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ONAY SAYFASI

Prof. Dr. Hiiseyin KARLIDAG danismanhginda, Canan PEHLIVAN’in
hazirladigi“Farkli uygulamalarin ¢ilekte tuz stresi iizerine etkilerinin arastirilmasi”
konulu bu c¢aligma (20/08/2022) tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi ile Turgut
Ozal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali’nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Imza



TESEKKUR

Tez konumu secip ve bu arastirma i¢in beni yonlendiren, yliriitilmesini saglayan ve
caligmalarim boyunca biiylik destegini gordiigiim bilim insani kisiliginden ¢ok sey
ogrendigim danisman hocam Prof. Dr. Hiiseyin KARLIDAG’a, tez siirem boyunca
calismama katki saglayan Arastirma Gorevlisi ibrahim Kutalmis KUTSAL’a dgrenimim
stiresince bana desteklerini esirgemeyen, ideallerimi gergeklestirmemi saglayan sevgili
aileme, calismama izin verdigi i¢in kizim Dila’ya ve ¢aligmalarim esnasinda kii¢lik veya

bliyiik yardimlarini esirgemeyen arkadaslarima tesekkiirti borg bilirim.



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Farkli Uygulamalarin Cilekte Tuz Stresi
Uzerine Etkilerinin Arastirilmas1” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere
aykiri diisecek bir yardima bagvurmaksizin taratimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynakcada yontemine uygun big¢imde

gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Canan PEHLIVAN



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI UYGULAMALARIN CILEKTE TUZ STRESI UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Canan PEHLIVAN
Turgut Ozal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Hiiseyin KARLIDAG
Y11:2022, Sayfa:56+XIII

Tuz stresi, ¢ilekte bitki gelisimini, yapisal, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
olarak olumsuz yonde etkileyen 6nemli bir abiyotik stres ¢esididir. Toprakta ¢oziinebilir
tuzlarin miktari, bitkinin télerans sinirinin tizerine ¢giktiginda tuz stresi baglar. Cilek sacak
kokli ve koklerinin toprak icerisinde yiizeysel gelismesi sebebiyle ¢evre kosullarindan
oldukga fazla etkilenmektedir. Dolayisiyla tuz stresi ¢ilek yetistiriciliginde onemli bir
sorundur. Son yillarda yagis miktarindaki azalmalar ve yiiksek sicakliklarin tuz stresinin
etkilerini daha da artiracag diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma, Malatya Turgut Ozal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiine ait 1s1tmasiz cam sera sartlarinda
Albin c¢ilek cesidiyle saks1 denemesi seklinde, ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 6 bitki
(saks1) olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Calismada cilek bitkilerine 35 mM tuz uygulamasi
yapilmistir. Caligmada tuz stresi altinda yetistirilen ¢ileklere, s1vi formda solucan giibresi,
potasyum silikat ve organik igerikli ticari preperat uygulamalari yapilarak bu
uygulamalarin tuz stresi iizerine etkileri ortaya konulmaya calisilmistir. Tuz stresi
altindaki bitkilere yapilan uygulamalarin klorofil miktari, yaprak oransal su igergi, tac yas
ve kuru agirligi, yaprak sayisi, kok derinligi ve govde c¢api artarken; membran

gecirgenligi, prolin ve lipid peroksidasyon miktarinin ise azaldigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT APPLICATIONS ON SALT
STRESS IN STRAWBERRY

Canan PEHLIVAN
Turgut Ozal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Danisman: Prof. Dr. Hiiseyin KARLIDAG
Year:2022, Page:56+XIlII

Salt stress is an important type of abiotic stress that adversely affects plant growth
in strawberry structurally, physiologically, biochemically and molecularly. Salt stress
begins when the amount of soluble salts in the soil exceeds the tolerance limit of the plant.
Strawberry is highly affected by environmental conditions due to its fibrous root system
and superficial development of its roots in the soil. Therefore, salt stress is an important
problem in strawberry cultivation. It is thought that the decrease in precipitation and high
temperatures in recent years will further increase the effects of salt stress. This study was
carried out in unheated glass greenhouse conditions in Malatya Turgut Ozal University,
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, as a pot experiment with Albion
strawberry variety, with three replications and 6 plants (pot) in each replication. In the
experiment, salt dosage of 35 mM was applied to strawberry plants. Liquid
vermicompost, potassium silicate and organic-containing commercial preparations were
applied to strawberries grown under salt stress, and the effects of these applications on
salt stress were tried to be revealed. In the study, it was determined that the applications
increased the amount of chlorophyll, the relative water content of the leaves, the fresh
and dry weight of plant and roots, the number of leaves, therootdepthandthestemdiameter,

and decreased the amount of membrane permeability, proline and lipid peroxidation.
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1. GIRIS

Rosacaea familyasinin Fragaria cinsine giren cilekte, cok fazla sayida tiir
bulunmaktadir. Ancak, kiiltiir ¢esitlerinin biiyiik ¢cogunlugu Fragaria x ananassa tiiriine

aittir (Gerdakaneh ve ark., 2010).

Tim diinyada yaygin olarak iretilen ve kiicilk aile igletmesi seklinde de
yetistiriciligi yapilan ¢ilek taze olarak ya da degisik alanlarda tiiketilebilmektedir (Duran
ve ark. 2020). Cilek meyvesi antioksidan oraninin yiiksek olmasindan dolay1 diyet
listesinde de 6nemli bir yere sahiptir (Y1lmaz,2009). Cilek iklim istegi bakimindan ¢ok
secici olmayip; subtropik, tropik, 1liman ve soguk iklim sartlarinda farkl yiiksekliklerde
yetisebilmektedir. Giin uzunluguna gore acik alanda ve sera kosullarinda kolay
yetistiriciligi yapilabilen ¢ok genis bir iretim alanina sahiptir (Agaoglu ve Tiremis,

2013).

Uziimsii meyveler igerisinde en fazla iiretimi yapilan tiirlerin basinda gelen ¢ilek,
Fragaria cinsi igerisinde yer almakta ve Avrupa, Asya, Giiney - Kuzey Amerika’da 12
kadar tiirii dogal olarak yetismektedir (Konarli, 1986). Diinyada yetistiriciliginin yaygin
bir sekilde yapilmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi ekolojik sartlara adaptasyon
yeteneginin ¢ok yiiksek olmasidir. Bununla birlikte, meyve tiirleri igerisinde sera ve ortii
alt1 yetistiriciligine uygun olmasi diger dnemli sebeplerden biridir. Cilek yetistiriciliginin
tercth edilmesinin bu olumlu 6zelliklerinin yani1 sira en onemli olumsuz o6zelligi tuz
stresine duyarli olmasidir (Awang et al., 1993; Awang and Atherton, 1994). Tarimsal
tiretimde, belirli bir alanin siirekli ve yogun bir sekilde kullanilmasi ve yogun

giibrelemenin yapilmasi gibi sebeplerle tuzlulasma oldukc¢a 6nemli bir sorun olmaktadir.

Topragin tuzlulasmasindaki nedenlerin basinda diizensiz sulama, drenaj yetersizligi
ve taban suyu yiiksekligi gelmektedir (Dizdar, 1978). Yagis1 az ve kisith olan yorelerde
bitki biiylimesini ve gelismesini etkileyen etmenlerin basinda topraktaki yararli su miktari

gelmektedir (Falkanmark ve Rockstrom,1993;Lal,1991).

Tuz oran yiiksek olan sularda Mn, B, Sr, SiO2, Li, Rb, Ba, F, Mo, ve Al vb. mineral
de topraktaki tuzluluga 6nemli etki etmektedir (Tanji, 1990; Marschner, 1997; Shannon,
1984). Tuzluluk goriilen topraklarda sodyumun C1- ve SOs?tuzlarinin oranlar yiiksek
miktarda bulunmakta ve topraktaki tuzluluk genellikle Na tuzlar1 (NaCl) tarafindan

olugmaktadir (Shannon, 1985). Sulanan topraklarda olusan tuz birikimi tuza toleransi az



olan bitkilerde verim kaybi1 olusturan en 6nemli sebeplerden biridir. Boyle durumlara
uygun olmayan sulama sistemi, sulama yontemleri ve buharlagsmanin fazla olusu neden
olmaktadir. Bunun yaninda bilingsiz giibreleme de tuzlulugun artmasina neden

olmaktadir (Bresler ve ark., 1982).

Tuz stresinin zarar verme orant; bitki ¢esidi, tuz ¢esidi, tuz miktar1 ve bitkinin
tuzluluga maruz kalma siiresine bagl olarak gergeklesmektedir (Dajic, 2006). Tuz stresi,
hiicre uzamasini ve boliinmesini etkileyerek, hiicre yapisin1 bozmaktadir (Burssens vd.,
2000). Bu sebeple yaprak sayilarinda azalma, yaprakta incelme ve kiigiilme gibi gelisme
sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Mohammad vd., 1998; Reddy ve Iyengar, 1999). Kok
sistemi tuzluluga dogrudan maruz kalmasmna ragmen yapragin kokten daha fazla
etkilenmesi nedeniyle bitkinin kok ve siirgin oran1 degismektedir (Munns ve Tester,
2008).

Toprak tuzlulugu, diinya tariminda en 6nemli abiyotik stres kaynaklarindan birisidir
ve topraklarin giderek tuzlulagsmasiyla birlikte sulama suyunda tuzun artisi diinyanin
birgok yar1 kurak ve kurak bolgelerinde tarimsal verimliligi engellemektedir. Toprak
tuzlulugu; topragin esas yapisindan, diisiik kaliteli su kullanimindan, asir1 su, drenaj
eksikligi ve asir1 glbre kullanimindan ortaya ¢ikabilmektedir. Her yil, tarimda
kullanilabilir sulama suyu miktarinin azalmasi ve kalitesinin diismesi, bitkisel tiretim
yapmaya uygun arazilerin tuzlulagsmasini artirmaktadir. Bu artis, toprakta su potansiyelini
azaltarak, bitkilerin su alimini gii¢lestirmektedir. Suyun ozmotik olarak tutulmasinin yani
sira, protoplazmayi etkileyen spesifik bazi iyonlarin dogrudan girisi; bitkilerin fizyolojik
ve biyolojik aktivitelerini bozarak verimin diismesi, nekrozlasma, zayif bitki gelisimi ve
6liim gibi olumsuz durumlara yol agmaktadir. Bitkilerin tuzluluga kars1 ilk tepkilerinden
biri azalan fotosentezle iligkili olarak yaprak biiylime oraninda azalmanin meydana
gelmesidir. Ayrica, bitki biiylimesi, meristematik boliinmelerle meydana gelen geng
hiicrelerin kitlesel ve doniisiimsiiz genislemesi ile oldugu i¢in, tuzlulasma hem bitki
bliylimesini hem de kok, gévde ve yaprak dokularinda hiicre genislemesini
engelleyebilmektedir. Bitki gelismesinde tuzun zararli etkileri su sekilde 6zetlenebilir

(Giirel ve Avcioglu, 2001);

Abiyotik stres igerisinde en biiyiik tehlikelerden biri olarak karsimiza ¢ikan tuz

stresinin olumsuzlugunun azaltilmasinda dayanikli genotip kullanilmasi giiniimiizde en



gecerli yol olarak goriilmektedir. Ancak ¢ilek tariminda yiiksek kaliteli ¢esitlerin cogu
tuz stresine tolerans 6zelligine sahip degildir (Caruso ve ark., 2008). Bu nedenle, cilek
yetistiriciliginde tuz stresinin etkisini azaltacak, siirdiirebilir ve ekonomik bir yetistiricilik

i¢in bazi uygulamalarin gelistirilerek uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Farkli stres faktorlerinin olumsuz etkisini azaltmada alternatif yontem olarak
silisyum giibrelemesi uygulamalar1 giderek 6nem kazanmaktadir. SiliSsyum zararl ¢evre
faktorlerine karsi bitki direncini arttirmada ¢ok dnemli bir rol oynadig belirlenmistir. Bu
nedenle Si, biyotik ve abiyotik stres altinda biiyiiyen bitkiler i¢in yararli bir element

olarak kabul edilmektedir (Savvas ve ark., 2009).

