksek
DHAR aktiviteleri 80 mM NaCl uygulamalarinda saptanmis ve tim uygulamalar
arasinda 6nemli derecede fark ¢ikmistir. 2017 yili Fox 11 anacinda, DHAR aktivitesi
uygulamalara gore degiskenlik gostermistir. En yiiksek DHAR aktivitesi 20 mM
(12.69 U mgt) NaCl uygulamasinda tespit edilmis ve tiim uygulamalar arasinda fark
oldugu belirlenmistir. 2018 yilinda ise en yiiksek DHAR aktivitesi 80 mM (31.27 U
mg?l) NaCl uygulamasinda bulunmustur. BA 29 anacinda da DHAR aktivitesi
uygulamalara gore degisken sonuglari icermistir. En yliksek DHAR aktivitesi 2017
yilinda 40 mM (7.21 U mg!) NaCl uygulamalarinda, 2018 yilinda ise 20 mM (14.70
U mg?) NaCl uygulamalarinda tespit edilmistir. Uygulamalara gore yapraklardaki
DHAR aktivitesi ele alindiginda; iki yi1lda da uygulamalar arasinda degisim gosterse
de OHxF 97 ile Fox 11 anaglarinda oldugu ortaya ¢ikmigtir. 2017 yilinda DHAR
aktivitesi kontrol (10.48 U mg?), 40 mM (15.44 U mg™?) ve 80 mM (20.42 U mg™?)
NaCl uygulamalarinda en yiliksek OHxF 97 anacinda, 20 mM uygulamasinda ise Fox
11 (12.69 U mg?) ve OHxF 97 (12.59 U mg?) anaclarinda ¢ikmustir. 2018 yilinda
kontrol (24.56 U mg™) ve 20 mM (22.57 U mg?!) NaCl uygulamalarinda Fox 11 anact,
40 mM NaCl uygulamasinda OHxF 97 (25.72 U mg?) anaci, 80 mM NaCl

160



uygulamasinda ise Fox 11 (31.27 U mg?) ve OHxF 97 (31.01 U mg?) anaglar1 en
yiiksek DHAR aktivitelerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.28).

Uygulamalarin DHAR aktivitesi ortalamalar1 degerlendirildiginde, iki yilda da en
yiiksek ve en diisiik aktiviteler sirasiyla 80 mM (2017; 12.68 U mgve 2018; 24.28 U
mg!) NaCl ile kontrol (2017; 7.71 U mg? ve 2018; 18.31 U mg?) uygulamalarinda
elde edilmistir. 2017 yilinda 20 mM (10.70 U mg?) ve 40 mM (10.69 U mg™)
uygulamalar1 arasinda fark olusmazken, bu gruplar kontrol ve 80 mM NaCl
uygulamalarindan farkli bulunmugtur. 2018 yilinda ise tiim uygulamalar arasinda

onemli derecede fark elde edilmistir (Cizelge 4.28).

Anaclarin ortalama DHAR aktivitelerine bakildiginda; iki yilda da tiim anaclar
arasinda onemli miktarda fark goriilmiistiir. En yiliksek ve en diisiik DHAR aktiviteleri
yillara gore sirastyla; OHxF 97 (14.73 U mg™) ve BA 29 (6.19 U mg?) ile Fox 11
(26.25 U mg?) ve BA 29 (11.32 U mg?) anaglarinda saptanmistir (Cizelge 4.28).

Yapraklardaki DHAR aktivitesinin NaCl uygulamalari altindaki degisimi yillara gore
sirasiyla Sekil 4.74. ile 4.75.’te sunulmustur.
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Sekil 4.74. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki DHAR aktivitesi (U mg™)
tizerine etkisi

161



B Kontrol 320 mM

m40mM B80mM

S S
o —
™ g [ar] o
o~ © © I~ l N
© N~ N 0 -
329 l < 15 N
) o o o QA © o o
N R T S 59 9o
T 2 S 7o » &g
. . . ©
. S : ~ N 3
. ™
. s T 78
Z o é
OHXxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.75. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki DHAR aktivitesi (U mg™?)
lizerine etkisi

4.3.6.5. NaCl stresinin yapraklarda askorbat peroksidaz aktivitesi iizerine etkisi

2017 ve 2018 yillarinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarindaki

APX aktivitesi ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.29.’da sunulmustur. Buna gore

calismanin yapildigr her iki yilda da APX aktivitesi bakimindan ana¢ uygulama

interaksiyonu, anag¢ ve uygulama faktorleri istatistik anlamda 6nemli bulunmugtur.

Cizelge 4.29. NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anag¢ yapraklarinda APX
(mol dak?® gt aktivitesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yili
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 1.201" 1.16l 1.44k 1.41k 1.30P™
20 mM 1.45k 1.54j 1.74h 1.621 1.59¢
40 mM 2.45d 2.31e 2.47d 1.85¢g 2.278
80 mM 3.14a 3.03b 2.83c 2.03f 2.76A
Ortalama 2.068 2.01¢ 2.12A 1.73P -
2018 yili
Kontrol 0.049j 0.058j 0.0991 0.134h 0.085°
20 mM 0.134h 0.1111 0.138h 0.200f 0.146°¢
40 mM 0.185¢g 0.248d 0.216e 0.275c 0.231B
80 mM 0.330b 0.370a 0.261cd 0.319b 0.320~
Ortalama 0.174¢ 0.1978 0.179¢ 0.232A -

“Kiigiik harfler tiim gruplar, “iislii harfler ise anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.01).

Arastirmada yapraklardaki APX aktivitesi 2017 yilinda; 3.14 mol dak g (OHxF 97,
80 mM NaCl) ile 1.16 mol dak g (OHxF 333, kontrol) arasinda, 2018 yilinda ise
0.370 mol dak® g* (OHxF 333, 80 mM NacCl) ile 0.049 mol dak* g* (OHxF 97,
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kontrol) arasinda belirlenmistir. Calismanin her iki yilinda da artan NaCl
konsantrasyonu ile tiim anaglarda APX aktivitesinin de 6nemli sekilde arttigi, en
yiiksek ve en diisik APX aktivitelerinin sirastyla 80 mM NaCl ile kontrol
uygulamalarinda ¢iktig1 goriilmiistiir. Uygulamalara gore anaglardaki APX aktiviteleri
degerlendirildiginde; 2017 y1li kontrol uygulamalarinda Fox 11 (1.44 mol dak™® g1) ve
BA 29 (1.41 mol dak? g1) anaglarinin, 20 mM NaCl uygulamalarinda Fox 11 (1.74
mol dak™ g*) anacinin, 40 mM NaCl uygulamalarinda Fox 11 (2.47 mol dak™ g ) ve
OHXxF 97 (2.45 mol dak* g) anaclarinin, 80 mM NaCl uygulamalarinda ise OHxF 97
(3.14 mol dak? g?!) anacinin daha fazla aktiviteye sahip oldugu gériilmiistiir. 2018
yilinda ise kontrol (0.134 mol dak™* g%), 20 mM (0.200 mol dak* g*) ve 40 mM (0.275
mol dak* g) NaCl uygulamalarmda BA 29 anacinin, 80 mM NaCl uygulamalarinda
ise OHxF 333 (0.370 mol dak® g?) anacinin daha fazla APX aktivitesi icerdigi
goriilmistiir (Cizelge 4.29).

Uygulamalarin ortalama APX aktivitelerine gore iki yilda da NaCl konsantrasyonunun
artist ile aktivitenin de onemli derecede arttig1 saptanmistir. En yiiksek ve en diisiik
APX aktiviteleri yillara gore sirasiyla 80 mM NaCl ve kontrol uygulamalarinda
bulunmustur (Cizelge 4.29).

Anaglarin ortalama APX aktivitelerine bakildiginda ise en yiiksek aktivite 2017
yilinda Fox 11 (2.12 mol min* g1) anacinda, 2018 yilinda ise BA 29 (0.232 mol dak”
! g1) anacinda belirlenmistir. Yapraklardaki en diisiik APX aktiviteleri ise yillara gore
sirastyla BA 29 (1.73 mol dak™ g1) ve Fox 11 (0.179 mol dak* g1) ile OHxF 97 (0.174
mol dak™ g1) anaglarinda ¢ikmistir. Tlaveten 2017 yilinda tiim anaglarin, 2018 yilinda
ise BA 29 ve OHxF 333 anaglarin digerlerinden farkli oldugu saptanmistir (Cizelge
4.29).

Sekil 4.76. ve 4.77.; yillara gore sirastyla anag yapraklarinda, NaCl uygulamalar ile
APX aktivitesindeki degisimi ifade etmektedir.
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Sekil 4.76. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki APX aktivitesi (mol dak™ g
1Y {izerine etkisi
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Sekil 4.77. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki APX aktivitesi (mol dak™ g
1Y iizerine etkisi

4.3.6.6. NaCl stresinin yapraklarda glutatyon reduktaz aktivitesi iizerine etkisi

2017 ve 2018 yillarinda NaCl uygulamalar1 yapilan anaglarin yapraklarindaki GR
aktivitesi ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.30.’da gosterilmistir. Yapraklardaki
GR aktivitesinin denemenin gergeklestirildigi iki yilda da ana¢ x uygulama
interaksiyonu {izerine etki ettigi bulunmustur. Ilaveten yine her iki yilda da GR

aktivitesi ana¢ ve uygulama faktorlerinden etkilenmistir.
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Cizelge 4.30. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anag yapraklarinda GR (mol
dak? g1) aktivitesi iizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yi
Uygulamalar OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 59.88¢" 47.20f 43.38gh 42.59h 48.26°™
20 mM 75.02d 73.49d 58.86e 46.23fg 63.40°
40 mM 83.85¢c 84.10c 76.11d 46.23fg 72,578
80 mM 114.08a 96.70b 44.27fgh 43.64gh 74.67A
Ortalama 83.21A 75.378 55.66¢ 44.67°
2018 yil
Kontrol 53.49f 45.03j 45.08j 33.99m 44.40P
20 mM 54.76e 48.56h 47.561 38.501 47.34¢
40 mM 58.83c 52.51g 53.88f 42.61k 51.968
80 mM 63.77a 59.84b 56.32d 34.50m 53.61A
Ortalama 57.71A 51.498 50.71¢ 37.40°

“Kiigiik harfler tiim gruplar, ~iislii harfler ise ana¢ ve uygulama ortalamalari arasindaki farkliliklar ifade etmektedir (p<<0.01).

Calismada, yapraklardaki GR aktivitesi 2017 yilinda, 114.08 mol dak* g* (OHxF 97,
80 mM NaCl) ile 42.59 mol dak* g (BA 29, kontrol) arasinda, 2018 yilinda ise 63.77
mol dak™* g* (OHxF 97, 80 mM NaCl) ile 33.99 mol dak* g (BA 29, kontrol) arasinda
cikmistir. Denemenin yapildig: iki yilda da OHxF 97 ve OHxF 333 anacglarinda GR
aktivitesinin artan NaCl konsantrasyonu ile 6nemli derecede arttig1, en yiiksek ve en
diisiik aktivitelerin sirastyla 80 mM NaCl uygulamalari ile kontrol grubunda olustugu
goriilmiistiir. Fox 11 anacinda 2017 yili uygulamalarinda GR aktivitesinin 40 mM
(76.11 mol dak® g*) NaCl uygulamasinda en yiiksek kapasiteye ulastigi, 80 mM
(44.27 mol dak* g') NaCl uygulamalarinda aktivitenin kontrol (43.38 mol dak™ g?)
bitkilerine benzer oldugu anlagilmistir. BA 29 anacinda ise 2017 yi1linda GR aktivitesi
uygulamalardan etkilenmemistir. 2018 yilinda GR aktivitesi artan NaCl
konsantrasyonu ile 80 mM NaCl uygulamasina kadar 6nemli seklide artmis, en yiiksek
aktivite 40 mM (42.61 mol dak™® g') NaCl uygulamasinda belirlenmis, 80 mM (34.50
mol dak? g1) NaCl uygulamas: ile kontrol (33.99 mol dak® g?) uygulamasi aym
aktiviteye sahip olmustur. Uygulamalara gore anaclarin GR aktiviteleri ele
alindiginda; 2017 y1li kontrol (59.88 mol dak™ g!) ve 80 mM (114.08 mol dak* g?)
NaCl uygulamalarinda OHxF 97 anacinin, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda
ise OHxF 97 (20 mM NaCl; 75.02 mol dak* g* ve 40 mM NaCl; 83.85 mol dak* g )
ve OHXF 333 (20 mM NaCl; 73.49 mol dak™ g ve 40 mM NaCl; 84.10 mol dak* g
1Y anaglarmin diger anaglara kiyasla istatistiksel onemde daha fazla GR aktivitesine

sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.30).
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Uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda; iki yilda da artan NaCl konsantrasyonu ile

GR aktivitesinin de onemli miktarda artig gosterdigi anlasilmistir (Cizelge 4.30).

Anag ortalamalar1 incelendiginde ise, her iki yilda da en yiiksek ve en diisilk GR
aktivitelerine sirastyla OHxF 97 (2017; 83.21 mol dak g%, 2018; 57.71 mol dak* g
1y ve BA 29 (2017; 44.67 mol dak* g, 2018; 37.40 mol dak™® g!) anaclarinin sahip
oldugu bulunmustur. flaveten iki yi1lda da anaglar arasinda énemli sekilde fark tespit

edilmistir (Cizelge 4.30).

Asagida, NaCl uygulamalar1 neticesinde ana¢ yapraklarindaki GR aktivitesinin

degisimi yillara gore sirastyla Sekil 4.78. ve 4.79.”da sunulmustur.
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Sekil 4.78. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki GR aktivitesi (mol dak™ g
1Y iizerine etkisi
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Sekil 4.79. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki GR aktivitesi (mol dak™ g
1Y iizerine etkisi
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4.3.7. NaCl stresinin yapraklardaki mineral madde miktar iizerine etkisi

Arastirmada; NaCl uygulamalaria maruz kalan anaglarin yapraklarinda Na*, N?*, P4,
K*, Ca®", Mg?*, Fe?*, Cu?*, Mn?*, Zn?** ve B* elementlerinin dl¢iimleri yapilmustir.

Elde edilen sonuglar agagida alt basliklar halinde sunulmustur.

4.3.7.1. NaCl stresinin yapraklardaki sodyum miktari iizerine etkisi

NaCl uygulamalarinin gergeklestirildigi anaglarin yapraklarindaki Na® miktar1 ve
istatistik sonuclart Cizelge 4.31.’de verilmistir. Denemenin yapildigi 2017 ve 2018
yillarinda yapraklardaki Na* miktar1 iizerine ana¢ x uygulama interaksiyonu ile anag

ve uygulama faktorleri 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda Na* (mg g?)
miktar tizerine etkisi (2017 ve 2018)

2017 yih
Uygulamalar OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 0.49gh* 0.33h 0.44gh 0.25gh 0.45P™
20 mM 0.66f-h 1.09%-g 0.83f-h 1.01e-g 0.90¢
40 mM 1.29d-f 1.26d-f 2.52ab 1.62c-e 1.678
80 mM 1.78cd 1.58c-e 3.09a 2.10bc 2.14A
Ortalama 1.05¢ 1.06¢ 1.724 1.248
2018 yih
Kontrol 0.52fg 0.479 0.429 0.50fg 0.48¢
20 mM 0.59%-g 0.67e-g 0.61e-g 0.61e-g 0.62¢
40 mM 0.93c-e 0.66e-g 1.25¢c 0.66e-g 0.908
80 mM 1.03cd 0.85d-f 3.19a 2.12b 1.78~
Ortalama 0.77¢ 0.66°¢ 1.37A 0.978

“Kiigiik harfler tiim gruplar, “islii harfler ise ana¢ ve uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliliklari ifade etmektedir (p<0.01;
p<0.05).

Arastirmada, anag yapraklarindaki Na* miktar1 2017 yilinda; 3.09 mg g™ (Fox 11, 80
mM NaCl) ile 0.25 mg g* (BA 29, kontrol) arasinda, 2018 yilinda ise 3.19 mg gt (Fox
11, 80 mM NaCl) ile 0.42 mg g* (Fox 11, kontrol) arasinda degismistir. OHxF 97
anacinda, 2017 ve 2018 yillarinda en yiiksek Na* miktar1 80 mM (2017; 1.78 mg g%,
2018; 1.03 mg g1 NaCl uygulamasinda saptanmis ve kontrol uygulamasindan
farklilik gostermistir. OHxF 333 anacinda; 2017 yilinda en diisiik Na* miktar1 kontrol
(0.33 mg g*') uygulamasinda elde edilmis ve tiim NaCl uygulamalarindan farkli
¢ikmigtir. Yapraklardaki Na* miktar1 NaCl konsantrasyonundaki artigla nispi derecede
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artmis ve en yiiksek miktar 80 mM (1.58 mg g!) NaCl uygulamasinda bulunmustur.
2018 yilinda bu anagta kontrol (0.47 mg g*), 20 mM (0.67 mg g*) ve 40 mM (0.66
mg g*) NaCl uygulamalarinda Na* miktarmin degismedigi saptanmistir. En yiiksek
Na* miktarina sahip olan 80 mM (0.85 mg g*') NaCl uygulamasi ile kontrol
uygulamasi arasinda fark ¢ikmistir. Fox 11 anacinda, her iki yilda da kontrol (2017,
0.44 mg g?, 2018; 0.42 mg g*) ve 20 mM (2017; 0.83 mg g}, 2018; 0.61 mg g*) NaCl
uygulamalari arasinda Na* miktar1 degismemistir. En yliksek Na* miktar1 belirlenen
80 mM (2017; 3.09 mg g}, 2018; 3.19 mg g*) NaCl uygulamasinda, 2017 yilinda 40
mM (2.52 mg g 1) NaCl ile arasinda fark olusmazken, 2018 yilinda uygulamalar (40
mM NaCl; 1.25 mg g?) arasinda 6nemli derecede fark saptanmistir. BA 29 anacinda;
iki yilda da en diisiik Na* miktarlar1 kontrol (2017; 0.25 mg g, 2018; 0.50 mg g?)
uygulamasinda ortaya ¢ikmigtir. Yapraklardaki en yiiksek Na® miktar1 ise diger
anaglarda oldugu gibi BA 29 anacinda da 80 mM (2017; 2.10 mg g%, 2018; 2.12 mg
g) NaCl uygulamasinda elde edilmistir. 2017 yilinda 80 mM NaCl uygulamasi ile
kontrol ve 20 mM (1.01 mg g?) NaCl uygulamalar: arasinda fark cikarken, 2018
yilinda 80 mM NaCl uygulamasinin tiim uygulamalardan farkli oldugu bulunmustur.
Uygulamalara gore anaglarin Na™ miktarlar1 incelendiginde, her iki yilda da kontrol ve
20 mM NaCl uygulamalarinda anaglar arasinda 6nemli derecede fark ¢ikmamistir. 40
mM NaCl uygulamalarinda, 2017 yilinda Fox 11 (2.52 mg g!) anaci tiim anaclardan,
2018 yilinda ise Fox 11 (1.25 mg g*) anaci ile OHxF 97 (1.03 mg g*) anac1 diger
anaclardan istatistik olarak ayrilmistir. 80 mM NaCl uygulamasinda ise iki yilda da
Fox 11 anacinda daha fazla Na* belirlenmis ve diger anaglar ile arasinda 6nemli sekilde

fark elde edilmistir (Cizelge 4.31).

Uygulama ortalamalar1 degerlendirildiginde; iki yilda da benzer sonuglar elde
edilmistir. En yiiksek Na* miktar1 80 mM (2017; 2.14 mg g%, 2018; 1.78 mg g'*) NaCl
uygulamalarinda belirlenmistir. 2017 yilinda tiim uygulamalar, 2018 yilinda ise
kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalar1 disindaki tiim uygulamalar arasinda 6nemli

sekilde fark saptanmistir (Cizelge 4.31).

Anaglarin ortalamalarina bakildiginda iki y1l sonuglarinin benzer oldugu anlasilmistir.
Hem 2017 hem de 2018 yillarinda en yiiksek Na* miktar1 Fox 11 (2017; 1.72 mg g7,
2018; 1.37 mg g?) anacinda, en diisiik Na* miktar1 ise OHxF (2017; OHxF 97; 1.05
mg g, OHxF 333; 1.06 mg g) (2018; OHxF 333; 0.66 mg g, OHXF 97; 0.77 mg g
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1Y anaglarinda gériilmiistiir. Ayrica her iki yilda da Fox 11, BA 29 ve OHxF anaclari

arasinda dnemli derecede fark oldugu bulunmustur (Cizelge 4.31).

Sekil 4.80. ve 4.81.; NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarindaki Na*

miktar1 degisimini yillara gore sirasiyla ifade etmektedir.
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Sekil 4.80. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Na* miktar1 (mg g) iizerine
etkisi
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Sekil 4.81. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Na* miktar1 (mg g*) iizerine
etkisi

4.3.7.2. NaCl stresinin yapraklardaki azot, fosfor ve potasyum miktari iizerine
etkisi

Cizelge 4.32.; 2017 yilinda gergeklestirilen NaCl uygulamalar1 neticesinde anag
yapraklarindaki N2*, P#* ve K* miktarlarin1 ve istatistik sonuglarin1 gdstermektedir.

