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2019, 87 Sayfa

Jiiri
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Prof. Dr. Liitfi PIRLAT
Prof. Dr. Hiiseyin KARLIDAG

Bu ¢aligma, Camarosa ¢ilek ¢esidinde tuz stresi altindaki bitkilerde %50 gegirgen kirmizi, sari,
mavi, yesil, beyaz renkli ve aliiminyum golgeleme filelerinin etkileri incelemek amaciyla yapilmustir.
Cilek fideleri nisan sonunda torf-perlit karigimi yetistirme ortami doldurulmus saksilara dikilmis ve
bitkiler yeterli biiyiikliige gelinceye kadar sadece su verilmis ve gélgeleme yapilmamistir. Temmuz aymin
sonunda tuz uygulamalarina ve aymi zamanda golgeleme uygulamasina da baglanmistir. Tuz
uygulamalari, haftada 2 kez 50 mM NacCl olacak sekilde saksilara sulama suyu ile birlikte yapilmustir.
Eyliil ay1 sonunda bitkilerin sokiimii yapilip deneme sonlandirilmistir. Yapilan ¢aligma sonuglarina gore;
yaprak sayisi (7.21), gévde yas (15.47 @) ve kuru agirhig (5.92 g), kok yas (29.49 g) ve kuru agirhg: (7.28
g), toplam yaprak alam (25.29 cm?), yaprak olii doku yiizdesi (%68.98), stoma iletkenligi (98.36
mmol/m?s), membran gegirgenligi (60.12), POT (1786.66 EU g-1 TA) ve H,0; (48.81 pg g-1 TA) tuz
uygulamasindan kontrolde golgeleme uygulamalarindaki bitkilere gore daha fazla olumsuz etkilenmis,
gdlgelemenin bu paramatrelerde tuz stresinin etkilerini azalttig1 bulunmustur. YOSI, KAT, govde cap1 ve
govde sayisi parametrelerinde, kontrolle gélgeleme uygulamalar1 arasinda ¢ok fazla farklilik
bulunmamistir. Kok uzunlugu kontrole gore golgeleme uygulamalarinda daha diisiik bulunmustur. Gévde
¢ap1 (16.62mm), yaprak 6lii doku orani (%36.85), membran gegirgenligi (%57.43) ve SOD (887.86 EU g-
1 TA) degerleri diger file uygulamalarina gore en yiiksek sar1 renkli gélgeleme filesinde bulunmustur.
Diger golgeleme uygulamalarina gore; yaprak sayisi, kok agirligi, POD ve protein degerleri (32.62 g g-1
TA\) en diisiik sar1 renkli gdlgeleme filesinde tespit edilmistir. Yaprak sayis1 (12.90) ve alam (33.76 cm?),
kok yas (55.36 g) ve kuru agirhigr (12.44 g) parametreleri bakimindan diger gélgeleme uygulamalaria
gore en yiiksek degerler yesil renkli golgeleme filesinde saptanmis olup yaprak 6lii doku yiizdesi
(%21.61) ve SOD (609.06 EU g-1 TA) degerleri en diigiik bu uygulamada bulunmustur. Mavi renkli
gdlgeleme filesinde; bitki yasama yiizdesi (%90), YOSI (%94.91), klorofil a (11.76 mg/l), klorofil b



(21.28 mg/l) ve toplam klorofil miktar1 (33.06 mg/l), stoma iletkenligi (147.67 mmol/m?s) ve protein
miktarinda (38.27 pg g-1 TA) diger golgeleme uygulamalarina gore en yiiksek degerler tespit edilmistir.
MDA (0.7923 nmol ml-1), H20, (12.58 pg g-1 TA) ve prolinde (13.41 pg g-1 TA) en diisiik degerler bu
uygulamada bulunmustur. Gévde yas (30.55 g) ve kuru agirligi (10.73 g) ve POD (5106.66 EU g-1 TA)
degerleri golgeleme uygulamalar1 arasinda en yiiksek beyaz renkli golgeleme uygulamasinda tespit
edilmis olup klorofil a (6.41 mg/l), klorofil b (11.73 mg/l) ve toplam klorofil (18.15 mg/l) degerleri en
diisiik bu file renginde bulunmustur. Aliiminyum golgeleme filesinde diger gdlgeleme uygulamalarina
gore kok uzunlugu (48.17 cm), bitki yasama yiizdesi (%86.6), H20, (40.03 pg g-1 TA) ve prolin (76.06
pg g-1 TA) degerleri en yiiksektir. Yaprak alani (27.03 c¢cm?), membran gegirgenligi (36.76), stoma
iletkenligi (123.17 mmol/m?s), KAT (787 EU g-1 TA), POD (2328.0 EU g-1 TA) ve MDA (0.7710 nmol
ml-1) degeri diger file renklerine gore en diisiik aliminyum gélgeleme filesi uygulamasinda tespit
edilmisgtir. Kirmuzi renkli golgeleme filesinde govde sayist (2.27) ve MDA (1.5330 nmol ml-1)
parametreleri diger golgeleme uygulamalarina gore en yiiksek degeri vermistir. Govde yas agirhigr (23.32
0), kok uzunlugu (45.91 cm), kok kuru agirhigr (9.23 g) ve bitki yasama yilizdesinde (%50) diger file

renklerine gore en diisiik degerler kirmizi renkli gélgeleme filesinde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Renkli Golgeleme Fileleri, Tuz Stresi
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This study was carried out to investigate the effects of 50% permeable red, yellow, blue, green,
white and aluminum shading nets on salt stressed plants in Camarosa strawberry cultivar. At the end of
April, strawberry seedlings were planted in pots filled with peat-perlite mixture and only water was given
until the plants were large enough and there was no shading. At the end of July, salt treatments and
shading were started. Salt treatments were applied to the pots with irrigation water at 50 mM NaCl twice
a week. At the end of September, the plants were dismantled and the experiment was completed.
According to the results of the study; number of leaves (7.21), stem age (15.47 g) and dry weight (5.92 g),
root age (29.49 g) and dry weight (7.28 g), total leaf area (25.29 cm2), leaf dead tissue percentage
(68.98%) , stomatal conductivity (98.36 mmol / m2s), membrane permeability (60.12), POT (1786.66 EU
g-1 TA) and H202 (48.81 ug g-1 TA) were more adversely affected by salt application than in plants in
shading applications. salt stress seems to reduce the effects. There was not much difference between
YOSI, KAT, body diameter and body number parameters between control and shading applications. Root
length was lower in shading applications than control. Stem diameter (16.62mm), leaf dead tissue ratio
(36.85%), membrane permeability (57.43%) and SOD (887.86 EU g-1 TA) values were found in the
highest yellow shading net compared to other net applications. According to other shading applications;
Leaf number, root weight, POD and protein values (32.62 ug g-1 TA) were determined in the lowest
yellow shading net. In terms of number of leaves (12.90) and area (33.76 cm2), root age (55.36 g) and dry
weight (12.44 g) parameters, the highest values were found in green shading net and leaf dead tissue
percentage (21.61%) and SOD (609.06 EU g-1 TA) values were found to be the lowest in this application.
Shading mesh in blue color; percentage of plant survival (90%), YOSI (94.91%), chlorophyll a (11.76 mg
/1), chlorophyll b (21.28 mg / I) and total amount of chlorophyll (33.06 mg / I), stoma conductivity
(147.67 mmol / m2s) and protein content (38.27 ug g-1 TA) was higher than other shading applications.
The lowest values of MDA (0.7923 nmol ml-1), H202 (12.58 pg g-1 TA) and proline (13.41 pg g-1 TA)
were found in this application. Body age (30.55 g) and dry weight (10.73 g) and POD (5106.66 EU g-1
TA) values were found to be the highest white shading applications among chlorophyll a (6.41 mg / 1),
chlorophyll b (11.73 mg). / I) and total chlorophyll (18.15 mg / 1) values were the lowest in this mesh
color. According to other shading applications, the root length (48.17 cm), percentage of plant survival
(86.6%), H202 (40.03 pg g-1 TA) and proline (76.06 ug g-1 TA) were the highest in aluminum shading
net. Leaf area (27.03 cm2), membrane permeability (36.76), stoma conductivity (123.17 mmol / m2s),
CAT (787 EU g-1 TA), POD (2328.0 EU g-1 TA) and MDA (0.7710 nmol ml-1) value was found in the
lowest aluminum shading net application compared to other mesh colors. Red shading net number of

Vi



body (2.27) and MDA (1.5330 nmol ml-1) parameters gave the highest value compared to other shading
applications. The lowest values were obtained in red shading netting in terms of trunk wet weight (23.32
g), root length (45.91 cm), root dry weight (9.23 g) and percentage of plant survival (50%) compared to
other net colors.

Keywords: Strawberry, Colored Shading Nets, Salt Stress
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1. GIRIS

Bitkiler dogalar1 geregi cevreleriyle siirekli etkilesim halindedir. Bu c¢evre
kosullar1 olumsuz bir durum olusturdugunda adaptasyon saglayamayip strese maruz
kalirlar. Stres; bitkilerin bulunduklar1 ¢evrede ara sira veya siirekli olusan, bitkinin
metabolik faaliyetlerini, yasama ve gelisme sansini etkileyen, bir¢ok olumsuz kosuldur.
Cevre faktorleri organizmay1 farkli yollarla etkilemektedir (Bezirganoglu, 2017),
Metabolizmanin hizli bir sekilde uyarlanma kapasitelerine ve biraz daha yavas uyum
yanitlarina ve bazi stres tahammiil mekanizmalarina ragmen, bitkiler genellikle hiicre
aktivitesini ve bitki biliylimesini en aza indiren ani kisa siireli veya uzun siireli stres
olaylarina maruz kalirlar. Bu, stresle basa ¢ikma mekanizmalar1 veya bitkilerin tamir
mekanizmalart fazla calistiginda, sonucgta hiicre 6liimiine yol agan ciddi bir hasara
neden olabilir. Bitkileri yasamlari boyunca etkileyen stres faktorleri cansiz (abiyotik)
veya canli (biyotik) stresler olarak da tanimlanabilir (Lichtenthaler, 1996). Biiyiiyen
insan niifusu, ek verimleri minimum ek kaynaklarla artirarak siirdiiriilebilir bir sekilde
elde edilebilecek daha fazla gida gerektirir. Su anda, cogu mahsuliin biiyiimesi ve
verimini bu abiyotik ve biyotik stresler ciddi sekilde etkilemektedir (Shahbaz ve ark.,
2012). (Sekil 1.1.)

STRES FAKTORLERI

Abiyotik Stresler

* Soguk (donma ve don)

* Is1 (yliksek sicaklik)

* Tuzluluk (tuz)

 Kuraklik (su durumu)

* Asirt su (Xooding)

* Radyasyonlar (ultraviyole ve goriiniir 15181n yiiksek yogunlugu)

» Kimyasallar ve kirleticiler (agir metaller, bocek ilaclari ve aerosoller)
* Oksidatif stres (reaktif oksijen tiirleri, 0zon)

* Riizgar (riizgarda kum ve toz parcaciklari)

» Toprakta besin yoksunlugu

Biyotik Stresler

* Patojenler (virlis, bakteri ve mantarlar)
* Bocekler

* Herbivorlar

» Kemirgenler

* Rekabet



Sekil 1.1. Bitkilerde strese neden olan faktorler (Lichtenthaler, 1996; Mahajan ve Tuteja, 2005)

Abiyotik stresler arasinda, tuzluluk stresi, mahsul {iiretimi i¢in en biyiik
tehditlerden biridir (Shahbaz ve ark., 2012). Coller, stepler ve diger bolgelerde de
yaygin olarak abiyotik stresler goriiliir (Korkmaz ve Durmaz). Tuzluluk yar1 kurak ve
kurak alanlarda 6nemli sorulardandir. Son yillardaki kiiresel iklim degisimlerinden
kaynaklanan etkilerle tuzlulugun énemi bir kat daha artmistir. Sicakliklarin yiikselmesi
ve yagislarin azalmasiyla kurak alanlarda topragin iist katmaninda tuz yikanamayarak
birikmektedir (Délarslan ve Giil, 2012).

Tuzluluk stresi diinyada yaklagik 9 milyon hektarlik bir alanda gorilmektedir
(Tuteja, 2007). Diinyada tarim arazilerinin %17'si sulanabilir ve bu arazilerinin yaklasik
%20'si tuzdan etkilenmektedir (Pitman ve L&uchli, 2002; Tuteja, 2007). Tirkiye nin
yiizolgtimiiniin %?2'sini ¢orak alanlar olusturur ve bu alanlarin %74'i tuzlu topraklardir
(Kanber ve ark., 2005). iki toprak tuzlanma kaynag: vardir: dogal veya birincil tuzluluk,
uzun jeolojik donemler boyunca topraklarda veya yeralti sularinda c¢oziiniir tuz
birikiminden kaynaklanir ve ikincil tuzlanma, basta sulama ve giibreleme olmak iizere
farkli tarimsal uygulamalardan ortaya ¢ikar. Dahasi, ikincil tuzlanma olusumu daha da
belirginlesmektedir. Fazla giibreleme ve sulama ve yogun ve siirekli yetistiricilik,
topragin ikincil tuzlanmasinin ana nedenleridir. Giibrelemeden kaynaklanan ¢oziinmiis
tuzlar sadece kismen bitkiler tarafindan emilir ve ¢ogunlukla toprakta bulunur. Sik
sulama, topraklara tuz da ekleyebilir.

Tuzluluga sebep olan bir diger faktérde yanlis sulamadir. Topraktaki tuz
yikanarak yer alt1 sularina karigmakta, taban suyunun yiikselmesiyle topragin yiizeyine
¢ikan suyun buharlasip tuzun yiizeyde birikmesine neden olmaktadir.

Yiiksek tuzluluk stresi, diinyadaki 800 milyon hektarin iizerinde bir alanda tarim
yapilan arazilerin en az %20'sinde mahsul {iretimini olumsuz etkileyen en agir ¢evresel
strestir. Bu olumsuzluk her gecen yil tarim arazilerinde {iretilen iiriinlerde biiyilik
kayiplara sebep olmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011; Talhouni ve ark., 2017).
Tiirkiye’de topraklarin yaklagik 1.5 milyon ha alaninda tuz ve alkali sorunu
goriilmektedir. Bu miktar sulanabilir arazi varliginin yaklasik %32.5’1 demektir (Kanber
ve ark., 2005). Stresin bitkide neden oldugu tepkiler ve degisimlerin; geri doniistimii
olmasma ragmen strese sebep olan faktorler ¢evrede bulunmaya devam ettikge bu

degisim kalic1 hale gelebilmektedir (Bezirganoglu, 2017).



Tuzluluk, morfolojik, fizyolojik fonksiyon ve verim dahil olmak {izere bitkisel
tirlin gelisiminin her yoniini etkiler (Shahbaz ve ark., 2012). Tuz stresinin bitkiye
verdigi hasar; gelisim evresi, tuzun g¢esidi, stresin diizeyi ve siiresi, bitkinin genotipi gibi
faktorlerine  gore  degismektedir.  Tuzluluk metabolik olaylarin  olumsuz
etkilenmesinden, Ozellikle fotosentezin etkilenmesinden dolayr yapragin olim riski,
ardindan bitkinin 6liim riskini artirmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011; Selda ve Ekinci,
2015).

Pek ¢ok mahsul tiirii, toprak tuzluluguna kars1 ¢ok hassastir ve glikofitler olarak
bilinir, buna karsin tuza katlanabilen bitkiler halofitler olarak bilinir (Lu ve ark., 2002).
Genel olarak, glikofitler 100 mM NaCl'de biiyiiyemezken, halofitler 250 mM NaCl
tizerindeki tuzlarda biiyiiyebilir. Daha fazla sayida kloroplast ve daha yiiksek membran
gliserolipid igerigi etli yaprak tipine sahip olmalar1 halofitlerin, yliksek oranda bir gaz
degisimi ile karakterize edilen 6zelliklerindendir (Rozentsvet ve ark., 2018). Tuzluluga
duyarl bitkiler, tuz alimin sinirlandirma ve prolinler, glisin betain (GB) ve sekerler gibi
uyumlu ¢6zlinen maddelerin sentezi ile ozmotik bir denge saglamaya c¢alisir. Tuzluluga
tahammiillii bitkiler, hiicre bosluklarinda tuz tutma ve biriktirme kapasitesine sahiptir,
boylece sitozolde tuz birikmesini onlemekte ve hiicrelerinde yiiksek sitozolik K*/Na*
oranini koruyabilmektedir (Munns ve Termaat, 1986; Hu ve Schmidhalter, 2005;
Goussi ve ark., 2018).

Cizelge 1.1. Bitkilerin tuza tepkisi ile ilgili genel kriterler (Amacher ve ark., 2000; Miyamoto ve ark.,

2004).
Sinifi Toprak Cozeltisi o
Toprak Tuzluluk Elekkriksel Tuz Seviyesi (%) Bitki Verimi
Iletkenligi (EC, dS/m)
Cok az tuzlu 0-2 - Tuzuer:jﬁggfllirlhmal
Hassas bitkilerin
Hafif tuzlu 2-4 0-0.15 biiytime ve gelisimi
kisitlanabilir.
Birgok bitkinin biiyiime
Orta derecede tuzlu 4-8 0.15-0.35 ve geligimi
kisitlanabilir.
. 0.35-0.65 Sadece tuza toleransl
Viiksek tuzlu 8-16 bitkiler iiriin verebilir.
Cok Yiiksek tuzlu >16 >0.65 ;ﬁiﬁ;’}l‘ ;‘;E;:Sfﬁ‘r

Tuza katlanma ise, bitkinin stres olusturabilecek tuzlu kosullarda normal

biiylimesine ve gelismesine devam edebilmesi durumudur (Yildiz ve ark., 2010). Tuz




stresi bitkide vejetatif ve generatif olumsuz etkilere, dollenmede bozukluga ve kii¢iik
meyveye sebep olmaktadir. Topraktaki tuz miktarlarina, farkli bitkilerin tepkileri ve
dayanimlart degisiklik gostermektedir (Dolarslan ve Giil, 2012). Tuzlulugun neden
oldugu hasar, ¢ogunlukla siirgiin dokularinda asir1 konsantrasyonda tuz birikmesinden
kaynaklanmakta ve bazi bitkiler filiz yapraklarinda ve saplarinda tuz birikimini
siirlayabilmektedir (Sykes, 1992).

Bitkilerin stresorler veya karmasik stres olaylarina verdigi tepkiler ardisik dort
asamada gergeklesmektedir:

1. Tepki Asamasi: (stresin baglangici) alarm reaksiyonu; islevsel normlarin
sapmasi, canliligin azalmasi, katabolik siireclerin anabolizmayi agmasi.

2. Tade Asamasi: (devam eden stres) direnis asamasi; uyum siirecleri, onarim
islemleri, sertlesme (yeniden etkinlestirme).

3. Son Asama: (uzun siireli stres) tiikenme evresi, stres yogunlugu ytiksek, uyum
kapasitesinin asir1 yiiklenmesi, kronik hastalik veya 6liim.

4. Rejenerasyon Asamast: Stresor c¢ikarildiginda ve hasar cok yiiksek
olmadiginda fizyolojik fonksiyonun kismen veya tamamen yenilenmesi. (Lichtenthaler,
1996).

Yiiksek tuzluluk stresine cevap olarak, dogrudan veya dolayli olarak bitkilerin
korunmasinda yer alan ¢esitli genler diizenlenmektedir. Genel olarak, bitkilerde yiiksek
tuzluluk stresine duyarlilik veya tahammiil, ayn1 zamanda stres sinyali iletim yollarinin
diger bilesenleri ile ¢apraz iletisim yapan, strese duyarli ¢oklu genlerin koordineli bir
eylemi olarak ifade edilmektedir (Tuteja, 2007; Bora, 2015). Bitkilerin bir kismi
tuzluluga duyarlilik gosterirken, bir kismi da savunma mekanizmalariyla hayatta
kalmaktadir. Bu biyokimyasal, molekiiler ve fizyolojik savunma; iyonlar1 biinyelerine
almama, iyonlarin segilip biriktirilmesi ya da sonrasinda atilmasi olabilir. Iyon alimmin
kokte ve siirgiin iletiminde kontrolii, hiicrede ve bitkinin belli boliimlerinde iyonlarin
biriktirilmesi, antioksidan sistem ve osmotik diizenleyici sentezi olusturulurken;
molekiiler savunmada isaret iletim yoluyla farkli gen aktivasyonu ya da
inaktivasyonunu olusturmaktadir (Levitt, 1980; Culha ve Cakirlar, 2011).

