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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TUZ STRESI ALTINDAKI BIBER (Capsicum annuum L.) FIDELERINDE
SALISILIK ASITIN PROLIN BIRIKIMI VE BAZI FIZYOLOJIK OZELLIKLERE
ETKISI

E. Giilden ERKILIC

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. A. Siilimn USTUN

Bu ¢alismada, biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde tuz (NaCl) ve tuzla birlikte
uygulanmus gesitli konsantrasyonlarda salisilik asitin (SA) serbest prolin birikimi ile
baz fizyolojik parametreler tizerine etkileri incelenmigtir.

Tuza-dayanikli oldufu tespit edilen Demre-8 ¢esidine ait fidelerde, tuz uygulamasi
sonucu kontrole oranla kok, stirgiin uzunlugu ve yaprak alani indeksinde azalma; yaprak
dokusu taze ve kuru agirhif ile alt ve {ist yaprak serbest prolin miktarlarinda artis tespit
edilmigtir. {lk giinlerde azalma saptanan yaprak oransal su igeriginde (OSI) ise ilerleyen
giinlerde belirgin olmayan artiglar gériilmiigttir. 0.1, 0.5 ve 1.0 mM SA’li ortamlarda
yetistirilen Demre-8 fidelerine tuz uygulamasiyla, kok, siirgiin uzunlugu ve yaprak alan
indeksinde sadece tuz uygulanan fidelere oranla azalma; yaprak dokusu taze, kuru
agirliga ve OSI ile alt ve iist yaprak serbest prolin miktarlannda artig belirlenmistir.

Tuza-duyarli oldugu tespit edilen Kahramanmaras-Aci1 ¢esidine ait fidelerde, tuz
uygulamast sonucu kontrole oranla kok, siirglin uzunlugu ve yaprak alam indeksinde
azalma; yaprak dokusu taze ve kuru agirlign ve OS] ile alt ve ist yaprak serbest prolin
miktarlaninda artis tespit edilmistir. 0.1, 0.5 ve 1.0 mM SA’li ortamlarda yetigtirilen
Kahramanmarasg-Ac: fidelerine tuz uygulamastyla, kok uzunlugu, yaprak alam indeksi,
yaprak dokusu taze, kuru agirhigs ve OSI’de sadece tuz uygulanan fidelere oranla artis;
stirgtin uzunlugu ile alt ve {ist yaprak serbest prolin miktarlarinda bir miktar azalma
belirlenmistir.

2005, 120 sayfa
ANAHTAR KELIMELER: Tuz stresi, biber, salisilik asit, prolin, yaprak alami, yaprak
oransal su igerigi



ABSTRACT
Masters Thesis

EFFECTS OF PROLINE ACCUMULATION AND SOME PHYSIOLOGICAL
PROPERTIES OF DIFFERENT SALICYLIC ACID ON
PEPPER (Capsicum annuum L.) SEEDLINGS UNDER SALT STRESS

E. Gililden ERKILIC

Ankara University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. A. Siiliin USTUN

In this study, it has been examined that free proline accumulation of salicylic acid (SA)
in salt (NaCl) and in many concentrations applied with salt within pepper (Capsicum
annuum L.) plant and its effects on many physiological parameters.

In Demre-8 variety seedlings which have been determined that they are resistant to salt,
at the end of salt application and comparing to control; decreasing of root, shoot length
and leaf area index and increasing of fresh and dry weight of leaf tissue and increasing
of free proline contents of lower and upper leaf have been determined. In leaf relative
water content (RWC), in which a decrease have existed in first days, imperceptible
increases have been observed through following days. In salt application of Demre-8
variety seedlings, which have been cultivated in media containing 0.1, 0.5, and 1.0 mM
SA, comparing to only salt application seedlings; decreasing of root, shoot length and
leaf area index and increasing of fresh and dry weight of leaf tissue and increasing of
leaf RWC and free proline contents of lower and upper leaf have been determined.

In Kahramanmarag-Ac1 variety seedlings which have been determined that they are
sensitive to salt, at the end of salt application and comparing to control; decreasing of
root, shoot length and leaf area index and increasing of fresh and dry weight of leaf
tissue and increasing of leaf RWC and free proline contents of lower and upper leaf
have been determined. In salt application of Kahramanmaras-Ac1 variety seedlings,
which have been cultivated in media containing 0.1, 0.5, and 1.0 mM SA, comparing to
only salt application seedlings; increasing of root length, leaf area index, fresh and dry
weight of leaf tissue and leaf RWC; and decreasing of shoot length and free proline
contents of lower and upper leaf have been determined.

2005, 120 pages
KEY WORDS: Salt stress, pepper, salicylic acid, proline, leaf area, leaf relative water

content
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1.GIRIS

Toprak veya sulama suyu tuzlulugu, bitkisel liretim artiglarii simrlayan (Dagiistii 2003)
veya toplam iiriin kayiplariyla sonuglanan, normal bitki bilylime ve gelismesine engel
olan 6nemli bir gevresel stresdir (Lazof and Lauchli 1991, Foolad 1996). A.B.D. Ulusal
Bilimler Akademisi’ne gore, toprak ve su tuzlulugu diinya ¢apinda biyolojik bir felakete
katkida bulunan siire¢ olarak gériilmektedir (Frangois and Maas 1994). Diinyada tarim
yapilan topraklarin yaklagik %40°1 tuzluluk probleminin tehdidi altindadir (Serrano and
Gaxiola 1994). Yurdumuzda ise 4 milyon hektar alamn tuz ile etkilenmis topraklara sahip
oldugu, bunun ise sulanabilir alan potansiyelimizin yaklagik %18’ini olugturdugu
belirtilmektedir (S6nmez 1990).

Tuzluluk problemi, kurak ve yar: kurak bolgelerde yagigin az, buharlagmanin fazla oldugu
alanlarda dogal olarak ortaya gitkmaktadir. Toprak tuzlulugunun temel nedenleri arasinda,
¢oziinebilir tuzlarin toprak katmanlarinda ve taban suyunda birikmesi veya mevcut taban
suyunun yiikselmesine bagh olarak tuzlann toprak yiizeyine tagmnmasi, sulama suyunun
kalitesizligi, sulama sularinda agin diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin
olmamasi ve kok bdlgesinde tuz y1gilmas: gosterilmektedir (Epstein ef al. 1980, Quamme
and Stushnoff 1983).

Bitkilerin gelismelerini engelleyecek diizeyde tuz igeren tarim topraklar bazi &zel
islemlerle kazamlmaya galigiimaktadir. Organik giibreler kullanilarak topragin humus
miktarinin arttirtlmasi, agir1 inorganik giibrelemelerden kagimilmasi, fazla miktarda temiz
sulama suyu kullanilarak tuzun bitki kdk bolgesinden yikanarak uzaklagtiriimasi, belirli
zaman araliklarinda topragin iist katmaninin degistirilmesi veya seralarda topraksiz
yetistiricilik yapilmas: bu islemlerden bazilandir. Fakat bu iglemler genel olarak zaman
alict ve cogunlukla da pahali olmakta, ayrica iyilestirilen alanlarda uygun sulama
yontemlerinin kullanilmadid durumlarda yeniden tuzlu topraklar olugabilmektedir (Aktas
2002).

Bu gevresel stres tehdidine kargin, diinyada hizla artan niifus ile gelisen ekonomik ve
sosyai kosullar tanmsal firlinlere olan gereksinimleri giderek arttirmaktadir (Duvick
1996). Bundan dolay1 tuzluluk sorunu olan topraklarin kullamilmasinda miimkiin olan



alternatiflerden birisi ve daha ekonomik olani, yiiksek toprak tuzluluguna dayamkh ve
aym zamanda ekonomik tiriin @iretebilen bitki tiir ve ¢esitlerinin belirlenip bu tiir alanlarda
yetistirilmesini saglamaktir (Shannon 1978, Ebstein 1985, Ashraf ef al. 1986).

Bitkilerde tuza dayamkllik, genellikle NaCl gibi tuzlarn varhginda meydana
gelebilecek yitkimlardan korunmak ve biiyiiyebilmek igin bitkinin kullandig1 multigenik
bir dzellik olarak ifade edilmektedir (Hurkman 1992). Tuzluluk, tiim diinyada tarimsal
{iretimi engelleyen en biiyiik problemlerden birisi olmasina ragmen, tuza kargi bitki
dayamkhihginin mekanizmas: hentiz tam olarak anlagilmis degildir (Babourina ez al.
2000). Tuz stresi altindaki bitkiler, 6zellikle tuzun igeride birikmesi sonucu olugan iyon
toksisitesi ve dis ortamdaki diigiik su potansiyelinin olugturdugu osmotik stres ile baga
¢ikmak zorundadir (Greenway and Munns 1980). Yapilan aragtirmalarda tuz stresine
kars1 bitkilerin géstermis olduklar reaksiyonlar {izerine bitki yas:, tuzun uygulanma

zamam ve seklinin Snemli oldugu belirtilmektedir (Nerson and Paris 1984).

Bitkilerin tuzluluktan etkilenme sinirt ¢evre faktérleri ve biiylime-gelisme donemlerine
gore farkliliklar gosterdigi gibi, bitki familyalarimn ve hatta tiir igindeki gesitlerin de
tuzluluga farkli reaksiyonlar gosterdikleri bilinmektedir (Shannon 1995). Tuz zaran
bitkilerde kdk ve siirgiin bilyiimesinin 6nemli derecede azalmasi, yaprak biiylimesinin,
yaprak sayilarinin ve iriin agirhiklarinin azalmas: bigiminde 6nemli verim kayiplarinin

ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Sivritepe ve Eris 1996).

Yiiksek miktarlarda tuzlulua maruz kalan bitki hiicreleri bir dereceye kadar, bu
potansiyel baskilarini tamir edebilir (Leshem and Kuiper 1996). Hiicreler vakuollerinde
tuz iyonlarmi biriktirerek (Flowers et al. 1977) ve/veya hiicre osmotik potansiyelini
diisiirmek i¢in sitoplazmalarinda osmoregiilasyon fonksiyonu oldugu ileri siiriilen prolin
aminoasitlerini biriktirerek tuz stresine yamt verirler (Stewart and Lee 1974, Treichel
1975).

Tuz stresinde prolin birikiminin kesin rolii heniiz tam tespit edilememesine kargin, genel
olarak prolinin tuza dayamklihgn bir markir1 olarak ¢alistif: kabul edilmektedir (Lin
and Kao 1996, Lutts et al. 1996). Prolinin, sitoplazma ve vakuol arasinda hiicre igi
osmotik diizenleyici olarak rol oynadifi (Delauney and Verma 1993), stresli kogullarda



yiiksek miktarlarda tiretilerek sitozolik pH’1 diizenlemeye ¢aligtifi (Venckamp 1989),
enzim koruyucusu ve makromolekiiller ile organellerin yapisim stabilize edici olarak
aktivite g6sterdigi (Gadallah 1999) ileri siirtilmektedir. Prolinin ¢ogunlukla uyumlu bir
osmotik soliit olarak aktivite gosterdigi disiiniilmekte ve stres ajanlanna kargt bitki
dokularimi gegici yada devamhi olarak koruduguna inamimaktadir (Lin and Kao 1996).
Stres kosullarinda biiylime-gelisme gosteren bitkilerde prolin birikimi “‘tlire
6zgii’"nitelik tagimakta (Cavalieri and Huang 1979) hatta ayn: tiiriin varyeteleri arasinda
bile farkliliklar gstermektedir (Singh ef al. 1972).

Tuz ve osmotik stres gibi olumsuz ¢evre kosullarina bitki yanitlarinin diizenlenmesinde
biiylime diizenleyicilerinin kullanimu, bitkilerin strese dayamklihk gelistirmesini saglayan
yaklagimlar arasindadir (Senaratna et al. 2000). Salisilik asit (SA), bitkilerde fizyolojik
stireglerin diizenlenmesine ortak olan, fenolik bilesiklere ait endogenik bir biigiime
diizenleyicisidir (Shakirova et al. 2003). Hidroksil (-OH) grubu tagiyan aromatik halkali
bitki fenolleri grubunda yer alan sekonder bir metabolit olan SA’in birgok ¢evresel strese
bitki yamitlarimn diizenlenmesinde biiyiik bir rol oynadig: diisiiniilmektedir (Yalpani et al.
1994, Senaratna et al. 2000). Pek ¢ok bitki tiirlinde patojen atagina kargi savunma yanitt
olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Asin duyarlilik yamitinda hiicre Sliimiine yol agan
oksidatif pargalanmaya aracilik etmekte ve sistemik kazamlan direng (SAR) geligsiminde
bir sinyal gibi davranmaktadir (Shirasu et al. 1997). Bugday fidelerinin tuza (Shakirova
and Bezrukova 1997) ve su eksikligine (Bezrukova et al. 2001), misirin soguk stresine
(Janda et al. 1999), domates ve fasulyenin soguk ve sicaklik stresine (Senaratna et al.
2000), pirincin agir metal stresine (Mishra and Choudhuri 1999) direncinin SA uyarimiyla
arttifn bilinmektedir. Tim bu bilgiler, SA’li ortamlarda yetistirilen biber fidelerine tuz
uygulamasinin, fidelerin baz: fizyolojik parametrelerinde meydana getirdigi degisimlerin

belirlenmesi ve arastirilmasinda etkili olmugtur.

Ulkemizdeki tuzlu topraklarn giderek artmasi diger bitkilerde oldugu gibi biber
bitkisinin iiretimini de tehlikeye sokmaktadir. Solanaceae familyasindan olan biberin
anavatam1 Orta Amerika ve Meksika civarlanidir. Kiiltiirii yapilan bes tiirii (Capsicum
annuum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatum, C. pubescens) olup, bunlar igerisinde
sadece C. annuum tirii ekonomik anlamda yetistirilmektedir (Wien 1997). Diger
tiirlerin yetistiriciligi azdir. Kiiltlir altindaki biberler, otsu bitkiler olup yetistiricilikleri



iliman, subtropik ve tropik iklim kugaklarinda yapilmaktadir. Bu bitkiler donlara kars:
duyarh olduklan i¢in iliman iklim kusaginda tek yillik olarak, tropik iklimlerde ise bir
ka¢ yildan fazla biiylimeye devam edip ¢ok yillik olarak yetigtirilmekte, {iriin

vermektedir.

Biber taze tiiketiminin yaninda kurutularak toz biber seklinde baharat sanayiinde
degerlendirilmekte, ayrica renk maddesi ve ilag yapiminda kullanilmaktadir. Greenleaf
(1986)’e gore kiiltiirli yapilan biber 2n=24 kromozoma sahip olup, tiirler arasi melezieme
sinirh olmakla birlikte 1slahgilar, melezlemeler yaparak amaglarina uygun yeni gesitler
elde etmeye c¢alismaktadirlar (Wien 1997). Tiirkiye biber iiretimi bakimindan Cin ve
Meksika’dan sonra 1.390.000 ton iiretimi ile Uglincii sirada yer almaktadir (Anonymous
2000). Ulkemizde Kahramanmaras, Gaziantep, Sanhurfa, Diyarbakir, Adiyaman ve Hatay
illerinin baz1 yorelerinde tarla tarimi; Antalya, Igel, Mugla ve Izmir illerinde ise seracilik
tiretiminde dnemli bir yer tutmaktadir (Ustiin 1991). Tirkiye’de &zellikle sera alanlarinda
son zamanlarda goriillen tuzluluk problemi, yetistiricilii kisitlayan faktdrlerin baginda
gelmektedir. Yetigtiricilik yapilan alanlanin tuzlulasmasi ve sulama sulanndan
kaynaklanan tuzluluk, tilkemizde yaygn olarak yetistiriciligi yapilan bu sebze tiiriinii tuza
kars1 hassasiyetinden dolayr olumsuz yonde etkilemektedir (Aktas 2002). Tuzlulugun
zarar1 biber yetistiricilifinde agikca ortaya ¢ikmasina ragmen, tuz stresine kargi dayamkl
cesitlerin belirlenmesi ve gelistirilmesine yonelik yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, topraklarina farkli konsantrasyonlarda (0.1, 0.5 ve 1.0 mM) SA ilave
edilerek yetigtirilen biBer (C. annuum L.) bitkisinin Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci
cesitlerine ait fidelerinde 60 mM NaCl uygulamasindan sonra farkli giinlerde (5., 10., 15.
ve 20. giin), kok, siirgiin uzunluklan, yaprak alani indeksi, yaprak taze, kuru agirliklan ve
oransal su icerikleri (OSI) ile alt ve {ist yapraklanndaki prolin miktarlaninda meydana
gelen degisimlerin belirlenmesi ve aragtiriimasi amaglanmigtir. Ayrica incelenen bu
ozellikler bakimindan ¢esitler arasinda olabilecek farkliliklar tespit edilip, bu
parametrelerin, ¢esitlerin tuza toleranslariyla iligkisinin belirlenmesi hedeflenmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tuzluluk, ekili alanlarin biiyiikk bir bSlimiinii etkileyen tarimdaki majoér simrlama
faktorlerinden birisidir (Jones et al. 1993). Tuz konsantrasyonu kullanilabilir su
potansiyelini 0.5-1.0 bara diiglirmeye yetecek kadar yiiksek ise bitkide meydana gelen
stres ““Tuz Stresi’’ olarak tammlanmaktadir (Lewitt 1980).

Tuzlu kosullarda genellikle ¢imlenme engellenmekte ve biiyiime hizi yavaglamaktadur,
Bazi hallerde ise bitki hayat devresini bile tamamlayamadan 8lmektedir (Tekin ve Bozcuk
1998). Bundan dolay: tuz, diinya ¢apinda tanmu yapilan topragi etkileyerek bitki
verimliligini azaltmada (Perez-Alfocea et al. 1996) ve ekilmeyen alanlarin tarimsal
geniglemesini sinirlamada (Hasegawa ef al. 1986) biiyiik bir faktér olarak karsimiza
cikmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Diinya ¢apindaki bitki tiretiminde tuzlulugun etkisi (Taiz et al. 2002)

Diinya karasal alam 150 x 10° km? % 100
Tuzun etkiledigi alan 9 x 10° km? % 6
Tarum yapilan alan 15 x 10° km? % 100
Tuzun etkiledigi alan 2 x 10® km? % 13
Sulama yapilan alan 2.4 x 10° km? % 100
Tuzun etkiledii alan 1.2 x 10% km? % 50

Toprak bilimciler pek ¢ok koruyucu Onlemler kullanarak tuzluluktan -etkilenmis
topraklarin genislemesini ve yayimasim simirlamakta bagarili olmuglardir. Fakat bu
metotlar gok pahali olmasindan dolay: gelismekte olan iilkelerde esasl bir $ékilde hayata
gecirilememektedir. Bundan dolay: tuzluluk sorunuyla basa ¢ikmak igin oldukga cazip bir
yaklagim olan Epstein ve Norlyn (1977) ’in 6ne siirdiigi “Tuza dayaniklilik igin segim ve
tiretim” etkili ve oldukga ekonomik goriinmektedir. Giinlimiizde biyoteknolojik olarak
tuza dayamkli bitki genotipleri elde etme potansiyeli bulunmaktadir (Hasegawa et al.
1986).



2.1. Toprak Tuz Miktarinin Artmasi

Tuzun en 6nemli kaynagi okyanuslardir. Buralardan tuz buharlasmayla su damlaciklarinin
icerisinde geni§ alanlara taginmakta, topraga diigiip tutulmaktadir. Bu yolla toprak tuz
miktarimn arttig ifade edilmektedir (Taiz ef al. 2002).

Deniz suyunda en fazla oranda bulunan iyonlann Na' (457 mM) ve Cl (536 mM)
olmasindan dolay1 (Cizelge 2.2), dogadaki tuz stresi etmenlerinin, Na* tuzlan éncelikle de
NaCl’e yonelik oldugu belirtilmektedir (Taiz et al. 2002).

Cizelge 2.2. Deniz suyu ve iyi kalitede sulama suyu 6zellikleri (Taiz ef al. 2002)

Iyon Konsantrasyonlari, mM Deniz suyu Sulama suyu
Na* 457.0 <2.0
K* 9.7 <1.0
Ca'™ 10.0 0.5-2.5
Mg 56.0 0.25-1.0
cr 536.0 <2.0
S04 28.0 0.25-2.5
HCO; 2.3 <15

Toprak nemi, yagish kosullarda siirekli yagislarla olugurken, kurak ve yan kurak
iklimlerde sulama ile karsilanmaktadir. Fakat tim yiizey veya yeralti sulan saf olmayip
erimis tuzlar igerirler (Aktas 2002). Diinyada sulama yapilan birgok alanda yetistiriciler
yeterli miktarda kaliteli su olmadifindan dolay: tuzlu su kullanmaktadirlar (Villora et al.
2000). Bu durum tanim alanlarinda tuzluluk sorunu olmasa bile, ilerleyen dénemlerde
topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasina ve yetigtirilen tanim Griiniiniin veriminde

belirgin azalmalara neden olabilmektedir (Vanderbeek and Ltifi 1991, Akilan ef al. 1997).

Toprak tuzlulugu, doygunluk ¢amuru siiziigiinde 25 %C’de olgiilen iletkenlige (dS/m)
gore, 0-2 arasinda tuzsuz, 2-4 arasinda ¢ok az tuzlu, 4-8 arasinda az tuzlu, 8-16 arasinda
orta tuzlu, 16’dan fazla ise ¢ok tuzlu olarak simflandinlmaktadir (Ding ve $enol 1997).



Tuzun meydana getirdigi hasar ve bu hasar1 engelleme potansiyel yerleri gesitlidir;

1. Toprak yapisy/striiktiirii Yitksek tuz konsantrasyonlar: ve dzellikle yiiksek sodyum
adsorbsiyon oranlarindan, topragin fiziksel ozellikleri, partikiil boyu ve hidrolik
iletkenlik gibi degisken parametreler ters olarak etkilenmektedir (Davidson and Quirk
1961).

2. Toprak/kok etkilesimi Yiiksek digsal tuz konsantrasyonlari, topragin diisiik su
potansiyeli ve tuz ile besin iyonlar: arasindaki kimyasal rekabetten dolay1 su ve besin
kazanimim zorlagtirmaktadir (Jones ef al. 1993).

3. Bitki i¢i Doku i¢inde yani, apoplastta yada sitoplazmada bazi iyonlarin asir1 miktarda
bulunmasi, bitkide metabolik inhibisyon, protein sentezini engelleme, hiicresel
dehidrasyon, stomatal kapanma ve yapraklarin erken senesensi gibi olaylari
etkilemektedir. Ciinkii sitoplazma ve apoplast kiigiik kisimlardir ve bu kisimlar arasindaki
dengesizlik, ortalama biitiin dokularda agikca goriilen toksisiteyle sonuglanarak yiiksek
tuzun etkisini giiglendirmektedir (Jones ef al. 1993).

2.2. NaCPiin Kike Al ve Bitkide Tasmmm

NaCl’iin toprak soliisyonundan koke dogru radyal tagmimi, apoplastik/simplastik
(epidermis ve korteks) yolunu izleyerek simplastik yoldan endodermise ve oradan da
ksileme dogru olmaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Yetistirme ortamindan alinan bitki besin maddelerinin kok yapisinda izledigi
yol ://www.bio.miami.edu/dana/160/160S04_23.html




Ksileme Na* ve CI”un tagimmi, endodermisten dnce epidermal ve korteks hiicrelerinde
simrlanabilmektedir. Na* ve CI' *un ksileme girmesi pasif tasiumla olmaktadir ama
bitkilerin ksilem &zsuyundaki K'/Na" konsantrasyonunu diizenleyebilecek kapasitelerinin
oldugu diistiniilmektedir. Bitkilerde ksilem iginden siirgiine dogru tuz hareketi,
transprasyonal akisla saglanmaktadir (Taiz et al 2002).

Bitkilerde Na" ve CI iyonlarimin dagilimi tuza dayamkhligin ortaya gikmasinda biiyiik
onem tasimaktadir. Omegin tuzlu kosullarda yetistirilen biber bitkisinin koklerindeki Na*
miktan yapraklardan daha yiiksek ¢ikarken, yapraklardaki Cl miktan koklerdekinden
daha yiiksek bulunmus ve yapraklardaki zararlanmalar yitksek CI igerigine baglanmigtir
(Chartzoulakis and Klapaki 2000).

2.3. Bitki Hiicrelerinde Tuz Stresine Karsi Gelistirilen Tolerans Mekanizmalar

Bitkilerde farkli sekillerde ortaya ¢ikan ‘‘tuza dayaruklilik’* yiiksek oranlarda g6ziinebilen
tuz igeren ortamlarda bitkilerin bilyiime ve gelisme yetenedi olarak tamimlanmaktadir
(Ashraf 1994).

Bitkilerde tuza dayamklihk, ya protoplazmada ulagilan asiri tuz miktarinin diizenlenmesi,
yani tuz regiilasyonu yolu ile gergeklesen kaginma ya da alternatif olarak, artan iyon
konsantrasyonu ile ortaya g¢ikan toksik ve osmotik etkileri tolere etme yetenegi ile
saglanabilmektedir. Tuz igeriginin diizenlenmesi igin bitkiler; tuzun biinyeye alinmamas:,
tuz eliminasyonu, seyreltilmesi, tuzun vakuollerde biriktirilmesi gibi farkli mekanizmalar

gelistirmiglerdir.

Tuzlulugun bitki biiylimesi {izerindeki temel zararli etkisi osmotik basing ile
agiklanabilmektedir. Bitki hiicreleri, tuz stresi ile birlikte olusan su stresine osmotik
diizenleme mekanizmalarim devreye koyarak direnebilmektedir (Ashraf 2004). Bitkilerin
kék ortamindaki osmotik basing degisimlerine kargi kendi osmotik durumlarm
ayarlayabilmeleri i¢in Ozel mekanizmalara sahip olmalan gereckmektedir. Bitkilerin



osmotik durumlarimi ayarlamalari “‘osmotik uyum’® olarak tammlanmaktadir (Rains
1972).

Ortamdaki su potansiyelinde bir azalmaya cevap olarak hiicrelerde organik bilesiklerin ve
inorganik iyonlarin kompartimanlagtirilmasi, birikimi ve transportunu kapsayan osmotik
uyum, artan iyon alimmu ile osmotik stresin giderilmesini ve boylece hiicredeki turgor
azalmasimn engellenmesiyle bitkinin gelisimini siirdiirebilmesini saglamaktadur.

Tuz stresine karsi ilgili organik osmolitler, sitozol veya organellerde birikerek osmotik
diizenlemeye aracilik ederler (Sekil 2.2). Bitki tiirleri arasinda birikimleri farkh olan
osmotik soliitler, gliserol, metil inositol, trehaloz, raffinoz gibi sekerler (Bohnert and
Jensen 1996) ve prolin, glisinbetain gibi amino asitlerdir (Nuccio ez al. 1999).

Sekil 2.2. Tuz stresi altindaki bitki hiicrelerinde osmotik diizenlemeye aracilik eden
organik osmolitlerin ve iyonlarin yerlesimi (Taiz et al. 2002)

Bu osmolitlerin sentezi genellikle tek bir biyokimyasal reaksiyon igindeki temel ara
metabolitlerin yoniinii degistirmesiyle olmaktadir. Bu metabolik farklilasmay: stres
tetiklemektedir (Yokoi ef al. 2002). Na* ve CI’un vakuole kompartimanlagtiriimasina
aracibk eden osmotik diizenleme, tuza hiicresel diizeydeki yamttr. Na* ve CI’un
vakuolde birikmesinden dolay: sitozolde bu toksik iyonlarm konsantrasyonlar diigiik



diizeylerde kalmaktadir. Vakuole iyon birikmesinden dolay: su girisi oldugundan, vakuol
biiyiikliigiindeki artiga bagh olarak hiicre hacmi yaklagik 10-100 kat artmaktadir (Taiz et
al. 2002).

2.3.1. iyon konsantrasyonunun hiicresel homeostasisi

iyon konsantrasyonunun hiicresel homeostasisi, canli hiicre fizyolojisinin temelini
olusturmaktadir. Toksik iyonlarin diigiik konsantrasyonlarim korumak ve temel iyonlari
biriktirmek i¢in hiicrelerde iyon akiginin uygun diizenlenmesinin sart oldugu
sdylenmektedir (Zhu 2003).

