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OZET

TUZ STRESI KOSULLARINDA SALISILIK ASIT UYGULAMASININ
MARUL (Lactuca sativa) BITKISININ GELISiMi VE BiTKi BESIN
ELEMENTI iCERIGINE ETKIiSI

Kemal ZURNACI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ali SUMER
27/08/2019, 34

Bu c¢alisma, 2018 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii’ne ait iklim odasinda kontrollii kosullarda yiiriitilmiistiir. Maritima
cinsi marul bitkisine artan tuz konsantrasyonlarinda [0 (kontrol), 2, 4 ve 6 dS/m] artan
salisilik asit (SA) dozlar1 [0 (kontrol), 0,1, 0,5 ve 1,00 mM] uygulanmistir. Deneme tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore; 4 tuz uygulamasi x 4 SA uygulamasi x 4 tekerriir olarak
toplam 64 saksida ytriitiilmistiir.

Artan tuz (NaCl) stresi kosullarinda ve SA uygulamalarinda bitkinin tuz stresine
kars1 tepkisi bu ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir. Bu calismada artan tuz ve SA
uygulamalarinda marul bitkisinin gelisimi ve bitki besin elementi igerigindeki degisimler
incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, artan tuz dozlart ile yesil aksamdaki Na konsantrasyonun
arttig1 ve bunun sonucunda kok yas agirligi, kok kuru agirligi, verim kuru agirhigi, yesil
aksamdaki K ve Zn (4 ve 6 dS/m tuz uygulamalarinda) konsantrasyonlarinda azalmalar
tespit edilmistir. Diisiik tuz dozunda (2 dS/m) yesil aksam Ca konsantrasyonunda azalma,
yiiksek dozlarda ise bir degisim tespit edilememistir. 4 dS/m tuz dozunda yesil aksam P ve
Cu konsantrasyonlarinda bir azalma diger tuz dozlarinda ise herhangi bir degisim tespit
edilememistir. Artan tuz dozlar1 yesil aksamdaki Fe konsantrasyonunda dalgalanmaya
sebep olmus, Mg ve Mn konsantrasyonlarina etkisi istatiksel agidan 6nemsiz olmustur.
Artan SA uygulamasimin ise kok yas agirlik, kok kuru agirlik, verim kuru agirlik ve yesil

aksamdaki Na, Mg, Mn ve Zn konsantrasyonlarina bir etki gostermedigi belirlenmistir.
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Artan tuz dozlarindan olumsuz etkilenen Ca ve K konsantrasyonlari, SA artmasi ile
olumlu yonde artis gostermistir. SA uygulamas: yesil aksamdaki P ve Cu
konsantrasyonlarinda dalgalanmaya, Fe konsantrasyonunda ise azalmaya neden olmustur.

SA X tuz interaksiyonu ise yesil aksam K, Ca, Cu, P ve Fe konsantrasyonlarina

istatiksel agcidan dnemli bir etkiye neden olmustur.

Anahtar sozciikler: Marul, Tuzluluk, Salisilik Asit, Bitki Besin Elementleri, Verim
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SALICYLIC ACID APPLICATION ON PLANT
GROWTH AND PLANT NUTRIENT CONTENTS iN LETTUCE
(Lactuca sativa) UNDER SALT STRESS CONDITIONS

Kemal ZURNACI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Ali SUMER
27/08/2019, 34

This study has been conducted under controlled conditions room in Department of
Soil Science and Plant Nutrition at Canakkale Onsekiz Mart University in 2018. Salicylic
acid (SA) [0 (control), 0,1, 0,5 and 1,00 mM] and salt sollutions [0 (control), 2, 4 and 6
dS/m]. were applied to the maritima genus lettuce. Experimental design includes four salt
concentration rates x four SA application rates x four replicatios and total of 64 pots.

The main purpose of this study is the response of the plant to salt stress under
increasing salt (NaCl) stress conditions and SA applications. In this study, development of
lettuce plant and changes in plant nutrient content in increasing salt and SA applications
were investigated.

According to the results obtained, increasing salt doses increased Na concentration in
the green component and decreased root fresh weight, root dry weight, yield dry weight, K
and Zn (4 and 6 dS / m salt applications) in green parts. Reduction in green component Ca
concentration at low salt dose (2 dS / m) was observed while no change was detected in
high doses. A reduction in green component P and Cu concentrations at 4 dS / m salt dose
was determined, no change was detected in other salt doses. Increased salt doses caused
fluctuations in Fe concentration in the green component, the effect on Mg and Mn
concentrations was not statistically significant. Increased SA applications did not effect on
root fresh weight, root dry weight, yield dry weight and Na, Mg, Mn and Zn concentrations
in plant green parts.

Ca and K concentrations negatively affected by increasing salt doses, on the other
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hand increased SA positively effect Ca and K concentrations. SA application fluctuated in
P and Cu concentrations in green parts and reduced Fe concentration.
SA x salt interaction had a statistically significant effect on green component K, Ca,

Cu, P and Fe concentrations.

Keywords: Lettuce, Salinity, Salicylic Acid, Plant Nutrients, Yield
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BOLUM 1
GIRIS

Bitkiler yasamlarinmi siirdiirdiikleri alanda sinirlayici bir¢ok olumsuz sartlar altinda
kalmaktadir. Bitki metabolizmasini, biiylime ve gelismeyi herhangi bir sekilde etkileyen
yada engelleyen her tiir olumsuz kosul, stres olarak kabul edilir (Giirel ve Avcioglu, 2001).
Bitki stres asamalar1 abiyotik ve biyotik olmak {izere iki grupta incelenmektedir. Abiyotik
stres asamalari; tuzluluk, sicak, soguk, kuraklik ve riizgar gibi gevresel faktorleri
olusturmaktadir. Biyotik stres faktorleri ise bakteri, hastalik etmenleri, yabani bitkiler ve
boceklerdir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Tuz stresi bitki bliylime ve iiretkenligini etkileyen
onemli streslerden biri olup abiyotik stres grubuna girmektedir.

Diinya genelinde 800 milyon hektardan fazla arazi tuzluluk sorunuyla karsi karsiya
olmakla beraber bu miktarin diinyadaki toplam arazi alaninin %6’sina denk gelmektedir.
Tuzluluk tehdidi altinda olan kuru tarim olarak 150 milyon hektarlik alanin 32 milyonu,
tuzluluk tehdidi altindaki sulamaya elverisli alanlarin ise 230 milyon hektarlik alanin 45
milyon hektar1 tuzluluk sorunundan etkilenmektedir (Munns, 2002). Tarim iilkesi olarak
gosterilen iilkemizde ise topraklarin yaklasik 1,5 milyon hektari tuzluluk sorunu igermesi
gelecek igin biiylik bir tehdit olusturmaktadir (Ekmekci ve ark., 2005).

Toprak tuzlulugu cogunlukla buharlasmanin fazla, yagisin ise az oldugu yiiksek
sicaklik altindaki kurak ve yar1 kurak bolgelerde goriilmektedir. Toprak tuzlulugunun
diizeyini belirleyen ana etkileri tuzluluk faktorleri tanimlar. Bunlar;

e Sulama suyunun kalitesi ve sulama yontemi
e Toprak ve iklim 6zellikleri

e Drenajin yeterliligi

e Taban suyu diizeyidir.

Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmeleri i¢in toprak igerisinde yeterli su
miktarinin bulunmas1 gerekmektedir. Bitki kok bolgesindeki tuz konsantrasyonun
artmasiyla bitkinin su aliminda kullandigi enerjide artar ve bitki su yarayigliligi azalir.
Bitkinin su kullanimi zorlagmasi, bitkideki verim ve kaliteyi de dogrudan azaltici etkisi
vardir (Kara ve Apan, 2000; Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Yurtseven, 2000; Yurtseven ve
ark., 2001). Toprak igerisindeki asir1 tuz konsantrasyonu, bitkilerin su alimini ve su
icerisindeki minerallerden yararlanabilirligini azaltmaktadir.

Bitkilerin tuz konsanstrasyonu her bitki i¢in ¢esitlilik gosterir. Tuzluluk stresine karsi

dayanikli bitkiler, su ihtiyacin1 kolaylikla karsilayabildikleri i¢in ozmotik etkiye daha fazla
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giic uygulayan bitkiler olarak adlandirilir. Bitkilerin tuza kars1 dayanimlarinin incelenmesi,
ozellikle toprak tuzlulugu belirli olan tarimsal alanlarda, o boélgelere uygun bitkiler
secilerek ekonomik diizeyde iirlin alabilmek amaciyla 6nemlidir (Kotuby ve ark., 1997).

