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ONSOZ

“Amerikan Asma Anaglarinda Bor ve Tuz Stresine Tolerans Mekanizmalarmin Stres ile lgili
Fizyolojik Parametreler ve Antioksidan Enzimler ile Belirlenmesi” konulu bu caligmada,
abiotik strese dayanikli asma anaclarinin se¢iminde tuzluluk/bor ve tuzluluk+bor stabilite
indeksi, yaprak nisbi nem igerigi, nisbi klorofil, membran gegirgenligi, prolin akiimiilasyonu,
H,0, akiimiilasyonu, lipid peroksidasyonu, stoma direnci ve yaprak sicakligi, Katalaz (CAT),
Ascorbat peroksidaz (APX) ve Superoksit dismutaz (SOD) antioksidan enzimleri gibi
parametreler belirlenmistir. Ayrica bu c¢alisma ile ele alinan parametrelerin arazi tarama
(screening) calismalarinda abiotik streslere dayaniklilik parametresi olarak kullaniima
olanaklart da belirlenmistir. Yine gerceklestirilmis olan bu c¢alisma ile Amerikan asma
anaglart1 ve Sultani Cekirdeksiz {liziim c¢esidinde bugiline kadar kullanilmamis olan
parametrelerin ¢ogu survey calismasinda kullanilmistir. Bu yoniiyle de gerceklestirilmis olan

bu proje dnemli bir bilimsel boslugu doldurmustur.

Arastirma, 106 O 061 Kod no’lu proje olarak T. C. Bagbakanlik Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir.
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OZET

Tuzluluk ve bor toksisitesi gibi abiotik stres kosullari bitkilerde gelisimi ve verimliligi
kisitlayan en onemli etkenlerin basinda gelmektedir. Amerikan asma anaglarinin (6zelliklede
melez anaglarin) tuza ve bor toksisitesine toleranslart ile ilgili bilinenler oldukea sinirlidir. Bu
proje kapsaminda; Manisa Merkez, Saruhanli, Salihli, Alasehir, ilgeleri ile Denizli’nin Cal
ilcesinde gerceklestirilmis olan bir survey calismasiyla, bagcilik yapilan alanlardan g¢esit/anag
farkliliklar1 dikkate alinarak toprak ve bitki 6rnekleri alinmistir. Toprak 6rneklerinde pH, EC,
degisebilir Na, Cl ve B miktarlari ile genel verimlilik parametreleri, bitki 6rneklerinde ise B,

Na ve Cl miktarlar1 belirlenmistir.

Survey calismasina gore topraklarin kiregli ve yliksek pH’ya sahip olduklar1 belirlenmistir.
Elektriksel iletkenlik degerlerine gore yorede tuzluluk problemlerinin olmadigi anlasilmistir.
Bununla birlikte B kapsaminin yoére topraklarimin % 28’inde fazla, ve % 9’unda ¢ok fazla
oldugu belirlenmistir. Topraklarin % 21’inde N, % 49’unda Zn ve % 43’iinde Mn yetersiz
olarak belirlenmistir. Topraklarin % 43’iinde P, % 46’sinda K, % 86’sinda Ca ve %87 sinde
Fe fazla olarak belirlenmistir. Ayrica, bitkilerin % 77’sinde B’un fazla oldugu belirlenmistir.

Bitkilerin % 21’inde Na ve % 10’unda da CI’un kritik diizeyde oldugu belirlenmistir.

Survey ¢alismasini takiben, tilkemizde yaygin olarak kullanilan 8 Amerikan asma anaci (41B,
99 R, 110 R, 1103P, 140Ru , SO4, 16-16C ve 5BB ) ve bunlar iizerine asil1 ve asisiz Sultani
Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin (Vitis vinifera L.) tuzluluga ve bor toksisitesine tolerans
mekanizmalart arastirilmistir. Tuzluluga asma anaglarinin toleranslarini belirlemek amaciyla
topraga 0,25 mM ve 50 mM seviyelerinde NaCl ve Na,SO4 tuzu ile (1:1) oraninda tuz
uygulanmistir. Bor toksisitesi tuzlu topraklarda yaygin olarak goriildiigii i¢in; bor ve tuzun
birlikte etkisini belirlemek amaciyla ise yukarida ifade edilen tuz uygulamalar1 borsuz ve 20
mg kg B ile kombine olarak uygulanmistir. Yukarida ifade edilen stres kosullarinda bitkiler
yetistirilmis ve deneme sonunda kontrol ve abiotik stres kosullarinda yetisen anaglarda
kanopy agirlig1 belirlenmis, boylece stres kosullarindan ¢esitlerin etkilenme dereceleri ortaya
konulmustur. Bitkilerin abiotik strese goOstermis olduklari tepkiler veya tolerans
mekanizmalari, H,O, olusumu, lipid peroksidasyonu (MDA) ve buna bagh olarak
membranlarinda olusan zararlanmalar ve prolin akiimiilasyonu ile agiklanmistir. Ayrica