NaCl toprak tuzlulufu stresinin temelini olusturdugundan, arastirmalar osmotik
soliitlerden Na“’un taginma sistemleri {izerine odaklanmaktadir (Niu er al. 1995,
Blumwald er al. 2000, Hasegawa et al. 2000). Tuz stresi altinda koke giris igin Na®, temel
iyon olan K" ile rekabet etmektedir. Na” stresi altinda biiyiime-gelismenin durmasina
veya hiicre oliimlerine engel olmak igin bitki fazla Na™u ¢ikarmaya veya vakuolde

biriktirmeye zorlanmaktadir (Hasegawa ef al. 2000).

Yiiksek sitozolik K'/Na' ile Ca">/Na'oranlan hiicresel metabolizmanin korunmasi igin
Snemlidir. Bu oranlarin yiiksek olmas: tuza toleransin bir gdstergesi kabul edilmektedir.
Ciinkii K'/Na" oranimin yiiksek olmast bitkinin Na” yerine K™ u tercih ettigini dolayisiyla
toleransimin yiiksek oldugunu godstermektedir (Al Karaki 2000). Tuzlulugun degisik
patlican genotipleri iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, K*/Na' oraninin tuza
tolerans diizeyi hakkinda en iyi bilgiyi verebilecek parametrelerden biri oldugu ileri

stiriilmiistiir (Yagar 2003).

Aktas (2002), tuz stresinde farkh biber genotiplerinin tolerans durumlarinin
belirlenmesinde bitkinin aldigi ““Na”™’ konsantrasyonunun ¢ok onemli oldugunu tespit
etmistir. Dayanikli genotiplerin Na* yerine K™ u tercih ettiklerini boylece biinyelerine
daha az Na* alarak kendilerini bu stres faktoriine kars1 koruduklanni sdylemektedir. Bu
durumda bitki biinyesindeki K'/Na® ve Ca'®/Na® oranlanmin da dayanikhilikta



kullanilabilecek bir parametre oldugu diisiiniilmektedir. O halde tuz stresi ile gesitli K*
tagiyict genlerin transkript seviyeleri diigmekte veya yiikselmektedir. Yani tuz stresi
altinda K" alimini muhafaza etmek igin bitkilerin farkli kapasiteleri oldugu muhtemeldir
(Zhu 2003).

Bitki hiicreleri sitozolde diisiik Na* ve yiiksek K konsantrasyonunu korumak igin H'-
ATP az’n aracilik ettigi birincil aktif taginimi ve kanallar ile birlikte tasiyicilarin aracilik
ettigi ikincil tagimmu kullanmaktadir. Tuz stresinin spesifik iyonlar ve olusturdugu gok
yiiksek osmolarite, bitki hiicreleri tarafindan hiicre transmembran protein kinazlar ve belli
kanallarla algilanmakta (Sekil 2.3) ve absisik asit (ABA) sentezini aktive etmektedir (Zhu
2003).
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Sekil 2.3. Tuz stresi altindaki bitki hiicrelerinde diigiik sitoplazmik Na“ miktarim
korumak igin gerekli iyon transporterleri ve gergeklesen olaylarin yol izi (Taiz
et al. 2002, Yokoi et al. 2002)

Ortaya ¢ikan ABA vakuoldeki Na'/H' antiporterini sifreleyen AfNHX1 geninin
transkripsiyonunu  diizenlemektedir (Shi and Zhu 2002). Ortaya g¢ikan AtNHX’in
tonoplast membraninda yerlestigi (Yokoi et al. 2002) ve Na'"un vakuolde birikmesinde
aktivite gosterdigi sdylenmektedir. Tuz stresine yanitta vakuol H'-ATP az’imn da arttig1
ifade edilmektedir (Blumwald 2000).
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Na'’un hiicresel sistem tarafindan algilanmasi konusunda az bilgi bulunmaktadir. Bitki
hiicreleri plazma membramnin negatif potansiyelde olmasinin, Na™un secici olmayan
katyon kanallari (Amtmann and Sanders 1999) ve AtHKT1 araciligiyla igeriye alimim
sagladif diistiniilmektedir (Rus ez al. 2001, Maser ef al. 2002).

Bulgular, Na"un hiicreye aliminda en az iki sistemin bulundugunu gostermektedir. Bu
sistemlerden birisinin aktivitesinin Ca'? tarafindan direkt olarak engellendigi, digeri olan
AtHKT1’in ise tuza asin duyarhbk (SOS) yol izi tarafindan negatif olarak
engellenebildigi belirtilmektedir. SOS yol izinin, hiicrede Na® ve K' homeostasisini

diizenledigi ve Ca' ile aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Yokoi et al. 2002).
g P

Bazi bitki hiicrelerinde bulunan SOS yol izi bilesiklerinden SOS3’iin, Ca™un baglandig:
protein, SOS2’nin ise serin/threonin protein kinaz oldugu bildirilmistir. Ca'?, SOS3’e
baglandii zaman SOS2 ve kinaz aktivasyonu ile etkilesime neden olmaktadir. SOS1,
plazma-membran Na'/H™ antiporteri olup, SOS2 ve SOS3 kontrolinde Na"un
hiicrelerden uzaklasmasinda onemlidir. Ayrica SOS yol izi bilesiklerinin, AtNHX
ekspresyonunu da negatif olarak kontrol ettifi saptanmigtir. Plazma-membran H'-ATP
az’mn, SOS1 tarafindan Na" taginiminn siiriicii giiciinii olugturdu@u igin tuz stresi altindaki
hiicrelerde arttig1 bildirilmistir (Zhu 2003).

2.4. Bitkilerin Tuza Tolerans Agisindan Simflandirilmasi

Bitki tiirlerinin bilyiime-gelismeleri (ve verimleri) tuz tarafindan azaltilsa da, bunlarin

tuza yanitlarinda gesitlilik géze garpar (Maas and Hoffman 1976).

Tuza gosterdikleri tolerans agisindan bitkiler ti¢ gruba ayrihr;

1- Halofitler: Tuzlu ortamlarin dogal florasidir. Bu bitkiler 200-500 mM NaCl ortaminda
biiylime-gelisme gostermektedirler (Sekil 2.4). Tuza direngli olan halofitler genellikle
sitoplazmadaki tuzdan kurtulmak igin vakuoller iginde siurlama veya tuzu salgi
bezleriyle digan atma gibi 6zel yapilara sahiptirler (Mohr et al. 1995).
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a) Ohalofitler veya fakiiltatif halofitler: Optimum biiylime-gelisme icin tuza
gereksinim duyan genotiplerdir. Suaeda maritima, Atriplex nummularia
Srekleridir.

b) Miyohalofitler: Sinirh yiiksek tuzluluk diizeylerinde biiyiiyiip gelisebilen
genotiplerdir. Atriplex hastata, Spartina townsendii ve seker pancan

ornekleridir.
c) Obligat halofitler: ilkel tuzlu su yosunlar1 ve cyanobakteriler gibi simrh
omekleri vardir.
Grup IA (Halofitler)
= Grup IB (Halofitler)
120 - Grup II (Halofitler ve Nonhalofitler)

Grup III (Tuza ¢ok duyarli Halofitler)

Bilyiime-Gelisme, Kontrol %'si

' ; 1 :
100 200 300 400 Se¢ 500 O

Dis ortamdaki CI, mM

Sekil 2.4. Tuza toleranslari farkli olan bitkilerin ortamdaki CI miktarma
baghgosterdikleri biiylime-gelisme farklihiklar1 (Greenway and Munns 1980,
Taiz et al. 2002).

2- Halofitler ve baz1 Glikofitler: Bu bitkilerde 200 mM NaCl’de biiylime-gelisme
6nemli oranda azalmaktadir. Pamuk, domates, arpa ve soya fasulyesi drnekleridir.

3- Tuza ¢ok duyarh Glikofitler: Meyve agaglar1 ve avokado omekleridir (Taiz et al.
2002).

Angiosperm familyasimin 1/3’iinde tuza dayamkli tiirler bulunur. Bununla birlikte, 20
familyaya ait 500 halofitik tiiriin yaklagik 1/2°si, monokotillerden Poaceae familyasinda
(%45) ve dikotillerden Chenopodiaceae familyasinda (%44) yer almaktadir (Taiz et al.
2002).
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2.5. Bitkilerde Tuz Stresinin Etkileri

Tuz stresi, bitkilerde hemen hemen her zaman, gok sayida stres reaksiyonuna (stres
sendromu) yol agmaktadir. Genel olarak bitkilerde tuzlulugun zararh etkileri; turgor
azalmasi, zar fonksiyonlarinin veya enzim faaliyetlerinin inhibisyonu (Flowers et al.
1977, Greenway and Munns 1980, Wyn Jones and Gorham 1983), fotosentezin
inhibisyonu (Schwarz and Gale 1981, Walker er al. 1981), tasiyic1 mekanizmalarin
eksikligine bagl olarak iyon eksikliginin olusmast (Jeschke 1984) yada biiyime dist
islemler igin kullamlan metabolik enerjinin artmasi (Penning de Vries 1975, Yeo 1983)

gibi gesitli olaylan kapsamaktadir.

Taiz et al (2002)’e gore bitkilerde tuz stresinin etkileri iki grupta ele alinmaktadir,

1-Primer Etki:

a) Su Eksikligi

b) Iyon dengesizlikleri: Membran potansiyelinin negatif olan gekici etkisinden dolayi,
Na* 10%-10>{in katlan olabilecek biiyiik oranlarda hiicrede birikebilmektedir.

2-Sekonder Etki:

a) Hiicre biiyiimesini azaltma: Oziimleme riiniinin etkiledigi hiicre biiytime
oranindaki azalma, su eksikligine adaptasyondan dolayidir.

b) Ogziimleme iiriiniinii azaltma: Karbon metabolizmast ve fotofosforilasyon olaylari
tuza duyarlidir.

¢) Membran fonksiyonunu azaltma

d) Sitozolik metabolizmayt yavaglatma: Halofit ve Glikofit enzimleri, NaCl’e esit
duyarlihiktadir.

e) Reaktif oksijen tiplerini (ROS) iiretme: NADPH gibi elektron alicilarinda elektron
akigimin ¢ok fazla olmasi, ROS iiretimiyle sonuglanir. Bu yilizden ROS, fotosentetik ve
mitokondriyal solunum iiriinleridir. ROS lipid peroksidasyonu (membran yikimi),
protein oksidasyonu, enzim inaktivasyonu ve RNA/DNA zararindan dolay, hiicre

Sliimlerine neden olabilen gii¢lii oksidantlardir.
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2.6. Bitkilerde Kok ve Siirgiin Uzunluguna Tuz ve Tuzla Beraber Uygulanan Cesitli
Katki Maddelerinin Etkileri

Tuzlu ortamda biiylime-gelisme gosteren bitkilerin yesil aksami ve kok gelisiminin bu
durumdan olumsuz yénde etkilendigi saptanmustir (Botella et al. 1997). Sera kosullarinda
yapilan bir ¢aligmada tuzlulugun salatalikta siirglin uzamasim yavaslattigi belirlenmistir
(Jones 1984, Jones et al. 1989). Chartzoulakis (1990) ve Abd-Alla (1992) da, salatalik
bitkisi ile yaptiklarn galigmalarda bitki boyu ve yaprak sayisinin tuzlulukla azaldigim

bildirmislerdir.

Bursa ve yoresinde yaygin olarak ekimi yapilan 6 ekmeklik bugday (7riticum aestivum
L.) gesidine (Gonen, Golia, Pehlivan, Marmara-86, Atilla-12, Saray Bosna) in vivo
kosullarda uygulanan NaCl konsantrasyonunun artmasiyla kk boyu (cm) ve siirgiin boyu
(cm) degerlerinin onemli derecede azaldigi ifade edilmektedir. Ozellikle Pehlivan
cesidinin diger gesitlere gore bu ozellikler bakimindan tuza daha fazla dayamklihk
gosterdigi tespit edilmigtir (Dagiistii 2003).

Bitki bilyiimesindeki azalmamn ortamdaki tuzlulugun neden oldugu toprak igeriginin
osmotik potansiyelinin diigmesi (su stresi), iyon dengesizligi ve iyon toksisitesi ile bu
faktorlerin kombinasyonu sonucu oldugu; bu faktorlerin tiimiiniin bitki biiylime ve
gelismesine molekiiler, biyokimyasal ve fizyolojik seviyelerde zararli etkide bulundugu
ifade edilmektedir (Lewitt 1980, Mansour 2000).

Tuz stresine karst dayanikhi bitki gelistirmeye yonelik aragtirmalar bitki islahgilarimin
hedefleri arasinda olup, bu ¢aligmalarda iyon transferi ve mineral beslenmeyi diizenleyen
genler tizerinde durulmaktadir (Zhu ez al. 1997, Zhu 2001). Osmotine benzer bir proteinin
kodlandigi bir ¢cDNA klonuyla transforma ugratilan transgenik (S3) ve transgenik
olmayan (S0) in vitro patates (Solanum tuberosum L. cv. Bintje) bitkilerinin NaCl’e
maruz birakilmasinin siirgiin  biiyimesini SO bitkilerinde daha 6nemli olarak; kok
bilyiimesini ise S3 bitkilerinde daha belirgin olarak azalttif belirtilmektedir (Evers et al.
1999).
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Tuzun meydana getirdigi zararlardan bitkileri kurtarma veya bitkilerin tuza toleranslarin
arttirma stratejilerinden birisi de gesitli katki maddelerini tuzlu ortama yada bitkilerin
direkt kendisine uygulamaktir. Tuzlu ortamlann genellikle diisiik azota sahip oldugu
stylenmekte (Amonkar and Karnakar 1995) ve azotu bitki yetigtirme ortamina eklemenin,
tuz stresi altinda bitki biiylimesini gelistirdigi belirtilmektedir (Dubey and Pessarakli
1995).

Kaya et al. (2001a) tarafindan tuzun, c¢ilek bitkisinin biyiime-gelisme ve iiretim
parametrelerinde hasar olugturarak yapraklardaki P ve K konsantrasyonunu belirgin
sekilde diigiirdligii; tuzlu ortamdaki gilek yapraklarina uygulanan KH,PO4'1n tuz hasanm
onlemeye gahstig sdylenmektedir. Bu konuda yapilan bir baska ¢ahgmada ise, 10° M
metil jasmonatla (JA-Me) muamele edildikten sonra NaCl’e maruz birakilan bezelye
(Pisum sativum L.) fidelerinin sadece NaCl’e maruz birakilan fidelerde ortaya gikan

biiylime-gelisme gerilemesini azalttig: ifade edilmektedir (Velitcukova and Fedina 1998).

2.7. Bitkilerin Yaprak Alanma Tuz ve Tuzla Beraber Uygulanan Cesitli Katki
Maddelerinin Etkileri

Tuz stresi altindaki bitkilerde genel olarak stomalar kapatilip yaprak alanlar azaltilarak
transprasyon miktan diisiirilmeye ¢aligiimaktadir. Bu durumda hem bitkideki su kaybi en
aza indirilmis olur, hem de topraktan su ile birlikte tuzun alinmasi da engellenmis olur.
Yaprak alanlarindaki azalma ile birlikte birim alandaki CO, fiksasyonu da azalmaktadir
(Karanlk 2001).

Tuzluluk, bitkilerin Na* iyonunu almalanyla birlikte olumsuz etkilerini gdstermeye
basglamakta ve bu etkiler bitki tiir ve gesitlerine gore de farkhiliklar gostermektedir.
Ornegin, kavun genotipinde fide doneminde ortamin tuz konsantrasyonunun artmast ile
yaprak alanindaki azalma arasinda yakin bir iliski oldugu ve bu durumun kavun
genotipinin fide déneminde tuza tolerans igin kullanilabilecek bir parametre oldugu
belirtilmektedir (Jose er al. 1997). Bitkilerde yaprak alanlarmdaki azalmanin biinyedeki
Na® ve CI” iyonlan ile dogrudan iliskili oldugu (Yang et al. 1990) ve yapraktaki Na®



konsantrasyonu ile bitki biyokiitlesi arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmigtir
(Schachtman et al. 1991).

Hernandez and Almansa (2002), bezelye bitkilerine (P. sativum L.) kisa siireli 70 mM
NaCl uygulamasinin bitki yaprak alamm ve su miktanim etkiledigini belirtmislerdir.
Arastincilar, bitkilere NaCl uygulamasiyla yaprak bilyiimesinin durdugunu ve su
miktarinda azalma oldugunu ifade etmektedirler. Ancak uygulamadan 48 saat sonra tuz
igermeyen ortama alinan bitkilerde, alindiktan 8 saat (56. saat) sonra % 8.2’lik bir
gecikmeyle yaprak biiytimesinin tekrar bagladigimi (Sekil 2.5); bu zamanlarda maksimum
derecede azalan yaprak su potansiyelinin iyilesme siireci sonunda (96. saat) kontrol

degerine ulastigini tespit etmislerdir.

~—*— Kontrol
—=— NaCl uygulamali

-
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¥
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Yaprak Alani, Kontrol %'si
A
-
L
-
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Su Miktar, %

0 8 24 48 56 72 96
Zaman, saat

Sekil 2.5. Kisa siireli NaCl stresinin etkisi ve bezelye yapraklarinin biiyiimesinde (A) ve
su miktarinda (B) iyilesme

Aragtinicilar, kisa siireli tuz (NaCl) stresinin bezelye yaprak alam iizerinde ve yaprak su

iliskisinde geri doniigebilen bir etkisi oldugunu ifade etmektedirler.

Tuzlulugun salatalik bitkisinin yaprak alaninda da &nemli bir azalmaya neden oldugu
bildirilmigtir (Jones et al. 1989, Al-Harbi and Burrage 1992). Bu azalmanin azalan
fotosentetik alanla birlikte biiylimedeki gerilemenin 6nemli sebeplerinden biri olabilecegi

diisiiniilmektedir (Luna ef al. 2000). Buna karsin, bes farkh seker pancan genotipine 50
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mM NaCl uygulamasinin yaprak alamn iizerine énemli bir etkide bulunmadig, 100 ve 200
mM NaCl uygulamalaninin ise bu biiylime parametresini yine olumsuz etkiledigi ve
genotipler arasinda bu etkilenme agisindan 6nemli farklar oldugu bildirilmistir (Ghoulam
et al. 2002).

Koklerden besin soliisyonuyla birlikte uygulanan NaCl'iin, gilek bitkilerinde yaprak
alanmim azalttigi, bu kosulda bitkilerin yapraklarina katki maddesi olarak piiskiirtiilen
KH;PO41n bitkilerin yaprak alaninda belirgin bir artis sagladig ifade edilmektedir (Kaya
etal. 2001a).

Lopez et al. (2002) min yaptiklan bir ¢alismada fasulye (Phaseolus vulgaris L.) fidelerine
uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasina ve maruz kalma siiresine bagh olarak fide
yaprak alaminda azalma oldugu tespit edilmistir. 50 ve 100 mM NaCl uygulanmis
fidelerin yapraklanina 10 mM glisinbetain piiskiirtiilmesinin yaprak alanlanmi sirasiyla
%77 ve %63 oranlannda arttirdigi fakat bu artigin stres altinda olmayan bitkilere gore
belirgin sekilde diisiik degerlerde kaldig belirtilmektedir.

2.8. Bitkilerin Yaprak Taze, Kuru Agirhif ve Oransal Su igerigine Tuz ve Tuzla
Beraber Uygulanan Cesitli Katki Maddelerinin Etkileri

Tuzlu ortamda biiyime ve gelisme gosteren bitkilerin yapraklanndaki Na
konsantrasyonu ile bitki biyokiitlesi arasinda ters bir iligki oldugu saptanmistir (Botella et
al. 1997). Bugday ve salatalik fidelerine uygulanan NaCl’iin genotipler arasinda farklihk
gostererek bitkilerin taze ve kuru agirlik miktarlarini azalttigs ifade edilmektedir (Giines
vd. 1997, Baysal 2004). Buna karsin, Evers ef al. (1999) osmotine benzer bir proteinin
kodlandign bir cDNA klonuyla transforma ugratilan transgenik ve transgenik olmayan in
vitro patates bitkileri NaCl’e maruz birakildiginda bu durumun her iki genotipin taze ve
kuru madde miktarinda belirgin bir azalma olusturmadifini ve siirgiin nekrozunun da
goriilmedigini soylemektedirler.
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Tuz stresine maruz birakilan salatalik (.Cucumis sativus L. cv. Beit Alpha F1) bitkisinin
kontrol grubuyla kargilagtirildifinda kuru maddesinin ve bilylime-gelismesinin daha
diistik oldugu, bu bitkinin topragina Ca(NOs), ilave edilmesinin kuru madde miktarim ve
bitki biiylime-gelismesini arttirdi1 belirtilmektedir (Kaya and Higgs 2002).

Panneerselvam et al. (1997) tarafindan turp (Raphanus sativus L.) bitkisinin NaCl’e
maruz birakildiginda kuru madde miktarini kontrol grubuna gére % 50°den daha fazla
azalttify; bitkiye NaCl ile birlikte uygulanan triadimefonun (TDM) bitkinin bilylime-
gelisme ve kuru madde miktan iizerinde maksimum iyilestirici etkide bulundugu
sdylenmektedir.

Fenolik bir bilegik olan asetilsalisilik asitin (ASA) de, tuz stresi gibi stres tiplerine kargt
bitkilere direng sagladifi sdylenmektedir (Duygu 1981). Bu amagla Canakg ve
Munzuroglu (2002), fasulye (P. vulgaris L.) fidelerinin primer yapraklarmdan alman
disklerde agirhk degisimleri iizerine NaCl ve/veya ASA’in etkilerini aragtirnuglardir
(Sekil 2.6).

ﬂ
144 O Kontrol

=
= 121
E o = 50 ppm ASA
= 8
& = = %] NaCl
<
M =
& = 50 ppm ASA+%1 NaCl

Sekil 2.6. Fasulye fidelerinin primer yapraklarindan alinan disklerde taze agirhk
degisimi {izerine ASA ve NaCl’iin etkisi

Fasulye yaprak disklerinde taze afirhigin kontrol grubuna gore, sadece ASA uygulanan
grupta % 19.59 oraninda arttis, sadece NaCl uygulanan grupta % 48.49 ile en fazla
oranda azaldig belirtilmigtir. ASA’in, NaCl ile birlikte uygulandigi grupta ise kontrol
grubuna gére % 28.63 oraminda taze agirlik kaybi oldugu yani ASA’in NaCl'lin taze
agirh@ azaltmasini engelledigi ifade edilmistir.
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Shakirova et al. (2003) yaptiklan bir ¢alismada, 3 saat 0.05 mM SA ile muamele ettikleri
bugday (T. aestivum L. cv. Saratouskaya 29) tohumlarinin bir kisminu fide doneminde 24
saat %2 sukroz ve farkli (%l1. %2 ve %4 NaCl) tuz konsantrasyonlarina maruz
biraktiklarim belirtmektedirler. Arastiricilar, tohum evresinde SA ile muamele edilen
sukroz ve NaCl'tin uygulanmadig: fidelerin, en yiiksek taze ve kuru afirhga sahip
oldugunu ve bu fidelere gore sadece %2 NaCl uygulanan fidelerin taze ve kuru

agirhiklannin bir miktar azaldigim ifade etmektedirler.

Baz fizyolojik ve morfolojik olaylarin yaprakta azalmakta olan turgor potansiyeli ile
iligkili oldugu ve artan stresle birlikte yaprak dokusu OSI’nin de azaldign
belirtilmektedir (Jones er al. 1989, Al-Harbi er al. 1992). Drew et al. (1990), biiyiime
ortaminda mevcut olan NaCl'iin salatalifin yaprak su potansiyelini azalttiini
bildirmislerdir. Ghoulam et al. (2002), 100 ve 200 mM NaCl uygulamalarinin beg farkl:
seker pancan bitkisinde &nemli farklihiklar olusturarak taze, kuru agirlik ve yaprak OSi
miktarlarimi olumsuz etkiledigini fakat 50 mM NaCl uygulamasimin bu parametreler

tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigim tespit etmislerdir.

Vigna mungo L. cv. Candhari Mash (goreceli tuza dayamkl) ve V. mungo cv. Mash 654
(tuza duyarl) kiiltiir bitkilerine gigeklenme ddnemlerinde uygulanan NaCl’iin her iki
kiiltiir bitkisinin yaprak su potansiyeli, yaprak soliit potansiyeli ve turgor potansiyelini
azaltifn soylenmektedir. Ozellikle yiiksek tuzluluk diizeylerinde Candhari Mash’in daha
biiyiik yaprak su potansiyeli ve turgor potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir (Ashraf
1989).

Tuza-duyarh (Lycopersicon esculentum Mill cv. Falcon 82) ve tuza-dayamkli (L. pennellii
Corell) olan iki domates fidesine artan konsantrasyonlarda NaCl uygulanip, bu tiirlerden
24, 48 ve 72. saatlerde alinan dmeklerde yaprak OSI miktarinin (Sekil 2.7), kontrollerine
gore tuza-duyarli domates tiirlinde azaldii, tuza-dayanikli domates tiiriinde ise arttify
s8ylenmektedir (Porgal1 2001).
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Sekil 2.7. NaCl stresi altinda 72 saat biiyiime-gelisme gosteren L. esculentum (a) ve L.
pennellii (b)’nin OSI yamti

Katki maddesi olarak SA uygulamasinin tuz stresine olan etkisini gérmek amaciyla
yapilan bir ¢alismada, domates bitkileri (L. esculentum Mill. L. cv. Rio Fuego) dnce
diisiik (107-5x10" M ) SA’te yetistirilip, belli bir siire sonra aym ortama NaCl ilave
edildiginde, bitkide tuz zararinin dniine gegilebildigi soylenmektedir. SA’in iyon birikim
artigimin sonucu olan yaprak su potansiyelini arttirdig: tespit edilmistir (Tari et al. 2002).

Tuz stresi altindaki biber (C. annuum cv. 11B14) bitkilerinin yetistirme ortamina katki
maddesi olarak iire (N) ilave edilmesinin, tuzluluktan dogan zaran engelledigi ifade
edilmektedir. Kaya and Higgs (2003), tuz stresi altindaki biber bitkilerinin su
kullaniminda 6nemli azalmalar tespit ettiklerini, ortama ilave edilen iire ile kontrol

grubundan diigiik olarak bitkilerin su kullamiminin arttigini belirtmektedirler.

Tuz stresi altindaki salatalik (C. sativus), biber (C. annuum) ve domates (L. esculentum
Mill.) kiiltir bitkilerinde, tuzun uygulanmadig (kontrol) gruplara gore kuru madde
miktarinin ve su kullanimimin azaldig: tespit edilmistir. Belirtilen tiim bitkilere uygulanan
KH,PO4 ve sadece biber ile salataliga uygulanan K;SO4'1in bu bitkilerde kuru madde
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miktarin1 ve su kullammim diizelttigi séylenmektedir (Kaya ef al. 2001b; Kaya et al.
2001c).

Aygicegi (Helianthus annuus L. cv. Giza 2) bitkisi farkh konsantrasyonlardaki NaCl ve
CaCl; karigimlariyla strese maruz birakildiklarinda bitki biiyiime oranlarinin (uzama ve
kuru madde iiretimi) yavaslayip yaprak OSI ve yaprak ile kok su potansiyelinin azaldig
tespit edilmistir. Fide dénemlerinde tuz stresi altindaki bu bitkinin siirgiin ve kklerine 5
ve 10 mL" tiyamin uygulamasimn yaprak OSI’ni ve kuru madde iiretimini arttirdig

sdylenmektedir (Sayed and Gadallah 2001).

NaCl ve CaCl, ile strese sokulan fasulye (Vicia faba L. cv. Calvor 103) bitkisinin kuru
madde miktari ve yaprak OSi’nde azalma oldugu ifade edilmektedir. Tuz stresi altindaki
bu bitkilerin siirgiinlerine prolin (8.7 uM) ve glisinbetain (8.5 uM) piiskiirtiilmesinin
genel olarak yaprak OSI ve bitkinin kuru madde miktarlarimi arttirdign belirtilmektedir
(Gadallah 1999).