Tuzlu toprak sodyum (Na®), klor (CI) ve siilfatli (SO4*) bilesiklerinin toksik
seviyeleri ile ayiric1 6zelligini ortaya koymaktadir. Diinya genelinde, bitki iiretiminde en
onemli abiyotik streslerden biri olan tuzluluk kelime anlamiyla beraber toprakta yiiksek
miktarda tuzlulugu ifade etse de bitkilerde toksik etkiyi olusturan ana etmen sodyum kloriir
(NaCl)’ diir. Sodyum Kkloriir, hiicredeki iyon dengesini bozmasmin yani sira bitki su
potansiyelini de azaltarak bitki biliyiime ve gelisimini etkilemektedir. NaCl aliminin
arttirilmasi hiicrede Na* ve CI” diizeyinin artmasina, potasyum (K*), kalsiyum (Ca?*) ve
magnezyum (Mgz+) konsantrasyonlarinin ise azalmasina neden olmaktadir (Parida ve Das,
2005).

Topraktaki tuz miktarmin artmasi sonucu bitkinin metabolizmasina, biiylimesine ve
gelismesine olumsuz yonde etkilemektedir. Toprakta tuz konsantrasyonun artmasi ve
suyun azalmasi, bitki hiicrelerinin ozmotik dengesini diisiirmekle beraber bitkilerde birgok
tepkinin olusmasina yol agmaktadir (Glenn ve ark., 1997). Tuz stresi siiresine ve
yogunluguna bagli olarak bitkinin biiylimesini, gelismesini, fotosentez ve hiicre boliinmesi
gibi bircok biyolojik aktiviteyi olumsuz etkileyerek belirlemektedir (Bressan, 2008).
Tarimsal alanlarda tuzluluk, iiriin kalitesi ile bitki verimliligini sinirlamaktadir (Koca ve
ark., 2007).

Bitkiler abiyotik stres kosullarina karsi, savunma mekanizmalarini harekete gecirerek
ve ayni zamanda hiicresel metabolizmalarini yeniden diizenleyerek streslere cevap verirler.
Insanoglunun viriislere bagisiklik kazanp hastaliklara karsi viicut otomatik direng
gosterdigi gibi aynmi sekilde bitkilerde stres kosullarinda kendilerini savunmak iizere
onceden olusmus veya saldir1 sonrasinda olusabilecek sorunlara karst savunma
mekanizmalart gelistirirler. Kalsiyum, absisik asit, polyaminer, jasmonik asit ve salisilik
asit (SA) gibi molekiiller bitkilerde sinyal gonderici veya uyarict olarak gorev
yapmaktadir. Yapilan caligmalar sonucunda abiyotik stres faktorlerine karsi disaridan
bitkiye uygulanan salisilik asidin bitki igerisindeki konsantrasyonun artmasi sayesinde
abiyotik streslere karsi tolerans mekanizmasi faaliyete gectigi belirlenmistir (Hayat ve ark.,
2010).

Insanoglunun ¢ok eskilerden beri kullandiginin bir drnegi olarak M.O. 4. yiizyillarda
kadinlarin dogumlar1 sirasinda agriy: hafifletmek i¢in agizlarina sogiit yapraklarinin verilip

cignemelerinin istenmesi, salisatlarin bu 6nemli 6zelligini ortaya koymaktadir. 1828



yilinda Almanya’da Johann Buchner isimli bir aragtirmaci, ilk defa sogiit agacindan ¢ok az
miktarda salisinin kristalleri izole etmis olup, 1838 yilinda Italyan Raffaele Piria isimli bir
bilim insan1 laboratuvarda ilk kez izole ederek suda asidik 6zelliginden dolay1 salisilik asit
ismini kullanmistir. Salisilik asidin ilk seri tiretimi ise 1898 yilinda Bayer sirketi tarafindan
Almanya’da icerigi asetilsalisilik asit (ASA) olan aspirin iiretime sunulmustur. (Raskin,
1992; Arteca 1996).

Salisilik asidin fiziksel 6zellikleri bozulmadan floemde tasmabildigi hakkinda giiglii
sonuclar bulunmakla beraber, bitkilerde tasinim hakkinda kesin bir bilgiye ulagilamamustir.
Salisilik asit bitkilerin savunma mekanizmalarinda dnemli gorevler yapmakta ve ozellikle
biyotik ve abiyotik stres faktorleri ile karsilastiginda bitkiler salisilik asit tiretmektedir

(Arteca, 1996). Salisilik asidin olusum asamas1 Sekil 1.1’°de belirtilmektedir.
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Sekil 1.1. Salisilik asidin kimyasal olusum asamasi

Marul (Lactuca sativa L.) bitkisi tek yillik bir bitki olup papatyagiller (Compositae,
Asteraceae) familyasinin Lactuca cinsine bagli serin iklim bitkisidir. Marul bitkisi tlim
diinyada yapraklar1 en ¢ok tiiketilen sebzeler arasinda yer almakla beraber form zenginligi
bakimindan da olduk¢a fazladir. Marul bitkisinin sebze bakimindan taze yapraklari
degerlendirilirken, ekonomik yonden ise yiiksek ticari dneme sahip bir bitkidir (Esiyok,
2012). Marulun yetisme siiresi bakimindan 2-3 ay gibi kisa siireli olup, yurdumuzun

hemen hemen her yerinde ortii altinda yada acik arazide yetistirilebilmektedir.



Yurdumuzun 2017 istatistik sonuglarina gore gobekli marul cinsinin tiretimi 223.448 ton,
kivircik marul cinsinin tiretimi 185.071 ton ve aysberg marul cinsinin iiretimi ise 81.905
ton olmak tlizere toplam 490.424 ton olarak belirlenmistir. Bu liretimin yurdumuzda 1.607
ton kismini1 Karabiik ilinde yetistirilmektedir (Anonim, 2019a).

Marul bitkisi toprak istegi bakimindan fazla secici olmamakla beraber derin biinyeli,
drenaji iyi, organik maddece zengin, tinli-kumlu toprak 6zellikleri marul yetistiriciliginde
ideal topraklardir. Nemli ve serin iklim kosullarin1 seven marul bitkisi optimum gelisme
sicaklig1 15-18 °C olup, toprakta istenilen tuz miktar1 ise 0.8-1.2 dS/m dir. Marul bitkisi
uzun giin bitkisi olup yiiksek sicakliklara ulasilan yaz aylarinda bas baglanmasi olumsuz
etkilenmekte ve ¢ok diisiik sicakliklarda ise kisa siire dayanabilmektedir. Bu nedenlerden
dolay1, marul bitkisi yetistiriciligi yurdumuzda iliman bdlgelerde kis, sonbahar ve erken
ilkbahar donemlerinde yetistirilmektedir. Yaz aylarinda marul yetistiriciligini engelleyen
en onemli neden ise iklim faktorleri ve giin uzunlugudur (Vural ve ark., 2000). Marul
yetistiriciliginde olumsuz olan diger bir faktor ise diigiik ve yiiksek tuzluluk oranidir.

Bitkilerin tuzluluga kars1 olan dayanikliligi birbirinden farkli olmaktadir. Genel
olarak sebze grubu, tuza dayanikliligi diger bitkilere gore daha hassastirlar ve bu
nedenlerden yola ¢ikarak sebzeler sik ve kaliteli sularla sulanmalidir (Ayers ve Westcot,
1989).

Farkli marul ¢esitleri ile yapilan denemede, sudaki EC degerinin 4.4 dS/m oldugunda
%32, 6 dS/m oldugunda %50 oraninda bitki agirliginda bir azalma olustugu ve bitki
bliytikliiglinde de kiiciilmeye neden oldugu gézlemlenmistir (Ayers ve ark., 1951).