abiotik strese toleransli anaglarin belirlenmesinde; stoma direnci, nisbi klorofil (SPAD), nisbi
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nem icerigi gibi fizyolojik parametreler ile bu giine kadar asma anaclarinda abiotik stres
sonucu ne gibi bir degisime ugradig1 bilinmeyen katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX)

ve superoksit dismutaz (SOD) antioksidan enzimleri de belirlenmistir.

Arastirma sonucunda, sekiz farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidene ait tim bulgular degerlendirildiginde, tuz ve bor konsantrasyonu yiiksek olan
bag alanlarinda 110R ve 41B Amerikan asma anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
¢esidinin kullanilmasinin uygun olmayacagi, bu anaclar yerine 1103P, 140Ru, 99R gibi Vitis
Rupestris kan1 tasiyan anaglari {izerine asili  Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
kullanilmasinin uygun oldugu sdylenebilir. Tuz toksisitesinin goriildiigii bag alanlarinda ise
110R ve 41B anaglan iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidi yerine 140Ru, 99R ve
SO4 anaglan iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin kullanilmasinin daha uygun

oldugu tespit edilmistir.

Tuza dayanikli anaclar arasinda yer almasina ragmen 1103P’nin, ¢ok yiiksek tuz igeren bag
alanlarinda kullanilmasinin uygun olmadig: tespit edilmistir. Na ve Cl konsantrasyonu yiiksek
olan bag alanlarinda ise, 41B ve 1103P anaglari lizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
¢esidinin kullanilmasinin uygun olmadigi, 99R anaci lizerine asilt Sultani Cekirdeksiz tiziim

¢esidinin kullanilmasinin bagcilik agisindan daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Sultani Cekirdekiz {iiziim ¢esidi ve sekiz farkli asma anacina ait tiim bulgular
degerlendirildiginde ise, tuz ve bor konsantrasyonu yiiksek olan bag alanlarinda 1616C,
110R, 41B anaglarinin ve asisiz Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin yetistiriciliginin
yapilmasinin uygun olmadigi, bu anaglar yerine 1103P, 140Ru, SO4 anaglarinin
kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Yiiksek tuz toksisitesinin goriildiigii bag
alanlarinda 140Ru, 110R, 41B anaglarinin ve asisiz Sultani Cekirdeksiz iizim c¢esidinin
yetistirilmesi yerine 1103P, 99R, 5BB ve SO4 anaglan iizerinde yetistiricilik yapilmasinin
daha uygun oldugu tespit edilmistir. Nispeten daha diisiik tuz toksisitesi olan alanlarda ise
1103P, 140Ru, 99R, 5BB ve SO4 anaglarinin kullanilmasi daha uygun oldugu belirlenmistir.
Tuza dayanikli anaglar arasinda yer alan 99R anacinin ancak, yiiksek tuz ve bor toksisitesi
iceren bag alanlarinda kullanilmamasmin daha uygun olacag: tespit edilmistir. Na ve Cl
konsantrasyonu yiiksek olan bag alanlarinda 1616C, 41B anaglarinin ve asisiz Sultani

Cekirdeksiz liziim ¢esidinin kullaniminin uygun olmadigi, ve bunlarin yerine 1103P ve 110R
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gibi anaclarin kulllanilarak Sultani Cekirdeksiz yetistiriciliginin yapilmasinin  bagcilik

acisindan daha uygun olacagi tespit edilmistir

Anahtar Kelimeler: tuz stresi, bor toksisitesi, oksidatif stres, asma anaglari,
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ABSTRACT

Abiotic stress such as salinity, boron toxicity and drought etc. is one of the most important
factors limiting plant production in arid and semi-arid regions. There is little information
regarding genotypic variation for stress tolerance in grapevine rootstocks. Screening for
abiotic stress tolerance, traits are important and it is essential to identify the physiological and
biochemical mechanisms of stress tolerance to complete conventional breeding program. A
survey study conducted in Central Manisa, Saruhanli, Salihli, Alasehir, Cal province of
Denizli to find out salt and B toxicity problems. For this purpose, B, Na, Cl and nutritional

status leaf samples evaluated in rootstocks.