Silisyumun degisik stres kosullarina karsi toleransi arttirdigi gibi, biiylime ve
gelisimi destekledigi de bilinmektedir. Diger yandan elverissiz ¢evre sartlarina (sicaklik,
kuraklik ve mineral stresi) ve hastalik ve bocek zararlarina karsi toleransi artirdigl yogun
bir sekilde ifade edilmektedir. Yapilan calismalarda, silisyumun stres faktorleri altinda
zayif diisen bitki savunma sisteminin kuvvetlendirilmesine olumlu etkilerinin belirgin
olarak ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle silisyum bitkilerin su stresi, tuz ve agir
metal toksitesi, ruzgar zarari, diisiik veya yiiksek 1sik intensitesi ve don gibi stres
kosullarinda zarar boyutunu azaltmaktadir. Su stresi ve yiiksek sicaklik sonucunda ortaya
¢ikan yiiksek transpirasyon kosullarinda ksilemin epidermal hiicre dokularinda silisyum-
seliilloz membran bigiminde birikmek suretiyle transpirasyonu yavaglatmakta ve boylece
su kaybinin azalmasini saglamaktadir (Epstein, 1999; Hattori vd., 2005; Shen vd., 2010;
Matichenkov vd., 2008; Al-aghabary vd., 2005).

Ozellikle abiyotik stres faktorlerinin etkisinin azaltilmasinda son yillarda organik
maddeler ve mikroorganizmalar {izerinde gerek iilkemizde ve gerekse yurtdisinda

calismalar 6nemli 6l¢iide yogunlagsmistir.

Organik giibreler, dogal kdkenli organik maddelerden biiyiik 6l¢iide degisiklige
ugratilmadan elde edilirler. Organik maddenin kaynagina gore degisik oranlarda azot,
fosfor, potasyum ve diger besin elementlerini igerirler. Bunlar bitkilere besin elementi
saglamalar1 yaninda daha ¢ok topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini

diizelterek bitkilerin gelismelerine de yardimcei olurlar (Karaman ve ark., 2007).

Cok degisik organik giibreler mevcuttur. Bunlar besi ve ciftliklerden elde edilen

hayvan digkisindan olusan ahir giibresi, evsel organik atiklar, gida sanayi atiklari, bitki



artiklar1, kompost, yarasa giibresi, kus gilibresi ve solucan giibresi gibi organik giibre

kaynaklardir.

Solucan giibresi gibi yogun miktarda organik madde ihtiva eden iirlinlerin bitkiye
uygulanmasi, su kullanim etkinligini ve dolayisiyla bitkiler tlizerindeki su stresinin
etkisini azalttig1 bildirilmektedir (El Nemr ve ark., 2012). Solucan giibresi, farkli organik
atiklarin ayrigtirilarak solucanlarin sindirim sistemlerinden gegirilmesi sonucu elde edilen
organik giibredir. Topragin fiziksel 6zelliklerini, iyon degisim kapasitesini ve su tutma
kapasitesini artirmaktadir. Bu nedenle, bitki biiylimesini iyilestirerek, bitkilerin gesitli
stres faktorlerine karsi direnmelerine yardimci olmaktadir (Canellas ve ark., 2009).
Ayrica, su stresi altindaki bitkilere yapilan solucan giibresi uygulamasinin bitkinin su
alim yetenegini, fotosentez kapasitesini ve antioksidan miktarini artirdig: bildirilmektedir

(Cordeiro ve ark., 2011).

Bu calismada; Albion ¢ilek c¢esidinde, tuz stresi zararmin azaltilmasi amaciyla
Potasyum Silikat, Organik Preperat (%26,19 Toplam Organik Madde, %11,14 Organik
Karbon, %3,76 Organik Azot, %24,57 Serbest Aminoasit), (25 ml/ 10 It) ve S1v1 Solucan
Giibresi uygulanmasi yapilmistir. Yapilan bu uygulamalarin tuz stresi altindaki ¢ilek
bitkisinin bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasalozellikleri {izerine -etkileri

arastirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Ekmekgi ve ark. (2005), toprakta zamanla biriken tuzlarin bitki gelisimini olumsuz
yonde etkiledigi gibi topragin fiziksel ve kimyasal yapisininda olumsuz ydnde
etkilendigini aciklamislardir. Bitkideki verim kaybi olusumunu, toprak yapisi etkiledigi

gibi, bitkilerin tuza toleransinada bagl olacagini bildirmistir.

Yurtseven ve ark. (1996), sivri biberde sulama suyu tuzlulugunun; ¢imlenme, fide
olusumu ve gelisme donemlerindeki bazi verim parametrelerine olan etkilerini
incelemislerdir. Sera ortaminda saksilar dayapilan ¢alismalar neticesinde; ¢imlenmeye ve
fide biomas degerine 3 dS/m’lik tuzluluk degerinin 6nemli bir etkisi olmadigini, fide
boylarinin ise ayni tuzluluk degerinde %13 kadar arttigin1 gérmiislerdir. Bitki biiylime
evresinde ki tuzluluk oraninin ise bitki verimi ve biomas’in1 %1, meyve boyu ve meyvede
toplam kil degerlerini %5 oranindadnemli derecede etkilendigini gozlemlemislerdir.

Yaprak ve dallarinda ise kiil oraninda herhangi bir etkilenme olmadigini belirlemislerdir.

Esin (2007), baz1 ¢ilek gesitlerinde tuza karsi tolerans durumlarini incelemistir.
Tiago ve Rapella ¢esitlerinin diger cesitlere nazaran daha toleransh oldugunu gérmiistiir.
Vejetatif biiyiime donemlerine bakilarak yapilan gézlemlerde Delmarnel, Camarosa ve
Dauglas ¢esitlerinin denenen ¢esitler arasinda tuza karsi toleransi en diistik ¢esit oldugu
gozlemlemistir. Genel olarak NaCl’ nin neden oldugu Na birikiminin dayanikli ¢esitlere

nazaran hassas ¢esitlerde daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Calismalarinda {i¢ boriilce ile on fasulye cesidinin erken biiylime doneminde
tuzluluga kars1 vermis olduklar1 tepkiler iyon dengesi (regiilasyonu) yoniinden incelenmis
ve ¢esitlerin tuzluluga karsi vermis olduklari tepkiler bakimindan siniflandirilmasi
yapilmigtir. Bitkiler, derin akan su kiiltiirii teknigiyle yetistirmislerdir. Su kiltiiri
ortaminda 125 mM NaClI uygulamasinin ve NaCl uygulamasinin yapilmadigi kontrol
grubu ile iyon alimi bakimindan karsilastirilmasi agisindan bitkiler de Na, K ve Ca
konsantrasyonlart incelemislerdir. Yapilan c¢alisma sonucunda bdriilce ve fasulye
cesitlerinin 125 mM NaCl uygulamasinda degisik savunma yontemleri ile farkl

hassasiyet dereceleri gosterdikleri belirlemiglerdir (Dasgan ve ark., 2006).

Calismalarin da, Toyonoka (asir1 duyarli) ve Sachinoka (duyarh) ¢ilek cesitlerinde
¢Oziiniir silikon formu (sivi potasyum silikat) uygulamasimin kiife karsi reaksiyon

direncini incelemislerdir. Silikon uygulamasinin, c¢ilek bitkisini hastaliklara karsi



korumasindan ziyade hastaligin siddetini hafiflettigini tespit etmislerdir. 24 ay gibi bir
stire sonrasinda, yetistirdikleri ¢ilegin yaprak sertligine bakildiginda, silikon uygulanmis
yaprak ile uygulanmamis olan kontrol grubundaki yaprak arasinda pek bir farkin

olmadigini belirtmislerdir (Kanto ve ark., 2006).

Voogt ve Sonneveld (2001), topraksiz tarimda yaptiklari Si uygulamasinin serada
yetistirdikleri bahge bitkilerinin ilizerinde olusturdugu etkileri incelemislerdir. Cilek,
kavun, hiyar, kabak, fasulye ve giilde Si eklenmesinin neticesi olarak, kok gelisimini

arttirdigini gozlemlemislerdir.

Korkmaz ve Bolat (2005), Muir ¢ilek gesidi iizerine farkli oranlarda golge ve
sulama diizeyleri uygulayarak; bitkinin hasat siiresi, toprak sicakligi, iklim ozellikleri,
cicek, yaprak ve bitki 6zelliklerinin nasil etkilendiklerini incelemislerdir. Farkli gblge
oranlart ve degisik su seviyeleri ile yaprak mebran gegirgenliginin ters orantili oldugunu
saptamiglardir. Diger taraftan bu yapilan uygulamalarin meyve pH’ si, tag yas ve kuru
agirliklar, SCKM, bitki kok kuru ve yas agirligi ile asit kapsami gibi degerlerin lizerinde

degisik etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Camarosa, Albion, Amiga ve Rubygem cilek c¢esitlerine iki degisik sulama sekli
uygulamislardir. Yapilan karsilagtirma sonucu Albion ¢esidi antioksidan aktivite, seker
icerigi, toplam fenol ve antosiyanin bakimindan en yiiksek degerlere sahipken, diger
cesitlerde ise biyokimyasal o6zellikleri agisindan stres kosullarindan olumsuz sekilde
etkilendigini saptamislardir. Bu gesitler arasinda Amiga ¢esidinin en diisiik verime sahip
oldugu; stres kosullarina daha az dayanikli ¢esitlerin ise Albion ve Rubygem gesitlerinin

oldugunu tespit etmislerdir (Adak ve ark., 2018).

Kavun tohumlarima NaCl uygulamas1 yaparak ¢imlenme yeteneklerine ve fidenin
gelisim evrelerini incelemiglerdir. Bu uygulama sonucunda Kavun tohumlarinin
cimlenme yetenegi fazla olan genotiplerin, fide biiyiime doneminde fazla bir gelisme
gostermedigi, buna karsin ¢imlenme déneminde olumsuz durum gosteren genotiplerin ise
fide biiyiime doneminde tuz stresine karsi daha iyi sonu¢ gosterdigini belirtmislerdir

(Nelson ve Paris, 1984).

Neuman ve ark. (1988), fasulye fidelerini 50- 100 mM oraninda 3 giin boyunca
tuzluluga maruz birakmislardir. Birincil yapraklarda hiicre hacminin genislemesinin

azaldiginm tespit etmislerdir. Uygulamanin devaminda hiicre biiylimesinde negatif bir



etkinin goriilmedigi, kontrol bitkilerinde ise dogrusal olarak az miktarda da olsa artislar
tespit etmiglerdir. Diger bir uygulamada ise 50 mM NaClI 1 giin boyunca verilmis ve
sonugta yaprakta olusan turgor basincinin énemli diizeyde azaldigi, yapragin osmotik

basincinin diismesi sonucu yaprakta su potansiyelinde azalmalar tespit etmislerdir.

Yadav ve ark. (1989), yaptiklari saksi ¢aligmasinda nohut bitkisine uyguladiklar
farkli tuzluluk seviyelerinde (1.4, 2.5, 4.3, 6.2, 8.5 Ds/m?) gelisme, ¢imlenme ve mineral
diizeylerini arastirmiglardir. Artan tuzluluk diizeylerinin kuru madde orani, K ile B
miktarini azalttigl, ¢imlenme yiizdesini disirdiigi ve Ca, Mg, Na miktarlarim ise

arttirdigini saptamiglardir.