Yapilan literatiir ¢aligmalar1 sonucunda, tuz stresinin bitkilere olumsuz etkilerini
gosteren ve bitkilerin tuzluluk zararinin azaltilmasi icin ¢esitli kimyasallarin kullanim ile
ilgili bilgiler bulunmakla beraber salisilik asidin c¢esitli bitkilerde tuz stresinin azaltti1
bilgileri de yer almaktadir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak kivircik marul (Lactuca sativa L.
var. Crispa) bitkisinde SA kullanarak tuzluluk stresinin tepkisini aragtirmak ¢alismanin ana

amacini olusturmaktadir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Erkili¢ (2005), yiiksek lisans tezinde tuz stresi kosullarinda biber (Capsicum annuum
L.) fidelerinde SA’nin bazi fizyolojik ozelliklerine etkisini inceledigi calismasinda;
Demre-8 ¢esidine ait fidenin tuza dayanikli oldugunu tespit etmis, tuz uygulamasinin
kontrole gore siirgiin uzunlugunda, kok ve yaprak alaninda azalma belirlemistir. Bitki
yapraklarinda yas agirhginda ve kuru agirhiginda prolin degerlerinde artis oldugunu
belirlemistir. Tuz ve farkli dozlardaki SA uygulamasi Demre-8 fidesinde; yaprak ve kok
alani, siirgiin boyu tuz uygulanan fidelere gore azalma bununla beraber yapragin dokusu
yas, kuru agirligi ve oransal su igerigi (OSI) ile iist ve alt yapraklarda prolin miktarlarinda
artis oldugunu tespit etmistir. Kahramanmaras-Aci ¢esidine ait fidelerde ise tuza duyarl
oldugu tespit edilmis, tuz uygulamasimnin siirgiin uzunlugu, kok ve yaprak alan indeksinde
azalma tespit etmekle beraber yaprak dokusunda yas, kuru agirligi ve oransal su igerigi ile
iist ve alt yapraklarda prolin miktarlarinin arttigini belirlemistir. Artan SA dozlarinda
yetistirilen tuz uygulamasi ile Kahramanmaras-Aci fidelerinde; yaprak alan indeksi, kok
uzunlugu, bitki yesil aksam yas, kuru agirligi ve oransal su igerigi tuz uygulanan bitkilere
gore artis oldugunu ve siirglin uzunlugu, iist ve alt yapraklarda prolin miktarlar1 oraninda
ise azalma tespit etmistir.

Mutlu (2005), yiiksek lisans tezinde tuz stresi ve SA’nin bugday yapraklarinda
apoplastik ve simplastik antioksidan enzimler tlizerine etkilerini inceledigi calismasinda;
SA uygulamasi ile tuza hassas ve dayanikli bugday cesitlerinde apoplastik katalaz (CAT)
aktivitesini, 0,01 mM salisilik asit dozu diisiiriirken, 0,1 mM SA dozunun arttirdigini
gormiistiir. Tuzun; bu iki aktiviteyi arttirirken, tuz ile SA kullaniminda disiirdiiglini
belirlemistir. SA uygulamasiin, dayanikli varyetedeki simplastik CAT aktivitesini
arttirirken, hassas olan gesitte ise diisiirdiiglini tespit etmistir. Tuz ise, iki varyetede de
simplastik CAT aktivitesini diisiiriirken, tuz ile SA kullaniminda dayanikli simplastik CAT
aktivitesini dislirmiis, hassas olan aktivitede ise 0,1 mM SA dozu 0,25 ve 0,50 M tuzda
artarken, 0,75 M tuzda diistiigii gormiistiir. Salisilik asit uygulamasi ile dayanikli bugdayda
apoplastik peroksidaz (POD) aktivitesini arttirirken, hassas bugday ¢esidinde ise
diistirdiigiinii belirtmistir. Dayanikli bugday ¢esidinde SA ile tuz uygulamasinin, apoplastik
POD aktivitesinde artisina neden olurken, hassas olan bugday c¢esidinde ise aktiviteyi
degistirmemis ancak SA, 0,75 M tuzda apoplastik POD aktivitesini azaltmis oldugunu
belirlemistir. Salisilik asit uygulamasi, simplastik POD aktivitesini dayanikli bugday



cesidinde arttirirken, hassas bugday cesidinde ise degistirmedigini belirtmistir. Tuz ile SA
uygulamas: iki varyetede, simplastik POD aktivitesini aktif ettigini tespit etmistir. SA
uygulamasi apoplastik siiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesini dayanikli bugday ¢esidinde
arttirirken, tuzda ise her iki varyetede, apoplastik SOD aktivitesini arttirmis oldugunu
gormiistiir. SA uygulamasi, simplastik SOD aktivitesini dayanikli bugday c¢esidinde 0,1
mM SA dozunda arttirirken, hassas bugday ¢esidinde ise genelde diisiirdiigiinii belirtmistir.
Tuz uygulamasi simplastik SOD aktivitesini dayanikli bugday cesidinde 0,25 ve 0,50 M
tuzda etkilemezken, 0,75 M tuzda diisiiriirken, hassas bugday ¢esidinde ise arttirdigini
gormiistiir. Tuz ile SA uygulamasi simplastik SOD aktivitesini dayanikli bugday ¢esidinde
genelde etkilemezken, hassas bugday cesidinde 0,25 ve 0,50 M tuzda arttirdigini tespit
etmistir. Sonug olarak, tuz stresine bir cevap olarak simplastik ve apoplastik antioksidan
enzimlerin onemli bir etkene sahip oldugunu belirlemistir. Disaridan uygulanan salisilik
asit uygulamasi apoplastik antioksidan enzimleri etkileyerek tuza tolerans mekanizmasinda
onemli bir rol oynadigini tespit etmistir.

Tohma (2007), ytiksek lisans tezinde tuz stresi altindaki ¢ilek bitkisinde salisilik asit
uygulamasinin dayaniklilik iizerine etkisini inceledigi aragtirmasinda; tuzlu kosullarda SA
uygulamasinin membran gecirgenligini azaltirken, prolin, protein, klorofil b ve toplam
Klorofil miktarlarini ise arttirdigini saptamistir. Membran gegirgenligi sonucunda kontrol
dozunda 6,27 mS/cm ve 1,00 mM dozundaki SA uygumasinda ise 5,29 mS/cm olarak
bulmustur. Protein ve prolin miktarlar: kontrol uygulamasinda 14,14 mg/g ve 28,6 mg/g
belirlenirken, 0,25 mM SA dozunda 19,65 mg/g ve 44,5 mg/g degerlerinde tespit etmistir.
En yiiksek miktarlar1 33,5 mg/l Klorofil b ve 57,8 mg/l toplam klorofil SA’nin 0,1 mM
dozunda tespit etmistir. SA uygulamasinda bazi bitki besin elementlerinde Na, CI ve Ca
konsantrasyonlar1 tizerinde 6nemli etki yaptiklarini belirlemistir. Kontrol dozunda bitki
yesil aksaminda 256 ppm Na, 21,3 ppm Cl ve %0,86 Ca olarak belirlemistir. SA
uygulamasinin 0,5 mM dozunda 177 ppm Na ve SA uygulamasinin 0,25 mM dozunda 16,8
ppm Cl ve %1,07 Ca olarak bulmustur. Tuz stresi kosullarinda uygulanan SA dozlari bitki
gelisimi i¢in olumlu derecede etkiledigini ve SA tuzun toksik etkilerini ortaya ¢ikmasini
geciktirdigini tespit etmistir.

Koger (2007), yiiksek lisans tezinde tuz stresi altindaki musir (Zea mays L.)
bitkisinde, eksojen uygulanan SA ve absisik asidin (ABA) etkilerini inceledigi
caligmasinda; morfolojik gelisme {izerine tuzun artan dozlarinda olumsuz etkilerini
arttirdigini gozlemlerken, ABA uygulanan bitkilerde, SA uygulanan bitkilere gore daha iyi

gelistiklerini gozlemlemistir. Stoma biytikliikleri ve sayilar1 iizerinde hormonlarin ekstra



etkisi bulunmazken kok, govde ve yaprak uzunluklari ve yas-kuru agirlik oranlari tizerinde
degisik etkiler oldugunu belirlemistir. 150 ppm ABA uygulamalarinda toplam klorofil
seviyelerinin arttigin1 gozlemlemistir. Toplam karotenoid seviyeleri ise hemen hemen tiim
ABA uygulamasinda yiiksek oldugunu belirlemistir. Endojen hormon seviyeleri ise, yag
asidi ve seker seviyelerinin hem tuz uygulamalari hem de eksojen hormon uygulamalart ile
birlikte onemli Olglide degistigini belirlemistir. Prolin seviyeleri tuz uygulamasi ile
artarken, hormon uygulamalarmin da konsantrasyonlara bagli prolin seviyeleri énemli
derecede arttigini tespit etmistir.

Bak (2009), yiiksek lisans tezinde tuz stresi altindaki iki kabak (Cucurbita pepo L.)
cesidinde SA uygulamasit sonucu biyokimyasal ve fizyolojik degisimleri inceledigi
caligmasinda; SA uygulamasi ile tiim tuz yogunluklarinda bitki yapraklarinin sararmasina
neden oldugunu belirtmistir. Yas yaprak agirhigi ve kok uzunlugunda SA uygulamasinin
100 mM dozunda tuz konsantrasyonuna etkili oldugunu belirlemistir. SA’nin hoagland
kullanimin da sinirladigini gordiikleri ve toplam klorofil miktar1 ve klorofil a/b oranlarinda
belirli tuz yogunluklarinda arttigini belirtmistir. Toplam klorofilde bir artisin oldugu SA
uygulamasi ile bu miktarlar1 azalttigini ve diger yogunluklarda da arttirdigini gérmiistiir.
Seker miktarlar1 ve ABA’da, su potansiyeli degerlerinde, enzim aktivitelerinde ve toplam
klorofil miktarlarinda, tuz yogunluklarinda ve SA uygulamasinin olumsuz etkilerini
gozlemlemistir. Kiiltivar, tuz yogunluklar1 ve bitki kisimlarina goére etkilerin degistigini
belirtmistir. Aragtirma sonucunda tuz yogunluklarinin bitki toleransint olumsuz etkiledigini
belirtmistir. Salisilik asidin ise bitki toleransini olumlu etkiledigini tespit etmistir.