N2* miktar1 iizerine ana¢ x uygulama interaksiyonu ile uygulama faktorleri nemli
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bulunmamustir. P** miktar1 {izerine de ana¢ x uygulama interaksiyonu énemsiz ¢ikmis
ve sonuglar ikili karsilastirma seklinde verilmistir. Ayrica P** miktarinin uygulama
faktoriinden etkilendigi belirlenmistir. K* miktarimin  ana¢ x uygulama
interaksiyonundan etkilendigi, uygulama faktoriinden ise etkilenmedigi belirlenmistir.
llaveten bahsedilen tiim elementler iizerine ana¢ faktoriiniin Snemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.32. 2017 yili NaCl uygulamalarinmn farkli armut ve ayva anaglarinda N?*
(%), P** (%) ve K* (%) miktari iizerine etkisi

. Anaclar
Mineral Uygulamalar
maddeler OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 2.220d 2.35 211 2.15 2.210d
20 mM 231 2.32 2.19 2.36 2.30
N2 40 mM 2.24 223 2.09 231 2.22
(%)
80 mM 2.38 2.18 2.23 2.34 2.29
Ortalama 2,204 2.27A 2.168 2.20° -
Kontrol 0.16A™1 0.15A1™ 0.14A1 0.16A1 0.152
20 mM 0.15A1 0.14B1 0.14A1 0.15A1 0.148
('2/4; 40 mM 0.15A1 0.13B2 0.12A2 0.15A1 0.148
0
80 mM 0.15A1 0.13B1 0.13A1 0.13A1 0.148
Ortalama 0.15A 0.148 0.138 0.15~ -
Kontrol 1.31d-f 1.300-f 1.62a 1.22e-g 1.3604
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 1.348 1.20¢ 1.504 1.348 -
N2+ P4+ K+
Anac * * *
Uygulama Od * Od
Anac x Uygulama Od Od *

T

“Kiigiik harfler tiim gruplar; ~biiyiik harfler uygulamalar; ““sayilar anaglar; “"iislii harfler anag ve uygulama ortalamalari

arasindaki farklilg1 ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

Aragtirmada, 2017 yilinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin
yapraklarindaki N?* miktar1 %2.38 (OHxF 97, 80 mM NaCl) ile %2.09 (Fox 11, 40
mM NaCl) arasinda ¢ikmistir. 2017 yilinda yapraklardaki N?* miktar1 agisindan anag
ve uygulamalarda anlamli sonuglar elde edilmemistir. Yine de OHXF 97 ve BA 29
anaclarinda NaCl uygulamalar1 ile N?* miktarmin kontrol uygulamasina kiyasla

nispeten arttigr  goriilmiistiir. Uygulamalara gdre anaclarm N?*  miktar
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degerlendirildiginde anacglar arasinda 6nemli derecede degiskenlik goriilmemistir

(Cizelge 4.32).

Uygulama ortalamalarina gére 2017 yilinda her ne kadar NaCl uygulamalari
sonucunda yapraklarda N?* icerigi kontrol bitkilerine kiyasla artmig bulunsa da

uygulamalar arasinda istatistik 6nemde fark ortaya ¢ikmamistir (Cizelge 4.32).

2017 y1l1 anag ortalamalarinda ise en diisiik N?* igerigi Fox 11 (%2.16) anacinda tespit
edilmis ve diger anaglardan farklilik gostermistir. Diger anaglar arasinda ise N?* igerigi

bakimindan fark elde edilmemistir (Cizelge 4.32).

Denemede, 2017 yilinda anag yapraklaridaki P** miktar1 %0.16 (OHxF 97, kontrol
ve BA 29, kontrol) ile %0.12 (Fox 11, 40 mM NaCl) arasinda degismistir. 2017
yilinda, OHxF 97, Fox 11 ve BA 29 anaclarinda uygulamalarin yaprak P*" icerigini
etkilemedigi belirlenmistir. OHxF 333 anacinda en yiiksek P** miktar1 kontrol (%0.15)
uygulamasinda elde edilmis ve tiim NaCl uygulamalar ile arasinda fark oldugu
saptanmustir. Uygulamalara gore anaglarin P** icerikleri degerlendirildiginde; kontrol
gruplar1 ile 20 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda anaglar arasinda fark
olusmamustir. 40 mM NaCl uygulamalarinda ise P** miktar1 en diisiik sirastyla Fox 11
(9%0.12) ve OHxF 333 (%0.13) anaglarinda belirlenmis ve bu anaglar digerlerinden
farklilik gostermistir (Cizelge 4.32).

Uygulamalarm P* ortalamalarina gore en yiiksek P*" igerigi kontrol (%0.15)
uygulamasinda goriilmiis ve tim NaCl uygulamalarindan farkli oldugu saptanmustir.

NaCl uygulamalar arasinda ise P** igerigi degismemistir (Cizelge 4.32).

Anaglarin ortalamalarinda ise OHxF 97 (%0.15) ve BA 29 (%0.15) anaglar1 6nemli
derecede daha fazla P* miktarina sahip olmuslar ve diger anaglardan farkl
bulunmuslardir (Cizelge 4.32).

2017 yilinda yapraklardaki K* miktar1 %1.55 (BA 29, 40 mM NaCl) ile %1.10 (OHxF
333, 40 mM NacCl) arasinda ¢ikmistir. OHxF 97 anacinda NaCl konsantrasyonuna
paralel olarak %K" oran1 da nispeten artmistir. Buna karsin, diger {i¢ anagta 20 mM

NaCl uygulamalarinda K* miktar1 kontrole gore nispi veya 6nemli olarak azalmigtir.
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OHXF 97 disindaki anaglarda tuz stresinin K* {izerine etkisi NaCl konsantrasyonuna
bagli olarak dalgali bir seyir izlemistir. OHxF 333 anacinda en yiiksek K* igerigi
kontrol (%1.30) bitkilerinde goriilmiis ve 20 mM (%1.14) ve 40 mM (%1.10) NaCl
uygulamalardan farkli bulunmustur. Fox 11 anacinda da benzer bir durum ortaya
cikmis, kontrol (%1.62) uygulamalarinda K* igeriginin daha yiiksek oldugu
belirlenmis, 20 mM (%1.43) ve 40 mM (%1.53) NaCl uygulamalarina gore farklilik
gOstermistir. BA 29 anacinda ise en yiiksek K* igerigi 40 mM (%1.55) NaCl

uygulamasi sonucunda elde edilmis ve tiim uygulamalardan farkli bulunmustur.

Uygulamalara gore anaglarin K™ miktarlari ele alindiginda; kontrol uygulamasinda en
yliksek K™ miktarina sahip olan Fox 11 (%]1.62) anacinin tiim anaglardan farkli oldugu
anlagilmistir. Yine en yiiksek K* miktar1 bakimindan; 20 mM ve 80 mM NaCl
uygulamalarinda Fox 11 (20 mM NacCl; %1.43, 80 mM NacCl; %1.53) ve OHxF 97 (20
mM NaCl; %1.31, 80 mM NacCl; %1.43) anaglart OHxF 333 anacindan, 40 mM NaCl
uygulamasinda ise Fox 11 (%1.53) ve BA 29 (%]1.55) anaglar1 OHXF anaglarindan
farklilik icermistir (Cizelge 4.32).

Uygulama ortalamalarina gore yapraklardaki K* igeriginin uygulamalardan

etkilenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.32).

Anaglarin ortalamalarina gore ise en yiiksek ve en diisiik K" miktarlari sirasiyla Fox
11 (%1.50) ve OHxF 333 (%1.20) anaglarinda belirlenmis, bu anaglarin birbirlerinden
ve diger anaglardan farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.32).

2017 yilinda gerceklestirilen NaCl uygulamalari neticesinde yapraklarda meydana

gelen N2, P* ve K*' degisimleri sirasiyla Sekil 4.82., 4.83. ve 4.84.’te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.82. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki N?* miktar1 (%) iizerine
etkisi

EKontrol 020mM @40 mM =80 mM
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ekil 4.83. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki P** miktar1 (%) iizerine
y yg yap

etkisi
B Kontrol 020mM @40 mM #E80 mM
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Sekil 4.84. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki K™ miktari (%) tizerine etkisi
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2018 yil1 NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarmdaki N2*, P ve K*
miktarlar1 ve istatistik sonuglari Cizelge 4.33.’te sunulmustur. Tiim parametreler
lizerine ana¢ X uygulama interaksiyonu Onemsiz bulunmus Ve sonuglar ikili
karsilastirmalar seklinde verilmistir. Ayrica anag faktorii N?* ve P** miktar1 {izerine
etkili olurken, uygulama faktériiniin N2*, P* ve K* miktarmi etkilemedigi

anlagilmistir.

Cizelge 4.33. 2018 yili NaCl uygulamalarinmn farkli armut ve ayva anaglarinda N?*
(%), P** (%) ve K* (%) miktari iizerine etkisi

. Anaclar
Mineral Uygulamalar
maddeler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 2.67TA"1 2.72A1" 2.54A1 2.49A1 2.60°A"
20 mM 2.42B1 2.60A1 2.39A1 2.27A1 2.428
2\“;;) 40 mM 2.24B1 2.38A1 2.33A1 2.30A1 2.318
80 mM 2.28B1 2.35A1 2.42A1 2.33A1 2.358
Ortalama 2.410d 2.51 2.42 2.35 -
Kontrol 0.320d 0.31 0.26 0.30 0.307
20 mM 0.33 0.29 0.33 0.29 0.31~
F"Z) 40 mM 0.26 0.31 0.26 0.29 0.28%8
80 mM 0.27 0.23 0.24 0.28 0.268
Ortalama 0.290d 0.29 0.27 0.29 -
Kontrol 1.4204 1.46 1.40 1.34 1.400d
20 mM 1.44 1.54 1.43 131 143
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 1.3604 1.46 1.42 1.32 -
N2+ P4+ K+
Anag Od Od Od
Uygulama * * Od
Anac x Uygulama Od Od Od

“Bilyiik harfler uygulamalar; “sayilar anaglar; "iislii harfler anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farklilig1 ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2018 yilinda yapraklardaki N?* miktarinin %2.72 (OHxF 333, kontrol) ile %2.24
(OHxF 97, 40 mM NaCl) arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.33).

2018 yilinda OHxF 97 anacinda NaCl uygulamalar1 yaprak N?* icerigini 6nemli
derecede azaltmistir. NaCl uygulamalar1 arasinda fark olmamasina ragmen nispeten
daha diisiik N?* miktar1 40 mM (%2.24) ve 80 mM (%2.28) NaCl uygulamalarinda

goriilmiistiir. Diger anaglarda da benzer bir azalis gozlenmekle birlikte uygulamalar
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arasinda  fark bulunmamistir. Uygulamalara gére anaglarin  N?*  igerikleri
incelendiginde aralarinda fark olmadigi anlagilmstir. Yine de kontrol (%2.72), 20 mM
(%2.60) ve 40 mM (%2.38) NaCl uygulamalarinda OHxF 333 anaci, 80 mM NaCl
uygulamasinda ise Fox 11 (%2.42) anac1 nispeten daha yiiksek N?* miktarma sahip
olmustur (Cizelge 4.33).

Uygulama ortalamalarina gore en yiiksek N?* igerigi kontrol (%2.60) uygulamalarinda

belirlenmis ve tiim NaCl uygulamalarindan farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.33).

Anag ortalamalar1 dikkate alindiginda ise anaglar arasinda N?* icerigi bakimindan fark

olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.33).

2018 yilinda, anag yapraklarindaki P** miktar1 %0.33 (OHxF 97, 20 mM NaCl ve Fox
11, 20 mM NaCl) ile %0.23 (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda degismistir. NaCl
uygulamalarina gére anlamli P** degisimleri goriilmese de genelde NaCl uygulamalari
ile nispi azalislar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle 80 mM NaCl uygulamalari neticesinde
daha diisiik P** miktarlar1 elde edilmistir. Uygulamalara gére anag yapraklarinin P**

miktarlarinda da anlamli sonuglar goriilmemistir (Cizelge 4.33).

Uygulama ortalamalarinda en diisiik P** miktar1 80 mM (%0.26) NaCl uygulamasinda
elde edilmis ve kontrol (%0.30) ile 20 mM (%0.31) NaCl uygulamasindan farklilik
gostermistir (Cizelge 4.33).

Anaglarin ortalamalarinda ise anaglara gére P** miktarinin degismedigi belirlenmistir.
Ancak Fox 11 (0.27) anaci nispeten daha diisiik P** igerigine sahip olmustur (Cizelge
4.33).

2018 yilt uygulamalarinda K* miktar1 %1.54 (OHxF 333, 20 mM NaCl) ile %1.23
(OHxF 97, 40 mM NaCl) arasinda degismistir. K™ miktar1 bakimindan 6nemli fark
goriilmese de genelde 80 mM NaCl uygulamalarinda K* miktarinin azaldigi
anlagilmistir. Uygulamalara gére anaglarin K™ miktari degerlendirildiginde ise her ne
kadar anaclar arasinda fark elde edilmese de OHxF 333 anaci tiim uygulamalarda

nispeten daha yiiksek K* miktar1 igermistir (Cizelge 4.33).
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Sekil 4.85., 4.86. ve 4.87.; 2018 yilinda gerceklestirilen uygulamalar neticesinde

sirasiyla yapraklardaki N2*, P** ve K* degisimini ifade etmektedir.

EKontrol 020mM @40 mM =80 mM
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OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi
Sekil 4.85. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki N?* miktar1 (%) iizerine
etkisi
B Kontrol 020mM @40 mM BE80 mM
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OHXF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.86. 2018 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki P* miktar1 (%) iizerine
etkisi
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Sekil 4.87. 2018 y1l1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki K* miktari (%) lizerine etkisi

4.3.7.3. NaCl stresinin yapraklardaki kalsiyum ve magnezyum miktari iizerine
etkisi

Denemede 2017 yilinda, NaCl uygulamalarina maruz kalan anaglarin yapraklarindaki
Ca?* ve Mg?* miktarlar ve istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.34.’te sunulmustur.
Her iki element i¢in de ana¢ X uygulama interaksiyonu énemsiz ¢ikmis ve sonuglar
ikili karsilastirma seklinde verilmistir. flaveten Ca?* ve Mg?" miktarlarinin anag ve

uygulama faktorlerinden etkilendigi belirlenmistir.

Cizelge 4.34. 2017 yili NaCl uygulamalarinda farkl1 armut ve ayva anaglarda Ca®* (%)
ve Mg?* (%) miktari iizerine etkisi

Mineral Uygulamalar Anaglar
maddeler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 2.2104 2.01 1.93 2.33 2.125"
20 mM 2.35 2.29 2.20 2.36 2.30~
((:0;3 40 mM 2.30 2.38 2.09 2.27 2.26~
80 mM 245 2.29 2.35 242 2.38%
Ortalama 2.33A 2.2478 2.148 2.347 -
Kontrol 0.33A"1 0.38A1™ 0.27A1 0.49A1 0.378
20 mM 0.39A1 0.34A1 0.36A1 0.40A1 0.378
,\(/!)%2; 40 mM 0.32A2 0.31A2 0.32A2 0.46A1 0.358
80 mM 0.47A12 0.31A3 0.41A2 0.53A1 0.43~
Ortalama 0.388 0.338 0.348 0.47A -
Ca2+ Mgz+
Anac¢ * *
Uygulama * *
Anag x Uygulama Od Od

‘Biiyiik harfler uygulamalar; “sayilar anaglar; ~iislii harfler anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farklihg1 ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.
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Calismada, yapraklardaki Ca®* miktar1 2017 yilinda %2.45 (OHxF 97, 80 mM NaCl)
ile %1.93 (Fox 11, kontrol) arasinda belirlenmistir. 2017 yilinda anag¢ ve
uygulamalarin yapraklardaki Ca?* miktarina énemli etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Ancak NaCl uygulamalari neticesinde yapraklardaki Ca?* miktarmin nispeten arttig

bulunmustur (Cizelge 4.34).

Uygulamalarm ortalamalar1 incelendiginde, NaCl konsantrasyonunun Ca?* miktarma
etkisi bulunmazken, tim NaCl uygulamalar1 kontrol bitkilerinden 6nemli miktarda

daha fazla Ca?* igermistir (Cizelge 4.34).

Anaglarin ortalamalar1 karsilastirildiginda ise Fox 11 (%2.14) anacinda en diisiik Ca?*
miktart saptanmis ve OHXF 97 (%2.33) ile BA 29 (%2.34) anaglarindan farkli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.34).

2017 yili uygulamalarinda, yapraklardaki Mg?* miktar1 %0.53 (BA 29, 80 mM NaCl)
ile %0.27 (Fox 11, kontrol) arasinda ¢ikmistir. 2017 yilinda anaglarin Mg?* miktarlari
uygulamalara bagli olarak farklilik gostermistir. OHXF 333 anaci harig tiim anaclarda,
kontrol bitkilerine kiyasla 80 mM NaCl uygulamalarinda nispeten daha yiiksek Mg?*
miktarlar1 elde edilmistir. Uygulamalara gére anaglarin Mg?* icerigi ele alindiginda
kontrol ve 20 mM NaCl uygulamalarinda degisim olmadig goriilmistiir. 40 mM NaCl
uygulamalarinda ise en yiiksek Mg?* miktar1 BA 29 (%0.46) anacinda belirlenmis ve
diger anaglardan farklilik géstermistir. 80 mM NaCl uygulamalarinda da benzer bir
durum olusmus, BA 29 (%0.53) anaci yine en yiiksek Mg?* igerigine sahip olmus,
OHxF 333 (%0.31) ile Fox 11 (%0.42) anaglarindan farkli bulunmustur. Ayrica 80
mM NaCl uygulamasinda en diisiik Mg?" miktar1 OHxF 333 anacinda saptanmis ve
tiim anaclardan farklilik gostermistir (Cizelge 4.34).

Uygulamalarin ortalamalarina bakildiginda; 80 mM (%0.43) NaCl uygulamasi yapilan
anaclarm Mg?" miktarlar1 diger uygulamalara kiyasla 6nemli derecede artis
gostermistir.  Kontrol (%0.37), 20 mM (%0.37) ve 40 mM (%0.35) NaCl
uygulamalarinda ise Mg?" igeriginin 6nemli derecede degismedigi belirlenmistir

(Cizelge 4.34).
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Anaglarin ortalamalar1 karsilastirildiginda, en yiiksek Mg?* miktar1 BA 29 (%0.47)

anacinda elde edilmis ve bu ana¢ diger anaglardan istatistiksel olarak farklilik

gostermistir (Cizelge 4.34).

Sekil 4.88. ve 4.89.; 2017 yilinda uygulamalar neticesinde ana¢ yapraklarinda
meydana gelen Ca®* ve Mg?* miktarlarindaki degisimi ifade etmektedir.
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Sekil 4.88. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Ca®* miktar1 (%) iizerine
etkisi
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Sekil 4.89. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki Mg?* miktari (%) iizerine
etkisi

2018 yil1 uygulamalarinda anag yapraklarinda elde edilen Ca?* ve Mg?* miktarlari ile
istatistik sonuclar1 Cizelge 4.35.’te paylasilmistir. Hem Ca?* hem de Mg?" miktar:
lizerine ana¢ x uygulama interaksiyonu Onemsiz bulunmus ve sonuglar ikili
karsilastirma seklinde sunulmustur. 2018 yilinda Ca?" miktarina herhangi bir faktor

etki etmezken, Mg?* miktar1 iizerine anag faktorii etkili bulunmustur.
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Cizelge 4.35. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda Ca?*
(%) ve Mg?* (%) miktari iizerine etKisi

Mineral Uygulamalar Anaglar
maddeler OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 1.80%4 1.62 1.98 2.08 1.8704
20 mM 1.75 1.88 1.79 1.98 1.85
((3;;) 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 1.95%4 1.81 1.76 2.09
Kontrol 0.16A™3 0.13A3™ 0.25A2 0.35A1 0.2204
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 0.208™* 0.15¢ 0.238 0.294
Ca2 Mg?*
Anag Od *
Uygulama Od Od
Anag x Uygulama Od 0Od

"Biiyiik harfler uygulamalar; “sayilar anaclar; ~tislii harfler anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farkhilig: ifade etmektedir
(p<0.05). Od: Onemli degil.

2017 yilinda yapraklardaki Ca®* miktar1 %2.34 (BA 29, 40 mM NaCl) ile %1.61 (Fox
11, 40 mM NaCl) arasinda belirlenmistir. Ca?" bakimindan 6nemli bir degisim
goriilmese de 80 mM NaCl stresine maruz kalan OHxF anaglarinda miktarin nispeten

arttigi, Fox 11 ve BA 29 anacinda ise nispeten azaldigi anlasiimistir (Cizelge 4.35).

Uygulama ortalamalarina gore inceleme yapildiginda; anlamli bir degisimin olmadigi

gorilmistiir (Cizelge 4.35).

Anag ortalamalarinda ise anaglar arasinda 6nemli sekilde fark saptanmamistir. BA 29

anac1 nispeten daha fazla Ca®" ihtiva etmistir (Cizelge 4.35).

2018 yilinda yapraklardaki Mg?* miktar1 %0.35 (BA 29, kontrol) ile %0.12 (OHxF
333, 80 mM NaCl) arasinda bulunmustur. 2018 yilinda ana¢ yapraklarindaki Mg?*
miktarmin uygulamalara gore degismedigi saptanmistir. OHxF 97 anacin tiim NaCl
uygulamalarinda, OHxF 333 anacinin ise 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda
kontrole gore artis s6z konusu olsa da bu artisin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Fox 11
ve BA 29 anaglarinda ise en yiiksek Mg?" miktar1 kontrol uygulamalarinda ortaya

¢ikmus, tiim NaCl uygulamalari nispeten daha diisiik Mg?* igermistir (Cizelge 4.35).
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Uygulamalara gore anaclarin Mg?* igeriginde ise kontrol grubunda en yiiksek ve en
diisiik miktarlar sirasiyla BA 29 (%0.35) ve OHxXF (OHXF 333; %0.13 ve OHxF 97;
%0.16) anaglarinda belirlenmistir. Bu uygulamada BA 29 anaci tiim anaglardan
farklilik gostermistir. OHxXF anaglar1 arasinda fark olusmazken diger anacglardan
farklilik gosterdikleri saptanmistir. 80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan
bitkilerde de benzer durum ortaya ¢ikmis ve en yiiksek Mg?* icerigi BA 29 (%0.26)
anacinda goriilmiistiir. Ilaveten BA 29 anaci kontrol grubunda oldugu gibi OHxF

anaclarindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (Cizelge 4.35).

Uygulama ortalamalar1 arasinda onemli fark ortaya cikmamistir (Cizelge 4.35).
Anaglarin ortalamalar1 dikkate alindiginda; en yiiksek ve en diisiik Mg?" miktarlari
sirasiyla BA 29 (%0.29) ile OHxF 333 (%0.15) anaglarinda belirlenmis, bu anaglar
birbirlerinden ve diger anaglarindan istatistiksel anlamda farklilik gostermistir

(Cizelge 4.35).