Senaratna et al. (2000), fasulye (P. vulgaris L.) ve domates (L. esculentum L.)
tohumlarina ve fidelerine uygulanan SA veya ASA’in (0.1-0.5 mM) bitkilerin sicaklik,
soguk ve kurakhk streslerine toleranslarim arttirdifini ifade etmektedirler. Arastincilar
ozellikle 0.1 mM veya 0.5 mM SA ve ASA’in tohum veya fidelere uygulandig bir hafta
su verilmeyen bitkilerde, turgorun oransal olarak yiksek derecede korundugunu

belirtmiglerdir.

Ayni arastiricilar yaptiklan bir bagka ¢aligmada, fasulye (P. vulgaris cv. Brown Beauty)
ve domates (L. esculentum cv. Romano) bitkilerinin tohumlarna veya fidelerine
uygulanan 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM benzoik asit (BZA), siilfosalisilik asit (SSA),
metilsalisilik asit (MSA) ve SA soliisyonlarinin, bu bitkilerin soguk, sicaklik ve kuraklik
streslerine karg1 toleranslarm arttirdigim belirtmektedirler. Elde edilen verilere gore 0.1
ve 0.25 mM BZA ile 0.1 ve 0.5 mM SSA, MSA veya SA’in gerek tohum gerekse fide
dbnemi uygulamalarinda belirtilen ii¢ stres tipi i¢in de bitkilerde %100 canlilik sagladif
soylenmektedir. BZA’in tiim konsantrasyonlarinda ve 0.1 mM SSA, MSA veya SA
uygulamalarinda bu stres tiplerine maruz kalan bitkilerde kuruma ve yapraklarda nekroz
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gibi belirgin zararlar goriildiigii belirtilmektedir. SSA, MSA veya SA’in uygulanmadif
veya 0.05 mM uygulandi@s stres altindaki bitkilerde ise turgor kaybi, sonradan da %100’e
varan oranlarda kuruma ve 6liim goriildiigii ifade edilmektedir (Senaratna et al. 2003).

Tuz zaranna karsi dayanikli transgenik bitkiler, kuraklik ve don streslerine de dayanikli
olabilmektedir. Ciinkii tuzlulugu kontrol eden birgok gen aymi zamanda diger gevresel
stres faktorlerini de kontrol edebilmektedir (Zhu et al. 1997). SA eksikligini saglayan bir
salisilat hidroksilaz geni (NahG) olan transgenik Arabidopsis tipi ve transgenik olmayan
yabani tip Arabidopsis’in, farkli abiyotik stres kosullarina yanitlannin aragtinldign bir
¢alismada, 100 mM NaCl ortaminda ¢imlendirilmis yabani tip bitkilerin siirgiinlerinde
nekroz gézlendigi fakat ayni kosullar altinda ¢imlendirilmis NahG bitkilerinin yesil kalip
tam yaprak geligimi gosterdigi ifade edilmektedir. Arastiricilar, aym kosullar altinda
NahG fidelerinde nekrozun goriilmemesini, tuz ve osmotik stres sirasinda fotosentetik
dokularda SA’in ROS olusturma potansiyeli tasimasiyla iligkilendirmiglerdir. Aynca 151k
altinda 100 mM NaCl ortaminda 15 giinden sonra NahG fide siirgiinlerinin yabani tipten
yedi kat daha agir (taze agirlik, mg bitki™") oldugu belirlenmistir (Borsani e al. 2001).

Velitcukova and Fedina (1998), baz1 bezelye (P. sativum L.) fidelerine JA-Me ve daha
sonra tim fidelere NaCl uyguladiklarinda yaprak OSi’nin sadece NaCl uygulanan
bitkilerde en fazla oranda (%88.3) azaldigimi soylemektedirler. JA-Me &n-uygulamali
NaCl uygulama gruplarinda ise oramn kontrol grubu degerine yaklagtig bildirilmistir.

2.9. Bitkilerde Prolin Birikimine Tuz ve Tuzla Beraber Uygulanan Cesitli Katk
Maddelerinin Etkileri

Tuz stresine maruz kalan bitki hiicrelerinde ¢ogunlukla gézlenen yamtin prolin birikimi
oldugu sdylenmektedir (Jones et al. 1993). Hidrofilik karakterde olan prolinin, protein
hidrolizi sonucu olugmaktan ziyade yeni bastan sentezlendigi (Sekil 2.8) ve oldukga
yiiksek miktarlarda biriktigi belirtilmektedir. Bu sayede hiicrenin protein hidrolizi sonucu
ortaya gikan NHj 'u, sentezlenen prolinin yapisina katarak, hiicre iginde bu iyonun
serbest halde depolanmasini Onlemeye yonelik bir adaptasyon da sagladi

diistiniilmektedir (Levitt 1972). NHj  iyonunun bu aminoasitin yapisina girmesi
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konusunda glutamik asit anahtar rol oynamakta, sitrik asit dongiisiiniin bir ara metaboliti
olan a-ketoglutarik asite NH,"un katilmasiyla glutamik asit sentezi gerceklesmektedir
(Goziikara 1994).

CHy Glutamik ast

CHa o-Semial dehit

Hy0 <} <—— Spontan olarak

COOH
&
H—!ill/ \(l:H’ A 1-Prolin 5-karboksilat
HC CHa
NADPH+H*
> < Prolin larboksilat rediiktaz
NADF*
COOH
| _H
H NI/C \(I:H; Prdin
HaC CHa

Sekil 2.8. Prolin aminoasitinin biyosentez yol izi
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Prolin aminoasiti bitkilerin stres kosullarma adaptasyon belirtilerinden birisidir. Prolin
birikiminin tuzluluk adaptasyonunu baglatmadign fakat tuzluluk stresine karsi diger
yamtlarin baslatilmasinin bir sonucu olarak tetiklendigi diigiiniilmektedir (Hasegawa et al.
1986).

Yapilan cesitli aragtirmalarda birgok bitkinin tuza dayanikh gesitlerinde prolin
konsantrasyonu duyarli olanlara gore daha yiiksek bulunmugtur. Buna karsin Lutts ef al.
(1996), tuza dayanmikh piring genotipinin duyarli olan genotipe oranla daha az prolin
biriktirdigini belirlemis; prolinin tuz stresine maruz kalmis piring bitkisinin osmotik
uyumunda rol almadifim savunmustur. Prolinin tuza toleranstaki rolii iizerinde yapilan
farkh bildiriler, prolinin tuz toleransi igin bir se¢im kriteri gibi kullamlmasinda siiphe
uyandirmaktadir (Wyn Jones 1981, Moftah and Michel 1987).

Koklenme ortaminda artan NaCl konsantrasyonuna (15, 30 ve 45 mol m™ ) bagh olarak
tuza-dayamklt V. mungo cv. Candhari Mash ve tuza-duyarh V. Mungo cv. Mash 654
kiiltiirlerinin prolin miktarnin (Sekil 2.9) 6nemli oranlarda arttigs; tuza duyarli olan
bitkinin dayanikh bitkiye gbre yapraklarnda ¢ok daha fazla prolin biriktirdigi
belirtilmektedir (Ashraf 1989). Buna gre Moftah and Michel (1987)’in soya fasulyesinde
de ileri siirdiigii gibi V. mungo’daki prolinin de tuz dayanikliliginin bir gostergesi olarak
kullanilamayacag sonucu ¢ikanmaktadir.

LSDe%s 5 |
Tuza dayamkl Tuza duyarl
Candhari Mash Mash 654

Prolin, pmol g™ TA

0 15 30 45 g 15 30 45

NaCl Konsantrasyonlari, mol m™

Sekil 2.9. Kum kiiltiiriinde farkli NaCl konsantrasyonlar1 uygulanarak yetistirilen iki V.
mungo L. kiiltiiriiniin ortalama yaprak prolin miktarlari
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Cakurlar ve Topguoglu (1987), tuz golii halofitlerinden Frankenia hirsuta L.(86.63 pmol
prolin g taze agrlik), Artemisia herba-alba Asso (40.19 pmol prolin ! taze afirlik) ve
Zygophyllum fabago L. (37.29 pmol prolin g taze agirhik)’da yitksek miktarlarda prolin
tespit etmislerdir. Aynica arastinicilar, NaCl (50 ve 150 mM) ve Na;SO4 (33.5 ve 100
mM) tuzlan ilave edilerek hazirlanmis izoosmotik kiltiir ¢ézeltilerinde yetistirdikleri
aycicegi (H. annuus L. cv. Peredovik) bitkisinin yaprak dokularindaki prolin birikiminin
artan NaCl ve Na,SO4 konsantrasyonlan ile artig gosterdigini belirtmigslerdir. Ayrica
aygigegi  yapraklanindaki prolin  birikimine, NaCl ve NaSOs izoosmotik
konsantrasyonlarimin  benzer etki gosterdigi ifade edilmektedir. Yapilan bir bagka
¢aligmada da, artan konsantrasyonlarda (50, 100 ve 150 mM) NaCl uygulamasinin tuza-
duyarli (L. esculentum Mill cv. Falcon 82) ve tuza-dayanikli (L. pennellii Corell) iki
domates fidesinin yaprak dokulanindaki prolin miktarlarimi 24, 48 ve 72. saatlerde
arttirdif; sdylenmektedir (Porgali 2001).

Baysal (2004), NaCl uygulamasinin 7. ve 14. giinlerinde hasat edilen salatalik (C. sativus
L.) bitkisinin Cengelkdy, Anadolu F1 ve Beith Alpha genotiplerine ait fidelerinin yaprak
dokularindaki prolin miktarlarinin uygulama siiresi ve genotipe bagl olarak farkli
oranlarda arthgim ifade etmektedir. Diger arastirmalarda ise, 68 mmol kg' NaCl
uygulanan temel giibreli topraklarda yetistirilen bugday, misir ve nohut genotiplerine ait
fidelerin prolin miktarlarimin farkh diizeylerde arttign tespit edilmistir Arastiricilar bu
artiglar1 bitkilerin stres kosullarina dayanabilmeleriyle iliskilendirmislerdir (Giines vd.
1997, Taban vd. 1999, Ozcan vd. 2000).

Genetik kaynaklar arasinda tuza dayamklhilik bakimindan farkhliklar olmasina ragmen
dayanikli gesit miktar1 olduk¢a siirhdir. Bu nedenle tuza dayamkli gesit bulma
caligmalar1 ve mevcut genetik potansiyelin degerlendirilmesi Snemlidir (Ashraf 1994).
Fakat tuza dayanikli genotip se¢iminde yararlamlan fizyolojik ve molekiiler diizeydeki
¢alismalarin tam olarak anlagilamamasi ve bu stres faktdriiniin ¢ok gen tarafindan kontrol
edilen kompleks bir karakter olmasi, uygun genetik modelin bulunmasim ve dayaniklilik
1slahim zorlastirmaktadir (Zhu 2000). Evers ef al. (1999), patatesin transforma ugratilan
transgenik (S3) ve transgenik olmayan (SO0) iki genotipini 3 hafta 100 mM NaCl’e maruz
biraktiklarinda prolin miktanmin SO bitkisinde 1. giinden itibaren devamli ve siddetli
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olarak arttigim; S3 bitkisinde ise orta derecede yikseldigini tespit etmislerdir. Bu farklilik
iki genotipin tuza karg farkl tolerans diizeylerine sahip olmasiyla iliskilendirilmistir. Bir
baska ¢alismada ise, piring (Oryza sativa L.) bitkisinin tuza duyarh (Basmati 370) ve tuza
dayanikh (SR-26B) gesitlerinden NaCl’e adapte olan ve olmayan kalluslar elde eden Basu
et al. (2002) daha sonra bu kalluslara NaCl uyguladiklaninda, toplam igsel prolin
miktarinin tuza adapte kalluslardan dayamkli SR-26B ve tuza adapte olmayan
kalluslardan duyarli Basmati 370’de daha yiiksek olarak artig gosterdigini belirlemislerdir.

Tuz stresine maruz kalan bitkideki prolin miktarina katki maddesinin etkisini gérmek
amactyla yapilan bir cahgmada, Velitcukova and Fedina (1998), diisiik konsantrasyondaki
JA-Me ile on-muamele edilen bezelye (P. sativum L.) fidelerine 30 mM NaCl
uyguladiklarinda prolin miktarinin artigim tespit etmiglerdir. Sadece JA-Me uygulanan
fidelerin prolin miktarimn, sadece tuz uygulanan fidelerdeki prolin miktarina paralellik
i¢inde arttign fakat JA-Me on-uygulamali NaCl’e maruz birakilan fidelerdeki artigin diger
gruplarla sinerjistik olmadigi bildirilmigtir. Arastincilar, sadece NaCl uygulanan
bitkilerde serbest prolinin yiiksek olan miktarinin, orta dereceli osmotik stres (ek olarak

iyonik stres) den olabilecegini ileri siirmektedirler.

SA ile muamele edilen bugday (7. aestivum L. cv. Saratouskaya 29) tohumlarina fide
dénemlerinde farkhi (%1, %2 ve %4 NaCl) tuz konsantrasyonlart uygulanmis ve bu
durumun fidelerdeki prolin miktarlarini arttirdign tespit edilmistir. Ozellikle %2 ve %4
NaCl uygulamalarinda prolin miktarlarinin daha fazla arttigi, bu artigin tuzun zararh
etkisinde azalmaya ve stresten sonraki onarnm siire¢lerinin hizlanmasina yardim ettigi
belirtilmistir (Shakirova er al. 2003). Buna kargin, Al-Hakimi and Hamada (2001), 0.6
mM askorbik asit, 0.3 mM tiyamin ve 0.6 mM sodyum salisilat ile muamele ettikleri
bugday (7. aestivum L.) tohumlarina fide dénemlerinde farkli konsantrasyonlarda NaCl
(40, 80, 120 ve 160 mM) uyguladiklarinda, fidelerin kok ve siirgiinlerindeki prolin
birikiminin azaldigini tespit etmislerdir. Arastinicilar prolin birikiminin stres siddetinin bir
gostergesi olarak algilanabilmesinden dolayi, vitamin ve sodyum salisilatin tuzluluk

stresini diizeltebildigini ileri stirmiiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Nisan-Temmuz 2004 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bolimii serasinda yliriitiilmiistiir. Bitki Orneklerinin analizleri ise Ankara
Universitesi Fen  Fakiiltesi Biyoloji Bolimii  Bitki  Fizyolojisi ~ Arastirma

Laboratuvarlarn’nda yapilmgtir.

3.1. Materyal

Aragtirmada Tirkiye kogullarinda yetistirilen iki biber g¢esidi (C. annuum L.)
kullamlmugtir. Biber gesitlerine ait tohumlardan Kahramanmaras-Aci yerli olan tohum,
Kahramanmaras Siitgii imam Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii’nden (Dog. Dr. Giilat
CAGLAR); Demre-8 tohumu Demre Celik Ticaret Zirai flag ve Tohum Bayii’nden temin

edilmigtir.

3.1.2. Sera I¢i iklim Ozellikleri

Bitkileri yetistirme siiresi boyunca, giinliik rasatlar sonucunda sera igi giindiiz sicakhiginin
25-40 °C arasinda degistigi, gece sicakliginin minimum 11 °C’ye diistiigti, fakat genellikle
15-24 °C arasinda oldugu saptanmustir. Bu siire igerisinde giinliik bagil nem olgiimi

degerleri ise %53-56 arasinda de@ismistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tohumlarin Cimlendirilmesi

Cesitlere ait biber tohumlan segilerek gesme suyu ile yikanmistir. Bu tohumlar Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan tretilip satig1 yapilan gesme suyu ile islatilmig
%70 torf, %25 kum ve %5 perlit kangimimun konuldugu gimlendirme sandiklarina

yerlestirilmis ve sera kogullarinda g¢imlendirilmistir (Resim 3.1). Cimlendirme
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sandiklarinda yetistirilen biber fideleri, 2-3 yaprakli doneme gelinceye kadar gecen 30
giinliik siire iginde sadece gesme suyu ile sulanmgtir (Giinay 1981).

E Dy VRt s R
Bine R

Resim 3.1. Cimlendirme sandiklarinda gimlendirilen Demre-8 ve Kahramanmarag-Act
biber fidelerinin 30 giinliik gelisme donemi sonunda genel gériintimleri

3.2.2. Bitki Yetistirme Ortamimmn Hazirlanmas: ve Uygulamalar

Denemede kullanilan toprak rnegi, Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi Toprak Boliimii
deneme tarlasindan, 0-20 cm’lik yiizey katmamndan saglanmsg, elenmis ve
kurutulmustur. Bu topraga ait baz: fiziksel ve kimyasal ozellikler Ek 1°de verilmistir.

Temizlenmis ve etiketlenmis 75x15x13 cm boyutlarindaki plastik saksilann ig yiizeyleri,
uygulanan Aklar Kimya’ya ait teknik safliktaki SA’in, NaCl ve sulama suyunun ortamdan
uzaklasmasim Snlemek amaciyla naylon ile kaplanmustir. Her sakstya 9’ar kg elenmis ve
kurutulmus toprak doldurulmugtur. Temel giibreleme olarak NH4NOs’tan 100 mg N kg",
KH,PO,’tan 100 mg P kg™ ve 125 mg K kg™ uygulanmustur.
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Denemede kullamlan saksilar, amaca uygun olarak farkli uygulamalar yapilmak tizere
gruplara ayrilmistir. Bu gruplann temsil ettigi uygulamalar Cizelge 3.1°de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci biber gesitlerine ait uygulamalar

Uygulamalar Demre-8 Kahramanmaras-Aci
K Kontrol Kontrol

T 60 mM NaCl 60 mM NaCl

T+SA1 60 mM NaCl + 0.1 mM SA 60 mM NaCl + 0.1 mM SA
T+SA2 60 mM NaCl + 0.5 mM SA 60 mM NaCl + 0.5 mM SA
T+SA3 60 mM NaCl + 1.0 mM SA 60 mM NaCl + 1.0 mM SA

Uygulamalar arasinda SA1 (0.1 mM), SA2 (0.5 mM) ve SA3 (1.0 mM) olarak ifade
edilen konsantrasyonlardaki SA, kendi gruplarina ait topraklara fide transferinden 6nce
kati formda uygulanmis ve topraklar kangtirilmgtir. Denemede, iki geside ait her bir
uygulama igin 3’er adet olmak iizere toplam 30 saksi bitki yetistirme ortamu olarak
kullanilmugtir. Deneme tesadiifi bloklar deneme desenine uygun olarak kurulmustur.

3.2.3. Fidelerin Saksilara Transferi ve Biiyiitiilmesi

Cimlendirme sandiklaninda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci biber gesitlerine
ait fidelerden 30 giinliik siirenin sonunda 2-3 yaprakli doneme ulasanlar secilmis,
hazirlanan her bir saksiya aralarinda yaklagik 5’er cm mesafe olacak sekilde 36’sar adet
fide transfer edilmistir. Bu islem sirasinda fidelerin kok bolgeleri, ¢imlendirme
ortamindan (torf, kum ve perlit) arindirmak igin oda sicakhifina getirilmis musluk suyu ile

yikanmigtir.

Farkli konsantrasyonlardaki SA (0.1, 0.5 ve 1.0 mM)’in uygulandifn temel giibreli
saksilara ve sadece temel giibreleme yapilmi diger uygulamalara ait saksilara transfer
edilen iki biber gesidine ait fideler, yerlestirildikleri saksilarda gesme suyu ile sulanarak 7-
8 yaprakh déneme kadar biiyiitiilmiislerdir (Resim 3.2).
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Resim 3.2. Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci ¢esitlerinin uygulamalara ait fidelerinin 7-8
yaprakli ddnemdeki genel goriiniimleri

3.2.4. Fidelere NaCl Uygulanmasi ve Ornek Almmasi

Biber fideleri 7-8 yaprakli doneme geldiklerinde iki gesidin K hari¢ diger uygulamalarim
temsil eden saksilara, osmotik soku 6nlemek amaciyla bes giin arayla iki adimda (30
mM+30 mM) toplam 60 mM NaCl sulama suyu seklinde uygulanmistir. Son NaCl
uygulamasindan 5, 10, 15 ve 20 giin sonra iki biber ¢esidine ait her bir uygulamay: temsil
eden saksilardan 6rnekler alinmgtir.

3.2.5. incelenen Parametreler

3.2.5.1. Kok ve siirgiin uzunlugu

NaCl uygulamasindan 5, 10, 15 ve 20 giin sonra Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci biber
fidelerine ait her bir uygulamay: temsil eden saksilardan esit biiyiikliige ulagan 7’ser fide
tesadiifi olarak segilip hasat edilerek kk ve siirgiin uzunluklan cetvel yardimiyla cm
cinsinden Slglilmiistiir. K&k uzunlugu fidelerin kdk taci ile kok ucu arasindaki mesafenin
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dlglilmesi ile siirgiin uzunlugu ise aym fidelerin kék taci ile siirgiin ucu arasindaki

mesafenin §lgiilmesi ile belirlenmistir.

3.2.5.2. Yaprak alam

NaCl uygulamasindan 5, 10, 15 ve 20 giin sonra iki biber gesidine ait her bir uygulamay1
temsil eden saksilardan esit biiyiiklilkteki 7°ser fide tesadiifi olarak segilmis ve bu
fidelerin tiim yapraklar, alanlarimin hesaplanmast igin $zel saydam ka@tlar izerine kopya
edilmigtir. Yaprak alam indeksi, yapraklarin kopya edildigi kagitlardan Ortiz et al.
(1994)’a gére PLACOM marka KOIZUMI KP-80N model Digital Planimeter cihaziyla

cm’ cinsinden hesaplanmigtir.

3.2.5.3. Taze, kuru agirhk ve oransal su igerigi

Taze, kuru agirtlik ve OSI, Oncel vd. (2002)’lerine gore iki biber gesidine ait fidelerin
yapraklan kullamlarak &lgiilmiis ve hesaplanmistir. Bunun igin NaCl uygulamasindan 5,
10. 15 ve 20 giin sonra iki ¢esidin her bir uygulamasina ait fide yapraklarindan 0.5 cm’lik
50°ser tane disk ¢ikanlmis ve hassas terazide tartilarak taze agirliklan belirlenmistir. Bu
diskler iglerinde 15°ser ml saf su bulunan petri kaplanna alinip 3 saat bekletilmis ve bu
stire sonunda petrilerden ¢ikanlip, kurutma kagidi ile kurutulan disklerin turgorlu
agirhklar tespit edilmistir. Daha sonra kuru petrilere alinan diskler, 85 0C’ye ayarlanmig
etivde 2 giin bekletilip kurutulmus ve bu siire sonunda disklerin kuru agirhklan
belirlenmistir. Bu verilerden yararlamlarak OSI asagidaki formiile gore % olarak

hesaplanmustir.

Oransal su igerigi (OSI) = 100 (Ta—Ka) / (Tu—Ka)

Burada;

Ta: Taze agirlik, g

Ka: Kuru agirlik, g

Tu : Turgor agirhg, g’dir.
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3.2.5.4. Serbest prolin analizi

NaCl uygulamasindan 5, 10, 15 ve 20 giin sonra iki biber gesidinin farkli uygulamalarina
ait fide yapraklan agagidan yukanya dogru alt (1-4. yaprak) ve iist (5-8. yaprak) yaprak
seklinde ayrilip, etiketlenmis ve liyofilizasyon islemine kadar -70 °C’de derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.

Liyofilize edilerek kurutulan ve 6giitiilen yaprak rneklerindeki prolin miktarlarim tespit
etmek igin Bates et al. (1973)’min analiz yontemi kullamlmigtir. Bunun igin hazirlanmis
yaprak 6rneklerinden 0.5 g alinmig ve lizerine 10 ml %3’liik sulu siilfosalisilik asit ilave
edilerek homojenize edilmistir. Yaklagik 12 saat bekletilen homojenat whatman no.2 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiden 2 ml alinmus, iizerine giinliik hazirlanmig
2 ml asit ninhidrin (1.25 g. ninhidrin, 30 ml glasiyal asetik asit ve 20 ml 6M fosforik asit)
ve 2 ml glasiyal asetik asit ilave edilerek 100 ’Cde 1 saat tutulmugtur. Bu siire sonunda
ekstraktlar buz banyosunda sogutulmustur. Daha sonra her bir 6rnege ait ekstrakta 4 ml
soguk toluen ilave edilerek vorteksle 15-20 saniye kanstinlmistir. Ayrilan toluen fazi
alinarak oda sicaklifina getirilmis ve absorbans degerleri CECIL 5000 marka CE 5502
model U.V. spektrofotometresinde 520 nm dalga boyunda okunmustur.

Orneklerdeki serbest prolin miktarlarini belirlemek igin, 1 ve 30 pg prolin ml™ degerleri
arasinda de@igen standart ¢ozeltiler hazirlanarak, 520 nm dalga boyunda U.V.
spektrofotometresinde absorbans degerleri okunmugtur. Elde edilen degerlere gore
standart egri ¢izilmis (Ek 2) ve absorbans degerleri okunan omeklerin bu egriden

yararlanarak serbest prolin miktarlan tespit edilmistir.

3.2.5.5. Istatistik Analizler

Aragtirma sonuglari, faktoriyel diizende tekrarlanan &lglimlii (repeated measurement)
varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemedeki faktdrlerden gesit faktoriiniin
Demre-8 ve Kahramanmaras-Act olmak tizere iki seviyesi, uygulama faktdriiniin kontrol

(K), 60 mM NaCl (T), 60 mM NaCl+0.1 mM SA (T+SAl), 60 mM NaCl+0.5 mM SA
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(T+SA2) ve 60 mM NaCl+1.0 mM SA (T+SA3) olmak iizere 5 seviyesi, zaman
faktoriiniin 5, 10, 15 ve 20. giin olmak iizere 4 seviyesi bulunmaktadir. Tekrarlanan
Slgtimler zaman faktoriiniin seviyelerinde yapilmis ve {liger tekerriirli olarak

yiiratilmisgtiir.

Prolin bakimindan yapilan hesaplamalarda yukanda belirtilenlere ilave olarak durum
faktoriiniin alt yaprak ve iist yaprak olmak iizere iki seviyesi mevcuttur. Bu faktériin
seviyelerinde de tekrarlanan 6l¢timler yapilmis ve iiger tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
Farkli gruplarin saptanmasinda ise “‘Duncan Testi’* kullamlmigtir. Degerlendirmelerde

Diizgiines vd. (1987) ile Giirbiiz vd. (2003)’den yararlamlmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli konsantrasyonlardaki (0.1, 0.5, 1.0 mM) SA’li ortamlarda yetistirilen Demre-8 ve
Kahramanmarag-Ac1 biber fidelerine sulama suyu seklinde 60 mM NaCl uygulanmig ve
bu uygulamadan 5, 10, 15 ve 20 giin sonra fidelerde meydana gelen deZisimler

gozlenmigtir.

Iki gesitte, belirtilen giinlerde maruz kaldiklan tiim uygulamalardan dolay: ortaya ¢ikan
degisimler Resim 4.1, Resim 4.2, Resim 4.3 ve Resim 4.4’de goriilmektedir. 5., 10., 15.
ve 20. giinlerde Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci fidelerinde en fazla biiyiime kontrol (K)
uygulamasinda tespit edilmigtir. Genellikle tiim uygulamalarda giinlere bagh olarak
Demre-8 fidelerindeki biiyiime Kahramanmarag-Aci’ya oranla daha fazla gerceklesmistir.

Resim 4.1°de goriildiigii gibi 5. giinde Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci gesitlerinin K
disindaki diger uygulamalarina ait yaprak ve siirgiinlerinin renklerinde agilmalar olmus,
bu durum Kahramanmaras-Aci’da daha belirgin olarak ortaya gikmustir.

Demre-8 gesidinin T uygulama fidelerinin baz1 alt yaprak yiizey ve kenarlarinda belirgin
olmayan nekrotik lekeler goriilmigtiir. Fakat bu uygulama fideleri tuz stresinden belirgin
sekilde etkilenmemistir.