Baran (2011), yiiksek lisans tezinde bitkilerin tuz stresine toleransinda SA ve
prolinin fizyolojik etkilerini inceledigi ¢alismasinda; oksidatif hasara dayaniklilikla prolin
aktivitesi arasinda ve oksidatif hasarla yaprak yasi arasinda pozitif korelasyon oldugunu
belirtmistir.  Enzim  aktivitesindeki artisin = ise  SA  miktarlarindaki  artistan
kaynaklanmadigini saptamistir. Tuz uygulamasinda bitkilerin suyu belirli diizeyde tutmak
i¢in ozmotik potansiyelini diisiirdiiklerini, malondialdehit (MDA) ve klorofil degerlerinde
tuz stresiyle degistigini gdzlemlemistir. Tuz stresinde klorofilin azaldigini bununla beraber
MDA, prolin ve salisilik asit miktarinin ise arttigini belirtmistir. Soya fasulyesi strese karsi
degisik tepkiler verdigini, 0,50 ve 0,75 mM SA dozu tuzlu bdlgelerde soya fasulyesi igin
en uygun doz olacagini tespit etmistir.

Torun (2012), doktora tezinde tuz stresi kosullarinda arpa (Hordeum vulgare L.)
bitkisinde SA uygulamasinin igsel fitohormonlar diizeyinde biyokimyasal ve fizyolojik

etkilerini inceledigi ¢alismasinda; SA, arpa bitkilerinin tuz stresi kosullarinda biiyiime



parametreleri, fotosentetik ve su pigment iceriklerinde olugsan azalmayi iyilestirdigini
gozlemlemistir. SA’nin  ozmotolerans: arttirdigin1  tespit etmistir. Tuz  Stresinin
yogunluklar artarken Erginel tiirtinde glutatyon rediiktaz (GR), Kalayci tiirtinde SOD ve
POD, Akhisar tiirinde ise CAT enzimlerinin aktiviteleri arttigini belirtmistir. SA
uygulamasinin CAT aktivitesinde azalmadan dolayr ABA seviyesi ile birbirleri arasinda
bag oldugunu belirtmistir. Bu arastirmalar sonucunda, stres dncesi uygulama ile ekzojenik
ve tuz zararina salisilik asidin arpa tiirleri arasinda bitkinin daha fazla tolerans gosterdigini
belirtmistir. Tuz stresine en dayanikli Kalayci tiirliniin oldugunu belirtirken en hassas ise
Akhisar tiiriiniin oldugunu tespit etmistir.

Akgal1 (2014), yiiksek lisans tezinde tuz stresine maruz birakilan kanola fidelerinde
lipoik asit (LA) ve SA uygulamasmin belirli proteom ve biyokimyasal parametrelerin
etkilerini arastirdigi ¢alismasinda; tuz stresinin kok ve govde biiylimesi, askorbat ve
glutatyon (GSH) igerigini azaltirken, MDA, sistein, prolin ve tiyol (NPT) igerigini ve
SOD, CAT, guaiakol POD ve askorbat peroksidaz (APX) gibi antioksidan enzimlerin
aktivitelerini arttirdigini  belirtmistir. Digaridan uygulanan SA ve LA’nin fide
biiyiimesindeki NaCl tesvikli azalmay:1 hafifletmis olup MDA igeriklerini de azalttigim
belirtmistir. SA ve LA muamelesinde prolin iceriginde degisiklik olmamistir. Tuz stresi
alinda SA ve LA uygulamalar1 sistein igerigini arttirirken, tiyol igerigini azalttig
belirtmistir. Tuz stresi olan alanlarda askorbat icerigi disaridan uygulanan LA
uygulamasinda daha fazla azalirken, salisilik asit uygulamasinda ise onemli bir etki
gormediklerini belirtmistir. Tuz uygulanan alanlarda sadece salisilik asit uygulamasinin
glutatyon igerigini arttirirken, digsaridan uygulanan hem LA hem de SA uygulamalarinin
guaiakol POD ve CAT aktivitelerini de arttirdigi ve APX aktivitesinde ise azalmaya neden
oldugu belirtilmistir. Burada belirtilen sonuglar kisa zaman igerinde tuz stresine maruz
birakilan bitkilerin fide biiylimesinin artiginda SA etkili oldugu kadar LA’nin da etkili
olabilecegini tespit etmistir.

Yenilmez (2016), yiiksek lisans tezinde farkli SA dozlarinin belirli Amerikan asma
anaglarinin tuz igerigine dayanimi iizerine etkisini inceledigi calismasinda; tuz stresi
altindaki ii¢ farkli Amerikan asma anact (1103P, 41B, 110R) celiklerinde farkl
miktarlardaki SA uygulamalarinin (0, 3, 6 ve 9 mM) etkisini arastirmistir. Bu arastirmada
g0z uyanma orani, slirglin uzunlugu, bitki canliligy, siirgiin yas ve kuru agirligi, zararlanma
derecesi, silirgiindeki bogum sayzisi, tolerans orani ve indeksi, yapraktaki Na, Ca, K ve Mg
icerigini belirlemeyi amaglamistir. Bu arastirma sonucunda tiim degiskenler dikkate

alindiginda 1103 P ve 41 B Amerikan asma anaglarinda tuzluluk stresini azaltmasinda 6 ve



9 mM SA uygulamasi etkili oldugunu belirtmistir. 110 R anaci i¢in net bir sonuca
ulagilamamis olmakla beraber bir doz tavsiyesinin yapilmasi da miimkiin olmadig tespit
etmistir.

Dilmen (2017), yiiksek lisans tezinde tuzluluk stresinin bugday (Triticum aestivum
L.) bitkisinde meydana getirmis oldugu retrotranspozon polimorfizmi iizerine SA etkisini
inceledigi calismasinda; tuzluluga retrotranspozon polimorfizminde artisina ve GTS
oraninda ise azalisa sebep oldugunu belirlemistir. Tuzluluk stresinde uygulanan SA
uygulamasi ile retrotranspozon polimorfizmin de azalisa ve GTS oraninda ise artisa sebep
oldugunu tespit etmistir.

Durmaz (2017), yiiksek lisans tezinde tuz stresi altinda c¢imlendirilen arpa
tohumlarinda disaridan SA uygulamasinin sitogenetik etkilerini inceledigi ¢aligmasinda;
farkli tuz yogunluklarinda ¢imlendirilen SA 6n uygulamali arpa tohumlarin kok meristem
hiicresindeki kromozomal anormalliklerin frekansi, tek basina uygulanan SA’ya gore
onemli derecede arttigini belirlemistir. SA 6n uygulamasi en diisiik tuz yogunlugunda
(0,32 M) tuzlulugun olumsuz etkisini hafifletmekte olup Onemli derecede basarili
olmustur. Yiiksek tuz yogunlugunda (0,35 ve 0,40 M) SA 6n uygulamas: ile kromozom
anormallikleri lizerine tuz stresinin sebep oldugu negatif etkisini hafifletmekte basariya
ulasamamugtir. Sitolojik incelemeleri sonucunda, suda ¢imlendirilen arpa tohumlarinda
herhangi bir anormallige rastlanamistir. Mitotik fazlarda ise tiimii normal olarak
tanimlamustir. Farkli tuz yogunluklarinda ve SA On uygulamasi ile diizensiz profaz,
mikroniikleus, yapisik kromozomlar, alingment anafaz, diizensiz anafaz, anafaz ve telofaz
da kromozom kopriileri, geri kalmis kromozomlar gibi 6nemli kromozomal anormalliklere
sebep olduklarini tespit etmistir.