2018 yil1 uygulamalarinda yapraklarda ortaya ¢ikan Ca?* ve Mg?* degisimleri sirasiyla
Sekil 4.90. ve 4.91.’de verilmistir.

B Kontrol O320mM ®m40mM ®B80 mM
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Sekil 4.90. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Ca?* miktar1 (%) iizerine
etkisi
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Sekil 4.91. 2018 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki Mg?* miktar1 (%) iizerine
etkisi

4.3.7.4. NaCl stresinin yapraklardaki demir, bakir ve mangan miktar: iizerine
etkisi

Cizelge 4.36., 2017 yilindaki uygulamalar neticesinde anag yapraklarindaki Fe?*, Cu?*
ve Mn?* miktarlarin1 ve istatistik analiz sonuglarii yansitmaktadir. 2017 yilinda Fe?",
Cu?" ve Mn?" miktarlar1 iizerine ana¢ x uygulama interaksiyonu dnemsiz ¢ikmus,
sonuglar ikili karsilastirma seklinde verilmistir. Ayrica Fe?* ve Mn?* miktarlarina anag

faktoriiniin, Cu?* miktarina ise uygulama faktoriiniin etkisi goriilmemistir.
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Cizelge 4.36. 2017 yili NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda Fe?*
(ppm), Cu?* (ppm) ve Mn?* (ppm) miktari iizerine etkisi

Mineral Uygulamalar Anaglar
maddeler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 72.3504 74.25 74.55 81.72 76.22A8™
20 mM 78.31 71.92 69.34 72.10 72.928C
Fe?* 40 mM 69.33 65.60 76.06 69.12 70.03¢
(ppm) 80 mM 81.52 69.23 85.36 81.53 79.41A
Ortalama 75.3804 70.25 76.33 76.62 -
Kontrol 7.15A"12 7.21A12™ 10.08A1 5.16A2 7.40%4
20 mM 6.72A1 8.83A1 8.03B1 7.16A1 7.68
Cu?* 40 mM 7.59A1 8.90A1 8.85AB1 6.02A1 7.84
(Ppm) 80 mM 6.56A2 8.30A1 7.57B12 4.88A3 6.83
Ortalama 7.008 8.31A 8.634 5.81¢ -
Kontrol 44.33A1 45.14A1 46.24A1 50.48B1 46.558
20 mM 46.91A1 44.90A1 45.58A1 43.62C1 45,268
Mn?* 40 mM 43.00A1 42.80A1 52.93A1 45.44C1 46.048
g 80 mM 52.19A12 44 43A2 55.14A1 55.70A1 51.867
Ortalama 46.619¢ 44.32 49.97 48.81 -
Fe?* cu Mn?*
Anag Od & Od
Uygulama 2 Od *
Anac x Uygulama Od Od Od

“Biiyiik harfler uygulamalar; “sayilar anaglar; "iislii harfler anag ve uygulama ortalamalari arasindaki farklihig: ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2017 yilinda, yapraklardaki Fe?* miktar1 85.36 ppm (Fox 11, 80 mM NaCl) ile 65.60
ppm (OHxF 333, 40 mM NaCl) arasinda degismistir. 2017 yili verileri, anag ve
uygulamalara gore yapraklarda Fe?* miktarinin degismedigini gostermistir (Cizelge

4.36).

Uygulamalarin ortalamalaria gére en yiiksek Fe?* miktar: 80 mM (79.41 ppm) NaCl
uygulamasinda bulunmus, 20 mM (72.92 ppm) ve 40 mM (70.03 ppm) NaCl
uygulamalarindan farkli oldugu saptanmustir. Ilaveten kontrol (76.22 ppm) uygulamas:
da daha fazla Fe?* miktarina sahip olarak 40 mM NaCl uygulamasindan farklilik

gostermistir (Cizelge 4.36).

Anaclar ortalamalar1 arasinda Fe?* miktar1 bakimmdan 6nemli fark saptanmamistir

(Cizelge 4.36).
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2017 yilinda Cu?* miktar1, 10.08 ppm (Fox 11, kontrol) ile 4.88 ppm (BA 29, 80 mM
NaCl) arasinda bulunmustur. Cu?* miktarmin OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29
anaclarinda uygulamalardan etkilenmedigi goriilmiistir. Fox 11 anacinda ise en
yiiksek Cu?* igerigi kontrol uygulamasinda elde edilmis, 20 mM (8.03 ppm) ve 80 mM
(7.57 ppm) NaCl uygulamalar: ile arasinda énemli derecede fark ortaya c¢ikmustir.
Uygulama  ortalamalarina  gdre  ana¢  yapraklarindaki ~ Cu?®"  miktan
degerlendirildiginde; 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda anaglar arasinda fark
belirlenmemistir. Kontrol (5.16 ppm) ve 80 mM NaCl uygulamalarinda ise en diisiik
Cu?* icerigi BA 29 anacinda saptanmustir. Kontrol uygulamalarinda Fox 11 anacindan,
80 mM NaCl uygulamalarinda ise tiim anaglardan istatistik olarak 6nemli sekilde farkl

bulunmustur (Cizelge 4.36).

Uygulamalarin ortalamalarinda istatistiksel anlamda fark ¢ikmasa da 80 mM (6.83
ppm) NaCl uygulamasinda Cu?* igeriginin diger uygulamalara gore nispeten azaldig

goriilmiistiir (Cizelge 4.36).

Anaglarin ortalamalarinda ise en diisiik Cu?* igerigi saptanan BA 29 (5.81 ppm)

anacinin tiim anaglardan farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.36).

Arastirmada 2017 yilinda yapraklardaki Mn?* miktar1 55.70 ppm (BA 29, 80 mM
NaCl) ile 42.80 ppm (OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda ¢ikmistir. OHxF 97, OHxF
333 ve Fox 11 anaglarinda Mn?* igerigi uygulamalardan etkilenmemistir. BA 29
anacinda ise en yiiksek Mn?" miktar1 80 mM NaCl uygulamalarinda gériilmiistiir ve
tiim uygulamalardan farklilik gdstermistir. Uygulamalara gore anaglarm Mn?*
miktarlar ele alindiginda; kontrol, 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda Mn?*
igeriginin degismedigi saptanmistir. 80 mM NaCl uygulamalarina maruz kalan
bitkilerde ise anaglara gére Mn?* miktar1 etkilenmis, en diisiik Mn?" igerigi OHxF 333
(44.43 ppm) anacinda belirlenerek, bu anacin Fox 11 (54.14 ppm) ve BA 29 (55.70
ppm) anacindan farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.36).

Uygulamalarin ortalamalarina gore en yiiksek Mn?* igerigi 80 mM (51.86 ppm) NaCl

uygulamasinda bulunmus ve diger uygulamalardan farklilik gostermistir (Cizelge
4.36).
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Anaglarin ortalamalari incelendiginde, Mn?* miktar1 bakimindan anaglar arasinda fark

olugsmamustir (Cizelge 4.36).

2017 yilinda yapilan uygulamalar neticesinde Sekil 4.92., 4.93. ve 4.94.’te sirasiyla

Fe?*, Cu** ve Mn?* igeriginin degisimi sunulmustur.
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ekil 4.92. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Fe?* miktari m) lizerine
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Sekil 4.93. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki Cu?* miktar1 (ppm) iizerine
etkisi
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Sekil 4.94. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Mn?* miktar1 (ppm) iizerine
etkisi

2018 yilinda gergeklestirilen NaCl uygulamalarinda anag yapraklarindaki Fe?*, Cu®*
ve Mn?" miktarlar1 ve istatistik analiz sonuclar1 Cizelge 4.37.’de gosterilmistir.
Bahsedilen elementler bakimindan 2018 yilinda da ana¢ x uygulama interaksiyonu
onemsiz bulunmus, veriler ikili karsilastirma seklinde sunulmustur. ilaveten anag ve
uygulama faktorleri Fe?* miktar iizerine 6nemli, Cu®* ve Mn?* miktar: iizerine ise

Onemsiz ¢ikmistir.
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Cizelge 4.37. 2018 yili NaCl uygulamalarmin farkli armut ve ayva anaglarinda Fe?*
(ppm), Cu?* (ppm) ve Mn?* (ppm) miktari iizerine etkisi

Mineral Uygulamalar Anaglar
maddeler OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 61.88A"12  55.25A2"  67.54Al 68.53A1 63.30~
20 mM 52.99A1 55.59A1 58.09A1 62.61A1 57.328¢
Fe?* 40 mM 61.56A1 58.92A1 65.04A1 64.45A1 62.498
(ppm) 80 mM 46.26A2 52.12A2 62.72A1 55.87A12 54.24C
Ortalama 55.678 55.478 63.354 62.86~ -
Kontrol 5.14%d 5.23 6.78 13.28 7.6104
20 mM 4.42 5.05 6.31 7.06 5.71
Cu?* 40 mM 5.33 5.17 5.01 14.25 7.44
(pprm) 80 mM 10.20 4.37 4.85 4.17 5.77
Ortalama 6.2704 4.96 5.61 9.69 -
Kontrol 52,2304 50.51 51.64 55.06 52,3694
20 mM 52.76 42.88 51.12 50.28 49.26
Mn2* 40 mM 40.01 51.43 44.66 45.72 46.21
(ppm)
80 mM 42,07 43.06 50.11 4713 4559
Ortalama 46.77%4 46.97 50.13 49.55 -
Fe? Cu?* Mn2*
Anag * Od Od
Uygulama 2 Od Od
Anac x Uygulama Od Od Od

"Bilyiik harfler uygulamalar; ~sayilar anaglar; sl harfler anag ve uygulama ortalamalart arasindaki farklilig ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2018 yilinda yapraklardaki Fe** miktar1 68.53 ppm (BA 29, kontrol) ile 52.12 ppm
(OHxF 333, 80 mM NaCl) arasinda bulunmustur. Bu yilda anaglarin kendi arasindaki
uygulamalarda Fe?" miktarmin degismedigi tespit edilmistir. Ancak OHxF 333 anaci
disindaki tiim anaglarda NaCl uygulamalar1 sonucunda Fe?* miktarmin nispeten
azaldig1 belirlenmistir. Uygulamalara gore anaglar degerlendirildiginde; yapraklardaki
nispeten daha yiiksek Fe?" icerigi 20 mM (62.61 ppm) ve 40 mM (64.45 ppm) NaCl
uygulamalarinda BA 29 anacinda goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinda en diisiik Fe?*
miktar1t OHxF 333 (55.25 ppm) anacinda tespit edilmis, Fox 11 (67.54 ppm) ve BA 29
(68.53 ppm) anagclari ile arasinda 6nemli derecede fark oldugu ortaya ¢ikmistir. 80 mM
NaCl uygulamasinda ise en yiiksek Fe?" miktar1 Fox 11 (62.72 ppm) anacinda
saptanmis ve OHxF (OHxF 333; 52.12 ppm, OHxF 97; 46.26 ppm) anaglan ile

arasinda 6nemli derecede fark olusmustur (Cizelge 4.37).
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Uygulama ortalamalarma gére en vyiiksek Fe?* miktar1 kontrol (63.30 ppm)
bitkilerinde, en diisiik Fe?* igerigi ise 80 mM (54.24 ppm) NaCl uygulamasinda
bulunmustur. Kontrol (63.30 ppm) uygulamasi, 20 mM (57.32 ppm) ve 80 mM (54.24
ppm) NaCl uygulamalarindan, 80 mM NaCl uygulamasi ise 40 mM (62.49 ppm) NaCl
uygulamasindan farklilik gostermistir (Cizelge 4.37).

Anaglarin ortalamalar1 degerlendirildiginde; en yiiksek Fe?* miktarinin Fox 11 (63.35
ppm) ve BA 29 (62.86 ppm) anaglarinda oldugu ve bu anaglarin OHxF anaglarindan
farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.37).

2018 yilinda Cu?* miktarlar1 13.28 ppm (BA 29, kontrol) ile 4.17 ppm (BA 29, 80 mM
NaCl) arasinda, Mn?" miktar1 ise 55.06 ppm (BA 29, kontrol) ile 40.01 ppm (OHxF
97, 40 mM NaCl) arasinda ¢ikmistir. Belirtilen elementeler ile uygulama ve anaglar

arasinda anlamli bir iligki belirlenmemistir (Cizelge 4.37).

2018 yilinda gerceklestirilen uygulamalar neticesinde yapraklardaki Fe?*, Cu®* ve

Mn?* degisimleri sirasiyla Sekil 4.95., 4.96. ve 4.97.de verilmistir.
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Sekil 4.95. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Fe?* miktar1 (ppm) iizerine
etkisi
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Sekil 4.96. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinmn yapraklardaki Cu?* miktar1 (ppm) iizerine

etkisi
gKontrol @20 mM m40mM @80 mM
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Sekil 4.97. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Mn?* miktar1 (ppm) iizerine
etkisi

4.3.7.5. NaCl stresinin yapraklardaki ¢inko ve bor miktar iizerine etkisi

2017 yilinda anaglarda yapilan tuz stresi uygulamalarinin yapraklardaki Zn?* ve B*
miktar1 lizerine etkisinde ana¢ X uygulama interaksiyonu dnemsiz bulunmus, yapilan
ikili karsilagtirmalara gore her iki element {lizerine de sadece ana¢ faktoriiniin etkili

oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.38.’de sunulmustur.
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Cizelge 4.38. 2017 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda Zn?*
(ppm) ve B* (ppm) miktar iizerine etkisi

. Anaclar
Mineral Uygulamalar
maddeler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 16.90A"12 15.03A2™ 21.00A1 15.81A2 17.18%4
20 mM 16.43A1 15.07A1 18.40A1 14.64A1 16.14
Zn* 40 mM 16.57A1 14.71A1 20.15A1 16.21A1 16.91
(ppm) 80 mM 16.50A1 14.86A1 17.71A1 15.35A1 16.11
Ortalama 16.608"" 14.928 19.31A 15.508
Kontrol 27.91A1 24.53A1 24.35A1 23.93A1 25.18%4
20 mM 24.39A1 25.05A1 22.79A1 24.79A1 24.25
B* 40 mM 26.81A1 26.21A1 23.25A1 23.54A1 24.95
(ppm) 80 mM 23.86A12 25.84A1 23.78A12 21.65A2 23.78
Ortalama 25.74A 25.41A 23.54B 23.488
Zn2+ B+
Anac¢ * *
Uygulama Od Od
Anac x Uygulama Od Od

"Bilyiik harfler uygulamalar; ~sayilar anaglar; sl harfler anag ve uygulama ortalamalart arasindaki farklilig ifade etmektedir
(p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.

2017 yilinda yapraklardaki Zn?* miktar1 21.00 ppm (Fox 11, kontrol) ile 14.64 ppm
(BA 29, 20 mM NaCl) arasinda belirlenmistir. Anaclarda yapilan degerlendirmede;
uygulamalara gére Zn?* miktarinda degisim olmadig1 goriilmiistiir. Ancak nispeten
daha diisiik Zn?* miktarlar: 80 mM NaCl uygulamasinda elde edilmistir. Uygulamalar
baz alinarak anaglarin Zn?" igerikleri degerlendirildiginde; farkliligin sadece kontrol
uygulamasinda olustugu, en yiiksek Zn?* miktarina sahip olan Fox 11 anacinin OHxF

333 (15.03 ppm) anaci ile arasinda istatistiksel fark oldugu saptanmistir (Cizelge 4.38).

Uygulama ortalamalarina gére NaCl uygulamalar1 Zn?" icerigini degistirmemistir.
Ancak tiim NaCl uygulamalarinda kontrol grubuna gére nispeten daha diisiik Zn?*

miktarlar tespit edilmistir (Cizelge 4.38).

Anaglar ortalamalari karsilastirildiginda, en yiiksek Zn?* miktarina sahip olan Fox 11
(19.31 ppm) anacinin diger anaglardan farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.38).

2017 yilinda yapraklardaki B* miktar1 27.91 ppm (OHxF 97, kontrol) ile 21.65 ppm
(BA 29, 80 mM NaCl) arasinda degisim gostermistir. 2017 yilinda anaglarin kendi
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icerisinde yapilan kiyaslamalarda NaCl uygulamalarinin yapraklardaki B* miktarina
etkisinin olmadigr saptanmustir. Uygulamalara gore anaglarin B* miktarlari
karsilastirildiginda kontrol, 20 mM ve 40 mM uygulamalarinda B* miktar1 anaglardan
etkilememistir. 80 mM NaCl uygulamasina maruz kalan bitkilerde ise en diisiik B*
icerigi BA 29 anacinda elde edilmis ve bu anag OHxF 333 (25.84 ppm) anacindan
istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Cizelge 4.38).

Uygulamalarin ~ ortalamalarna gére B* mikta1 NaCl uygulamalarindan

etkilenmemistir (Cizelge 4.38).

Anaglarin ortalamalari incelendiginde ise B" miktar1 OHXF (OHXF 97; 25.74 ppm,
OHxF 333; 25.41 ppm) anaglarinda daha yiiksek oldugu bulunmus ve Fox 11 (23.54
ppm) ile BA 29 (23.48 ppm) anaclarindan 6nemli derecede farkli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.38).

Sekil 4.98. ve 4.99.; 2017 yilinda yapilan uygulamalarm, yapraklardaki sirastyla Zn?*

ve B" miktar1 degisimlerini temsil etmektedir.

B Kontrol O320mM ®m40mM ®B80 mM
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Sekil 4.98. 2017 yili NaCl uygulamalarmin yapraklardaki Zn?* miktar1 (ppm) iizerine
etkisi

191



BKontrol O20mM ®m40mM 880 mM

—

(2] —

. © — < ©

N 2 S o fgggw 98 © o 2 < 9198 o
Q@ T I e dr @ g om w Y ¥
W A 359 g g g 8 83 g
- I3V = i e R
OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.99. 2017 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki B* miktar1 (ppm) lizerine
etkisi

Cizelge 4.39.; 2018 yilinda NaCl uygulamalarina maruz kalan anag yapraklarinin Zn?*
ve B* miktarlar ile istatistik sonuglarmni temsil etmektedir. 2018 yilinda da Zn?* ve B*
miktarlar1 bakimindan ana¢ x uygulama interaksiyonu énemsiz bulunmus, sonuglar
ikili karsilastirma yapilarak verilmistir. Yapraklardaki Zn?* ve B* miktarlar1 anag

faktoriinden etkilenirken, uygulama faktorii sadece Zn?* miktarini etkilemistir.

Cizelge 4.39. 2018 yili NaCl uygulamalarinin farkli armut ve ayva anaglarinda Zn?*
(ppm) ve B* (ppm) miktar1 iizerine etkisi

. Anaclar
Mineral Uygulamalar
maddeler OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 12.85A"2 13.86A2™ 21.05A1 16.15A2 15.98A™
20 mM 13.05A1 12.79A1 15.03B1 14.58A1 13.868¢
zn% 40 mM 13.22A1 15.37A1 14.86B1 17.53A1 15.2448
80 mM 11.11A1 12.10A1 13.31B1 12.50A1 12.26¢
Ortalama 12,56 13.538¢C 16.067 15.1978 -
Kontrol 34.17A1 32.89A1 20.84A2 20.45A2 27.09%4
20 mM 27.18A1 29.54A1 20.59A1 25.20A1 25.63
B* 40 mM 26.00A12 28.72A1 21.91A23 19.82A3 2411
80 mM 24.77A1 27.16A1 20.23A1 22.20A1 23.59
Ortalama 28.03~ 29.58A 20.898 21.928 -
Zn2+ B*
Anac¢ * *
Uygulama * Od
Anag x Uygulama Od Od

"Biiyiik harfler uygulamalar; “sayilar anaglar; “iislii harfler ana¢ ve uygulama ortalamalar1 arasindaki farkliligi
ifade etmektedir (p<0.01; p<0.05). Od: Onemli degil.
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2018 yilinda, Zn?* miktar1 21.05 ppm (Fox 11, kontrol) ile 11.11 ppm (OHxF 97, 80
mM NaCl) arasinda degismistir. OHxF 97, OHxF 333 ve BA 29 anaglarinda Zn?*
miktar1 NaCl uygulamalarindan etkilenmemistir. Fox 11 anacinda ise en yiiksek Zn?*
miktar1 kontrol uygulamasinda belirlenmis ve tiim NaCl uygulamalarindan farkli
ctkmistir. Uygulamalara gore anaglarm Zn?* igerikleri ele alindiginda anaglar arasi
fark sadece kontrol uygulamasinda belirlenmis ve en yiiksek Zn?* miktarina sahip olan
Fox 11 anaci ile diger anaglar arasinda énemli derecede farklilik tespit gortilmistiir

(Cizelge 4.39).

Uygulama ortalamalarina gore en yiiksek ve en diisiik Zn?* miktarlari sirastyla kontrol
(15.98 ppm) ve 80 mM (12.26 ppm) NaCl uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. Kontrol
uygulamasi, 20 mM (13.86 ppm) ve 80 mM NaCl uygulamalarindan, 80 mM NacCl
uygulamast ise 40 mM (15.24 ppm) NaCl uygulamasindan farkli bulunmustur (Cizelge
4.39).

Anag ortalamalarina gore, en yiiksek Zn?* miktar1 Fox 11 (16.06 ppm) anacinda
belirlenmis ve OHxF (OHxF 97; 12.56 ppm, OHXF 333; 13.53 ppm) anaclar ile
arasinda fark oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.39).

2018 yilinda anag yapraklarindaki B* miktar1 34.17 ppm (OHxF 97, kontrol) ile 19.82
ppm (BA 29, 40 mM NaCl) arasinda belirlenmistir. Her anacin kendi igerisinde yapilan
karsilastirmalarda uygulamalara gore B* miktarinda degisim olmadigi goriilmiistiir.
Ozellikle OHxF anaglarinda B* miktarmin NaCl uygulamalar ile dnemsiz sekilde
azaldig1 ortaya ¢ikmustir. Uygulamalara gore anaglar incelendiginde; B* miktarinda
farkliklar oldugu saptanmistir. Kontrol uygulamasinda OHxF (OHXxF 97; 34.17 ppm,
OHxF 333; 32.89 ppm) anaglarinda daha yiiksek B* igerigi belirlenmis ve Fox 11
(20.84 ppm) ile BA 29 (20.45 ppm) anaglariyla aralarinda fark elde edilmistir. 40 mM
NaCl uygulamasinda ise en yiiksek B* miktar1t OHxF 333 (28.72 ppm) anacinda ortaya
¢ikmis, bu anacin Fox 11 (21.91 ppm) ve BA 29 (19.82 ppm) anaglarindan farkli
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.39).