Ben — Ahmed ve ark. (2009), zeytin ¢esidi olan Chemlali {izerinde denenen tuzlu
suyun meyve kalitesine, meyve gelisimine ve zeytinyagida bulunan fenolik bilesiklerin
tizerinde olusturdugu etkileri incelemislerdir. Denemedeki bitkilere normal su ve tuzlu su
vererek sulama islemini yapmislardir. Bu sulama isemi sonucunda tuzlulugun siddeti
yiikseldikge meyvenin agirligi, zeytin ve zeytinyagi igeriklerinde azalmalarin oldugu,
diger taraftan fenolik bilesikler ve toplam fenol miktarlarinin ise arttigini tespit

etmislerdir.

NaCT’iin degisik oranlarda (50, 100, 150, 200 ve 250 mM) bir enginar ¢esidinin
yapraklarmma uygulanarak toplam fenol ve flavonoid igerigine bakilarak etkisini
arastirmiglardir. Bu uygulamalarda 150 mM dozunda tuz uygulamasinda en yiiksek
fenolik bilesiklere rastlanirken 250 mM dozundaki tuz uygulamasinda ise en diisiik
fenolik bilesik miktarina rastlamislardir. Flavonoid degerleri iginde bu durumun gegerli

oldugunu gostermislerdir (Rezazadeh ve ark., 2012).

Topraksiz tarimda yetistirilen tek salkimli domatese iki farkli olgunlagma
doneminde (olgunlagmamis yesil asama ve renk doniim agamasi) tuz uygulamasi (5.0 ve
8.9 dS/m) yapilarak, meyve kalitesine olan etkilerini aragtirmiglardir. Artan tuz miktari
meyve kalitesi bakimindan olgunlasmamis yesil asamada, renk degistirme asamasindan
daha fazla etkili oldugu goriilsede meyve veriminde diisiise sebep oldugunu

belirlemislerdir (Sakamoto ve ark., 1999).

Glingdr ve Yurtseven (1991), farkli tuzluluk oranlarindaki sulama sularinin soya
fasulyesinin verimi iizerine etkisini arastirmislardir. Bu deneme de tuzluluk seviyesi

olarak 1. uygulama 0.6 dS/m, 2. uygulama 1.5 dS/m, 3. uygulama 2.5 dS/m ve 4.



uygulama 5.0 dS/m olmak tizere dort farkl: tuzluluk seviyeleri denenerek bitki su tiiketimi
ile buharlagsma arasindaki baglantiyr arastirmiglardir. Tuzluluk arttik¢a bitkideki su
tikketiminde de diistislerin gerceklestigini gérmiislerdir. Bunun sonucunda su tiikketiminin

en ¢ok azaldigi uygulama 4. uygulama oldugunu belirlemislerdir.

Serada yaptiklari ¢aligmada 30, 45, 60 cm taban suyu derinliginde ve taban suyunun
olmadigr 90 cm derinlikte; dort farkli tuzlu su seviyesi, taban suyu yiiksekligi ve su
kalitesinin dolmalik biberin su ihtiyacina olan etkisini incelemislerdir. Aragtirmada taban
suyu seviyesi ylksek topraklarda bitki su tiikketiminin taban su seviyesi diisiik olan
topraklara nazaran daha yiiksek oldugu ve bitkinin su kullaniminin, su tuzluluk degeri

fazlalastikca ters orantili olarak azaldigim belirlemislerdir (Oztiirk ve Erdzel, 1994).

Yurtseven ve ark. (1996), serada saksi denemelerinde biberlerde yaptiklart
calismada farkli tuzluluk seviyelerindeki sulama sularinin degisik biiyiime dénemlerinde
bazi verim degerleri tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Denemeyi 0.25, 1.5, 3.0, 6.0
dS/m oranlarinda 4 farkli seklinde kurmuslardir. Tuzluluk seviyelerinin sivri biber
tohumlarinin ¢imlenme iizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 fakat biiyiime ve gelisme
donemindeki meyvenin boyu ve verime katkisinin yiiksek oldugunu goérmiislerdir.
Tuzluluk seviyelerinin artmasi meyve boyu iizerinde % 13’liik ve verim tizerine ise %

61’ lik bir kayiba sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Yurtseven ve ark. (1999), sera icerisinde saksilara ekilen turp bitkilerinde yapilan
denemede tuzlulugun verim ve kaliteye olan etkilerini aragtirmiglardir. Kurduklar
denemede 0.4, 1.5, 2.5, 5 ve 7.5 dS/m derecelerindeki 5 farkli sulama suyu ile 3:1 ve 1:3
oranlarinda iki farkli Ca/Mg oranlarmin rastgele parsellerde faktoriyel denemeler
biciminde hazirlamiglardir. Yapilan bu calismada sulama suyu tuzlulugundaki artisin
yumru agirliginda ve yumru ¢apinda azalmalara neden oldugunu tespit etmislerdir. Bitki
govde agirligmin ise 2.5 dS/m tuzluluk seviyesini astigi zaman govde agirhiginda

azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Sera kosullarinda saksilara dikimi yapilan brokolilerde tuzlulugun bitki gelisimine
etkisini arastirmiglardir. Denemede 3 farkli sulama suyu (gereken suyun %80, %100 ve
%120) miktar1 diizeyindeve 0.25, 1, 3, 6 ve 9 dS/m tuzluluk seviyesinde sulama suyu
faktoriyel denemeler bigiminde 3 tekrarli olarak yapmislardir. Sulama suyunun

tuzlulugunun artmasi ile bitki yas agirliklarinda 6nemli diisiisler gérmiislerdir. Ayrica



sulama suyunun azliginda tuzlulugun etkisi fazla olurken %120 yikama kosullarinda

tuzlulugun etkisinin diistiigiinii tespit etmislerdir (Yurtseven ve Baran, 2000).

Tarla kosullarinda 1998-1999 yillar1 arasinda patlicanda su tiiketimine tuzlulugun
etkisini incelemistir. Arastirmada 1.3, 3, 4.5 ve 6 dS/m gibi 5 farkli tuzluluk diizeyleri ve
3:1, 1:3 Ca/Mg oraninda iki farkli uygulama yapmistir. Kaynak olarak kap buharlagmasi
yolu ile hesaplanan bitki su tiiketimi ile parsellerden hesaplanan gergek su tiiketimini
karsilastirmistir. Sonug olarak bitkide su tliketimi, tuzlulugun etkisi ile yillara gore
azalma gostermis ancak kaynak gosterilen kap buharlasma yonteminin bitki su tiiketim

degerlerinin ger¢ek degerlerden az oldugunu gozlemlemistir (Yurtseven 2000).

Erenoglu ve ark. (2003), yaptiklar1 bu ¢alismada tuz kosullarina dayanikli olan
Tufts c¢ilek ¢esidi ile Yalova-15, Yalova-416 melez c¢ilek cesitlerini kullanarak
laboratuvar sartlarinda tuza dayaniklilik degerlerini incelemislerdir. Calismada besi
ortami1 olarak Boxus ortami1 kullanilmis ve %0.52 agar , %4 glikoz ve 0, 240, 440, 640,
840 ve 1040 mg/l oranlarinda tuz eklemislerdir. Tuz miktarini arttirdikga bitkilerin

yasamini siirdiirebilme sanslarinin azaldigini gérmiislerdir.

Turhan ve Eris (2004), Camarosa ¢ilek ¢esidi tizerine 0, 500,1000 ve 2000 mg/I
oranlarinda tuz uygulayarak bitkinin morfolojik &zellikleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Tuzlulugun etkisini aragtirdiklari ¢aligmada; tuz miktari arttik¢a bitkinin
de negatif yonde etkilendigini, yapraklarda K ve P miktarinin azalmasinin yaninda Na,
CI, Ca ve P miktarinin ise artiglarin oldugunu tespit etmislerdir. Tuz uygulamasina
magruz kalan ¢ilek bitkisinin koklerinde Na ve CI miktarlarinda artig goriiliirken K ve
Mg miktarlarinda azalma olmasina ragmen Ca ve P miktarlarinda ise degisme olmadiginm

saptamigslardir.

Biber fidelerinin orta derecede tuz stresine maruz birakarak besin igeriklerine ve
biiylimesinde farkli AMF tiirlerinin etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda Glomus
intraradices ve Gigaspora margarita iki ayr1 mikoriza tiiriinii kullanarak, 75 ppm NaCl
tuz ¢dzeltisi iceren yetistirme ortaminda ¢alismalarini siirdiirmiislerdir. Fide doneminde
bitkiler tuzlu ortamdan olumsuz yonde etkilendigini tespit etmislerdir. Denemede AMF
tirlerinin besin igeriklerini ve bitki biliylime donemlerini arttirarak degistirdigini

gozlemlemislerdir (Tirkmen ve ark., 2008).



Kaya ve ark. (2002), Oso Grande ve Camarosa cilek cesitlerini kullandiklar
calismalarinda, yapraktan uygulanan Ca(NOsz)z2’nin 35 mM/l diizeyinde tuz stresine
maruz birakilan bitkiler lizerine etkilerini arastirmislardir. Sonu¢ olarak tuz stresi
altindaki bitkilerin yaprak ve kok kisimlarinda Na miktarlarinin 6nemli 6l¢iide arttigi,
buna karsin Ca(NO3), uygulanmis bitkilerin tiim kisimlarinda Na miktarmin 6nemli

Olciide azaldigini tespit etmislerdir.

Cilek bitkisine topraksiz tarimda 4 farkli sekilde (1. 5, 2. 5, 3. 5, 4. 5 mS cm '1)
uygulanan elektrik iletkenligi gecirgenligi kullanilarak tuz stresi altindaki bitkilerin
meyve verimi ve kalitesi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismalarin1 “Tudla”
bitkileri tizerinde gergeklestirmislerdir. Bu bitkileri hindistan cevizi tozu ile dolu olan
polistiren kaplar igerisinde azar azar su verilerek yetistirmislerdir. Tuz eklemesi yapilarak
degisik EC degerleri elde etmislerdir. Calismada uygulanan 2.5 ms/cm elektrik iletkenligi
altinda en fazla meyve iriligine ve verime ulagsmislardir. Ayrica meyve sertligide elektrik
gecirgenligi ile dogru orantili olarak artmis ancak meyvelerin raf omriiniin kisaldigini

tespit etmislerdir (D’anna ve ark., 2003).

Elsanta ve Korana ¢ilek cesitlerine 60 ve 80 mM tuz verilmesiile bitki yapraklarinda
olusan lekelenmenin Korana ¢esidinde daha az miktarda oldugunu gézlemlemislerdir. Bu
iki ¢esit arasinda bitki koklerinde bulunan CI- miktari, Korana ¢esidinde Elsanta ¢esidine
oranla daha fazla arttigin1 gozlemlemislerdir. Boylece Korana ¢esidi koklerinde CI'

iyonunu tutarak, bitkiye zarar vermesinin 6niine gectigini tespit etmislerdir (Saied ve ark.,

2003).

Cilek bitkisine uyguladiklar1 0, 500, 1000, 2000 mg/l tuz dozlar1 ve belirlenen
stireler igerisinde (5, 10, 15, 20, 25, 30 giin) izoperoksidaz bandina yerlestirilerek olusan
degisimleri incelemislerdir. Caligma sonucu biitiin ¢ilek cesitlerinde tuz uygulamasinin
peroksidaz etkisini arttirdigini ve enzim aktivitesi bakimindan birbiri arasinda farkliliklar

olustugunu tespit etmislerdir (Giilen ve ark., 2006).