Cigerli (2018), yiiksek lisans tezinde farkli SA dozlarinin Amerikan asma anaglarinin
tuzluluga dayaniklilifi iizerine etkilerini vitro kosullarda belirlenmesini inceledigi
calismasinda; mikro c¢eliklerin patlama siiresi, bitki canliligi, stirme siiresi, yaprak sayisi,
stirglin kuru agirligi, yas agirligr ve uzunlugu, zararlanma derecesi, siirgiin tolerans indeksi
ve siirgiin tolerans oraninin 6zelliklerini incelemistir. Yaptiklar1 aragtirmada 1103 P anacinin
41 B anacina gore tuzluluga daha dayanikliligi oldugunu bunun yaninda bitkinin tuzluluk
toleransi ve bitki gelisimi acisindan en uygun SA dozlarinin 1103 P anaci i¢in 1 mM olarak

belirlemistir. 41 B anac1 i¢in ise 0,5 ile 1 mM SA dozlar1 en uygun olarak tespit etmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki Materyali

Bu arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi iklim odasinda
2018 yilinda yiiriitiilmiustiir. Tez calismasinda materyal olarak kivircik marul [Lactuca
sativa subsp. crispa (L.) scniibl. 8G. Martens] olarak bilinen Maritima cinsi marul
kullanilmistir.

Maritima marul fidesi sonbahar, kis ve ilkbahar yetistiriciligine uygun bir ¢esit olup
iklim kosullarina bagli olarak olgunluk siiresi ve yetistirme donemi ortalama 50-85 giin
arasinda degismektedir. Marulun yapraklar1 kalin, sulu ve bas yapist ise homojendir.
Marulun ortalama bas agirligt uygun yetistirme ve iklim kosullarinda 750-1100 g
agirligindadir (Anonim, 2019b).

3.1.2. Toprak Materyali

Toprak materyali Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginden 0-30 cm derinlikten alinan topraklar
olusturmaktadir. Alinan toprak oOrneklerindeki tas, saman, canli hayvan ve benzeri
ayiklandiktan sonra bir ay siiresince golgede hava kurusu hale gelene kadar kurutulmustur.
Daha sonra bu topraklar tahta tokmak yardimiyla ezilerek 4 mm ¢apindaki elekten elenmis

ve her bir saksi i¢in 2,5 kg tartilip saksilara doldurulmustur.

3.2. Yontem

Yapilan ¢alisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii'ne ait iklim odasinda Maritima cinsi marul c¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlar1 [0 (kontrol), 2, 4 ve 6 dS/m] baz alinarak ve her bir tuz uygulamasi
lizerine tuzun etkisini azaltacagi disiiniilen farkli SA [0 (kontrol), 0,1, 0,5 ve 1,00 mM]
uygulamalart yapilmistir. Tesadiif bloklari deneme desenine gore; 4 tuz uygulamasi x 4 SA
uygulamasi X 4 tekerriir olarak toplam 64 saksida deneme yiiriitiilmiistiir.

Calismamiz iklim odasinda marul bitkisine uygun kosullara getirilerek yiiriitiilmiistiir.
Iklim odasimnin sicaklig1 15-18 °C, nemi %60-65 ve aydinlanma siiresi 16 saat giindiiz, 8 saat
gece olarak ayarlanmig olup deneme 09.02.2018 tarihinde kurulmustur. iklim odasimna ait oda

sicaklig1 ve nem gostergesi Sekil 3.1’deki gibidir.
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Sekil 3.1. iklim odas1 kontrol paneli gostergesi

Saksilara verilecek tuz miktarlarini ayarlamak igin sirasiyla; 40,95 mg tuz 2 dS/m
icin, 81,90 mg tuz 4 dS/m i¢in ve 122,85 mg tuz 6 dS/m i¢in kimyaca saf NaCl’den
tartilmis, belirli miktarda su ile ¢oziilerek saksilara homojen olarak spreyleme yontemi ile
verilmistir (Barzegar et al., 1997).

Salisilik asit uygulamalar1 o6lgii balonlarina 0, 0,1, 0,5 ve 100 mM
konsantrasyonlarda olacak sekilde ayri ayri hazirlanmistir. Bu islem igin sirasiyla; 0,01381
g SA 0,1 mM igin, 0,06905 g SA 0,5 mM igin, 0,1391 g SA 1,00 mM ig¢in tartilip 900 mL
saf suda ¢oziilerek son hacim 1 L’ye tamamlanmistir. Farkli SA uygulamalar1 fidelerin
dikiminden 1 giin sonra ve 15 giin sonra 2 kez olmak iizere belirlenen saksilardaki marul
bitkisi yapraklarina spreyleme yontemi ile uygulanmustir.

Bitkilerin giibrelenmesi i¢in marul bitkisinin istegine bagli olarak, 30 g amonyum
stilfat (10 kg/da N’a karsilik), 6,95 g DAP (Diamonyumfosfat=5 kg/da P,Os’a karsilik) ve
25,6 g potasyum siilfat (20 kg/da K;O’e karsilik) olacak sekilde gilibreleme yapilmustir.
Belirtilen miktarlardaki giibrelerin '2’si marul fidelerinin saksiya dikimi 6ncesi, geri kalan

2’s11se 15 giin sonra saksilar lizerinde uygulanmistir.
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Calisma boyunca giin araliklariyla ¢ekilen goriintiiler Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3,
Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 gosterildigi gibidir.

Sekil 4.1. Marul fidelerin dikim 6ncesi goriintiisii

Sekil 42 Marul fidelerin dikim sonrast ilk goriintiisi
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-

Sekil 4.4. Marul fideleri dikiminden 30 giin sonra goriintiisii
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Sékil 4.5. Marul fideleri iiminden 45 giin sonra gbnfusﬁ

N

o
Sekil 4.6. Marul fideleri dikiminden 60 giin sonra goriintiisii
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Sekil 4.7. Marul bitkisinin 80 giin sonunda hasat yapilirken goriintiisii

Marul bitkileri 80 giin sonunda 30.04.2018 tarihinde bitki kok bogazindan kesilerek
hasat edilmistir. Bitki iist yesil aksami1 verim olarak adlandirilmistir. Hasat edildikten sonra
numaralandirilarak kagit keselere koyulmus ve 65°C ayarlanmis etiivde kurutulmustur.

Kurutulan bitki materyali kahve makinesi yardimiyla 6giitiilmiistiir.

3.2.1. Bitkide Kuru Yakma Analizi

Ogiitiilen bitki drneklerinden 0,500 g hassas terazide porselen kiil kaplarma tartilarak
her bir 6rnek yaklasik 0,5 ml’lik etil alkol ve siilfiirik asit ¢ozeltisiyle 6n yakma iglemi igin
islatilmigtir. Ayrica biitiin iglemlerin uygulandigr iki adet tanik numunesi de benzer sekilde
hazirlanmistir. On yakma islemi geker ocak igerisinde yapilarak fazla alkol yakilmistir. On
yakma isleminden sonra porselen kiil kaplart yeterince soguduktan sonra kiil firinina
yerlestirilerek firin sicakligi kademeli olarak yiikseltilmis ve son sicaklikta (500+50°C)
orneklerin rengi kiil grisi olana (bir gece yeterli olmustur) kadar yakma islemi yapilmustir.
Firindan ¢ikartilan bitki kiillerin ugmamasi icin piset yardimiyla birkag damla saf su ilave

edilmis ve drnekler ¢eker ocak igerisinde 1sitici tabla lizerine alinmistir. Daha sonra 6rnekler
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lizerine 2 mL 10 N HNO; (nitrik asit) eklenmis ve 1sitict tabla sicakligi 150-200 °C’ye
cikarilarak 10-15 dakikalik siirede krozelerdeki kiilleri ¢ozme islemi yapilmistir. Bu islem
sirasinda kuruma olasiligi olan Krozeler tizerine birka¢ damla saf su ilavesi yapilmistir. Hazir
hale gelen Ornekler 1sitic1 tabla iizerinden alinarak 100 mL’lik 6l¢ii balonlarma huni ve
pisetteki saf su yardimui ile 6l¢ii balonlarina yikanmis ve balonlar derecesine tamamlanmistir.
Daha sonra bitki ¢ozeltileri vidali kapakli numune kaplarina Whatmann No:42 filtre kagidi

kullanilarak siiziilmiis ve analiz edilmek iizere kapaklar sikica kapatilmistir (Miiftiioglu ve

ark., 2014).

3.2.2. Bitki Yapraklarinin Makro ve Mikro Besin Elementi Analizleri

Kuru yakma yontemi ile yakilarak elde edilen ¢ozeltilerde makro (P, K, Ca ve Mg)
ve mikro (Cu, Fe, Mn ve Zn) besin elementleri konsantrasyonlart ICP-OES (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer, Perkin EImer OPTIMA-5300 DV) cihazi

yardimiyla belirlenmistir.