Uygulamalarin ortalamalarina gore fark ortaya ¢ikmazken, anaglarin ortalamalarinda
en yiiksek B" igerigine sahip olan OHxXF (OHxF 333; 29.58 ppm, OHxF 97; 28.03
ppm) anaglarmin diger anaglardan farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.39).
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2018 yilinda gerceklestirilen uygulamalar neticesinde yapraklarda meydana gelen
Zn?* ve B* miktar1 degisimleri sirastyla Sekil 4.100. ve Sekil 4.101.”de ifade edilmistir.

EKontrol 020mM @40 mM =80 mM
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OHXF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.100. 2018 yil1 NaCl uygulamalarinin yapraklardaki Zn?* miktar1 (ppm) iizerine
etkisi

BKontrol 20mM @40 mM BH80 mM
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OHXxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 NaCl Ortalamasi

Sekil 4.101. 2018 yili NaCl uygulamalarinin yapraklardaki B* miktari (ppm) {izerine
etkisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Yiiriitiilen bu ¢aligmada, diinyada ve iilkemizde armut yetistiriciliginde yogun olarak
kullanilan OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 ve BA 29 anaglarinin saksida bulunan bir yash
bitkilerine farkli konsantrasyonlarda NaCl uygulanmis ve anaglarin tuz stresine
tolerans/hassasiyet durumlar1 belirlenmeye calisilmigtir. Bu amagla iki farkl
vejetasyon doneminde gerceklestirilen uygulamalar neticesinde stres altindaki
bitkilerin gostermis oldugu morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal degisimler
arastirllmis ve anaclarin tuz stresine tolerans/hassasiyet Ozellikleri hakkinda

¢ikarimlarda bulunulmustur.

Tuz stresi bir bitkinin neredeyse tiim fizyolojik ve biyokimyasal siire¢lerini olumsuz
yonde etkilemekte (Foolad, 2004; Misra ve Gupta, 2005), boylece bitkilerin gelismesi
ile verimliliginde kisitlamalara neden olmaktadir (Kotagiri ve Kolluru, 2017). Her ne
kadar tuz stresi sonucu glikofit bitkilerde biiyiime ve gelisme olumsuz olarak etkilense
de Dajic (2006) tuzluluga maruz kalan bitkilerde genotipik degiskenliklere bagh
olarak farkli cevaplar ortaya ¢iktigini bildirmistir. Hatta tuzluluga kars1 gosterilen bu
degisken tepkilerin sadece iki farkli bitki tiirti i¢in degil ayni tiiriin farkli ¢esitleri igin
de gecerli oldugu ifade edilmistir (Munns, 2002; Jogaiah vd., 2014). Ote yandan toprak
kaynakli stres faktorlerine karsi bitkilerin tolerans kazanabilmesi adina anaglar
kullanilmaktadir (Tavallali ve Karimi, 2019). Bu ifadeyi tuz stresi ile iliskilendirecek
olursak; Grattan ve Grieve (1999) “Odunlu bitkilerde tuzluluga tolerans toksik
iyonlarin iist aksamlara tasinmasini sumirlama yetenegi ile iligkilidir” savim1 ornek
gosterebiliriz. Pek cogu glikofit sinif igerisinde yer alan 1liman iklim meyve agaclar
genelinde mevcut goris tartigildiginda, anaglarin Na* ve CI° gibi yiiksek miktarlari
bitkiler i¢in toksik olan iyonlart diglama veya alimini sinirlama yeteneklerinin farklilik
gosterdigi, bu durumun da tist aksamlara zararli iyonlarin tasinmasini etkiledigi ifadesi
karsimiza ¢ikmaktadir (Okubo vd., 2000; Garcia-Sanchez vd., 2002; Levy ve
Syvertsen, 2003; Moya vd., 2003; Garcia-Legaz vd., 2005; Martinez-Rodriguez vd.,
2008; Dejampour vd., 2012). Yukarida sunulan ifadeler 1s1ginda, anaglarin roliiniin
tuzlu kosullar altinda agaglarin performansini belirlemede kritik oldugunu (Grattan ve
Grieve, 1999), yapraklardaki tuz birikiminin baglica anag¢ genotipi tarafindan kontrol
edildigini (Santa-Cruz vd., 2002), uygun anag¢ secimi ile tuzlulugun olumsuz

etkilerinin azalabilecegini veya tuza toleransinin artabilecegini belirtmek dogru
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olacaktir (Francois ve Maas, 1994; Okubo vd., 2000; Fisarakis vd., 2001; Mickelbart
ve Arpaia, 2002; Garcia-Sanchez vd., 2006; Colla vd., 2010; Verma vd., 2010; Upreti
vd.,, 2012; Huang vd., 2013; Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016b).
Gergeklestirilen bu ¢alismada da armut yetistiricili§inde anag¢ olarak kullanilan Pyrus
communis L. ile Cydonia oblonga L. tiirlerinde NaCl stresi altinda farkli tepkiler ortaya
¢ikmis ve elde edilen sonuglarin armut ve ayva tiirlerinde daha 6nce yapilan tuz stresi
caligmalar1 ile benzerlik tasidigi bulunmustur (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, niikleik asit
metabolizmasinda ise zarara neden olarak bitki biiyiime ve gelismesini kisitlamaktadir
(Lambers, 1985; Levine vd., 1990). Parida ve Das (2005) tarafindan, bitkilerde
tuzluluga kars1 verilen ilk tepkilerin stres yogunluguna bagli olarak biiylimenin
sekteye ugramasi oldugu belirtilmistir. Bu duruma ise baglica Na* iyonunun neden
oldugu, belirtilen iyonun asir1 miktarda birikmesi sonucunda hiicre biiyiime ve
boliinmesini engelledigi ifade edilmistir (Munns ve Tester, 2008). Halofit bitki
tirlerinde biiylime oraninin azalmasi ancak ¢ok yiliksek tuz konsantrasyonlarinda
ortaya ¢ikarken, glikofit tiirlerde esik tuz degerinin ¢ok altinda bile zararlanmalar
goriilmektedir. Bugiine kadar tuza duyarl olan tiirlerde yapilan ¢alismalar tuz stresi
ile birlikte bitki biiylime oranmmin azaldiginm1 ve bu oranin stres yogunlugundan
etkilendigini gostermektedir (Ruiz vd., 1997; Lopez-Gomez vd., 2007; Martinez-
Rodriguez vd., 2008; Ferreira-Silva vd., 2010; Dejampour vd., 2012; Yildiz vd., 2015;
Abdallah vd., 2016; Forieri vd., 2016; Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a;
Singh vd., 2016; Zrig vd., 2016; Hussain vd., 2018). Ayrica Greenway ve Munns,
(1980) tarafindan tuz stresi altinda biliyiimedeki azalmanin muhtemel nedeni;
koklerden siirglinlere sitokinin tasmiminin  engellenmesinden kaynaklandig:
yoniindedir. Yapmis oldugumuz bu calismanin sonuglar1 daha once farkli tiirlerde
yapilan tuz stresi ¢alismalar1 ile benzerlik gostermis ve anag boylarinin NaCl’den
olumsuz sekilde etkilendigi belirlenmistir. Ozellikle Fox 11 anacinda 80 mM NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerin boy oranlar1 olumsuz sekilde etkilenmis ve
kontrol uygulamalarina kiyasla en fazla % boy azalislar1 bu bitkilerde goriilmiistiir.
OHXxF 97 anacinin 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda biiyiime oran1 azalmigsa

da 80 mM NaCl kosullarinda bitkiler biiyiimeye devam etmislerdir. Ortaya ¢ikan bu
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degisimler OHxF 97 anacinin olumsuz sartlara adaptasyon gosterebilecegini isaret
etmektedir. Elde ettigimiz sonuglar, armut tiir/tiirlerinde tuz stresi sonucunda bitki
boyunun azaldigini ve armudun tuz stresinden olumsuz etkilendigini bildiren 6nceki
calismalar ile benzerlik gostermektedir (Myers vd., 1995; Okubo ve Sakuratani, 2000;
Okubo vd., 2000; Musacchi vd., 2006). Diger yandan morfolojik tanimlamalara gore
BA 29 anacinda, bilhassa 80 mM NaCl uygulanan bitkilerin yapraklarinda NacCl
zararina bagli nekrozlar goriilmesine ragmen bu anagta bitki boyunun NaCl’den ¢ok
fazla etkilenmedigi saptanmistir. BA 29 anaci daha fazla yan kok yapisina ve bunun
getirisi olarak daha yogun kok hacmine sahip olarak g¢alismada yer alan diger
anaclardan kok yapisi bakimindan farklilik gstermektedir. Ilaveten yan koklerin su
alimlarinin daha iyi oldugu ve topraktaki suyu daha etkin bir sekilde kullanabildikleri
bilinmektedir (Blum, 1986). BA 29 anacinda osmotik stres altinda bile ksilem
vasitasiyla su ile mineral madde taginmasinin ¢ok sekteye ugramadan devam etmis
olabilecegi ongoriilmekte ve bu dogrultuda biiytimenin olumsuz yonde etkilenmedigi
diistiniilmektedir. Taiz ve Zeiger (2008), koklerden suyun etkili bir sekilde emilimi
icin kok yiizeyi ve toprak arasinda yakin temasin gerekli oldugu ifade etmis, su alinimi
icin gerekli yilizey alanini saglayan bu temasin, toprak icinde kok ve kok tiiylerinin
biiyiimesi sonucu en iist diizeye ciktigini bildirmistir. Ilaveten &zellikle kok
meristemlerinde sentezlenen sitokinin, ksilem vasitasiyla iist aksamlara tasinmakta ve
buralarda siirgiin olusumunu tesvik etmektedir. Bu baglamda, BA 29 anacinda NaCl
stresi altinda biiylimenin devam etmesinde, belirtilen anatomik ve fizyolojik

mekanizmalarin da yardimi olabilecegi tahmin edilmektedir.

Bitkilerdeki vejetatif gelismenin tuzlu kosullara karsi duyarli oldugu cok iyi
bilinmektedir (Lazof ve Bernstein, 1998). Ister halofit isterse glikofit olsun, tuz stresi
altindaki bitkilerde vejetatif biiyiime parametreleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Stiphesiz ki gdvde ve/veya siirglin ¢apindaki azalis bu kriterlerden en onemlileri
arasindadir. Tuz stresi lizerine yapilan g¢aligmalar, slirgiin ¢apinin tuz stresinden
etkilendigini ve artan tuz konsantrasyonlar ile daha ince bitkiler meydana geldigini
bildirmektedir (Bernstein vd., 2001; Duran Zuazo vd., 2003; Zhu vd., 2008; Kchaou
vd., 2010; Akga ve Samsunlu, 2012; Kiiglikyumuk vd., 2014; Nassar vd., 2016; Mehdi-
Tounsi vd., 2017). Yapmis oldugumuz bu galismada siirgiin ¢capt bakimindan elde
edilen sonuglar literatiir ile uyumlu bulunmus, NaCl stresinin ve artan NaCl

konsantrasyonunun siirglin capini azalttigi saptanmistir. Ayrica OHxF anaglarinda
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ortaya ¢ikan azaliglarin daha 6nemli oldugu, iki yil verileri g6z 6niine alindiginda ise
OHXxF 333 anacinin siirgiin ¢apinda kontrole gére NaCl uygulamalari neticesinde daha
bliyiik oranda azalisin meydana geldigi belirlenmistir. Fox 11 anacinda bitki boyu
olumsuz etkilenmesine ragmen govde c¢apinda onemli degisim olmamustir. Stres
altindaki bitkilerde tepe tomurcugu olusarak boyuna biiyiime durmakta ancak enine
biiyiime devam etmektedir. Hiicre boliinmesinden baslica sorumlu olan sitokininin ile
fotosentez sonucu iretilen karbonhidratlarin  kambiyum dokularinda birikmis
olabilecegi ve bu durumdan 6tiirii enine gelismenin devam ettigi diisiiniilmektedir.
Gozlemlerimize gore NaCl stresi ilk 6nce Fox 11 anacinda ortaya ¢ikmis ve tepe
tomurcugu bu anagta daha erken olusmustur. NaCl stresine daha duyarli oldugunu
diisiindiiglimiiz Fox 11 anacinda govde cap1t bakimindan degisim olmamasinin bu

durum ile iliskili oldugu tahmin edilmektedir.

Qados (2011); yaprak alanmin bitki gelismesinde bir 6l¢ii oldugunu ve tuzlulugu da
iceren farklr stres faktorleri tarafindan etkilenebildigini ifade etmistir. Wang ve Nii
(2000) ise tuz stresine karsi bitki tarafindan verilen ilk hizli cevabin yaprak yiizey alani
oranindaki azalma oldugunu belirtmislerdir. Yaprak biiyiime oranindaki azalma tuz
stresine maruz kalan glikofit bitkilerin gosterdigi en erken tepkilerinden biridir
(Munns ve Termaat, 1986) ve bu durumun stomalarin kapanmasiyla birlikte su kaybini
en aza indirmek igin bir kaginma mekanizmasi oldugu diistiniilmektedir (Torrecillas
vd., 2003; Ribeiro vd., 2006). Tuz stresi {izerine farkl tiirlerde yapilan ¢alismalar,
yaprak alanmin tuzluluktan olumsuz yonde etkilendigini ve artan stres siddeti ile
yaprak alani arasinda negatif korelasyon oldugunu 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). Yapmis
oldugumuz ¢alismada elde edilen bulgular literatiir ile benzerlik tasimig, NaCl
stresinin yillara ve anaglara gore farklilik gdstermesine ragmen yaprak alanini azalttig
saptanmustir. Ayrica her iki yilda ve tiim anaglarda en kiigiik yapraklarin 80 mM NaCl
uygulamalar1 sonucunda meydana geldigi bulunmustur. Alberico ve Cramer (1993)
tarafindan yaprak alaninda meydana gelen azalmanin tuz stresine toleransta giivenilir
bir gosterge olmadig: ifade edilmistir. Cigek ve Cakirlar (2002) bu konuya agiklik
getirmis, tuz stresinin bitkiler lizerindeki olumsuz etkisinin yetisme ortaminda tuz

tarafindan artan osmotik potansiyel ile iligkili oldugunu ve bdylece kok hiicrelerinin
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ortamdan gerekli olan suyu temin edemedigini bildirmislerdir. Ayn1 aragtirmacilar bu
sebeple bazi mineral maddelerin alimimin smirlandigini ve sonu¢ olarak da
metabolizmadaki eksikliklerden dolayr bitkilerin biiyiime ve gelismesinin
engellendigini belirtmislerdir. Qados (2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada,
bitkilerin %40’min 6ldiigii donemde yaprak alani Ol¢iimleri yapilmis ve kontrol
gruplarina kiyasla hafif stres uygulamalarinda yaprak alaninin arttigini belirlemistir.
Bu calismadan da anlasilacagi ilizere tuz stresine tolerans kriteri olarak degerlendirilen
yaprak alani1 degisimleri her tiirde kullanilabilecek giivenilir bir morfolojik parametre
degildir.

Bitki kokleri, toprak ile iliski i¢erisinde olan anahtar yapilardir ve abiyotik streslerden
birincil olarak zarar gérmektedir (Zhong vd., 2019). Nitekim Koyro (2006) bu sava
benzer bir ifade ile yaklasmis ve tuz stresinin baglangicinda ilk olarak kok sisteminin
etkilendigini belirtmistir. Tuzluluga tolerans kriterlerinden biri tuz stresi altinda bitki
kok sisteminde meydana gelen gelismedir (Carrasco-Rios ve Pinto, 2014). Ciinkii su
ve iyon aliminin birincil organi olan kdkler, kisa ve uzun siireli tuz stresi altinda hem
morfolojik hem de anatomik karakterleri ile bitkilerin tuzluluga adaptasyon
kapasitesini etkileyebilmektedir (Reinhardt ve Rost, 1995; Maggio vd., 2001). Onceki
calismalarda kok aktivitesinin olumsuz toprak kosullari ile karsilastiginda dikkat
cekici sekilde azaldigi belirlenmis (Yang vd., 2009), tuz stresi tarafindan da kok
biyokiitlesinin olumsuz sekilde etkilendigi bildirilmistir (Shalhevet, 1999; Naseer vd.,
2001; Bernstein vd., 2004; Zhu vd., 2008; Zhen vd., 2010; Dejampour vd., 2012; Gong
vd., 2013; Shaheen vd., 2013; Yildiz vd., 2015; Cirillo vd., 2016; Karimi ve
Nasrolahpour-Moghadam, 2016a; Carilla vd., 2019). Ancak yukarida verilen
orneklere karsit bir goriis de bulunmakta ve tuz stresi altinda kok agirliginin
etkilenmedigi ifade edilmektedir (Ferreira-Silva vd., 2010; Garcia-Caparros vd.,
2016). Nitekim elde ettigimiz sonuglar, daha 6nce yapilan arastirmalar ile benzerlik
gostermektedir. Yas ve kuru kok agirligi acisindan, NaCl stresinden daha fazla
etkilenen anacin Fox 11 anaci oldugu ortaya ¢ikmis, diger anaglarin ise onemli sekilde
etkilenmedigi belirlenmistir. Tuz stresi ile bitki boyu, yaprak alani, stoma iletkenligi
ve fotosentez etkinligi azalmakta, bunun sonucunda ise bitkisel depo organlar1 olan
koklerde kuru madde miktar1 azalis gostermektedir. Yapmis oldugumuz calismada
stoma iletkenligi bakimindan stres altinda en dnemli azalislarin Fox 11 anacinda

oldugu belirlenmistir. Stomalarin kapanmasi ile gaz alig-verisi kisitlandigindan
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fotosentez kapasitesi azalmaktadir. Bu durumun getirisi olarak fotosentez sonucu elde
edilen kuru madde miktarinin azalmig olabilecegi diisiiniilmekte ve Fox 11 anacinin
kok yas ve kuru agirhigi bakimindan daha fazla etkilenmesinin bu durumla iligkili

olabilecegi tahmin edilmektedir.

Tuzluluk bitki biinyesinde osmotik ve iyonik stres olmak iizere iki dnemli tehdit
olusturmakta (Flower ve Colmer, 2008), bu durum sonucunda bitkilerde bazi
morfolojik ve fizyolojik degisimler meydana gelmektedir (Jampeetong ve Brix, 2009).
Osmotik stresin etkileri kisa stireli tuzluluga maruz kalindiginda goriliirken, iyonik
unsurlarin etkileri uzun stireli tuz stresi altinda ortaya ¢ikmaktadir (Munns ve Tester,
2008). Munns ve Passioura (1984)’ya gore; dokulardaki Na* ve CI° gibi zararli
iyonlarin birikimi bitkiler i¢in toksik seviyelere ulastiginda iyonik stres meydana
gelmektedir. Iyonik stres ise yapraklarin zamanindan énce yaslanmasina ve olgun
yapraklarda kloroz ve nekroz gibi toksik belirtilerin goriilmesine neden olmaktadir
(Munns, 2002; Tester ve Davenport, 2003; Munns vd., 2006). Bir bitkinin tuz stresine
kars1 gostermis oldugu tolerans seviyesi, zararlanma puani ve/veya zararlanma indeksi
ile belirlenebilmektedir. Ashraf ve Harris, (2004) ile Wang vd., (2015)’ne goére, bu
degerlendirme bitkilerin tuzluluga karsi vermis olduklar1 genel cevabi yansitmaktadir.
Oyle ki bu giine kadar yapilan tuz stresi ¢calismalarinda gorsel zararlanma indeksleri
kullanilarak bitkilerin (¢esit/anag/genotip) tolerans diizeyleri belirlenmistir (Zuazo vd.,
2003; Yin vd., 2010; Zhen vd., 2010; Sabra vd., 2012a; Niu vd., 2017). Nitekim
calismada elde ettigimiz sonuglar literatiire benzer bulunmustur. Calismada zararli Na*
iyonlarinin baglica yapraklarda biriktigi gézlenmis ve en fazla zararin Fox 11 anacinda
meydana geldigi goriilmistiir. Tim anaglarda 80 mM NaCl uygulamalarina maruz
kalan bitkiler en yiiksek zararlanma puania sahip olmuslardir. {laveten Fox 11 ve BA
29 anaglarinda 40 mM NaCl seviyesinde de iyon birikimine bagli olarak nekrozlar ve
klorozlar gézlenmis, bu duruma bagli olarak bahsedilen anaglar zararlanma puamn
acisindan daha yiiksek bulunmustur. Bitkilerin tuz stresine karsi gelistirmis oldugu
onemli tolerans mekanizmalarindan biri zararl iyonlar1 dislanma, kdklerde biriktirme
veya iist aksamlara taginsa bile gévde ve dallarda tutularak yapraklarda toksik diizeye
ulagsmasin1  engellemektir. Buradan hareketle OHxF anaglarinda bdyle bir

mekanizmanin var olabilecegi diistiniilmektedir.
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Yiiksek tuzluluk seviyelerine maruz kalan bitkilerde, hiicre membranlarinin yapisinda
ve fonksiyonlarinda sayisiz degisimlere yol agan cesitli fizyolojik ve biyokimyasal
stirecler yasanmaktadir (Taarit vd., 2010). Tuz stresinin en olumsuz etkilerinden biri
olan bitki dokularinda asir1 miktarda Na* ve Cl” iyonlarinin birikmesi 6nemli fizyolojik
zararlara neden olmaktadir (James vd., 2011). Siiphesiz ki bu hasarlar arasinda en
onemli olanlardan biri membran kararliliginin bozulmasidir. Na* iyonunun birikimi
sonucunda bitki hiicrelerinde Na*/Ca?* ile K*/Na* dengesi bozulmakta, zarin fizyolojik
ve fonksiyonel yapisi zarar gérmekte ve bu durum ise hiicre gecirgenliginin artigina
sebep vermektedir (Levitt, 1980; Yokoi vd., 2002; Sivritepe vd., 2003). Membran
biitiinligliniin bozulmasina bagli olarak elektrolit sizintisinda meydana gelen artis,
bitkilerin strese toleransin1 belirlemede kullanilabilecek uygun bir fizyolojik
parametre olarak disiiniilmektedir (Bajji vd., 2001; Blokhina vd., 2003; Li vd., 2010;
Al Busaidi ve Farag, 2015). Ciinkii Mehdi-Tounsi vd. (2017) tarafindan bitkilerin
hiicresel membranlarinin biitiinliigiinii koruma kapasitesi onemli bir tuzluluga tolerans
mekanizmasi olarak goriilmektedir. Nitekim bugiine kadar tuz stresi iizerine yapilan
bazi c¢alismalarda tuz tarafindan membranlarin zarar gordiigli ve artan tuz
konsantrasyonu ile elektrolit sizintisinda artis oldugu belirlenmistir (Hautala vd., 1992;
Liu ve Baird, 2004; Ferreira-Silva vd., 2008; Maia vd., 2010; Aydin vd., 2012; Falleh
vd., 2012; Fu vd., 2013; Wani vd., 2013; Talaat vd., 2015; Hatami vd., 2018). Yapmis
oldugumuz caligmada ise yillara gore farklilik gostermekle birlikte NaCl stresi
sonucunda OHxF 97 ve BA 29 anaclarinin membran gegirgenliginde artis oldugu
belirlenmistir. Ilaveten ilk yil uygulamalar1 sonucunda Fox 11 anacinin membran
gegirgenliginin nispi de olsa arttig1 goriilmiistiir. Her ne kadar literatiir geneli tuz stresi
ile membran gecirgenliginin arttigini, tuzluluga duyarli genotiplerde daha fazla
elektrolit sizintisinin oldugunu belirtse de farkli goriislerde bulunmaktadir. Mesela
turpta (Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015) ve elmada (Aras ve Esitken,
2019) membran gecirgenligi iizerine tuz stresinin etkisinin olmadig1 belirtilmistir.
Aras ve Esitken (2019) tarafindan elmada kisa siireli tuzlulugun hiicre membranlarinin
biitiinliigline 6nemli derecede zarar vermedigi ileri siiriilmiistiir. Musacchi vd. (2006)
ise Sydo, MCA ve OHxF 40 anaglarin1 10 hafta boyunca tuz stresine maruz birakmislar
ve deneme sonunda yapraklarda gorsel bir tuz zarar1 saptamamislardir. Arastirmacilar,
armudun nispeten kisa siireli tuz stresine maruz kaldiginda tuzluluga kars1 ¢ok duyarl

olmadigini ifade etmislerdir. Buradan hareketle yapilan 6nceki ¢calismalar 1s181inda elde
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ettigimiz veriler ele alindiginda, arastirmamizda literatlire uyumlu sonuglar

bulunmustur.