According to survey results, pH of soils were alkaline and have high amount of CaCOs.
Additionaly, all soil samples were found non-saline. However B toxicity problems in the
vineyard areas were determined. Boron concentration of the soils was high in 28% and
excess in 9% of the samples. Nitrogen (N), Zn and Mn concentrations were found insufficient
in 21%, 49%, 43% of the soils sampled, respectively. While 43%, 46%, 86% and 87% of the
soils sampled were found high in plant available P, K, Ca and Fe concentration, respectively.
In addition, 77% of the leaf samples showed excess B concentration, and also Na

concentration in 21% and Cl concentration in 10% of the samples were found critical.

Greenhouse experiments were carried out to study Sultani Cekirdeksiz cvs. (Thompson
Seedless cvs.) (Vitis vinifera L.) grafted on 8 different rootstocks (41B, 99 R, 110 R, 1103P,
140Ru, SO4, 16-16C and 5BB) and own rooted Sultani Cekirdeksiz cv. and rootstocks. In
salinity and B tolerance study, plants were grown 0, 25 and 50 mM (NaCl and Na,SOy4, 1:1)

salinity levels with and without 20 mg kg™ boron.

Canopy weight was determined at the end of the experiment as the measure of stress
tolerance. Relationships between conopy weight and, relative water content (RWC),
membrane permeability, proline, relative chlorophyll (SPAD), lipid peroxidation (MDA),
hydrogen peroxide, stomatal resistance were determined in order to find out whether those
physiological parameters could be used as the genotypic selection criteria for abiotic stress
tolerance. Enzymatic changes as a result of boron and salinity stress were evaluated
antioxidant enzymes, catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) and superoxide dismutase

(SOD) in grapevine rootstocks.
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According to the results of the research, in vineyards with high concentrations of salinity and
boron, 110 R and 41B should not be used, but Vitis rupestris rootstocks, 1103P, 140Ru and
99R, could be used, when all the findings related to the Thompson Seedless grafted onto eight
different American grape rootstocks. In the vineyards in which salt toxicity is seen, instead of
Thompson Seedless grafted on 110R and 41B, those grafted on 140Ru, 99R and SO4 were

found more suitable.

It was found that 1103P, otherwise resistant to salinity, should not be used in the vineyards
with high salinity. In the vineyards containing high concentrations of Na and Cl, Thompson
Seedless grafted on 99R is more appropriated for grape growing instead of those on 41B ve
1103P.

When all the findings with Thompson Seedless and 8 different grapevine rootstocks were
evaluated, it was not found suitable to grow 1616C, 110R, and 41B and Thompson Seedless
on its own root in the vineyards with high salt and boron concentrations. Using 1103P, 140Ru
and SO4 was more appropriate for succesfull grape growing. In the vineyards where high salt
toxicity occur, growing Thompson Seedless grapes on 1103P, 99R, 5BB and SO4 can be
more suitable instead of growing either on 140Ru, 110R and 41B or on its own root. In a
relatively lower saline conditions, the roostocks 1103P, 140Ru, 99R, 5BB and SO4 should be
used. It was determined that 99R, one of the salt resistant roostocks, was best not to be used in
high salt and boron toxicity vineyards. Rootstocks, 1616C and 41B and Thompson seedless
on its root were not recommended to be used in the vineyards with high Na and Cl
concentrations. Instead, the cultivar grafted on 1103P and 110R was found more appropriate

for grape growing.

Key words: salt stress, boron toxicity, oxidative stress, grapevine rootstocks
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1. GIRIS