3.2.3. Bitkide Na Analizi

Sodyum i¢in hazirlanan bir dizi (0, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 mg/kg Na) stok ¢ozelti
onceden alevli fotometrede (fleymfotometre) okutularak konsantrasyonlara karsilik gelen
degerler belirlenmis ve elde edilen standart seri yardimiyla 6rneklerdeki Na miktarlar

belirlenmigtir (Miiftiioglu ve ark., 2014).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Gelisimindeki Degisimler

4.1.1. Kok Yas Agirhg

Artan tuz konsantrasyonlari ve SA uygulamalarinda bitki kok yas agirliginda tuz
dozlan istatistiki agidan P<0,001 diizeyinde 6nemli bulundugu Cizelge 4.1°de verilmistir.
Tuz konsantrasyonlar1 arttik¢a kok yas agirliginin azalmasina neden olmaktadir. SA ve SA
x tuz dozlar1 ise kok yas agirhigina etkisi istatistiki acidan 6nemli bulunmadigi Cizelge
4.2’de verilmistir. Yasar ve ark. (2007), farkli bitki tiirlerinde yaptiklar1 tuzluluk
arastirmalart sonucunda toplam bitki agirliklarinin tuz stresi altindaki bitkilerde tepkiyi
belirlemede 6nemli bir parametre oldugunu ayrica tuz stresinin kok ve diger bitki gelisimi

parametrelerinde olumsuz etki yaptigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. Artan tuz ve SA dozlarinin kok yas agirligina etkisinin varyans analizi

s Sl L
Toplam 63 192,3993
SA 3 2,5986 0,6886 0,5635
NaCl (T) 3 122,4520 | 32,4479%** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 8,9680 0,6155 0,7778
Hata 48 60,3809
*: P <0,05; ** P <0,01; *** P <0,001; 6d: onemli degil
Cizelge 4.2. Artan tuz ve SA dozlarmin kok yas agirligina (g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0 Ortalama
0 10,644 | 10,48°0% 10,60 10,71*%% | 10,619 A
2 9’5711,00 9,09:t0,38 7,89i0’35 8,08i0’17 8,66:1:0,40 B
4 7,8510’73 8,30:1:0,59 7,46i0,47 7,68i0’22 7,82:1:0,17 C
6 6’7010,39 6’83i0,40 7’01:t0,26 6’8410,29 6’8510,06 D
Ortalama 8,680 8,69°07° 8,24*0%0 8,33083

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama = standart hata).
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4.1.2. Kok Kuru Agirhg:
Artan tuz konsantrasyonlar1 ve SA uygulamalarinda kdk kuru agirliginda tuz dozlar
(Cizelge 4.3).

konsantrasyonlar1 arttik¢a kok kuru agirliginin azalmasina neden olmaktadir. SA ve SA x

istatistiki agidan P<0,001 diizeyinde Tuz

Onemli bulunmustur
tuz dozlan ise kok kuru agirhigma etkisi istatistiki acidan dnemli bulunmadigi Cizelge
4.4’de verilmistir. Koger M.C. (2007), tuz stresi altinda yetistirilen misir bitkisinde artan

tuz konsantrasyonlarinda kok kuru agirhiginda kontrol grubuna gore azaldigini tespit

etmistir.

Cizelge 4.3. Artan tuz ve SA dozlarinin kok kuru agirligina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler
] F Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami
Toplam 63 0,8648
SA 3 0,0224 1,3736 0,2621
NaCl (T) 3 0,5626 34,5267*** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 0,0191 0,3906 0,9338
Hata 48 0,2607
* P <0,05; ** P <0,01; *% P <0001, od: onemli degil
Cizelge 4.4. Artan tuz ve SA dozlarinin kok kuru agirligina (g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
0 0,62°%" | 0657% | 066" | 0667 | 065" A
2 0 4510,02 0 SliO,Ol O 4810,03 O 5010,03 O 4910,01 B
4 0 4210,02 0 52i0,04 O 4410,05 O 4310,04 O 4510,02 B
6 0 4Oi0,01 0 42i0,03 O 3810,02 O 3810,01 0 3910,009 C
Ortalama 0,47°0% 0,52°0% 0,49"0% 0,50°%

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama + standart hata).

4.1.3. Verim Kuru Agirhg

Artan tuz konsantrasyonlari ve SA uygulamalarinda verim kuru agirliginda tuz

dozlart istatistiki agidan P<0,001 diizeyinde 6nemli bulundugu Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Tuz konsantrasyonlar arttik¢a verim kuru agirliginin azalmasina neden olmaktadir. SA ve
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SA x tuz dozlar1 ise verim kuru agirligina etkisi istatistiki a¢idan 6nemli bulunmadig
Cizelge 4.6.’da verilmistir. Cicek ve Cakirlar (2002), tuz stresi altindaki yetistirilen misir

bitkisinde toplam yas ve kuru agirhiginda azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.5. Artan tuz ve SA dozlariin verim kuru agirhigma etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler . .
Kaynagi Derecesi Toplami P Degerl P Degen
Toplam 63 9,0536

SA 3 0,0137 0,2978 0,8268
NaCl (T) 3 8,2826 180,0016*** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 0,0211 0,1528 0,9975
Hata 48 0,7362

*P <0,05; **P<00L;  **P<0001; od:onemli degil

Cizelge 4.6. Artan tuz ve SA dozlarinin verim kuru agirligina (g) etkisi

Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
O 3,76i0,1l* 3,86i0'07 3180i0,05 3’86i0,04 3’82i0,02 A
2 3,39:t0,12 314010,04 3’4010,03 3’4Oi0,02 3,4010,002 B
4 3,06:&0105 310810,05 3’0510,04 3,08:&0109 3,07i0,007 C
6 2,85:EO,02 218710,01 2’8910,02 2,86:&0103 2’8710,008 D
Ortalama 3,2601° 3,300 3,280 3,30°%%

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama + standart hata).

4.2. Verim Bitki Besin Elementi icerikleri

4.2.1. Sodyum Konsantrasyonu

Artan tuz konsantrasyonlart ve SA uygulamalarinda Na miktarinda tuz dozlan
istatistiki acidan P<0,001 diizeyinde Onemli bulundugu Cizelge 4.7’de verilmistir. Tuz
konsantrasyonlari arttikca Na miktarinda 6nemli diizeyde artiglar meydana gelmistir. SA
ve SA X tuz dozlar1 ise Na miktarinda etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmadig1 Cizelge

4.8.°de goriilmektedir. Niu ve ark. (1995); Tuteja (2007), bitki hiicresine Na* iyonunun

19




girmesi, zar potansiyelinin bozmasma ve anyon kanallart yardimi ile Cl7’un enerji
harcamadan hiicreye girisini kolaylastirdigini tespit etmislerdir. Parida ve Das (2005),
bitkilere yiiksek miktarda NaCl uygulamas hiicre i¢inde Na* ve CI birikiminin artmasina
sebep oldugunu belirleyip ayrica bitki su potansiyelini de azaltarak bitki gelisimini

olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.7. Artan tuz ve SA dozlarinin Na miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami F Degerl P Degerl
Toplam 63 22,8784

SA 3 0,0590 0,9813 0,4095
NaCl (T) 3 21,7468 361,2795*** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 0,1094 0,6059 0,7858
Hata 48 0,9631

* P <0,05; ** P <0,01; *%P<0001;  od: onemli degil

Cizelge 4.8. Artan tuz ve SA dozlarinin Na miktarina (mg/g) etkisi

Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
0 1,08 1,03°% 1,12°0% 1,157 | 1,09°%D
2 1,490 1,4870% 1,53003 1,51%004 1,507% ¢
4 1,92j:0,03 2’06i0,05 2’01i0,09 2111j:0,03 2,03i0,04 B
6 2,71j:0,08 2’59j:0,06 2’60i0,06 2170j:0,13 2,65i0’03A
Ortalama 1,800 1,79%033 1,81%03¢ 1,870

*:Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama =+ standart hata).

4.2.2 Potasyum Konsantrasyonu

Artan tuz konsantrasyonlart ve SA uygulamalarinda K miktarinda SA ve SA x tuz
dozlar1 P<0,001 diizeyinde ve tuz dozu ise P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.9). Toprakta 4 dS/m tuz konsantrasyonunda K konsantrasyonunda kontrole gore bir

degisim olmamakla beraber 2 ve 6 dS/m dozunda ise azalmasina neden olmaktadir. SA
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uygulamalarinda K konsantrasyonu kontrole gore istatistiksel acidan artis gostermistir
(Cizelge 4.10). Ghoulam ve ark. (2002), tuz uygulamalar1 sonucunda bitkilerin kok
bolgesinde Na* etkisine bagl olarak kok ve yapraklarda Na* iyonu artar iken, K™ iyonunun
ise azaldigimi belirtmislerdir. Tohma O. (2007), tuz stresi altinda yetistirilen c¢ilek
bitkisinde SA uygulamasi sonucu yaprak K konsantrasyonunda artis oldugunu belirtmistir.