Greenway ve Munns, (1980) ile Flowers ve Yeo (1986) tarafindan; tuz stresinin
gelismis pek ¢ok bitkinin su iliskilerini degistirdigi bildirilmistir. Tuz stresinin
baslangi¢ asamasinda toprakta ve bitkide yiiksek tuz birikiminin neden oldugu osmotik
stresten dolay1 kok sistemlerinin su alma kapasitesi azalmakta ve yapraklardan su
kaybi hizlanmaktadir (Munns, 2005). Bu olay ise bitkilerde su noksanligina veya
osmotik strese yol agmaktadir (Munns ve Tester, 2008). Katerji vd. (2003)’ne gore;
YSP’deki azalis, tuzlulugun neden oldugu su stresini belirlemede kullanigh
kriterlerden biridir. Oyle ki farkli bitki tiirlerinde yapilan calismalar tuz stresi
sonucunda YSP’de azalis oldugunu ve artan tuz konsantrasyonu ile birlikte bu azaligin
devam ettigini gostermektedir (Banuls 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). ilaveten
tuzluluga karst duyarl tiirlerde/genotiplerde YSP’deki azalisin toleranshi olanlara
kiyasla daha fazla oldugu da bildirilmistir (Sairam vd., 2005; Khan vd., 2009; Melgar
vd., 2009; Garriga vd., 2015). Ancak YSP veya yaprak oransal nem igerigi lizerine tuz
stresinin, uygulanan tuz seviyesinin ve genotipik farkliliklarin etkisinin olmadigim
bildiren arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir (Plaut vd., 2000; Huang vd., 2009).
Ayrica stres altinda YSP’de meydana gelen azaliglar kok biiyiimesinin, kokler
tarafindan su aliminin ve su transferinin simirlanmasi ile de iliskilendirilmektedir
(Sheng ve Ying-Ning, 2009; Hajiboland vd., 2010). Gergeklestirilen bu ¢alismada
YSP bakimindan yillara, anaglara ve tuz dozlarna gore degisken veriler elde
edilmistir. Fox 11 anacinda Ozellikle 2018 yilindaki 45. giin ve deneme sonu
Olctimlerinde 80 mM NaCl uygulamasinda YSP 6nemli derecede diigsmiistiir. Bu
anagta genelde uygulamalar arasinda 6nemli farklar saptanmamistir. BA 29 anacinda,
2017 yilinda 15. giin 6l¢iimlerinde, 2018 yilinda ise 45. giin dl¢iimlerinde 80 mM NaCl
uygulamasinda onemli diisme saptanmistir. Yine OHxF anaglarinda da 2017 yihi
deneme sonu Olclimleri hari¢c genelde 80 mM NaCl uygulamasinda azalmalar
gorilmiistiir. Calismada, YSP bakimindan 2017 yilinda, 15., 30. ve 45. giinlerde
yapilan 6l¢iimlerde kontrol ile farkli NaCl konsantrasyonlarinin ortalamalar1 arasinda
onemli fark bulunmamis, ancak deneme sonunda yapilan dl¢timlerde 40 mM ve 80

mM NaCl konsantrasyonlarinda yiiksek YSP belirlenmistir. 2018 yilinda ise
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uygulamalar arasinda 30. giin 6l¢timleri hari¢ diger donemlerde 6nemli fark bulunmus
ve NaCl konsantrasyonu arttik¢a YSP dlismiistiir. Calismada, 20 mM ve 40 mM NaCl
stresi altinda YSP’nin genelde etkilenmedigi kaydedilmistir. Bu sonuglar, anag¢larin
hafif ve orta tuz siddeti altinda YSP’lerini koruyabildigini gosterebilir. Bununla
birlikte ana¢ ve NaCl kombinasyonlari arasinda donemsel olarak azalis ve
yiikseliglerin, c¢alisma doneminde bitki metabolizmasinda meydana gelen
farkliliklardan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Nitekim su kaybini ve tuz alimim
diizenleyen stoma iletkenligi, hem kimyasal hem de hidrolik bir sinyal olan ABA
tarafindan etkilenmektedir. ABA ve YSP’nin stoma hareketini diizenlemedeki
etkilesim mekanizmasi karmasiktir ve agiklanmay1 beklemektedir (Xue vd., 2020).
Okuba vd. (2000) de iki farkli armut anac1 lizerine asili 3 farkli armut ¢esidini 15 hafta
boyunca kontrol, 25 mM ve 50 mM NaCl igeren tuz stresine maruz birakmislardir.
Arastirma sonucunda ilk dokuz haftaya kadar YSP degerlerinde uygulamalarda bagl
olarak bir azalis saptanirken, dokuzuncu haftadan sonra kontrol uygulamalarinin YSP
degerlerinin daha disiik oldugu belirlenmistir. Dokuzuncu haftadan sonra goriilen bu
durumun, tuz stresi sonucu mekanizmada ger¢eklesen bir farkliliktan dolayr ortaya

cikmadig1 kanaatine varilmistir.

Zhu (2001)’ya gore tuz stresi altinda biiylime oranindaki azalmanin en 6nemli
nedenlerinden biri; stomalarin kapanmasi ve buna paralel olarak karbondioksit
alimimin sinirlanmas1 nedeniyle yetersiz miktarda fotosentez olaymin meydana
gelmesidir. Tuz stresi ortamda osmotik basinci arttirarak kullanilabilir su igerigini
azalttigindan dolayr su kaybim1 6nlemek i¢in bitkilerde meydana gelen ilk tepki
stomalarin kapanmasidir (Munns ve Tester, 2008; Alvarez-Acosta vd., 2018). ilaveten
Chaves vd. (2009) tarafindan; stoma iletkenliginin azalis1, stomalardan su kaybini ve
terleme ile su kaybini azaltmak igin biyofiziksel bir strateji olarak diistiniilmektedir.
Nitekim tuzluluk tarafindan stoma iletkenliginin hemen etkilendigine ve artan tuzluluk
ile stoma iletkenliginin azaldigina dair goriisler yer almaktadir (Downton vd., 1990;
Massai vd., 2004; Omamt vd., 2006; Hussain vd., 2012; Sabra vd., 2012a; Shabala ve
Munns, 2012; Cimen vd., 2013; Shaheen vd., 2013; Akgay ve Esitken, 2016; Cirillo
vd., 2016; Moles vd., 2016; Yanyan vd., 2018). Ayrica tuz stresine duyarli olan
bitkilerde stoma iletkenliginin daha fazla azaldigi belirlenmistir (Naumann vd., 2007,
Sekmen vd., 2007; Zhao vd., 2007; Lopez-Climent vd., 2008; Katsuhara vd., 2011;
Simpson vd., 2014). Yapmis oldugumuz ¢alismada stoma iletkenliginin NaCl stresi,
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NaCl konsantrasyonu ve stres siiresi tarafindan olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. ilk
donemlerde gergeklestirilen 6l¢iimlerde Fox 11 anaci hari¢ diger anaglarda stoma
iletkenligi stres tarafindan etkilenmezken, sonraki Ol¢limlerde tiim anaglarda stoma
iletkenliginin azaldig1 saptanmistir. Ilave olarak tiim 6l¢iim donemleri birlikte
degerlendirildiginde stoma iletkenligindeki en fazla azalislarin Fox 11 ve BA 29
anaglarinda oldugu ortaya ¢ikmistir. OHXF 97 anacinda ise NaCl stresi kosullarinda
stoma iletkenliginin en az etkilendigi sonucu karsimiza ¢ikmistir. Wu ve Zou (2009)
Pyrus betulafolia tiiriinde yapmis olduklari tuz stresi ¢alismasinda 0, 50, 100, 150 ve
200 mM olmak tizere farkli NaCl konsantrasyonlari kullanmiglardir. Calismanin
sonunda stoma iletkenliginin tuz stresi tarafindan 6énemli derecede azaldigini ve NaCl
seviyesi arttikga azalmanin daha siddetli oldugunu bildirmislerdir. Bu dogrultuda
calismamiz sonunda ortaya ¢ikan stoma iletkenligi degisimleri gerek farkli cinslerde

gerekse ayni cins ilizerinde yapilan aragtirmalarin sonuglari ile benzer bulunmustur.

Yaprak klorofil igerigi bitkilerin genel saghiginin bir gostergesidir (Zhang ve Kirkham,
1996). Ciinkii klorofiller fotosentezde merkezi bir role sahiptir ve klorofil seviyesinde
olabilecek herhangi bir degisim bitki biiyiimesini olumsuz etkileyebilmektedir
(Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, 2015). Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda iyon
birikimi ve stomalarin agilip kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil
miktarinda azalmalar meydana gelmekte, bunun sonucunda da fotosentez etkinligi
azalarak bitki gelisiminde olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Topaloglu, 2010). Ote
yandan Chen vd. (1998) tarafindan klorofil pargalanmasinin, tuz stresinin bir
gostergesi oldugu ifade edilmistir. Tuzluluga maruz kalan bitkilerde klorofil
miktarinin azalmasi, Klorofili pargalayan enzim olan klorofilaz aktivitesindeki artis
veya klorofil sentezinin azalisi ile iliskili olabilecegi belirtilmistir (Rao vd., 1981;
Parida vd., 2002; Giines vd., 2007; Dejampour vd., 2012). Tuz stresinin tesvik ettigi
kloroz yapraklardaki klorofil iceriginin azalmasina ve artan stres seviyesi yapraklarin
yesilliklerinde azalislara neden olmaktadir (Simpson vd., 2015; Zhong vd., 2019). Tuz
stresi kosullarinda bitkilerin yapraklardaki klorofil igeriginin azaldigi domateste
(Khavarinejad ve Mostofi, 1998), antepfistiginda (Karimi ve Nasrolahpour-
Moghadam, 2016a), avakadoda (Alvarez-Acosta vd., 2018), turpta (Chaparzadeh ve
Hosseinzad-Behboud, 2015) belirlenmistir. ilaveten artan stres siddetinin klorofil
icerigini azalttig1 ve duyarl bitkilerde bu azalisin daha fazla oldugu ortaya konmustur

(Almansa vd., 2002; Garcia-Sanchez vd., 2002; Khawale vd., 2003; Sairam vd., 2005;
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Ertiirk vd., 2007; Papadakis vd., 2007; Mousavi vd., 2008; Najafian vd., 2008;
Dejampour vd., 2012; Fozouni vd., 2015; Abdallah vd., 2016; Akcay ve Esitken, 2016;
Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a; Zhong vd., 2019). Anaglarda olusturulan
NaCl stresi neticesinde BA 29 ve Fox 11 anaglarinin klorofil yogunlugu daha fazla
etkilenmistir. Ayrica BA 29 anacindaki klorofil yogunlugu degisimleri daha kisa bir
zaman icerisinde ve daha diisiik seviyelerde gozlenmistir. ilaveten morfolojik
tanimlamalarda toleransli olarak smiflandirdigimiz OHxF 97 anacinda klorofil
yogunlugu degisimleri calismanin sonlarina dogru 80 mM NaCl uygulamalarinda
ortaya ¢ikmistir. Sarah (2009) aralarinda BA 29 anacinin da bulundugu MC ve Farold
40 anaglarmi ti¢ hafta siire ile hidroponik ortamda NaCl stresine maruz birakmistir.
Farold 40 anacinda tuz stresi kaynakli olusan nekrozlar BA 29 anacina gére daha erken
goriilmesine ragmen BA 29 anacinda klorofil igeriginin 6nemli 6l¢iide azaldigini ifade
etmistir. Buradan da anlagilacagi lizere denememizde elde ettigimiz sonuglar gerek
farkl tiirlerde gerekse ayni tiir iizerinde yapilan tuz stresi ¢alismalar ile benzerlik

icermektedir.

Morgan (1984) tarafindan, tuz stresi altindaki gelismis bitkilerin koklerden {ist
aksamlara dogru su akisin1 devam ettirebilmek i¢in yiiksek osmotik ayarlama yaparak
biinyelerinde bazi inorganik iyonlar1 ve organik osmolitleri biriktirdigi sdylenmistir.
Blum vd. (1996) osmotik ayarlamayi; hiicre 6z suyundaki osmotik potansiyelin azaligi
sonucunda hiicre su kaybindan ziyade hiicre igerisinde uyumlu ¢dziinenlerin net bir
artis1 seklinde tanimlamiglardir. Yetisme ortamindaki tuzun varligi genelde diisiik
molekiil agirh@ma sahip bilesiklerin birikmesi ile sonuglanmaktadir (Hasegawa vd.
2000; Zhifang ve Loescher, 2003). Aym1 zamanda uyumlu ¢oziinenler olarak da
adlandirilan bu bilesiklerin en 6nemlilerinden biri prolindir (Ghoulam vd. 2002; Girija
vd. 2002; Khan vd. 2000a; Wang ve Nii, 2000). Farkli tiirlerde yapilan ¢aligmalarda
tuz stresine maruz kalan bitkilerin yapraklarinda prolin birikiminin arttig1 ve artan stres
seviyesi ile prolin miktarinin dogrusal bir tutum sergiledigi belirlenmistir (Biissis ve
Heineke, 1998; Aubert vd., 1999; Fan vd., 2014, Mohammadkhani vd., 2014; Fozouni
vd., 2015; Yildiz vd., 2015; Zrig vd., 2016; Mansour ve Ali, 2017). Ilaveten bazi
arastirmacilara gore bitkilerin prolin biriktirme kabiliyetleri tuza toleransh
genotiplerin se¢iminde degerli 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 Tiirkan, 2006; Ashraf
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ve Foolad, 2007; Rahneshan vd., 2018). Osmotik ayarlama kalitsal bir 6zellik olarak
tanimlanmakta (Morgan, 1984), tiirler ve genotipler arasinda hem kapsamlart hem de
¢oziilebilir birikenlerin tipleri genis bir varyasyon gostermektedir (Kozlowski ve
Paillardy, 2002). Bitki tiir ve varyetelerinde ¢6ziilebilir birikenlerin tipleri ve onlarin
diisiik osmotik potansiyele goreceli katkilari ile ilgili olarak biiylik farkliliklar
bulunmaktadir (Larher vd., 2009). Ustelik bitki tiir ve varyetelerine gore degismekle
birlikte prolin birikiminin hiicrelerin osmotik ayarlamasinda yiiksek dnemde bir role
sahip olmadig1 belirtilmistir (Gagneul vd., 2007; Ghars vd., 2008; Bendaly vd., 2016).
Mansour ve Ali (2017) tarafindan tuzluluga toleransin bu 6nemli 6zelligi baz1 bitki
tiirlerinde tuz stresi altinda her zaman gegerli degildir goriisii savunulmustur. Ornek
vermek gerekirse; Panicum virgatum tiiriiniin 46 hattinda yapilan tuz stresi
calismasinda tuza duyarl bazi genotiplerde prolin miktarinin 5000 kat arttig1 ancak
toleranshi hatlarda artigin ¢ok kiiciik bir diizeyde oldugu goriilmiistiir (Kim vd., 2016).
Nitekim yapilan farkli calismalarda da benzer sonuglar bulunmus, duyarli genotiplerin
bilinyelerinde toleransli olanlara kiyasla daha fazla prolin birikiminin oldugu
saptanmustir (Aziz vd., 1998; Lutts vd., 1999; de Lacerda vd., 2003; Phang vd., 2008;
Kovacik vd., 2009; Widodo vd., 2009). Calismamizda elde ettigimiz sonuglar daha
once yapilan arastirmalar ile benzerlik gostermistir. En yliksek prolin miktari
morfolojik ve fizyolojik tanimlamalara gore NaCl stresine duyarlilik gosteren Fox 11
anacinda ortaya ¢ikmugtir. Ilaveten BA 29 anacinda da prolin miktarmin arttig
belirlenmistir. OHXF 97 anacinda ise 6zellikle 80 mM NaCl uygulamalarinda 6nemli
miktarda prolin biriktigi goriilmiistiir. Girija vd. (2002) tarafindan tuza toleransh
bitkilerin vakuollerinde iyonlar1 boliimlendirme ve sitoplazmada uyumlu ¢6ziinenlerin
birikmesi gibi tolerans mekanizmalarina bagvurduklar1 ifade edilmistir. Tuzluluga
kars1 duyarli bitkiler ise tuz alimimi sinirlanmakta ve uyumlu c¢oziinenleri
sentezleyerek osmotik dengeyi korumaya ¢alismaktadirlar (Tuteja, 2007). Bu goriisler
1s51g¢inda calismada hem duyarli hem de toleranshi anaclarda meydana gelen prolin

birikimi belirtilen savlara dayandirilabilmektedir.

Tipkt prolin gibi glisin betain de uyumlu bir osmolittir ve pek ¢ok bitki tiirlinde
abiyotik stres faktorlerine cevap olarak dogal olarak sentezlenmekte ve birikmektedir
(Rhodes ve Hanson, 1993). Glisin betainin gelismis bitkileri tuz ve osmotik strese karsi
korudugu bildirilmistir (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; Igbal vd., 2008; Palma vd., 2009; Hajlaoui vd., 2010; Rasheed vd., 2010;
Benzarti vd., 2014; Nahar vd., 2016). Ayrica bitkisel dokulardaki glisin betain
miktarindaki artis ile tuz stresine tolerans arasinda iliski bulundugunu gosteren
caligmalar da yer almaktadir (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) tarafindan bu korelasyonun evrensel olmadigi
belirtilmis ve yapilan arastirmalarda tartismali sonuglar elde edilmistir (Wyn Jones
vd., 1984; Varshney vd., 1988). Larher vd. (2009) aralarinda Asya ve Avrupa
armutlarimin  bulundugu sekiz farkli armut varyetesinin yapraklarinda osmotik
ayarlamaya katki saglayan maddelerin miktarlarini arastirmislardir. Calisma sonunda
yapraklardaki glisin betain birikiminin ¢ok az oldugunu (0.21 ile 1.40 pmol g kuru
agirlik) saptamislar ve bitki tiirleri arasinda armudun glisin betain biriktirenler
arasinda siralamaya giremeyecegini savunmuslardir. Deneme sonunda elde ettigimiz
sonuclar yukarida bahsedilen calismanin sonuclarina benzer bulunmustur. ilk yil
bulgularinda glisin betain miktar1 0.57 ile 1.34 umol g kuru agirlik, ikinci yilda ise
0.83 ile 2.05 pmol g?! kuru agirhk arasinda bulunmustur. Ilaveten her ne kadar
uygulamalar arasinda fark bulunmamasina ragmen NaCl stresine duyarli oldugunu
diistindiigiimiiz BA 29 ve Fox 11 anaglarinin yapraklarindaki glisin betain miktarinin
toleransli oldugunu varsaydigimiz OHXF 97 anacina gore daha diisiik miktarlarda

oldugu goriilmiistiir.