Turhan (2002), Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek gesitlerine tuz uygulayarak bitki
ve meyve lizerine etkilerine ile ¢esitlerin tuza dayanikliligini aragtirmigtir. Bunun i¢in 3
farkli deneme peryodunda; birinci periyotda Camarosa ve Tioga, ikinci periyotda
Camarosa ve Chandler, {i¢iincii periyotda ise Camarosa, Tioga ve Chandler ¢esitlerinin

firigo fidelerini kullanmistir. Birinci deneme 69 giin, ikinci deneme 183 giin, li¢lincii
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deneme ise 28 giin siirmiistiir. Fidelere dikimden yirmi giin sonra tuz verilmeye
baslamistir., 0, 500, 1000 ve 2000 mg/l NACI formunda verilmistir. Deneme sonucunda
tuz stresine dayaniklilik bakimindan Camarosa ve Tiago ¢esitlerinin Chandler ¢esidine

gore daha dayanikli oldugunu tespit etmistir.

Akdogan ve ark. (2006), yaptiklart ¢alismada 3 farkli dozlarda toprakta tuz
bulunduran sera sartlarinda ki biberin gelisme evresinde uyguladiklari su eksikligi
gerilimi i¢inde tuz stresine karsi olusacak duyarlilikta meydana gelebilecek degisiklikleri
tespit etmislerdir. Uygulamada elektriksel iletkenlik 0,598 mmhos/cm olan ve toprak
olarak killi-tinl1 biinyeli topraklar kullanilarak bu topraklara farkli oranlarda tuz ¢ozeltisi
uygulayarak hazirlanmis 4-7 mmhos/cm seviyesinde EC’ye ait 6rnekler kullanilarak bu
bitkilerde fidelerin dikiminden sonraki 10. giin g¢iceklenme ve meyve olusan
donemlerinde su gerilimi uygulanmistir. Bitkinin gelisim donemleri olan fide dikim,
ciceklenme ve meyve olusum donemleri zamaninda uygulanmis su gerilimi ile artan tuz
miktarlarinda, gévde ve kokte bulunan kuru madde miktar1 (SCKM) ve {iriin veriminde

azalmalara sebep oldugunu belirlemislerdir.

Tezcan (2009), calismasinda bes farkli tuzluluk dereceleri (0.25, 1, 2, 4, 8 dS/m) ve
tic farkli oksijen degerlerine (6, 8, 10 mg/l) sahip sulama sularini, 3 tekrarlamali olarak
bitkinin yetistiriciliginde kullanmistir. Biber bitkisinde tuzlu sulama suyunun; iiriin
verimine, kalitesine, SCKM’ sine, meyvenin ¢apina, boyuna ve bitkinin gelisimi tizerinde
oksijen igeriginin meydana getirdigi etkileri incelenmistir. Sonug olarak meyve verimini
degistirmedigi ancak uygulanan tuzlu suyun EC diizeyi yiikseldik¢e verimin azaldgini
gbzlemlemistir. Biber bitkisinin kalitesine bakildiginda meyvenin boyu, agirligi, ¢ap1 ve

kok derinligi oksijen uygulamalar1 bakimindan degisiklik olmadigini gézlemlemistir.

Bayat ve ark. (2012), in vitro ortaminda tuz uygulamasi yapilarak olusturulan
embriyo Kkiiltiirlerin de gelismeleri ve prolin eklenmesinin 1yi yonde etkilerini
belirtmislerdir. Tolerant (A-19), hassas (C-1) olmak fiizere 2 yerel kabak c¢esidi
kullanmislardir. Bitkilere 1 hafta boyunca dort farkli uygulama (kontrol, 100 mM NaCl,
5 mM prolin + 100mM NaCl, 10 mM prolin + 100 mM NaCl) yapilmistir. Kontrol
grubuna hicbir uygulama yapilmamustir. Bu bitkilerde; bitki boyu, bitki kok boyu,
yaprakta bulunan su igerigi, bitki yas agirhigi, lipit peroksidasyon igerigi, prolin

degerlerinin Ol¢iimlerine bakmislardir. Bu ¢alisma sonucunda bitkilere uygulanan tuz
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stresinin istenmeyen durumlarindan etkilenmemesi yoniinde prolin uygulamasinin yararl

oldugunu saptamislardir.

Vermikulit ortaminda 81 tane farkli fasulye genotipinin “substrat teknigi” ile
yetistirmistir. Fasulye genotiplerinin tuz stresine karst gostermis oldugu tepkileri
meydana ¢ikarmak i¢in, 200 mM tuz kullanmis ve kuraklik stresi olusumu i¢in ise aralikl
olarak su vermistir. Bu 81 adet farkli fasulye genotiplerinde tuz ve kurakliga dayanikli
olanlar tespit etmek i¢in fizyolojik ve morfolojik dl¢iimler ile ¢esitli analizler yapmustir.
Kullanilan 81 fasulye ¢esidinde kurakliga ve tuza tolerantli, tolerantli ve hassas sekilde
tic sekilde gruplandirmistir. Kuraklik stresinde kontrol bitkilerine bakilarak yaprak
sicakligi ortalama %13.95 oraninda artma goriiliirken tuz stresi bakimindan ortalama

%20.57 oraninda azalma gormiistiir (Kaya, 2011).

Bugday bitkisinde yapilan ¢alismada iki farkli bugday tiirtine ait (Triticum aestivum
L. cv. Bezostaya-1, cv. Seri-82, cv. Kirag-66 ve Triticum durum Desf. cv. Kiziltan-91,
cv. Kunduru 414-44, cv. C.1252) altt genotipin tuz stresine karst tutumlarini
arastirmislardir. Fideler yetistirme ortamlarinda yedi giin boyunca biiyiitiildiikten sonra
7. gliniin sonunda Arnon-Hoagland besin ¢ozeltisi i¢erisinde tutmuslardir. Besin ¢ozeltisi
icerisine 200 mM NaClI tuzu eklemislerdir. Tuz stresine maruz birakilan fidelerde prolin
miktarinin 6nemli Slgiide arttigini, oransal su igerigi ve bitki biiylimesinin ise fazla
miktarda azaldigin1 gozlemlemislerdir. Seri-82 ve C-1252 cesitleri hari¢ ¢oziiniir
karbonhidrat miktarinda azalmalar goriiliirken, ¢oziiniir protein ve fenolikler ¢ok az

miktarda artis gzlemlemislerdir (Oncel ve Keles, 2002).

Kugvuran ve ark. (2007)’nin kavun bitkisi iizerinde yaptiklar1 caligmada
genotiplerin tuza tolerans durumlarini incelemislerdir. Bitkilerin tuza tolerans degerlerini
orataya koymak amaciyla bitki yapraklarinda iyon biriktirme derecesi ve biyomas
degerleri lizerinde analizler yapmislardir. Ayrica yapraklarda tuz stresi karsisinda MDA
miktarindaki degisimleride arastirmiglardir. Tuza tolerans ve duyarlilik o6zellikleri
bakimindan 36 adet farkli ¢esidin parametrelerine gore siralayarak, cesitler arasindaki
korelasyon katsayilarini incelemislerdir. Kavun bitkisinde Na+ ve CI™ iyonlarinin tuz
stresine neden oldugu ve igerisinde bu iyonlar1 az miktarda barindiran gesitlerin tuz
stresine karsi daha toleransli olduklarini saptamiglardir. Calismada kullandiklar1 Ananas

ve Yuva cesitlerinin tuz stresine karsi cok fazla duyarhilik gorterdigi ancak diger
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genotipler olan Midyat, Besni ve Semame kavunlarinin tuz stresine karst daha dayanikli

olduklarini belirlemiglerdir.

Kusvuran ve ark. (2008a), ¢calismasinda kavun genotiplerine ait bitkilerin lipid
peroksidasyon, klorofil miktarina ve yapraklarindaki Na+, Cl™, K iyon miktarlarinda
meydana gelen degisimlere bakmislardir. Denemede tuza en fazla toleransli olan ticari
cesitler Galia C8 ve Galia F1, tuza orta derecede dayanikli olan yerel cesitler Besni,
Midyat ve Semame, tuza toleransi hassas olan ise Ananas, Yuva kavun ¢esidi ve 1 adet
C.flexuosus acur ¢esidi kullanmiglardir. Tuz stresine maruz birakilan cesitlerde kontrol
bitkilerine gore degerlendirildiginde Na+, Cl™ iyonlarinda ¢ok fazla miktarda yiikselmeler
goriilirken, K iyonunda ise diisiisler oldugunu gézlemlemislerdir. Lipit peroksidasyon
iriinii olan MDA miktarinin (hasar géstergesi), tuz stresine maruz kalan hassas ¢esitlerde

daha yiiksek degerlere sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Giines ve ark. (1999), caligmalarinda biberbitkisine Zn besin maddesi uygulayarak,
tizerine artan degerler seklinde NaCl ve fosfor ekleyerekbitkide olusacak degisimlere
bakmiglardir. Calismada uygulanan 300 ve 500 mg kg ' P uygulamasinda biber
bitkisinde ¢inko eksikligi oldugunu belirlemislerdir. Yapraklarda ise P ve Cl degerleri

artan oranlarda verilen fosfora bagli olarak yiikseldigini gézlemlemislerdir.

Camarosa ¢ilek ¢esidinde, farkli NaCl dozlarinin (0, 500, 1000, ve 2000 mg/l) 10
haftalik bitkiler {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada,
yetistirme ortami olarak perlit ve zeolit kullanilmislardir. Tuz uygulamalar1 sonunda
bitkilerin toprak istii kisminda genel olarak sodyum, klor, kalsiyum ve magnezyum
miktarlar1 artarken potasyum ve fosfor miktarlar1 ise azalmistir. Bitki koklerinde tuz
uygulamalar1 Na ve Cl miktarini artirirken, K ve Mg miktarin1 azaltmis; Ca ve P miktarin
ise etkilememistir. Sonug olarak, 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCl diizeylerinin Camarosa
cilek ¢esidinde ozmotik etkilere neden oldugunu ve Camarosa ¢esidinin tuz stresine orta

derecede hassas oldugunu belirlemislerdir (Turhan ve Eris, 2005).

Uzal ve Yildiz (2014), dokuz farkli ¢ilek ¢esidi (Redland Hope, Sweet Charlie,
Carmine, California Giant 4, California Giant 2, California Giant 5, California Giant 3,
Kabarla, Camarosa) iizerine 2000 mg/l tuz uygulamasi yapmislardir. Bu ¢alismada tuza
maruz birakilan bitkilerde toksik seviye degerlerindeki tuz uygulamasi ile bitki yash

yapraklarinda sararmalar ve nekrozlarin olustugunu saptamiglardir. CGS, Carmine ve
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CG4 gesitlerinin yapraklarinda Na ve CI iyonunu fazla miktarda bulundurdugu ve tuz
hasarinin daha fazla oldugunu goézlemlemislerdir. K*/Na* oraninin ise daha diisiik

oldugunu saptamiglardir.

Turhan ve Eris (2005), Camarosa ve Tioga ¢ilek ¢esitleri iizerine 10 hafta siiresince
0, 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCI uygulamasi yapmislardir. Bu uygulamalarin toplam
klorofil miktarinda degisimlere neden olmadigini saptamislardir. Tioga ¢ilek ¢esidine
uygulanan tuz miktar1 Fe, Zn ve Mn igeriginin artmasini saglamistir. Camarosa ¢esidine
uygulanan tuz miktar1 ise kok kuru agirliginda artisa ancak Tioga ¢esidinde ise bitki kok
kuru agirligini etkilemedigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda bitkilerin belirli bir
zaman igerisinde tuz stresine dayaniklilik gosterdiklerini gérmiisler ve bitki yapraklarinda

ise kuru agirlik ile kok kuru agirligi bakimindan artislar meydana geldigini saptamislardir.

Akinct ve Akinct (2000), Kemer, Pala ve Aydin siyahi patlican gesitleri iizerine 0,
50, 100 ve 150 mM oranlarinda NaClI vererek bu patlican ¢esitlerinin ¢gimlenmesindeki
tepkilerine bakmiglardir. Bu ¢alismalarinda artan tuz dozu ile ¢imlenme siiresi ve orant,

bitki bliylime hizi, siirgiin olusumu ve kék boyunda olusan azalmalari tespit etmislerdir.