Calismamizda artan tuz dozlarinda K konsantrasyonun azalmamasi Tohma O.,

(2007) belirttigi gibi salisilik asidin olumlu bir etkisi olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Artan tuz ve SA dozlarinin K miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami F Degen P Degen
Toplam 63 3827,8638

SA 3 710,4380 13,1151*** <0,001
NaCl (T) 3 348,0807 7,8956** 0,0002
SA x T intreaksiyonu 9 2063,9819 15,6060*** <0,001
Hata 48 705,3632

*: P <0,05; ** P <0,01, ***: P <0,001; 6d: onemli degil

Cizelge 4.10. Artan tuz ve SA dozlarinin K miktarma (mg/g) etkisi

Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama

(dS/m) 0 01 05 10

0 113,93% | 112,854 | 121,13"%% | 128,36"% | 119,07 A

2 112,00°%% | 120,40°%% | 121,59*%% | 101,16°% | 113,79"*""B

4 107,167 | 117,167 | 121,047% | 126,86 | 118,05 A

6 109,85°% | 120,40°% | 114,717 | 11155%% | 114,13*%B
Ortalama | 110,74 B | 117,70"%* A | 119,62*"** A | 116,98 A

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama =+ standart hata).

4.2.3 Kalsiyum Konsantrasyonu

Artan tuz konsantrasyonlar1 ve SA uygulamalarinda Ca konsantrasyonu SA ve SA x
tuz dozlar1 P<0,001 diizeyinde ve tuz dozu ise P<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.11). 2 dS/m tuz uygulamasinda Ca konsantrasyonu kontrole gore azalmis olup 4

ve 6 dS/m dozunda ise bir degisim olmamistir. Artan SA uygulamasi Ca miktarinda
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kontrol uygulamasina gore istatistiksel agidan artis gosterdigi Cizelge 4.12°de
goriilmektedir. Yasar ve ark. (2006), tuz stresi altinda, iki toleransli ve iki hassas patlican
cesidi kullanilmis olup hassas olan bitki cesidinde K* ve Ca* iyonlarinda azalmalar
oldugunu belirtmislerdir. Kemmler ve Kraus (1971), tuzlu ortam kosullarinda bitkilere
ilave K* iyonu verilmesi durumunda, kk titylerindeki Ca*? yerine Na yer almas ile Ca™
aliminda diisiisler goriildiigiinii belirtmislerdir. Tohma O. (2007), tuz konsantrasyonlarinin
artmasina bagl olarak ¢ilek bitkisinin yaprak Ca miktarinda bir azalma oldugunu ve SA
uygulamalar1 sonucu yaprak Ca miktarinda 6nemli seviyede olumlu etkiledigini tespit
etmistir.

Yiiksek tuz dozlarinda (4 ve 6 dS/m) Ca konsantrasyonun azalmamasi Tohma O.,

(2007)’de belirttigi gibi salisilik asidin olumlu bir etkisi olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Artan tuz ve SA dozlarmin Ca miktarma etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler _ _
] F Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami
Toplam 63 128,8740
SA 3 29,0813 13,1551*** <0,001
NaCl (T) 3 9,5646 4,3266** 0,0089
SA x T intreaksiyonu 9 52,8578 7,9702%** <0,001
Hata 48 35,3703
* P <0,05; ** P <0,01; ***: P <0,001; 6d: onemli degil
Cizelge 4.12. Artan tuz ve SA dozlarinin Ca miktarma (mg/g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
0 11,2204 11,92%032 12,6303 13,2671 | 12,26°% A
2 11,1907 12,79%02° 12,64%03° 10,007°% | 1157°% B
4 11,0504 12,59%0°1 12,2602 14,4570% | 12597070 A
6 10,890 12,78*037 11,850°° 14,147°% | 12,4109 A
Ortalama 11,099 B | 125290 A | 123508 A | 12,8810t A

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama + standart hata).
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4.2.4 Magnezyum Konsantrasyonu

Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’de goriildiigii gibi artan tuz dozlarni ve SA

uygulamalarinda Mg konsantrasyonunda SA, tuz ve SA x tuz dozlarmin istatistiki agidan

onemli bir etki yapmanustir. Ozdiiven F. (2016), farkli SA dozlar1 uyguladig1 yazlik kabak

yetistiriciliginde Mg miktarlariin etkisi ve interaksiyonu istatistiki agidan énemli bir etki

yapmadigini tespit etmistir.

Cizelge 4.13. Artan tuz ve SA dozlariin Mg miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler . .
) F Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami
Toplam 63 5,5133
SA 3 0,4338 2,0670 0,1170
NaCl (T) 3 0,3875 1,8463 0,1514
SA x T intreaksiyonu 9 1,3345 2,1198 0,0459
Hata 48 3,3576
*P <0,05; *P<001;  **P<0001; o6d:onemli degil
Cizelge 4.14. Artan tuz ve SA dozlarmin Mg miktarina (mg/g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
0 3 04i0,01* 3 02i0,19 3 24i0,09 3 38i0,15 3 17i0,08
2 3 02i0,05 3 28i0,28 3 55i0,17 2 95i0,08 3 20i0,13
4 3 09i0,04 3 55i0,09 3 23i0,12 3 27i0,10 3 18i0,09
6 3 36i0,09 3 49i0,12 3 28i0,10 3 36i0,11 3 07i0,04
Ortalama 3,137 3,331 3,320 3,240

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama + standart hata).

4.2.5 Fosfor Konsantrasyonu

Cizelge 4.

15°de gosterildigi

lizere artan tuz Kkonsantrasyonlari ve SA

uygulamalarinda P miktarinda SA ve tuz dozlar1 P<0,001 diizeyinde, SA x tuz dozlar ise

P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. SA uygulamasinin P konsantrasyonunda ise
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kontrole gore 0,5 mM dozunda degisim olmamakla beraber 0,1 ve 1,00 mM azalmasina
neden olmaktadir. Toprakta sadece 4 dS/m tuz dozunda verim P konsantrasyonunda
kontrole gore azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.16). Turhan ve ark. (2006), tuz
uygulamasit sonucunda, P ve K gibi bitki besin elementlerin alimini kisitladigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.15. Artan tuz ve SA dozlarmin P miktarma etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami1 F Degerl P Degerl
Toplam 63 5,4673

SA 3 1,4147 12,3803*** <0,001
NaCl (T) 3 1,1797 10,3235*** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 1,0446 3,0471** 0,0058
Hata 48 1,8284

* P <0,05; ** P<00l,  **P<0001; od:onemli degil

Cizelge 4.16. Artan tuz ve SA dozlarinin P miktarina (mg/g) etkisi

Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama

(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0

0 3,000 2,77°0% 2,950 2,61°°% | 2,837 AB
2 3,30"%% 2,62°° 3,21°°% 26201 | 2,94°F A
4 2,709 2,560 2,630 2,4070% 2,570% ¢
6 267700 253005 2,83 014 2,810 2,71°0% BC
Ortalama 2,920 A | 261700 2917012 A | 262008 p

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama =+ standart hata).

4.2.6 Bakir Konsantrasyonu

Artan tuz konsantrasyonlar1 ve SA uygulamalarinda Cu miktarinda SA, tuz ve SA x
tuz dozlar1 P<0,001 diizeyinde 6nemli bulundugu Cizelge 4.17°de belirtilmistir. Toprakta 2
ve 4 dS/m tuz dozlari Cu konsantrasyonunu azaltmakla beraber 6 dS/m dozunda ise
artttrmaktadir. SA uygulamasi ise Cu konsantrasyonunda kontrole gére 0,1 ve 0,5 mM

dozlarinda azalmig olup 1,00 mM SA dozunda ise artis gostermistir (Cizelge 4.18). Al-
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Karaki (2000), topraktaki tuz konsantrasyonun artmasi ile beraber Cu alimini azalttigini
belirlemistir. Kant C. (2008), bitkilere uygulanan tuz dozu arttikga Cu konsantrasyonlarinda
azalma meydana geldigini tespit etmistir. Tohma O. (2007), tuz konsantrasyonlarinin

artmasina bagl olarak cilek bitkisinin Cu miktarmi olumsuz etkiledigini ve SA uygulamalari

sonucu Cu miktarinda énemli seviyede olumlu etkiledigini tespit etmistir.