Abiyotik stres kosullarina maruz kalan bitkilerde, hiicresel metabolizmalar tarafindan
tretilen ROT  birikimi  sonucunda bir takim biyokimyasal degisimler
gerceklesmektedir (Pan vd., 2006). Bu reaktif tiirler O2~, OH", H20, ve 1O, gibi tiirleri
icermekte ve bu zararli molekiiller bitkilerin biiylime ve gelismesini engellemede
6nemli bir rol oynamaktadir (Nxele vd., 2017). Slesak vd. (2007) tarafindan H202’ in
biiyiik ve en stabil ROT’lar biri oldugu belirtilmistir. H202’in yiiksek
konsantrasyonlar1 bitkilerde oksidatif strese neden olarak hiicresel sizintilarin
artmasina yol agmaktadir (Imlay, 2003; Xu vd., 2016; Chaparzadeh ve Hosseinzad-
Behboud, 2015). Tuz stresi sonucunda da bitkilerde H2O2 miktarinin arttig1 ve duyarli
olan tiir/¢esitlerde miktarsal olarak daha biiyiik artiglarin meydana geldigi farkl
tiirlerde yapilan ¢aligmalar ile ortaya konmustur (Sairam vd., 2002; Zhen vd., 2010;
Ahmed vd., 2013; Hedrich ve Shabala, 2018; Niu vd., 2018). Yapmis oldugumuz
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calisma sonunda, anaglarin yapraklarindaki H>O> miktariin NaCl stresi ile genelde
azalis gosterdigi saptanarak literatiire uyusmayan sonuglar elde edilmistir. ilaveten
H20, miktarinin 6zellikle 80 mM NaCl uygulamalar1 neticesinde toleransli oldugunu
varsaydigimiz OHxXF anaglarinda oransal olarak kiigiimsenmeyecek derecede azaldigi
belirlenmistir. Fox 11 ve BA 29 anaglarinda da nispeten OHxF anaglarina benzer
sonuglar elde edilmesine karsin yillara ve stres seviyesine bagli olarak H.O2 miktarinin
kontrol bitkilerine kiyasla artis gosterdigi saptanmistir. Tiim sonuglar birlikte ele
alindiginda; gerek armut gerckse ayva tiirlerinde oksidatif stres altinda H2O2’i
temizleme mekanizmasmin ¢alistigi tahmin edilmektedir. Ancak o6zellikle OHxF
anaglarinda belirlenen miktarsal ve oransal azalislar bize bu anaglarda H.O>’i elemine
eden antioksidatif savunma sistemlerinin daha etkili bir sekilde c¢alistigini

gostermektedir.

Bitkiler ROT zararlarini azaltmak i¢in diisiik molekiil agirligina sahip AsA, glutatyon,
tokoferoller, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi enzimatik olmayan antioksidatif
savunma mekanizmalarina bagvurmaktadirlar (Posmyk vd., 2009). Jogaiah vd. (2014)
yapraklardaki fenolik bilesiklerin bitki hiicreleri i¢in 6nemli koruyucu bilesenler
oldugunu belirtmislerdir. Bitkilerde polifenollerin sentezi ve birikimi genellikle
canli/cansiz stres faktorlerine karsi verilen bir tepkidir (Naczk ve Shahidi, 2004).
Ancak Parida vd. (2004) tarafindan bu 6nemli bilesiklerin sentezinin biyotik ve
abiyotik streslere cevapta olumlu ya da olumsuz olarak etkilendigi de ifade edilmistir.
Nitekim tuzluluk gibi g¢evresel bir stres faktorii karsisinda fenolik bilesiklerin
birikmesi bitki tiirii ile iligkili bulunmustur (Lim vd., 2012). Tuz stresi sonucunda
ortaya c¢ikan oksidatif stresin zararin1 hafifletmede fenolik bilesiklerin rollerinin
arastirlldigi ¢alismalarda celigkili sonuglar elde edilmistir. Mesela Ouhibi vd.
(2014)’nin marulda yaptiklari tuz stresi ¢alismasinda tuz uygulanan bitkilerde daha
fazla fenolik bilesik biriktigi saptanmustir. ilaveten Navarro vd. (2006)’nin
kirmizibiberde, Petridis vd. (2012)’nin zeytinde yaptiklar1 ¢alismalarda, tuzluluk
seviyesinin artig1 ile birlikte toplam fenolik madde konsantrasyonunun arttigi
belirlenmistir. Seker kamisinda yapilan tuz stresi ¢alismasinda ise toplam fenolik
madde miktarinin stres altinda {i¢ kat arttigi sonucu ortaya c¢ikmistir (Wahid ve
Ghazanfar, 2006). Diger taraftan fenolik madde birikiminin tuz stresi tarafindan
azaldigin1 veya etkilenmedigini, bu bilesiklerin tuz konsantrasyonuna gore farklilik

gosterdigini ifade eden arastirmalar da bulunmaktadir. Farkli kara dut genotiplerinde
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diistik tuz stresi altinda toplam fenolik madde miktar1 artmais, yiiksek tuz seviyelerinde
ise azalmistir (Agastian vd., 2000). Ksouri vd. (2007) tarafindan halofit bir bitki olan
Cakile maritima tiiriniin yapraklarinda tuz stresi ile toplam fenolik madde miktar1
azalmistir. Benzer olarak tuz stresi altinda patlicanda toplam fenolik bilesiklerin
miktarmin azaldigi (Shaheen vd., 2012), turpta ise miktarinin degismedigi ortaya
¢ikmistir (Noreen ve Ashraf, 2009). Zrig vd. (2011) farkli badem anaglarinin tuz
stresine karsi toleranslarini belirledigi calismada diisiik seviyedeki NaCl stresinin bazi
tirlerin toplam polifenol igerigini arttirdigini, yiiksek tuzluluk derecelerinde ise (50
mM, 75 mM) polifenol igeriginde azalis oldugunu gozlemlemistir. Aragtirmacilar bu
durumu, yiikksek tuz  kosullarinda  antosiyaninlerin  parcalanmasi ile
iliskilendirmiglerdir. Taarit vd. (2012) adacayinin tuza dayanim durumunu
arastirmiglar ve 25 mM tuzda kontrole gore polifenol igeriginde artis oldugu
belirtmislerken 50 mM ve 75 mM tuz stresi kosullarinda toplam fenol igeriginin
azaldigimmi saptamislardir. Calismamizda elde edilen sonuglar literatiir ile kismen
uyumlu bulunmustur. iki y1l sonunda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde
uygulamalara gore degismemekle birlikte en yliksek toplam fenolik madde miktarinin
BA 29 ve Fox 11 anaglarinda, en diisiik miktarlarin ise OHXF anaglarinda oldugu
goriilmiistiir. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri in vitro calismalari ile
kanitlanmisken, dogadaki oksidatif stresi hafifletmedeki rolleri halen siliphe
tasimaktadir (Hernandez vd., 2009). Ayrica tuz stresi altinda bitkilerde fenolik
bilesiklerin birikmesinin bitki tiirline 6zgii oldugu belirtilmistir (Lim vd., 2012). Biz
de bir tiir igerisindeki farkl tiir ve genotiplerde dahi stres altinda fenolik bilesikler gibi
biyokimyasal mekanizmay1 etkileyen degisik cevaplarin meydana gelebilecegini
diistinmekteyiz. Nitekim tuz stresi uygulanan farkli asma anaglarinda fenolik bilesikler
strese cevap olarak bazi anaglarda artarken bazi anaglarda azalan yonde bir tutum

sergilemistir (Jogaiah vd., 2014).

Flavonoidler, fenolik bilesiklerin alt grubudur ve bitki ailelerinin bir dizisinde dagilim
gostermektedir (Woodland, 1997). Tipki {iyesi oldugu fenolik bilesiklerde oldugu gibi
flavonoidler de farkli stres faktorlerine karsi bitkileri korumada 6nemli roller
istlenmekte ve serbest radikallere kars1 antioksidatif aktivite gosterdikleri
bilinmektedir (Treutter, 2006; Ksouri vd., 2007; Zhao vd., 2009; Samanta vd., 2011).
Tattini vd. (2006) oksidatif strese tolerans ile flavonoidlerin birikimi arasinda yakin

bir iliskinin oldugundan bahsetmektedir. Gengmao vd. (2015) aygiceginde artan tuz
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stresi ile toplam flavonoid igeriginin arttigini belirlemislerken, Petropoulos vd. (2017)
ise yiikksek tuz kosullarinda flavonoid igeriginin ¢ok az arttigini ya da hig
etkilenmedigini bildirmislerdir. Thymus vulgaris L. Thymus daenensis Celak
tiirlerinde tuz stresinin flavonoid miktarini etkilemedigi goriilmiistiir (Bistgani vd.,
2019). Kadife ¢igeginde ise tuz stresi altinda toplam flavonoid miktar1 azalmigtir
(Khalid vd., 2010). Orta seviyedeki tuz stresi kosullarinda flavonoid birikiminin
arttigini, yiiksek tuzluluga maruz kalindiginda ise azaldigini ifade eden ¢alismalar da
bulunmaktadir (Yuan vd., 2010; Rezazadeh vd., 2012). Calisma sonunda elde ettigimiz
bulgularda flavonoid miktarindaki degisimin sadece arastirmanin ilk yilinda Fox 11
anacinin 80 mM NaCl uygulamasinda oldugu ve diger stres seviyelerine kiyasla
toplam flavonoid igeriginin 6nemli derecede azaldigi belirlenmistir. Andreotti vd.
(2006) tarafindan yapraklardaki fenolik bilesik kompozisyonu iizerine genotipin etkili
olabilecegi ifade edilmistir. Calismamizin bir diger arastirma sonucu ise fenolik
bilesiklerin alt sinifinda yer alan toplam flavonoid igeriginin her iki yilda da Cydonia

vulgaris’te (BA 29 anaci) Pyrus communis’e gore daha yiiksek bulunmasidir.

Tuz stresi altinda bitki antioksidan sistemleri oksidatif stres sonucu meydana gelen
zararlar1 hafifletmek i¢in harekete ge¢mekte ve antioksidan kapasite bitki
tiir/cesitlerinde tuza tolerans diizeylerinin karsilagtirilmasinda bir kriter olarak
kullanilmaktadir (Zhang vd., 2014; Ashraf vd., 2015; Kiani-Pouya, 2015). Oyle ki
bitkilerde antioksidan kapasite ile tuzluluga tolerans arasinda korelasyon oldugu
pamuk, celtik, turunggiller, bugday, bezelye, seker pancari, yabani domates, misir, kaz
ayag81, hiyar, cukurotu ve bazi halofit tiirlerde yapilan ¢alismalar sonucunda
belirlenmistir (Gossett vd., 1994; Gueta-Dahan vd., 1997; Dionisio-Sese ve Tobita,
1998; Meneguzzo vd., 1999; Hernandez vd., 2001; Shalata vd., 2001; Bor vd., 2003;
Mittova vd., 2003; Demiral ve Turkan, 2004; Koca vd., 2006; Ksouri vd., 2007;
Hichem vd., 2009; Zhen vd., 2010; Falleh vd., 2012; Petropoulos vd., 2017). Aksine
birtakim arastirmacilar fenolik maddelerce zengin oldugu bilinen bazi glikofit
tirlerinde bitki yetistirme ortamina tuz ilave edildiginde fenolik igeriklerinin ve
antioksidan aktivitelerinin 6nemli derecede azaldigini bildirmislerdir (Huang vd.,
2006; Bourgou vd., 2008; Neffeti vd., 2011). Ciinkii Moyer vd. (2002) ile Wada ve Qu
(2002)’ya gore; meyve tiirlerinin antioksidan kapasitelerinin antosiyanin seviyeleri ile
iligkili olabilecegi yoniindedir. Gergeklestirmis oldugumuz calismada yillara ve

anaclara gore toplam antioksidan kapasite bakimindan degisken sonuglar ortaya
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¢ikmasina ragmen literatiire benzer sonuglar bulunmustur. ilk y1l bulgularinda Fox 11
anacinin 80 mM NaCl ve BA 29 anacinin 20 mM ve 40 mM NaCl uygulamalar1 hari¢
toplam antioksidan kapasitenin kontrol gruplarina gore nispeten arttigi goriilmiistiir.
Ozellikle Fox 11 anacinda 80 mM NaCl seviyesinde toplam antioksidan kapasite
miktart azalmis ve 40 mM NaCl uygulamalari ile arasinda istatistiksel fark olusmustur.
Valifard vd. (2014) halofit bir bitki tiiriinde orta stres seviyelerinde antioksidan
aktivitenin arttigini, yiiksek stres sartlarinda ise aktivitenin nispi azalis gosterdigini
bildirmislerdir. Ikinci yi1l sonuglarinda OHxF 97 ve BA 29 anaglarinda stres
uygulamalar1 sonucunda kontrol bitkilerine kiyasla nispeten antioksidan kapasite
artmistir. OHxF 333 anacinda stres seviyesi ile antioksidan kapasitenin 6nemli
derecede yiikseldigi belirlenmistir. Fox 11 anacinda ise uygulamalara gore degisken
sonuglar elde edilse de 80 mM NaCl uygulamasinda antioksidan kapasitenin kontrole
gore arttigi goriilmiistiir. Fan vd. (2014) yapraklardaki antioksidan maddeler ile tuza
kars1 tolerans arasinda degisken sonuglar bulundugunu 6ne siirmiislerdir. Nitekim tuza
toleransin siirekli olarak yiiksek antioksidan aktiviteye bagli olamayacagi (Kim vd.,
2004), baz1 durumlarda yiiksek antioksidan aktivitenin tuza duyarliligin bir belirtisi
olarak yorumlanabilecegi ifade edilmistir (Abogadallah vd., 2010).

Bitki yapraklarinda bulunan fenolik bilesikler bazi fizyolojik mekanizmalarda yer
almaktadir  (Andreotti vd., 2006). Bitki dokularinda bulunan fenollerin
kompozisyonlar1 ultraviyole 151k (Markham ve Bloor, 1998), kuraklik (Grace, 2005),
diistik ve yiiksek sicakliklar (Lucci ve Mazzafera, 2009; Rivero vd., 2011) ve beslenme
(Ruehmann vd., 2002; Sabra vd., 2012b) gibi bazi gevresel sartlardan oldukca
etkilenmektedir. ilaveten tuz stresi {izerine yapilan ¢aligmalarda, bitkilerin oksidatif
strese karst koymak i¢in fenolik bilesenlerin seviyelerindeki degisimleri de iceren
farkli savunma mekanizmalarina basvurduklar1 belirlenmistir (Wahid ve Ghazanfar,
2006). Mesela Lim vd. (2012) tuz stresi uygulamalar1 neticesinde karabugdayda dort
onemli fenolik bilesen olan isoorientin, orientin, rutin ve vitexin seviyelerinde artis
oldugunu sdylemiglerdir. Alman papatyasinda NaCl stresi sonucunda bitki kok ve
yapraklarinda klorojenik asit ve kafeik asit miktarinin arttigi bulunmustur (Kovacik
vd., 2009). Rebey vd. (2016) tarafindan NaCl uygulamalarina tepki olarak kimyonda
iki 6nemli fenolik bilesen olan p-kumarik asit ve luteolin iceriginin arttigi, 6zellikle
agir stres seviyelerinde p-kumarik asit miktarinin kontrol grubunun iki katina ¢iktig

ifade edilmistir. Echinacea angustifolia tiirlinde tuz stresi, bitkilerin koklerinde
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klorojenik asit ve kikorik asit miktarinin artisina neden olmustur (Montanari vd.,
2008). Sabra vd. (2012b) tarafindan ii¢ farkli Echinacea tiiriinde yapilan NaCl stresi
calismasinda diislik ve orta derecedeki stresin klorojenik asit, sinarin, ekinakosid ve
bu bilesiklerin metabolik dnciileri olan kafeik asit igeriginde artis oldugu saptanmustir.
Ancak bazi tiirlerde yiiksek stres kosullarinin sinarin, kikorik asit ve kikorik asit
tirevleri ile kafterik asit miktarinda azalisa neden oldugu belirtilmistir. Lucci ve
Mazzafera (2009) Dimorphandra mollis tiiriinii tuz, kuraklik ve su tagkini olmak tizere
farkli stres faktorlerine maruz birakmislar, stres sonrasinda yapraklarda rutin
miktarinin arttigint belirlemislerdir. Calisma sonunda rutin bilesiginin strese cevap
olarak arttigim1 ve kuersetin ile karsilastirildiginda 6zellikle yapraklarda ¢ok daha
yilksek miktarlarda bulundugunu saptamiglardir. Petridis vd. (2012) yilinda
yayinladiklari bir ¢alismada, NaCl stresine maruz kalmis zeytin fidanlarinda, zeytinde
iki onemli fenolik bilesikten birisi olan oleuropein biyosentezinin arttigini ve bu
fenolik bilesenin tuz stresine karsi zeytin agaglarinda koruyucu bir rol iistlendigini
ifade etmislerdir. Bu ¢alismanin tiiriinii olusturan armutta da 6ne ¢ikan 6nemli fenolik
bilesenlerin arbutin, klorojenik asit, kafeik asit, katesin, epikatesin, kuersetin,
kuersitrin ve rutin gibi bilesikler oldugu bulunmustur. Pyrus tiirleri igerisinde bol
miktarda bulunan fenolik bilesiklerden birinin arbutin oldugu, bunun yani sira
klorojenik asit ve rutin miktarinin da oldukc¢a yiiksek seviyelerde bulundugu ifade
edilmigtir (Cui vd., 2005). Giinen vd. (2005) ates yanikligina toleransl ve duyarl
armut genotiplerinin yapraklarinda bulunan fenolik bilesenleri arastirdiklart bir
calismada, tolerans diizeyi yiiksek olan genotiplerde daha fazla miktarlarda arbutin
bulundugunu saptamiglardir. Larher vd. (2009) ise osmotik stres altindaki farkli armut
tiirlerinde arbutin ve tiirevlerinin ¢evresel stres altinda koruyucu bir rol tistlendiklerini
belirtmistir. Hudina vd. (2014) tarafindan farkli armut anaglarmin as1 uyusma
durumlar1 incelendiginde, hem as1 noktasi altinda hem de iizerinde en fazla bulunan
fenolik bilesigin arbutin oldugu belirlenmistir. Andreotti vd. (2006)’nin
gerceklestirmis olduklar1 farkli bir ¢alismada ise armut yapraklarindaki fenolik
kompozisyonlarin genetik ve ¢evresel faktorler ile ontogenesisten nasil etkilendikleri
arastiritlmistir. Calisma sonunda en fazla bulunan fenolik bilesenin arbutin oldugu
ortaya c¢ikmistir. Bahsedilen bu Ornekler ile calismamizin  sonuglari
iligskilendirildiginde, benzer bulgulara rastlanilmistir. Armut yapraklarinda en fazla
bulunan fenolik bilesiklerin arbutin, klorojenik asit, rutin ve kuersitrin oldugu

gorilmiistlir. Arbutin miktar agisindan yillara gore degisken sonuglar ortaya ¢iksa da

212



ilk yil bulgulart sonunda tuz stresine toleransli olarak tanimladigimiz OHxF
anaclarinda (6zellikle OHxF 97 anacinda) 20 mM NaCl uygulamalarinin arbutin
miktarini kontrole gore arttirdigi belirlenmistir. Diger stres seviyelerinde nispi
azaliglar goriilse de miktar olarak kontrol bitkilerine gore yiiksek bulunmustur.
Siniflandirmada duyarli olarak nitelendirdigimiz Fox 11 anacinda ise tam ters bir
durum ortaya ¢ikmig ve artan NaCl stresi 6zellikle 40 mM ve 80 mM NaCl stres
seviyelerinde yapraklardaki arbutin miktarin1 azaltmustir. Ikinci y1l uygulamalarinda
ise arbutin miktar1 bakimindan anaglar arasinda fark olusmadig gozlenmistir.
Anaglarin arbutin miktarlar1 incelendiginde ise her iki yilda da Fox 11 anacinin daha
yiiksek miktarlara sahip oldugu saptanmistir. Bu bilgiler 1s18inda ilk yil bulgulari
sonuglar1 arbutinin NaCl stresine toleransta rol oynayabilecegini gdstermektedir.
Ayrica blinyedeki miktarindan ziyade stres faktorleri karsisinda meydana gelebilecek
miktarsal azalislarin veya artislarin daha 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. ilaveten
Andrade vd. (1998) tarafindan ayva dokularinda arbutin bulunmadigi belirtilmistir. Bu
caligmanin aksine arastirmamizda BA 29 anacinin yapraklarinda az miktarda da olsa
arbutin saptanmstir. Gallik asit miktar1 agisindan degerlendirme yapildiginda, birinci
yil sonunda OHxF anaglarinda miktarinin nispeten arttigi, Fox 11 anacinda ise
ozellikle 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda kontrole gore miktarinin nispi
diizeyde azaldign belirlenmistir. Ikinci yil uygulamalari sonucunda ise OHxF
anaglarinda gallik asit miktar: stres seviyesinden etkilenmezken, Fox 11 anacinda 40
mM ve 80 mM NaCl stresinin gallik asit miktarini azalttig1 ortaya ¢ikmistir. Arbutin
miktarinda oldugu gibi en fazla gallik miktarina sahip olan anacin Fox 11 oldugu
bulunmustur. Katesin ve epikatesin miktarina OHxF 333 ve Fox 11 anacinda NaCl
stresinin etkisi olmamuis, ikinci y1l uygulamalarinda BA 29 anacinin 80 mM NacCl
seviyelerinde katesin miktarinin, OHxF 97 anacinda tiim stres seviyelerinde epikatesin
miktariin azaldigr gorilmiistiir. Klorojenik asit miktar1 ele alindiginda, Fox 11
anacinda her iki yilda da 80 mM NaCl uygulamalarinda kontrole kiyasla bir azalis
oldugu saptanmistir. Diger anaglar arasinda ise dikkat ¢gekici belirgin farkliliklar ortaya
cikmamistir. Ancak yine de OHxF 97 anacinin ikinci yil uygulamalarinda 20 mM ve
40 mM NaCl stresinin kontrole gore klorojenik asit miktarini azalttig1 belirlenmistir.
Buradan hareketle armutta, NaCl stresi altinda klorojenik asidin tolerans
mekanizmasinda degil fakat duyarlilikta bir gosterge olabilecegi tahmin edilmektedir.
Ferulik asit miktariin OHxF 97 anacinda ikinci yil uygulamalar1 sonunda artan stres

seviyesine bagl olarak arttig1 goriilmiistiir. Yapraklardaki rutin miktar1 her iki yilda
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da NaCl stresinden etkilenmemesine ragmen OHxF (6zellikle OHxF 97) anaglarinda
daha yiiksek miktarda oldugu saptanmistir. Kuersitrin miktarinda ise yillara gore farkli
sonuglar elde edilmis ancak her iki yil i¢in de en diisiik miktarlar BA 29 anacinda
ortaya c¢ikmustir. Munns ve Tester (2008)’a gore; tuz stresi toksik Na* ve CI
iyonlarinin alimini arttirarak yararli K* ve Ca®* seviyesini azaltmakta ve boylece
bitkilerde iyon stresine neden olmaktadir. Sabra vd. (2012b) tarafindan ise bu stres
faktorii fenolik bilesikler ile iliskilendirilmis ve besin dengesizliginin bazi sekonder
bilesiklerin sentezine veya degisimine neden olabildigi ifade edilmistir. Ote yandan
fenolik bilesiklerin sentezi ekolojik faktorlerden de oldukg¢a etkilenmektedir. Bu
goriisler 15181nda ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarin yillara gore degiskenlikleri
bahsedilen faktérler ile baglantili olabilecegi yoniindedir. ilaveten denemede bitkilere
uyguladigimiz NaCl konsantrasyonlari nispeten diisiik diizeydedir. Eger anaclar daha
yiikksek seviyelerde tuz stresine maruz birakilirlarsa basta arbutin olmak iizere
klorojenik asit ve rutin bilesiklerinin tuz stresine toleransta rol oynayip

oynamadiklariin daha net bir sekilde anlasilabilecegi diistintilmektedir.