Bitkilerde strese neden olan bu faktorler biyokimyasal ve fizyolojik zarar
meydana getirerek, iriinlin nitelik ve niceligini de olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
olumsuzluklar1 engellemek ya da etkilerini hafifletmek i¢in bitkilerin molekiiler

savunma mekanizmalar1 vardir. Bu molekiiler savunma ii¢ grupta toplanabilir; koruyucu



molekiil sentezleri, iyon ve makro molekiil i¢ dengeleri (homeostasileri), reaktif oksijen
tirleri (ROT) olusumu ve detoksifikasyondur (Biiyiik ve ark., 2012; Saddhe ve ark.,
2018)

Kurakhk | Tuzluluk | Sicaklik | Soguk |Don |Ozon |Patojen | UV | Besin

Kurakhk
Tuzluluk
Sicakhk
Soguk
Don
Ozon
Patojen
uv
Besin

Potansiyel negatif etkilesim Bilinmeyen etkilesim
Potansiyel pozitif etkilesim Etkilesim yok
Sekil 1.2. iki farkl: stresin bir araya gelmesiyle tarima verilen zararin kapsami (Mittler, 2006).

Belirli bir stres durumundan ziyade bircok abiyotik stresin eszamanli olarak
meydana geldigi durumlarin bitkiler ig¢in daha 6liimciil oldugu bilinmektedir. Son
caligmalar bitkilerin iki farkli abiyotik stresin kombinasyonuna tepkisinin benzersiz
oldugunu ve bitkilerin her bir strese dogrudan verdigi tepkilerin tahmin edilemeyecegini
ortaya koymustur (Mittler, 2006). Tuz stresi; osmotik etkiyle bitkinin kullandig1 su
miktarin1 kisitlayan, iyonik etki ile bitkinin iyon igerigini toksik diizeye g¢ikaran
kompleks yapida bir abiyotik stres kaynagidir. Bunun i¢in tuzun bitki {izerindeki
etkisini ve bitkinin dayaniklilik mekanizmasini1 anlayabilmek ig¢in, iyon ve osmotik
stresin, bitkinin tiim hiicre ve doku diizeyindeki etkilerine; fizyolojileri, morfolojileri,
biyokimyalart ve molekiiler mekanizmalarinin kompleks bir sekilde incelenmesi gerekir
(Culha ve Cakurlar, 2011).

Bitki evrimini sekillendiren ve sekillendirmeye devam eden abiyotik faktorler
arasinda su mevcudiyeti en 6nemlisidir. Su stresi en genis anlamiyla hem kurakligi hem
de tuz stresini kapsamaktadir. Kuraklik ve tuz stresi, diisiik sicaklikla birlikte, tarim igin
temel problemlerdir ¢iinkii bu olumsuz ¢evre sartlar1 bitkilerin tam genetik
potansiyellerini gergeklestirmelerini 6nlemektedir (Zhu, 2002).

Yiiksek tuz stresi ve kuraklik stresinin temel fizyolojisi birbiriyle ortiismektedir.
Topraktaki yiiksek tuz birikintileri toprakta diisiik su potansiyeli olan bir bdlge
olusturmakta, bu da bitkinin hem suyu hem de besin maddelerini edinmesini

zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, tuz stresi temelde bitkiye sudan arindirtlmis bir ortam



meydana getirir ve fizyolojik bir kuraklik seklini alir. Tuz stresi isaretlerinde yer alan
ana iyonlar arasida; Na*, K*, H* ve Ca?* bulunmaktadir. Asir1 tuz konsantrasyonlarinin
bitkiler tizerindeki etkisi ozmotik strese neden olur ve Cl” ve 6zellikle Na gibi toksik
iyonlarin birikmesinden dolay1 iyonik bir dengesizlik yaratir. Tuz stresi ayrica bitkide
mineral dengesi, ozellikle Ca?* ve K iizerinde olumsuz etkiye sahiptir (Mahajan ve
Tuteja, 2005; Isayenkov, 2012). Tuzdan etkilenen bitkilerin yapraklari, bazi durumlarda
daha kalin koyu yesil renkli ve yapraklar normalden daha etlidir. Bitkiler, fide asamalari
sirasinda, sasirtmadan hemen sonra streslere maruz kaldiklarinda, yiiksek tuzluluk
oranina daha duyarli olurlar (Amacher ve ark., 2000).

Bitkilerin tuza tepkileri c¢ogunlukla biiyiimenin azalmasi ya da doku
zararlanmalar1 seklinde olmaktadir. Tuzun asir1 birikmesi sonucunda yash yapraklarda
Olimler meydana gelir. Bu oliimlerin oran1 gen¢ yapraklarin oranindan biiyiikse, geng
yapraklarin fotosentez iirlinleri uzun siirede ihtiyaca yeterli olmaz (Yildiztugay, 2011).
Biiylimenin azalmasinin nedeni de genisletilmis veya genigslemekte olan dokularda iyon
fazlalig1 ve buna bagl gelisen su eksikligidir. Yiiksek tuz orani fizyolojik kurakliga
neden olup biiyiimeyi sinirlandirmaktadir. Tuz, bitkinin negatif osmotik potansiyeliyle
su elde etmesini engelledigi gibi, sodyum, karbonat, klorid iyonlariyla da temasini
artirip iki yonden de etkili strese sebep olmaktadir (Korkmaz ve Durmaz; Munns ve
Termaat, 1986).

Yiiksek tuzluluk stresi bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarmi olumsuz
etkileyerek fotosentezi azaltmaktadir (Sayed, 2003). Bu azalma; stomalarin
kapanmasina, hiicrede CO basincinin diismesine, protein miktarinda azalmaya (Sibole
ve ark., 1998), fotosentetik pigmentlerde azalmaya (Sultana ve ark., 1999) ve iyon
miktarinda degisimlere sebep olmaktadir (Khan ve Ungar, 1997). Yaprak dokusundaki
Klorofillerin ve karotenoidlerin toplam igerigi de stresle azalmaktadir (Agastian ve ark.,
2000). Tuzun yapraklardaki fazla birikimi karbon asimilasyonunu zamanla strese bagli
olarak azaltmaktadir (Munns ve Termaat, 1986)). Na" miktarindaki artigin bitki
dokularinda kloroplast yapisinin bozulmasina neden oldugu bildirilmistir (Parida ve
Das, 2005). Buna bagl olarak tuz CO2 baglayip fotosentezde de bir azalmaya sebep
olacaktir. Fotosentezde 151k ve karanlik tepkimeleri arasinda belirli bir denge vardir.
Enerji tutulmasi elektron tasinmasi ve dagitimindan daha hizli meydana gelir,
fotosentetik aygitlarin stresten kaynakli agir1 tahriki devamli bir tehlikedir (Korkmaz ve

Durmaz; Greenway ve Munns, 1980).



Fotosentez iki asamada gergeklesen bir islemdir 1- 1s1k enerjisinin kimyasal
bagli enerjiye c¢evrildikten sonra tepkimelerin meydana geldigi asama (aydinlik
tepkimeleri), 2- kimyasal enerjinin kullanilip (esas olarak cicekli bitkilerde CO2
baglanmasi) tepkimelerin olustugu asama (karanlik tepkimeleri) (Opik ve ark., 2005).
Canli bitkilerde bu asamalar aym1 anda gerceklesir fakat bunlar deneysel olarak
ayrilabilmektedir. Ilk kisimda (1s1k tepkimesi) bu olay ¢ok hizli bir sekilde
gerceklesmekte, 151k enerjisi sogurulmakta ve fotokimyasal tepkimelerin bir dizi yolu ile
ozel enerjice zengin bilesikler olan ATP olarak baglanmaktadr. ikinci kistmda (karanlik
tepkimesi) ise enerjice zengin ara {rlnler kullanilarak, CO2’in ger¢ek baglanmasi
karmasik biyokimyasal tepkimelerin bir dizisi ile meydana gelmektedir. Normal olarak
151k ve karanlik tepkimeleri arasinda belirli bir denge vardir. Bununla beraber, bu denge
diisiik sicaklik, kuraklik, tuzluluk ve besin elementi noksanlig1 gibi stres sartlar1 altinda
bozulabilmektedir. Bu gibi durumlarda, enerji tutulmasi, elektron tasinmasi ve
dagittimindan daha hizli meydana gelmekte ve bdylece fotosentetik aygitlarin asiri
tahriki devamli bir tehlike olmaktadir. Karbon indirgenmesinin yetersiz oldugu
sartlarda, fotosentetik dokularin 1siklanmasi fotoengelleme olarak adlandirilan durumu
ortaya ¢gikarmaktadir. Bu durumda, fotosentetik kapasitede onemli diisiisler meydana
gelmektedir. Bundan dolay1 tuzluluk ve kuraklik gibi pek ¢ok abiyotik stres sartlari
altinda ilave olarak 151k stresinin etkileri de ortaya ¢ikmaktadir. Asir1 15181n tahrik ettigi
klorofil, reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu tesvik etmektedir (O2 ve siiperoksit
radikali Oz ekstra eslesmemis elektronla oksijen). Bu kimyasallar ve onlarin tiirevleri
fotosistem bilesiklerini tahrip etmekte ve fotosentetik aygitlarin bu asir1 tahriki ayrica
FSII tepkime merkezinde zarara sebep olabilmektedir. Genel olarak, diisiik sicaklik,
kuraklik, tuzluluk ve besin elementi noksanhigi gibi fotosentetik karbon
metabolizmasinin kapasitesini azaltan herhangi bir stres fotosengelleme ihtimalini
artirmaktadir. Stres sartlar1 altinda, orta derecede 1siklanma bile fotosengelleyici zarari
uyarabilir. Bundan dolayi, fotosentetik aygitlari 151k zararindan koruma ekolojik ve
fizyolojik oneme sahiptir (Hoch ve ark., 2001). Bitkilerde fotokorunma mekanizmalari;
enerji kullanimini ve dagitimini diizenleyen tahammiil mekanizmalarini ve yesil dokular
tarafindan 15181n sogurulmasini azaltan sakinma mekanizmalarin1 kapsar. Koruyucu
islem sirasinda asir1 enerji tilakoidlerde bulunan karotenoitlerdeki tepkimelerde zararsiz
olarak (en sonunda 1s1 olarak) bosa harcanir ve ROT un birikmesi Onlenir. Bu islemle

FAY’da ¢ok yilikselme Onlenmezse daha sonra zarar meydana gelir. Sakinma



mekanizmasinin i¢inde 151k sogurulma mekanizmasini azaltmak i¢in biinyedeki tedbirler
kapsaminda, kloroplast hareketleri ve koruyucu bilesikler birikimi s6z konusudur.
Bitkilerin kendilerini yiiksek 151k enerjisinden korumak ig¢in gelistirdikleri bu
mekanizmalara yardimci olabilecek bir diger uygulama ise golgeleme olabilir. Strese
maruz kalan bitkilere ulasan 151k miktarinin azaltilmasi ve ayni1 zamanda farkli renkte
1isiklarin bitkiye ulagmasinin saglanmast bu bitkilerin zararlarin1 azaltabilir (Esitken,
2019). Boylece bu calismada amag, tuz stresi altinda olan c¢ilek bitkilerine hem 151k
yogunlugunu azaltarak hem de farkli renklerde 1siklarin ulagmasini saglayarak tuz
stresinden daha az etkilenmelerini saglamaya g¢alismak ve 151k yogunlugu ve niteliginin

etkilerini gdrmektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Tuzlulugun Cilege Etkileri

Cilek, sekli, rengi, tad1 ve antioksidan bilesikleri varligi nedeniyle diinyada en
popiiler meyvelerden biridir. Tuza en fazla duyarli bahge bitkilerinden biri olup, siddetli
abiyotik stresler bitki biiylimesinde zararli sonuglar dogurmaktadir. Diinyadaki yari
kurak bolgelerdeki sulama sularindaki tuzluluk derecesinin artmasi ¢ilek tiretimi igin
tehlike olusturmaktadir (Galli ve ark., 2016; Ferreira ve ark., 2019).

Tuz stresi bitkilerin vejetatif biiylimesini ve verimini azaltir. Cileklerde, kokler
ve siirgiinler arasindaki tuz duyarliligindaki farkliliklarin, genotipik olarak degistigi
goriilmistiir. Tuz toleransi, yabani ¢ilek tiirlerinde daha yiiksektir (Dziadczyk ve ark.,
2003). Genel olarak, NaCl'nin neden oldugu Na birikimi, duyarli ¢esitlerde toleransl
cesitlere gore daha yiiksektir. Toleransli ¢esitlerde Ca / Na ve K / Na oranlar1 daha
biiyiiktiir. Tiim ¢esitlerin malondialdehit igerikleri, NaCl nedeniyle artmistir. Bununla
birlikte, malondialdehit igerigi ve tuz toleransi arasinda bir iliski yoktur (Yildiz ve ark.,
2008).

Tuzun neden oldugu hafif stresler, ¢ilek bitkilerinde molekiiler, biyokimyasal ve
fizyolojik tepkilerini etkilemektedir. Hafif tuz stresi (40 ve 80 mmol/l NaCl) Camarosa
cilek c¢esidinde meyve verimini etkilemezken; diisiikk tuz stresi seviyeleri, fotosentezi
olumlu yonde etkilemis ve vejetatif biiylimenin artmasina neden olmustur.
Antosiyaninlerin, L-askorbik, fenolikler ve sakaroz igerigini artirmis ve daha yiiksek tuz
stresi seviyeleri kok biiyiimesi ve fenolik bilesiklerin birikmesini saglamistir. Bu
nedenle, hafif tuz stresi uygulamalari, biyolojik uyarici bir uygulama olarak etkili
olabilir (Galli ve ark., 2016; Perin ve ark., 2019). Ayrica baz1 ¢ilek gesitlerinde tuz
stresiyle birlikte, antioksidan miktarlarinda da (FRAP degeri) belirgin bir sekilde
yiikkselme ve toplam glutatyon, SOD aktivitesinde artis belirlenmistir (Keutgen ve
Pawelzik, 2007).

Camarosada tuz stresinin Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda  bitki
performansini azalttigini gosterilmistir. Tuzluluk stresi, siirgiin ve koklerin taze ve kuru
agirligimin arttinlmasiyla, net fotosentetik orani ve stoma iletkenligi 6nemli 6l¢iide
azalirken, hiicreler aras1 CO artmistir (Faghih ve ark., 2017). Tuz uygulamalar1 toplam

klorofil igerigini degistirmemistir. Tuz uygulamalar ile gévdede; Fe, Cu ve Mn igerigi
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artarken, kok kisminda; Fe, Zn ve Mn igeriginin degismedigi tespit edilmistir. Cilek
bitkileri i¢in tuzlu kosullarda mineral besinlerin miktarindaki farkliliklar, &zellikle
yiksek tuz konsantrasyonundaki biiylimedeki azalma, bitkilerde suyun etkisiz
kullanimina ve iyon alimina, iyon dengesizligi ile etkilesime bagli olabilir (Turhan ve
Eris, 2005). Camarosa bitkilerinde, bitkisel biiyiime, yaprak bagil su igerigi (LRWC),
pigment konsantrasyonlari, verim ve meyve biiylikliigli tuz stresi altinda azalirken,
prolin ve malondialdehit (MDA) konsantrasyonlari artmistir (Garriga ve ark., 2015).

Stres altindaki ¢ileklerin tuzluluk seviyelerinin onemli oldugu, yiiksek tuzun
bitki metabolizmasinda bozulmadan kaynakli azot stresine neden oldugu, protein ve
enzimleri etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica tuz, meyvenin biiyiikliigiini ve dolayisiyla
agirh@ini, tadini ve protein igerigini de azaltmaktadir. Cilek meyvesinde tuz stresine
cevap olarak azotlu bilesiklerin artis1, kalitesini artirict gelisme olarak kabul
edilmemektedir. Fakat esansiyel aminoasitlerdeki artis, insan beslenmesi igin bir avantaj
olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, bu artisin meyvenin yumusamasmi ve
bozulmasini artirdigr gorilmistiir (Keutgen ve Pawelzik, 2008).

Yapilan ¢alismalarda cilek g¢esitleri tuzluluk miktarimin artmasina ragmen
yapraklarda Na* birikimini smirlandirabilse de her organda CI birikimi olmaktadir.
Hasar Cl yaprak hidatitlerinin, yaprak kenarlarindaki su ve kloriiriin guttasyon yoluyla
sizdirmasi sonucu ortaya ¢ikar ve daha yasl yapraklarda daha ¢ok goriiliir. Bu hidatitler
Cl tarafindan zarar gordiigiinde, yaprak toksik Cl ¢ikarmak igin tek yolunu kaybeder
(Ferreira ve ark., 2019). Esas olarak ¢ileklerin CI’ nin spesifik etkisine karst duyarli
olduklarini kanitlanmistir. Toksisite, yapraklardaki anyonun asir1 seviyelerinden (%l'den
fazla) kaynaklanmaktadir. Eger seviyeler bunlardan daha yiiksek olursa, hidrik agigin
goriilme sikligmin artmasindan ve ayrica Cl min hareketine duyarliligin artmasindan
dolaytr yaprak hasar1 riski artar Yaprak kavrulmasi temel olarak yaprak
konsantrasyonundaki tuz artisindan kaynaklanir. Doymus toprak ekstraktinin (EC)
elektriksel 1iletkenliginden kaynaklanan stres, yapraklar iizerindeki lezyonlarin
gelismesine katkida bulunan olumsuz bir faktordiir. (Barroso ve Alvarez, 1997).

Cilekte yapilan ¢aligmalarda toksik seviyede tuz uygulamalarinin etkisinin, yash
yapraklarda sararma ve nekrozlarla bagladig1 gézlemlenmistir. Bundan sonraki asgamada
ise bitkinin agirhig ve yaprak alani azalmistir. ilerleyen zamanda tuzun birikmesiyle bu
yasl yapraklar kuruyarak dokiilmiis ve 6liimler olmustur. Yapraklarda daha fazla Na ve

Cl iyonu biriken ¢esitlerde tuz hasari daha fazla olmus, K*/Na" oranmin daha disiik
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oldugu gozlemlenmistir. Yapraklarda K*/Na* oran1 daha fazla olan ¢esitlerde (Camarosa
gibi) Na" ve CI- birikimi fazla olsa bile zararin daha az oldugu gbzlemlenmistir. Bu
duruma bakilarak tuz toleransinin belirlenmesinde K*/Na* oranimi 6lgiit olarak
kullanilabilecegi gorilmiistiir (Uzal ve Yildiz, 2014).

Tuzlulugun vejetatif biiytime ve fizyolojik 6zellikler {izerine etkisini inceleme
amactyla Sili'de yapilan ¢alismada tuz stresine karsi duyarliliklarini belirlemek i¢in {i¢
z1t gilekli genotip (Camarosa F. x ananassa gesidi ve F. chiloensis'in iki farkli genotipi)
secildi. Bitkiler 0, 30 veya 60 mM NaCl' ye tabi tutuldu. Her {i¢ genotipte tuz stresi
yaprak sayisini, yaprak alanini, yaprak ve koklerin taze ve kuru agirliginin yani sira
klorofil, antosiyanin, prolin ve MDA konsantrasyonlarint 6nemli &lglide azaltma
goriilmis, her iki genotipin NaCl'ye benzer bir duyarlilik derecesine sahip oldugunu
diistindiirmektedir. Camarosa da NaCl stresinden olumsuz etkilendi. Meyve boyutunun
azalmasi, bitki tarafindan su aliminin azalmasimi telafi ederken meyve sertligi
Olusmasma neden olmustur. Her ne kadar, morfolojik parametreler, ortamin tuz
konsantrasyonundaki artis ile azalmaya meyilli olsa da, bunlardan higbirinde
istatistiksel etki gézlenmemistir (Garriga ve ark., 2015).

Dokuz farkli gilek ¢esidiyle (Kabarla, Redland Hope, California Giant 2, Sweet
Charlie, Carmine, California Giant 4, Camarosa, California Giant 5, California Giant 3)
yapilan ¢alismada 2000 mg/l NaCl wuygulamasinin etkilerini gdzlemlemek
amaglanmustir. Sonuglara gore tuz biitiin ¢esitlerde yaprakta Na* ve Cl iyonu igerigini
onemli ol¢iide artirmistir. Caligmada abiyotik strese sebep olacak diizeydeki toksik tuz
cilekte ilk olarak yash yapraklar1 etkilemis, yapraklarda sararma ve nekroza sebep
olmustur. Bunun sonucunda ise toksisitenin daha c¢ok artmasiyla bu yapraklarda
kenardan igeriye dogru kurumalar goézlemlenmis, kuruyarak dokiilmiis ve hassas
cesitlerde Oliimler meydana gelmistir (Uzal ve Yildiz, 2014). Tioga ve Camarosa ¢ilek
cesitlerinde yapilan bir ¢alismada, 10 hafta boyunca bitkilere gesitli konsantrasyonlarda
NaCl (0, 500, 1000 ve 2000 mg/L) uygulanmistir. Tuz uygulamalarinin toplam klorofil
iceriginde degisiklige sebep olmadigr goriilmiistiir. Tuz uygulamalar ile Tioga c¢ilek
cesidinde Fe, Mn, Zn igerigi artmistir. Camarosa ¢esidinde kok kuru agirligr artmas,
Tioga tuz uygulamalarindan etkilenmemistir Sonug olarak belirli bir siire bitkilerin tuz
stresine tahammiiliiniin oldugu ifade edilmistir. 10 hafta sonunda bitkilerin

yapraklarinda, kuru agirlik ve kok kuru agirliklarinda artiglar gézlemlenmistir. Yiiksek
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tuza bagli olarak iyon alimi ve iyonik dengesizligi sonucu, biiylime ve verimde de

dengesizlik goriilmistiir (Turhan ve Eris, 2005).