Bu ¢esidin T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanna ait fidelerinde T uygulamasina
oranla daha az biiylime gergeklesmis, 6zellikle T+SA1 ve T+SA3 uygulamalarina ait tiim
fide yapraklarinda belirgin sekilde kivrilmalar olmustur.

Kahramanmaras-Act’nin ise T uygulamasina ait fidelerinde belirgin renk kayiplan ve
yapraklannda kivrilmalar goriilmistiir. Renk kayiplan alt yapraklarda, kivnlmalar iist
yapraklarda belirgin olarak ortaya ¢ikmugtir. Belirtilen &zellikler az oranda bu gesidin
T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina ait fidelerinde de gdzlenmistir. Fakat
Kahramanmarag-Aci ¢esidinin tiim uygulamalan arasinda en az biiyiime T uygulama
fidelerinde goriilmiistiir.
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Kahramanmaras-Aci

Resim 4.1. NaCl uygulamasindan 5 giin sonra Demre-8 ve Kahramanmaras-Act
gesitlerinin uygulamalara ait fidelerinin goriintimleri




Kahramanmarag-Aci

Resim 4.2. NaCl uygulamasindan 10 giin sonra Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci
gesitlerinin uygulamalara ait fidelerinin goriiniimleri




Resim 4.2°de goriildiigii gibi 10. giinde Demre-8 ve Kahramanmarag-Ac: fidelerinde en
fazla biiyiime K uygulamasinda belirlenmis, diger uygulamalann biiyiimelerinde azalma
tespit edilmistir. Bununla birlikte, Demre-8’in tiim uygulamalara ait fidelerindeki biiyiime
Kahramanmarag-Aci’ya oranla daha fazla gergeklegmistir.

Demre-8’in T uygulamasina ait fidelerinin yapraklannda kivnlmalar goriillmistiir.
Ozellikle iist yapraklarda bu kivrilmalar daha belirgin olarak ortaya gikmustir. Fakat bu
uygulama fidelerinin alt yapraklarindaki nekrotik lekeler azalmistir.

T+SA1 uygulamasina ait fidelerin baz iist yapraklarinda yiizeye dagilmig nekrotik lekeler
goze ¢arpmaktadir. T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin bazi yapraklarinda ise gekil
bozukluklari ve klorozis gozlenmistir.

Kahramanmarag-Ac1 g¢esidinin K digindaki diger uygulamalara ait fidelerinde renk
kayiplan ve list yapraklarda kivrilmalar belirgindir. Ayrica bu gesit, tuz uygulamasindan
belirgin sekilde etkilenmis, T uygulamasina ait fidelerin alt yapraklaninda kuruma, iist
yapraklarinda ise kivnilmalar, renk ve sekil bozukluklarina rastlanmustir.

T+SA1l, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanna ait fidelerin bazi yapraklarinda ise sekil

bozukluklari ve klorozis gozlenmistir. Bu olumsuzluklar T+SA1 uygulamasina ait
fidelerde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmugtir.
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Demre-8 Kahramanmarag-Aci

Resim 4.3. NaCl uygulamasindan 15 giin sonra Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci
¢esitlerinin uygulamalara ait fidelerinin goriiniimleri




Resim 4.3’de goriildiigli gibi 15. giinde tiim uygulamalarda iki biber gesidi arasindaki
farkliliklar belirgin olarak ortaya ¢ikmustir. Demre-8 ¢esidinin tiim uygulamalara ait
fidelerinin Kahramanmarag-Aci’ya oranla daha fazla bilytidiigii ve bu fidelerin daha fazla
yaprak alanina sahip oldugu goriilmiistiir.

Demre-8 g¢esidinin T uygulamasina ait fidelerinde biiylime, K uygulamasina oranla
azalma gostermesine ragmen, bu fidelerde tuz stresinin belirgin zararh etkileri
gozlenmemistir. Sadece bu uygulama fidelerinin baz alt ve tist yapraklarinda kivrilmalar

goriilmiigtiir.

Fakat T+SA1 uygulamasina ait fidelerin alt ve iist yapraklannda kivrilmalar ve &zellikle
tist yapraklarda sekil bozukluklar gozlenmistir. Ayrica T+SA2 uygulamasina ait fidelerin
bazi alt ve Ust yaprak yiizeyleri ile T+SA3 uygulama fidelerinin baz alt yaprak uglarinda
gozlenen nekrotik lekeler dikkat gekicidir.

Kahramanmaras-Aci gesidinin T uygulamasma ait fidelerinde biiyiime belirgin sekilde
azalmug, renk ve sekil bozukluklan gozlenmistir. Ayrica alt yapraklarda kuruma, iist
yaprak ug ve kenarlarinda belirgin lekeler ve bazi fidelerde erken 6liim goriilmiistiir.

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanina ait fidelerin ise alt ve {ist yapraklarinda
kivrilmalar ve belirgin sekil bozukluklan olmus, bazi yapraklarin u¢ ve kenarlarinda
nekrotik lekelere rastlanmmgtir. Buna ragmen, T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama

fideleri T uygulama fidelerine oranla tuz stresinden daha az etkilenmistir.
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Kahramanmarag-Aci

o ] L )

Resim 4.4. NaCl uygulamasindan 20 gin sonra Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci
gesitlerinin uygulamalara ait fidelerinin goriiniimleri




Resim 4.4°de goriildiigi gibi Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci gesitleri arasinda tiim
uygulamalar igin 15. giinde ortaya gikan farkhihklar 20. giinde daha belirgin hale
gelmistir. Demre-8 gesidinin maruz kaldigi tuzluluk stresinden daha az etkilendigi ve
Kahramanmarag-Ac1’ya oranla daha fazla biiyiidiigi goriilmiistiir.

Demre-8 fidelerinin tuz stresi altinda bilylimelerine genel olarak olumlu bir etkide
bulunmayan SA konsantrasyonlan, Kahramanmaras-Aci fidelerini tuz stresi etkisinden

korumaya ve bu fidelerin bir miktar biiyiimelerine katkida bulunmustur

Demre-8 ¢esidinin T uygulama fidelerinin bilyiimeleri K uygulamasina oranla azalmig
fakat diger uygulamalara oranla artig gostermistir. Bu fidelerin yapraklarinda kivrilmalar

gdzlenmistir.

T+SAIl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanina ait fidelerin yapraklarninda ise kivrilmalar ve
sekil bozukluklar goriilmiistiir. Baz: alt yapraklarin ug ve kenarlarinda nekrotik lekelere
rastlanmug, kuruma ve dokiilmeler gozlenmistir.

Kahramanmaras-Aci gesidinin T uygulama fidelerinde diger uygulamalara oranla biiytime
belirgin sekilde azalmug, bazi fidelerin biiylime uglarinda deformasyon goriilmiistiir.
Ayrica bu uygulama fidelerinin yapraklarinda kivrilmalar, renk ve sekil bozukluklari,
yaprak ug ve kenarlarinda nekrotik lekeler ve baz alt yapraklarda kuruma ve dokiilmeler

g6zlenmistir. Bu uygulamaya ait birgok fidede erken 6liim gergeklesmistir.
T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina ait fidelerin ise yapraklarinda belirgin

kivrilmalar, renk ve sekil bozukluklar olmustur. Bu uygulama fidelerinin baz1 alt ve st
yapraklannin ug ve kenarlarinda belirgin nekrotik lekeler ve klorozis gériilmiistiir.
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4.1. Farkh Konsantrasyonlardaki Salisilik Asitli Ortamlarda Yetistirilen Biber
Fidelerinde Uygulanan Tuzun ilerleyen Giinlerde Bazi Fizyolojik Parametreler
Uzerine Etkisi

Farkli konsantrasyonlardaki SA’li topraklarda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmarag-
Act biber fidelerine 60 mM NaCl uygulamasindan 5, 10, 15 ve 20 giin sonra, bu fidelerin
kok, siirgiin uzunluklan, yaprak alani indeksi, yaprak taze ve kuru agirliklari, OSI ile alt
ve list yapraklarinda bulunan serbest prolin miktarlarindaki degisimler incelenmis, elde

edilen bulgular asagida bagliklar halinde degerlendirilmistir.

4.1.1. Kok uzunlugu degisimi iizerine etkisi

Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci gesitlerine ait fidelerin ortalama kék uzunluklanyla
ilgili varyans analiz gizelgesine gore, giin*gesit*uygulama interaksiyonu istatistik agidan
o6nemli bulunmamustir (Ek 3.1).

Demre-8 fidelerinin ortalama kok uzunluklan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde uygulamalar
arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.1). 5. giin harig diger giinlerde bu gesidin K
uygulamasina ait fidelerinin kok uzunluklan diger uygulamalara oranla en yiiksek
degerlerde bulunmustur. Fakat tiim giinlerde K uygulamas! ile diger uygulamalara ait
fidelerin k8k uzunlugu degerleri arasindaki farklar nemli bulunmamistir (p>0.05).

Uygulamalar arasinda, S. giinde en yiiksek kok uzunlugu T uygulamasina ait fidelerde, en
diigiik kok uzunlugu T+SA2 uygulamasina ait fidelerde bulunmustur. En yiiksek kok
uzunlugu K uygulama fidelerinde saptanan 10., 15. ve 20. giinlerde en diisiik kok

uzunlugu T+SA1 uygulama fidelerinde tespit edilmistir.
Cizelge 4.1 incelendiginde, 5., 10. ve 20. giinlerde T uygulama fidelerinin kok

uzunlugunun T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarna oranla en fazla artig gosterdigi

tespit edilmigtir. 15. giinde ise T uygulama fidelerinin kok uzunlugu T+SA1 ve T+SA2
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uygulamalarina oranla artis gosterdigi halde, T+SA3 uygulamasina oranla diisiik degerde
bulunmustur.

Cizelge 4.1. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci biber
fidelerinde tuz uygulamasimn 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama kok
uzunlugu degerleri (Ortalama+Standart hata, n=7)

Ortalama K&k Uzunlugu, cm bitki
Cesit | Uygulamalar
5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
Kontrol (K) 4.90+0.3]1 | 6.14+0.26 | 7.21+0.38 | 8.14+0.61
60 mM NaCl (T) 5.00£0.57 | 5.21£0.31 | 5.57+0.56 | 7.43+£0.97
-
@ 60 mM NaCl + 0.1 mM SA
E (T+SA1) 4.21+0.63 | 4.36+0.46 | 5.14+0.64 | 5.64+0.63
(@]
60 mM NaCl + 0.5 mM SA
(T+SA2) 3.50+0.38 | 4.93+0.30 | 5.50+0.94 | 6.93+0.84
60 mM NaCl + 1.0 mM SA
(T+SA3) 3.86+0.36 | 4.93+0.23 | 5.93+0.80 | 6.00+0.68
Kontrol (K) 4142032 | 5.6420.47 | 6.64£0.61 | 9.43£0.97
g 60 mM NaCl (T) 3.93+£0.40 | 3.93+0.44 | 4.36+0.65 | 7.00+0.90
g
<
E |6OmMNaCI+0.1mMSA | 3440056 | 3.86+037 | 3.932049 | 7.79:0.60
g |(resan
e
g 60 mM NaCl + 0.5 mM SA
v (T+SA2) 4.14£0.21 | 4.29+0.41 | 5.14+0.66 | 9.29+0.93
60 mM NaCl + 1.0 mM SA
(T+SA3) 4.57+£0.30 | 4.57+0.94 | 5.29+0.53 | 7.86+0.39

Degerler arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli bulunmamigtir,

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisiik kok uzunlugu 5. giinde
T+SA2 uygulama fidelerinde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin kok uzunlugu degerleri
arasindaki farklan istatistik agidan nemli bulunmamstir (p>0.05).



Demre-8 gesidine ait uygulama fidelerinin ortalama k&k uzunluklarinda giinlere bagh
olarak diizenli artiglar olmus, tiim uygulamalar i¢in kék uzunlugu degeri en diisik 5.
giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Demre-8’in K ve T uygulamalarna ait fidelerin kok uzunluklan 5 ila 20. giin arasinda
diizenli artig gdstermistir. T uygulamasina ait fidelerin kok uzunluklarinda 5. giin ile 15.
giin arasinda belirgin olmayan, 20. giinde ise belirgin artis tespit edilmistir.

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin kok uzunluklari da 5 ila 20. giin arasinda
diizenli artiglar gdstermistir. 5. giin ile 20. giin arasinda T+SA1 uygulama fidelerinin kok
uzunlugu belirgin olmayan, T+SA2 uygulama fidelerinin kok uzunlugu ise oldukg¢a

belirgin artislar gdstermistir.

Yapilan istatistik analize gore, Demre-8’in uygulama fidelerinde 5., 10., 15. ve 20. giinler
arasinda farkh oranlarda gerceklesen kok uzunlugu artislant Snemli bulunmamistir

(p>0.05).

Kahramanmarag-Aci fidelerinin ortalama kok uzunluklan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde
uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.1). 5. giin hari¢ diger giinlerde bu
¢esidin K uygulamasina ait fidelerinin kék uzunluklari diger uygulamalara oranla en
yiiksek degerlerde bulunmugtur. Fakat tiim giinlerde K uygulamast ile diger uygulamalara
ait fidelerin k&k uzunlugu degerleri arasindaki farklar $nemli bulunmamstir (p>0.05).

Uygulamalar arasinda, 5. giinde en yiiksek kok uzunlugu T+SA3 uygulamasina ait
fidelerde, en diisiik kok uzunlugu T+SA1 uygulamasina ait fidelerde bulunmustur. 10. ve
15. giinlerde en diisik kok uzunlugu T+SA1 uygulama fidelerinde, 20. giinde ise T

uygulama fidelerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde, 5., 10. ve 15. giinlerde T uygulama fidelerinin kék uzunlugu
T+SAl uygulamasindan yiiksek, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinden diisiik
degerlerde tespit edilmistir. 20. giinde ise T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina

oranla en diigiik kok uzunlugu T uygulamasina ait fidelerde saptanmigtir.
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T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en yiiksek kok uzunlugu 5., 10. ve 15.
giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinde, 20. giinde T+SA2 uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. Fakat tiim giinlerde bu uygulama fidelerinin kk uzunlugu degerleri arasindaki
farklar istatistik agidan dnemli bulunmanugtir (p>0.05).

Kahramanmaras-Act gesidine ait uygulama fidelerinin ortalama kok uzunluklaninda
giinlere bagh olarak diizenli artiglar olmus, tiim uygulamalar i¢in kék uzunlugu degeri en

diisiik S. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Kahramanmarag-Aci’nin K uygulamasina ait fidelerin kok uzunluklan 5 ila 20. giin
arasinda diizenli artig gostermigtir. T, T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina ait
fidelerin kok uzunluklarinda 5. giin ile 15. giin arasinda belirgin olmayan, 20. giinde ise
belirgin artis tespit edilmistir. Bu uygulamalar arasinda 5. giin ile 20. giin arasinda kok
uzunlugu artis1 en fazla T+SA2 uygulama fidelerinde bulunmustur.

Yapilan istatistik analize gére, Kahramanmaras-Aci’nin uygulama fidelerinde 5., 10., 15.
ve 20. giinler arasinda farkhi oranlarda gergeklesen kok uzunlugu artiglan &nemli
bulunmamugtir (p>0.05).

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildugii gibi, iki gesidin tim uygulamalarina ait fidelerin kok
uzunlugu 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artis gstermistir. Bununla birlikte, Demre-
8 gesidinin K uygulamasina ait fidelerinin kok uzunlugunda 5., 10. ve 15. giinlerde
Kahramanmaras-Aci'nin ayni uygulamasina oranla daha fazla artis tespit edilmistir. 20.
giinde ise Kahramanmarag-Aci fidelerinin kok uzunlugunun daha yiiksek degerde oldugu

bulunmustur.

Tiim giinlerde Demre-8’in T uygulama fidelerinin kdk uzunlufunda Kahramanmarag-
Acrnin aym uygulamasina oranla daha fazla artig tespit edilmigtir. iki gesidin bu
uygulamaya ait fidelerinin k&k uzunlugu degerleri ozellikle 5., 10. ve 15. giinlerde
belirgin farklihklar gostermigtir.
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Sekil 4.1. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 biber fidesinde tuz
uygulamasimin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama kék uzunlugu
degisimleri
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Sekil 4.2. Salisilik asitli ortamlarda yetigtirilen Kahramanmarag-Aci biber fidesinde tuz
uygulamasinin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama kok uzunlugu
degisimleri
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Demre-8’in T+SA1 uygulama fidelerinin kok uzunluklan 5., 10. ve 15. giinlerde, T+SA2
ve T+SA3 uygulama fidelerinin kok uzunluklan ise 10. ve 15. giinlerde, Kahramanmaras-
Acr’nin aym uygulamalarina oranla daha fazla artig gostermigtir. Fakat 6zellikle 20. giinde
SA ve tuzun birlikte uygulandign fidelerde k&k uzunluklarmin Kahramanmarag-Aci
cesidinde Demre-8’e oranla belirgin sekilde arttif1 saptanmugtir.

Fakat 5., 10., 15. ve 20. giinlerde uygulamalara ait fidelerin kdk uzunluklarimin Demre-8
ve Kahramanmarag-Aci gesitleri arasindaki farklan istatistik agidan Snemli bulunmamstir
(p>0.05).

4.1.2. Siirgiin uzunlugu degisimi iizerine etkisi

Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci gesitlerine ait fidelerin ortalama siirgiin uzunluklar ile
ilgili varyans analiz ¢izelgesine gore, giin*gesit*uygulama interaksiyonu istatistik agidan
onemli bulunmugtur (Ek 3.2).

Demre-8 fidelerinin ortalama siirgiin uzunluklan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde uygulamalar
arasinda farklihklar gostermistir (Cizelge 4.2). Tiim giinlerde bu ¢esidin K uygulamasina
ait fidelerinin siirgiin uzunluklan diger uygulamalara oranla en yiiksek degerlerde
bulunmugtur. Tiim giinlerde K uygulamas: ile diger uygulamalara ait fidelerin siirgiin
uzunlugu degerleri arasindaki farklar nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda en diiiik stirglin uzunlugu 5. giinde T+SA1 uygulamasina ait
fidelerde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA3 uygulamasina ait fidelerde bulunmugtur.

Cizelge 4.2 incelendiginde, tiim giinlerde T uygulama fidelerinin siirgiin uzunlugunun
T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla en fazla artig gosterdigi tespit
edilmistir. T uygulamasina ait fidelerin siirgiin uzunlugundaki artiglar 5. ve 10. giinlerde
istatistik agidan Onemli bulunmamustir (p>0.05). Bu uygulama fidelerinin siirgiin
uzunlugundaki artiglar 15. giinde T+SA1 ve T+SA3 uygulamalarina oranla, 20. giinde ise
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T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla belirgin olup, istatistik agidan 6nemli
bulunmugtur.

Cizelge 4.2. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci biber
fidelerinde tuz uygulamasimmn 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama
siirgiin uzunlugu degerleri (Ortalama+Standart hata, n=7)

Ortalama Siirgiin Uzunlugu, cm bitki™
Cesit | Uygulamalar
5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
K 1 (K 13.86+0.32 | 19.79+0.42 | 20.64+0.72 | 24.57+1.19
At *Ac Ab Ab Aa
10.93+0.99 | 11.93+0.48 | 14.07+1.00 | 18.00+1.31
60 mM NaCl (T) Be Bbe Bb Ba
(-]
® 60 mM NaCl + 0.1 mM SA 8.86£0.24 | 11.21£0.79 | 11.43+0.99 | 12.29+£1.28
g | (+sAn Bb Bab Ca Da
a
60 mM NaCl + 0.5 mM SA 9.29+0.57 | 10.86+0.74 | 12.93%1.21 | 15.43£1.39
(T+SA2) Bc Bbe BCb Ca
60 mM NaCl + 1.0 mM SA 9.79+0.65 | 10.36+0.52 | 10.57+1.17 | 11.50+1.78
(T+SA3) Ba Ba Ca Da
14.14+0.39 | 14.5040.59 | 17.57+0.62 | 24.64+1.08
Korftsh () Ac Ac Ab Aa
= 9.71£0.29 [10.86+0.72 | 12.14+0.57 | 12.71+1.51
Q
ST Bb Bab Bab Ba
«
g 60 mM NaCl + 0.1 mM SA 10.29+0.78 | 10.64+0.66 | 10.86:+0.84 | 11.79+0.50
§ (T+SAl) Ba Ba Ba Ba
<
-;E; 60 mM NaCl + 0.5 mM SA 9.64+0.52 | 10.85+0.30 | 11.36+0.55 | 11.64+1.06
= (T+SA2) Ba Ba Ba Ba
60 mM NaCl + 1.0 mM SA 9.86+0.50 | 10.21+0.72 | 10.43+0.61 | 11.50+1.06
(T+SA3) Ba Ba Ba Ba
LSDoas wsiama® 2423, LSDos gon: 2.359

*: Bityiik harfler dikey (uygulama), kiigitk harfler yatay (giin) karsilagtirmalar igindir.
Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemli degildir.

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisiik siirgiin uzunlugu 5. giinde
T+SA1 uygulama fidelerinde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit
edilmistir. Fakat 5., 10. ve 15. giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin siirgiin uzunlugu
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degerleri arasindaki farklar onemli bulunmamustir (p>0.05). 20. giinde ise T+SA2
uygulama fidelerinin siirgiin uzunlugu T+SA1 ve T+SA3 uygulamalarina oranla belirgin
sekilde artig gostermis ve artis istatistik agidan da 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

Demre-8 gesidine ait uygulama fidelerinin ortalama siirgiin uzunluklarinda giinlere baglh
olarak diizenli artiglar olmus, tiim uygulamalar igin siirgiin uzunlugu degeri en diisik 5.
glinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerin siirgiin uzunluklan $ ila 20. giin arasinda diizenli
artig gostermistir. Siirgiin uzunluklarinin 10. ve 15. giin degerleri arasindaki fark: énemli

olmayip, diger giinler arasindaki farklan istatistik agidan Snemli bulunmustur (p<0.05).

T uygulamasina ait fidelerin siirgiin uzunluklarmn 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli
olarak arttigy ve 20. giinde oldukga yiiksek bir degere ulasuf tespit edilmigtir. Bu
uygulama fidelerinin 10. giin siirgiin uzunlugu degerinin 5. ve 15. giin degerleri ile
arasindaki farklar 6nemli olmay1p, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan énemli
bulunmustur (p<0.05).

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin stirgiin uzunluklan S ila 20. giin arasinda
diizenli artiglar gostermistir. 5. giin ile 20. giin arasinda siirgilin uzunlugu artis1 en fazla
T+SA2 uygulama fidelerinde tespit edilmisti. Bu uygulama fidelerinin siirgiin
uzunlugunun zellikle 15. ve 20. giinlerde belirgin artiglar gostererek T+SA1 ve T+SA3

uygulamalarina oranla en yiiksek degere ulagtigi saptanmgtir.

T+SA1l uygulama fidelerinin sadece 5. giin siirglin uzunlugu degerinin 15. ve 20. giin
degerleri ile arasindaki farklar Gnemli bulunmustur (p<0.05). T+SA2 uygulama
fidelerinin 10. giin siirgiin uzunlugu degerinin 5. ve 15. giin degerleri ile arasindaki farklar
onemli olmayip, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan Snemli bulunmustur
(p<0.05). T+SA3 uygulama fidelerinin giinlere bagl olarak siirgiin uzunlugu degerlerinde
meydana gelen artiglar ise nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Kahramanmarag-Aci fidelerinin ortalama siirgiin uzunluklan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde
uygulamalar arasinda farkhliklar gostermistir (Cizelge 4.2). Tiim giinlerde bu gesidin K
uygulamasina ait fidelerinin siirgiin uzunluklan diger uygulamalara oranla en yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. Tiim giinlerde K uygulamas: ile diger uygulamalara ait
fidelerin siirgiin uzunlugu degerleri arasindaki farklar 5nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda en diisiik siirglin uzunlugu 5. giinde T+SA2 uygulamasina ait
fidelerde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA3 uygulamasina ait fidelerde bulunmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde, 5. glinde T uygulama fidelerinin siirgiin uzunlugu T+SA2
uygulama fidelerinden yiiksek, T+SAl ve T+SA3 uygulama fidelerinden diigiik
degerlerde tespit edilmigtir. 10., 15. ve 20. giinlerde ise T uygulama fidelerinin siirgiin
uzunlugunun T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanna oranla en fazla artis gosterdigi
bulunmugtur. Tiim giinlerde T uygulamas ile T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina
ait fidelerin stirgin uzunlugu degerleri arasindaki farklar istatistik agidan onemli
bulunmamustir (p>0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisiik siirgiin uzunlugu 5. giinde
T+SA2 uygulama fidelerinde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit
edilmistir. Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin siirgiin uzunlugu degerleri
arasindaki farklar 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Kahramanmarag-Aci ¢esidine ait uygulama fidelerinin ortalama siirgiin uzunluklarinda
giinlere bagh olarak diizenli artilar olmus, tiim uygulamalar igin siirgiin uzunlugu degeri

en diisiik 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Kahramanmarag-Aci’nin K uygulamasina ait fidelerinin siirglin uzunluklar 5 ila 20. giin
arasinda diizenli artiy gostermigtir. Siirgiin uzunluklanmn 5. ve 10. giin degerleri
arasindaki farki 6nemli olmayip, diger giinler arasindaki farklan istatistik agidan 6nemli
bulunmugtur (p<0.05).
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T uygulamasina ait fidelerin siirgiin uzunluklarimin 5. ila 20. giin arasinda diizenli olarak
arttif tespit edilmistir. Bu uygulama fidelerinin 5. giin ile 20. giin siirgiin uzunlugu
degerleri arasindaki fark énemli olup (p<0.05), diger giinler arasindaki farklar istatistik

agidan 6nemli bulunmamigtir (p>0.05).

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin siirgiin uzunluklan 5 ila 20. giin arasinda
diizenli artiglar gostermesine ragmen, artiga uygulamalardan herhangi birisinin belirgin bir
etkisi tespit edilememigtir. Bu uygulama fidelerinin siirgiin uzunluklarinda 5 ila 20. giin

arasinda meydana gelen artiglar istatistik agidan da 6nemli bulunmamugtir (p>0.05).

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de goriildugt gibi, iki ¢esidin tiim uygulamalanina ait fidelerin
siirgiin uzunlugu 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artig gdstermistir. Bununla birlikte,
Demre-8 gesidinin K uygulamasina ait fide siirgiinleri Kahramanmarasg-Aci’nin ayni
uygulama fidelerine oranla kisa zamanda daha hizli biyiime gergeklestirmistir. Ozellikle
Demre-8 fidelerinin 10. ve 15. giinlerdeki siirgiin uzunlugu Kahramanmaras-Aci
fidelerine oranla belirgin sekilde artig gdstermis, iki gesidin bu degerler arasindaki farklan
istatistik agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tiim giinlerde Demre-8’in T uygulama fidelerinin siirgiin uzunlugunda Kahramanmarag-
Acr'nin aym uygulamasina oranla daha fazla artis tespit edilmistir. Ozellikle Demre-8
fidelerinin 20. giinde siirgiin uzunlugu belirgin bir artis gdstermis, bu arti istatistik agidan
da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

5. giinde Kahramanmarag-Aci'min T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina ait
fidelerinin siirgiin uzunlugunda artig olmasina ragmen, 10., 15. ve 20. giinlerde Demre-8

fide siirgiinlerinin bityiimesi daha fazla gergeklesmistir.
Ozellikle 20. giinde Demre-8’in T+SA2 uygulamasina ait fidelerinin siirgiin uzunlugu

Kahramanmarag-Aci fidelerine oranla belirgin bir artig gostermis, bu artig istatistik agidan
da dnemli bulunmugtur (p<0.05).
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Sekil 4.3. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 biber fidesinde tuz
uygulamasimn 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama siirglin uzunlugu
degisimleri
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Sekil 4.4. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Kahramanmaras-Ac1 biber fidesinde tuz
uygulamasiin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama siirgiin uzunlugu
degisimleri
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4.1.3. Yaprak alam degisimi iizerine etkisi

Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci gesitlerine ait fidelerin ortalama yaprak alanlan ile ilgili
varyans analiz gizelgesine gore, giin*gesit*uygulama interaksiyonu istatistik agidan
onemli bulunmustur (Ek 3.3).