Bitkiler yasam siiregleri icerisinde degisik stres kosullari ile karsilasirlar. Stres altinda
bitkilerin gelismeleri, metabolizmalar1 ve verimleri onemli o6l¢iide olumsuz etkilenir.
Kuraklik, yetersiz beslenme, besin maddesi fazlaligi, tuzluluk, diisik ve yiiksek sicaklik,
toprak ve atmosfer kirliligi ve radyasyon bitkisel iiretimde verimi sinirlandiran temel abiotik
streslerdir (Lawlor, 2002). Bagcilik yapilan alanlarda, tuzluluk ve bor toksisitesi dnemli stres
faktorleridir. Sulama suyundaki tuzluluga ve B diizeylerine bagli olarak diinyanin pek ¢ok
yerinde topraklar tuzlanmakta ve bunun sonucu olarak verim ve gelismede onemli gerilemeler
kaydedilmektedir (Singh vd. 2000). Tuzluluga tolerans bakimindan hem Vitis spp. i¢inde ve
hem de Vitis vinifera L. gesitleri arasinda onemli farkliliklar goriilmektedir (Downton 1985,
Sivritepe ve Eris 1998, Troncoso vd. 1999, Singh vd. 2000, Fisarakis vd. 2001). Bu nedenle
ozellikle tuzlanma sorunu olan alanlarda tuzluluga toleransh anaglarin ve iiziim cesitlerinin
secilmesi ve yetistirilmesi biiyiik 0nem tasimaktadir. Giderek azalan tarim alanlarinda, strese
yol acan olumsuz g¢evre kosullarina karsi bitkisel iiretimde verimliligi artirabilmek ¢ok

onemlidir. Bunun da yolu, stres kosullarina dayanikli bireylerin se¢ilmesi veya 1slahidir.

Temel olarak sd6zkonusu stres kosullarinda biitiin bitkilerde oksidatif zararlanmalar meydana
gelmekte ve anilan bu stres kosullarina dayanmak veya stresten kagmak igin bitki tiirlerinin ve
cesitlerinin  gelistirmis  olduklar1  mekanizmalar, birbirlerinden olduk¢a  farklilik
gostermektedir. Bu nedenle kimi bitkiler abiyotik stres kosullarindan daha siddetli
etkilenirken kimileri de direng gostermektedir. Bu farkliliklar bitki tiirleri arasinda
goriilebilecegi gibi, ayni bitkinin farkli ¢esitleri arasinda da O©nemli farkliliklar

goriilebilmektedir. Ulkemizde bagcilik yapilan alanlarda giderek artmaktadir.

FAO’nun 2007 yilina ait verilerine goére diinyada toplam 7.272.583 ha alanda bagcilik
yapilmaktadir. Ayn1 yila ait liziim tiretimi ise 67.231.000 ton’dur. Diinya bagciliginin alan ve
tiretim degerleri, VII. Teknik Kongre’de sunulan degerler dikkate alinarak incelendiginde,
Tiirkiye'nin Ispanya, Fransa ve Italyanin ardindan 4. sirada yer aldigi, Tiirkiye’yi Cin’in

izledigi goriilmektedir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Diinyada ilk 10 iilkenin 2007 yillarina ait bag alanlar ve lizim {iretim verileri (Celik ve
ark. 2010).

- Alan (ha - Uretim (ton
Ulkeler 2007 (ha) Ulkeler 2007 (ton)
Ispanya 1 157 853 Italya 8519418
Fransa 827 561 Cin 6 787 081
Italya 770 000 A.B.D. 6 384 090
Tiirkiye 484 610 Fransa 6 044 900
Cin 433 266 Ispanya 5995 300
A.B.D. 379 000 Tiirkiye 3612781
fran 315 000 fran 3000 000
Portekiz 222 600 Arjantin 2 900 000
Arjantin 220 000 Sili 2 350 000
Romanya 187 629 Giliney Afrika 1 813 003
Diinya Toplam1 7272 583 Diinya Toplami 67231 000

Diinya iilkelerinin iiziim tretim degerleri incelendiginde, farkli bir siralama ile
karsilagilmaktadir. Alan siralamasinda farkli konumlarda olmakla birlikte, ilk on iilke
sirastyla: Italya, Cin, ABD, Fransa, Ispanya, Tiirkiye, iran, Arjantin, Sili ve Giiney Afrika’dur.

Tiirkiye 2007 yil1 verilerine gore diinya iiretiminde 6. siradadir.

Tarim bolgeleri diizeyinde bag alani ve liziim tiretimi incelendiginde, uzun yillardan bugiine
dek oldugu gibi, 2007 yilinda da bdlge siralamalarmin degismedigi goriilmektedir. Ulkemiz
bag alanlarinin % 31.2°sine sahip olan Ege bdlgesi, iiretimin % 45.0’ini karsilayarak birinci

siradaki yerini siirdiirmektedir.