2.2.Golgeleme Filelerinin Bitkilere Etkileri

Cevre faktorlerini iyilestirmek amaci ile yapilan giibreleme, sulama, yabanci ot,
hastalik ve zararlilarin miicadelesi i¢in kullanilan kimyasallar verimde biiyiik artislar
saglamasina ragmen, pahali ve uzun vadede dogay1 kirletip ekolojik dengeyi olumsuz
etkilemektedir. Cevresel farkindaligin artmasi ve teknolojiler hakkinda bilgi sahibi
olunmasiyla, tarim ve bahgecilik sektorlerinde tekstil yapilarinin kullanilmasi, tarim
iriinlerinin  kalitesinin ve veriminin arttirilmast i¢in geleneksel olmayan teknik
uygulamalar 6nem kazanmaya baglamistir (Pimentel ve ark., 1997; Hatipoglu, 1999).
Tarima tekstil tiriinlerinin ilk girisi 1948 yilinda olmus, tarimsal plastikler, son 50 yilda
cok yonliiliik, hafiflik ve diisiik maliyet gibi bircok 6zellik sayesinde diinya ¢apinda
yayilmistir (Scarascia-Mugnozza ve ark., 2011).

Stresteki bitkileri yiiksek 151k enerjisinin olumsuz etkisinden koruyabilmek igin
kullanilabilecek uygulamalardan birisi de gdlgeleme olabilir. Bitkilerin {izerinin farkli
renkteki golgeleme filesi ile oOrtiilmesi bitkiye ulasan 15tk miktarin1 ve kalitesini
degistirecegi i¢in bitkilerin asir1 151k enerjisi tahrikinden korunmasina yardimci olabilir.
Golge toleransh bitkiler, fotosentezlerini, diisiik 151k kosullarinda en uygun sekilde
caligmak iizere uyarlamistir. Bu bitkiler bu nedenle bir gélgelik altinda uzun siireli
hayatta kalma yetenegine sahiptir. Bununla birlikte, bitki tepkisini destekleyen ve
kirmizidan uzak kirmizi 1518a olan oranlardaki degisikliklere uyum saglayan
mekanizmalarin agiga ¢ikarilmasi, 151k icin rekabet edebilecek genel mahsul yetenegini
bozmadan, zaman ve mekanda, golge kacinmalarini hassas bir sekilde modiile etmek
icin yeni stratejiler tasarlamanin anahtaridir (Ruberti ve ark., 2012).

Prizmadan gegen giines 15181 goriilebilir kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi-yesil,
mavi ve mor renklere ayrilir. Prizmadan gectikten sonra degisik renklerde goriilen
1s1klar ise ¢esitli dalga boyuna sahiptirler. Dalga boyu birbiri ardina gelen iki dalganin
tepe noktalar1 arasindaki uzakliktir. Bitkiler fotosentezde insan goziiniin gorebildigi 151k
dalga boyundan (400-700 nm) faydalanir. Bu sinirlara fotosentetik olarak aktif
radyasyon (FAR) adi verilir. Uzun dalga boylarina (kirmizi 151k) gore kisa dalga boylari
(mavi 151k) daha yiiksek enerjilidir (Folta ve Maruhnich, 2007; Demotes-Mainard ve

ark., 2016). Fotoreseptorler ve sinyal iletim zincirlerinden gegen 1s1k sinyalleri,



13

organizmayr mevcut kosullara en iyi sekilde uyacak sekilde bitki biliylimesini,
gelisimini, fizyolojisini ve metabolizmasini sekillendirir (Spalding ve Folta, 2005).

Yapilan ¢aligmalarda, meyve agaclarina ulasan 1518in sagilmasiyla, meyve
verimi artmis ve bunun sonucunda ticari avantaj saglamasimin miimkiin olabilecegi
savunulmustur. Cigek sayisinin artmasinin nedeni; bitkinin i¢ kisimlarina daha fazla 1g1k
ulagmasi ya da bitkinin i¢ kismina daha fazla 151k dagilmasi olabilir (Ada ve ark., 2008).
Fileler giines 1sinlarin1 dagitir, bitkilerin her taraftan 1g1k almasini saglar, boylece meyve
tiretimi gelisir ve olgunlagsma siireci daha fazla olur. Ayrica fileler, ayn1 zamanda,
Urlinlin tretim degerini arttirmak ve uzun siire taze, yiiksek kaliteli {irtinlerin
mevcudiyetini daha esit bir sekilde dagitmak i¢in diizenli tiretim dénemini degistirmek
icin de kullanilabilir (Briassoulis ve ark., 2007a).

Anti-dolu fileler; giinesin 151k miktarin1 engellemeden meyve ve yapraklari dolu
zararma karst korumaktadir. Bununla birlikte riizgar ve kus zarar ile yagmurdan da
korumaktadir. Yagmurlardan koruma, genellikle c¢icek ve kabuksuz meyvelerin
korunmasi i¢in gerekmektedir ve izgara seklinde olmaktadir. Dolu fileleri bunlarin
yaninda giinesin 1sinimin1 azaltmakta ve i¢ sicakligi da diisirmektedir (Chakrabarti ve
ark., 2011; ilhan, 2015).

Riizgar fileleri, siddetli riizgarlarda bitkide olusan mekanik (kirilmalar,
kurumalar, yirtilmalar, dokiilmeler) ve biyolojik (meyve zedelenmesi, fazla terleme,
disicik tepesinin kurumasi) zararlar1 engellemek i¢in kullanilir. Bocekleri barindirmaz,
riizgarin sogugundan bitkileri korur, baz1 durumlarda riizgadr hizin1 azaltarak meyve
sicakliklarini arttirilabilir (Chakrabarti ve ark., 2011). Ayrica agaglarin tizerindeki
riizgar kirmanin; meyve bahgesi mikro iklimi, agac fizyolojisi, su durumu ve meyve
tiretimi alanlarinda da olumlu sonuglar1 vardir (Shahak ve ark., 2004; Briassoulis ve
ark., 2007b).

Anti-Kus Fileleri; bitkilerin ¢ogunda kuslar tarafindan ¢ok biiyiik zararlar
meydana gelir. Sert kabuklu meyveler hari¢ diger meyve tiirlerinde ¢ok ciddi iiriin
kayiplarina yol agabilmektedir. Bu kayiplari engellemek igin fileler kullanilir. Ozel acik
yap1 kuslar1 savustururken, minimum golgeleme ve miikemmel hava sirkiilasyonu
saglar (Scarascia-Mugnozza ve ark., 2011).

Anti-bocek fileleri; bocekten koruyucu fileler zararli bocek tiirlerini bitkilerden
uzak tutmak, tarim ilact kullanimini azaltmak, ¢evre ve insan sagligim1 korumak

amactyla tarim ilaglarima bir secenek olarak diisiiniilmekte ve cogunlukla organik
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tarimda kullanilmaktadir. Bocek Fileleri, ayrica, yaban arilar1 gibi tozlasan boceklerin
ka¢masini 6dnlemek i¢in seralarin agikliklarina yerlestirilebilir. Thrips ve beyaz sinekler,
koruyucu yapilar altinda yetistirilen sebzelerin ve c¢igeklerin baglica zararlilaridir.
Giiney Israil'de yapilan calismada; Thripslerin, siyah, sari, mavi ve kirmizi renkli
golgeleme fileleri i¢inde sar1 ve mavi golgeleme filelerine inis yapmayi tercih ettikleri,
beyaz sineklerin ise sari renkli golgeleme filelerine inis yapmayi tercih ettikleri
goriilmistiir. Bu zararlilarin, tercih ettikleri renkli filelerin iizerinde uzun bir siire
kaldiklar1 ve sonu¢ olarak bunlarin altindaki bitkileri daha az istila ettikleri
gbzlemlenmistir (Ben-Yakir ve ark., 2008; ilhan, 2015).

Fileler, iirin ile atmosfer arasindaki radyasyon, kiitle, 1s1 ve momentumun
degisim hizin1 engellediginden, iriiniin mikro iklimini ve su gereksinimlerini
degistirirler. Yetistiriciler tarafindan golgeleme filelerinin kullaniminin artmast,
seralarin mikroklima ve bitki su tiikketimi tizerindeki etkilerinin yan1 sira kalite ve verimi
arttirmak {lizerine aragtirmalarin geniglemesini saglamistir (Tanny, 2013). Fileler giinesli
giinlerde 1s1 yakalamaya yardimci olur ve geceleri yerden yayilan 1siy1 korur. Bu da
beklenmedik ge¢ soguklarda geng siirgiinleri don etkisinden korur ve hassas bitkilerin
24 saat korunmasina yardimci olur (Chakrabarti ve ark., 2011).

Akdeniz iklimine sahip tilkelerde yaz aylarinda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik ve
buhar basinci, seralarda tiretilen triinlerin kalitesinin ve veriminin diismesine neden
olmaktadir. Bu donemde bitki stresini azaltmak ve pazara kaliteli {irlin sunabilmek icin
seralarin serinletilmesi gerekmektedir (Boyaci ve ark., 2017). Fileler, tarimsal iiriinleri
asir1 giines 1sinindan, ¢evresel tehlikelerden ve zararlilardan korumak i¢in yaygin olarak
kullanilir. Golgedeki 1518 kalitesi, tarimsal tiriinlerde goélgeleme uygulamalarinda
dikkate alinmasi gereken yeni bir 6zelliktir. Filelerin, mikro iklimin iyilestirilmesi ile
eszamanli olarak istenen fiziki sartlar1 saglamanin yani sira, gelen radyasyonun
spektrumunu farkli sekilde modifiye eden ve ayni zamanda sagilmis 118 nispi
icerigini zenginlestiren giines 1s181nin spesifik modifikasyonu icin kullanildigi yeni bir
konsept gelistirime ihtiyact dogmaktadir (Shahak ve ark., 2004).

Mavi 1s18in  arttirilmasi, genellikle hiicre boliinmesini, hiicre genislemesini
engeller ve bdylece yaprak alanini azaltir. Kalin yapraklar birim alandaki fotosentetik
oranlarinin daha yiiksek olmasina karsin radyasyon yakalama oranini diistiriir. Foton
yakalamadaki bu mavi 1g1ga bagh azalma, birim yaprak alani basina artan fotosenteze

ragmen, biiylimenin azalmasinin temel nedenidir (Bugbee, 2016).
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Golgeleme filesinin 1s1ik yayilimi net sicakliga, renge, gézeneklige ve doku
tipine baghdir. File sicaklig1 geceleri azaldik¢a, gecirgenlik azalmakta ve yansima net
gozenekligin azalmasindan etkilendigi gibi artmaktadir (Abdel-Ghany ve Al-Helal,
2012).

Giines 15181 bilesimi meyve bahgelerinde genis Ol¢iide degismekte, fitokrom
(PHY) ve kriptokrom (CRY) aktivitesinin aracilik ettigi meyve agaclarinda farkli bitki
tepkilerine neden olmaktadir. Kirmizi (K) 1s18a gore yiiksek oranda uzak kirmizi (FR)
orani absorbsiyon siiresini uzatirken, mavi (M) 1s1g1n absorbsiyonu ciicelige neden olur.
Kirmiz1 ve ultraviyole (UV) 1s1g1n absorbsiyonu meyve kabugundaki antosiyanin
sentezini arttirirken, FR 1s1gimin absorbsiyonu olumsuz bir etki gosterir. Kirmizi ve
mavi 151k, meyve agaclarindaki yaprak morfo-fizyolojik 6zelliklerini, palisad kalinligini,
stoma acikligint ve klorofil icerigini de degistirebilir. Fotosentetik olarak aktif
radyasyonun mevcudiyetini iyilestirir. Isik kalitesinin diizenlenmesiyle bitkinin tepkisi
siirglin biiyiimesi ve meyve renk gelisiminde agik¢a goriilmektedir. Isik kalitesinin
degistirilmesi, meyve agaglarinin tepkilerini 6nemli 6l¢iide etkiler ve modern meyve
bahgelerinde verim ve kalitenin siirdiiriilebilir (6rnegin, kimyasallarin ve iscilik
uygulamalarinin diisiik kullanimi) yonetimi i¢in yararli bir arag¢ olabilir (Bastias ve ark.,

2012).

Cizelge 2.1.Golgeleme fileleri tarafindan 151k kalitesi degisikligi (Shahak, 2006).

File Rengi
Absorbsiyon Gegirgenlik Sagilma

Mavi UV+S+K+UK M+Y ++

Kirmizi UV+M+Y K+UK ++

Sari UV+M Y+S+K+UK ++

Beyaz uv M+Y+S+K+UK ++

Inci uv M+Y+S+K+UK +++

Gri Hepsi (+KO) - +

Siyah Hepsi - 0

UV:Ultraviyole, K:Kirmizi, UK:Uzak Kirmizi1 , M: Mavi, S: Sari, Y: Yesil, KO: Kizilstesi

Sagilma: Dogal olarak her bir fileye gore 151k dagilmasi oranini ifade eder.

Cicekli bitkilerde 15181 miktarinin ve kalitesinin biiyiime ve gelismeyi nasil
etkiledigini arastirmak icin Kolombiya'da serada yapilan c¢alismada; sari, yesil, mavi,

seffaf ve kirmizi renkli golgeleme fileleri, plastik ortii ve Ortiisiiz (kontrol) uygulamalar
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kullanilarak farkli 1s1k kalitesi rejimleri altinda bitkiler yetistirilmistir. Bu renkli fileler
ayrica bitkilere farkli golgeleme seviyeleri saglamistir. Isik fileleri, bitki yapraklarinin 1
m yukarisina yerlestirilmis ve hasada kadar yerinde tutulmustur. Net asimilasyon orani
seffaf file ve kontrol altinda azalmistir. Yesil file; yaprak bolgesinde, koklenme
oraninda, yaprak agirlik oraninda ve belirli yaprak alaninda artisa sebep olmustur.
Mutlak ve bagil biliylime orani, yesil file altinda yetistirilen bitkilerde azalmistir.
Sonuglar ayrica yesil filelerin diger uygulamalara gore cilek biiyiimesi tizerindeki
carpici etkisini gostermistir (Casierra-Posada ve ark., 2012).

Ingiltere’de bir serada yapilan ¢alismada Rapella ¢ilek ¢esidi tasyiinii kiiplerine
dikilmis ve bitkilerin en iistteki yapraklariin yaklasik 1 m yukarisinda yesil golgeleme
filesi uygulamasi yapilmistir. Konsantre bir damla sulama sistemi vasitasiyla bitki
basina 60 ml NaCl ¢ozeltisi gelecek sekilde giinde 6 kez uygulama yapilmistir. Cilekte;
yaprak alani, yaprak sayisi, ¢igeklenme sayisinda ve kuru agirliktaki azalmalar tuz ve
golgelemeden kaynaklanmistir. Vejetatif biiyiime iizerinde golgelendirme ve tuzlulugun
belirgin bir etkisi olmamistir. Golgeleme meyvenin kuru agirligini artirmis, taze
agirligimi etkilememistir; bu da daha yiiksek su igerigine sahip meyvelerin meydana
gelmesini saglamistir. Meyve sayist golgeli kosullar altinda azalmistir. Tuzluluk meyve
sayisini etkilememis, ancak meyvenin hem taze hem de kuru agirliklart yiiksek
tuzlulukta daha distiktiir. Yiiksek tuzlulugun meyve verimi lizerindeki olumsuz etkileri
golgeli kosullar altinda daha belirgindir. Seker konsantrasyonunun arttirilmasi, sadece
golgesiz bitkilerde goriilmiistiir. Taze meyvelerdeki asitlik, hem golgeli hem de golgesiz
kosullar altinda artan tuzluluk ile artmistir (Awang ve Atherton, 1995).

Sweet Charlie ve Camarosa ¢ilek cesitlerinde yapilan bir ¢aligmada; net
asimilasyon oraninda (NAO) ve nispi biliylime hizinda (NBH) golgelemenin etkisi
aragtirtlmistir. Uygulamalar; plastik serada golgesiz, plastik serada siirekli g6lgelemeli
ve acikta (A) yapilmistir. Genellikle Camarosa ¢ilek c¢esidinde plastik serada siirekli
golgelemede yetisen bitkilerin NAO ve NBH’lan plastik serada golgesiz ve agikta
yetisen bitkilerden daha yliksek oldugu bulunmustur. Sweet Charlie ¢ilek ¢esidinde ise
daha diigiiktiir. Sweet Charlie’nin Camarosa’ya gore golgelemeye daha hassas oldugu
soylenebilir (Oztiirk ve ark., 2014).

Dolu fileleri altindaki mikroiklimin yapraklarin ve adaksiyal yaprak
kiitikiillerinin mikromorfolojik 6zellikleri lizerindeki potansiyel etkilerini aragtirmak

amaciyla yapilan ¢aligmada, beyaz (3xX9mm) ve kirmizi-siyah (2.5%6.5mm) dolu fileleri
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yiiksek ve diisiik 151k gecirgenligi olanlarin temsilcileri olarak secilmistir. 2007 ve 2008
yil1 biiylime dénemlerinde Almanya'nin Bonn kentinde her ikisi de M9 anaci iizerine
asili Fuji Kiku 8 ve Pinova bes yasindaki elma agaglari, Haziran, Agustos, Eyliil ve 15
Ekim tarihlerinde mevcut yillik siirglinlerinden 5. ila 7. tamamen ag¢ilmis yapraklari
toplanmistir. Benzer sekilde, iki tip dolu fileleri ve kaplanmamis agaglar altinda,
agaclarda yetisen yaprak kiitikiilleri arasinda kalsiyum i¢in kalinlik ve gecirgenlik
acisindan bir fark bulunamamaistir. Degerlendirilen tiim parametreler icin, incelenen iki
cesit arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Genel olarak sonuglar, dolu filelerinin
hem 151k hem de nemde %6-10 oraninda azalmasinin, elma yapraklarinin yiizey
ozelliklerini ve kiitikiillerin gecirgenligini etkilemekte yetersiz kaldigini géstermektedir.
Mikroklima degisikliklerinin vejetatif biiyiimeyi arttirmak ve golge kaginma
sendromunu tesvik etmek i¢in yeterli oldugunu, ancak yaprak kiitikiiler 6zelliklerini
etkilemedigini gostermektedir (Hunsche ve ark., 2010).

Golgelendirme fileleri, Bologna'daki (italya) bir yillik kuraklik olaymnin Imperial
Gala elma ¢esidinde verim iizerindeki etkisini azaltmak icin diizeltici bir ara¢ olarak
kesfedilmistir. Agaglar farkli golgeleme seviyelerinde; kirmizi %50, beyaz %50 ve
siyah %20 ii¢ renk filenin altinda ve fileleri olmadan yetistirilmistir. Bu uygulamalar
tam ciceklenmeden 60 gilin sonra hasada kadar {i¢ sulama; 260 (kontrol), 115 (orta su
stresi, SS) ve 50 (agir SS) mm su kullanilarak yapilmigtir. Golgelendirme fileleri altinda
yetisen agaclarin su gereksinimleri, filesiz yetistirilen agaclardan daha azdir. Bu
durumun sebebi, golgelemenin yapraklar iizerindeki asir1 fotonu azaltmasiyla yaprak
fotosentetik etkinliginin artmasindan kaynaklanmaktadir. Golgeleme su kaybim
engelleyip verimi arttirmistir. Bu, elma agaglarinin Akdeniz bélgesinde oldugu gibi asirt
1518a maruz kalmasi durumunda, %50'lik bir 151k azalmasina kadar iyi performans
gosterebilecegi gostermektedir. File rengin etkisi gézlenmemis ancak etkisinin uzun
vadede gozlenebilecegi savunulmustur. Golgeleme, fileler olmadan yetistirilen agaglara
kiyasla hasat tarihini bir hafta geciktirmis ve verimi diisiirmiistiir. Her ne kadar bu
calisma kuraklik kosullarinda su stresinin azaltilmasina odaklanmis olsa da, filelerle
golgelemenin sulama ihtiyaglarini azaltmak ve su tasarrufu icin son derece yararli
olabilecegi agiktir (Lopez ve ark., 2018).