Tuzlulugun da aralarinda bulundugu pek ¢ok cevresel stres faktorii bitki dokularinda
ROT f{iretimini arttirmakta ve sonucunda oksidatif stres olusmaktadir (Blokhina vd.,
2003; Das vd., 2016; Chatterjee vd., 2017). Tuz stresinin ikincil zarar etkisi olan
oksidatif stres MDA igerigi veya elektrolit sizintist gibi membran lipit peroksidasyonu
trlinlerinin belirlenmesi ile tanimlanir (Singh vd., 2007; Kaddour vd., 2013).
Chaparzadeh ve Hosseinzad-Behboud, (2015)’a gore; lipit peroksidasyonu sonucunda
MDA gibi toksik aldehitlerin bir varyetesi iretilmektedir. MDA’nin, bir lipit
peroksidasyon iiriinii oldugu ve tuz stresine maruz kalan bitkilerde biiyiik miktarlarda
biriktigi farkli bilim insanlar1 tarafindan da ifade edilmistir (Zheng ve Lin, 1998;
Chinta vd., 2001; Diego vd., 2003; de Azevedo Neto vd., 2006). Ilaveten oksidatif
zarara kars1 bitki duyarliliginin belirlenmesinde bir belirte¢ olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir (Wise ve Naylor, 1987; Zhang ve Kirkham, 1994; Hernandez vd., 2001,
Blokhina vd., 2003; Bor vd., 2003; Pérez-Lopez vd., 2009; Gill ve Tuteja, 2010; Xu
vd., 2016). Ote yandan tuz stresine duyarl bitkilerin toleransl veya dayanikli olanlara
kiyasla daha yiiksek miktarlarda MDA igerdikleri 6ne siiriilmiistiir (Koca vd., 2007,
Ksouri vd., 2007; Lopez-Goémez vd., 2007; Ahmed vd., 2013; Sun ve Huang, 2014).
Ancak tam tersi bir goriis de savunulmaktadir. Mesela arpada (Liang, 1999) ve

antepfistiginda (Abbaspour, 2012) tuz stresinin MDA konsantrasyonunu azalttigi,
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hanimelinde tuz stresi ile MDA miktariin degismedigi (Yan vd., 2017), biberiyede
(Tounekti vd., 2011), biberde (Penella vd., 2015) ve turpta (Chaparzadeh ve
Hosseinzad-Behboud, 2015) tuz stresinin lipit peroksidasyonu iizerine etkisinin
olmadigini gosteren arastirma ¢iktilar1 da yer almaktadir. Gergeklestirmis oldugumuz
bu calismada MDA miktar1 agisindan yillara ve anaglara gore farkliliklar bulunsa da
literatiire uyumlu sonuglar gériilmiistiir. ik y1l sonunda OHxF 97 anacinin 40 mM
NaCl uygulamasi ile OHXF 333 anacinin 20 mM NaCl uygulamasinda MDA miktar1
kontrole gore artmustir. Ikinci yil sonuglarinda ise OHxF 97 anacinda ayn1 sonuglar
elde edilmistir. Fox 11 anacinda ise tiim stres seviyelerinde MDA igeriginin arttig1 ve
kontrol bitkileri ile aralarinda 6nemli farklarin bulundugu goriilmiistiir. BA 29
anacinda ise en yiksek MDA miktar1 80 mM NaCl uygulamalarinda bulunmustur.
Anaclarin MDA miktarlarinda her iki yilda da benzer sonuclar saptanmis sirasiyla en
yiiksek en diisiik MDA igerikleri BA 29 ve Fox 11 anaglarinda belirlenmistir. Wu ve
Zou (2009) Pyrus betulafolia tiirtinii 50, 100, 150 ve 200 mM olmak iizere NaCl
stresine maruz birakmislardir. Arastirma sonunda MDA miktarinin arttig1 ve bu artigin
stres seviyesi ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Calismamizda bu sonuca paralel
bulgulara rastlanilmamistir. Nitekim Wang vd. (2012) tuz stresi altinda meydana gelen
lipit peroksidasyonunun bitkinin tuza toleransinin yani sira bitki tiirii ile de ilgili

oldugunu ifade etmislerdir.

Kontrol altinda tutulamayan ROT’larin, bitkilerin hiicresel metabolizmalarina 6nemli
derecede zararlar verdikleri bilinmektedir (Mittler, 2002; Parida vd., 2004; Parida ve
Jha, 2010; Sofo vd., 2010). Neyse ki bitkiler bu yapilarin zararl etkilerine karsi onlari
koruyan bir takim antioksidatif enzimlere sahiptirler (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998).
SOD, CAT ve POX gibi enzimlerin yam sira, Halliwell-Asada olusumundaki APX,
GR, DHAR ve MHAR gibi enzimler hiicre yapilarinda hasara neden olan ROT’larin
temizlenmesinde gorev almaktadirlar (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) tarafindan SOD’ un ROT’lara kars1t koruyucu sistemin ilk adimini
olusturdugu belirtilmistir. Farkli arastirmacilar da benzer yaklasimda bulunmus, ROT
saldirilarina kars1 korumada SOD’un bir 6n hat enzimi oldugu ve savunmada merkez
rol oynadigi ifade edilmistir (Marschner, 1995; Mittler, 2002). O>~, SOD tarafindan
hizli bir sekilde H2O2’e ve O2’ye doniistiiriillmektedir (Scandalios, 1993; Dionisio-Sese
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ve Tobita, 1998; Khan vd., 2009; Carrasco-Rios ve Pinto, 2014). Ancak H>O: bitkiler
icin halen ¢ok zararli bir metabolik iriindiir. Bu asamada CAT ile gesitli POX
enzimleri gorev alarak H20; in su ve O2’ye déniismesine olanak saglamakta bdylelikle
hiicreler toksik yapilardan temizlenmektedir (Dionisio-Sese ve Tobita, 1998; Garratt
vd., 2002; Sabra vd., 2012a).

Tuz stresi ile ilgili olarak farkl: tiirlerde yapilan ¢alismalarda, stres faktorii ve seviyesi
ile SOD aktivitesinin arttigint ve duyarli tiir/gesit/genotiplere kiyasla toleransh
bitkilerde bu artis diizeyinin daha yiiksek oldugu gorilmiistiir (Gossett vd., 1994;
Demiral ve Tiirkan, 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; Yildiz vd., 2015; Khan vd., 2019).
Yapmis oldugumuz ¢alisma sonunda elde edilen veriler daha 6nce gergeklestirilen
arastirma sonuglart ile benzerlik gostermistir. OHxXF 97 anacinda artan NaCl stresi
SOD aktivitesini arttirmis, her iki yilda da en yiiksek aktivite 80 mM NaCl
uygulamalarina maruz kalan bitkilerde ortaya ¢ikmistir. OHxF 333 anacinda en yiiksek
enzim aktivitesi 20 mM NaCl uygulamalarinda goriilmiis, daha yiiksek stres
seviyelerinde enzim aktivitesinin kontrole gore degismedigi veya azaldigi
saptanmistir. Fox 11 ve BA 29 anaclarinda yillara ve uygulamalara gére degisken
sonuglar ortaya c¢iksa da genelde stres seviyesinin enzim aktivitesini arttirdig
bulunmustur. NaCl stresine toleranshi oldugunu diisiindiiglimiiz OHxF 97 anacinin
SOD aktivitesindeki artig literatiire paralellik gostermektedir. Nitekim Balal vd. (2010)
tuz stresi altindaki turunggillerde en yliksek SOD aktivitesi artisinin toleransh

anaglarda oldugunu belirtmistir.

SOD ile CAT’1n da hiicresel zararlarin korunmasinda gorev alan en etkili antioksidatif
enzimler oldugu diistiniilmektedir (Scandalous, 1993). Lesser (2006)’ e gore, katalaz,
H202’in parcalanmasina etki eden en dnemli enzimlerden biridir ve tuz stresi altinda
CAT seviyesinin artis1 tuza tolerans ile iliskilidir (Sehmer vd., 1995; Demiral ve
Tiirkan, 2004; Gupta vd., 2005; Xue ve Liu, 2008; Anjum vd., 2014; Sun ve Huang,
2014). Calismamizda elde ettigimiz sonuglar bize neredeyse tiim anaglarda, tuz stresi
ve stres seviyesi ile CAT aktivitesinin arttigini gostermektedir. Yillara gore anaglarda,
kontrole kiyasla 80 mM NaCl uygulamalar1 sonucunda aktivite miktarinda meydana

gelen artiglar incelendiginde ilk yil uygulamalarinda BA 29 anacinin, uygulamalarin
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ikinci yilinda ise OHxF 97 anacinin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Ikinci yil bulgulart
Yasar vd. (2008) tarafindan yapilan dort farkli karpuz ¢esidinde tuz stresi sonucunda
CAT aktivitesinin tiim ¢esitlerde arttigimi ancak toleransli ¢esitlerdeki enzim
aktivitesindeki artisin ¢ok ciddi miktarlarda, duyarli ¢esitlerde ise daha diisiik
seviyelerde oldugunu gdsteren arastirma sonuglari ile uyumlu bulunmustur. ik yil
sonuglar1 ise Gupta ve Huang (2014)’mn “tuz stresi altinda bazen toleransh
genotiplerde aktivite daha fazla olurken, bu durumun tam tersi de gozlenmektedir”

savini destekler niteliktedir.

CAT, H202’i dogrudan H>O ve O formuna doniistiirerek elemine ederken, GPX bu
yapiy1 fenolik bilesikler ve/veya antioksidanlar gibi ko-substrartlarin oksidasyonu ile
parcalamaktadir (Blokhina vd., 2003). GPX aktivitesinin aralarinda tuzlulugun da
bulundugu yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi ¢evresel stresler i¢in gosterge oldugu
belirtilmistir (Cheeseman vd., 1997; Lee vd., 2001). Nitekim arastirmamiz sonunda
GPX aktivitesinin NaCl stresi altinda genelde arttigi goriilmiistiir. Ancak ¢alismanin
ilk yilinda 40 mM ve 80 mM NaCl seviyelerine maruz kalan Fox 11 anacinda enzim
aktivitesinin kontrol bitkilerinden daha diisiik seviyede oldugu ortaya c¢ikmustir.
flaveten BA 29 anacinda da benzer bir durum olustugu belirlenmis ve 80 mM NacCl
seviyesindeki enzim aktivitesi ile 20 mM NaCl seviyedeki aktivite arasinda fark
olugsmamigtir. Denemenin ikinci yilinda ise OHxF 97 ve BA 29 anaglarinin 80 mM
NaCl seviyelerinde enzim aktivitesinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica her iki yilda da
en yiksek GPX aktivitesine OHXF anaglarinin sahip oldugu saptanmistir. Carrasco-
Rios ve Pinto (2014) iki farkli misir ¢esidini 0, 50 ve 100 mM NaCl olacak sekilde tuz
stresine maruz birakmislar GPX aktivitesinin strese toleransli ¢esitte azaldigini, aksine
duyarli gesitte ise aktivitenin 6nemli derecede arttigin1 bulmuslardir. Ancak toleransh
cesitte enzim aktivitesinde diisiis olmasina ragmen hala duyarl gesitten daha yiiksek
seviyelerde oldugunu ifade etmislerdir. Buradan da anlagilmaktadir ki ¢alismamizda

ortaya ¢ikan sonugclar literatiir ile uyumluluk gostermektedir.

Gupta ve Huang (2014) AsA’nin, bitki hiicrelerinde bulunan baslica antioksidanlardan
biri oldugunu belirtmislerdir. Noctor vd. (2002)’ne gore ise glutatyon, hiicresel
boliimlerde yliksek miktarlarda sentezlenen ve dnemli olan diger bir antioksidandir.
APX, H20. detoksifikasyonunda yer alan bir enzim grubu olup, H>O2’i H.O’ya

dontistiiriirken askorbati spesifik elektron dondrii olarak kullanmakta ve bu reaksiyona
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AsA’nin tek degerlikli oksidan formu olan monodihidroaskorbat olusumu eslik
etmektedir (de Azevedo Neto vd., 2008). Monodihidroaskorbat, bir enzimatik
reaksiyon olmaksizin kendiliginden dehidroaskorbata indirgenebilir (Sairam ve Tyagi,
2004). Ayrica dehidroaskorbattan, ASA sentezlenmesine DHAR enzimi aracilik
etmekte ve bu reaksiyonda itici gii¢ olarak rediikte glutatyonun, okside glutatyona
oksidasyonu kullanilmaktadir. Son olarak da GR, NADPH’1 indirgeyici ajan olarak
kullanip rediikte glutatyonun, okside glutatyondan tekrar sentezlenmesini
saglamaktadir (de Azevedo Neto vd., 2008). APX’in, H202’i detoksifiye etmek igin
ihtiya¢ duydugu ve askorbat ile rediikte glutatyonun yeniden sentezlendigi bu dongii
askorbat-glutatyon dongiisii veya Halliwell-Asada dongiisii olarak adlandirilmaktadir
(Secen;ji vd., 2008). He vd. (2009)’ ne gore bahsedilen bu enzimler askorbat-glutatyon
dongiistindeki 6nemli enzimlerdir. Tuz stresi altindaki bitkilerde APX, DHAR ve GR
aktivitesinin arttigini gosteren ¢ok fazla sayida ¢alisma yer almaktadir (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; Yildiz vd.,
2015). Ilaveten bitkilerin tuza toleransi ile bu enzim aktivitelerinin artis1 arasinda
korelasyon oldugunu belirten sonuglar da bulunmaktadir (Gossett vd., 1994; Sehmer
vd., 1995; Sairam vd., 1997; Sairam vd., 2001; Mittova vd., 2003; Chaparzadeh vd.,
2004; Demiral ve Tiirkan, 2004; Agarwal ve Shaheen, 2007; Lopez-Gomez vd., 2007,
Yang vd., 2012; Fan vd., 2014; Sun ve Huang, 2014). Tuz stresine duyarh cesitlerde
yapilan arastirma sonuglar1 bize belirtilen enzim aktivitelerindeki artiglarin toleransl
bitkilerdeki gibi keskin olmadigini veya enzim aktivitelerinin azaldigini
gostermektedir (Garratt vd., 2002; Demiral ve Tiirkan, 2004; Esfandiari vd., 2007,
Sekmen vd., 2007; Yasar vd., 2008). Nitekim yapmis oldugumuz g¢alismada tim
anaclarda NaCl stresinin APX aktivitesini arttirdig: tistelik bu artigin stres seviyesi ile
korelasyon halinde oldugu saptanmistir. Ayrica her iki yilda da OHxF anaglarinin,
kontrol bitkilerine gore 6zellikle 80 mM NaCl seviyelerindeki APX aktivitesi artiglart
Fox 11 ve BA 29 anaglarina kiyasla daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. DHAR
aktivitesi OHxF anaclarinda stres seviyesinin artigina bagli olarak yiikselmistir. BA 29
anacinda 80 mM NaCl uygulamalarinin bu enzim aktivitesini azalttig1 goriilmiistiir.
Yillara gore farkliliklar belirlense de Fox 11 anacinda DHAR enziminin OHxF
anaglarinda oldugu gibi etkili bir sekilde ¢alismadigi ortaya ¢ikmistir. GR aktivitesi
ilk y1l sonuglarina gére OHxXF anaglarinda stres seviyesi ile artmigken, BA 29 anacinda

NaCl stresi enzim aktivitesini etkilememistir. Fox 11 anacinda 80 mM NaCl
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uygulamalar1 ile kontrol bitkileri arasinda enzim aktivitesinin degismedigi
belirlenmistir. Ikinci y1l bulgularinda ise OHxF anaglarma ilaveten Fox 11 anacinda
da GPX aktivitesi stres siddeti ile artmig, BA 29 anacinda 80 mM NaCl seviyesinde
aktivitenin degismedigi goriilmiistiir. Her iki y1lda da en yiiksek GPX aktivitesi OHxF
97 anacinda saptanmistir. Tuza tolerans genelde daha etkili bir antioksidan sistem ile
iliskilendirilmektedir (Cakmak ve Marscher, 1992; Bor vd., 2003). Oyle ki ¢eltikte tuz
stresi ile toleranshi gesitlerde APX, GR ve DHAR aktivitesinin harekete gectigi
saptanmistir (Demiral ve Tiirkan, 2004). Benzer sonuglar sorgum bitkisinde de
goriilmiis ve toleranslt varyetelerde yliksek antioksidan kapasite devam ederek hiicre
membranlarinin lipit peroksidasyonundan kacindigi belirtilmistir (Sun ve Huang,
2014). Khan vd. (2009) hardal bitkisinde tuz stresi altinda tiretilen H2O2’in hizli bir

sekilde doniistiiriilmesi sonucunda APX aktivitesinin arttigini belirlemislerdir.

Lopez-Goémez vd. (2007) iki farkli anag lizerine asilanan yenidiinya ¢esidinde tuz stresi
altinda toleransli olarak nitelendirdikleri anag¢ {izerine asili olanlarda DHAR
aktivitesinin daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Sekmen vd. (2007) ne gore ise,
genelde tuz stresine toleransli bitkilerde duyarli olanlara gore daha yiiksek GR
aktivitesi goriilmektedir. Bahsedilen 6rneklerden de anlasilacag: lizere ¢alismamizda

elde edilen sonuglar ile literatiir arasinda benzerlikler bulunmaktadir.

Tuzluluk bitkilerin topraktan su alma kapasitelerini azaltmakta ve hiicresel dokularda
Na" ve CI" gibi toksik iyonlarin yiiksek seviyelerde birikmesine neden olmaktadir
(Carillo vd., 2019). Boylece bitkiler i¢in yarayish besin maddelerinin rekabet yoluyla
alimini kisitlayarak iyon homeostazini bozmakta ve iyonik stresin olusumuna yol
agmaktadir (Zhu, 2001; Munns ve Tester, 2008; Moradi ve Tahmourespour, 2011;
Yaish ve Kumar, 2015; Mansour ve Ali, 2017). Taster ve Davenport (2003)’a gore
bircok bitki tiirlinde spesifik iyon zararnin baslica nedeni Na® kaynakli oldugu
yoniindedir. Tiirkan ve Demiral (2009) tarafindan da Na* un yiiksek tuzluluk ile iligkili
olarak toksisiteye neden olan en 6nemli iyonu temsil ettigi goriisii 6ne stirlilmiistiir.
Ilaveten yiiksek Na* konsantrasyonlarinin eski yapraklarin erken yaslanmasina, olgun
yapraklarda ise nekroz ve kloroz gibi toksik belirtilerin goriilmesine neden oldugu
(Munns, 2002; Tester ve Davenport, 2003; Munns vd., 2006; Munns ve Tester, 2008)
yoniinde morfolojik olarak tanimlanabilen ifadeler de bulunmaktadir. Bitkilerde tuz

tolerans1 genellikle kokler tarafindan tuz iyonlarinin alimi ve/veya yapraklara
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taginiminin siirlandirilmast ve bu zararli iyonlarin boliimlere ayrilma yetenegi ile
iliskilendirilmektedir (Fernandez-Garcia vd., 2004). Nitekim Ashraf ve Sarwar (2002)
Brassicaceae ailesine ait farkli tiir ve gesitlerde yaptiklari tuz stresi ¢alismasinda
yapraklardaki Na* i¢eriginin tuz stresi altinda tiim gesitlerde arttigini ancak bu artisin
duyarl olanlarda toleransli olanlara gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Ustelik
tarla bitkileri lizerinde yapilan bu tarz caligma sonuglarinin sayisini arttirmak
miimkiindiir (Sabra vd., 2012a; Ahmed vd., 2013; Almodares vd., 2014; Carrasco-Rios
ve Pinto, 2014; Fan vd., 2014). Bahge bitkilerinde yapilan arastirmalar incelendiginde
sonuglarin benzerlik tasidig1 goriillmektedir. Mesela tuz stresine maruz kalmis kajuda
yapraklardaki Na" konsantrasyonunun anaca gore degistigi belirlenmistir (Ferreira-
Silva vd., 2010). Cleopatra ve Carrizo anaglari {izerine asili olan mandarin ¢esidinde
yapilan tuz stresi calismasinda tuzluluga daha duyarl olan Carrizo anaci tizerindeki
bitkilerin yapraklarinda daha fazla Na* miktar1 oldugu saptanmustir (Garcia-Sanchez
vd., 2002). Lopez-Gomez vd. (2007) bir malta erigini hem kendi tiirii hem de bir ayva
tiirli lizerine asilamislar ve bitkilerde NaCl stresi olusturmuslardir. Arastirmacilar her
iki anag lizerine asili olan bitkilerde de tuz stresi sonucunda Na® iyonunun arttigini
ancak bu artigin strese daha toleransli olarak diistindiikleri ayva tiirii tizerine asil1 olan
bitkilerde daha az oldugunu belirtmislerdir. Yapmis oldugumuz g¢alismada, tim
anaglarmn yapraklarindaki Na* miktarinin uygulamalardan nispi veya 6nemli sekilde
etkilendigi goriilmiistiir. Her iki yilda da Fox 11 anacinin 40 mM ve 80 mM NacCl
uygulamalarinda yapraklardaki Na® miktarinin diger uygulamalara goére 6nemli
derecede arttig1 saptanmustir. 2018 yili uygulamalarina gére BA 29 anacinda 80 mM
NaCl uygulamalari tiim uygulamalardan farkli bulunmustur. OHxF anaclarinda da 80
mM NaCl uygulamalar1 sonucunda kontrol bitkilerine kiyasla yapraklarda 6nemli
miktarda Na" birikmistir. Ancak uygulamalar arasindaki fark anaca ve yillara gore
degiskenlik gostermistir. Anaglarin genel Na* miktarlari incelendiginde her iki yilda
da Fox 11 anacinin yapraklarinda bu iyonun daha fazla biriktigi saptanmistir. Myers
ve West (1989)° e gore; armudu da iceren pek ¢ok bitki tiirlinde yaprak gibi dnemli
organlarda Na* ve CI" birikimi tuzlulugun olumsuz etkilerine neden olan baslica
etmenlerdir. Musacchi vd. (2006) armut ve ayva genotiplerinin Na* ve CI- iyonlarini
alma yeteneklerinin ¢ok farkli oldugunu ifade etmislerdir. Ayva iizerine asil1 bitkilerde
bu iyonlarin miktar1 net bir sekilde artarken, armut anacinin iyonlarin alimini kontrol
etme yeteneginde oldugunu ve boylece yapraklardaki birikiminden sakindigini

bildirmislerdir. Farkli Pyrus tiirlerinde yapilan tuz stresi ¢alismasinda ise artan NaCl
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konsantrasyonuna bagli olarak yapraklardaki Na®* ve CI° miktarinin arttig
belirlenmistir (Wu ve Zou, 2009). Anaglarin tuz iyonlarmin ve gerekli besin
maddelerinin alim1 tizerine ¢arpici etkilere sahip olduklari bilinmektedir (Cerda vd.,
1977; Walker, 1986). Diger taraftan glikofit bitkilerin tuzluluga toleransinda koklerin
Na" alimini sinirlandirmasi ve yapraklarda Na* miktarinin diisiik seviyelerde kalmasi
Kilit bir rol oynamaktadir (Lopez-Aguilar vd., 2003). Belirtilen goriisler 1s18inda
calismamizda OHxF anaclarinin yapraklarinda, Fox 11 ve BA 29 anaglariin
yapraklarina kiyasla Na* ve Cl” kaynakli zararlanmalarin (yaniklik, kloroz kuruma)
daha az oldugu goriilmistir. OHXF anaglarinda, kok sistemleri tarafindan Na*
iyonlarinin iist aksamlara taginimini sinirlandirma ya da gévdede bu iyonlari biriktirme
mekanizmas1 gibi tuz stresine tolerans kapasitesinin mevcut olabilecegi

diistiniilmektedir.