Erdal ve ark. (2000), tuz stresi altinda hiyar fidelerinin gelisimlerini ve farkli besin
maddelerinin degisik dozlarda K verilmesi ile fidelerin degisimlerini incelemislerdir.
Denemede 0, 10, 20 ve 30 mmol oranlarinda NaCl ve 0, 75, 150 ve 300 mg/kg oranlarinda
K uygulamasi yapmislardir. Bu uygulamalarin bitki kuru agirligi tizerinde olumsuz etki
gosterdigini saptamislardir. Yiiksek oranda tuz miktar1 bitkide Na, Ca, Mn, Cu ve Fe
igeriklerinin arttigin1 bunun yaninda ise P ve K igeriklerinin azaldig1 tespit etmislerdir. K
uygulamalar ile hiyar bitkisinde K, Mn, Fe, Zn ve Cu igeriklerinin arttigini; Ca, Mg, P

ve Na igeriklerinin ise azaldigini belirlemislerdir.

Bazi ¢ilek cesitlerinin farkli tuz faktorlerine tepkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen bir ¢alismada, Douglas ve Toro ¢ilek cesitleri kullanilmistir. Cesitlere NaCl ve
NaHCOg’iin farkli dozlari (0, 6, 12, 18 ve 24 meq 1) uygulanmis ve sonug olarak cilek
bitkilerinde NaHCOz3’iin NaCl’den daha az zararli oldugunu bildirmislerdir. Bu etkinin
yapraklarda toksisiteye sebep olan Cl’un birikiminden kaynaklandigini ve en yiiksek doz
olan 24 meq I"V’in 6liimciil derecede zararli oldugunu saptamuslardir. Bunlarin yaninda,
Toro ¢esidinin Douglas ¢esidine gore tuzluluga daha toleransli oldugunu bildirmislerdir

(Barraso-Martinez ve Alvares, 1997).
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Pirlak ve Esitken (2004), calismalarinda Camarosa ve Fern cilek cesitleri {izerine
2,0mS cm’, 5,0 mS cm” ve 7,5 mS cm degerlerinde, {i¢ farkl: elektirik iletkenligine sahip
tuz ve giibre uygulamasi yapmislardir. Bitkilerde EC degerindeki yiikselis bitki
gelisiminde gerilige sebep oldugu, uygulanan giibre ¢ézeltisinin biinyesinde bulunan Na
ve Cl miktarlarindaki yiikselise bagl olarak bitkilerdeki N, P ve K degerlerinin diistiigiinii

bunun yaninda prolin degerinde ise artiglar oldugunu belirtmislerdir.

Salisilik asitin (0.0, 0.25, 0.50 ve 1.00 mM) tuz stresi altinda yetistirilen ¢ilekler
tizerinde etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, tuz dozu olarak 35 mM
NaCl kullanilmigtir. SA ile muamele edilen bitkilerin, kontrol bitkilerine gore daha
yiiksek siirglin kuru ve taze agirligi, kok kuru ve taze agirligi ve klorofil igerigine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. SA uygulamalarinin, tuz stresi altindaki ¢ilek bitkilerinin
yapraklarinda ve kdklerinde bulunan besin maddelerinin miktarini yiikselttigini ve tiim
parametrelerde en yiiksek degerlerin 1.00 mM SA uygulamasindan elde edildigi
bildirmislerdir (Karlidag ve ark., 2009).

Karlidag ve ark. (2013), yaptiklar1 c¢aligmada bitki biiylimesini destekleyen
rizobakterilerin (PGPR) dogal alan tuzluluk kosullari stresi altinda bulunan gilek
bitkilerinin biiyiimesini, klorofil igerigi, besin elementi igerigi ve verimi lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Bes PGPR (Bacillus subtilis EY2, Bacillus atrophaeus EY6, Bacillus
spharicus GC alt grubu B EY30, Staphylococcus klosii EY37 ve Kocuria erythromyxa
EY43) ve kontrol (PGPR yok) ile rastgele bir tam blok tasarimi kullanilarak
gerceklestirmislerdir. Bu asilama teknigi ile bitkinin yaprak su iceriginde ve Na ve Cl
iyonlar1 disginda bitki kok ve yapraklarinda besin maddelerinin  arrtigim
gozlemlemislerdir. Cilek bitkilerinin verim ve besin alimi iizerindeki tuzluluk stresini
azaltmak i¢in en yiiksek verimlilik EY43 (%48) ve EY37 (%46) isleminden elde
etmiglerdir. Calismalarinin sonucu olarak PGPR asilamalarinin, tuz stresi kosullarinin
tuzluluk kosullari altinda ¢ilek bitkilerinin biiylimesi ve verim tizerindeki zararli etkilerini

azalttigini tespit etmislerdir.

Kuraklik ve tuz streslerine karsi tolerans seviyelerini arastirmak i¢in 37 tane bamya
genotipinin 24 giinliik erken gelisme agamalarini incelemistir. Bitkileri, “substrat kiiltiiri”
teknigi ile vermikulit ortaminda yetistirmistir. Kuraklik stresi kontrollii olarak su

azaltilarak olusturmus ve 200 mM NaCl kullanilarak bamya genotiplerinin tuz stresine
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tepkilerini incelemistir. Yaprak ve koklerde K/Na oran1 ve Ca/Na oranlar1 genotiplerin
stres kosullarinda tercihini belirleyen en 6nemli parametreler arasinda bulundugunu
belirlemistir. Ozellikle tuz stresi kosullarinda tercihini K ya da Ca iyonu yoniinde
kullanan genotiplerin tuz stresine toleransta iyi bir performans gosterdiklerini saptamistir
(Kiigtikkdmiireii, 2011).

Karlidag ve ark. (2011), calismalarinda NaCl tuzlulugunun altin ¢ilek Physalis
ixocarpa’ nin ¢imlenmesi ve ortaya c¢ikisi ilizerine etkisine bakmuslardir. Physalis
peruviana. P. Ixocarpa ve P. Peruviana tohumlar1 petri kaplarinda 0, 30, 60, 90, 120 ve
180 mM NaCl c¢ozeltileri kullanarak ¢imlendirme islemini yapmislardir. NaClI
konsantrasyonundaki artig ¢imlenme yiizdesini azalttigini gozlemlemislerdir. Tuz stresi
altinda P. Ixocarpa dan ¢cimlenme oran1 bakimindan P. Peruviana daha yiiksek ¢imlenme
gosterdignii  belirlemislerdir. Tuzluluk oranm1 arttikca c¢imlenme orant olumsuz
etkilenmistir. Fide biiylimesi i¢in her iki tiir tohumlar i¢in nihayi ¢ikis yiizdesini (FEP)
belirlemek icin torf ile doldurulmus plastik saksilara 10 mm derinliginde ekim
yapmuslardir. Saksilar her giin doygunluk seviyesine kadar elle 0, 30, 60, 90, 120, 150 ve
180mM NaCl ¢ozeltisi ile sulamiglardir. Deneme sonucunda tuz stresi her iki bitkinin
taze ve kuru agirhigini 6nemli dl¢iide azalttigini ve fide biiylimesinin tohum ¢ikigina gore

daha duyarli oldugunu belirlemislerdir.

Tuzlu kosullar altindaki altin ¢ilek (Physalis ixocarpa) bitkisine degisik oranlarda
bitki besin maddelerini yapraktan uygulayarak zar ge¢irgenligine, kuru madde miktarina
ve yaprak bagil su icerigi gibi 6zelliklere bakmiglardir. 60 ve 120 mM dozundaki besin
maddesi uygulamalarinda bitkinin taze agirligi, kuru agirligi, bitki uzunlugu ve klorofil
icerikleri sirastyla %54.0- 61.8, %53.4- 64.8, %38.3- 47.0 ve %26.5- 40.0 oranlarinda
azalmalar goriilmiisken tuzluluk arttikca bitkinin zar gegcirgenligininde arttigini
gormiislerdir. Bunun sonucu olarak yapraktan verilen bitki besin maddelerinin oranina
bagli olarak tuzluluk stresinin biiyiime evreleri tizerine zararl etkilerini belli bir miktar

azalttig1 tespit etmislerdir (Karlidag ve ark., 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma, 2019 yillinda Malatya Turgut Ozal Universietsi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’ne ait 1sitmasiz cam sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Materyal olarak

Albion cilek ¢esidine ait frigo fideler ve yetistirme ortami olarak ise torf kullanilmistir.

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus saksi denemesi seklinde
yiriitilmistiir. Arastirma, kontrol dahil 5 uygulama, 3 tekerriir ve her tekerriirde 6 bitki
(saks1) olacak sekilde diizenlenmistir. Denemede gilek bitkilerinin maruz birakildig: tuz
(NaCl) dozu 35 mM olarak belirlenmis olup yapilan uygulamalar Cizelge 3.1’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Denemeyi teskil eden uygulamalar ve kodlari

Uygulamalar Uygulama Kodlar
Kontrol T0
Kontrol + Tuz T1
Potasyum Silikat (SiO2 %26, K20 %13), (20 ml / -
10 It) + Tuz
S1vi Solucan Giibresi + Tuz, T3

Organik Preperat ( % 26,19 Toplam Organik
Madde , % 11,44 Organik Karbon, %3,76 Organik T4
Azot, %24,57 Serbest Aminoasit), (25 ml /10 It) + Tuz

3.2. Yontem

Arastirmada Albion ¢ilek ¢esidine ait frigo fideler 28.08.2019 tarihinde i¢leri torf
ile doldurulan 4 It’lik saksilara dikilmislerdir. Fidelerin ortama alisma asamasina kadarki
yaklagik 4 haftalik donemde tiim bitkilere esit sulama ve giibreleme uygulamasi yapilmais,

bitkilerde olusan ¢icek ve kollar diizenli olarak alinmistir.
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Cilek bitkileri yaklasik 6-7 yaprakli doneme geldiginde (02/10/2019 tarihinde)
uygulamalara baslanmistir. Calisma boyunca 35 Mm tuz (NaCl) uygulama siiresince (TO
uygulamasi hari¢) diizenli olarak her sulamada sulama suyuna eklenerek verilmistir.
Potasyum silikat, s1v1 solucan giibresi (kat1 solucan giibresi 1:2 oraninda su igerisinde 48
saat bekletilip siiziilerek elde edilmis) ve organik preperat uygulamalari deneme
baslangicinda bir kez uygulamak suretiyle yapilmistir. Ayrica her sulamada tiim
uygulamalara sulama suyuna Hoagland besin soliisyonu (Arnon and Hoagland, 1949)

ilave edilerek uygulanmis ve deneme 22.12.2019 tarihinde sonlandirilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii alandan bir goriintii (Orijinal) (a: uygulama ortamu, b:

saksilarda uygulama kodu)
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Tiim uygulamalarda morfolojik 6zelliklerden; govde sayisi, yaprak sayisi, govde
cap1, kok derinligi, tag yas ve kuru agirhigi, tim bitki yas ve kuru agirhigi; Fizyolojik
ozelliklerden membran gegirgenligi, yaprak oransal su igerigi, Klorofil miktari,
Biyokimyasal analizlerden ise yaprak prolin igerigi ve lipit peroksidasyonu belirlenmistir.
Ayrica her uygulamadan alinan yaprak orneklerinde de bitki besin element analizleri

yapilmustir.
3.2.1. Morfolojik Ol¢iimler

3.2.1.1. Govde Sayis1

Denemenin sonunda ¢ilek bitkilerinin govdeleri sayilarak, bitki basina ortalama

govde sayist adet olarak belirlenmistir.

Sekil 3.2. Bitki govde sayisinin belirlenmesinden bir goriintii.

3.2.1.2. Yaprak Sayisi

Deneme sonunda ¢ilek bitkilerinin yapraklari sayilarak bitki bagina ortalama yaprak

sayist adet olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Yaprak sayimindan bir goriintii.