Galaxy Gala elma g¢esidinde 2014-2015 yillarinda yapilan c¢alismada, UV
dayanimi artirilmis ve monofilament yapida %20 golgelemeli beyaz (pearl) ortii, %30

golgelemeli kirmiz1 ortli ve %55 golgelemeli siyah ortii kullanilmistir. Yapilan calisma
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sonucunda; agikta yetistiricilige gore filelerin her iki yilda da sicakligi azalttigi, 151k
dalga boyunu bitkilerin kullanim1 i¢in daha yarayish hale getirdigi ve bununla birlikte
de gelisme ortamini daha da iyilestirdigi goézlemlenmistir. Soguk birikimi de yeterli
seviyede olmustur. Siyah file sicakligi en ¢ok diistiren file olmus, giines yanikliginin
Oonlenmesinde de diger file renklerinden daha basarili olmustur. Ancak renklenmesi
sorunlu olan elma ¢esitlerinde siyah file kullanmak yerine sicakligi belli oranda diistirtiip
giines yanikligin1 da engelleyen, 151k dalga boyunu da etkileyen renklenmeyi arttirici
beyaz ve kirmizi renkli golgeleme fileleri kullanilmalidir. Derim tarihi beyaz filede
kontrole gore 5-6, siyah fileye gore 10 giin erken olmus, renklenme en iyi
gozlemlenmesine karsin glines yanigini engellemede yetersiz kalmistir. Siyah ve kirmizi
renkli filelerde daha agir meyveler gozlemlenip diger renklerle de ¢ok fark
goriilmemistir. Siyah filedeki meyvelerde; meyve eti sertlik, SCKM ve toplam asitlik
degeri parametreleri bakimindan en diisiik degerler gozlemlenmistir. Siyah ve kirmizi
filenin; fotosentez hizi, stomal iletkenligi, transpirasyon orani, yaprak su kullanim orani,
yaprak klorofil miktari, quantum verimi parametrelerine olumlu etkisinin oldugu
saptanmistir. Kirmiz1 file Galaxy Gala elma ¢esidinde renklenme ve giines yanigini
onlemede orta diizeyde basarili olmustur ve kullanimi diger renklere gére daha uygun
bulunmustur (Imrak, 2016).

Ispanya’da Mondial Gala elma ¢esidinde, 2000-2003 yillarinda yapilan calisma
nisan ayindan ekim ayma kadar golgelendirmeyle ylriitiilmistiir. Kristalin (seffaf) ve
siyah renkli filelerin; meyveleri doludan korunmasi, 1518, sicakligin ve nemin,
meyvenin kalitesine olan etkilerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Fileler, doluya
kars1 meyveleri korumus, maksimum bahge sicakligini, artan asgari sicaklik ve bagil
nem azaltmistir. FAR degerlerine bakildiginda siyah file, kontrolden %25 ve kristal
fileden %12 daha fazla radyasyona maruz kalmistir. Siyah filenin kullanilmasi, SCKM,
verimi ve renk yogunlugu azaltarak hasadi geciktirmistir. Kristal filede, siyah file ve
kontrol arasinda kontrole yakin degerler gozlemlenmistir. Her iki filede, giines yanigim
azaltmasina ragmen renklenme diismiistiir. Siyah file, agaclarin giiciinii artirmistir. Titre
edilebilir asitlik ve meyve catlamasi agisindan tutarli bir etki bulunamamistir (Iglesias
ve Alegre, 2006).

0900 Ziraat kiraz ¢esidinde yapilan calismada amag hasatin olgunlagma siiresini
uzatarak, meyvenin kalitesini arttirmaktir. Caligmada; siyah renkte %55 ve %75

golgelemeye file kullanilip; 10 ppm GA3 uygulamasi ile verim budamasi yapilmistir.



19

Uygulama sonuclarinda %55 golgelemeye sahip file uygulamasi kontrole gore 8 giin
geccilik saglamis, %75 golgelemeye sahip file uygulamasi ise kontrole gore 23 giin
geccilik saglamigtir. Meyve agirlik, elastikiyet, cap ve sap uzunluk parametreleri
bakimindan kalitede Onemli kayiplar goriilmemistir. SCKM oraninda diisiis
gozlemlenmis; file hasada bir hafta kala kaldirilirsa bu sorunun c¢oziilebilecegi
savunulmustur. GAz ve verim budamasi uygulamalarinda kontrole oranla meyve
agirliklarinda artislar gdzlemlenmistir (Onen ve Kiiden, 2010)

Brezilya'da 1350 m rakimda MM111 anacina asil1 Gala ve Fuji elma ¢esitlerinde
2002-2005 arasinda yapilan ¢alismada, elmalar1 dolu firtinasindan korumak i¢in mart
aymdan ekim ayma kadar beyaz renkli golgelendirme filesi kullanilmistir. Beyaz file
kontrole gore fotosentetik aktif radyasyonu %18.4 oraninda azaltmigtir. Her iki gesitte
de klorofil icerigi artmus olup, Galada daha yiiksek bir 6zgiil yaprak alani olustugu
gozlemlenmistir. Verim, meyve ortalama agirligi, meyve tohum sayisi etkilenmemistir.
Beyaz file Galada gilines yanigin1 azaltmis, her iki cesitte de soguk depolama sirasinda
ac1 benegi azaltmistir. Fujide soguk depolamanin ardindan hasatta elma kabuklarinin
azalmas1 ve ciliriimede azalma olmustur. Meyve sinegi hasarinin filelere takilarak
azaldig1 goriilmiistiir. ‘Gala’ ¢esidinde meyve eti sertligi, SCKM ve nisasta miktar
arttirmis. Her iki ¢esitte de file renklenmeyi olumsuz olarak etkilemistir (do Amarante
ve ark., 2011).

Subtropik bolgelerde kirazda ¢ok sik goriilen ikiz meyve olusumunun 6nlemek
amaciyla Adana’da yliriitilen caligmada, 5 yashh Bingspur, Lapins, Cristobalina,
Vanspur (Early Van Compact) ve Na-1 cesitlerii ve golgeleme materyali olarak %55
golgeleme 6zelligine sahip yesil renkte file kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore
file, sicakligr 1.9 ile 3.1°C arasinda azaltmis, sicakliktaki bu azalma sonucunda c¢oklu
disi organ olusumu; Lapins’de %27.81, Cristobalina’da %29.49, Bing Spur’da %30.17,
Na-1’de %37.98, Early Van Compact’de %60.87 oraninda azaltmistir. Genel olarak cift
pistil olusumunun tiim cesitlerde %60.87-%27.81 arasinda azaldii gozlemlenmistir.
Ayrim periyodu doneminde olugsan 30°C’nin istiindeki sicakliklarin ikiz meyve
olusumunu cok fazla etkilemedigi savunulmustur (Imrak ve Kiiden, 2012).

M9 anaci iizerine asili {i¢ yasindaki Fuji elma ¢esidinde yapilan bir ¢alismada
giines yanikliginin etkilerinden ¢ok, 1s1k spektrumundaki degisikliklere kars1 meyvenin
biiyiime tepkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu arastirmada, mavi (400-500 nm),

kirmiz1 (600-700 nm) ve uzak-kirmizi (700- 800 nm)) diferansiyel giines 15181 iletimli



20

renkli filelerin kullaniminin etkisi incelenmistir. Golgeleme materyali olarak %40
golgelendirmeli mavi, kirmizi, notr gri fileler ve %20 goélgelendirmeli ndtr beyaz fileler
kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda fotosentetik aktif radyasyon kirmizi ve mavi
filede aym1 oranda azalmis (%27), 151k iliskileri ise kontrole gore mavi file %30
oraninda artmis, sirasiyla mavi-kirmizi ve kirmizi-uzak kirmizi 1sik iliskileri ile %10
azalmistir. Mavi ve gri filelerin altindaki meyve biiyiime orani, kontrolden %15-20 daha
fazla olmustur. Mavi file altinda meyve agirligi kontrolden %17 daha fazla oldugu
goriilmesine ragmen kirmizi file ve kontrol arasinda meyve agirliginda anlamhi bir
farklilik bulunmamistir. Mavi file altinda yaprak fotosentezi ve toplam yaprak alani
strastyla %28 ve %30 daha yiiksek, C asimilasyon orani ve toplam kuru madde tiretimi
tizerinde de olumlu etki gdzlemlenmistir (Bastias ve ark., 2012).

Sweet Charlie ¢ilek c¢esidinde yapilan c¢alismada farkli golgeleme
uygulamalarinin (plastik serada golgeleme uygulamasi, siirekli golgeleme uygulamasi,
meyve doneminde golgeleme uygulamasi ve acikta) biiyiime iizerindeki etkileri
kantitatif analizlerle incelenmistir. Golgeleme uygulamalarinda %50 golgelemeye sahip
koyu yesil fileler kullanilmistir. Golgeleme bitkilerde yaprak alanini artirirken; yaprak
kalinlik, net asimilasyon orani, kok, gévde, yaprak ve toplam bitki kuru agirliklarinin
azaldig1 goriilmiistir. MD uygulamasindaki bitkilerde govde kuru agirliklarinin, SG
uygulamasindaki bitkilerin gévde kuru agirliklardan yiiksek oldugu goézlemlenmistir.
Genelde ise oransal kok agirlik (OKA) ve oransal gévde agirliklart (OGA) ki
doneminde artmisken oransal yaprak agirliklar1 (OYA) azalmistir. OGA, SK en yiiksek
gozlemlenmistir. OYA, A en diisiik iken 20 Mayis’tan sonra diger uygulamalardan daha
yiiksek olmustur. Verim donemlerinde; Nispi biliylime hizi (NBH), OGA, OKA
azalmustir (Oztiirk ve Demirsoy, 2006; 2014).

Narenciye meyvelerinde golgeleme yaz mevsiminde yaprak sicakligini ve 1s1k
yogunlugunu, fotosentetik yaprak su kullanim verimliliginde artisa neden olmaktadir.
Bu verimliligin limondaki etkilerini arastrmak amaciyla Ispanya’da 2008-2011
yillarinda 7 yasindaki Fino 49 limon ¢esidinde yapilan calismada %50 golgelendirmeye
sahip file kullanilmistir. Narenciye bahg¢esindeki file hava sicakligini ve gilines 1sinimint
diistirerek bir mikroklima olusturdugu, bunun da limon agaglarinin vejetatif biiylimesini
arttirarak, meyve kalitesini etkilemeden verimi azaltti§i gozlemlenmistir. Tam gilines
15181 altinda C. macrophylla ve C. aurantium L 81 ve 45 kg/aga¢ meyve verirken, golge

altindaki agaclar sirasiyla 70 ve 33 kg/aga¢c meyve vermistir. Bu nedenle, tiim yil
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boyunca bir golge perdesinin kurulmasi, tarimsal agidan bakildiginda, kurak veya yari
kurak bir iklimde limon agac¢larinda meyve verimini arttirmak ig¢in iyi bir strateji olarak
goriilmemistir (Garcia-Sanchez ve ark., 2015).

[Ikbahar ve yaz aylarinda gériilen yiiksek sicakliklarn verim ve kaliteyi dnemli
Olclide etkilemesi sebebiyle yapilan calismada GF 677 {izerine asilanmis 5 yasinda
Independence nektarin ¢esidi ve %0 (kontrol), %35, %55 ve %80 golgeleme 6zelligine
sahip fileler kullanilmigtir. Calisma sonucunda goélgeleme miktarindaki artisa gore;
toprak, hava, yaprak ve meyve sicakliklarinda azalmalar gozlemlenmistir. Yaz ortasinda
kontroldeki en yiiksek sicaklik 48.0 °C olurken, bu deger, %80 gdlgeleme filesi
uygulamasinda 40.2 °C olarak goézlemlenmistir. Ta¢ i¢cindeki FAR degeri agik havada
405 pmol m2s?t slciilmiisken, %80 gdlgeleme filesi altinda 110 pumol m™s? olarak
Ol¢iilmiistiir. Golgeleme filesi uygulamalari, meyve tutum oranmini azaltmistir.
Golgelemeyle yaprak alani ve yapraktaki klorofil icerigi artmustir. Farkli yogunluktaki
golgeleme filesi uygulamalarinin; meyve agirlik, meyve eti sertlik, meyve renk, pH,
SCKM ve titre edilebilir asitlik oran1 parametrelerini de etkilemektedir. Fileler meyve
iriliginde artis saglamig, meyve parlakliginda da iyilesme saglayarak pazarlanabilirligi
arttirmustir (S6ylemez ve Bolat, 2017).

Sili’de dogal olarak yaprak doken ormanlarin altinda gelisen yabanmersinini
(Vaccinium corymbosum L.) mevsiminden daha Once iiretmek amaciyla cevresel
stresleri (sicaklik, radyasyon ve bagil nem) azaltmak igin golgelendirme ¢alismasi
yapilmustir. Golgeleme uygulamas: i¢in, 4 renk file; beyaz, siyah, gri ve kirmiz1 ve 2
golgeleme yogunlugu; %35 ve %50 ve kontrol olmak iizere 9 uygulama yapilmstir.
Kontrole gore; beyaz (%35 ve %50), gri (%35 ve %50) ve kirmizi (%35), FAR
radyasyonunu %29 azaltmig, kirmiz1 %50; %41, Siyah %35; %47, FAR radyasyonunu
azaltmistir. Renkli fileler, hava sicakligini, toprak nemini, bagil nemi siirgiin sayisini ve
yaprak uzunlugu/genislik oranini, meyve biiylikliglinii ve SCKM’yi siirekli olarak
etkilememistir. Belirli uygulamalarin (beyaz %50, gri %35 ve kirmizi %50), siirekli
olarak artan verim lizerinde olumlu etkisi oldugu, yetistiriciler tarafindan yaygin olarak
kullanilan siyah filenin verim iizerinde uzun vadeli olumsuz etkilere sahip oldugu
goriilmiistiir (Retamales ve ark., 2006).

Brezilya’da seralarda goriilen yiliksek sicakliklar ve yiiksek atmosferik buhar
basinci, turunggil yetistiriciligine bitki biiyiimesi tizerindeki zararli etkilerle fotosentetik

aktivitede azalmaya yol agmaktadir. Bu calismanin amaci zararli etkilerin; CO2
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asimilasyonu, transpirasyon hizi, stoma iletkenligi ve klorofil miktarin1 Olgerek,
narenciye bitkilerinin fotosentez performansi {izerine yansitici aliiminize polipropilen
%350 golgelendirmeli filenin etkilerini incelemektir. Yapilan c¢alismada golgeleme
fileleri kullanilan agaglarda fotosentetik aktif radyasyon (FAR) seviyeleri ve yaprak
sicakliklar1 azalmig, stoma iletkenligi ve CO2 asimilasyonu artmistir. Giinlik CO>
aliminin %20 daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Golgeleme fileleri asir1 15181 yansittigi
icin, ayn1 zamanda daha ¢ok elektron iletim oranina sahip olup, verimini siirdiiren
fotosentezin fotoinhibisyonunun 6nlenmesinde de etkili olmustur. Bu nedenle, sonuglar
acik bir sekilde, seralarda yetistirilen turunggillerin fotosentez performansinin yansitici
fileler kullanilarak gelistirilebilecegini gostermistir. Uygun etkiler sadece gaz degisimi
icin uygun stomatal agikligin korunmasi degil, ayn1 zamanda foto-inhibitér olmayan

kosullar altinda fotosistem II’de daha iyi sonuglar vermistir (Medina ve ark., 2002).

Arjantin’de yiiksek sicaklik ve 151k yogunluklarindan kaynaklanan giines
yanikligin1 engellemek icgin gercgeklestirilen ¢alismada, M9 anaclar1 {izerinde yetisen
yedi yasindaki Fuji elma ¢esidine hasattan 80 giin 6nce %55 ve %15 golgelemeye sahip
siyah golge fileleri ile uygulama yapilmustir. Golge fileleri, mevcut FAR’1 azaltmis;
meyve rengini (kizariklik), SCKM, meyve et sertligini, 6zgiil yaprak agirhigi da
distirmustiir. %55 golgelendirmeli file glines yanigimi azaltmistir, ancak %15
golgelendirmeli file ve kontrol uygulamalari arasinda hi¢bir fark bulunmamigtir.
Olgunlasma sirasinda yiiksek sicaklik ve yogun giines 1s18indan korunmak i¢in yogun
golgeli fileler kullanilmasi gerektigi savunulmustur (Dussi ve ark., 2005).

Israil'de Volcamarianna anaci iizerine asili gen¢ Marsh cekirdeksiz greyfurt
(Citrus paradisi L.) cesidinde yapilan calismada, gilines 151gmin azalmasinin bitki
fizyolojisi, biiyiime ve verim iizerindeki etkisini anlamak amaciyla, %30 ve %60
alliminize yansitic1 gdlgelemeli fileler yatay olarak yerlestirilmistir. Meyve tutumundan
sonra golgelendirme yapilmis olup hasattan bir, iki hafta 6nce kaldirilmistir. Calisma
sonucunda golgelendirme yaprak sicakligini, fotosentetik aktif radyasyonu azaltmis, net
CO2 almmint ve iletkenligini arttirmistir. Yaprak alanint %30 arttirmistir.  Artan
iletkenligin % 60 golgelemede yapraklarda ve meyvenin flavedo kisminin karbon izotop
oranlarinda azalmalara rastlanmistir. Govde kesiti, meyvenin toplam verimi ve boyut
dagilimi golgeden ¢ok az etkilenmistir. Golgeli agaclarin ortasinda bulunan meyvelerin,

ilk 2 yil i¢inde siirekli olarak daha agir ve daha biiyiik oldugu, ancak kabuk genigliginin
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etkilenmedigi gozlemlenmistir. Meyve suyu igerigi ikinci ve iiglincii yillarda azalmus,
SCKM etkilenmemistir. Agustos ve Eylill aylarinda giin i¢i yaprak su potansiyelleri
%60 golgenin altinda %13 artmistir. Golgeleme meyve verimini 6nemli Olgiide
azaltmamustir (Cohen ve ark., 2005).

Erkenci nektarin ve seftali ¢esitlerinde karsilasilan ¢oklu meyve olusumlarini
azaltilmasi amaciyla yapilan ¢alismada, GF-677 anacina agilanmis 10 yasindaki Early
Maycrest, Francoise, seftali ve Superred, Early Silver nektarin ¢esitleri kullanilmistir.
Tomurcuk ayrim sathasindaki déonemde olusan yiiksek sicakliklar1 6nlemek amaci ile
%55 golgelemeye sahip siyah file ile %3+3’liikk kaolin uygulamalar1 yapilmistir.
Uygulama sonucunda sicakliklarin; filetkaolin uygulamasinda tomurcuklarda 7.05 °C
azalttig1, kaolin uygulamasinin 5.45 °C azalttigi, file uygulamasininsa 1.38 °C azalttig1
gbzlemlenmistir Bu sonuglar 1s1¢inda ¢coklu meyve olusumunu azaltan en iyi uygulama
olan filetkaolin kombinasyonunda ortalama %66.85 olmus, kaolin uygulamasi ortalama
%52.60 ile bunu izlemistir. Uygulamalarin pomolojik dinlenme, fenolojik parametreleri
bakimdan olumsuz etkileri gézlemlenmemistir (Imrak ve ark., 2013).

Golgelemenin hasatta ve soguk depolama sirasinda meyve kalitesine etkilerini
incelemek igin Italya'da, 7 yasindaki Bruno anaglari iizerine asilanan Hayward kivi
cesidinde gerceklestirilen calismada, dort renk gdlgelendirme filesi; mavi, gri, kirmizi,
beyaz kullanilmistir. Golgelendirme, bu calismada Olgiilen niteliksel parametrelerin
cogunu Onemli Olgiide etkilemistir. Kirmizi ve beyaz fileler meyvelerde yiiksek
miktarda kuru madde birikmesi goriilmiistiir. Mavi ve gri fileler meyvenin kuru madde
miktarin1 ve SCKM igerigini olumsuz yonde etkilemistir. Beyaz ve mavi filelerin,
klorofil konsantrasyonu ve rengi iizerinde hafif bir olumsuz etkiye sahip oldugu
gozlenmistir. Kirmizi filelerin altindaki meyve taze agirligi ve verimde kontrole yakin
degerler gozlemlenmistir. Test edilen tiim fileler, hasatta polifenol konsantrasyonunu ve
antioksidan aktivitesini azaltmistir. Iyi bir korunma sarti olmasi durumunda,
golgelendirmeli dolu fileler onerilmistir (Basile ve ark., 2012).

Israil'de Grand Nain muz cesidinde yapilan c¢alismada, siyah golgeleme
filelerinin {i¢ golge seviyesi; %20, %40, %70 kullanilmis, muzlarinin morfolojisi,
biiyiimesi ve verimi lizerindeki etkisi incelenmistir. Fotosentetik foton akis1 yogunlugu
(PPFD), golgelendirme seviyelerinde kontrole gore %80, %60 ve %30 azalma
gorilmistiir. Agir gblge vejetatif biiylimeyi etkilemis, ortalama agirliklar sirasiyla orta

ve agir tonlarda %7 ve %32 azalmistir. Cigeklenme tarihi 6 giin, 9 giin ve 15 giin
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geciktirilmis, demet agirligr sirasiyla %20, %40, %70 golgelendirmede, %8, %21 ve
%355 oraninda azalmig ve verim kaybi olmustur. Golgeleme yaprak olusumu, yaprak
alani, bitki boyu ve psédostem cevresinin oranini azaltmigtir. Yapraklar, daha az sayida
stoma ve daha yiiksek klorofil igerigi ile daha ince tabakalara sahiptir. Fotosentetik
aktiviteyi sinirlamak, biiyiime periyodunun simirlt oldugu subtropiklerde muz i¢in ¢ok
onemli olabilir. Bununla birlikte, diger ¢cevre faktorleri, 6zellikle sicaklik, nemli bir rol
oynayabilir. Tropik bolgelerde, diger 6zellikler su ve besin kaynagi, optimal seviyelerin
yakininda oldugunda, 1s1k ana siirlayici faktor olabilir (Israeli ve ark., 1995).