Bitkiler i¢in esansiyel elementlerden biri olan K", bitki gelismesinde ozellikle de
meyve biliylimesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kagar, 1984). Na* ve K"un
fizikokimyasal yapis1 birbirine benzediginden dolayr sodyumun tuz stresi altinda
yiilksek konsantrasyonlarda taginmasi potasyum noksanligina neden olmaktadir
(Maathuis ve Amtmann, 1999). Tuzlu kosullar altinda ¢ogu glikofit tiirde K*
konsantrasyonu 6nemli derecede azalmaktadir (Greenway ve Munns, 1980). Nitekim
antepfistiginda tuz stresi sonucunda yapraklardaki K* miktarinin azaldigi tespit
edilmistir (Karimi ve Nasrolahpour-Moghadam, 2016a). Zhu vd. (2008)’ne gore,
hiyarda tuz stresi altinda, yapraklardaki K" igerigi ile tuz toleransi arasinda iligki
bulunmaktadir. Ashraf ve Sarwar (2002) Brassicaceae tiirlerinde artan tuzluluk ile K*
miktarinin azaldigini, ancak bu azalisin duyarl olan bitkilerde daha fazla oldugunu
belirtmistir. Fu vd. (2019) asmada yaptiklar1 ¢aligmada tuz stresine toleranshi olan
anaglarin yapraklarinda K" miktarinin 6nemli miktarda arttigini, tuza toleransl
anaglarda var olan yapraklara K* tasima kabiliyeti ile yapraklardaki tuz zararinin
azaldigim ifade etmislerdir. Ayrica armutta yapilan bir ¢alisgmada tuzlulugun K*
miktarina etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Musacchi vd., 2006). Bahsedilen arastirma
sonuglarindan hareketle ¢alismamizda yillara gore farkli sonuglar ortaya ¢ikmasina
ragmen bulgularin literatiir ile kismen benzer oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle ilk y1l
sonuglarinda toleransli olarak degerlendirdigimiz OHxF 97 anacinda artan stres

seviyesinin K" miktarin1 nispeten yiikselttigi gorilmiistiir. Tuz stresine duyarli
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oldugunu diislindiigiimiiz Fox 11 anacinda ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikmis, 20
mM ve 40 mM NaCl uygulamalarinda K™ miktar1 kontrol bitkilerine gore azalmustir.

Ca?"’un bitki biiyiimesi iizerine tuz stresinin olumsuz etkilerini hafiflettigi
belirtilmistir (Ahmad ve Prasad, 2012; Sarwat vd., 2013). Ayrica Navarro vd. (2002)
yapraklardaki Ca?* birikiminin tuz toleransina kars1 gelistirilmis bir faktdr oldugunu
oOne stirmiistiir. Ancak Musacchi vd. (2006) tuz stresinin yapraklardaki K* miktarinin
yan1 sira Ca?* ve Mg?" iizerine de etkisi olmadigimi ifade etmislerdir. Yapilan bu
calismada NaCl stresi altindaki anaglarin yapraklarinda Ca?* ve Mg?" miktarmnimn
degismedigi ancak OHxF 97 anacinda stres ile bu maddelerin miktarlarinda nispeten
artis oldugu gériilmiistiir. Garcia-Lidon vd. (1998) tuz stresi altindaki limonda N?*
iceriginin degisiklik gbsterdigini, Rashad ve Hussien (2014) misirda tuz stresi altinda
N2* igeriginin etkilenmedigini bildirmislerdir. Gergeklestirmis oldugumuz bu
caliyjmada da N?* miktarinin yillara ve anaglara gore degiskenlik gosterdigi
bulunmustur. Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda sekonder bilesiklerin birincil maddesi
olan P*" alim1 azalmaktadir (Waring ve Pitman, 1985). Sotiropoulos vd. (2007) ayva
genotiplerinde B* ve tuz stresinin etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada tuzun bitki
dokularindaki P** miktarinda azalisa neden oldugunu bulmuslardir. Tahillarda ise tuz
stresi ile P** alimimin ve birikiminin azaldig1 bilinmektedir (Rashad ve Hussien, 2014).
Calismamizda elde edilen bulgulara gore P** icerigi degiskenlik gdstermektedir.
Ancak OHxF 333 anacinda stres uygulamalari ile P** miktarinin azaldig1 saptanmustir.
flaveten Fox 11 anacinda da P** iceriginin NaCl stresi ile nispeten azalis gosterdigi
belirlenmistir. Grattan ve Grieve (1999) tarafindan tuzlulugun bitki siirgiinlerinde
Cu?*, Fe?*, Mn?*, molibden (Mo*°) ve Zn?* gibi mikro besin elementlerinin alimimni
arttirabildigi, azaltabildigi veya hi¢ etkilemedigi ifade edilmistir. Nitekim kirazda
(Papadakis vd., 2007) Fe?* ve Mn?*, turunggillerde ise (Alvarez-Gerding vd., 2015)
Mn?*, Fe?, B" igeriklerinin tuz stresinden etkilenmedikleri saptanmustir.
Calismamizda elde etti§imiz sonuglar bu yoniiyle literatiire uygunluk gostermektedir.
Arpada yapilan tuz stresi calismasinda Cu?* konsantrasyonunda bir degisim olmadig
gozlenirken (Ahmed vd., 2013), misirda tuz stresi ile Cu?* miktarmin baskilandig
belirtilmistir (Rashad ve Hussien, 2014). Bizim calismamizda da Cu?' igeriginin
anaclara ve uygulamalara baglh olarak kismen baskilandigi, ancak Fox 11 anacinda
ozellik 80 mM NaCl uygulamalari neticesinde Cu?" miktarmin énemli derecede
azaldig1 tespit edilmistir. Zn?* miktarinda da benzer sonuglar elde edilmis, Fox 11

anaci en yiiksek Zn?" igerigine sahip olmasina ragmen stres altinda yapraklardaki
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konsantrasyonu azalis gostermistir. Yapraklarda ortaya c¢ikan Zn?* miktarindaki
degisimlerin, Babalik (2012) tarafindan asmada yapilan tuz stresi calismasi ile

benzerlik tasidig1 belirlenmistir.

Armut yetistiriciliginde kullanilan farkli tiirlere ait anaglarin dogada en yaygin formda
bulunan NaCl tuzuna karsi gosterdikleri tolerans/hassasiyet Ozelliklerinin detayli
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile incelendigi mevcut doktora

calismasinda 6ne ¢ikan sonug ve oneriler asagida sunulmustur.

Bitki boyu, 6zellikle 40 mM ve 80 mM NacCl stresi seviyelerinde BA 29 disindaki tim
anaclarda olumsuz etkilenmistir. [laveten 80 mM NaCl uygulamalar neticesinde her

iki y1lda da en fazla etkilenen anacin Fox 11 oldugu belirlenmistir.

Govde ¢ap1, Fox 11 ve BA 29 anaglarinda NaCl stresinden etkilenmemis, OHxF
anaglarinda 6zellikle de OHxF 333 anacinda 40 mM ve 80 mM NaCl uygulamalarinda

azalmstir.

Yaprak alan1 bakimindan degisim ilk yilda sadece BA 29 anacinda belirlenirken, ikinci
yilda 80 mM NaCl stresinde tiim anaglarda ortaya ¢ikmistir. Bu stres seviyesinde
yaprak alan1 agisindan en 6nemli azalislar ilk yi1lda BA 29, ikinci yilda ise OHxF 333
anacinda gorlilmistiir. Ayrica 40 mM NaCl seviyesinde yaprak alandaki en fazla

azalisin Fox 11 anacinda oldugu saptanmustir.

Kok yas agirligindaki en 6nemli degisimler Fox 11 anacinda meydana gelmis, 40 mM
ve 80 mM NaCl seviyelerinde bu anagta agirlik 6nemli miktarda azalmistir. Benzer

sonuclar 6zellikle ¢aligmanin ikinci yilinda kok kuru agirhiginda da bulunmustur.

Zararlanma derecesi her iki yilda da en yiiksek Fox 11 anacinda belirlenmis, bunu BA
29 anaci takip etmistir. Ustelik Fox 11 anacinda 40 mM NaCl seviyesinde dahi
zararlanmanin oldukga yiiksek oldugu ve hatta OHxF anaglarinin 80 mM NacCl stresi

uygulamalarindan bile daha yiiksek zararlanma puanina sahip oldugu saptanmustir.

Calismanin ilk yilinda NaCl stresinin membran gecirgenligi iizerine etkisi

olmamisken, denemenin ikinci yilinda OHxF 97 anacinin tiim stres seviyelerinde, BA
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29 anacinin ise 80 mM NaCl uygulamalarinda gegirgenligin 6nemli derecede arttigi

gorilmistir.

YSP bakimindan degisimler; calismanin ilk yilinda 15. giin 6lglimlerinde OHxF
anaglarinda, 30. giinde yapilan 6l¢iimlerde ise OHxF 333 anacinin 80 mM NacCl
seviyesinde belirlenmistir. Arastirmanin ikinci yilmin 15. ve 30. giinii dl¢timleri
sonunda benzer sonuglar elde edilmistir. {laveten 45. giinde yapilan dlgiimlerde OHxF
97, Fox 11 ve BA 29 anaclarinda, deneme sonu 6l¢iimlerinde ise OHxF 333 ve Fox 11

anaclarinda YSP’nin azaldigi saptanmistir.

NaCl stresi tiim anaclarda stoma iletkenligini etkilemis, artan stres siddeti ile
iletkenligin azaldig1 belirlenmistir. Her ne kadar tiim anaclarin stresten etkilendigi
saptanmigsa da OHxF 97 anacinda stoma iletkenliginin diger anaclara kiyasla daha

kiigiik bir oranda azaldig1 goriilmiistiir.

Stres faktorii kargisinda klorofil yogunlugundaki en 6nemli azalmalar BA 29 anacinda
ortaya ¢ikmustir. Ustelik bu anagta, erken dénemde ve nispeten diisiik NaCl stresi
altinda bile klorofil yogunlugunun azaldigi saptanmistir. BA 29 anacini Fox 11 anaci
takip etmis, denemenin son donemlerine dogru bahsedilen iki anacin klorofil

yogunlugundaki azalislar benzerlik gostermistir.

Prolin miktar1 bakimindan yillara ve uygulamalara gore farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 80 mM NaCl uygulamalarinda yapraklardaki prolin
miktarinin arttig1, bu artisin her iki yilda da Fox 11, OHxF 97 ve BA 29 anaglarinda
onemli oldugu tespit edilmistir. 80 mM NaCl stresi seviyesinde en fazla prolin birikimi

Fox 11 anacinda belirlenmis ve bu anact OHxF 97 anaci izlemistir.

Glisin betain birikimi lizerine anaglarin ve uygulamalarin etkisi dnemsiz bulunmustur.
Calismada anaglarin sahip olduklar1 genel glisin betain miktarlar1 agisindan dikkat
c¢ekici bir sonug ortaya ¢ikmis, her iki y1lda da OHxF anaglarinin diger anaglara kiyasla

daha yiiksek glisin betain miktarlarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Arastirmamizdaki en carpicit sonucglardan biri H2O, miktarinda elde edilmistir.

Ozellikle uygulamalarin ilk yilinda, Pyrus cinsinde NaCl stresi ile H2O2 miktar: ters
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bir tutum sergilemis, stres seviyesi arttikga yapraklardaki H202 miktarinin azaldigi

gorilmistir.

Toplam fenolik bilesikler, toplam flavonoid igerigi ve toplam antioksidan kapasite,
NaCl stresi ile yillara, anaclara ve stres seviyesine gore dalgali degisimler gostermistir.
Toplam fenolik bilesik miktari her iki y1lda da NaCl stresinden etkilenmezken, Fox 11
anaci daha yliksek icerige sahip olarak one ¢ikmistir. Toplam flavonoid igeriginin ilk
yil uygulamalarinda Fox 11 anacinin 80 mM NaCl uygulamalarinda azaldigi, 2018
yilinda ise igeriginin degismedigi belirlenmistir. Toplam antioksidan kapasite miktari
ise 80 mM NaCl seviyesinde OHxF 333 ve Fox 11 anaglarinda artmistir. Ilaveten
calismanin yapildigi her iki yilda da en yiiksek toplam flavonoid icerigine ve toplam

antioksidan kapasite miktarina BA 29 anacinin sahip oldugu saptanmistir.

Calismamizdaki hipotezlerden biri olan ve armutta en Onemli fenolik bilesen
konumunda bulunan arbutinin, denemenin ilk yilinda Fox 11 anacinin 40 mM ve 80
mM NaCl seviyelerinde miktarsal olarak azaldigi bulunmustur. Klorojenik asit
miktarinda da benzer bir durum gozlenmis ve Fox 11 anacimin 80 mM NaCl
seviyelerinde bu bilesigin miktarinda azalis oldugu tespit edilmistir. Diger yandan
ferulik asit miktar1 hem OHXF 97 hem de Fox 11 anaglarinda artmustir. Ustelik OHxF

97 anacinda, stres seviyesi ile paralel ve daha keskin bir artis oldugu belirlenmistir.

Lipit peroksidasyon miktari, bilhassa ¢alismanin ikinci yilinda Fox 11 anacinda stres
uygulamalari neticesinde artig géstermistir. BA 29 anacinin 80 mM NaCl uygulamalari
sonucunda lipit peroksidasyon miktari artsa da 20 mM ve 40 mM NaCl seviyelerinde
MDA igeriginin azaldigi saptanmistir. OHXF anaclarinda ise kayda deger degisimler

olmamustir.

NaCl stresi altinda SOD aktivitesinin artis1 ile ilgili olarak en 6nemli degisimler OHxF
97 anacinda ortaya ¢ikmistir. Artan stres seviyesi aktiviteyi arttirmis ve en yiliksek

enzim aktivitesi iki yi1lda da 80 mM NaCl uygulamalarinda elde edilmistir.

Yapraklardaki CAT aktivitesi neredeyse tiim anaglarda artan stres seviyesi ile
artmistir. Ancak ozellikle uygulamalarin ikinci yilinda OHxF 97 anacindaki artisin

dikkat ¢ekici oldugu goriilmiistiir.
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GR aktivitesi, artan NaCl stresi karsisinda anaclara ve uygulamalara gore farkliliklar
icermistir. Birinci yil uygulamalarinda Fox 11 anacinin 40 mM ve 80 mM NacCl
seviyelerinde aktivitenin azaldigi saptanmistir. Calismanin ikinci yilinda ise OHxF 97
anaciin 80 mM NaCl seviyesinde aktivitenin azaldig1 yine de kontrol bitkilerinden
yiiksek oldugu belirlenmistir. ilaveten denemenin iki yilinda da Fox 11 ve BA 29

anaglar1 daha diislik enzim aktivitesine sahip olmuslardir.

Yapraklardaki DHAR ve GR aktiviteleri arastirmanin yapildigi her iki yilda da OHxF
anaglarinda artan stres seviyesi ile artmis ve en yiiksek enzim aktiviteleri 80 mM NaCl
seviyelerinde belirlenmistir. Fox 11 ve BA 29 anaclarinda ise yillara ve uygulamalara

gore bahsedilen enzimlerin aktivitelerinde degiskenlikler goriilmiistiir

Tiim anaglarda artan stres seviyesinin APX aktivitesini arttirdigi saptanmistir. Ayrica
enzim aktivitesinde meydana gelen bu artislarin OHXF anaglarinda ¢ok daha belirgin

oldugu anlasilmstir.

Calismamizda yapraklardaki Na™ miktar1 80 mM NaCl uygulamalarinda tiim anaglarda
onemli derecede artmustir. Ancak daha belirgin artiglar Fox 11 anacinda ortaya
cikmustir. flaveten anaglarm yapraklarindaki toplam Na* miktarlari ele alindiginda; en

fazla icerikler her iki yilda da sirasiyla Fox 11 ve BA 29 anaglarinda tespit edilmistir.

Calismada yapraklardaki N?*, Mg?*, Ca?*, Fe**, Mn?* ve B" icerikleri yillara ve
anaglara gore farkliliklar géstermis, bu besin maddeleri ile NaCl stresi arasinda 6nemli
iliskiler belirlenmemistir. K™ miktar1 ilk y1l sonuglarina goére Fox 11 anacinda tiim stres
uygulamalarida 6nemli sekilde azalmistir. [laveten 40 mM NaCl seviyesinin BA 29
anacinda K* miktarini arttirdign goriilmiistiir. Arastirmanin ikinci yilinda ise K*
miktarmin uygulamalardan etkilenmedigi saptanmustir. P** miktar1 bakimindan
farklilik sadece denemenin ilk yilinda OHxF 333 anacinda goriilmiis ve bu anacta stres
uygulamalar neticesinde P** miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Cu?* ve Zn?* igerigi
bakimindan birbirine yakin sonuclar ortaya ¢ikmis, Fox 11 anacinda NaCl stresi ile

yillara gore nispi veya 6nemli miktarda azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Calisgmamizda elde edilen veriler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, kullanilan

anaglarin tuzluluk faktoriine karsi tolerans/hassasiyet durumlari hakkinda bilgi
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iiretildigini sdylemek miimkiin goriilmektedir. Incelenen morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler 1s1ginda Fox 11 anacinin tuz stresine karst duyarl
oldugunu belirtmek kanaatimizce yanlis bir ifade olmadig1 yoniindedir. Bahsedilen
anacin yapraklarinda nispeten diisiik tuzluluk degerinde bile zararlanmalar meydana
geldiginden tuz tehdidi altindaki alanlarda yapilacak armut yetistiriciligi i¢in Fox 11
anacinin uygun bir se¢im olmayacagi soylenebilir. Arastirmada yer alan BA 29 anaci
hakkinda da benzer goriisler belirtilebilir. Her ne kadar Fox 11 anac1 kadar olmasa da
BA 29 anacinin da tuz stresine karsi duyarl oldugu diisiiniilmektedir. Calismadaki
ciktilar tuzluluga en fazla tolerans gosteren anacin OHxF 97 oldugunu isaret
etmektedir. Nitekim tuzluluga toleransta 6nemli kriterler olan yaprak alani, zararlanma
derecesi, stoma iletkenligi, list aksamlara zararl iyonlarin tasinmasini sinirlandirma
ile antioksidatif savunma mekanizmalarim1 devreye gecirme gibi tolerans
parametrelerinin OHxF 97 anacinda daha etkili bir sekilde calistig1 sOylenebilir.
Ustelik bu tolerans faktdrlerinin biiyiik bir cogunlugu OHxF 97 anacinin genelde 80
mM NaCl seviyelerinde daha etkili olmustur. Bu bilgiler bize topraktaki esik tuzluluk
degeri olan 4 dS/m™ veya altindaki tuzluluklarda OHxF 97 anacinin, iizerine asili olan
cesidin tolerans kabiliyeti ile de ilgili olarak armut yetistiriciliginde kullanilabilecegini
gostermektedir. Ancak gelisme kuvveti ve erken meyveye yatma gibi 6zellikler de goz
Oniine alindiginda armut tretiminde OHxXF 333 anacinin da bahsi gegen anaca
alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Ilaveten calismamizda armudun tuz stresine
tolerans mekanizmasinda rol oynayabilecegi diisiintilen arbutin ve klorojenik asit
hakkinda da bilgiler tretilmistir. Ancak tuzluluga tolerans mekanizmasinda kesin
olarak gorev alip almadiklarini belirleyebilmek adina mevcut anaglarda daha ytiksek
konsantrasyonlarda tuz stresi uygulamalar1 ile farkli bitkisel organlarda detayl

biyokimyasal analizlerin yapilmas1 faydali olacaktir.
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