3.2.1.3. Govde Capr

Deneme sonunda tiim bitkilerin gévde ¢api dijital kumpas kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.4. Govde ¢ap1 6l¢limiinden bir goriintii.
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3.2.1.4. Kok Derinligi

Cilek bitkilerinin kok bogaz1 seviyesi ile bitki kokiiniin en son noktasi arasindaki

mesafe cetvel kullanilarak 6l¢tilmustir.

[

Sekil 3.5. Kok derinligi 6lglimiiden bir goriintii.

3.2.1.5. Tag Yas ve Kuru Agirhgimin Belirlenmesi

Deneme bitiminde sokiilen bitkilerin kokleri yikanip iyice temizlendikten sonra,
hassas terazide tartilan toprak istii boliimlerinin taze agirligr yas agirlik olarak, 65-70
°C’deki etiivde 48 saat bekletildikten sonraki agirliklart ise kuru agirlik olarak
belirlenmistir (Ipek ve ark. 2014).

Sekil 3.6. Cilek bitkisinin sokiim ve koklerinin temizlenmesinden bir goriintii.
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3.2.1.6. Tiim Bitki Yas ve Kuru Agirhginin Belirlenmesi

Deneme bitiminde sokiilen bitkiler toprak iistii ve toprak alt1 boliimleri iyice yikanip
temizlendikten sonra, hassas terazide tartilarak tiim bitki yas agirhg, 65-70°C°deki
etiivde 48 saat bekletildikten sonraki agirliklari ise tiim bitki kuru agirhig: olarak alinmistir
(Ipek ve ark. 2014).

Sekil 3.7. Tiim bitki yas ve kuru agirhigmin belirlenmesinden goriintiiler.

3.2.2. Fizyolojik Ol¢iimler

3.2.2.1. Membran Gegirgenliginin Belirlenmesi

Deneme sonunda tiim uygulamalar1 temsil eden bitkilere ait gelismesini
tamamlamig yapraklardan 0.5 g alinip, 20 ml saf su igerisinde 40 °C’de 30 dakika
bekletildikten sonra ¢6zeltinin ECy degeri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 100 °C’de 10 dakika
bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC2 degeri olgiilerek bitkilerin membran gegirgenligi
degerleri (EC; / EC;) x 100) formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Lutts ve ark., 1996).

3.2.2.2. Yaprak Oransal Su i¢eriginin Belirlenmesi

Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi i¢in her bir saksidan alinan yaprak diski
orneklerinin yas agirhiklar1 belirlenerek, ornekler daha sonra hava almayan petri
kaplarinin igerisine konulmustur. Petri kaplarinin {izerine 100 ml su koyularak 24 saat

boyunca bekletilmistir. Bekletilen yapraklarin turgor agirliklart alindiktan sonra, altmis
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bes yetmis santigrant derecede kirksekiz saat siireyle etiivde tutulup, sonrasinda kuru
agirliklart hassas terazide tartilarak, yaprak oransal su i¢erigi hesaplamasinda, yapraklarin
turgor agirhgindan; once yaprak yas agirliklari, daha sonra yaprak kuru agirliklar
cikartilip, elde edilen degerler boliinerek 100 ile carpilarak hesaplama yapilmistir
(Sanchez ve ark., 2004).

3.2.2.3. Klorofil Miktarmin Belirlenmesi

Yapraktaki klorofil miktarlar1t SPAD-502 Plus (KonicaMinoltaOptics, Inc., Tokyo,
Japan) cihazi ile Olgiilerek belirlenmistir. SPAD degeri, tiim uygulama gruplarindan
tesadiifen secilen bitkinin trifoliat yapragin ayasinin orta kismindan iki 6l¢iim yapilarak,

daha sonra bulunan degerlerin ortalamalari alinmak suretiyle hesaplanmistir (Khan ve
ark., 2004).

3.2.3. Biyokimyasal Analizler

3.2.3.1. Yaprak Prolin Iceriginin Belirlenmesi

Yaprak prolin igerigi Bates ve ark. (1973)’nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir.
0.5 g taze yaprak ornegi siilfosalisilik asit (5 ml % 3°liik) ile homojenize edilmistir. Sonra
ornekler Whatman filtre kagidindan gegirilmistir. 2 mL ekstrakt alinarak, {izerine 2 ml
asit anhidrin ve 2 ml glasiyal asetik asit eklenmistir. Karigim 6nce 1 saat 100 °C su
banyosunda ve sonra da 5 dakika buz banyosunda bekletilmistir. Reaksiyon karisimina
toluen (5 ml) ilave edilerek, vortex ile 15-20 saniye karistirilmis, iki faz olusmasi igin bir
siire bekletilmistir. Ust faz mikropipet yardimi ile alinarak absorbans degerleri
spektrofotometrede 515 nm’de saf toluen kontroliine kars1 okunmustur. Prolin miktart pg

0-1 taze agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.3.2. Lipid Peroksidasyonun Belirlenmesi

Uygulamalarin yaprak malondialdehit (MDA) igerigi lizerine olusturdugu etkilerin
belirlenmesinde Sairam ve Saxena (2000)’nin belirttigi yontem kullanilmistir. Cilek
bitkisinin yapraklarindan alinan 0.5 g taze yaprak % 0.1’lik 10 mL trikoloroasetik asit
(TCA) iginde homojenize edilmis ve elde edilen ekstrakt 15 000 rpm’de 5 dakika santrifiij
edilmistir. Daha sonra bu ekstraktan 1 mL alinarak tizerine 4 mL % 20’lik TCA igerisinde

¢coziinmiis % 0.5’lik thiobarbiturik asit (TBA) ilave edilerek 30 dakika 95°C’de su
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banyosunda tutulmus ve sonrasinda buz banyosunda sogutulmustur. Son karisim tekrar
10 000 rpm’ de 15 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra karisim 532 nm ve 600 nm
dalga boyunda spektrofotometrede absorbans okumalari yapilarak elde edilen degerler pug

0-1 nmol/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

3.2.3.3. Bitki Besin Elementi Analizleri

Deneme sonunda alinan yaprak ornekleri bekletilmeden laboratuara getirilmis ve
ilk olarak musluk suyu ile dikkatlice yikanmis ve daha sonra ii¢ kez saf sudan
gecirilmistir. Yaprak drnekleri kurutma kagid1 ile kurulanmis ve 65-70°C’ye ayarlanmis
etlivde 48 saat bekletilmistir. Daha sonra bitkiler 6giitiilmiis ve siselere konulup,
etiketlenerek, analize hazir hale getirilmis ve asagida belirtilen yontemlere gore analizler

yapilmustir.

Toplam N: Bitki 6rneklerinde N analizi Kjeldahl destilasyon yontemiyle yapilmis
(Bremner, 1965) ve yapraklarin N icerikleri % olarak ifade edilmistir.

Toplam P: Yaprak o6rneklerinde yas yakma yontemi kullanilarak ekstraklar elde
edilmis ve fosfor igerigi Vanadomolibdo Fosforik Sar1t Renk Yontemi ile belirlenmistir

(Kacar ve Inal, 2008). Toplam P miktar1 % olarak ifade edilmistir

Toplam K, Ca ve Mg: Yaprak o6rneklerinde, makro elementlerinden toplam K, Ca
ve Mg igeriklerinin tespiti icin numuneler 6nce nitrik asit: perklorik asit (HNO3: HC104)
(4:1) kanisiminda yakilmis ve saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra
hazirlanan yas yakma ekstraktinda K, Ca ve Mg iyonlar1 ICP cihazinda okunmustur.
Yapilan hesaplamalar sonrasinda elde edilen sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve

Inal, 2008).

Toplam Fe, Cu, Zn, Mn, B: Mikro element okumalar1 i¢in; 6giitiilmiis bitki yaprak
orneklerinden 0.2 g alinarak kuru yakma yontemine gore 550°C’de 5 saat kil firninda
yakilan ve Tlzerine 1/3’liik HCI c¢ozeltisinden 2 ml konulan 6rnek 20 ml’ye
tamamlanmistir. Cinko (Zn), Mangan (Mn), Demir (Fe) ve Bakir (Cu) igerikleri atomik

absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmis ve ppm olarak ifade edilmistir.

Toplam CI: Yapraklarda klor analizi, kurutulan 2 g 6rnekte potansiyoemtrik olarak

gerceklestirilmistir (Nelson, 1960).
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3.2.4. istatistik Analizler

Tiim verilerin Varyans Analizleri ile Duncan ¢oklu karsilastiran testleri SPSS 12.0

paket programinda yapilmistir (P<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Ozellikler

4.1.1. Govde Sayisi

Uygulamalarin tuz stresi altindaki ¢ilek bitkisinde gdvde sayisinda meydana
getirdigi degisimler Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu parametreye iliskin sonuglar arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmamstir. En az gévde sayis1 T1 uygulamasindan

(3.21 adet) en yiiksek govde sayisida (3.95 adet) TO uygulamasindan elde edilmistir.

Govde Sayisi (adet)

3,95
3,44 3,57 3,5
3,21 H H H
T-0 T-1 T-2 T-3 T-4

Sekil 4.1. Albion gilek ¢esidinde farkli uygulamalar sonucundaelde edilen gévde sayilari.

oS PN W

4.1.2. Yaprak Sayisi

Albion ¢ilek ¢esidinde farkli uygulamalar sonucunda yaprak sayist bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamustir. TO uygulamasi 23.44 adet ile en
yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla Potasyum silikat, Organik preperat, sivi solucan

giibresi ve kontrol + tuz uygulamasi takip etmistir (Sekil 4.2).
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Yaprak Sayisi (adet)

23,44
25 a 21 44 21,22

H

17,44

]

H

20 17,11
15
10
5
O 1=l 1=l
T-0 T-1

Sekil 4.2. Albion ¢ilek ¢esidinde farkli uygulamalarin yaprak sayisina etkisi.

Tuz stresi altindaki bitkiler ihtiya¢ duyduklart suyu alamamakta ve mineral madde
dengesizligi nedeniyle, vegetatif gelisimde azalmalar meydana gelmekte ve bu da yaprak
sayisinin azalmasina sebep olmaktadir (Kluge, 1976; Bertamini ve ark., 2006).
Uygulamalar genel olarak degerlendirildiginde, tuz uygulamsinin (T1) yaprak sayisini
azalttig1, buna karsin 6zellikle T2 ve T4 uygulamalarinin T1 uygulamasina gore yaprak

sayisini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artirdigi belirlenmistir.

4.1.3. Govde Cap1

Farkli uygulamalardan elde edilen govde c¢ap1 degerleri 38.47 mm ile 50.91 mm
arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.3). T1 uygulamasi ile T2 ve T3 uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilmistir. En yiiksek deger TO

uygulamasinda goriiliirken, en diisiik deger T-1 uygulamasinda gortilmektedir.

Bitkilerde tuz stresi, biiyiime ve gelismede gerilemeye sebep olurken, bitkinin
govde ¢apinda da gelisiminin yavaslamasina sebep olabilmektedir. Casenave ve ark.
(1999), calismalarinda tuz stresinin gilekte hiicre biiytimesini olumsuz yonde etkileyerek
govde ¢apini azalttigini bildirmiglerdir. T2 ve T3 uygulamalari, kontrol bitkilerine (TO)
yakin govde ¢ap1 degerleri vermistir. Bu durumun, T2 uygulamasina konu olan preparatin

ihtiva ettigi potasyumun bitki iyon dengesini saglamis olmasindan kaynaklanabilecegi
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diisiiniilmektedir. Benzer sekilde T-3 uygulamasina konu olan sivi solucan giibresinin de

icerdigi ¢esitli minerallar sayesinde govde ¢apini artirdigi diisiiniilmektedir.