Italya’da 2008-2010 arasinda seftalide yapilan bir ¢alismada bes renkli file; %40
golgelemeye sahip mavi, kirmizi, inci ve %12 (notr file) golgelemeye sahip gri ve sar1
fileler kullanilmistir. Kontrole gdére kirmizi ve inci renkli golgelendirme filelerinin
fotosentetik aktif radyasyon oraninin diismesinden dolayr vejetatif biiylimeyi
etkilemistir. Sar1 ve gri file icin bitkisel biiylimesinde esas olarak radyometrik
ozelliklerine bagli yaz stres kosullarini azaltmistir. Bitkisel biiylime, ndtr ve mavi file
ile kapli seralarda daha az belirgin olmustur. Siirgiin uzunlugundaki farkliliklar
kontrolle notr arasinda ¢ok farklilik gostermese de, mavi ve kirmiz filede %43.0, incide
%50.8 artig gostermistir. Kontrole kiyasla mavi, kirmizi, gri, sar1 fileler hasatta gecikme
saglamigtir. Ortalama meyve agirligt mavi, kirmizi, gri, sari golgelemede azalirken
incide artmistir. Meyve eti sertligi mavi ne kirmizi renkte yiiksekken, inci ve ndtrde

diistiktiir (Schettini, 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma 2018-2019 déneminde Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii arastirma alaninda yiiriitiilmiistiir. Denemede Camarosa ¢ilek ¢esidine

ait fideler kullanilmustir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Bitkisel Materyal

Camarosa ¢ilek ¢esidi diinyada en ¢ok iiretimi yapilan ¢esitlerdendir. Bitkileri
orta yogunluga sahip orta giigte olan bir ¢esittir. Bitkilerin verimlilikleri ytliksek olarak
tanimlanabilir. Yapraklar1 elips-yuvarlak ve agik yesil renktedir. Erkenci ve kisa giin
¢esidi olan bu ¢ilek ¢esidinin meyveleri biiyiik ve silindiriktir. Meyvelerinin i¢ ve dig
rengi tugla kirmizisi, aromali ve tatli olan bu c¢esit orta diizeyde parlaklik
gostermektedir. Meyveleri yola dayanikli, antraknoz’a hassastir (Tiiremis ve Agaoglu,
2013),

3.2.1. Arastirmada Kullanilan Gélgeleme Materyali

Arastirmada golgeleme materyali olarak %50 golgelemeye sahip mavi, sari,

yesil, kirmizi, beyaz renkte ve aliminyum fileler kullanilmigtir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan gélgeleme fileleri(orijinal)
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3.2.Yontem

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii her tekerriirde 10
bitki olacak sekilde kurulmustur. Cilek fideleri nisan sonunda torf-perlit karisimi
yetistirme ortami doldurulmus, 8 1t’lik saksilara dikilmis ve bitkiler yeterli biiyiikliige
gelinceye kadar ve sadece su verilmis ve golgeleme yapilmamistir. Giibreleme
uygulamasi ayda bir kez makro (N, P, K), mikro (Fe, Cu, Zn...) elemenler igeren giibre
karigimi ile yapilmistir. Temmuz ayinin sonunda tuz uygulamalarina ve ayni zamanda
golgeleme uygulamasina da baglanmistir. Tuz uygulamalari, haftada 2 kez 50 mM NacCl
olacak sekilde saksilara sulama suyu ile birlikte yapilmistir. Eyliil ay1 sonunda bitkilerin
sokiimii yapilip deneme sonlandirilmistir.

Golgeleme uygulamalari su sekilde yapilmistir:

1. Golgeleme yok (Kontrol)
%350 151k gegirgenligine sahip Kimiz1 golgeleme filesi
%50 151k gegirgenligine sahip Sar1 golgeleme filesi
%350 151k gegirgenligine sahip Yesil golgeleme filesi
%350 151k gegirgenligine sahip Mavi golgeleme filesi
%50 151k gegirgenligine sahip Beyaz golgeleme filesi

N g bk~ WD

%350 151k gegirgenligine sahip Aliiminyum (Gri) golgeleme filesi
3.2.1.Bitkilerdeki Vejetatif Degisimlerin incelenmesi

3.2.1.1 Govde caplarimin belirlenmesi

Govde gap1 her bir bitki i¢in, kok bogazinin biraz {izerinden dijital kumpas ile

Olciiliip belirlenmistir. (Arikan, 2017)

3.2.1.2. Govde sayis1 ve yaprak sayisi belirlenmesi

Govde sayis1 ve yaprak sayist her bir bitki icin sayilarak belirlenmistir (ipek,
2015).
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3.2.1.3. Govde yas ve kuru agirhginin belirlenmesi

Deneme sonunda sokiilen bitkilerin kok kismi diginda kalan kismi hassas terazi
ile tartitlip gévde yas agirligi belirlenmistir. 72°C’de etiivde 48 saat kurutularak hassas
terazi ile tartilip kuru agirliklar belirlenmistir (ipek, 2015).

3.2.1.4. Kok yas ve kuru agirhginin belirlenmesi

Deneme sonunda sokiilen bitkilerin kok kismi hassas terazi ile tartilip
belirlenmistir. Kokler 72°C’de etiivde 48 saat kurutularak hassas terazi ile tartilip kuru

agirliklar belirlenmistir (Ipek, 2015).

3.2.1.5. Kok uzunlugunun belirlenmesi

Deneme sonunda sokiilen bitkilerin kok uzunlugu serit metre yardimi ile

Olciilerek belirlenmistir.

3.2.1.6. Yaprak alam ve yapraktaki 6lii doku oranmnin belirlenmesi

Bitkilerden alinan yapraklar tarayicidan taranip winfolia paket programi ile
yaprak alani dlciilmiistiir (Ipek, 2015). Olgiimler her uygulamadan, bitkilerden sansa
bagli olarak secilen 6 yaprakta yapilmistir.

Tarayicidan taranan yapraklarin winfolia paket programi ile kahverengi (6lii)
kisimlarin i¢inde kalan (yesil kisim) alami Olgiiliip toplam yaprak alanindan
¢ikartilmasiyla 6lii doku alani bulunmustur. Olii doku alanin toplam yaprak alanina
oranlanmasiyla 6lii doku yiizdesi hesaplanmistir.

3.2.1.7. Membran gecirgenliginin belirlenmesi

Yapraklardan her biri 1 cm? biiyiikliigiinde 3 disk alinmistir. Bu diskler 3 kez saf
suda calkalanir. Daha sonra cam tiiplerde 10 ml saf su eklenir ve 24 saat 25°C’de
calkalayicida calkalanir. Bu islemin ardindan EC 6l¢iilmiistiir (C1). Daha sonra aym

ornekler 20 dk 120°C’de otoklav yapilir ve sonrasinda sogutulup 25°C* de EC
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Ol¢iiliir(C2). Asagidaki formiilii kullanarak membran gegirgenligi hesaplanmistir (Lutts
ve ark., 1996).
Membran gecirgenligi= C1 / C2 X 100

3.2.1.8. Yaprak nispi su iceriginin belirlenmesi

Yapraklardan her biri 1 cm? biiyiikliiglinde 3 disk alinmig agirliklar 6lgiilmistiir
(YA). Daha sonra saf su dolu cam tiiplere konulup bekletilmis turgur agirlik (TA)
degerleri Olgiilmistiir. Hemen ardindan yaprak 80°C etiivde 48 saat kurutulup kuru
agirhgr (KA) olclilmistir. Asagidaki formiilii kullanarak yaprak nispi su igerigi
hesaplanmistir (Lutts ve ark., 1996).

YNSI(%) = [(YA-KA) / (TA-KA)] x 100

3.2.1.10. Stoma iletkenliginin belirlenmesi

Olgun yapraklardan rastgele secim yapilip, 6gle saatlerinde yapragin orta

kisimlarindan “Leaf Porometer’’ cihazi ile 6lg¢iim yapilmistir (Arikan, 2017).

3.2.2.Bitkilerdeki Antioksidan Enzim Aktivitesindeki Degisimlerin Incelenmesi

3.2.2.1. Katalaz aktivitesinin belirlenmesi

Tuz stresi altindaki her bir uygulamaya ait bitkilerden 6rnekler alinip, Katalaz’in
aktivite tayini i¢in Havir ve Mchale’nin (1987) Luck’e (1965) gore uyguladigi metot
kullanmilmustir (Liick, 1965; Havir ve McHale, 1987). Bu metot, katalazin ortamdaki
H202’nin  su ve oksijene doniisiimiinii  saglarken, meydana gelen absorbans
degisimlerinin 240 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir. Analiz agsamalar su sekilde
yapilmistir:

a) Oncelikle reaksiyonda déniisiimden dolay1 azalan H,O2 miktarimi belirlemek igin
standart grafik hazirlanir.
b) Standart grafigin hazirlamasi i¢in, 3 mL'lik spektrofotometre tiiplerine 5 mM

H20:> ¢ozeltisinden, sirastyla; 0,15- 0,3- 0,45- 0,6- 0,75- 0,9- 1,05- 1,2- 1,35 ve
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1,5 ml konulur ve saf su ile 1,5 ml'ye tamamlanir. Her tiipe 1,47 ml 103,5 mM
KH2POgsve 30 pl su ilave edilmistir.

c) Spektrofotometreye kiivetin yerlestirilmesinin ardindan 240 nm’de absorbans
kor numuneye karsi okunmus ve degerlerine karsilik gelen uM H20; degerleri
ile standart grafik elde edilmistir.

d) Aktivite ol¢timii ¢ozeltisi ise 3 ml’lik spektrofotometre kiivetlere, 103 mM
KH2POstampondan 1,475 ml ve 40 mM’lik H20> substrat ¢ozeltiden 1,5 ml
konulduktan sonra, 25 pl enzim ekstrakti ilave edilerek yapilmistir.

e) Sektrofotometreye kiivetin yerlestirilmesinin ardindan 240 nm’de 3dk. boyunca
1 dakikalik araliklarla kér numuneye karsi absorbansi okunur.

f) Olgiimlerde absorbans degerlerinin dogrusal olarak azaldig1 araliktan dakika
basina absorbansta azalma hesaplanmistir. Ortalama absorbans, standart grafik
yardimiyla pmol cinsinden H2Ozmiktarina doniistiiriildi. 1 dakikada 25°C’de,
absorbans degerlerinin 1umol azaltan enzim miktar1 1enzim tnitesi olarak kabul
edilir. Sonuglar ise yaprak basma diisen enzim initesi (EU g-1 TA) olarak
sunulur (Gong ve ark., 2001).

3.2.2.2. Peroksidaz aktivitesinin belirlenmesi

Tuz uygulamasi yapilan bitkilerden &rnekler alinip Peroksidaz aktivitesi tayini
icin Angelini ve Federico (Angelini ve Federico, 1989),uyguladigi metot kullanilmistir.
Bu metot, H.O> ve guaikoliin substrat oldugu reaksiyon firiinii olan renkli bilesigin
meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir
Angelini ve Federico, (1989). Aktivite dl¢limii igin spektrofotometre kiivetine; 100 ml
0.1 M, NaH2POs (pH: 5,5) ve 5 mM guaikol ve 5mM H20> igeren substrat ¢ozeltisinden
3 ml konulduktan sonra, tizerine 10 pl enzim ekstrakti ilave edilmistir. 470 nm’de 5 dk.
boyunca absorbans artig1 1 dakika araliklarla kaydedilmis ve absorbansin dogrusal
olarak arttig1 kisimdaki absorbans artis1 bir dakikaya oranlanmustir. 25°C’de 1 dakikada,
absorbansi 0.01 artiran enzim miktar1 1 enzim {initesi olarak kabul edilmis ve sonuglar g

yaprak basina diisen enzim tinitesi (EU g-1 TA) olarak sunulmustur (Ye ve ark., 2003).
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3.2.2.3. Siiperoksit dismutaz aktivitesinin belirlenmesi

SOD aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun SOD radikalleri ile mavi renkteki
formazona fotokimyasal indirgenmesinin reaksiyonu SOD enzimi tarafindan
engellenmesinin spektrofotometrik olarak belirleme esasina dayanir. Tuz stresi altindaki
her bir uygulamaya ait bitkilerden Ornekler alinip, analiz asamalar1 su sekilde
yapilmistir:

a) Reaksiyon karigimi1 3 mL; 50 mM KH2PO4 (pH: 7.8), 13 mM metiyonin, 63 pM
NBT, 13 uM riboflavin ve 0.1 mM EDTA i¢ermelidir.

b) SOD aktivitesi Ol¢iimii igin spektrofotometre kiivetlerine 3 mL yukaridaki
reaksiyon karigimindan (riboflavin igermeyen) 2,58 ml alinmis ve iizerine 30 pL
enzim ekstrakti eklenmistir.

c) Spektrofotometre kiivetlerine 13 uM’lik riboflavin ¢6zeltisini 390 pL ekledikten
sonra beyaz renkli 151k kaynagi Oniine yerlestirilmis ve reaksiyon baslatilmistir.
Tiipler 151k kaynagi 6niine 15 dk tutulmustur ve reaksiyon durdurulmustur.

d) Kor, aym islemin enzimsiz karisimindan hazirlanmis 15 dakikada NBT’nin
rengindeki acilma yogunlugunun Spektrofotometre 560nm’de kore karst
okunmustur.

e) SOD aktivitesinin 1 tnitesi, Spektrofotometre okumasinda gozlemlenen NBT
indirgenmesinin %50 inhibisyonuna sebep olan enzim miktar1 kabul edilmistir
(EU/g) (Yordanova ve ark., 2004) (Agarwal ve Pandey, 2004).

3.2.2.4. Malondialdehit miktarmin belirlenmesi

Tuz uygulamasi yapilan bitki yapraklarinda lipid peroksidasyonu
malondialdehit’in, baslica bir 2- thiobarbiturik asit (TBAA) reaktif ¢esidi ve lipid
peroksidasyon tiritin miktarmin 6lgiilmesiyle belirlenmektedir (Heath ve Packer, 1968).
Yaprak orneklerinden 0.2 g tartilip tizerine %0.1" lik trikloroasetik asitten (TCA) 3 ml
eklenmis ve bekletilmistir. Homojenata 10.000 rpm’de 10 dakika santrifiij islemi
yapilmis ve ylizeysel kalint1 pargasinin iizerine 4 ml’lik %20 TCA ve %0.5’lik TBAA
karigimi eklenmistir. Karisim 95 °C sicaklikta 30 dakika isitildiktan sonra buzda
serinletilmis ve ardindan 5 dakika boyunca 10.000 rpm’de santrifiij islemi yapilmistir.
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Yiizeysel kalintinin gegirgenligi 532 ve 600 nm’de oOlgiiliip ve asagidaki formiilden

hesaplanmustir.

MDA (nmol ml-1) = [(A532-A600) / 155 000] 106

3.2.2.5. Hidrojen peroksit konsantrasyonunun belirlenmesi

H202’nin konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in, tuz uygulamasi yapilan bitki

yapraklarindan 0.2 g tartilmis, %0.1° lik TCA’dan 5 ml eklenip buz banyosunda

bekletilmis ve 15 dakika boyunca 12.000 xg de santifiijii yapilmistir (Velikova ve ark.,
2000). Yiizeysel kalintisinin 0.5 ml’si 0.5 ml fosfat tamponu (pH 7.0) ve 1 ml 1 M’lik KI

karisimina eklenmistir. Karisimin gegirgenliginin 390nm’de okumasi yapilmistir. H2O2 nin

konsantrasyonu standart grafikten hesaplanmistir. Standart grafigi, mevcut protokolde

hidrojen peroksitin 0- 50 umol konsantrasyonlari kullanilarak olusturulmustur.

3.2.2.6. Coziinebilir protein miktarinin tayini

Tuz stresi altindaki her bir uygulamaya ait bitkilerden Ornekler alinip,

“Bradford” metoduna gore protein miktar: hesaplanmistir. Analiz asamalar1 su sekilde

yapilmistir:

a)

b)

d)

Bitki orneklerinden 0.5 g’lik bitki 6rnekleri tartilip kiiciik pargalara ayrilir ve 10
misli fazla hacimdeki 0.05 M fosfat tamponla (6.5 pH) havanda ezilerek
homojenizasyon yapilir.

Hazirlanan homojenat santrifiij tiiplerine alindiktan sonra 20 dk, 15.000 rpm’de
santrifiij yapilir ve tiiplerin iist kisminda kalan siv1 faz (slipernatant) protein
tayininde kullanilmak i¢in alinir.

Metot icin gerekli olan standart grafiginin hazirlamasi i¢in; igeriginde 1 ml’sinde
Img protein bulunduran standart sigir albumin ¢ozeltisi tiiplere 100, 90, 80,70,
60, 50, 40, 30, 20, 10 pg protein icerecek sekilde aktarilip, biitiin tiiplerin
hacimleri saf su ile 0.2 ml’ye tamamlanmistir. Hemen ardindan tiiplere 3’er ml
Bradford tampon ¢6zeltisinden ilave edilip vorteks ile karistirilmistir.

Daha sonra spektrofotometrik 6lgiimler i¢in 0,2 ml ayni tampondan ve 3 ml
Bradford tampon ¢ozeltisi karisimi koér numune olarak kullanilmastir.

Spektrofotometrik 6l¢iimlerin sonucunda, standart grafik 595 nm’deki absorbans
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degerlerine karsilik gelen protein degerlerinden yararlanilip elde edilmistir
(Sekil 3.11).

e) Olgiimler igin 0,2 ml bitkimizden elde ettigimiz ¢dzeltiden ve 3 ml Bradford
tampon ¢ozeltisinden karistirip, 595 nm’de absorbanslar1 Slgiilerek, standart
grafikten yararlanilir ve 0,2 ml bitki 6ziitdeki protein miktarlar1 belirlenir.

f) En son asama olarak gerekli hesaplamalar yapilarak protein miktarlart mg

protein/g doku olarak hesaplanir (Bradford, 1976).

3.2.2.7. Prolin miktarinin tayini

Tuz stresi altindaki her bir uygulamaya ait bitkilerden ornekler alinip,
spektrofotometrik olarak asit-ninhidrin metoduna gore prolin miktari hesaplanmistir
(Bates ve ark., 1973). Analiz asamalari su sekilde yapilmistir:

a) Yapraklardan 0.1 g doku tartilip porselen havanda konulur ve 10 ml %3’lik
stilfosalisilik asit icinde ezilerek homojenize edilir. Homojenat filtre kagidiyla
huniden siiziiliir ve karisimdan 2 ml alinir.

b) Her bir tiipiin i¢erisine 1 ml’sinde 200 pug prolin bulunduran stok ¢ozeltiden 0,2-
0,4-0,6- 0,8- 1,0- 1,2- 1,4- 1,6- 1,8 ve 2,0 ml konulup iizeri saf su ile 2 ml’ye
tamamlanir. Hemen ardindan tiiplere 2 ml asit-ninhidrin ¢ozeltisi ve 2 ml
glasiyal asetik asit ilave edilir ve drnekler 100°C sicakliktaki etiive konulur.

c) Etiivde bir saat kaldiktan sonra ¢ikarilir ve 10 dk buz banyosuna alinir

d) Buz banyosundan sonra tiiplere toluen ilave edilir ve vorteksle 20- 30 sn
karigtirilir.

e) Karigtirma igleminden sonra iistte kalan faz tiipten otomatik pipetle gekilerek
absorbanslar1 520 nm’de 6lglilmiis, kor numune olarak toluen kullanilmistir

f) 520 nm’de Glgiilen degerler standart grafik (Sekil 3.13) lizerinde pg prolin/g taze

yaprak olarak bulunmustur.
3.2.2.8. Klorofil Miktarinin Tayini
Tuz stresi altindaki her bir uygulamaya ait bitkilerden yaprak 6rnekler alinip, her

gram yaprak i¢in 50 ml %100 saf aseton ile birlikte homojenize edilerek filtre

kagidindan siiziilir (Arnon, 1949). Elde edilen karisim; toplam klorofil 652 nm’de
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klorofil a 663 nm’de ve klorofil b 645 nm’de spetrofotometrede okumasi yapilmistir
(Lichten ?)

Klorofil a (mg/g TA): 11,75 x Abs (663 nm) — 2,35 Abs x (645 nm)

Klorofil b (mg/g TA): 27,05 x Abs (645 nm) — 3.90Abs x (663 nm)

Toplam Klorofil (mg/g TA): Abs (652 nm) x 27,8

3.2.3. Bitkilerin Besin Elementi Miktarlarindaki Degisimlerin Incelenmesi

Tuz stresi altindaki her bir uygulamaya ait bitkilerden ornekler alinip,
laboratuvara getirilip yikanmis, sonrasinda 70°C’de kurutulmustur. Kurutulmus
yapraklar havanda Ogitiilmistir. ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometer) cihazinda makro ve mikro elementlerin analizleri yapilmistir

(Soltanpour ve ark., 1979).