Demre-8 fidelerinin ortalama yaprak alanlan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde uygulamalar
arasinda farkhiliklar gostermistir (Cizelge 4.3). Tiim giinlerde bu gesidin K uygulamasina
ait fidelerinin yaprak alanlari diger uygulamalara oranla en yiksek degerlerde
bulunmustur. 5. glinde K uygulamas: ile T uygulamasina ait fidelerin yaprak alam
degerleri arasindaki fark harig, tim giinlerde K uygulamasi ile diger uygulamalara ait
fidelerin yaprak alani degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda en diisiik yaprak alam 5. giinde T+SA1 uygulamasina ait fidelerde,
10., 15. ve 20. giinlerde T+SA3 uygulamasina ait fidelerde bulunmugtur.

Cizelge 4.3 incelendiginde, tiim giinlerde T uygulama fidelerinin yaprak alanimin T+SA1,
T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarma oranla en fazla artig gosterdigi tespit edilmistir. 5.
glinde T uygulamasina ait fidelerin yaprak alanindaki bu artig istatistik agidan Snemli
bulunmamugtir (p>0.05). Bu uygulama fidelerin yaprak alamndaki artiglar 10. ve 15.
glinlerde T+SA3 uygulamasina oranla, 20. giinde ise T+SAl, T+SA2 ve T+SA3
uygulamalarina oranla belirgin olup, istatistik agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diigiik yaprak alani 5. giinde T+SA1
uygulama fidelerinde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. Fakat 5., 10. ve 15. giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin yaprak alam
degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamustir (p>0.05). 20. giinde ise T+SA2
uygulama fidelerinin yaprak alam T+SA3 uygulamasina oranla belirgin sekilde artig
gOstermis ve artig istatistik agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Demre-8 gesidine ait uygulama fidelerinin ortalama yaprak alanlarinda giinlere bagh
olarak diizenli artiglar olmus, tiim uygulamalar igin yaprak alani degeri en diisiik 5. giinde,
en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci biber
fidelerinde tuz uygulamasinin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama
yaprak alam degerleri (Ortalama+Standart hata, n=7)

Ortalama Yaprak Alani, cm? bitki™
Cesit | Uygulamalar
5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
Kontrol (K 8.04+0.43 | 14.01£0.53 | 14.69+0.72 | 18.15£1.05
i) *Ac Ab Ab Aa
6.41+£0.21 | 8.68+1.16 | 10.53%£1.01 | 14.33+1.30
60 mM NacCl (T) ABe Bb Bb Ba
o
o 60 mM NaCl + 0.1 mM SA 4.65+0.23 | 7.224+0.54 | 9.41£1.20 | 9.83+1.04
§ (T+SA1) Bc BCb BCab CDa
60 mM NaCl + 0.5 mM SA 4.68+0.38 | 6.63+£0.40 | 8.72+£0.99 | 10.51+1.30
(T+SA2) Be BCbc BCab Ca
60 mM NaCl + 1.0 mM SA 4.84+0.51 | 5.27+£0.38 | 7.24+0.82 | 8.09+1.25
(T+SA3) Be Cbe Cab Da
5.57+0.55 | 6.07£0.41 | 10.23+0.69 | 15.67+1.84
Kontrol (K) A e Ab N
S 3.43+£0.20 | 4.91£0.72 | 5.75+£0.59 | 6.67+1.04
S dp— Ab Aab Ba Ba
«<
g 60 mM NaCl + 0.1 mM SA 4.10£0.25 | 5.21£0.53 | 5.57+£0.43 | 7.59+0.71
g (T+SA1) Ab Ab Bab Ba
«
cl 60 mM NaCl + 0.5 mM SA 4.29+0.29 | 6.04+0.57 | 6.07+£0.63 | 7.13%£0.95
o (T+8A2) Ab Aab Bab Ba
60 mM NaCl + 1.0 mM SA 4.61£0.23 | 6.01+£0.77 | 6.17+£0.86 | 7.34+0.73
(T+SA3) Ab Aab Bab Ba
LSDo0s eypatien? 2227, LSDi0s gua 2225

*: Bilyiik harfler dikey (uygulama), kiigiik harfler yatay (giin) karsilagtirmalar igindir.
Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik agidan dnemli degildir.

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin yaprak alanlan 5 ila 20. giin arasinda diizenli
artiy gOstermigtir. Yaprak alanlarinin 10. ve 15. giin degerleri arasindaki farki Snemli
olmayp, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan dnemli bulunmugtur (p<0.05).
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T uygulamasina ait fidelerin yaprak alanlannin 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli olarak
artgn ve 20. giinde en yiiksek degere ulastifn tespit edilmistir. Bu uygulama fidelerinin
10. ve 15. giin yaprak alam degerleri arasmdaki fark onemli olmayip, diger giinler
arasindaki farklar istatistik agidan $nemli bulunmustur (p<0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin yaprak alanlari 5 ila 20. giin arasinda
diizenli artiglar géstermistir. 5. giinde T+SA3 uygulamasma oranla, 10. ve 15. giinlerde
ise T+SA1 uygulamasina oranla diisiik degerlerde bulunan T+SA2 uygulama fidelerinin

yaprak alam 20. giinde en yiiksek degere ulagmustir.

T+SA1 uygulama fidelerinin 15. giin yaprak alami degerinin 10. ve 20. giin degerleri ile
arasindaki farklar nemli olmayip, diger giinler arasindaki farklar énemli bulunmustur
(p<0.05). T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin ise 5. giin yaprak alam degerinin 15. ve
20. giin degerleri ile arasindaki farklar ve 10. giin yaprak alam degerinin 20. giin degeri ile
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Kahramanmaras-Ac1 fidelerinin ortalama yaprak alanlan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde
uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.3). Tiim giinlerde bu cesidin K
uygulamasina ait fidelerinin yaprak alanlan diger uygulamalara oranla en yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. K uygulamasi ile diger uygulamalara ait fidelerin yaprak alam
degerleri arasindaki farklar 5. ve 10. giinlerde dnemli bulunmamis (p>0.05), 15. ve 20.
giinlerde ise nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda en diisiik yaprak alam 5., 10. ve 20. giinlerde T uygulamasina ait
fidelerde, 15. giinde T+SA1 uygulamasina ait fidelerde bulunmustur.

Cizelge 4.3 incelendiginde, 5., 10. ve 20. giinlerde T uygulama fidelerinin yaprak alani
T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerine oranla en diisiik degerde bulunmustur. 15.
giinde ise T uygulama fidelerinin yaprak alam T+SA1 uygulama fidelerinden yiiksek,
T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinden diisiik degerde tespit edilmistir. Tiim giinlerde
T uygulamas: ile T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina ait fidelerin yaprak alam
degerleri arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli bulunmarmstir (p>0.05).
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T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diigiikk yaprak alam 5., 10. ve 15.
glinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 20. giinde T+SA2 uygulama fidelerinde tespit
edilmistir. Fakat tim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin yaprak alam degerleri

arasindaki farklar 6nemli bulunmamugtir (p>0.05).

Kahramanmaras-Ac1 ¢esidine ait uygulama fidelerinin ortalama yaprak alanlannda
giinlere bagh olarak diizenli artislar olmus, tiim uygulamalar igin yaprak alam degeri en
diisiik 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Kahramanmarag-Aci’nin K uygulamasina ait fidelerinin yaprak alanlan 5 ila 20. giin
arasinda diizenli artig gostermistir. Yaprak alanlarinin 5. ve 10. giin degerleri arasindaki
farki &nemli olmay1p, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan Snemli bulunmugtur
(p<0.05).

T uygulamasina ait fidelerin yaprak alanlarinin 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak arttif1
tespit edilmigtir. Bu uygulama fidelerinin 5. giin yaprak alam degeri ile 15. ve 20. giin
degerleri arasindaki fark 6nemli olup (p<0.05), diger giinler arasindaki farklar istatistik
agidan 6nemli bulunmamstir (p>0.05).

T+SAIl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin yaprak alanlan 5 ila 20. giin arasinda
diizenli artiglar gostermesine ragmen, artisa uygulamalardan herhangi birisinin belirgin bir
etkisi tespit edilememistir. T+SA1 uygulama fidelerinin 5. ve 10. giin yaprak alam
degerlerinin 20. giin degeri ile arasindaki farklar 6nemli bulunmugtur (p<0.05). T+SA2 ve
T+SA3 uygulama fidelerinin ise 5. giin ile 20. giin yaprak alam degerleri arasindaki fark
istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriildiigi gibi, iki gesidin tiim uygulamalarina ait fidelerin
yaprak alam 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artig gdstermigtir. 10. giin T+SA3
uygulamasi hari¢ Demre-8 ¢esidinin tiim giinlerde uygulamalara ait fidelerinin yaprak
alani Kahramanmaras-Ac gesidine oranla daha fazla artis gostermistir. Ozellikle Demre-
8in K ve T uygulamalarina ait fidelerin yaprak alam Kahramanmarag-Aci’nin aymi
uygulamalarina oranla belirgin sekilde artig gostermistir.

57



20 @5. Giin M 10. Giin 0 15. Gin 01 20. Giin

§ 16
B 14 -I”

20 12 %
10
8— ﬂ
T B 1

K i T+SA1 T+SA2 T+SA3

Ortalama Yaprak Al;

S N B
L

Sekil 4.5. Salisilik asitli ortamlarda yetigtirilen Demre-8 biber fidesinde tuz
uygulamasinin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama yaprak alami
degisimleri

B5. Giin M 10. Giin 0 15. Giin 020. Giin

] 1

K T+SA1 T+SA2 T+SA3

Sekil 4.6. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Kahramanmarag-Act biber fidesinde tuz
uygulamasmin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki ortalama yaprak alam

degisimleri
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iki gesidin tiim giinlerde bu uygulama fidelerinin yaprak alam degerleri arasindaki farklart
istatistik agidan 6nemli bulunmustur.

Demre-8’in T+SA1 ve T+SA2 uygulama fidelerinin 6zellikle 15. ve 20. giin yaprak alam
degerlerinde Kahramanmarag-Aci’nin aym uygulama fidelerine oranla meydana gelen
artig belirgin olup, iki ¢esidin bu degerler arasindaki farklan istatistik agidan da dnemli
bulunmustur (p<0.05).

10. giin harig diger giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinin yaprak alam Demre-8 gegidinde
daha fazla artig gostermesine ragmen iki gesidin tiim giinlerde degerler arasindaki farklari
6nemli bulunmamigtir (p>0.05).

4.1.4. Taze agirhk degisimi iizerine etkisi

Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci gesitlerine ait fidelerin yaprak dokularimin taze
agirliklart ile ilgili varyans analiz gizelgesine gére, giin*gesit*uygulama interaksiyonu
istatistik agidan 6nemli bulunmustur (Ek 3.4).

Demre-8 fidelerinin yaprak dokularina ait taze agirliklart 5., 10., 15. ve 20. giinlerde
uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.4). Tiim giinlerde bu gesidin K
uygulamasma ait fidelerinin taze agirliklan diger uygulamalara oranla en disiik
degerlerde tespit edilmigtir. K uygulama fidelerinin taze agirlik degerlerinin 5. giinde
T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanyla, 20. giinde ise T uygulamasiyla arasmdaki farklar
6nemli olmayip, tiim giinlerde diger uygulamalara ait fidelerin taze afirhik degerleri ile
arasindaki farklar istatistik agidan énemlidir (p<0.05).

Uygulamalar arasinda en yiiksek taze agirlhik 5., 15. ve 20. giinlerde T+SA1 uygulamasina

ait fidelerde, 10. giinde T uygulamasina ait fidelerde bulunmustur.

Cizelge 4.4 incelendiginde, 5. giinde T uygulama fidelerinin taze agirhig T+SA2 ve

T+SA3 uygulama fidelerine oranla artiy géstermesine ragmen, T+SAl uygulama
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fidelerine oranla daha diisiik degerde tespit edilmistir. Fakat bu uygulama fidelerinin taze
agirlik degerleri arasindaki farklar dnemli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.4. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci biber
fidelerinde tuz uygulamasimn 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki taze agirhk
degerleri (Ortalama+Standart hata, n=3)

Yaprak Dokusu Taze Agirlik, g

Cesit | Uygulamalar
5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
Kontrol (K) 0.601+0.019 | 0.634+0.032 | 0.663+0.039 [ 0.685+0.067
*Bb Cab Bab Ba
0.8030.021 | 0.995+0.066 | 0.841+0.042 | 0.794+0.019
60 mM NaCl (T) o - s oy
o0
© |60 mM NaCl+0.1 mM SA |[0.837+0.043 | 0.880+0.018 | 0.94240.033 | 1.004+0.075
E  |(T+SAl) Ac ABbc Aab Aa
o
60 mM NaCl + 0.5 mM SA |0.7110.017 | 0.823+0.054 | 0.849+0.042 | 0.984+0.062
(T+SA2) ABc Bb Ab Aa
60 mM NaCl + 1.0 mM SA | 0.728+0.027 | 0.87520.057 | 0.91620.043 | 0.978+.0.031
(T+SA3) ABc ABb Aab Aa
Kontrol (K) 0.578+0.053 | 0.630::0.031 | 0.680::0.065 | 0.725+0.025
QU Be Bbe Bab Ca
5 0.843+0.077 | 1.030+0.041 | 0.940+0.024 | 0.892+0.011
< 60 mM NaCl (T) B o o e e
<
§ 60 mM NaCl +0.1 mM SA | 0.8250.080 [ 0.906+0.021 | 1.019£0.073 | 1.059+0.079
é (T+SA1) Ac Ab Aa Aa
kel
£ |60 mM NaCl+0.5 mM SA [0.752+0.076 | 0.950+£0.019 | 1.065+0.097 | 1.081::0.020
¥ |(T+SA2) Ac Ab Aa Aa
60 mM NaCl + 1.0 mM SA |0.785+0.032 | 0.988+0.012 | 1.043+0.047 | 0.997+0.068
(T+SA3) Ab Aa Aa ABa

LS Dy 1302,

LSDy,05 gim : 0.07362

*: Bilyiik harfler dikey (uygulama), kiigiik harfler yatay (gtin) kargilastirmalar igindir.
Ayn harfle gbsterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik agidan Snemli degildir.

10. giinde T uygulama fidelerinin taze agirhgn T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fidelerine oranla en yiiksek degere ulagmug fakat sadece T uygulamasimna ait fideler ile
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T+SA2 uygulama fidelerinin taze agirhk degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

15. ve 20. giinlerde T uygulama fidelerinin taze agirhg T+SA1, T+SA2 ve T+SA3
uygulama fidelerine oranla daha diisiik degerde bulunmustur. T uygulama fideleri ile
T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin taze agirhik degerleri arasindaki farklar
15. giinde 6nemli bulunmamus (p>0.05), 20. giinde ise &nemli bulunmustur (p<0.05).

T+SAl1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalar arasinda en diisiik taze agirlik 5., 10. vel5.
gilinlerde T+SA2 uygulama fidelerinde, 20. glinde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin taze agirhk degerleri

arasindaki farklar nemli bulunmamistir (p>0.05).

Demre-8 ¢esidinin T uygulamasi hari¢ diger uygulamalara ait fidelerin yaprak dokularimin
taze agirhiklaninda giinlere bagh olarak diizenli artiglar olmus, taze agirlik degeri en diisiik
5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin taze agirhg 5 ila 20. giin arasinda diizenli artig
gostermigtir. Bu uygulamaya ait fidelerin sadece 5. ve 20. giin taze agirhk degerleri
arasindaki fark 8nemli bulunmustur (p<0.05).

T uygulamasina ait fidelerin taze agirh@inin 5. giin ile 10. giin arasinda artig gosterdigi
fakat 15. ve 20. giinlerde diizenli olarak azaldig: tespit edilmistir. Bu uygulama fidelerinin
10. giin taze agirhk degerinin 5., 15. ve 20. giin degerleri ile arasindaki farklar Snemlidir
(p<0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin taze agirhiklan 5 ila 20. giin arasinda
diizenli artis gostermigtir. Tiim giinlerde taze agirhk artisi en fazla T+SA1 uygulama

fidelerinde tespit edilmistir.

T+SA1 uygulama fidelerinin 5. giin taze agirhk degerinin 15. ve 20. giin degerleri ile
arasindaki farklar ve 10. giin taze agirlik degerinin 20. giin degeri ile arasindaki farklar
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onemlidir (p<0.05). T+SA2 uygulama fidelerinin 10. ve 15. giin taze agirlik degerleri
arasindaki fark Snemli olmayip, diger giinler arasindaki farklar dnemli bulunmugtur
(p<0.05). T+SA3 uygulama fidelerinin 15. giin taze agirlik degerinin 10. ve 20. giin
degerleri ile arasindaki farklar 6nemli olmayip, diger giinler arasindaki farklar istatistik
agidan Snemlidir (p<0.05).

Kahramanmaras-Aci fidelerinin yaprak dokularina ait taze agirhklan 5., 10., 15. ve 20.
giinlerde uygulamalar arasinda farkhiliklar gostermistir (Cizelge 4.4). Tiim giinlerde bu
¢esidin K uygulamasina ait fidelerinin taze agirhklan diger uygulamalara oranla en diisiik
degerlerde tespit edilmigtir. Tim giinlerde K uygulamas: ile diger uygulamalara ait

fidelerin taze agirlik degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda en yiiksek taze agirhk 5. ve 10. giinlerde T uygulamasina ait
fidelerde, 15. ve 20. giinlerde T+SA2 uygulamasina ait fidelerde bulunmustur.

Cizelge 4.4 incelendiginde T uygulama fidelerinin taze agirhg T+SAl1, T+SA2 ve
T+SA3 uygulamalarina oranla 5. ve 10. giinlerde en yiiksek, 15. ve 20. giinlerde ise en
diigiik degerde tespit edilmistir. 5., 10. ve 15. giinlerde bu uygulama fidelerinin taze
agirhk deperleri arasindaki farklar dnemli bulunmamis (p>0.05), 20. giinde ise T
uygulamasina ait fideler ile T+SA1 ve T+SA2 uygulama fidelerinin taze agirlik degerleri
arasindaki farklar 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisitk taze agirlik S. giinde T+SA2
uygulama fidelerinde, 10. ve 15. giinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 20. giinde ise
T+SA3 uygulama fidelerinde tespit edilmigtir. Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait
fidelerin taze agilik degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Kahramanmarag-Ac1 gesidinin T ve T+SA3 uygulamalan hari¢ diger uygulamalara ait

fidelerin yaprak dokularinin taze agirhklarinda giinlere bagh olarak diizenli artiglar olmus,
taze afirlik degeri en diisitk 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Kahramanmarag-Ac’nin K uygulamasma ait fidelerinin taze agurhf 5 ila 20. giin
arasinda diizenli artiy gOstermistir. Bu uygulamaya ait fidelerin 5. giin taze agirhk
degerlerinin 15. ve 20. giin degerleri ile arasindaki farklar ve 10. giin taze agirhk
degerinin 20. giin degeri ile arasindaki fark nemlidir (p<0.05).

T uygulamasina ait fidelerin taze agirhigun 5. giin ile 10. giin arasinda artig gosterdigi
fakat 15. ve 20. giinlerde diizenli olarak azaldi tespit edilmigtir. Bu uygulama fidelerinin
20. giin taze agirhk degerinin 5. ve 15. giin degerleri ile arasindaki farklar Gnemli olmayip
(p>0.05), diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

T+SA1 ve T+SA2 uygulama fidelerinin taze agirhiklan 5 ila 20. giin arasinda diizenli arti
gostermesine ragmen T+SA3 uygulama fidelerinin taze agirliklarimin 5. giin ile 15. giin
arasinda diizenli olarak artti1, 20. giinde ise azaldig tespit edilmigtir. 5. giin ile 20. giin
arasinda diizenli artig gosteren uygulamalar arasinda 5. giinde T+SA1 uygulamasina ait
fidelerin, diger giinlerde ise T+SA2 uygulamasina ait fidelerin taze agirligi en fazla arti

gOstermistir.

T+SAl ve T+SA2 uygulama fidelerinin 15. ve 20. giin taze afirhk degerleri arasindaki
fark 6nemli olmayip, diger giinler arasindaki farklar nemli bulunmustur (p<0.05).
T+SA3 uygulama fidelerinin ise sadece 5. giin taze agirlik degerlerinin 10., 15. ve 20. giin
degerleri ile arasindaki farklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de goriildiigi gibi, iki gesidin K, T+SA1 ve T+SA2 uygulamalarina
ait fidelerin taze agirhg: 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artig géstermigtir. Her iki
gesitte, T uygulamasina ait fidelerin taze agirthgmn 5. ve 10. giinler arasinda arttigy fakat
15. ve 20. giinlerde diizenli olarak azaldig: tespit edilmigtir.

T+SA3 uygulamasina ait fidelerin taze agirh@i ise Demre-8 gesidinde 5 ila 20. giin

arasinda diizenli artig gdstermesine ragmen, Kahramanmaras-Aci gesidinde 5. giin ile 15.
giin arasinda artmig, 20. giinde ise azalma gdstermistir.
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Taze Agirlik, g

K T T+SAl T+SA2 T+SA3

Sekil 4.7.  Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 biber fidesinde tuz
uygulamasimnim 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki yaprak dokusu taze agirlik
degisimleri
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Sekil 4.8. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Kahramanmaras-Ac1 biber fidesinde tuz
uygulamasinin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki yaprak dokusu taze agirhk

degisimleri



Demre-8 gesidinin K uygulamasina ait fidelerinin taze agirhg 5. ve 10. giinlerde
Kahramanmaras-Aci gesidine oranla daha fazla artiy g&stermesine ragmen, 15. ve 20.
giinlerde Kahramanmarag-Ac1 fidelerinin taze agirh§ daha yiiksek degerlerde
bulunmugtur. Ayrica tiim giinlerde Kahramanmarag-Aci’nin T uygulama fidelerinin taze
agirligi Demre-8’in aym uygulamasina oranla daha fazla artig gostermistir. Fakat K ve T
uygulama fidelerinin tiim giinlerde iki gesit arasindaki taze agirlik degisimleri belirgin

olmayip, degerler arasindaki farklar istatistik agidan da nemli bulunmamugtir (p>0.05).

Kahramanmarag-Aci'mn T+SA1 uygulama fidelerinin taze agirhg 10., 15. ve 20.
giinlerde, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin taze agirh@ ise tiim giinlerde Demre-
8’in aym uygulamalarna oranla daha yiiksek degerlerde bulunmugtur. Kahramanmarag-
Acr’nin dzellikle T+SA2 uygulama fidelerinin 15. giin taze agirlik degerinde Demre-8’e
oranla meydana gelen artis belirgin olup, iki ¢esidin bu degerler arasindaki fark: istatistik
agidan da énemli bulunmustur (p<0.05). Bunun disinda iki gesidin tiim giinlerde T+SA1,
T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin taze agirlik degerleri arasindaki farklar 6nemli

bulunmamustir (p>0.05).

4.1.5. Kuru agirhk degisimi iizerine etkisi

Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci cesitlerine ait fidelerin yaprak dokularinin kuru
agirhiklan ile ilgili varyans analiz gizelgesine gore, giin*gesit*uygulama interaksiyonu

istatistik agidan 6nemli bulunmustur (Ek 3.5).

Demre-8 fidelerinin yaprak dokularina ait kuru agirliklan 5., 10., 15. ve 20. giinlerde
uygulamalar arasinda farklihklar gostermistir (Cizelge 4.5). Tiim giinlerde bu gesidin K
uygulamasina ait fidelerinin kuru agrhklan diger uygulamalara oranla en diisiik
degerlerde tespit edilmistir. K uygulama fidelerinin kuru agirlik degerlerinin 15. giinde
T+SAl uygulama fideleriyle arasindaki fark Gnemli olup (p<0.05), tiim giinlerde K
uygulamasi ile diger uygulamalara ait fidelerin kuru agirhik degerleri arasindaki farklar

istatistik agidan dnemli bulunmamistir (p>0.05).
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Uygulamalar arasinda en yiiksek kuru agirhik 5. ve 20. giinlerde T+SA3, 10. giinde T, 15.
giinde T+SA1 uygulamalanna ait fidelerde bulunmugtur.

Cizelge 4.5. Salisilik asitli ortamlarda yetigtirilen Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci biber
fidelerinde tuz uygulamasimn 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki kuru agirlik
degerleri (Ortalama+Standart hata, n=3)

Yaprak Dokusu Kuru Agirlik, g

Cesit | Uygulamalar
S. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
0.086+0.014 | 0.095+0.013 | 0.098+0.012 | 0.1020.009
Buitrol (K) *Ab Aa Ba Aa
0.088+0.012|0.11120.011 | 0.11520.008 | 0.1120.013
SOBENACHT) Ab Aq ABa Aa
==
© |60 mM NaCl+0.1 mM SA |0.099+0.014 | 0.102+0.008 | 0.133+0.014 | 0.104£0.009
£ |(T+sAl) Ab Ab Aa Ab
A
60 mM NaCl+0.5 mM SA {0.103+0.008 | 0.10420.008 | 0.125+0.012 | 0.1150.008
(T+SA2) Ac Ac ABa Ab
60 mM NaCl + 1.0 mM SA  [0.10420.010 | 0.108+0.011 | 0.12120.007 | 0.1240.005
(T+SA3) Ab Ab ABa Aa
0.085:0.008 | 0.098+0.010 | 0.104:0.008 | 0.106+0.008
ol () Bb Aa Ba Aa
5 0.1070.008 | 0.1070.008 | 0.13020.013 [ 0.115+0.009
v ABb Ab ABa Ab
«
£ |60 mMNaCI+0.1 mMSA [0.12040.012[0.119£0.010{0.12120.012 | 0.131+0.011
§ (T+SA1) Ab Ab ABb Aa
<
< |60 mM NaCl+0.5mM SA |0.109£0.006 | 0.110+0.003 | 0.116+0.007 | 0.112::0.003
¥ |(T+5A2) ABa Aa ABa Aa
60 mM NaCl + 1.0 mM SA  [0.109+0.007 | 0.125£0.014 | 0.14120.010 | 0.128+0.011
(T+SA3) ABc Ab Aa Ab

LSDg05 uygulama : 0.02838,

LSDg s gun: 0008487

*: Biiyik harfler dikey (uygulama), kiigiik harfler yatay (giin) kargilagtirmalar igindir.
Aym harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistik agidan $nemli degildir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, T uygulama fidelerinin kuru agirhg T+SAl, T+SA2 ve
T+SA3 uygulamalarina oranla 5. ve 15. giinlerde en diisikk degerde, 10. giinde ise en
yiksek degerde bulunmustur. 20. giinde T uygulama fidelerinin kuru agirhg T+SAl
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uygulamasina oranla artig gdstermesine ragmen T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla
daha diisiik degerde tespit edilmistir. Fakat tiim giinlerde bu uygulama fidelerinin kuru
agirhk degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamgtir (p>0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en digik kuru agirhk 5., 10. ve 20.
giinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 15. giinde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin kuru agirlik degerleri
arasindaki farklar $nemli bulunmamustir (p>0.05).

Demre-8 ¢esidinin T, T+SA1 ve T+SA2 uygulamalan hari¢ diger uygulamalara ait
fidelerin yaprak dokularinin kuru agirhklaninda giinlere bagh olarak diizenli artiglar
olmus, kuru agirhk degeri en diisiikk 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.5).