Calismamizda artan tuz dozlarinda Cu konsantrasyonun azalmamasi Tohma O.,

(2007) belirttigi gibi salisilik asidin olumlu bir etkisi olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Artan tuz ve SA dozlarmin Cu miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler _ _
] F Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplam1
Toplam 63 216,6402
3 46,2501 20,7415%** <0,001
NaCl (T) 3 35,1495 15,7633%** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 99,5634 14,8836*** <0,001
Hata 48 35,6772
* P < 0,05; ** P < 0,01; **% P <0,001,  od: onemli degil
Cizelge 4.18. Artan tuz ve SA dozlarinin Cu miktarina (ng/g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
0 10,9620 10,4604 9,68+010 14,2099 | 11,33*%% AB
2 11,7693 10,33*0:% 9,61+01° 11,68%% | 10,85%°2B
6 14,8108 10,4101 11,6803 10,72°9%° | 11,91*1% A
Ortalama | 11,41 B | 10,03*%% C | 10,35 C | 12,17%" A

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama = standart hata).

4.2.7 Demir Konsantrasyonu

Cizelge 4.19.’da gosterildigi lizere artan tuz konsantrasyonlar1 ve SA uygulamalarinda

Fe miktarinda SA, tuz ve SA x dozlar1 P<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2 dS/m tuz
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dozu Fe konsantrasyonunda kontrole gore azalmasina, 4 dS/m tuz dozunda degisim

gozlenmedigi ve 6 dS/m tuz dozunda ise arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Artan tuz ve SA dozlarmin Fe miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami F Degerl P Degerl
Toplam 63 39045,132

SA 3 8954,657 51,1606*** <0,001
NaCl (T) 3 3872,203 22,1230*** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 23417,203 44,5975*** <0,001
Hata 48 2800,487

* P <0,05; **P<00l;  **P<0001; od:onemli degil

Amal ve ark. (2014), artan tuz uygulamasi sonucunda bitkide Fe*? iyonunun
birikiminde azalmalar oldugunu belirlemislerdir. Caligmamizda SA uygulamasi verim Fe

konsantrasyonunu istatistiksel olarak azaltmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Artan tuz ve SA dozlarmin Fe miktarina (ug/g) etkisi

Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
0 114,673 | 94,03*210 75,789 93,80°"%" | 94,79°"*' B
2 60,181 | 79,82°%%7 | 71,48"°%® | 11334 | 81207 C
4 105,23°% | 86,03"% | 73917 | 11131"*" | 94,35"%%B
6 157,36°% | 65027% | 107,837 | 8145%% 102,917 A
Ortalama |109,36"% A| 81,67*** C | 82,25"** C | 99,97*"°" B

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama =+ standart hata).

4.2.8 Mangan Konsantrasyonu

Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de goriildiigii gibi artan tuz dozlar1 ve SA uygulamalar
Mn konsantrasyonunda SA, tuz ve SA x tuz dozlarinin istatistiki acidan 6nemli bir etki
yapmanmustir. Ozdiiven F. (2016), farkli SA dozlar1 uyguladig yazlik kabak yetistiriciliginde

Mn miktarlarinin etkisi ve interaksiyonu istatistiki agidan 6nemli bir etki yapmadigini tespit
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etmistir.

Cizelge 4.21. Artan tuz ve SA dozlarmin Mn miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler
) F Degeri P Degeri
Kaynag1 Derecesi Toplami1
Toplam 63 2027,3135
SA 3 46,6101 0,7558 0,5244
NaCl (T) 3 114,9903 1,8646 0,1482
SA x T intreaksiyonu 9 879,0135 4,7513 0, 1451
Hata 48 986,6996
* P <0,05; ** P <0,01; *** P <(0,001; 0d: dnemli degil
Cizelge 4.22. Artan tuz ve SA dozlarinin Mn miktarina (ng/g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0
0 66,7370 61,981 73,5411 65,2906 66,8924
2 58,80*1%° 67,242 59,35°0% 67,55 17 63,2424
4 68,0804 67,6314 64,0810 58,6427 64,6118
6 59,6442 64,70*% 64,668 67,761 64,1918
Ortalama 63,3128 65,39*1% 65,41%% 64,8113

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama + standart hata).

4.2.9 Cinko Konsantrasyonu

Artan tuz konsantrasyonlari ve SA uygulamalar1 Zn miktarinda sadece tuz dozlar

P<0,001 diizeyinde 6nemli bulundugu Cizelge 4.23’de gosterilmistir. Tuz dozlar1 arttikca

Zn konsantrasyonun azalmasina neden olmaktadir. SA ve SA x tuz dozlarn ise Zn

konsantrasyonuna etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.24). Al-Karaki

(2000), farkli tuz yogunluklarinda topraktaki tuz konsantrasyonun artmasi bitkinin Zn

alimin azalttig1 belirlemistir. Amal ve ark. (2014), artan tuz uygulamasi sonucunda bitkide

Zn*? iyonunun birikiminde azalmalar oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.23. Artan tuz ve SA dozlarinin Zn miktarina etkisinin varyans analizi

Varyans Serbestlik Kareler _ _
) F Degeri P Degeri
Kaynagi Derecesi Toplami
Toplam 63 655,145
SA 3 26,9536 1,2567 0,4658
NaCl (T) 3 463,559 9,0897*** <0,001
SA x T intreaksiyonu 9 48,6528 2,6823 0,0624
Hata 48 115,970
*. P <0,05; ** P <0,01; ***. P <0,001; 0d: onemli degil
Cizelge 4.24. Artan tuz ve SA dozlarinin Zn miktarmna (ug/g) etkisi
Tuz Salisilik Asit (mM)
Ortalama
(dS/m) 0 0,1 0,5 1.0

0 69,281 45,72+%% 38,7807 58,56"%%° | 53,09°%%4 A

2 69,8727 53,1023 26,0908 69,5222 | 54,657192° A

4 28,8508 23,1409 79,2928 66,60 | 494713 B

6 68,0129 45,11*2%1 47,49+24 30,2901 | 47957% B

Ortalama 59,23*1087 41,7704 47,91+1134 56,24*%%

*: Verilen degerler 4 tekrar ortalamasidir (ortalama + standart hata).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alisma marul bitkisinin istegine bagli olarak kontrollii kosullarda iklim
odasinda yiiriitilmiistiir. Artan tuz stresi kosullarinda ve SA uygulamalarinda bitkinin tuz
stresine kars1 tepkisi bu ¢aligmanin ana amacini olusturmaktadir.

Arastirma sonucuna gore, artan tuz konsantrasyonu marul bitkisinin gelisimini ve
baz1 bitki besin elementlerin alimini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Artan tuz
konsanstrasyonu ile yesil aksamdaki Na miktarinin arttigr ve bunun sonucunda, kok yas
agirhg, kok kuru agirhig, verim kuru agirhg, yesil aksamdaki K ve Zn
konsantrasyonlarinda azalmalar tespit edilmistir. Artan tuz konsantrasyonu ile yesil
aksamdaki Ca, Cu ve P konsantrasyonlarinda genel olarak degisim gozlenmemekle beraber
sadece belirli dozlarda azalma tespit edilmistir. Artan tuz dozlar1 yesil aksamdaki Fe
konsantrasyonunda dalgalanmaya sebep olmus, Mg ve Mn konsantrasyonlarina ise bir
etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Artan SA uygulamasinin ise kok yas agirlik, kok kuru agirlik, verim kuru agirlik,
yesil aksam Na, Mg, Mn ve Zn konsantrasyonuna bir etki gostermedigi belirlenmistir. SA
uygulamasi Na konsantrasyonunu azaltmamakla beraber bazi bitki besin elementlerinde
belirli oranlarda olumlu yonde etki gostermektedir. Artan tuz dozlarindan olumsuz
etkilenen Ca ve K konsantrasyonlari, SA uygulamasi sonucu olumlu yonde artis
gozlenmistir. Artan SA uygulamasi yesil aksamdaki P ve Cu konsantrasyonlarinda
dalgalanmaya, Fe konsantrasyonunda ise azalmaya neden olmustur.

SA x tuz interaksiyonu K, Ca, Cu ve P konsantrasyonlarini olumlu etkilemis olup Fe
konsantrasyonunu ise olumsuz etkilemistir. Goriildiigii gibi SA tuzluluk stresi kosullarinda
bazi alkali elementlerin alimin1 azaltmamis buda tuzluluk toleransinda ¢ok onemli bir rol
oynamaktadir.

SA uygulamasinin tuz stresi kosullarinda Na konsantrasyonuna kisa siire icerinde bir
etki gostermedigi ve bazi alkali elementlerin alimmni olumlu yonde etkiledigi ancak
vejetatif gelisme siiresi daha uzun olan bitkilerde uygulandiginda tuz zararinda farkl
sonuglar elde edebilecegi tahmin edilmektedir. Elde edilecek sonuglar, SA uygulama
sekline, dozuna ve zamanina gore farkliliklar gosterebilecegi icin yaptigimiz calisma

konuyla ilgili diger calismalara 151k olacaktir.
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