3.3.istatistiksel Analizler

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulup yiiriitiilmiis olan ¢alismada,
elde edilen veriler SPSS 21.0-JMP 8.0 paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve uygulamalarin karsilastirilmasi %5 6nem seviyesinde Duncan ¢oklu

karsilagtirma testine gore yapilmistir (Mstat, 1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Cilekte Tuz ve Golgeleme Uygulamalarinin Arastirma Sonugclar:

4.1.1.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin govde caplarina etkisi

Camarosa gilek ¢esidinde farkli renklerdeki golgeleme filelerinin ve tuz stresinin
govde capina etkileri Sekil 4.1°de verilmistir.

Cilekte tuz ve renkli golgeleme filesi uygulamalarinin gévde ¢aplarina etkisinin
istatistiki olarak onemli oldugu saptanmistir. Govde caplart incelendiginde en yiiksek
deger sar1 renkli golgeleme filesi (16,62 mm) altindaki c¢ileklerde belirlenmis olup,
beyaz renkli gélgeleme filesi altindaki (16.33 mm) bitkilerden alinan sonuglar onu takip
etmekte ve fark istatistiki olarak Onemli bulunmaktadir. Yesil, mavi renkli ve
aliminyum golgeleme filesi ile kontrol uygulamalari arasinda farklilik tespit edilmemis
olup diger uygulamalarla arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En
diisiik deger kirmizi renkli golgeleme filesinde (15,24 mm) saptanmis olup sar1 renkli

golgeleme filesine gore %9, kontrole gore %3.6 govde capinda azalma tespit edilmistir.

GOVDE CAPI
17 16,62 a
165 16,33 b
I 15,89 c
16 15,67.c
15,5
15
14,5
> & > NG D A N
é&o N ¥ « § ¥ &
© O S
&
! N\
S

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,39***

Sekil 4.1. Camarosa ¢ilek ¢esidinin gévde capinda (mm) meydana gelen degisimler
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4.1.2.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin govde ve yaprak sayisina etkisi

Farkli renklerdeki golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki Camarosa cilek
cesidinin govde sayisina etkileri Sekil 4.2°de verilmistir.

Govde sayisinda en yiiksek deger kirmizi renkli golgeleme filesinde (2,27)
bulunmustur. Yesil, mavi, beyaz renkli ve aliiminyum golgeleme fileleri arasindaki fark
onemsiz olup kirmizi file ile aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En
diisiik govde sayis1 sar1 renkli golgeleme filesi (1,72) ve kontrolde (1.80) tespit
edilmistir. Govde sayis1 kirmizi renkli gblgeleme filesine gore kontrolde %26,1, sari

renkli filede ise %31,9 azalmstir.

GOVDE SAYISI
- 2,27 a
: 2,00b  2,00b 200b 20Zb
9 1,80 ¢ 1,72 ¢ vy
1,5
1
0,5
0
™ D Q NG QD 2\ N\
& & 5 ¢ §F ¢ ¢
O © 0®
QD
§§\$
N
?.

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,18***

Sekil 4.2. Camarosa ¢ilek ¢esidinin gévde sayisinda meydana gelen degisimler

Farkli renklerdeki golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki Camarosa g¢ilek
¢esidinin yaprak sayisina etkileri Sekil 4.3°te verilmistir.

Yaprak sayisinda en yliksek deger yesil renkli golgeleme filesinde (12.90)
bulunmus olup onu sirasiyla beyaz (12.26), aliiminyum (11.88), mavi (11.67), kirmizi
(11.40), sar1 (10.72) ve kontrol (7.21) takip etmistir. Mavi renkli golgeleme filesiyle,

aliminyum ve kirmizi renkli fileler arasindaki fark onemsiz olup diger uygulamalar
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arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Kontrolde kirmizi renkli

golgeleme filesine gore %44.1°lik bir azalma belirlenmistir.

YAPRAK SAYISI
14 12,90 a 11.67 cd 12,26 b 11,88 c
b 11,40d 1072 e ,67 ¢ S
10 7,21f ;
8
6
4
2
0
™ aO Q N QD A D
é\qp S K K2 F ¥ &
O L 0@
&
&
S
v

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,43***
Sekil 4.3. Camarosa ¢ilek ¢esidinin yaprak sayisinda meydana gelen degisimler

4.1.3. Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin govde yas agirhgina etkisi

Farkli renklerdeki golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki Camarosa g¢ilek
¢esidinin govde yas agirligina etkileri Sekil 4.4°de verilmis olup uygulamalar arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Deneme sonu itibariyle yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek govde yas
agirligr degeri beyaz renkli golgeleme filesinde (30.55) tespit edilmis olup kontrolde
(15.47) %49.4 oraninda azalmistir. Kirmizi renkli golgeleme filesi ile mavi renkli file
arasindaki fark onemsiz olup, diger uygulamalar arasindaki farkin istatistiki olarak

onemli oldugu saptanmustir.
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GOVDE AGIRLIGI
35 29,06 b 30,55 a
30 2332 e 24,70 d 23,17 e
25
20 15,47 f
15
10
5
0
o & S ™ N v D
oé& \L\@\ ¥ «© R\ & W8
S O
@%
S
v

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,49***

Sekil 4.4. Camarosa ¢ilek ¢esidinin govde agirliginda meydana gelen degisimler

4.1.4.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin kok agirhgina etkisi

Golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki ¢ilek bitkilerinin kok agirhi@ina etkileri
Sekil 4.5°de verilmistir.

Tuz ve golgeleme fileleriyle yapilan calismada kok agirliginda en diisiik deger
kontrolde (29.48) tespit edilmistir. Bu deger en yiiksek kok agirligi olan yesil golgeleme
filesine (55.36) gore %46.7 azalmistir. Kirmiz1 ve mavi renkli fileler arasindaki fark
onemsiz olup beyaz renkli ve aliminyum golgeleme fileleri arasindaki fark onemsiz
bulunmustur. Kok agirhginda diger uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

onemli oldugu saptanmistir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,79***
Sekil 4.5. Camarosa ¢ilek ¢esidinin kok agirliginda meydana gelen degisimler

4.1.5. Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin kok uzunluguna etkisi

Camarosa ¢ilek c¢esidinde yapilan tuz ve golge uygulamalarin kék uzunluguna
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Yapilan calismada en yiiksek kok uzunlugu degeri kontrolde olup diger
uygulamalarla arasindaki farklar istatistiki agidan énemli bulunmustur. Kok uzunlugu
kontrole gore; aliiminyum golgeleme filesinde %6.4, beyaz renkli golgeleme filesinde
%6.7, sar1 renkli golgeleme filesinde %6.9, yesil renkli gdlgeleme filesinde %9.11,
mavi renkli golgeleme filesinde %10 ve kirmizi renkli gélgeleme filesinde de %10.7
azalmistir. Beyaz renkli golgeleme filesinin, sar1 renkli ve aliiminyum godlgeleme
fileleriyle arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Denemedeki diger

uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.6. Camarosa ¢ilek ¢esidinin kok uzunlugunda (mm) meydana gelen degisimler

4.1.6.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin govde kuru agirhgina etkisi

Cilekte farkli renklerdeki golgeleme fileleri ve tuz stresi altinda yapilan
caligmanin ¢ilek govde kuru agirligina etkisine ait degerler Sekil 4.7°de verilmistir.

Deneme sonu itibariyle en yliksek govde kuru agirligi beyaz renkli gdlgeleme
filesinde (10.73) saptanmis, ¢alismadaki diger uygulamalar arasindaki farklar istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur. Beyaz renkli golgeleme filesini sirasiyla; yesil (10.09), sari
(9.59), kirmizi (9.12) renkli ve aliminyum (9.08) golgeleme fileleri takip etmis, en
diisiik deger kontrol grubundan (5.92) alinmistir. Kirmizi renkli ve aliiminyum
golgeleme fileleri arasindaki fark onemsizdir. Govde kuru agirligi kontrolde, beyaz

renkli golgeleme filesine gore %44.8 azalmistir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,18***

Sekil 4.7. Camarosa ¢ilek ¢esidinin kuru gévde agirliginda meydana gelen degisimler

4.1.7.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin kok kuru agirhgina etkisi

Farkli renklerdeki golgeleme fileleri ve tuz stresi altindaki Camarosa cilek
¢esidinin kok kuru agirhigma etkileri Sekil 4.8°de verilmis ve istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur.

Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasi yapilan denemede kok kuru agirliginin en
yiiksek oldugu deger yesil renkli gélgeleme filesi (12.44) altindaki bitkilerde tespit
edilmistir. En diisiik kok kuru agirligi kontrolde (7.28) bulunmus olup yesil renkli
golgeleme filesine gore %41.5 azalmistir. Sar1 ve mavi renkli golgeleme fileleri
arasindaki fark onemsiz olup diger uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,12***

Sekil 4.8. Camarosa ¢ilek ¢esidinin kuru kok agirliginda meydana gelen degisimler

4.1.8. Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasimin bitki yasama % ’sine etkisi

Cilekte golgeleme ve tuz stresi uygulamalarinin bitki yasama yiizdesine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve Sekil 4.9’da verilmistir.

Deneme sonu itibariyle bitki yasama yiizdesi en yiiksek mavi renkli (%90) ve
aliminyum (%86.6) golgeleme filelerinde tespit edilmis olup aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. En diisiik bitki yasama yiizdesi kirimizi renkli gélgeleme
filesinde bulunmus ve kontrolle arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu
saptanmistir. Kirmizi renkli golgeleme filesi; mavi renkli golgeleme filesine gore %40,
kontrole gore %13.3 azalmistir. Kontrole gore; beyaz renkli gélgeleme filesinin %13,3,
yesil renkli golgeleme filesinin %16.7, aliminyum golgeleme filesinin %23.3 ve mavi

renkli golgeleme filesinin %26.7 artis gosterdigi saptanmistir.
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Sekil 4.9. Camarosa ¢ilek ¢esidinin bitki yagsama %’de meydana gelen degisimler

4.1.9. Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin yaprak alanina ve yaprak olii doku

oranina etkisi

Farkli renklerde golgeleme fileleri kullanilarak tuz stresi altinda yapilan
caligmada Camarosa cilek ¢esidinin toplam yaprak alanindaki degisimler Sekil 4.10°da
verilmistir.

Toplam yaprak alam en yiiksek yesil (33.76 cm?), sar1 (33.65 cm?) ve mavi
(33.41 cm?) renkli gdlgeleme filelerinde bulunmus olup aralarindaki farklar istatistiki
olarak onemsizdir. En diisiik yaprak alani kontrolde tespit edilmis ve kontrole gore;
aliminyum golgeleme filesi %6.9, beyaz renkli golgeleme filesi %18.8, kirmiz1 renkli
golgeleme filesi %26.6, mavi renkli golgeleme filesi %32.1, sar1 renkli gblgeleme filesi
%33 ve yesil renkli golgeleme filesi %33.5 artmistir. Kirmizi renkli golgeleme filesi,
beyaz renkli golgeleme filesi, aliiminyum golgeleme filesi ve kontrol arasindaki farklar

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.10. Camarosa ¢ilek ¢esidinin toplam yaprak alaninda meydana gelen degisimler

Golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki c¢ilek bitkilerinin yaprak kenar1 6liim
yiizdesine etkileri Sekil 4.11° de verilmistir.

Caligma sonu itibariyle en yiiksek yaprak kenari oliim yiizdesi kontrolde
(%69.98) tespit edilmistir. Kontrolii sirasiyla; sart renkli (%36.85), mavi renkli
(%33.24), aliminyum (%28.28), beyaz renkli (%26.51), kirmiz1 renkli (%25.77) ve
yesil renkli (%21.61) gélgeleme fileleri takip etmis olup aralarindaki farklar istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. En diisiik yaprak kenari 6lim yiizdesi yesil renkli

golgeleme filesinde saptanmis ve kontrolden %48.37 azaldig: tespit edilmistir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 1.07***
Sekil 4.11. Camarosa ¢ilek ¢esidinin yapraktaki 61t doku %’sinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.12. Camarosa ¢ilek ¢esidinin yaprak orneklerinde meydana gelen degisimler (orijinal)
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4.1.10.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin membran gecirgenligine etkisi

Farkli renklerdeki golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki Camarosa cilek
¢esidinin membran gegirgenligine etkileri Sekil 4.13’de verilmis olup uygulamalar
arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Yapilan calisma sonunda en yliksek membran gecirgenligi kontrolde tespit
edilmistir. Kontrole gére membran gecirgenligi; sar1 renkli gdlgeleme filesi %4.5, mavi
renkli golgeleme filesi %7.2, kirmizi1 renkli golgeleme filesi %9.1, yesil renkli
golgeleme filesi %20.8, beyaz renkli golgeleme filesi %22.1 ve aliiminyum goélgeleme
filesi % 38.5 azalmistir. Kirmizi renkli golgeleme filesi ile mavi renkli gélgeleme filesi
arasindaki fark onemsizdir. Yesil renkli golgeleme filesi ile beyaz renkli golgeleme
filesi arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Diger uygulamalar arasindaki farklarin

istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmustir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 2.92%**

Sekil 4.13. Camarosa ¢ilek ¢esidinin membran gecirgenliginde meydana gelen degisimler

4.1.11.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin yaprak nispi su icerigine etkisi

Farkli renklerdeki golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki Camarosa g¢ilek

¢esidinin yaprak nispi su igerigine etkileri Sekil 4.14°de verilmistir.
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Yaprak nispi su igerigi en yiiksek mavi renkli golgeleme filesinde (%94.91)
tespit edilmis ve onu takip eden beyaz renkli golgeleme filesiyle (%78.1) arasindaki
fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. Sar1 renkli (%66.84), yesil renkli (%64.21),
kirmizi renkli (%62.97), aliiminyum (%68.4) gélgeleme fileleri ile kontrol (%63.08)
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir. Mavi renkli gélgeleme filesinde yaprak
nispi su icerigi kontrole gore %51.83 artmistir. En diisiik deger kirmizi renkli golgeleme

filesinde goriilmiis olup kontrolle arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 7,69***

Sekil 4.14. Camarosa gilek ¢esidinin YOSI miktarinda meydana gelen degisimler

4.1.12.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin klorofil miktarina etkisi

Cilekte farkli renklerdeki golgeleme fileleri ve tuz stresi altinda yapilan
calismanin klorofil miktarina etkilerine ait degerler Sekil 4.15’de verilmistir.

Klorofil a ve klorofil b degerinin en yiiksek oldugu uygulama mavi renkli
golgeleme filesidir (21.28 mg/l). En diisiik klorofil miktar1 beyaz renkli gdlgeleme
filesinde bulunmustur. Klorofil a degerleri sirasiyla; mavi renkli (11.78 mgl/l), yesil
renkli (10.88 mg/l), kontrol (9.81 mg/l), kirmiz1 renkli (8.33 mg/l), aliiminyum (7.61
mg/l), sar1 renkli (7.14 mg/l) ve beyaz renkli (6.41 mg/l) golgeleme filelerinde tespit

edilmis olup uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemlidir. Klorofil b
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degerleri sirasiyla mavi renkli (21.28 mg/l), yesil renkli (20.02 mg/l), kirmiz1 renkli
(15.2 mg/l), aliminyum (13.86 mg/l), kontrol (13.41 mg/l), sar1 renkli (13.31 mg/l) ve
beyaz renkli (11.73 mg/l) golgeleme filelerinde tespit edilmis olup uygulamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF (1) = 0.07*** AQF (2) =3.06*** AQF(3) = 0,60***
Sekil 4.15. Camarosa cilek ¢esidinin Klorofil a ve b, toplam klorofil miktarinda miktarinda

meydana gelen degisimler

Cilekte yapilan caligmada golgeleme ve tuz uygulamasimin toplam klorofil
miktarina etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve Sekil 4.15° de verilmistir.

Tuz stresi ve golgeleme filesi uygulamasiyla yapilan c¢alismada en yiiksek
toplam klorofil miktar1 mavi renkli golgeleme filesinde (33.06 mg/l) bulunmus olup,
onu sirastyla yesil (30.91 mg/l), kirmiz1 (23.53 mg/l), kontrol (23.22 mg/1), aliminyum
(21.48 mg/l), sar1 (20.46 mg/l) ve beyaz renkli golgeleme fileleri (18.15 mg/l) takip
etmistir. En diisiik toplam klorofil miktar1 olan beyaz renkli golgeleme filesi mavi renkli
golgeleme filesinden %45, kontrolde ise %21.8 azalma gostermistir. Deneme sonu

itibariyle uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

4.1.13.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasimin stoma iletkenligine etkisi
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Farkli renklerde golgeleme fileleri kullanilarak tuz stresi altinda yapilan
calismada Camarosa ¢ilek c¢esidinin stoma iletkenligindeki degisimler Sekil 4.16’de
verilmigtir.

Deneme sonu itibariyle elde edilen verilere gore en yiiksek stoma iletkenligi
mavi (147.67 mmol/m?s) ve beyaz (147.36 mmol/m?s) renkli golgeleme filelerinde
tespit edilmis ve iki grup arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu
gruplar1 takiben yesil (134.59 mmol/m?s), sar1 (126.87 mmol/m?s), kirmiz1 (123.76
mmol/m?s) renkli ve aliiminyum (123.17 mmol/m?s) golgeleme fileleri arasindaki
farkliliklar énemli olup en diisiik deger kontrolde (98.36 mmol/m?s) bulunmustur.
Kontrolde, en yiliksek stoma iletkenligi olan mavi renkli golgeleme filesine gore %33.4

azalma saptanmustir.
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Sekil 4.16. Camarosa ¢ilek ¢esidinin stomal iletkenliginde meydana gelen degisimler

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

4.1.15.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasimin katalaz (KAT) enzim aktivitesine
etkisi

Golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki cilek bitkilerinin katalaz enzim

aktivitesine etkisi istatistiki olarak 6nemli goriilmiis Sekil 4.17’de verilmistir.
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Tuz ve golgelendirme uygulamasinin bitkideki etkilerine gére KAT enzim
aktivitesinin en biiyiik degerleri kontrol uygulamasinda 988.3 EU g™ TA, sar1 renkli file
uygulamasinda 964.0 EU g TA, kirmiz1 renkli file uygulamasinda 943.6 EU g TA,
mavi renkli file uygulamasinda 901.5 EU g TA, yesil file renkli uygulamasinda 876.3
EU g TA olup aralarindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur. Beyaz
renkli file uygulamasinda 796.8 EU g TA ve aliiminyum file uygulamasinda 787.0 EU
g! TA olup aralarindaki farklar 6nemsizdir. Tuz ve gdlgeleme uygulamalarindaki en
kiiglik KAT degeri aliiminyum uygulamasi olup kontrol, kirmizi, sar1, mavi renkli file

uygulamalariyla aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 159,55%*

Sekil 4.17. Camarosa ¢ilek ¢esidinin katalaz aktivitesinde meydana gelen degisimler

4.1.16.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin peroksidaz (POD) enzim

aktivitesine etkisi

Cilekte farkli renklerdeki gblgeleme uygulamalari ve tuz stresinin peroksidaz
enzim aktivitesine etkisi analiz sonuglaria gore istatistiki olarak énemli bulunup Sekil
4.18’de verilmistir.

Tuz ve golgelendirme uygulamasimin bitkideki etkilerine goére POD enzim

aktivitesinin en biiyiik degeri beyaz renkli gdlgeleme filesinde (5106.66 EU g TA)
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saptanmustir. Bunu kirmizi renkli file uygulamasi (3469.33 EU g TA), yesil renkli file
uygulamas1 (3218.66 EU g* TA), mavi renkli file uygulamas: (3048.00 EU g TA)
takip etmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Sar1 renkli file
uygulamasi (2346.00 EU g TA), ve aliiminyum file uygulamasi (2328.00 EU g* TA),
aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. Tuz ve golgeleme
uygulamalarindaki en kiiciik POD degeri kontrolde (1786.66 EU g TA) bulunmus ve

beyaz renkli golgeleme filesine gore %65 azalma tespit edilmistir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 146,49***

Sekil 4.18. Camarosa cilek ¢esidinin peroksidaz (POD) enzim aktivitesinde meydana gelen degisimler

4.1.17.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin siiperoksit dismutaz (SOD) enzim
aktivitesine etkisi

Camarosa ¢ilek cesidinde yapilana tuz ve golge uygulamalarinda siiperoksit
dismutaz enzim aktivitesi analizlerinde bulunan sonuglar istatistiki olarak Onemli
goriiliip Sekil 4.19°de verilmistir.