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin kuru agurlign § ila 20. giin arasinda diizenli
artig gOstermistir, T uygulamasina ait fidelerin kuru agirhiginda 5. giin ile 15. giin arasinda
diizenli artig, 20. giinde ise azalma tespit edilmistir. Bu uygulamalara ait fidelerin sadece
5. giin kuru agirlik degerinin 10., 15. ve 20. giin degerleri ile arasindaki farklar istatistik

agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Fide yapraklarinin kuru agirliklarinda 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli artig 20. giinde
ise azalma saptanan diger uygulamalar T+SA1 ve T+SA2 olmustur. Bu uygulamalarin
ozellikle 15. giin degerleri diger giinlere oranla belirgin sekilde artig gdstermigtir. T+HSA3
uygulama fidelerinin ise kuru agirhklarinda 5 ila 20. giin arasinda diizenli artig olmus, 20.
giinde bu uygulama fidelerinin kuru agirhg T+SAl ve T+SA2 uygulamalanna oranla
oldukga yiiksek bir degere ulagmustir.

T+SAl uygulama fidelerinin 15. giin kuru agirhk degerinin 5., 10. ve 20. giin degerleri ile
arasindaki farklar istatistik agidan dnemlidir (p<0.05). T+SA2 uygulama fidelerinin 5. ve
10. giin kuru agirlik degerleri arasindaki fark 6nemli olmayip, diger giinler arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). T+SA3 uygulama fidelerinin ise 5. ve 10. giin kuru
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apirhik degerleri arasindaki fark ile 15. ve 20. giin degerleri arasindaki fark 6nemli
olmayip, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan Snemlidir (p<0.05).

Kahramanmaras-Aci fidelerinin yaprak dokularina ait kuru agirliklan 5., 10., 15. ve 20.
giinlerde uygulamalar arasinda farklihklar gostermistir (Cizelge 4.5). Tiim giinlerde bu
gesidin K uygulamasina ait fidelerinin kuru agirhklan diger uygulamalara oranla en diisiik
degerlerde tespit edilmistir. Fakat K uygulama fidelerinin kuru agirlik degerlerinin 5. giin
T+SA1 ve 15. giin T+SA3 uygulama fideleriyle arasindaki farklar nemli bulunmustur
(p<0.05).

Uygulamalar arasinda en yiiksek kuru agrlik 5. ve 20. giinlerde T+SA1 uygulamasina ait
fidelerde, 10. ve 15. giinlerde T+SA3 uygulamasina ait fidelerde bulunmustur.

Cizelge 4.5 incelendiginde, 5. ve 10. giinlerde T uygulama fidelerinin kuru agirhg
T+SAIl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla diisitk degerlerde tespit edilmistir. 15.
giinde bu uygulama fidelerinin kuru agirhiy T+SA1 ve T+SA2 uygulamalarina oranla
artiy gostermesine ragmen, T+SA3 uygulamasina oranla diisiik degerde bulunmustur. 20.
giinde ise T+SA1 ve T+SA3 uygulamalarina oranla diisik degerde tespit edilen T
uygulama fidelerinin kuru agirh@ T+SA2 uygulamasina oranla artis gostermistir. Fakat
tiim giinlerde bu uygulama fidelerinin kuru agirhk degerleri arasindaki farklar nemli
bulunmamustir (p>0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisiik kuru agirlik 5. giinde T+SA2
ve T+SA3 uygulama fidelerinde esit degerde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA2 uygulama
fidelerinde tespit edilmigtir. Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin kuru agirhk
degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Kahramanmaras-Aci ¢esidinin K uygulamasina ait fidelerin yaprak dokularinim kuru
agirliklaninda giinlere bagh olarak diizenli artislar olmus, kuru agrlik degeri en diisiik 5.
giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Bu uygulama fidelerinin 5. giin
kuru agirhk degerinin 10., 15. ve 20. giin degerleri ile arasindaki farklar dnemlidir
(p<0.05).
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T uygulamasina ait fidelerin kuru agirligi 5. giin ile 10. giin arasinda degismemis, 15.
giinde oldukga belirgin bir artig, 20. giinde ise azalma gostermistir. Bu uygulamaya ait
fidelerin 15. giin kuru agirlik degerinin 5., 10. ve 20. giin degerleri ile arasindaki farklar
istatistik agidan dnemli bulunmugtur (p<0.05).

T+SA1 uygulama fidelerinin 5. giin kuru agirhik degeri 10. glinde belirgin olmayan bir
azalma gostermis, 10 ila 20. giin arasinda ise diizenli artig gostererek 20. giinde en yiiksek
degere ulagmigtir. T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin kuru agirliklarinda 5. giin ile
15. giin arasinda diizenli artiy 20. giinde ise azalma saptanmustir. Ozellikle T+SA3
uygulama fidelerinin 15. giin kuru agirlik degeri diger giinlere oranla belirgin sekilde artis

gostermistir.

T+SA1 uygulama fidelerinin 20. giin kuru agirlik degerinin 5., 10. ve 15. giin degerleri ile
arasindaki farklar istatistik agidan énemlidir (p<0.05). T+SA2 uygulama fidelerinin tiim
giinlerde kuru agirhik degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamugtir (p>0.05). T+SA3
uygulama fidelerinin ise 10. ve 20. giin kuru agirlik degerleri arasindaki fark 6nemli
olmayip, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gériildiigii gibi, Demre-8’in K ve T+SA3 uygulamalarna ait
fidelerin, Kahramanmarag-Aci’nin ise K uygulamasina ait fidelerin kuru agirhiklan 5 ila
20. giin arasinda diizenli olarak artig gostermistir. Her iki gesitte, T ve T+SA2
uygulamalarina ait fidelerin kuru agirlig ve ilave olarak Kahramanmarag-Aci’da T+SA3
uygulamasina ait fidelerin kuru agirhi@ 5. giin ile 15. giin arasinda artmug, 20. giinde ise

azalma gostermistir.
T+SA1 uygulamasina ait fidelerin kuru agirhig: ise, Demre-8 gesidinde 5. giin ile 15. giin
arasinda artig, 20. giinde azalma gostermesine ragmen, Kahramanmarag-Aci ¢esidinde 5

ila 20. giin arasinda artig gostermistir.

Kahramanmaras-Aci ¢esidinin K uygulamasina ait fidelerin kuru agirhig 5. giin harig

diger giinlerde Demre-8’in aym uygulama fidelerine oranla daha fazla artig gostermistir.
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Sekil 4.9. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 biber fidesinde tuz
uygulamasmin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki yaprak dokusu kuru agirhk
degisimleri
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Sekil 4.10. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Kahramanmaras-Ac1 biber fidesinde tuz
uygulamasmin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki yaprak dokusu kuru agirhk
degisimleri
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Fakat bu uygulama fidelerinin tiim giinlerde iki gesit arasindaki kuru agirhk degisimleri
belirgin olmay1p, degerler arasindaki farklar istatistik agidan da 6nemli bulunmamugtir.

Kahramanmarag-Aci’nin T uygulama fidelerinin kuru agirhginda ise 10. giin harig diger
giinlerde Demre-8’in aym uygulamasina oranla daha fazla arti tespit edilmistir. Ozellikle
Kahramanmarag-Aci’nin bu uygulama fidelerinin 15. giin kuru agirlign oldukga yiiksek bir
degerde bulunmustur. Buna ragmen tiim giinlerde T uygulama fidelerinin iki gesit
arasindaki kuru agirhik degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmamugtir (p>0.05).

Kahramanmarag-Aci’'nin T+SA1 uygulama fidelerinin kuru agirign 5., 10. ve 20.
giinlerde, T+SA2 uygulama fidelerinin kuru agirhg 5. ve 10. giinlerde, T+SA3 uygulama
fidelerinin kuru agirhg ise tiim giinlerde Demre-8’in ayni uygulamalarina oranla daha
fazla artig gdstermistir. Bu artis Kahramanmarag-Aci’nin 6zellikle T+SA1 uygulama
fidelerinin 5., 10. ve 20. giinlerinde ve T+SA3 uygulama fidelerinin 10. ve 15. giinlerinde
belirgindir. Fakat iki g¢esidin T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin tiim
giinlerdeki kuru agirhk degerleri arasindaki farklar istatistik agidan énemli bulunmamistir
(p>0.05).

4.1.6. Oransal su icerigi degigimi iizerine etkisi

Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci gegsitlerine ait fidelerin yaprak dokusunun OSI ile ilgili
varyans analiz ¢izelgesine gore, giin*gesit*uygulama interaksiyonu istatistik agidan

6nemli bulunmamustir (Ek 3.6).

Demre-8 fidelerinin yaprak dokularinda tespit edilen OSI, 5., 10., 15. ve 20. giinlerde
uygulamalar arasinda farkhiliklar gostermistir (Cizelge 4.6). 5. giinde K uygulamasina ait
fidelerin OSI, T ve T+SA2 uygulamalarina oranla artis géstermesine ragmen, T+SA1 ve
T+SA3 uygulamalarina oranla daha digiik degerde bulunmugtur. Uygulamalar arasinda
en yiiksek OS] T+SA1 uygulama fidelerinde, en diigiik OSI T+SA2 uygulama fidelerinde
tespit edilmistir. 10. giinde uygulamalar arasinda en yiiksek OSI, K uygulama fidelerinde
en diisiik OSI, T uygulama fidelerinde saptanmigtir.
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Cizelge 4.6.  Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 ve Kahramanmaras-Aci
biber fidelerinde tuz uygulamasimn 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki OSI
degerleri (Ortalama+Standart hata, n=3)

Yaprak Dokusu Oransal Su igerigi, %

Cesit [ Uygulamalar
5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin
Kontrol (K) 70.69+1.86 | 79.96+2.56 | 80.45:0.50 | 8135:2.86
60 mM NaCl (T) 65.49+5.80 | 74.05+1.38 | 83.1544.05 | 81.46+3.08
%
5 |60 mM NaCl + 0.1 mM SA
E 75.1245.17 | 77.36:4.35 | 77.9542.69 | 81434524
a
60 mM NaCl + 0.5 mM SA
iy 61.65+3.68 | 79.121.45 | 79.7743.38 | 89.95:4.44
60 mM NaCl + 1.0 mM SA
b 70.74+3.42 | 78.0124.71 | 79.90+2.54 | 86.8742.57
Kontrol (K) 69.99+0.33 | 77.08+4.92 | 78.2242.05 | 83.63+2.52
2 |60 mMNaCI(T) 69.19+0.65 | 78.50:0.23 | 84.011.43 | 83.03:2.72
g
<
= |Criaany CTOImMSA 66502029 | 78012552 | 82.5244.56 | 80,1541 37
g
g
-
3 ?}l“;’;{';;aawj mMMSA | 67234248 | 82.830.57 | 83.15+7.34 | 87.48:0.62
(6%2?;43];1&10+1‘0 mMSA 171 684256 | 79.0062.35 | 81.98£0.85 | 85.3344.45

Degerler arasindaki farklar istatistik agidan dnemli bulunmamustir.

15. giinde K uygulama fidelerinin OSI, T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla
artiy gbstermis, ancak uygulamalar arasinda en yitksek OSi’ne sahip olan T uygulama
fidelerinden daha diigiik degerde bulunmustur. 20. giinde ise, uygulamalar arasinda en
yiiksek OSI T+SA2 uygulama fidelerinde, en diisik OSI K uygulama fidelerinde
saptanmistir. Fakat tiim giinlerde K uygulamas: ile diger uygulama fidelerinde OSI
degerleri arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.6 incelendiginde, 5. giinde T uygulama fidelerinin OSI, T+SA2 uygulamalarina
oranla artig gstermesine ragmen, T+SA1 ve T+SA3 uygulamalarina oranla daha diigiik
degerde tespit edilmistir. T uygulama fidelerinin OSI, T+SAl, T+SA2 ve T+SA3
uygulamalarna oranla 10. giinde en diisiik degerde, 15. giinde ise en yiiksek degerde
bulunmugtur. 20. giinde ise bu uygulama fidelerinin OSI, T+SA1 uygulamasina oranla
arti gostermesine ragmen T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla daha diisiik degerde
tespit edilmigtir.

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalari arasinda en diisik OSI 5. giinde T+SA2
uygulama fidelerinde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SAl uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. Fakat tim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin OSi degerleri arasindaki

farklar 6nemli bulunmamugtir (p>0.05).

Demre-8 gesidinin T uygulamas: hari¢ diger uygulamalara ait fidelerinin yaprak dokusu
OSI’nde giinlere bagh olarak diizenli artiglar olmus, OSI degeri en diisiik 5. giinde, en
yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin OSI 5 ila 20. giin arasinda diizenli artig
gdstermistir. T uygulamasina ait fidelerin OSI'nin 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli
olarak arttig1 fakat 20. giinde azaldi@: tespit edilmistir.

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin OSI de 5 ila 20. giin arasinda diizenli
artig gostermistir. Bu uygulamalardan T+SA2 uygulama fidelerinin OSI 5. giinde en
diigtik degerde olmasina ragmen, 10. giinde belirgin sekilde artmig ve 20. giinde en
yiiksek degere ulagmugtir.

Yapilan istatistik analize gore, Demre-8’in uygulama fidelerinde 5., 10., 15. ve 20. giinler
arasinda farkli oranlarda gergeklesen OSI degisimleri dnemli bulunmamistir (p>0.05).

Kahramanmarag-Aci fidelerinin yaprak dokulannda tespit edilen OSI, 5., 10., 15. ve 20.
glinlerde uygulamalar arasinda farklibklar goéstermistir (Cizelge 4.6). 5. giinde K
uygulamasina ait fidelerin OSI, T, T+SAl ve T+SA2 uygulamalarina oranla artis

73



gbstermis, ancak uygulamalar arasmda en yitksek OSi’ne sahip olan T+SA3
uygulamalarina oranla diisiik degerde bulunmustur.

10. ginde en yitksek OSI, T+SA2 uygulama fidelerinde, 15. ginde T uygulama
fidelerinde bulunurken, bu giinlerde en diisiik OSI, K uygulama fidelerinde saptanmstir.
20. giinde ise K uygulama fidelerinin OSI, T ve T+SAl uygulamalarina oranla artig
gostermis, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla diisiik degerde bulunmustur. Bu
giinde, uygulamalar arasinda en yiiksek OSI, T+SA2 uygulama fidelerinde, en diisiik OSI,
T+SA1 uygulama fidelerinde tespit edilmistir. Fakat tiim giinlerde K uygulamasi ile diger
uygulama fidelerinde OSI degerleri arasindaki farklar istatistik agidan  Snemli
bulunmamigtir (p>0.05).

Cizelge 4.6 incelendiginde, 5. giinde T uygulama fidelerinin OSI, T+SA1 ve T+SA2
uygulamalarina oranla artig gdstermesine ragmen, T+SA3 uygulamasina oranla daha
diigiik degerde tespit edilmistir. 10. ve 20. giinlerde bu uygulama fidelerinin OSI, T+SA1
uygulamasina oranla yiiksek degerde, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla disiik
degerde bulunmustur. 15. giinde ise T uygulama fidelerinin OSI’nin, T+SA1, T+SA2 ve
T+SA3 uygulamalarina oranla en yiiksek degere ulastigi saptanmigtir.

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisik OSI 5., 10. ve 20. giinlerde
T+SA1 uygulama fidelerinde, 15. giinde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit edilmistir.
Fakat tiim giinlerde bu uygulamalara ait fidelerin OSI degerleri arasindaki farklar nemli
bulunmamustir (p>0.05).

Kahramanmarag-Aci gesidinin T ve T+SA1 uygulamalan hari¢ diger uygulamalara ait
fidelerinin yaprak dokusu OSI’nde giinlere bagh olarak diizenli artiglar olmus, OSI degeri
en diisiik 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Kahramanmaras-Aci’nin K uygulamasina ait fidelerinin OSI 5 ila 20. giin arasinda

diizenli artig gostermigtir. T uygulamasina ait fidelerin OSi’nin 5. giin ile 15. giin arasinda
diizenli olarak arttifn fakat 20. giinde azaldi: tespit edilmistir.
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T uygulamasina paralel olarak, T+SA1 uygulama fidelerinin OSI de 5 ila 15. giin arasinda
diizenli olarak artmug, 20. giinde azalma gostermistir. Buna kargin, T+SA2 ve T+SA3
uygulama fidelerinin OS] 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artis gstermistir. 5. giinde
T+SA3 uygulamasina ait fidelerin OSI’nde daha fazla artis tespit edilmesine ragmen, 10.,
15. ve 20. giinlerde T+SA?2 uygulama fidelerinin OSI’nde daha fazla artis gergeklesmistir.

Yapilan istatistik analize gore, Kahramanmarag-Act’nin uygulama fidelerinde 5., 10., 15.
ve 20. giinler arasinda farkh oranlarda gergeklesen OSI degisimleri Gnemli bulunmamigtir

(9>0.05).

Sekil 4.11 ve $ekil 4.12°de goriildugi gibi, iki ¢esidin K, T+SA2 ve T+SA3
uygulamalarina ait fidelerin OSI 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artis gostermis, T
uygulamalarina ait fidelerinin OSI ise 5. giin ile 15. giin arasinda artmis, 20. giinde ise

azalma gostermigtir.

T+SAl uygulamasina ait fidelerin OSI, Demre-8 gesidinde 5 ila 20. giin arasinda artig
gostermesine ragmen, Kahramanmaras-Aci ¢esidinde S. giin ile 15. giin arasinda artig, 20.
giinde ise azalma gostermistir.

Demre-8 ¢esidinin K uygulamasina ait fidelerinin OSI, 5., 10. ve 15. giinlerde
Kahramanmarag-Ac’mn aym uygulamasina oranla daha fazla artiy gdstermigtir. 20.
giinde ise Kahramanmarag-Act fidelerinin OSI’nin daha yiiksek degerde oldugu
bulunmustur.

Tiim giinlerde Kahramanmarag-Aci’min T uygulama fidelerinin OSi’nde Demre-8’in ayni
uygulamasima oranla daha fazla artis tespit edilmistir. Iki cesidin bu uygulamaya ait

fidelerinin OS] degerleri 6zellikle 5. ve 10. giinlerde belirgin farkliliklar gostermistir.
Kahramanmarag-Act’'nin T+SA1 uygulama fidelerinin OSI 10. ve 15. giinlerde, T+SA2

ve T+SA3 uygulama fidelerinin OSI ise 5., 10. ve 15. giinlerde Demre-8’in aym
uygulamalarina oranla daha fazla artig gstermistir.
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Sekil 4.11. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Demre-8 biber fidesinde tuz
uygulamasinin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki yaprak dokusu OSI degisimleri
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Sekil 4.12. Salisilik asitli ortamlarda yetistirilen Kahramanmarag-Aci biber fidesinde tuz
uygulamasinin 5., 10., 15. ve 20. giinlerindeki yaprak dokusu OSI degisimleri
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Iki gesidin ozellikle T+SAl uygulama fidelerinin 15. giin degerleri ve T+SA2
uygulamasimin 5., 10. ve 15. giin degerleri arasinda belirgin farkhiliklar saptanmgtir.

Fakat 5., 10., 15. ve 20. giinlerde uygulamalara ait fidelerin OSi’nin Demre-8 ve
Kahramanmarag-Aci gesitleri arasindaki farklan istatistik agidan 6nemli bulunmamugtir
(p>0.05).

4.1.7. Alt ve iist yapraklarda serbest prolin miktarlarimin degisimi

Demre-8 ve Kahramanmarag-Aci gesitlerine ait fidelerin alt ve tist yapraklarindaki serbest
prolin miktarlart ile ilgili varyans analiz gizelgesine gore, giin*cesit*uygulama*konum

interaksiyonu istatistik agidan dnemli bulunmustur (Ek 3.7).

Demre-8 fidelerinin alt yapraklarina ait serbest prolin miktarlarn 5., 10., 15. ve 20.
giinlerde uygulamalar arasinda farkhiliklar gostermistir (Cizelge 4.7). Tiim giinlerde bu
¢esidin K uygulamasina ait fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarlan diger
uygulamalara oranla en diigiikk degerlerde tespit edilmistir. Tiim giinlerde K uygulamas:
ile diger uygulamalara ait fidelerin alt yaprak serbest prolin miktarlari arasindaki farklar
istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda alt yapraklardaki en yiiksek serbest prolin miktar1 5., 10. ve 15.
giinlerde T+SA1 uygulamasina ait fidelerde, 20. giinde T+SA3 uygulamasina ait fidelerde

bulunmustur.

Sekil 4.13 incelendiginde, 5., 10. ve 15. giinlerde T uygulama fidelerinin alt yaprak
serbest prolin miktarlant T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla diisiik degerde
tespit edilmistir. 20. giinde ise T uygulama fidelerinin alt yapraklarindaki serbest prolin
miktan T+SA2 uygulamasina oranla yiiksek, T+SA1 ve T+SA3 uygulamalanna oranla

diisiik degerde bulunmustur.
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20. giinde T uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarinin T+SA2 uygulama
fideleri ile arasindaki fark hari¢ tiim giinlerde T+SAI, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fideleri ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diigiik alt yaprak serbest prolin
miktan 5., 10. ve 15. giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinde, 20. giinde T+SA2 uygulama
fidelerinde tespit edilmistir. 15. giin T+SA2 ve T+SA3 uygulama fideleri arasindaki fark
hari¢ tiim giinlerde T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin alt yaprak serbest

prolin miktarlari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Demre-8 gesidinin T, T+SA1 ve T+SA2 uygulamalari hari¢ diger uygulama fidelerinin alt
yaprak serbest prolin miktarlarinda giinlere bagh olarak diizenli artiglar olmus, serbest
prolin miktar en diisiik 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin alt yapraklarindaki serbest prolin miktan 5 ila
20. giin arasinda diizenli artig gostermistir. Bu uygulamaya ait fidelerin 5. giin alt yaprak
serbest prolin miktannin 10., 15. ve 20. giin miktarlan ile arasindaki farklar dnemli
bulunmugtur (p<0.05).

T uygulamasina ait fidelerin alt yapraklarindaki serbest prolin miktarimin 5. giin ile 15.
glin arasinda diizenli olarak artti1, 20. giinde ise belirgin olmayan bir azalma gosterdigi
bulunmustur. Bu uygulama fidelerinin 15. ve 20. giin alt yaprak serbest prolin miktarlari
arasindaki fark dnemli olmayip, diger giinler arasindaki farklar istatistik agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Alt yaprak serbest prolin miktarlarinda 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli arti, 20. giinde
ise azalma saptanan diger uygulamalar T+SA1 ve T+SA2 uygulama fideleri olmustur.
T+SA3 uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarlarinda ise 5 ila 20. giin
arasinda diizenli artis tespit edilmistir.

Bu uygulamalar arasinda en yiiksek alt yaprak serbest prolin miktar1 5., 10. ve 15.
glinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 20. giinde T+SA3 uygulama fidelerinde tespit
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edilmistir. Bu uygulama fidelerinin tiim giinlere ait alt yaprak serbest prolin miktarlart
arasindaki farklar istatistik agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Demre-8 fidelerinin iist yapraklarna ait serbest prolin miktarlan 5., 10., 15. ve 20.
giinlerde uygulamalar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.7). Tiim giinlerde bu
cesidin K uygulamasina ait fidelerinin {ist yaprak serbest prolin miktarlar1 diger
uygulamalara oranla en diisiik degerlerde tespit edilmigtir. Tiim giinlerde K uygulamasi
ile diger uygulamalara ait fidelerin {ist yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar

istatistik agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda iist yapraklardaki en yiiksek serbest prolin miktan 5. giinde
T+SA2, 10. ve 15. gtinlerde T+SAl, 20. giinde T+SA3 uygulamalarina ait fidelerde

bulunmustur.

Sekil 4.13 incelendiginde, 5. giinde T uygulama fidelerinin iist yaprak serbest prolin
miktarlan T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalanna oranla diisiik degerde tespit
edilmistir. 10. giinde bu uygulama fidelerinin Gst yaprak serbest prolin miktari T+SA1l
uygulamasina oranla diigiikk, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina oranla yiiksek degerde
bulunmustur.

15. giinde T uygulama fidelerinin iist yaprak serbest prolin miktan T+SA1l ve T+SA2
uygulamalarina oranla diisiik, T+SA3 uygulamasina oranla yiiksek degerde bulunmustur.
20. giinde ise bu uygulama fidelerinin tist yapraklarindaki serbest prolin miktarinin
T+SA1 ve T+SA3 uygulamalarina oranla diisiik T+SA2 uygulamasina oranla yiiksek
degerde oldugu tespit edilmistir.

Tiim giinlerde T uygulamasina ait fidelerin st yaprak serbest prolin miktarinin T+SA1,
T+SA2 ve T+SA3 uygulama fideleriyle arasindaki farklar istatistik agidan Onemli

bulunmustur (p<0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en disiik iist yaprak serbest prolin
miktan 5., 10. ve 15. giinlerde T+SA3 uygulama fidelerinde, 20. giinde T+SA2 uygulama
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fidelerinde tespit edilmistir. 5. giin T+SA1 ve T+SA3 uygulama fideleri ile 10. giin
T+SA2 ve T+SA3 uygulama fideleri arasindaki farklar hari¢ tim giinlerde T+SAl,
T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin iist yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki
farklar 6nemlidir (p<0.05).

Demre-8 gesidinin T, T+SA1 ve T+SA2 uygulamalan hari¢ dier uygulama fidelerinin
iist yaprak serbest prolin miktarlarinda giinlere bagli olarak diizenli artiglar olmus, serbest

prolin miktan en diisiik 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin iist yapraklarindaki serbest prolin miktan 5 ila
20. giin arasinda diizenli artis gostermistir. Bu uygulama fidelerinin tiim giinlere ait iist

yaprak serbest prolin miktarlari arasindaki farklar Snemli bulunmugtur (p<0.05).

T uygulamasina ait fidelerin {ist yapraklarnindaki serbest prolin miktarimin 5. giin ile 15.
giin arasinda diizenli olarak arttigy, 20. giinde ise azaldifi bulunmustur. Bu uygulama
fidelerinin tiim giinlere ait iist yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

Ust yaprak serbest prolin miktarlarinda 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli artis, 20. glinde
ise azalma saptanan diger uygulamalar T+SA1 ve T+SA2 uygulama fideleri olmustur. Bu
uygulama fidelerinin 6zellikle 15. giin tist yaprak serbest prolin miktarlar diger giinlere
oranla belirgin sekilde artiy gdstermistir. T+SA3 uygulama fidelerinin ise iist yaprak

serbest prolin miktarlarinda 5 ila 20. giin arasinda diizenli arti§ tespit edilmistir.

Bu uygulamalar arasinda en yiiksek list yaprak serbest prolin miktan 5. giinde T+SA2
uygulama fidelerinde, 10. ve 15. giinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 20. giinde ise
T+SA3 uygulama fidelerinde tespit edilmigtir.

T+SA1 ve T+SA2 uygulama fidelerinin 10. ve 20. giinlerinde iist yaprak serbest prolin
miktarlan arasindaki fark onemli olmayip, difer giinler arasindaki farklar &nemli
bulunmustur (p<0.05). T+SA3 uygulama fidelerinin ise tiim giinlere ait iist yaprak serbest
prolin miktarlan arasindaki farklar istatistik agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

82



Demre-8 ¢esidinin tiim giinlerde uygulamalarina ait fidelerin alt ve iist yapraklarindaki
serbest prolin miktarlar1 farkhliklar gostermis ve Ust yapraklardaki serbest prolin
miktarlarinda alt yapraklara oranla daha fazla artig tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

K uygulamasina ait fidelerin alt ve iist yapraklarindaki serbest prolin miktarlarinda 5 ila
20. giin arasinda diizenli artiglar saptanmigtir. Bu uygulama fidelerinin tist yaprak serbest
prolin miktarlar1 alt yapraklara oranla belirgin artiglar géstermis, bu artiglar istatistik

agidan da 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

T, T+SA1 ve T+SA2 uygulamalarina ait fidelerin alt ve st yaprak serbest prolin
miktarlarinda 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli artiglar, 20. giinde ise azalmalar tespit
edilmigtir. Bu uygulamalara ait fidelerin iist yaprak serbest prolin miktarlari alt yapraklara
oranla daha fazla artig gostermigtir. Bu artiglar 6zellikle T ve T+SA2 uygulamalarina ait
fidelerin tiim giinlerinde, T+SA1 uygulamasina ait fidelerin ise 10., 15. ve 20. giinlerinde
belirgindir. Uygulamalar arasinda en yiiksek serbest prolin miktar, 15. giinde T+SAl
uygulama fidelerinin st yapraklarinda tespit edilmigtir. Tiim giinlerde T, T+SAl ve
T+SA2 uygulama fidelerinin alt ve {ist yaprak serbest prolin miktarlar arasindaki farklar
onemli bulunmugstur (p<0.05).