Govde Capi (mm)
60 50,91

48,82 48,2

111

Sekil 4.3. Albion gilek ¢esidinde farkli uygulamalarin gévde gapina etkisi.

o O o O

o

4.1.4. Kok Derinligi

Uygulamalardan elde edilen kok derinligi degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (Sekil 4.4). Bu parametreye ait degerler 35.32 cm (T1)
ile 40.57 cm (TO) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.4). T2, T3 ve T4 uygulamalari
ise sirastyla 39.50, 39.91 ve 39.08 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Kok uzunlugu morfolojik parametreler arasinda tuz stresinden en fazla etkilenenler
icerisinde yer almaktadir. Sonucglara gore farkli uygulamalarin tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltarak kok gelisimini arttirdigi goriilmektedir (Sekil 4.4). Farkli bitki
tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda hiimik asit ve silisyum uygulamalarinin tuz stresinin
bitkiler tizerindeki olumsuz etkisini azaltict yonde etki gosterdigi ve dolayisiylada
uygulamalarin kok gelisimini artirdigi bildirilmistir (Cooper ve ark.,1998; Padem ve
ark.,1999).
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K6k Derinligi (cm)
42 40,57

39 91

39 5
40
38
35,32
36
34
32

Sekil 4.4. Albion ¢ilek ¢esidinde farkli uygulamalarin kok derinligi izerine etkisi.

39 08

11

4.1.5. Tac Yas ve Kuru Agirhig

Albion cilek ¢esidinin toprak iistii ta¢ bolgesinin yas ve kuru agirligi iizerine tim
uygulamalarin etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 4.5). En yiiksek tac yas
agirligi 71.74 g ile TO 6l¢giilmiistiir. Diger uygulamalardan T1 uygulamasinda 56.45 g, T2
uygulamasinda 66.8 g, T3 uygulamasinda 66.8 g ve T4 uygulamasinda ise 75.14 ¢
Olciilmustiir (Sekil 4.5).

Tag Yas Agirligi (g)
80 e 66 8 63 44 65 21
56,45
60
40
20
0

Sekil 4.5. Albion ¢ilek ¢esidinde degisik uygulamalarin tag yas agirligina etkisi.
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Tuz stresi altindaki ¢ilek bitkilerinde ta¢ kuru agirligi bakimindan ortaya ¢ikan
degisimler Sekil 4.6’da verilmistir. Ta¢ kuru agirlhifinda en yiiksek deger TO
uygulamasindan 22.86 gile elde edilirken, en diisiik deger 15.96 ile T1 uygulamasindan
elde edilmistir.

Tag Kuru Agirlig (g)

22,86

H

25
20
1
1

18 9% 17 96 18 1

15,96

111

Sekil 4.6. Albion ¢ilek ¢esidinde degisik uygulamalarin tag kuru agirhigina etkisi.

o1 o o

o

Albion cilek ¢esidinde tag yas ve kuru agirligr tuz uygulamasi ile azalmig ancak
Potasyum Silikat, S1tvi Solucan giibresi ve Organik preperat uygulamalari ile tuz Stresinin
olumsuz etkileri azalmistir. Bir ¢ok arastirmaci farkli bitki tiirlerine tuz stresinin etkisini
azaltmak amaciyla uyguladiklar1 degisik maddelerle tuz stresinin etkilerinin azaldigini
belirlemislerdir (Abul-Soud and Abd-Elrahman, 2016; Seyed ve ark., 2019; Kaya ve ark.,
2002; Khatere ve ark., 2016; Saidimoradi ve ark., 2019; Khatere ve ark., 2019).

4.1.6. Tiim Bitki Yas ve Kuru Agirhgimin Belirlenmesi

4.1.6.1. Govde Yas Agirhg

Tuz stresi uygulanan ¢ilek ¢esidinde govde yas agirlik degerleri incelendiginde tuz
stresinin etkisini azaltmak amaciyla yapilan tiim uygulamalarin etkisinin istatistiki
anlamda 6nemli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7). Govde yas agirliklar1 bakimindan en
yiiksek deger 71.74 g ile TO uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla 68.14 g ile T2,
66.8 g ile T3, 63.44 g ile T4 ve 56.45 g ile T1 uygulamas: takip etmistir (Sekil 4.7).

Dolayisiyla T2, T3 ve T4 uygulamalar1 tuz stresinin etkisini 6nemli 6l¢iide azaltmistir.
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Govde Yas Agirligi (g)

71,74
80 a 68 14 66 8 63 44
56,45
60
40
20
0

T-0

Sekil 4.7. Albion ¢ilek ¢esidinde degisik uygulamalarin gévde yas agirligina etkisi.

4.1.6.2. Govde Kuru Agirhg:

Albion gilek ¢esidinde gévde kuru agirligi bakimindan TO uygulamasi 22.86 g ile
en yiiksek govde kuru agirligina sahip olurken, en diisiik govde kuru agirlig1 degeri ise
17.96 g ile T3 uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalar ise sirasiyla T1 18.96
g, T4 20.07 g T2 21.1 g olmustur (Sekil 4.8). Bitkinin govde kuru agirlig: lizerine

uygulamalarin etkisi genelde tuz stresinin etkisini azaltma yoniinde ger¢eklesmistir.

Govde Kuru Agirhgi (g)

]

25 22,86

!

20,07

|

18,96

I

20
15
10

17,96

I

Sekil 4.8. Albion gilek ¢esidinde degisik uygulamalarin gévde kuru agirhig iizerine
etkileri.
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4.1.6.3. Kok Kuru Agirhigi

Kok kuru agirligr bakimindan en yiiksek deger 25 g ile TO uygulamasindan elde
edilirken en diisiikk degere ise 17.13 g ile T1 uygulamasindan elde edilmistir. Diger
uygulamalar ise sirasiyla 23.01 g ile T2, 18.1 g ile T3 ve 17.86 g ile T4 seklinde
gerceklesmistir (Sekil 4.9). Bitkinin kok kuru agirligi iizerine Potasyum silikat, Stvi

Solucan Giibresi ve Organik preperat uygulamalariin etkisi olumlu yonde olmus ve tuz

stresinin etkisini azaltmuistir.

;

K6k Kuru Agirhg (g)
30
25
20
1
1

23,01

111

Sekil 4.9. Albion cilek ¢esidinde farkli uygulamalarin kok kuru agirligi iizerine etkileri.

o1 O o1

o

4.1.6.4. Kok Yas Agirhgi

Kok yas agirligi bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel anlamda fark 6nemli
bulunmamistir. Elde edilen en yiiksek deger 38.14 g ile TO uygulamasindan elde
edilmistir. En disiik kok yas agirlign degeri ise T1 uygulamasinda 21.39 g olarak
Olciilmiistiir (Sekil 4.10). Bitkilerin kokleri tuz stresi altinda iken su alimlar1 azaldig: igin

kok gelisiminde gerilemeler meydana gelmistir.
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Kok Yas Agirhgi (g)

[

50

40 38,14

!

30

23,07 22,35

il

Sekil 4.10. Albion cilek ¢esidinde farkli uygulamalarin kok yas agirligi iizerine etileri.

21,39

]

20
10

Bitkiler biiyiime ve gelisme donemlerinde tuz stresine maruz kaldiginda gelisim
icin gerekli olan suyu alamamakta ve dolayisiyla vegetatif gelisiminde azalmalar
meydana gelmekte buda bitki-kok yas ve kuru agirliklarinda azalmalara yol agmaktadir
(Kluge, 1976; Bertamini ve ark., 2006). Tuz stresinin g¢ilek bitkisinde biiyiime ve
gelismeyi 6nemli dlgilide azaltarak bitki-kok yas ve kuru agirliklarini azalttigi yapilan bir
¢ok caligmada ortaya konulmustur (Kaya ve ark., 2002; Rahman ve ark., 2002;Pirlak ve
Esitken, 2004; Bertamini ve ark., 2006; Sivritepe ve ark., 2008; Efeoglu ve ark., 2009;
Filek ve ark., 2012; Abbaspour ve ark., 2012; Bolat ve ark., 2014;Saidimoradi ark.,
20019; Seyed ve ark., 2019). Buna karsin ¢ilekte tuz stresinin etkisini azaltmak amaciyla
Salisilik Asit (Karlidag ve ark., 2009), Rizobakteri (PGPR) (Karlidag ve ark., 2013),
Potasyum Silikat (Khatere ve ark., 2016), Humik Asit(Saidimoradi ve ark., 2019)

uygulamalari yapilmig ve bu uygulamalar tuz stresinin etkisini azaltmistir.
4.2. Fizyolojik Ozellikler

4.2.1. Membran Gegirgenliginin Belirlenmesi

Membran gecirgenligine iliskin sonuglar Sekil 4.11°de verilmistir. Sonuglar
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Uygulamalardan elde edilen
sonuglar %10.25 ile %14.33 arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger TO

uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek deger ise T1 uygulamasindan elde edilmistir.
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T2, T3 ve T4 uygulamalarina ait sonuglar ise sirasiyla %11.25, %12.25, %12.50 olarak
bulunmustur. Potasyum Silikat, S1vi Solucan Gtibresi ve Organik Preperat uygulamalari

tuz uygulamasina (T1) gére membran gegirgenligini dnemli 6l¢iide diistirmiistiir.

Membran Gegirgenligi (%)

14,33

16
14 11 ) 12 25 12 5
12 10{)25
10
8
6
4
2
0 | |

Sekil 4.11. Albion ¢ilek ¢esidinde degisik uygulamalarinmembran gegirgenligi lizerine

etkileri.

Tuz stresi hiicre membranlarinda zararlanmalara neden olarak, iyonlarin
ortamlarmin digina sizmasina yol agmaktadir (Kugvuran, 2010). Tuz stresinin etkilerini
azaltmak amaciyla yapilan ¢aligmalarda tamamlayic1 Ca (Kaya ve ark., 2002), Salisilik
Asit (Karlidag ve ark.,2009; Dedejani ve Ghaderi, 2018) ve PGPR uygulamalar
(Karlhidag ve ark., 2013) bitki dokularinda membran zararlanmasini azaltarak membran

gecirgenligini diigiirmistiir.

4.2.2. Yaprak Oransal Su I¢erigi

Calismada, yaprak oransal su igerigi degerleri, % 66.45 ile %74.74 arasinda degisim
gostermistir. En diisik deger, T1 uygulamasindan, en yiikksek deger ise TO
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.12). Uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Ozellikle T2 uygulamas: yaprak oransal su igerigini dnemli

Olciide artirmistir.

34



Yaprak Oransal Su icerigi (%)

74,74

76

74 72, 74

72 69 65
70 68 45

68 66,45

66

64

62

Sekil 4.12. Albion ¢ilek gesidinde farkli uygulamalarin yaprak oransal su igerigine

etkileri.

4.2.3. Klorofil Miktarimin Belirlenmesi (SPAD)

Uygulamalarin klorofil icerigi {izerine etkisi istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. En diisiik klorofil igerigi T1 uygulamasinda 6l¢iiliirken en yiiksek deger ise
TO uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.13). Calismada tuz stresinin etkisini azaltmak
amaciyla yapilan {i¢ uygulama da tuz stresinin etkisini dnemli 6l¢iide azaltmis ve yaprak

klorofil igerigini artirmistir (Sekil 4.13).

Tuz stresi, bitki biiylimesi ve gelismesini osmotik ve iyon stresine neden olarak
engellemektedir (Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz miktarmin artmasiyla
birlikte ilk olarak osmotik stres olusmaktadir. Olusan bu dissal osmotik stres,
kullanilabilir su miktarinin da azalmasina sebep olmaktadir (Tuteja, 2007). Klorofil
sentezinin ger¢eklesebilmesi igin suya gereksinim vardir. Uygun seviyede olan su miktari
bitkide klorofil diizeyini yiikseltirken, su stresi altindaki bitkilerde ise klorofil diizeyinde
diisiisler goriilmektedir (Goss, 1973). Tuz stresi altindaki c¢ilek bitkilerine disaridan
yapilan Potasyum Silikat (Khatere ve ark., 2016), Humik Asit (Saidimoradi ve ark.,
2019), Salisilik Asit (Karlidag ve ark., 2009), Nanosilikon Dioksit (Avestan ve ark., 2021)
uygulamalar: tuz stresinin etkisini azaltarak yaprak klorofil miktarini kontrole gore

artirmistir.
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SPAD

44,51
50 41,25
38,56 37,43

11

Sekil 4.13. Albion ¢ilek ¢esidinde degisik uygulamalarinklorofil miktari tizerine etkisi.