Calismada SOD enzim aktivite verilerine gore en diisiik deger yesil renkli
gblgeleme filesi (609.0 EU g! TA) altindaki bitkilerde bulunmustur. Yesil renkli
gdlgeleme filesini, kontrol (666.23 EU g TA), aliiminyum golgeleme filesi (699.33 EU
gl TA), mavi renkli golgeleme filesi (757.13 EU g* TA), beyaz renkli golgeleme filesi
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(787.53 EU g* TA), kirmiz1 renkli golgeleme filesi (825.53 EU g TA) takip etmis ve
aralarindaki fark istatistiki olarak o©Onemli bulunmustur. Tuz ve golgeleme
uygulamalarindaki en biiyiik SOD degeri sar1 renkli golgeleme filesinde (887.86 EU g
TA) tespit edilmis ve yesil golgeleme uygulamasina gore %31.4, kontrole gére % 25

artig saptanmistir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 21,00%**
Sekil 4.19. Camarosa ¢ilek ¢esidinin siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesinde meydana gelen

degisimler

4.1.18. Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin Malondialdehit miktarina (MDA)
etkisi

Cilekte yapilan caligmada tuz stresi ve golgeleme filesi uygulamalarinin
Malondialdehit miktarina etkisi istatistiki olarak Onemli goriilmiis Sekil 4.20’de
verilmistir.

Tuz ve golgeleme uygulamasi altindaki ¢ilek bitkilerindeki MDA miktarlari
incelendiginde en yiiksek degerin kirmiz1 renkli golgeleme filesinde 1.5330 nmol mi*
oldugu saptanmustir. Kirmizi renkli fileyi 1.1723 nmol mI™ degeri ve %23.5 azalisla kontrol
takip etmistir. MDA miktarmin sar1 renkli gdlgeleme filesinde 1.1723 nmol ml?, beyaz
renkli golgeleme filesinde 0,9216 nmol ml?, yesil renkli golgeleme filesinde 1.8806

nmol ml?, mavi renkli golgeleme filesinde 0.7923 nmol mI? oldugu bulunmus ve
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aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur. MDA miktarinda en diisiik deger
aliiminyum uygulamasinda 0.7410 nmol ml? saptanmis, kirmizi renkli gélgeleme

filesine gore %51.7, kontrole gore %36.8 oraninda azalma tespit edilmistir.
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,0522***
Sekil 4.20. Camarosa ¢ilek ¢esidinin Malondialdehit miktarinda (MDA) meydana gelen degisimler

4.1.19.Cilekte tuz ve golgeleme uygulamasinin hidrojen peroksit (H202)

konsantrasyonuna etkisi

Cilekte golgeleme ve tuz stresi uygulamalarinin hidrojen peroksit (H20.)
konsantrasyonuna etkileri istatistiki olarak 6nemli goriilmiis Sekil 4.21° de verilmistir.

Stres altindaki bitkilerin yapraklarinda yapilan analiz sonuglarmma goére H202
miktar1 en fazla kontrolde (48.81 nug g! TA) bulunmustur. Hemen ardindan %18
azalisla aliminyum golgeleme filesi uygulamasi (40.03 pg g! TA) gelmektedir.
Kontrole gére kirmizi renkli gélgeleme filesi uygulamasi (39.59 ug g* TA) %19, yesil
renkli golgeleme filesi uygulamasi (36.96 ug g TA) %24.3, beyaz1 renkli gdlgeleme
filesi uygulamas1 (33.49 pug g TA) %31.4, sar1 renkli golgeleme filesi uygulamasi
(31.04 ug g TA) %36.4 oraninda H20; konsantrasyonlarinda azalama tespit edilmis ve
azalmalar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. H>O2 miktar1 en az mavi renkli
gdlgeleme filesi uygulamasinda (12.58 pg g* TA) 6lciilmiis ve kontrole gdre %74.2

oraninda azaldig1 saptanmaistir.



53

H,0, Miktar

48,81 a

45 39,59 c 36,96 d

31,04 f

20 12,58

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0,170%**
Sekil 4.1.21. Camarosa ¢ilek ¢esidinin H>O> meydana gelen degisimler

4.1.20. Cilekte tuz ve golgeleme filesi uygulamalarinin protein miktarina etkisi

Golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki cilek bitkilerinin protein miktarlarina
etkileri istatistiki olarak 6nemli goriilmiis Sekil 4.22°de verilmistir.

Cilekte uygulamadan sonra veriler incelendiginde protein miktar1 en diisiik deger
32.62 ug g* TA ile sar1 renkli filede bulunmustur. Sar1 renkli filedeki bitkilerin protein
miktar1 en yiiksek olan uygulamaya gore %14.8 ve kontrole gére %14.6 oraninda daha
az oldugu tespit edilmistir. Beyaz renkli filede 33.39 pg g* TA, aliiminyum filede
36.07ug g TA, yesil renkli filede 36.38 ug g TA, alinan sonuglar birbirini izlemis ve
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Golgeleme uygulamalarinda protein miktari
kontrolde 38.18 pg g TA ve kirmizi renkli filede 38.02 pg g* TA 6lgiilmiis ve
aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Uygulamalarin protein
miktarinda bakildiginda en yiiksek deger mavi renkli filede 36.38 pg g! TA ile

bulunmustur.
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PROTEIN MIKTARI
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0.31%**
Sekil 4.22. Camarosa ¢ilek ¢esidinin protein miktarinda (pug g-1 TA) meydana gelen degisimler

4.1.21.Cilekte tuz ve golgeleme filesi uygulamalarmin prolin miktarinda etkisi

Farkli renklerdeki golgeleme filelerinin, tuz stresi altindaki Camarosa cilek
cesidinin govde capina etkileri Sekil 4.23’de verilmistir.

Cilekte tuz ve renkli golgeleme file uygulamalarinin prolin miktarina etkisinin
istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Prolin miktarlarina bakildiginda en
yiiksek deger aliiminyum golgeleme filesi (76.06 pg g' TA) altindaki ¢ileklerde
saptanmigtir. Kontrol (50.87 ug g* TA) ve sar1 renkli golgeleme filesi (50.44 ug g TA)
arasindaki fark énemsiz bulunmustur. Beyaz renkli golgeleme filesi (47.15 pg g TA),
yesil renkli golgeleme filesi (41.47 pg gt TA), kirmizi renkli golgeleme filesi (39.27 ug
gl TA), mavi renkli golgeleme filesi (33,41 pg g’ TA) uygulamalarindan alinan
sonuglar birbirini takip etmekte ve fark istatistiki olarak 6nemli bulunmaktadir. Prolin
miktarinda en diisiik deger mavi renkli golgeleme filesinde tespit edilmis olup
aliminyum golgeleme filesine gore %56, kontrole gore %34.2 oraninda azalma

bulunmustur.
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PROLIN MIKTARI
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* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 AOF = 0.94***
Sekil 4.23. Camarosa ¢ilek ¢esidinin prolin miktarinda (pug g-1 TA) meydana gelen degisimler

4.1.22. Cilekte tuz ve golgeleme filesi uygulamalarimin bitkilerin besin elementi

miktarlarina etkisi

Camarosa ¢ilek cesidinde yapilan tuz ve golge uygulamalarinin makro besin
elementi alimina etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmus ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Deneme sonunda alan yaprak 6rneklerinde yapilan bitki besin elementi analizleri
incelendiginde, makro elementlerden azot, kalsiyum, potasyum, fosfor ve magnezyum
miktarlarinda azalmalar saptanmistir. En yiiksek makro besin elementi degerleri kontrolde
tespit edilmistir. Azot, potasyum, fosfor ve kalsiyumda en diisiik degerler kirmizi renkli
golgeleme filesinde, magnezyumda gri renkli golgeleme filesinde tespit edilmistir. Deneme

uygulamalari arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4-1. Camarosa ¢ilek ¢esidinin tuz uygulamasinin makro besin elementi alimna etkisi

N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg)
KONTROL 4,24 a 3610,3 a 22093,6 a 8622,3 a 31276 a
KIRMIZI 2,74 ¢ 24470 f 18053,3 € 6894,6 g 2872,0c
SARI 3,92b 3230,0b 19557,3b 7823,0b 2960,0 bc
YESIL 2,86 d 26176¢€ 19235,3 ¢ 7261,0¢e 2909,6 c
MAVI 31lc 2761,0d 18497,3d 7366,6 d 2402,0 d
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BEYAZ 2,86d 26176 e 192353 ¢ 7261,0e 2909,6 C
GRI 3,22¢ 28713 c 191143 c 76243 ¢c 2468,3d
AOF 0,16*** 107,32*** 361,8*** 93,55*** 141,9***

Camarosa ¢ilek ¢esidinde yapilan tuz ve golge uygulamalarinin mikro besin

elementi alimina etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmus ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Deneme sonunda alinan yaprak érneklerinde makro elementlerden demir, mangan,

¢inko ve bakir miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir. Demir, bakir ve ¢inkoda en yiiksek

degerler kontrolde, manganda ise en yiliksek deger gri renkli golgeleme filesinde tespit

edilmistir. Demir, ¢inko ve bakirda en diisilk deger mavi renkli golgeleme filesinde,

manganda en diisiik deger sar1 renkli golgeleme filesinde bulunmustur. Uygulamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4-2. Camarosa g¢ilek ¢esidinin tuz uygulamasinin mikro besin elementi alimina etkisi

Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg) B (mg/kg)

KONTROL 176,6 a 39,65¢ 42,11a 17,26 a 13,97 b
KIRMIZI 122,0d 37,24 d 37,32ab 15,71 de 16,68 a
SARI 165,6 b 3581le 36,44 ab 16,69 b 13,39b
YESIL 146,6 ¢ 37,10d 42,08 a 16,04 cd 16,03 a
MAVI 104,0e 39,13 ¢ 34,04b 15,66 € 9,43 d

BEYAZ 138,3¢ 40,46 b 40,60 ab 15,76 de 15,92 a
GRI 114,3d 42,03a 36,05 ab 16,29 ¢ 10,34 ¢
AOF 12,1%** 1.05%** 8,04* 0,47%** 1,18%**
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4.2. Tartisma

Fotosentez iki asamada gerceklesmektedir. Birinci asama 1s1k enerjisinin
kimyasal bagli enerjiye cevrildigi tepkimeler (aydinlik tepkimeleri), ikincisi ise
kimyasal enerjinin kullanildigi (CO2 baglanmasi) tepkimelerin olustugu asamadir
(karanlik tepkimeleri) (Opik ve ark., 2005). ilk kistmda 151k enerjisi sogurulmakta ve
fotokimyasal tepkimelerin bir dizi yolu ile 6zel enerjice zengin bilesikler olan ATP
olarak baglanmaktadir. Bitkilerde 1s1g1n sogurulup bundan kimyasal enerjinin {iretilmesi
fotosistem adi verilen 6zel yapilarda gergeklestirilmektedir. Fotosistemlerde iiretilen
ATP enerjisi daha sonra fotosentezin ikinci basamagi olan CO2 baglanmasinin yapildigi
karanlik tepkimelerinde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Boylece, fotosistemler
fotosentezin karanlik tepkimelerinde kullanilacak olan enerjinin iiretim merkezi
durumundadir. Fotosistem: tilakoyid zarlarin iizerinde bulunan proteinler, klorofil ve
daha kiiciik inorganik molekiillerden olusan, lizerinde birkag yiiz klorofil a, klorofil b ve
karotenoid bulunduran kompleks bir yapidir. iki farkli fotosistem bulunur; fotosistem 1
(FSI) ve fotosistem 2 (FSII). FSI reaksiyon merkezindeki klorofil P-700 olarak
adlandirilip, pigment 700 nm ve daha uzun dalga boyundaki 15181 en iyi absorbe
etmektedir. FSII reaksiyon merkezindeki klorofil P-680 olarak adlandirilip, pigment 680
nm dalga boyundaki 15181 en iyi absorbe eder. FSI, FS2 ye gore daha az klorofil b igerir.
FSI’'nin ana islevi NADPH sentezidir. FSII’nin ana islevi ATP sentezi ve suyun
hidrolizidir (Nelson ve Yocum, 2006). Bitkilerdeki fotosistemler olumsuz c¢evre
sartlarindan pek etkilenmeden yapraga gelen giines enerjisinden siirekli kimyasal enerji
iretirler. Buna karsilik fotosentezin karanlik tepkimeleri olumsuz ¢evre sartlarindan ¢ok
fazla etkilenmekte ve sartlar uygun degilse CO2 fiksasyonunu yapamamaktadir. Buna
bagli olarak stres altindaki bitkilerde fotosistemler tarafindan {iretilen enerji CO2
fiksasyonunda kullanilamazsa giines enerjisinin zararli etkileri ortaya c¢ikmaya
baglamaktadir. Bu bakimdan tuzluluk gibi stres sartlarinda bitkilerin yapragina ulasan
giines enerjisinin zararli etkisinden kurtulmasi hayatlarin1 devam ettirme, biiylime ve
gelismeyi siirdiirebilmeleri agisindan 6nemlidir. Bu bakimdan stres sartlarinda FSI ve
FSIT’de en fazla absorbe edilen 151k dalga boylarinin yogunlugunun artmasi bitkilerin
15181n zararh etkilerinden daha fazla etkilenmelerine yol agabilir.

Bununla beraber tuzluluk gibi stres sartlarinda enerji tutulmasi, elektron

tasinmas1 ve dagitimindan daha hizli meydana gelmekte ve bdylece fotosentetik
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aygitlarin asir1 tahriki devamli bir tehlike olmaktadir. Karbon indirgenmesinin yetersiz
oldugu sartlarda, fotosentetik dokularin 1siklanmasinda fotoengelleme durumu ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum fotosentetik kapasitede 6nemli diislisler meydana getirmektedir.
Asirt 1s181n tahrik ettigi klorofil, reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) olusumunu tesvik eder.
Tuzluluk stres sartlar1 altinda 151k stresinin etkileri de ortaya ¢ikmaktadir.

Tuz stresinin olmadig: sartlarda sakinma mekanizmasinin i¢inde 151k sogurulma
mekanizmasini azaltmak i¢in, kloroplast hareketleri ve koruyucu bilesikler birikimi s6z
konusudur. Tuz stresi sartlar1 bu mekanizmay1 olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada,
bitkilerin kendilerini yiiksek 1s1k enerjisinden korumak igin gelistirdikleri bu
mekanizmanin ¢aligmasina yardimct olmak igin tuz stresi altindaki bitkilere golgeleme
uygulamalar1 yapilmis, strese maruz kalan bitkilere ulasan 151k miktar1 azaltilmistir.
Sonu¢ olarak, farkli renkteki golgeleme fileleri farkli renkteki 1siklarin bitkiye
ulagmasini saglamis ve bu durum genel olarak bitkilerdeki zararlar1 azaltmistir.

Insan gozii genel olarak nesnelerin yansittig1 dalga boylarmi gérmekte, absorbe
ettigi dalga boylarmi ise gorememektedir. Buna gore golgeleme filelerinin altlarina
gecen ve etrafa sacilan dalga boylarina gore renkler sdyledir: mavi renkli gdélgeleme
filesinde mavi ve yesil renkli dalga boyu, kirmiz1 renkli gélgeleme filesinde kirmiz1 ve
uzak kirmizi dalga boyu, yesil renkli golgeleme filesinde yesil, sar1 ve mavi dalga
boylari, sar1 renkli gdlgeleme filesinde yesil, sar1, kirmizi ve uzak kirmizi dalga boylari,
beyaz renkli gélgeleme filesi ise mavi, yesil, sari, kirmizi ve uzak kirmizi dalga
boylarin1 gegirmektedir (Cizelge 2.1).

Tuz gibi abiyotik stres sartlar1 altindaki bitkilerde fotosentezin karanlik
tepkimeleri basamagi yeterince calismamakta ve buna bagli olarak aydinhk
tepkimelerinde sogurulan 151k enerjisi bitkilere zarar vermeye baslamaktadir. Bu agidan
aydinlik tepkimelerinde sogurulan 1s1k enerjisinin azaltilmasi 151k kaynakli zararin
azaltilmasinda biiylik 6neme sahiptir. Denemede elde edilen sonuglara gore tuz stresi
altindaki bitkilerde en yiiksek 6liim kirmizi renkli filelerin altindaki bitkilerde meydana
gelmistir. Bunun sebebi kirmizi renkli filelerin altina 6zellikle kirmiz1 ve uzak kirmizi
renklerin (650 nm<) geciyor olmasinin etkisi olabilir. Kirmiz1 ve uzak kirmizi renklerin
oOrtliniin altina fazla gectigi file renklerinde, yapraklara ulasan ve fotosistemde sogurulan
renklerin yogunlugunun artmasi ile sogurulan enerji daha fazla olacagindan bitkinin
yapraklarmin tahrik edilmesi daha fazla gergeklesmis olacaktir. Buna karsilik

fotosentezin karanlik tepkimelerinde enerji kullanimi ¢ok smirli oldugu i¢in bitkinin
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yapraklar1 asir1 enerji yiiklemesine maruz kalmis olacak ve bunun sonucunda
baslangicta hiicre ve doku oliimleri sonrasinda ise organ ve bitki 6liimleri daha fazla
gerceklesmis olabilir. Diger taraftan file altina kirmizi ve uzak kirmizi renklerin gegisini
sinirlandiran renkli filelerin altindaki bitkilerde yapraklarin enerji yiiklemesi daha az
olacagi icin bu bitkilerde 15181n olumsuz etkisi daha az meydana gelmis olabilir. Mavi
renkli fileler altina mavi ve yesil, yesil renkli fileler altina ise mavi, yesil ve sari
renklerin gecmesi ile fotosistemde sogurulan renklerin enerjisi daha az olmus bu da
bitkinin yaprak tahrikini ve dolayisiyla 6liimiinii azaltmis olabilir. Beyaz renkli fileler
altina mavi, yesil, sari, kirmizi ve uzak kirmizi renkleri gecirir. Bu gecirgenlik
fotosentez icin istenilen rengin secilmesine olanak saglar. Beyaz renkli golgeleme
filesinin 151k miktarint %50 azaltmasindan kaynakli olarak bitkide enerji yiiklemesi
daha az olup doku zararlanmasinin azaldigi soylenebilir. Aliminyum golgeleme filesi
lizerine gelen 15181in biiyiilk bir kismimi yansitip bitkiye ulasan 151k miktarini
azaltmaktadir. Bu durumun yaprak tahrikini ve buna bagli olarak 6liimii azaltabilir. Sar
renkli fileler yesil, sar1, kirmizi ve uzak kirmizi renkleri gegirir. Sar1 ve yesil renklerin
enerjilerinin diisiik olmasina ragmen kirmizi ve uzak kirmizi renkleri de gecirip bitkide
enerji yiiklemesi daha fazla olmasina ve bdylece doku zararlanmalarinda artisa sebep

olmus olabilir.

Mevcut ¢alismada gévde c¢ap1 uygulamalardan ¢ok az etkilenmistir. En yliksek
govde capr sar1 renkli golgeleme filelerinde tespit edilmis olup bu fileden absorbe edilip
yapraga ulasan fotosistemde sogurulan renklerin enerjisi daha fazla olacagindan
fotosentez etkilenmis ve gévde capini genislemesine sebep olmustur. Mevcut ¢aligmada
govde sayist da uygulamalardan ¢ok az etkilenmistir. En yiiksek govde capr kirmizi
renkli golgeleme filelerinde goriilmiistiir. Kirmiz1 ve uzak kirmizi renklerin Ortiinlin
altina fazla gectigi file renklerinde yapraklara ulasan fotosistemde sogurulan renkler ve
bdylece enerji daha fazla olacagindan yani bitkinin yapraklarinin tahrik edilmesi daha
fazla gergeklesmistir. Bu durum bitkinin gdvde sayisinda artisa sebep olmustur. Bizim
buldugumuz sonuglar greyfurtta (Cohen ve ark., 2005) yapilan ¢alismada elde edilen
sonuglara benzerlik gostermektedir.

Yaprak sayis1 en yliksek yesil renkli golgeleme filesinde bulunmus olup yesil
renkli file daha diisiik enerjili renkleri gegirdigi i¢in yapraklara ulasan ve fotosistemde
sogurulan renklerin enerjinin daha diisiik olmasindan kaynakli olarak zararlanmanin

daha az oldugu soylenebilir. Buna bagli olarak fotosentez miktart artip yaprak sayisini
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arttirmis olabilir. Yaprak sayist en diisiik kontrolde tespit edilmis olup tuz stresi
altindaki bitkilerde goélgeleme uygulamasinin 1518in zararh etkisini azaltarak yaprak
sayist bakimindan daha iyi sonug¢ vermis olabilir. Cilekte tuz stresi altinda yapilan
calismada yaprak sayisinda azalma belirlenmistir (Garriga ve ark., 2015). Cilekte sera
ortaminda yapilan bir diger ¢alismada yesil renkli gélgeleme filesi ve tuz stresi altinda
yaptigi ¢alismada yaprak sayisinin azaldigi bulunmustur (Awang ve Atherton, 1995).