T+SA3 uygulamasina ait fidelerin alt ve iist yaprak serbest prolin miktarlarinda 5 ila 20.
giin arasinda diizenli artiglar belirlenmistir. Bu uygulama fidelerinin de tist yaprak serbest
prolin miktarlarinda alt yapraklara oranla belirgin artislar tespit edilmis, bu artiglar
istatistik agidan énemli bulunmustur (p<0.05).

Kahramanmarag-Aci fidelerinin alt yapraklarina ait serbest prolin miktarlan 5., 10., 15. ve
20. giinlerde uygulamalar arasinda farkhliklar géstermistir (Cizelge 4.7). Tiim giinlerde
bu ¢esidin K uygulamasina ait fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarlan diger
uygulamalara oranla en diisiik degerlerde tespit edilmistir. Tiim giinlerde K uygulamasi
ile diger uygulamalara ait fidelerin alt yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar

6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Uygulamalar arasinda alt yapraklardaki en yiiksek serbest prolin miktani 5. ve 20.
giinlerde T uygulamasina ait fidelerde, 10. ve 15. giinlerde T+SA2 uygulamasina ait
fidelerde bulunmustur.

Sekil 4.14 incelendiginde, 5. ve 20. giinlerde T uygulama fidelerinin alt yaprak serbest
prolin miktarlari T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerine oranla yiiksek degerde
tespit edilmistir. 10. giinde T uygulama fidelerinin alt yapraklarindaki serbest prolin
miktant T+SA1 ve T+SA3 uygulamalanina oranla yiiksek, T+SA2 uygulamalarina oranla

diisitk degerde bulunmusgtur.

15. glinde ise bu uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktan T+SA1, T+SA2 ve
T+SA3 uygulamalarina oranla diisiik degerde saptanmustir. Tiim giinlerde T uygulama
fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktanmn T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fideleri ile arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en diisiik alt yaprak serbest prolin
miktan 5. ve 15. giinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 10. ve 20. giinlerde T+SA3
uygulama fidelerinde tespit edilmistir. 5. giinde T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar nemli olmayip, 10., 15.
ve 20. giinlerde 6nemlidir (p<0.05).

Kahramanmaras-Aci gesidinin T, T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalar hari¢ diger
uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarlarinda giinlere bagli olarak diizenli
artiglar olmus, serbest prolin miktan en diisiik 5. giinde, en yiksek 20. giinde tespit

edilmistir (Sekil 4.14).

Kahramanmaras-Ac1’mn K ve T uygulamalarina ait fidelerinin alt yapraklarindaki serbest
prolin miktarlan 5 ila 20. giin arasinda diizenli artis gdstermistir. Bu uygulama fidelerinin
tim giinlere ait alt yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar istatistik agidan
6nemli bulunmugstur (p<0.05).
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T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarlarinda 5.
giin ile 15. giin arasinda diizenli artig, 20. giinde ise azalma saptanmustir. Ozellikle T+SA1
ve T+SA3 uygulama fidelerinin 15. giintinde, T+SA2 uygulama fidelerinin ise 10. ve 15.
giinlerinde alt yaprak serbest prolin miktan belirgin artilar gostermistir.

Bu uygulamalar arasinda en yiiksek alt yaprak serbest prolin miktan 5. giinde T+SA3
uygulama fidelerinde, 10., 15. ve 20. giinlerde T+SA2 uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. T+SA3 uygulama fidelerinin 10. ve 20. giin alt yaprak serbest prolin miktarlari
arasindaki fark harig, T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin tiim giinlere ait alt
yaprak serbest prolin miktarlar arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Kahramanmaras-Aci fidelerinin iist yapraklarina ait serbest prolin miktarlan 5., 10., 15.
ve 20. glinlerde uygulamalar arasinda farkliliklar géstermistir (Cizelge 4.7). Tiim giinlerde
bu ¢esidin K uygulamasina ait fidelerinin iist yaprak serbest prolin miktarlan diger
uygulamalara oranla en diisiik degerlerde tespit edilmistir. Tiim giinlerde K uygulamasi
ile diger uygulamalara ait fidelerin {ist yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar
istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Uygulamalar arasinda tist yapraklardaki en yiiksek serbest prolin miktar 5., 10. ve 15.
gilinlerde T+SA2 uygulamasina ait fidelerde, 20. giinde T uygulamasina ait fidelerde
bulunmustur.

Sekil 4.14 incelendiginde, 5., 10. ve 15. giinlerde T uygulama fidelerinin iist yaprak
serbest prolin miktarlann T+SA1l, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarnina oranla diisiik
degerlerde, 20. giinde ise yiiksek degerde tespit edilmistir. Tiim giinlerde T uygulamasina
ait fidelerin iist yaprak serbest prolin miktarimin T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama

fideleriyle arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli bulunmugtur (p<0.05).
T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalan arasinda en disiik iist yaprak serbest prolin

miktan 5. ve 10. giinlerde T+SA1 uygulama fidelerinde, 15. giinde T+SA3 uygulama
fidelerinde, 20. giinde ise T+SA2 uygulama fidelerinde tespit edilmistir. 20. giinde
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T+SAl ve T+SA3 uygulama fideleri arasindaki fark hari¢ tiim giinlerde T+SA1, T+SA2
ve T+SA3 uygulama fidelerinin iist yaprak serbest prolin miktarlar arasindaki farklar
6nemlidir (p<0.05).

Kahramanmaras-Act ¢esidinin T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarn hari¢ diger
uygulama fidelerinin {ist yaprak serbest prolin miktarlarinda giinlere bagh olarak diizenli
artislar olmus, serbest prolin miktari en diisiik 5. giinde, en yiiksek 20. giinde tespit
edilmigtir (Sekil 4.14).

Kahramanmarag-Aci’min K ve T uygulamalarina ait fidelerinin {ist yaprak serbest prolin
miktarlan 5 ila 20. giin arasinda diizenli artig gostermigtir. Bu uygulama fidelerinin tim
glinlere ait {ist yaprak serbest prolin miktarlan arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05).

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin {ist yaprak serbest prolin miktarlarinda 5.
giin ile 15. giin arasinda diizenli artig, 20. giinde ise azalma saptanmmgtir. Ozellikle T+SA1
uygulama fidelerinin 15. giintinde, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin ise 10. ve 15.
glinlerinde {ist yaprak serbest prolin miktan belirgin artiglar gstermistir.

Bu uygulamalar arasinda en yiiksek iist yaprak serbest prolin miktar1 5., 10. ve 15.
giinlerde T+SA2 uygulama fidelerinde, 20. giinde T+SA1l uygulama fidelerinde tespit
edilmigtir. T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin tim giinlere ait iist yaprak
serbest prolin miktarlan arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli bulunmugtur (p<0.05).

Kahramanmarag-Aci g¢esidinin tiim giinlerde uygulamalarina ait fidelerin alt ve iist
yapraklarindaki serbest prolin miktarlan farklihiklar gostermis, 20. giin T+SA2 uygulama
fideleri hari¢ iist yapraklardaki serbest prolin miktarlarinda alt yapraklara oranla daha
fazla artig tespit edilmigtir (Cizelge 4.7).

K ve T uygulamalarina ait fidelerin alt ve {ist yapraklanindaki serbest prolin miktarlarinda

5 ila 20. giin arasinda diizenli artiglar saptanmustir. Bu uygulama fidelerinin iist yaprak
serbest prolin miktarlar1 alt yapraklara oranla belirgin artiglar géstermis, bu artiglar
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istatistik agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.05). Uygulamalar arasinda en yiiksek serbest
prolin miktan, 20. giinde T uygulama fidelerinin {ist yapraklarinda tespit edilmigtir.

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarina ait fidelerin alt ve iist yaprak serbest prolin
miktarlarinda 5. giin ile 15. giin arasinda diizenli artiglar, 20. giinde ise azalmalar tespit
edilmigtir. 20. giin T+SA2 uygulama fideleri hari¢ bu uygulamalara ait fidelerin st
yaprak serbest prolin miktarlan alt yapraklara oranla daha fazla artig g@stermistir. Bu
artiglar 6zellikle T+SA1 uygulamalarina ait fidelerin 15. giinlinde, T+SA2 uygulamasina
ait fidelerin 5., 10. ve 15. gilinlerinde, T+SA3 uygulama fidelerinin 10. ve 15. giinlerinde
belirgindir. T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin tiim giinlerde alt ve st
yaprak serbest prolin miktarlari arasindaki farklar nemli bulunmugtur (p<0.05).

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de goriildiiga gibi, iki ¢esidin K uygulamasina ait fidelerinin alt
ve list yaprak serbest prolin miktar: 5 ila 20. giin arasinda diizenli olarak artig gostermistir.
Her iki ¢esitte, T+SA1 ve T+SA2 uygulamalarina ait fidelerin alt ve {ist yaprak serbest
prolin miktan 5. glin ile 15. giin arasinda artmus, 20. giinde ise azalma gdstermistir.

T uygulamasina ait fidelerin alt ve Uist yaprak serbest prolin miktar1 Demre-8 ¢esidinde 5.
giin ile 15. gin arasinda artiy, 20. glnde ise azalma gOstermesine ragmen,
Kahramanmarag-Aci ¢esidinde 5 ila 20. giin arasinda artig gGstermigtir. Buna zit olarak,
T+SA3 uygulamasma ait fidelerin alt ve iist yaprak serbest prolin miktarn Demre-8
¢esidinde 5 ila 20. giin arasinda artig gOstermesine ragmen, Kahramanmarag-Aci

¢esidinde 5. giin ile 15. giin arasinda artig, 20. glinde ise azalma géstermistir.

Demre-8’in K uygulamasina ait fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktan
Kahramanmarag-Aci’ya oranla 5. ve 10. giinlerde daha fazla artmasina ragmen, bu artis
istatistik agidan 6nemli bulunmamusgtir. 15. ve 20. giinlerde ise Kahramanmarag-Aci’mn
alt yaprak serbest prolin miktar: belirgin sekilde artmig ve bu artiglar 6nemli bulunmugtur
(p<0.05).
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Tiim giinlerde Kahramanmarag-Aci’nin T uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin
miktar1 Demre-8’den belirgin sekilde daha yitksektir ve iki ¢esit arasindaki bu farklar
Onemlidir (p<0.05).

Kahramanmarag-Ac1’mn 5. giin T+SA1 uygulama fideleri ve 20. giin T+SA3 uygulama
fideleri hari¢, T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarna ait fidelerin alt yaprak serbest
prolin miktarn1 tiim gilinlerde yine daha yiiksek olup, iki ¢esit arasindaki bu farklar da
istatistik a¢idan 6nemli bulunmugtur (p<0.05). Kahramanmarag-Ac1’nin $zellikle T+SA1
uygulama fidelerinin alt yaprak serbest prolin miktarn 15. ve 20. giinlerde, T+SA2
uygulama fidelerinin 10., 15. ve 20. giinlerde ve T+SA3 uygulama fidelerinin 15. giinde
belirgin sekilde artig gbstermistir.

Demre-8’in K wuygulamasma ait fidelerinin iist yaprak serbest prolin miktan
Kahramanmaras-Ac1’ya oranla 5. giinde daha fazla artmasina ragmen, 10., 15. ve 20.
giinlerde oldukga diistik degerlerde kalmistir. Tiim giinlerde bu uygulamaya ait fidelerin
tist yaprak serbest prolin miktarlarinin iki gesit arasindaki farklan istatistik agidan Snemli
bulunmustur (p<0.05).

Tim gilinlerde Kahramanmaras-Act’'nin T, T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fidelerinin iist yaprak serbest prolin miktari Demre-8’den belirgin sekilde daha yiiksektir
ve iki ¢esit arasindaki bu farklar da Snemlidir (p<0.05). Kahramanmarag-Act’nin dzellikle
T uygulama fidelerinin st yaprak serbest prolin miktar1 20. giinde, T+SA1l uygulama
fidelerinin 15. giinde, T+SA2 uygulama fidelerinin 5., 10. ve 15. giinlerde, T+SA3
uygulama fidelerinin 10. ve 15. glinlerde belirgin sekilde yiiksektir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tuzluluk stresi, bitkilerin biiylime-gelismesi ve verimi igin tehlikeli olan yaygin bir
gevresel problemdir. Tuzluluk toleransi iizerine spesifik fizyolojik 6zellikleri tanima ve
fizyolojik olusum stireglerini en iyi sekilde anlama galigmalar devam etmekte, gelismekte
olan yetistirme stratejileri ok biiylik 5nem tagimaktadir (Flowers and Yeo 1995).

Bu amagla, ekonomik 6nemi olan tuza hassasiyeti yiiksek biber bitkileri 0.1 (SA1), 0.5
(SA2) ve 1.0 (SA3) mM’lik SA’li ortamlarda 7-8 yaprakli fide dénemine kadar
yetistirilmis, bu dénemde bitkilere 60 mM NaCl (T) uygulanmagtir.

Na" bitkide hem ksilem hem de floemde elde edilebilme yeteneginde olan bir elementtir
(Marschner 1997). Bu nedenle &zellikle Na®, bitkinin birgok organeli tizerinde olumsuz
etkide bulunmaktadir. Bu etki daha ¢ok bitkilerin alt yaprak uglarindan baglayip, yaprak
ayast ve sapina dogru ilerleyerek nekrotik lekelere kadar doniisen semptomlar seklinde
goriilmektedir (Mer et al. 2000). Nitekim ¢alismamizda, bu belirtiler Kahramanmaras-Ac1
gesidinin 6zellikle T uygulamasina ait fidelerinde gok kisa zamanda ortaya ¢ikmus,
ilerleyen giinlerde belirginlesip bazi fideleri 6liime gotiirmiigtiir. Demre-8 ¢esidinin T
uygulama fideleri ise NaCl’den daha az etkilenmis, bu belirtiler belirgin olarak ortaya
cikmamigtir.

T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalarindan Demre-8 cesidine ait fidelerin olumsuz
etkilendigi tespit edilmis, hatta ilerleyen giinlerde en fazla zarar T+SA3 uygulama
fidelerinde goriilmiistiir. Aksine bu uygulamalarin Kahramanmaras-Ac:1 gesidine ait
fidelerde T uygulamasimn olusturdugu belirgin bitki &liimlerinin Oniine gegtifi tespit
edilmigtir.

SA ile yapilan bagka bir ¢alijmada, 0.05 mM ve 1.0 mM SA veya ASA uygulanmsg
fasulye ve domates fidelerine bir hafta su verilmediginde bitkilerde turgor kayb ve solma
oldugu ifade edilmektedir. Iki bitkinin de bir siire sonra solan yapraklarimn kurudugu
saptanmugtir. Halbuki 0.1 mM ve 0.5 mM SA veya ASA aym bitkilere uygulandifinda
yapraklann turgorunun oransal olarak yiiksek kaldig: bildirilmistir (Senaratna ez al. 2000).
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O halde strese maruz kalan bitkilere uygulanan SA’in bitkiler lizerindeki olumlu ya da
olumsuz etkisi, uygulandifi konsantrasyona baghidir. Bu ¢aligmadan yola gikarak, Demre-
8 ve Kahramanmarag-Aci biber gesitlerinin tuz stresine tolerans agisindan farkh
genetiksel icerige sahip olmalarmn, farkli fizyolojik yamtlar olusgturmalarim sagladig
sOylenebilir.

Her iki gegsitte 5., 10., 15. ve 20. gilinlerde en fazla biiyiime K uygulamasina ait fidelerde
tespit edilmis ve T uygulamasina ait fidelerin bu uygulamaya oranla daha diigiik kok,
stirgiin uzunlugu ve yaprak alanina sahip oldugu bulunmustur. Biber gesitlerinde ortaya
¢ikan biiytimedeki azalmanin toksik etkiye sahip olan Na‘ ve Cl iyonlarimn bitki

blinyesine gereginden fazla alinmasindan kaynaklanabilecegi diistinlilmektedir.

Emilen su ve mineraller nedeniyle bitkilerin tuz stresi ile kargilasan ilk kisimlan
kokleridir. Tuzun asil etkisinin, hiicre uzamasi ve biiylimesindeki azalmadan ileri gelen,
koklerin kisa kalmasi ve kalinlagmas: oldugu bildirilmistir (Chen and Aine 1999). Abdal
Aleem et al. (1992), tuz konsantrasyonunun artmas ile kék boyunun azaldigim tespit
etmisler ve k6k boyunun tuza dayanikli gesitlerin belirlenmesinde Snemli bir kriter
oldugunu belirtmislerdir. Buna gore, tiim glinlerde k6k uzunlugu Kahramanmarag-Ac1’ya
oranla daha yiiksek degerlerde bulunan Demre-8’in, tuza dayanikli oldugu s6ylenebilir.

Calismamizda, her iki ¢esidin siirgiin uzunlugu ve yaprak alam da tuz stresinden olumsuz
etkilenmis, tuz uygulamasi bitkilerde biiyiimeyi simrlandirmustir. Bununla birlikte,
Demre-8’in T uygulama fidelerinin siirglin uzunlugu ve yaprak alant yine tiim giinlerde
Kahramanmarag-Act’ya oranla daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Bitkilerde stirgiinlere tuz iyonlarinin translokasyonu ve tiirlere gére degisen fakat nispeten
yiiksek oranlardaki tuz tasinim bitkilerde biiylimeyi simirlandirict bir etki yapmaktadir
(Koca 2002). Perez-Alfocea and Larher (1995), uygulanan biitiin tuz oranlanmn siirgiin
biiytimesine ket vurdugunu belirtmektedirler. Farkli konsantrasyonlarda NaCl uygulanan
bugday fidelerinde de, tuz konsantrasyonu ile siirgiin uzunlugu arasinda negatif bir
iliskinin bulundugu ifade edilmektedir (Dagiistii 2003).
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Calismamizdaki yaprak alanina ait bulgularla paralellik gosteren bir calismada, Lopez et
al. (2002), fasulye bitkilerinde tuzlulugun artmasi ve uygulanma siiresine bagh olarak fide
yaprak alamimn azaldifini belirtmektedirler. Bir bagka ¢aligmada, bezelye bitkilerinin kisa
siireli 70 mM NaCl’e maruz kalmasinin bitkilerin yaprak biiytimesini engelledigi, NaCl’lii
ortamdan alindiklarinda zamana bagli olarak yaprak alam artigimin tekrar saglandig
bildirilmektedir (Hernandez and Almansa 2002).

Farkli konsantrasyonlarda NaCl’iin uygulandigi piring bitkilerinde tuza dayamkh
Damodar kiiltiiriiniin, tuza duyarh Jaya kiiltiirline gore tuz stresinden daha az etkilendigi
ve daha fazla yaprak biyiikliigiine ulastigi belirtilmektedir (Misra et al. 1997). Bu
bulgulara gore, caligmamizda tuz uygulamasindan daha az etkilenen Demre-8’in tuza
dayanikli, Kahramanmaras-Aci’nin ise tuza duyarh ¢esit oldugu diigtiniilmektedir.

T+SAl, T+SA2 ve T+SA3 uygulamalari, Demre-8 fidelerinin kok, siirglin uzamas: ve
yaprak alani artisin1 T uygulamasina oranla olumsuz etkilemigtir. Fidelerin kok uzamasim
genellikle T+SA1 uygulamasi, slirgiin ve yaprak alam artigint ise T+SA3 uygulamas en
fazla etkilemistir. Aksine, Kahramanmaras-Aci’nin T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fidelerinde k6k uzamasi ve yaprak alam artisi, T uygulamasina oranla genellikle daha
fazla olmus, siirgiin uzamasinda ise uygulamalardan herhangi birisinin belirgin bir etkisi

tespit edilememistir.

Ozellikle 20. giinde, Kahramanmaras-Aci ¢esidinin T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fidelerinin kdk uzunlugu Demre-8’in ayni uygulamalarna oranla belirgin artiglar
gostermistir. O halde, Kahramanmarag-Ac1 gesidine ait fidelerin SA’li ortamlarda
yetistirilmesi, bu fidelerin kok uzunlugu artig1 tizerine tuzun olusturdugu olumsuz etkiyi
engelleyebilmektedir. Yani SA, ilerleyen giinlerde iyilestirici etkisini belirgin sekilde
gostererek tuza duyarh bu gesitin tuzlu ortama uyum gosterip hayatta kalmasim
saglayabilmisgtir.

Yapilan bir ¢ahgmada, 0.05 mM’lik SA’li ortamda bekletilen bugday tohumlar

cimlendirilip, fidelere %1, %2 ve %4 NaCl uygulanmistir. Ozellikle %2 NaCl’tn

bitkilerde biiyiimeyi kisa stireli engelledigi, SA ile 6n muamelenin bir siire sonra
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bitkilerde mitoz boliinmenin hizlanmasina yardim edip biiylimeyi sagladign ifade
edilmektedir (Shakirova et al. 2003).

Borsani et al. (2001), SA eksikligini saglayan bir salisilat hidroksilaz geni olan (NahG)
transgenik tip ve transgenik olmayan Arabidopsis bitkilerini 151k altinda NaCl’lii ortamda
¢imlendirdiklerini ifade etmektedirler. Arastinicilar yaptiklari ¢alisma sonucunda elde
ettikleri bulgulara gore, transgenik olmayan Arabidopsis siirgiinlerinde nekroz
gorildiigiinii, bu fidelerin biiyliyemedigini ve kotiledonlarim gelistiremedigini ifade
etmektedirler. Transgenik tip Arabidopsis’in fideleri ise yesil kalip, tam yaprak geligimine
devam etmig ve bilylimiistir. Buna gére, SA’in NaCl ve osmotik stres tarafindan
olusturulan ve Arabidopsis fidelerinin 6limiine yol agabilecek oksidatif hasari arttirdig
belirtilmektedir.

Her iki biber ¢esidinin tlim giinlerde en diisiik yaprak taze ve kuru agirhin K
uygulamasina ait fidelerinde tespit edilmigtir. Bu uygulamaya oranla daha fazla artig
gosteren T uygulama fidelerinin taze ve kuru agirlhiklan ise Kahramanmaras-Aci gesidinde
genel olarak Demre-8’¢ oranla daha yiiksek degerlerdedir. Halbuki Baysal (2004),
salatalik bitkisinin Anadolu F1, Cengelkdy ve Beith Alpha gesitlerine uygulanan tuzun 0.,
7., ve 14. giinlerinde kontrole oranla yaprak taze ve kuru agirlik degerlerinin azaldigini,
bu azalma miktarinin gesitlere ve stres uygulamasinin siiresine bagh olarak degistigini
ifade etmektedir. Yine bulgularmiza ters olarak, Navarro er al. (2000) tuzluluktan
etkilenmis bitkilerin taze ve kuru agirhklannin kontrole oranla 6nemli miktarlarda
azaldigin belirtmislerdir.

Sacher and Stoples (1984) c¢aligmalarinda, yaprak aguwhginda tuz uygulanmasiyla
meydana gelen farkhliklarin, yaprak alamindaki farkliliklarla iligkili oldugunu
belirtmiglerdir. Arastumacilar, siirekli tuza maruz birakilan bitkilerin; azalan yaprak
alarum, artan bir spesifik yaprak agirfhgiyla (mg cm™) telafi ettiklerini belirtmektedirler.
Bu bulgular ¢aligmamizdaki yaprak alam daha diigiikk olan Kahramanmarag-Aci gesidi ile
ilgili bulgularla paralellik gostermektedir.
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Yine L. pennellii’de yaprak kuru agirhgimin tuzluluk sartlarinda artifn fakat bu tiiriin
kiiltiir ve hibritlerinde yaprak kuru agirligimn azaldig belirtilmistir (Koca 2002). Misra et
al. (1997), piring bitkisinin (Oryza sativa L.) tuza-duyarh cv. Jaya ve tuza-dayamkl cv.
Damodar kiiltirlerini  artan konsantrasyonlarda NaCl’e maruz biraktiklarim
belirtmektedirler. Uygulamadan 25 giin sonra Jaya kiiltiiriiniin %1, %2 ve %3 NaCl
uygulamalarinin yaprak taze afirh@inda kontrole oranla artig tespit edilmistir. Damodar
kiiltiiriiniin ise uygulamann 15. giiniinde %0.5 NaCl uygulamasinda, 25. giiniinde ise tiim
NaCl uygulamalarinda taze agirlig1 kontrole oranla yiiksek tespit edilmisgtir.

Ayni ¢alismada, Jaya’nin yaprak kuru agirhigy tim NaCl uygulamalarinda 15. ve 25. giin
i¢in kontrole oranla diisiik degerde tespit edilmigtir. Damodar’mn ise 15. glinde %0.5 NaCl
uygulamasinda, 25. giinde %0.5, %1 ve %3 NaCl uygulamalarinda kuru agirhk degerleri
kontrole oranla yiiksek bulunmusgtur. Bulgularimiza paralellik gosteren bu aragtirmalardan
yola ¢ikarak, tuz stresinin bazi bitkilerde taze ve kuru agirhgi kontrolin iizerinde
arttirdifin1 s6yleyebiliriz.

Calismamizda, her iki gegitte de T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin taze
agirh@ ilerleyen giinlerde genel olarak artig gosterirken, T uygulama fidelerinin taze
agirhgr azalmigtir. Bununla birlikte, Kahramanmarag-Aci ¢egidinin T+SA1, T+SA2 ve
T+SA3 uygulama fidelerinin taze agirhig: genellikle Demre-8’in aym uygulamalarina
oranla belirgin sekilde yiiksek degerlerde bulunmustur.

Yapilan bir ¢aligmada, fasulye yaprak disklerine kisa siireli uygulanan %1 NaCl’iin
yaprak disklerinin taze agirligim belirgin sekilde azalttifi, 50 ppm ASA+%1 NaCl
uygulanan disklerde ise taze agirlik degerinin arttify fakat kontrole oranla yine de diigiik
degerde kaldig ifade edilmektedir (Canak¢1 ve Munzuroglu 2002).

SA ve tuz iliskisine yonelik bir bagka ¢aliymada, SA eksikligini saglayan bir salisilat
hidroksilaz geni olan (NahG) transgenik Arabidopsis’in 151kli ve NaCl’'li ortamdaki
gelisimlerinin 15. giinii sonrasinda taze agirhigimn transgenik olmayan Arabidopsis’den
yedi kat daha agir oldugu tespit edilmistir (Borsani ef al. 2001). Bu bulgudan yola ¢ikarak
aragtirmacilar, transgenik olmayan bitkilerde asin SA birikiminin, Os’e yamt olarak
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programlanmig hiicre 6liimii ara yoluna neden olabildigini belirtmislerdir (Rao and Davis
1999).

Demre-8’in T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin kuru aguhg: dzellikle 15.
giinde T uygulamasina oranla daha fazla artig gostermistir. Bu uygulamalar arasinda
diizenli artig THSA3 uygulama fidelerinde tespit edilmigtir. Kahramanmaras-Ac1’mn ise
T+SAl ve T+SA3 uygulama fidelerinin kuru agirligt hemen hemen tiim giinlerde T
uygulamasina oranla daha fazla artig g6stermistir. Ayrica Kahramanmarag-Aci ¢esidinin
T+SA1, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin kuru agirhigs genellikle Demre-8’in aym
uygulamalarina oranla belirgin gekilde yiiksek degerlerde bulunmugtur.

Shakirova et al. (2003) tarafindan SA ile yapilan bir ¢aligmada, 3 saat 0.05 mM SA ile
muamele edilen bugday (7. aestivum L. cv. Saratouskaya 29) tohumlarinin bir kismina
fide doneminde 24 saat %?2 sukroz ve farkli (%1, %2 ve %4 NaCl) tuz konsantrasyonlari
uygulanmistir. Aragtincilar, tohum evresinde SA ile muamele edilen sukroz ve NaCl’iin
uygulandif fidelerin, taze ve kuru agirliginin kontrole oranla arttigini ve bu fidelere gore
sadece %2 NaCl uygulanan fidelerin taze ve kuru agirhiklarinin bir miktar azaldigim ifade
etmektedirler. Bu galigmada kullamlan bugday fideleri ve ¢aligmamizda kullandigimiz
biber fidelerinde tuz+SA etkilesimi taze ve kuru agirhik arti;i agisindan paralellik
gOstermesine ragmen, sadece tuz uygulama fidelerinin taze ve kuru agirhginin kontrole
oranla diisiik degerde olmast ¢alisma bulgulanmizla uyugmamaktadir.