4.3. Biyokimyasal Analizler

4.3.1. Yaprak Prolin Iceriginin Belirlenmesi

Albion ¢ilek ¢esidinde tuz stresinin etkilerini azaltmak amaciyla yapilan Potasyum
silikat, S1v1 Solucan giibresi ve Organik preperat uygulamalari prolin igerigni istatistiksel
anlamda dnemli dl¢iide azaltmustir (Sekil 4.14). En diisiik prolin degeri TO (5.80 pg.g?)
uygulamasindan elde edilirken en yiiksek deger T1 (28.78 ng.g!) uygulamasindan elde
edilmistir. T2 uygulamasindan elde edilen deger 11.61 pg.g?* olurken T3 uygulamasi
15.03pg.gt ve T4 uygulamasi ise 15.50 pg.g™* olmustur.

Prolin bitkideki tuz stresi arttik¢a yapraklardaki serbest oksijen ile biinyesinde
zararli olan toksik maddelerin atilimina ve bitkinin stres kosullar1 altindaki direncine
onemli katki saglayan azot icerikli bir bilesiktir (Bohnert ve Sheveleva, 1998). Tuz
stresinin etkisini azaltict uygulamalar prolin igerigini de azaltmaktadir. Cilekte tuz
stresinin etkilerini azaltmak amaciyla yapilan calismalarda Nano-silikon dioksit,
Potasyum Silikat ve Humik Asit uygulamalar1 yapilmis, bu uygulamalar tuz stresinin
etkisini azaltarak yaprak prolin i¢erigini diigtirmiistiir (Avestan ve ark., 2019; Saidimoradi
ve ark., 2019; Khatere ve ark., 2016).
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Sekil 4.14. Albion ¢ilek ¢esidinde degisik uygulamalarin prolin igerigi tizerine etkisi.

4.3.2. Lipit Peroksidasyonunun Belirlenmesi

Yapilan uygulamalarin Lipid peroksidasyon miktar1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur. Sekil 4.16°daki verilerde T2, T3 ve T4 uygulamalarinin lipid
peroksidasyon miktarini azalttigi goriilmektedir. En yiiksek lipid peroksidasyon igerigi
12.24 pg.gtile T1 uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalardan elde edilen
degerler ise sirasiyla 8.63 pg.gtile T2, 7.24 pg.gtile T4, 6.48 ug.glile T3ve 3,41 pg.g
Lile TO seklinde olmustur (Sekil4.15). Tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla
kabak bitkisinde yapilan ¢aligmada salisilik asit uygulanan bitkilerde lipit peroksidasyon
miktarmin azaldigi belirlenmistir (Bak. 2009). Ote yandan gilekte yapilan benzer
calismada Sodyum Selenit uygulamasi yapilmis, bu uygulama da tuz stresi altindaki ¢ilek
bitkilerinde sentezlenen lipid peroksidasyon diizeyini azaltmistir (Seyed ve ark., 2019).
Yine c¢ilekte benzer sekilde tuz stresinin etkisini azaltmak amaciyla yapilan Humik Asit
uygulamasida gilek bitkilerinin lipid peroksidasyon miktarini azaltmistir (Saidimoradi ve
ark., 2019).
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Sekil 4.15. Albion cilek ¢esidinde degisik uygulamalarin lipit peroksidasyon degeri

uizerine etkisi.

4.3.3. Bitki Besin Elementlerinin Analizleri

Farkli uygulamalarin Albion ¢ilek ¢esidinde yapraklarin bazi bitki besin elementleri
igerigine ait degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore, yapraklarin N igerikleri
%1.21 ile %1.77 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger %1.77 ile T4

uygulamasindan, en diisiik deger ise %1.21 ile TO uygulamasinda goriilmiistiir.

Yapraklarin P igerigi degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin %3.90 ile T3
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Bu degeri, %3.78 ile TO uygulamas: takip
etmistir. En diisiik deger %3.19 ile T1 uygulamasindan elde edilmistir.

Yapraklarin K igerikleri %1.51 ile %2.21 arasinda degisiklik gostermektedir. En
yiksek deger %2.21 olarak T2 uygulamasinda olgiiliirken, en diisiik deger ise %1.51

olarak T1 uygulamasindan elde edilmistir.

Ca igerigi bakimindan yapraklarda en yiiksek deger %2. 41 ile T2 uygulamasindan
elde edilirken bu degeri %2.38 ile T4, %2.15 ile T3, %2.14 ile TO ve %1.31 ile T1

uygulamasi izlemistir.

Yapraklarin Mg igerigi degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerin %0.58 ile T2
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Bunu %0.57 ile T4 uygulamasi, %55 ile TO

ve T3, %31 ile T1 uygulamalar1 izlemistir.
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Yaprak Fe icerigi en yiiksek T3 uygulamasinda (124.10 ppm) uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger ise T1 (94.09 ppm) uygulamasindan elde edilmistir.

Yapraklarin Cu degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 10.60 ppm ile T1
uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bu degeri 8.81 ppm ile TO, 8.24 ppm ile T4, 6.63
ppm ile T3 ve en diisiik deger olarak ise 6.00 ppm ile T2 uygulamasi takip etmistir.

Zn igerik bakimindan yapraklarda 28.17 ile 41.06 degerleri arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek deger 41.06 ppm ile T4 uygulamasinda goriliirken, en diisiik
deger ise 28.17 ppm ile TO uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapraklarin Mn igerigi degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerin 72.38 ppm ile
T3 uygulamasina ait goriiliirken, bu degeri sirasiyla 57.36 ppm ile T2, 52.56 ppm ile T1,
46.13 ppm ile T4 ve 26.18 ile TO uygulamalar: takip etmistir.

Yapraklardaki B icerikleri incelendiginde en yiiksek degerin 68.64 ppm ile T3
uygulamasinda oldugu belirlenirken, en diisiik degerin ise 52.51 ppm ile TO

uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapraklardaki Cl ise 6.33 ppm ile 26.53 ppm degerleri arasinda 6lgiilmiistiir. En
yiiksek deger 26.53 ppm ile T1 uygulamasinda belirlenmis ve bunu sirayla 24.73 ppm ile
T4 uygulamasi, 21.57 ppm ile T3 uygulamasi, 16.67 ppm ile T2 uygulamasi ve en diisiik
deger olarak ise 6.33 ppm ile TO uygulamasi takip etmistir.

Farkli uygulamalara ait yapraklarin mineral madde igerigi arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tuz stresinin etkisini azaltmak amaciyla yapilan
T2, T3 ve T4 uygulamalar1 T1 uygulamasina gore N, P, K, Ca, Mg ve Fe alimin1 6nemli
diizeyde artirmistir. Diger yandan ise bu uygulamalar Cl iceriginide genel anlamda
onemli Olgiide diisiirmiistiir. Tuz stresi altinda yetistirilen c¢ilek bitkilerine uygulanan
Salisilik Asitin tuz stresininin olumsuz etkilerini azaltarak mineral madde igerigini
artirdig tespit edilmistir (Karlidag ve ark., 2009). Tabatabaei (2016) benzer sekilde
yaptig1 arastirmada cilek bitkilerine degisik dozlarda Silisyum uygulamasi yapmus,
uygulamalarin tuz stresinin etkisini azalttigin1 ve bitki mineral maddelerinden N, P ve K
miktarlarmin arttigin1 belirlemistir. Diger yandan Avestan ve ark., (2021) tuz stresi
altinda yetistirilen bitkilerin yapraklarinin, K ve P igerikleri ile K/Na oraninin azaldigini
buna karsin Ca, Cl ve Na konsantrasyonlarmin arttigini bildirmislerdir. Ancak farkl

miktarlardaki SiO, uygulamalarinin K, P ve K/Na oranlarin1 degisik seviyelerde
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artirdigini tespit etmislerdir. En yiiksek K ve P icerigi, 100 mg nSiO2 L™ uygulamasindan
elde edilirken en diisiik degerler ise 50 mM tuz dozu altinda yetistirilen bitkilerden elde

edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Abiyotik stres faktorleri icerisinde etkiledigi alan bakimindan su stresinden sonra
ikinci sirada yer alan tuz stresi bitkilerin morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler 6zellikleri tizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Bunun sonucunda
bitkilerde su alim1 yavaglamakta ve buna bagl olarakta yaprak su kapsami diismektetedir.
Bitki dokularinda su igeriginin azalmasiyla birlikte bitkide turgor basinci diismekte ve
bunun sonucunda da metabolik olaylar aksamakta ve dolayisiylada bitki biiyliime ve
gelismesini de onemli diizeyde sinirlandirmak suretiyle verimliligi 6nemli Olcilide

diistirmektedir. Daha ileri durumlar da ise bitkiyi 6liime gétiirmektedir.

Degisik stres sartlarina kars1 bitkilerin toleransini ylikseltmek amaciyla giiniimiizde
bircok alternatif yontem arastirilmaktadir. Farkli stres faktorlerinin olumsuz etkisini
azaltmada son yillarda alternatif yontem olarak ilk sirada silikon giibrelemesi
uygulamalar1 gelmektedir. Diger yandan 6zellikle abiyotik stres faktorlerinin etkisinin
azaltilmasinda son yillarda organik maddeler ve mikroorganizmalar iizerinde gerek
iilkemizde ve gerekse yurtdisinda yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Organik madde
olustugu kaynaga gore farkli diizeylerde azot, fosfor, potasyum ve diger besin
elementlerini i¢erir. Bunun yanisira bitkilere besin elementi saglamalar1 yaninda daha ¢ok
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini iyilestirmek suretiyle bitkilerin

gelismelerine de yardimci olurlar.

Tuz stresinin etkilerini azaltmak igin ¢ilek bitkilerine T2, T3, T4 (Toplam Organik
Madde, %26.19 Organik Karbon, %11.44 Organik Azot, %3.76 Serbest Aminoasitler,
%24.57) uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan bu uygulamalar ¢ilek bitkisinin morfolojik
ozelliklerinden yaprak sayisini, gévde capini, kok derinligini, tag yas ve kuru agirligini,
govde kuru agirligin1 ve govde yas agirligini tuz uygulamasina gore istatistiksel olarak
onemli diizeyde artirmistir. Uygulamalar fizyolojik ozelliklerden yaprak oransal su
icerigini ve klorofil miktarini iststistiksel anlamda 6nemli diizeyde artirirken membran
gecirgenligini ise azaltmistir. Diger yandan uygulamalar tuz uygulamasina gére yaprak
prolin igerigini ve lipid peroksidasyon miktarini1 nemli dlgiide azaltmistir. Ozellikle bitki
besin maddeleri oranlariyla ilgili parametrelerde tuz stresinin etkisini diisiiriicii yonde
sonugclar tespit edilmistir. Ayrica uygulamalar yaprak mineral maddelerinden N, P, K, Ca,

Mg ve Fe igerigini tuz uygulamasina gore artirmistir. Bu nedenle tuz stresinin olumsuz
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etkisini azaltmak i¢in temel besin soliisyonlarina ilaveten toprak yapisini diizenleyen ve
zenginlestiren ve abiyotik stres sartlarina karsi toleransin artirilmasinda T2, T3, T4

uygulamalarindan yararlanilabilir.
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