En diisiik govde yas ve kuru agirligi kontrolde bulunmus olup tuz stresi altinda
golgeleme uygulamalar1 tuzun olumsuz etkisinin bir miktar azalmasina katkida
bulunmustur. Gévde yas ve kuru agirliklar1 en yliksek beyaz renkli golgeleme filesinde
bulunmustur. Beyaz renkli golgeleme filesi 151k spektrumundaki biitiin renkleri
gecirmekle beraber %50 oraninda daha az 1sik bitkilere ulastigindan 15181 zararh etkisi
daha az gerceklesmis olabilir ve boylece beyaz file altindaki bitkiler digerlerine gore
daha yiiksek fotosentez aktivitesi gOstermis olabilir. Fotosentez miktarinin artmasi
govde agirliginda artisa neden olmus olabilir.

Kok uzunlugu en fazla kontrolde bulunmus tuz stresinin fotosentezin karanlik
tepkimeleri basamagin1 engellemis buna bagli olarak aydinlik tepkimelerde sogurulan
151k bitkilere zarar vermistir. Golgeleme uygulamalarinda bu zarar 151k enerjisinin
azaltilmasiyla engellenmeye c¢alisilmig, kontrolde tuzun etkisiyle yaprakta doku
hasarlar1 daha fazla olmus ve azda olsa yapilan fotosentez iiriinleri kok uzamasim
arttirmis olabilir.

Kok yas ve kuru agirligl en yiiksek yesil renkli gélgeleme filelerinde bulunmus
olup yesil renkli file daha diisiik enerjili renkleri gecirdigi icin Yyapraklara ve
fotosistemde sogurulan renklerin enerjinin daha diisiik olmasindan kaynakli olarak
zararlanmanin daha az oldugu sdylenebilir. Buna bagli olarak fotosentez miktarinin
artmastyla vejetetif biiyiime artmis ve kok kuru ve yag agirliklarin arttirmistir. Kok yas
ve kuru agirhigi en diisiik kontrolde tespit edilmis olup tuz stresinden kaynaklanan
olumsuzlugun goélgeleme ile bir miktar azaltildig: belirlenmistir.

Yaprak alan1 kontrole gore artis gostermis olup en yiiksek yaprak alani sar1, yesil
ve mavi renkli golgeleme filelerinde tespit edilmistir. Yaprak alani golgeleme
uygulamalarinda artis gostermekte olup bu durum %50 golgelemeyle 151k miktarinin
azaltilmasindan kaynaklanmis olabilir. Sari, yesil, mavi renkli fileler diisiik enerjili
renkleri ge¢irdigi i¢in yapraklara ulasan ve fotosistemde sogurulan renklerin enerjisinin

daha diisiik olmasindan kaynakli olarak zararlanmanin daha az oldugu, bu durumun
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yaprak alanimi artirdigi soylenebilir. Elmada beyaz renkli gblgeleme filesiyle yapilan
calismada, kontorle gore beyaz renkli gblgeleme filesinde yaprak alaninin arttigini tespit
etmistir (do Amarante ve ark., 2011). Elmada yapilan diger bir ¢aligmada mavi renkli
golgeleme filesi altinda yaprak alaninin arttig1 tespit edilmistir (Bastias ve ark., 2012).
Nektarinde golgeleme fileleri kullanilarak yapilan c¢alismada, yaprak alaninda artis
goriilmiistiir (S6ylemez ve Bolat, 2017).

Yapraktaki 6lii doku tuz stresinden kaynakli Cl’un yaprak hidatitlerinin, yaprak
kenarlarindaki su ve kloriiriin guttasyon yoluyla sizdirilamamasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Yaprak kavrulmasi temel olarak yaprak konsantrasyonundaki tuz
artisindan kaynaklanmaktadir (Ferreira ve ark., 2019). Yapraktaki 6lii doku yiizdesi en
cok kontrolde goriilmiis olup golgeleme uygulamalar1 yaprak kenari1 yanma alanini
azaltmistir. Yaprak dokularinda tuz birikimi sonucunda fotosentezin karanlik
tepkimeleri yeterince gergeklesmemekte ve buna bagli olarak 151k enerjisinin yakici
etkisi daha fazla goriilmektedir. Kontrol uygulamasinda yapraga ulasan 151k miktarinda
herhangi bir azalma olmadigindan yaprakta 6lii doku orani en yiiksek gerceklesmis
olabilir. Buna karsilik golgeleme uygulamalar1 yapraga ulasan 11k miktarin1 azaltarak
15181n bu zararh etkisini azaltmada faydali olmus olabilir.

Tuz stresi genellikle reaktif oksijen tiiriiniin miktarina bagl olarak lipitlerin
yapisinda ve membran proteinlerinde meydana gelen bozulmalar nedeniyle hiicre
zararlanmalarina sebep olur. Hiicre membraninda olusan zararlanmalar hiicre i¢indeki
iyonlarin sizmasina neden olmaktadir (Kusvuran, 2010). Mevcut ¢alismada membran
gecirgenliginde artis en fazla kontrolde belirlenmis olup golgeleme fileleri membran
zararlanmasini azaltmigtir. Renkli golgeleme fileleri igerisinde membran gegirgenligi en
yiiksek olanlar sar1, kirmiz1 ve mavi renkli fileler altindaki bitkilerde tespit edilmistir.
Stres altindaki bitkilerde 151k klorofillerde ROT olusumunu 6nemli Ol¢lide artiran bir
etkendir. Bu bakimdan enerji igerigi yliksek olan dalga boylarinin yapraga ulagmasi
daha fazla ROT olusumuna ve bdylece daha fazla membran zararlanmasina sebep
olmas1 muhtemeldir. Bu acidan file altina bu dalga boylarin1 daha ¢ok gegiren sari,
kirmizi ve mavi filelerin altindaki bitkilerde membran zararlanmasinin yiiksek
olmasmin buna bagli olabilir. Buna karsilik aliiminyum fileler altindaki bitkilerde
membran gecirgenligi en diisiik bulunmustur. Bunun sebebi 1518in hemen tamamini
yansitan aliiminyum filelerin tuz stresine ilave 1s1k stresinin etkisini en aza indirmesi

olabilir.
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Tuz stresi altindaki bitkilerde gdlgeleme uygulamalari bitkilerin YOSI kontrole
gore artmasina neden olmustur. Golgeleme filelerinin olumlu etkisi file altina 15181
ulagsmasini azaltarak sicakligin daha diisiik olmasi1 ve boylece bitkilerden su kaybinin
daha az olmasini saglamasi ile baglantili olabilir.

Golgeleme uygulamalar1 yaprak klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarini
kontrole gore artirmistir. Elma ve kivide yapilan golgeleme uygulamalari yaprak
klorofil igeriginin artmasini saglamistir (do Amarante ve ark., 2011; Basile ve ark.,
2012; Imrak, 2016). Bunun yani sira renklerin klorofil miktarinda da farkliliklar
belirlenmis ve en yiikksek klorofil miktar1 mavi renkli golgeleme filesi altindaki
bitkilerde tespit edilmistir. Algde (Wyman ve Fay, 1986) ve misirda (McWilliam ve
Naylor, 1967) yapilan ¢aligmalarda klorofil sentezinin mavi 151k tarafindan uyarildigi ve
kirmizi 15181 klorofil sentezine olumsuz etkisinin oldugu sonuglar bulunmaktadir. Bu

durum bizim ¢alismamizda tuz stresi altindaki ¢ilek bitkilerinde de tespit edilmistir.

Deneme sonunda stoma iletkenligi kontrole gore golgeleme uygulamalarinda
daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek tuzluluk stresi bitkilerin klorofil miktarin1 azaltip
fotosentezi olumsuz etkileyerek stomalarin kapanmasina neden olmaktadir. Cilek tuz
stresinin stoma etkinligini azalttigim (Faghih ve ark., 2017), elmada (imrak, 2016),
turuncgilde (Dussi ve ark., 2005) golgeleme uygulamalarinin stoma iletkenligini
arttirdigini  belirlemiglerdir. Bu durum bizim ¢alismamizda tuz stresindeki ¢ilek
bitkilerinde de bulunmustur.

Abiyotik stresler yiiksek oranda reaktif ve toksik olan ve sonugta oksidatif strese
neden olan ve proteinlere, membran lipitlerine, karbonhidratlara ve DNA’ya zarar veren
reaktif oksijen tiirlerinin agir1 iretilmesine neden oOlmaktadir. ROT {iretimi
kloroplaslarda, mitokondri ve peroksizomlarda olup ve hiicreler i¢in hayati dneme sahip
kilit diizenleyici molekiiller olarak kabul edilmektedir. ROT asir1 iretildiginde veya
antioksidan savunma sistemi diizgiin ¢alismadiginda hiicresel hasara neden olur ve CO>
fiksasyonunu sinirlandirir. ROT; O (siiperoksit radikalleri) OHa, (hidroksil radikleri),
HO: (perhidroksi radikal) ve ROa (alkoksi radikalleri) hem de radikal olmayan
(molekiiler) formlart H,0, (hidrojen peroksit) ve 'O, (singlet oksijeni radikallerini)
ierir. Kloroplastlardaki PSI ve PSII, 'O, ve O iiretimi i¢in ana bolgelerdir. Bitki
hiicrelerinde H20: fazlaliginin oksidatif stres olusumuna yol actig1 tespit edilmistir.
Bitki normal kosullarda ROT molekiilleri ¢esitli antioksidan savunma mekanizmalar1

tarafindan temizler. ROT iretim ve antioksidan savunma mekanizmalar1 arasindaki
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denge, tuzluluk, UV radyasyonu, kuraklik, agir metaller, asir1 sicakliklar gibi gesitli
biyotik ve abiyotik stres faktorleri ile bozulabilir.

Bitkilerde ROT'un engelleyicileri enzimatik; SOD, CAT, APX, GR, MDHAR
antioksidan savunma mekanizmalar1 ve enzimatik olmayan; askorbik asit, tokoferol,
fenoller ve prolindir. Hiicrelerde, tuz stresi altinda SOD, CAT ve POD aktivitelerinde
onemli bir azalma belirlenmis, ancak prolinin, tuz stresi altindaki CAT ve POD
aktivitelerindeki azalmay hafiflettigi goriilmiistiir. Siiperoksit dismutaz, O2'yi H20.'ye
dontstiiriir ve H20; diger enzimatik sistemler POD, APX tarafindan H>O ve Oz’ye
pargalanir. SOD’larin diizenlenmesi, ROT’larla miicadelede bitkilerin hayatta kalmasi
icin kritik rol oynar. Katalazlar, H,O'yi dogrudan ayirabilen ve stres sirasinda ROT
detoksifikasyonunda vazgegilmez olan baglica temizleyici enzimlerdir. Katalaz
aktivitesindeki artis, HoO2'nin toksik seviyelerini azaltarak doku metabolizmasindaki
hasarin istesinden gelmeye yardimci oldugu diisiiniilmektedir. Abiyotik streslerden
kaynakli olarak ROT’un artmasiyla, proteinlerin sentezinin azaldigi goriilmustiir
(Ahmad ve ark., 2010; Gill ve Tuteja, 2010; Zhu, 2016).

MDA iiretimi, lipit peroksidasyonunun ve dolayisiyla hiicre zar1 hasarinin bir
belirteci olarak kabul edilir. Tuzluluk stresinin ¢ilekte yiiksek MDA diizeylerine sebep
oldugu iyi bilinmektedir (Keutgen ve Pawelzik, 2007). H>O>’nin hiicre yasamlari igin en
onemli etkileri membran yapisinda ve hiicre bollinmesinde meydana getirdikleri
degismelerdir. Olusan MDA, protein ve DNA’ya baglanarak hiicre membraninin
degismesine yol acar (Karadag, 2013). Prolin hiicre membranini diizenleyerek
tuzlulugun neden oldugu zararlanmalara kars1 hiicreyi korur. MDA degeri en yliksek
kirmiz1 renkli gdlgeleme filesinde bulunmus olup kirmiz1 ve uzak kirmizi rengin hasari
arttirdig tespit edilmistir. Prolin miktar1 ¢ok enerjili dalga boylarinda mekanizmanin
engellenmesinden dolay1 azalmis, az enerjili dalga boylarinda 15181 olumsuz etkisinin
diisiik olmamasindan dolayr azalmis olabilir. Prolin degeri en yiiksek aliiminyum
golgeleme filesinde saptanmig olup buna H20: degerinin aliiminyum golgeleme
filesinde fazla olmasinin sebep oldugu sdylenebilir.

Protein miktar1 zararlanmanin az olmasindan dolayr en yiiksek mavi renkli
golgeleme filesinde bulunmustur. Mavi renkli gélgeleme filesi, yesil ve mavi renkli
dalga boylarim1 gecirdigi i¢in ve fotosistemlerde absorbsiyonu kirmiziya gére daha az

olmasindan hiicrede zarar1 daha az gerceklesmis olabilir.
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H20> degeri en yiiksek kontrolde bulunmus olup gélgeleme uygulamalar1t H2O>
miktarini azaltmigtir. Bitki hiicrelerinde H.O> fazlaliginin oksidatif stres olusumuna yol
actigr tespit edilmistir. En diisik H202 degerleri enerjisi diisiik olan dalga boyunu
geciren golgeleme filelerinde goriilmiistiir.

SOD, 0O.'yi H20.'ye doniistiirir ve H202; diger enzimatik sistemler POD
tarafindan H>O ve O’ye parcgalanir. H2O> degeri en yiiksek kontrolde olmasina ragmen
SOD ve POD degerleri en diisiik kontrolde bulunmustur. Abiyotik stres fazla olmasina
ragmen bu degerlerin diisiik olmasinin sebebi, tuz stresinin antioksidan mekanizmasinin
caligmasin1 engellenmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. SOD ve POD miktari
kontrole gore, gdlgeleme uygulamalarinda artis gostermistir.

Katalazlar, H2O,'yi dogrudan ayirabilen ve stres sirasinda ROT
detoksifikasyonunda vazgegilmez olan baslica temizleyici enzimlerdir (Gill ve Tuteja,
2010). Katalaz miktari, kontrol ve kirmizi ve uzak kirmiziyr gegiren golgeleme
filelerinde yiiksek bulunmustur. Genel olarak stres altinda antioksidan enzim
aktivitesinin yilikselmesi stresin olumsuz etkilerini azaltma acisindan faydalidir.
Bununla beraber, ¢calismamizda kirmizi ve uzak kirmizi renkleri daha ¢ok geciren fileler
altindaki bitkilerde KAT gibi antioksidan gibi enzimlerin aktivitesi daha yiiksek
olmasina ragmen bitkilerde tuz stresinin olumsuz etkisi daha ¢ok tespit edilmistir.
Bunun sebebi antioksidan enzim aktivitesinin yiiksek olmasina ragmen bu bitkilerde
ROT iiretiminin de ¢ok fazla olmas1 dolayisiyla dengelemenin yeterince yapilamamasi
olabilir.

Farkli renklerde golgeleme fileleri ve tuz stresi altinda yapilan ¢aligmada 6lgiilen
mikro ve mikro besin elementlerine ait degerler en yiiksek kontrolde tespit edilmistir.
Golgeleme uygulamalar1 kontrole gore besin elementi miktarlarini azaltmistir. Cilekte
yapilan ¢alismada tuz uygulamalarinin gévdede; Fe, Cu ve Mn igerigini arttirip, kok
kisminda; Fe, Zn ve Mn igerigini degistirmedigi tespit edilmistir (Garriga ve ark.,
2015). Cilekte tuz stresinde yapilan ¢alismada mevcut ¢alismayla benzer sonuglar elde

edilmistir (Yildiz ve ark., 2010).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Abiyotik stres faktorleri; bitkilerin bulunduklar1 ¢evrede ara sira veya siirekli
olusan, bitkinin metabolik faaliyetlerini, yasama ve gelisme sansini etkileyen, birgok
olumsuz kosuldur. Bu faktorler; soguk, 1s1, tuzluluk (tuz), kuraklik, asir1 su,
radyasyonlar (ultraviyole ve goriinlir 1s18in yiiksek yogunlugu), kimyasallar ve
kirleticiler, oksidatif stres, riizgar ve toprakta besin yoksunlugudur. Tek bir stres
durumundan ziyade bir¢ok abiyotik stresin eszamanli olarak meydana geldigi
durumlarin bitkiler i¢in daha 6limciildiir. Cilek tuza en fazla duyarli bahge bitkilerinden
biri olup, siddetli abiyotik stresler bitki biiyiimesinde zararli sonuglar dogurmaktadir.
Diinyada yar1 kurak bolgelerdeki sulama sularindaki tuzluluk derecesinin artmasi ¢ilek
tiretimi i¢in tehlike olusturmaktadir.

Stresteki bitkileri yiiksek 151k enerjisinin olumsuz etkisinden koruyabilmek igin
kullanilabilecek uygulamalardan birisi golgelemedir. Bitkilerin tizerinin farkli renkteki
golgeleme filesi ile ortiilmesi bitkiye ulasan 151k miktarini ve kalitesini degistirecegi i¢in
bitkilerin asir1 151k enerjisi tahrikinden korunmasina yardimci olur.

Camarosa cilek ¢esidinde tuz stresi altindaki bitkilerde %50 gecirgen kirmizi,
sarl, mavi, yesil, beyaz renkli ve aliiminyum golgeleme fileleri kullanilarak yapilan
calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Yapilan calisma sonuglarina gore; yaprak sayisi, govde yas ve kuru agirligi, kok
yas ve kuru agirligi, toplam yaprak alani, yaprak 6lii doku yilizdesi, stomal iletkenlik,
membran gecirgenligi, SOD, POD ve H20: kontrole gore golgeleme uygulamalarindaki
etkisi yiiksek olup gélgelemenin bu paramatrelerde tuz stresinin etkilerini azalttig
soylenebilir. YOSI, KAT govde cap1 ve gdvde sayisi parametrelerinde, kontrolle
golgeleme uygulamalar1 arasinda c¢ok fazla farklilik bulunmamistir. Kok uzunlugu
kontrole gore golgeleme uygulamalarinda daha diisiik bulunmustur.

Calisma sonuglarina gore golgeleme uygulamalarinda farkli file renklerinin ¢ilekteki
etkileri ve golgeleme uygulamalar1 arasindaki farklar agagida verilmistir.

Govde cap1, toplam yaprak alani, yaprak 6lii doku orani, membran gecirgenligi
ve SOD degerleri diger file uygulamalarina gore en yiiksek sar1 renkli golgeleme

filesinde bulunmustur. Diger golgeleme uygulamalarina gore; yaprak sayisi, kok
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agirhigi,, POD ve protein degerleri en diisiik sar1 renkli golgeleme filesinde tespit
edilmistir.

Yaprak sayis1 ve alani, kok yas ve kuru agirligi parametreleri bakimimdan diger
gblgeleme uygulamalarina gore en yiiksek degerler yesil renkli gélgeleme filesinde
saptanmis olup yaprak olii doku yiizdesi ve SOD degerleri en diisiik bu uygulamada
bulunmustur.

Mavi renkli golgeleme filesinde; bitki yasama yiizdesi, yaprak alami, YOSI,
klorofil a,b ve toplam klorofil miktari, stoma iletkenligi ve protein miktarinda diger
golgeleme uygulamalarina gore en yiliksek degerler tespit edilmistir. MDA, H2O, ve
prolin de en diisiik degerler bu uygulamada bulunmustur.

Govde yas ve kuru agirligi, stoma iletkenligi ve POD degerleri golgeleme
uygulamalari arasinda en yliksek beyaz renkli golgeleme uygulamasinda tespit edilmis
olup klorofil a, b ve toplam klorofil degerleri en diisiik bu file renginde bulunmustur.

Aliiminyum golgeleme filesinde diger golgeleme uygulamalarina gore kok
uzunlugu, bitki yasama yiizdesi, H2O2> ve prolin degerleri en yiiksektir. Yaprak alan,
membran gecirgenligi, stoma iletkenligi, KAT, POD ve MDA degeri diger file
renklerine gdre en diisiik aliiminyum golgeleme filesi uygulamasinda tespit edilmistir.

Kirmizi renkli golgeleme filesinde govde sayis1 ve MDA parametreleri diger
golgeleme uygulamalarina gore en yiiksek degeri vermistir. Govde yas agirhigi, kok
uzunlugu, kok kuru agirligr ve bitki yasama yiizdesinde diger file renklerine gore en

diisiik degerler kirmizi renkli golgeleme filesinde elde edilmistir.
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5.2. Oneriler

Deneme sonu itibariyle elde edilen verilere gore tuz stresi altindaki cilekte
yapilan golgeleme uygulamalarindan kirmizi renkli golgeleme filesi, birgok
parametrede kontrolden diisilk degerler gosterip bitki Olimiinii arttirdigr igin
kullanilmast Onerilmemektedir. Ayrica, file altina kirmizi ve uzak kirmizi renkleri
geciren filelerin de tuz gibi stres sartlarinda kullanilmamasi tavsiye edilebilir.

File uygulamalarinin tuzlulugun fazla oldugu topraklarda tuz stresinin etkilerini
azaltarak bitkilerin yasamasi i¢in uygun ortami sagladigi sOylenebilir. Ancak bu
konudaki calismalar yetersiz olup golgeleme uygulamalarinin strese etkileri {izerine

daha fazla ¢aligma yapilmasi gerekmektedir.
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