SA gibi gesitli katki maddelerinin tuz stresine maruz birakilan bitkilerde meydana
getirdigi etkileri gérmek amaciyla ¢ok sayida ¢aligma yapilmig ve bitkilerin kuru
agirliklart degerlendirilmistir;

Muthukumarasamy et al. (2000), tarafindan tuz stresinin turp bitkisinin kuru agirhigim
azalttifz tuzla beraber uygulanan TDM’un bu bitkilerin biiylimesinde ve kuru agirhfmda

maksimum iyilestirici etkide bulundugu ifade edilmektedir.

Biber bitkileri NaCI’lii topraklarda yetistirildiginde fidelerin kuru agirliginda meydana
gelen azalmanin, topraga ilave edilen iire (N) ile engellendigi belirtiimektedir. Ure

95



ilavesinin kuru agirhg kontrol degerlerine yaklastirdig1 ve yiiksek tuzlulugun bitkilerde
meydana getirdigi etkilerle bagedebildigi diisiiniilmektedir (Kaya and Higgs 2003).

Bir bagka c¢alismada, tuzlu (NaCl) topraklarda yetigtirilen salatalik bitkisinin kuru
agirhfinda azalma meydana geldigi bildirilmistir. Bu bitkilere tuz ile beraber uygulanan
Ca(NOs)’'in tuz stres zararmn Oniine gegtifi ve kuru agirhgn kontrol degerlerine

yaklastirdig tespit edilmistir (Kaya and Higgs 2002).

Tuz stresi altindaki salatalik (C. sativus), biber (C. annuum) ve domates (L. esculentum
Mill)) kiiltir bitkilerinde, kontrole oranla kuru madde miktarmin ve su kullaniminin
azaldig tespit edilmigtir. Belirtilen tiim bitkilere uygulanan KH,PQ, ve sadece biber ile
salatalifa uygulanan K,SO4'm bu bitkilerde kuru madde miktarim diizelttigi
sOylenmektedir (Kaya ef al. 2001b¢ rlzaya et al. 2001c).

Calismamizda, iki biber ¢esidinin yaprak dokularinin taze ve kuru agirliklan, tiim SA+tuz
uygulama fidelerinde giinlere bagh olarak K uygulamasinin iizerinde artiglar gostermistir.
Bu artislar Kahramanmaras-Ac1 ¢esidinde daha fazla tespit edilmigtir. Bu durum tuz
stresiyle olusan osmotik ve iyonik strese karsi bitkilerin hayatta kalma miicadelesi olarak
diistintilebilir. Bundan dolayr tuz stresinden daha fazla etkilendigini tespit ettifimiz
Kahramanmarasg-Aci’da bu degerlerin daha yiiksek olmasi kaginiimaz bir durumdur.

Yaprak su potansiyeli bitkilerde tespit edilmesi gereken 6nemli fizyolojik parametrelerden
birisidir. Toprak ve kok nisbi su igerigi ile iligkili olan yaprak su potansiyeli, bitkinin su
dengesini saglamasi bakimindan énemli bir faktordiir. Mezofilde su dengesi kuruldugu
zaman hiicreler intrasellular hava bosluklarina kolayca su kaybetmezler. Boylece uzunca

bir siire kuraklik yasamamuig olurlar (Koca 2002).

Iki gesidin K uygulamasina ait fidelerinin OSI diger uygulamalara oranla genellikle diisiik
degerlerde bulunmustur. Bu uygulamaya oranla ilerleyen giinlerde daha fazla artis
gosteren T uygulama fidelerinin OSI ise Kahramanmarag-Aci gesidinde Demre-8’¢ oranla
daha yiiksek degerlerdedir. Koca (2002), tuza dayanikli yabani tiir L. pennellii’ye NaCl
uygulanmasiyla OSI degerlerinde kontrole oranla artiglar tespit etmistir. Aksine tuza
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duyarh L. esculentum’un OSI’'nde azalmalarin oldugu bu azalmalarm stres uygulama
stiresindeki artiga baglh olarak daha da belirginlestigi ifade edilmektedir.

Iki gesitte de 5. giinden 15. giine OSI diizenli artis g&stermis, 20. giinde ise azalmstir. Bu
bulgumuza paralellik gosteren bir ¢aliymada, kisa siireli NaCl’e maruz kalan bezelye
bitkilerinin su igeriklerinde artiy ve azalmalar oldugu bildirilmistir. Bitkilerin su
iceriklerinde NaCl uygulama stiresi iginde artiglar oldugu, uygulama sonunda su
iceriginin azaldigy bildirilmigtir. Hatta bu azalmanin NaCl’iin olmadifi ortama alinan
bitkilerde bir siire daha devam etti3i daha sonra kontrol deferine yaklastig1 ifade
edilmektedir (Hernandez and Almansa 2002).

Bir baska ¢aligmada, 21 giinliik soya fasulyesi (Glycine max L. cv. Essex ve cv. Forrest)
fidelerine asamali olarak arttinlarak uygulanan NaCl’tin ilk 9 giinde OSI’ni yaklagik
olarak kontrol degerlerinde tuttugu, 14 giin sonra Forrest’de daha yiiksek olarak her iki
kiiltiirdeki OSI’ni azalttif1 belirlenmistir (Wood 1999).

Ayrica galismalar arasinda, bulgularimizla paralellik gostermese de tuz stresine maruz
birakilan bitkilerde gesitlere ve uygulama siiresine bagh olarak OSI’nin azaldigina dair
bilgiler de mevcuttur. Tuz uygulanmig salatalik genotiplerinde (Anadolu F1, Cengelkoy
ve Beith Alpha) uygulamanin 0., 7. ve 14. giinlerinde yaprak dokusu OSI’nin farkh
oranlarda azalma gosterdigi ifade edilmektedir (Baysal 2004).

Bitkinin bulundugu ortamdan su alabilmesi igin hiicre igindeki osmotik potansiyelin dig
ortamdan yiiksek olmasi gerekmektedir. Tuz stresi altindaki bitkilerde osmotik denge
bilylime ortamindan inorganik iyonlarn alinmasiyla saglanmaktadir (Prat et al. 1990).
Bitkilerde K* iyonunun aktif tasinma yoluyla alinmas1 ve birikmesi sonucu hiicrelerde
osmotik potansiyel artmakta, bSylece bitkiye daha fazla su girisi olabilmektedir (Alian et
al. 2000, Hasegawa et al.2000, Ashraf 2004). Calismamizda iki ¢esidin K uygulamasina
oranla diger uygulamalara ait fidelerinin belirgin olmayan artislar gosteren OSI, bitkilerin

osmotik denge kurma gabasiyla iliskilendirilebilir.
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Demre-8’in T+SA1l, T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin, Kahramanmarag-Ac1’nmin
ise T+SA2 ve T+SA3 uygulama fidelerinin OS], 5. giinden 20. giine diizenli olarak artis
gOstermistir.  Ayrica Kahramanmarag-Ac1 ¢esidinin T+SA2 ve T+SA3 uygulama
fidelerinin OSI genellikle Demre-8’in aym uygulamalarina oranla yiiksek degerlerde

bulunmusgtur.

SA ve tuz etkilesimine yonelik yapilan bir ¢alismada, Tari et al. (2002), domates
bitkilerini ¢ok diislik konsantrasyondaki SA’li ortamda yetistirip 6 haftalik olduklarinda
bitkileri 1 hafta NaCl’e maruz biraktiklarnmi bildirmislerdir. Caligmada SA’in kismen

artan iyon birikiminin sonucu olan yaprak su potansiyelini arttirdif tespit edilmistir.

Senaratna ef al. (2000) ise fasulye (P. vulgaris L.) ve domates (L. esculentum L.)
tohumlarina ve fidelerine uygulanan SA veya ASA’in (0.1-0.5 mM) bitkilerin sicaklik,
sofuk ve kuraklik streslerine toleranslarimt arttirdifimi ifade etmektedirler. Arastincilar
ozellikle 0.1 mM veya 0.5 mM SA ve ASA’in tohum veya fidelere uygulandig bir hafta
su verilmeyen bitkilerde, turgorun oransal olarak yiiksek derecede korundugunu
belirtmiglerdir.

Nitekim yapmis oldugumuz ¢ahgmada da her iki biber ¢esidinin SA ve tuz
uygulamalarinda diger uygulamalara oranla genellikle OSI artis gostermistir. Ozellikle 0.5
mM SA (SA2)’in her iki gesitte de 5. giine oranla 20. giinde belirgin sekilde artarak, tuz
stresi altindaki bu bitkilerin yaprak su potansiyelini korudugu tespit edilmistir.

SA diginda ¢ahisilan gesitli katki maddelerinin de, tuz uygulanmug bitkilerin yaprak
OSI’nde artma ve azalmalar olusturdugu belirtilmektedir.

Aygicei (Helianthus annuus L. cv. Giza2) fidelerine farkli konsantrasyonlarda NaCl ve
CaCl, kangim uygulandiginda bitkinin biiyiime oranlarinda ve OSI’nde meydana gelen
azalmamn yapraklara piskiirtiilen tiyamin ile engellendigi belirlenmistir. Tiyamin
uygulanan yapraklarin daha yiiksek OSI’ne sahip oldugu ifade edilmektedir (Sayed and
Gadallah 2001).
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Fasulye bitkilerinde 30 mM NaCl uygulamas: hari¢ artan NaCl’e (50 ve 100 mM) bagh
olarak yaprak OSI’nin belirgin sekilde azaldig bildirilmigtir. 30mM NaCl uygulamasina
ait fide yapraklammn OSI’nin kontrol grubuna yakin degerler verdigi belirtilmistir.
OSI’nin yapraklara piiskiirtillen 10 mM glisinbetain ile artig, 30 mM glisinbetain ile
azalma gosterdigi tespit edilmistir.

Aym caligmada, bitkilere uygulanan 50 ve 100 mM NaCl konsantrasyonlariyla azalan
OSI degerlerinin farkli konsantrasyonlardaki glisinbetain uygulamalanyla az veya gok
oranda kontrole yaklastif1 da belirtilmektedir (Lopez et al. 2002)

Bir bagka ¢alismada, Gadallah (1999), Vicia faba fidesine farkli konsantrasyonlarda NaCl
ve CaCl, karigimi uygulandiginda bitkinin siirgiin uzamasinin ve OSI’nin azaldigin tespit
etmis, bitki siirglinlerine prolin ve glisinbetain ayr ayn ve birlikte uygulandiginda bu
stres etkilerinin hafifledigini belirtmigtir. Ozellikle prolinin uygulandigr 0.3 ve 0.6 —
MPa’lik osmotik potansiyeldeki toprak ortamlannda, glisinbetainin uygulandifi 0.3, 0.6
ve 0.9 -MPa’lik ortamlarda, prolin ve glisinbetainin birlikte uygulandig 0.3, 0.6, 0.9 ve
1.2 -MP2’lik ortamlarda fide yapraklanmn OSI, kontrol grubundan daha yiiksek

degerlerde belirlenmigtir.

Prolin, tuz stresi sonucu biriktirildigi bildirilen 6nemli aminoasitlerden birisidir (Gadallah
1999). Demiral (2003) tarafindan, prolinin stres sonras: iyilegme ve biiyiime siirecinde bir
azot ve karbon kaynag, zarlar ve bazi molekiillerin kararliligini saglayan bir ajan, serbest
radikal uzaklagtirici, ve hatta hiicre i¢i pH diizenleyici olarak bilinen uyumlu bir osmotik
koruyucu oldugu bildirilmistir. Calismamizda iki biber ¢egidinin T uygulama fidelerinin
alt ve list yaprak serbest prolin miktarlan K uygulamasina oranla belirgin sekilde artig
gostermis, bu artiglar Kahramanmarag-Aci ¢esidinde . Demre-8’e¢ oranla daha fazla
olmustur.

Lin er al. (2002), artan tuz konsantrasyonuyla geltik yapraklarinda meydana gelen prolin

birikiminin Na* ve Cl iyonlarinin etkisinden kaynaklandigin ileri siirmiistiir. Buna gore,

Kahramanmarag-Act’min tuz stresine maruz birakilan fidelerinin alt ve iist yapraklarinda,
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Demre-8’e oranla daha fazla serbest prolin birikiminin meydana gelmesi, bu g¢esidin
ortamdan daha fazla toksik iyon almis olabilecegini gGstermektedir.

Tuz stresi altindaki topragin, mevcut diigiik su potansiyelinden dolay: bitki bityiimesi i¢in
gerekli olan su alimim simrladify, bitkiler i¢in bu giigligli yenmenin bir yolunun hiicresel
osmotik Dbilesiklerin konsantrasyonunu arttirmak oldufu belirtilmistir (Cakirlar ve
Topcuoglu 1987). Eger hiicrelerde yiiksek tuz iyonlan vakuolde lokalize olmus ise
(Flowers et al. 1977) tim hiicre diisiik osmotik potansiyel kazanmak igin sitoplazmada
baska bir osmotik bilesige ihtiya¢ duymaktadir. Prolin aminoasidinin osmotik diizenleyici
fonksiyonu oldugu ileri siiriiimektedir (Stewart and Lee 1974, Treichel 1975).
Kahramanmarag-Aci gesidine ait fidelerin yaprak dokusu taze agwhig ve OSI’nin tiim
giinlerde Demre-8’e oranla daha yiiksek olmasi, tuzlulugun olusturdugu osmotik stres
sonunda bu gesidin serbest prolin miktarim arttirarak hiicre sitoplazmasinda osmotik

potansiyel sagladigim diistindirmektedir.

Calismamizda tuz stresi sonucu her iki biber gesidine ait fidelerin iist yapraklarinda alt
yapraklara oranla daha fazla serbest prolin belirlenmistir. Ciinkii tuz stresi, bitki
hiicrelerinde proteinlerin hidrolizine neden olmakta, bunun sonucunda ortaya gikan ve
disaridan alinan N, hiicrelerce sentezlenen serbest prolinin yapisina katilmaktadir. Bitkiler
N’u genellikle ya NH;* ya da NOs tuzlan seklinde almaktadir (Bozcuk 2000). Kaya and
Higgs (2003), NaCl stresine maruz birakilan biber bitkilerinin, alt ve iist yapraklarinda N
miktarinin kontrole oranla azaldigim fakat biiylime-gelisme dénemindeki tist yapraklarda
alt yapraklara oranla daha fazla N bulundugunu bildirmislerdir.

Bozcuk (2000) tarafindan, N noksanliginda yapraklardaki klorofil miktarinin azalmasindan
dolay1 yapraklann renginin sarardigi (klorozis), bu durumun, 6nce yash (alt) yapraklarda
daha sonra geng (iist) yapraklarda belirdigi bildirilmigtir. Arastirici, klorozisin geng
yapraklarda daha ge¢ gbzlenmesinin nedeni olarak, bitki biinyesine giren N un dogrudan
dogruya gidip gen¢ yapraklara yerlesmesi ve orada kalmasi oldufunu ifade etmigtir.
Ayrnica yash yapraklarda bulunan N’unda zamanla daha geng yapraklara transfer edildigi
sOylenmektedir. Nitekim c¢alismamizda da tuz stresinden daha fazla etkilenen
Kahramanmarag-Aer’da list yaprak serbest prolin miktar1 daha yilkksek bulunmugtur. Bu
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durum, bitkinin ortama uyum gosterme ve biiylime-gelisme igin gerekli N’u biinyesinde
tutma miicadelesi olarak algilanabilir. Demre-8, tuz stresinden ¢ok daha az etkilendigi i¢in
daha az serbest prolin biriktirmigtir.

Her iki biber ¢esidinin de tuz stresine karg: iist yaprak serbest prolin miktarlarim daha
yiiksek tutarak kendilerini korumaya aldiklari, bSylece yasam siirelerini uzatmaya
calistiklan diigtiniilmektedir. Ciinkii tuzlu ortamlarnin genellikle diisiik N’a sahip oldugu
(Amonkar and Karnakar 1995) ve ayrica NaCl’lii topraklarda oldukga yiiksek olan CI
iyonuna bagli olarak, bitkiye NO; alimmmn engelledigi (Feigin ef al. 1991, Khan and
Srivastava 1998) sdylenmektedir.

Yapilan ¢esitli aragtirmalarda birgok bitkinin tuza dayamikli gesitlerinde prolin
konsantrasyonu duyarl olanlara gore daha yiiksek bulunmugtur. Buna kargin ¢alismamiza
paralel olarak, Lutts et al. (1996), tuza duyarl piring genotipinin dayanikli olan genotipe
oranla daha fazla prolin biriktirdigini belirlemigtir. Yine domateste (Tal et al. 1979), soya
fasulyesinde (Moftah and Michel 1987) ve Vigna mungo’da (Ashraf 1989) yapilan
caligmalarda da tuza duyarh olan bitkinin dayamikh bitkiye gore yapraklarinda gok daha
fazla prolin biriktirdigi bildirilmistir. Iki musir genotipi ile yapilan bir ¢alismada da
prolinin duyarli genotipte dayanikli genotipe oranla daha hizh biriktirildigi bildirilmistir
(Cigek and Cakarlar 2002).

Calismamizda SA ve tuz uygulamalarmna ait fidelerin iist yaprak serbest prolin miktarlar
genel olarak alt yapraklara oranla daha yiiksek degerlerde bulunmugtur. Bu uygulamalarin
alt yaprak serbest prolin miktari, T uygulamasina oranla genel olarak Demre-8 ¢esidinde
artmig, Kahramanmaras-Aci g¢esidinde ise azalmaya sebep olmugtur. T+SA1, T+SA2 ve
T+SA3 uygulama fidelerinin {ist yaprak serbest prolin miktarlan ise T uygulamasina
oranla iki gesitte de artma ve azalmalar gGstermistir.

SA’li ortamda bekletilen bugday tohumlarina fide dénemlerinde uygulanan %1, %2 ve

%4 NaCl’iin fidelerdeki prolin miktarlarimi arttirdig belirlenmistir. Ozellikle %2 ve %4
NaCl uygulamalarinda prolin miktarlarinin daha fazla arttigi, bu durumun tuzun zararl
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etkisinde azalmaya ve stresden sonraki onartm siireglerinin hizlanmasmna yardim ettigi
bildirilmigtir (Shakirova e al. 2003).

Buna karsin, Al-Hakimi and Hamada (2001), 0.6 mM askorbik asit, 0.3 mM tiyamin ve
0.6 mM sodyum salisilat ile muamele ettikleri bugday (7. aestivum L.) tohumlarna fide
dénemlerinde farkli konsantrasyonlarda NaCl (40, 80, 120 ve 160 mM) uyguladiklarinda,
fidelerin kok ve siirgilinlerindeki prolin birikiminin azaldigim tespit etmislerdir.
Aragtincilar prolin birikiminin stres siddetinin bir gostergesi olarak algilanabilmesinden
dolay1, vitamin ve sodyum salisilatin tuzluluk stresini diizeltebildigini ileri stirmiiglerdir.
O halde tuz stresine karsi bitkilerin toleranslanim arttirmak igin uygulanan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak secilen SA konsantrasyonlarinin 6nemli oldugu
diistintilmektedir.

Sonug olarak, calismamizda kullamlan iki biber ¢esidi, gozlemler ve incelenen
parametreler bakimindan NaCl stresine farkli tepkiler gostermigtir. Beklendigi gibi, kok,
sirglin uzunlugu, yaprak alam, yaprak taze, kuru agirhign ve OSI ile alt ve iist
yapraklardaki prolin miktarlart bakimindan Demre-8 ¢esidi Kahramanmaras-Aci’ya
oranla tuz stresine daha fazla tolerans gostermistir. Elde edilen sonuglardan, Demre-8’in
tuza dayanikli, Kahramanmaras-Aci’mn ise tuza duyarh ¢esit oldugu kabul edilmektedir.

Bitkilerde fizyolojik siireglerin diizenlenmesine ortak olan SA (0.1, 0.5 ve 1.0 mM)’in,
incelenen parametreler bakimindan, tuz stresinden belirgin gekilde etkilenmeyen Demre-
8de olumsuz etkide bulundugu, Kahramanmaras-Aci’da ise tuz stresinin
olumsuzluklarini engelledigi g6rillmiistiir.

Bu verilerden yola g¢ikarak, biber bitkisinde tuz toleransimin arttinlmasi i¢in disaridan
uygulanacak veya gen aktarimi yoluyla bitkinin sentezleyecegi SA’in bitki talebine uygun
konsantrasyonu tespit edilmelidir. Bu amagla SA’in bitkide meydana getirdigi metabolik
etkilerin fizyolojik ve molekiiler diizeyde ayrintii olarak incelenmesi gerekmektedir.
Calismamuizin bitkilerde tuz toleransinin arttinimasim hedefleyen bitki fizyolojisi ve
genetik miihendisligi alanlarinda yapilacak galismalar igin yol gsterici bir kaynak olacagi
kanisindayiz.
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Ek 1. Denemede kullanilan topraga ait baz: fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Kum, % 20.00
Silt, % 41.00
Kil, % 39.00
Biinye Killi-tin
Solma noktas1, %0 11.80
Tarla kapasitesi, %0 25.78
Yarayish su, %6 12.60
Hacim agirhig, g cm™ 1.27
Ozgiil agirhk 2.61
pH 7.97
EC,dsm™ 0.59
Organik madde, % 0.60
CaCOs, % 6.84
Saturasyon, % 54.96
Tuz, % 0.02
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Ek 2. Alt ve iist yapraklarin serbest prolin miktarlarim belirlemede kullamlan standart
egri

35 -
y = 19.875x + 0.284

20 . R?=0.9992

25 +

20 -

15 -

10 A

Standart Degerleri, pug Prolin ml 1

T T T T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Absorbans Degerleri, nm
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Ek 3. Arastirma Bulgularmdaki Fizyolojik Parametrelere fliskin Varyans Analizi

Sonuglar:

Ek 3.1. Kok uzunluguna iligkin varyans analizi sonuglan

rbestlik Kareler . .
Varyasyon Kaynag Sl‘;erecesi Ortalamasi F degeri
Giin 3 146.224 61,125 *x*
Giin * Cesit 3 20.309 8.490 ***
Giin * Uygulama 12 1.986 0.830%
Giin * Cesit * Uygulama 12 2.243 0.938%
Hata 180 2.392 -
Cesit 1 0.782 0.284
Uygulama 4 18.698 6.781 ***
Cesit * Uygulama 4 5.245 1.902 %
Hata 60 2.757 -
X p<0.001  **:p<0.010 *:p<0.050 6d: dSnemli degil
Ek 3.2. Siirgiin uzunluguna iligkin varyans analizi sonuglar
Serbestlik Kareler - .
Varyasyon Kaynag Derecesi Ortalamasi F degeri
Giin 3 252.618 50.51] ***
Giin * Cesit 3 17.313 3.462 *
Giin * Uygulama 12 34.748 6.948 ***
Giin * Cesit * Uygulama 12 13.861 2,772 **
Hata 180 5.001 -
Cesit 1 92.001 14.882 ***
Uygulama 4 636.003 102.877 ***
Cesit * Uygulama 4 16.231 2.625*
Hata 60 6.182 -
¥ p<0.001  **:p<0.010 *:p<0.050 &d: dnemli degil
Ek 3.3. Yaprak alanina iligkin varyans analizi sonuglar
Giin 3 369.201 82.993 ***
Giin * Cesit 3 15.831 3.559 *
Giin * Uygulama 12 19.531 4.390 ***
Giin * Cesit * Uygulama 12 10.098 2270 *
Hata 180 4.449 -
Cesit 1 501.169 110.289 ***
Uygulama 4 266.053 58.548 ***
Cesit * Uygulama 4 48.622 10.700 ***
Hata 60 4.544 -
*EX:p<0.001  **:p<0.010 *:p<0.050 &d: dnemli degil
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Ek 3.4. Taze agirliga iligkin varyans analizi sonuglan

- Serbestlik Kareler .
Varyasyon Kaynags Derecesi Ortalamasi F degeri
Giin 3 0.165 80.99(Q ***
Giin * Cesit 3 2.091E-02 10.292 ***
Giin * Uygulama 12 2.012E-02 9,903 ***
Giin * Cesit * Uygulama 12 6.391E-03 3.145 **
Hata 60 2.032E-03 -
Cesit 1 0.116 5.000 *
Uygulama 4 0.333 14310 ***
Cesit * Uygulama 4 1.101E-02 0473 %
Hata 20 2.325E-02 -
R p<0.001  **:p<0.010 *:p<0.050 &d: dnemli degil
Ek 3.5. Kuru agirhiga iliskin varyans analizi sonuglar
- Serbestlik Kareler - .
Varyasyon Kaynag Derecesi Ortalamas F degeri
Giin 3 1.323E-03 48.936 ***
Giin * Cesit 3 3.314E-04 12.259 ***
Giin * Uygulama 12 1.625E-04 6.010 ***
Giin * Cegit * Uygulama 12 2.230E-04 8.248 ***
Hata 60 2.703E-05 -
Cesit 1 1.470E-03 1.292 %
Uygulama 4 1.907E-03 1.676
Cesit * Uygulama 4 2.061E-04 0.181%
Hata 20 1.138E-03 -
ok p<0.001 **:p<0.010 *:p<0.050 8d: Snemli degil
Ek 3.6. Oransal su igerigine iligkin varyans analizi sonuglan
- Serbestlik Kareler o .
Varyasyon Kaynag Derecesi Ortalamasi F degeri
Giin 3 1237.550 40.221] ***
Giin * Cegit 3 23.861 0.775%
Giin * Uygulama 12 57.326 1.863 ™
Giin * Cesit * Uygulama 12 16.729 0.544 %
Hata 60 30.769 -
Cesit 1 17.016 0.412 %
Uygulama 4 18.400 0.446 ™
Cesit * Uygulama 4 19.771 0.479 %
Hata 20 41.276 -
***p<0.001  **:p<0.010 *:p<0.050 8d: dnemli degil
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Ek 3.7..Alt ve st yapraklarin serbest prolin miktarlarina iligkin varyans analizi sonuglar

Serbestlik Kareler - .
Varyasyon Kaynaf: Derecesi Ortalamas F degert
Konum 1 73966.588 40591.405 ***
Konum * Cesit 1 543.576 298.304 ***
Konum * Uygulama 4 1212.396 665.339 ***
Konum * Cesit * Uygulama 4 288.350 158.241 ***
Hata 20 1.822 -
Giin 3 8685.650 5559.733 ***
Giin * Cesit 3 7855.409 5028.291 ***
Giin * Uygulama 12 4840.707 3098.563 ***
Giin * Cesit * Uygulama 12 4677.647 2994.188 ***
Hata 60 1.562 -
Konum * Giin 3 3842.404 2185272 ***
Konum * Giin * Cesit 3 1263.413 718.535 ***
Konum * Giin * Uygulama 12 885.063 503.357 ***
Konum * Giin * Cesit * Uygulama 12 1070.056 608.568 ***
Hata 60 1.758 -

X p<0.001  **:p<0.010 *:p<0.050 &d: 6nemli degil

119



O0ZGECMIS

Adi Soyadi: Emine Giilden ERKILIC
Dogum Yeri: Ankara
Dogum Tarihi: 18.07.1976
Medeni Hali: Bekar
Yabanci Dili: Ingilizce
Egitim Durumu :
Lise: Ankara Yenimahalle Alparslan Lisesi/1990-1993
Lisans:Akdeniz Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii/1993-1997
Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji B6liim{i/2001-2005
Calistigt Kurumlar:
Cesitli 6zel dershanelerde 1997 yilindan bu yana Biyoloji Ogretmeni olarak gorev
yapmaktadir.

120