Bag alanlarinda 6zellikle tuzluluk ve tuz-B toksisitesi ¢ok sik karsilagilan sorunlardir. Adana-
Agri-Ankara-Antalya-Aydin-Balikesir-Burdur-Bursa-Eskisehir-Mersin-Izmir-Igdir-Kayseri-

Konya-Manisa-Nigde-Samsun ve Van illerimizde ¢orak-yaslilik sorunu olan arazi varligi 500
000 da’in tizerindedir (Sonmez, 2003). Cizelge 1.2°de K&y Hizmetleri Genel Midirliigii
tarafindan yiiriitiilen calismalarin bir 6zeti olarak sorunlu olan ovalarimiz ve buralardaki

tuzluluk ve Bor miktarlar1 verilmistir.



Cizelge 1.2. Tiirkiye nin degisik ovalarda tuzluluk ve bor seviyeleri (Sonmez, 2003)

'Yer

Toprak Ozellikleri

Konya Eregli Ovasi

EC:24 dS/m, DSY:40, B: 4.4 ppm, Biinye: Killi, pH:8.35

Asag1 Seyhan Ovasi

EC:23 dS/m, DSY:37, Biinye: Killi, pH:8.10

[gdir Ovast EC:16 dS/m, DSY:40, B: 11 ppm, Biinye: Killi, pH:9.30
Asag1 Kizilirmak EC:19 dS/m, DSY:40, B: 1.2 ppm, Biinye: Killi, pH:8.20
Ankara Miirted EC:5 dS/m, DSY:30, B: 12 ppm, Biinye: Killi, pH:9.15

Denizli Acipayam

EC:1.26 dS/m, Biinye: Killi, pH:8.50

Serik Ovasi

EC:4 dS/m, DSY:25, Biinye: Siltli Killi Tin, pH:8.10

Sakarya Pamukova

EC:10 dS/m, DSY:25, B: 8.5 ppm, Biinye: Kil, kumlu kili,
pH:8.10

Menemen Ovasi

EC:10 dS/m, DSY:40, B: eseri, Biinye: Siltli tin, pH: 8.40

Harran Ovasi

EC:15 dS/m, DSY:21, B: -, Biinye: Killi,

Bafra Ovasi

EC:17dS/m, DSY:10, B: 0.86 ppm, Biinye: Siltli tin-Killi,

pH:8.00

Gergeklestirilmis olan bu proje ile Tiirkiye’de yaygin olarak bagcilikta kullanilan sekiz farkli
ana¢ (41B, 99 R, 110 R, 1103P, 140Ru SO4, 1616C ve 5BB ) iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin (Vitis vinifera L.) abiotik streslere toleranslar1 arastirilmistir. Bor
ve tuz stresi gibi abiotik stres kosullari ile olusan oksidatif stresin farkli asma anaglar1 ve
kendi kokii tizerinde yetistirilen asisiz Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde yarattigi fizyolojik ve
biyokimyasal (antioksidan enzimlerin; katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), sliperoksit
dismutaz (SOD) izoformlar1) degisimler incelenerek, anaclarin abiotik stres tolerans
mekanizmalart belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, degerlendirmeye alinan fizyolojik ve
biyokimyasal parametrelerin Amerikan asma anaglarinda Bor ve tuz stresi tarama (screening)

ve 1slah ¢aligmalarinda kullanilma potansiyelleri de ortaya konulmustur.

Yapmis oldugumuz detayl literatiir arastirmalarina gore 6zellikle Bor (B) ve B+Tuz stresi

altinda asmanin antioksidan enzimlerindeki degisimleri inceleyen bir ¢alismaya

rastlanilmamistir. Bu yoniiyle de gerceklestirilen aragtirma oldukga 6zgiin bir calismadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bor toksisitesi ve tuzluluk stresinin nedenleri, yol actig1 olumsuzluklar ve bu konuda

yapilan arastirmalar

Bor toksisitesi, diinyanin hemen her yerinde kurak ve yar1 kurak boélgelerin tarim
topraklarinda bitki yetistiriciligini sinirlayan bir beslenme sorunudur (Cartwright vd. 1986). B
toksisitesi topraklarda dogal olarak olusabildigi gibi, 6zellikle yiiksek B igeren sularin (Nable
vd. 1997), ya da kompost giibrelerinin kullanilmasi sonucunda veya linyit komiirii kullanan
termik santrallerin civarinda yetistiricilik yapilmasi durumunda yaygin olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica tuzlu ve sodik topraklarda B seviyeleri bitkilere toksik olabilecek
seviyelere ¢ikabilmektedir (Bergmann 1992, Marschner 1995, Giines vd. 2002).

Toprakta B konsantrasyonu yiiksek oldugunda bitkiler tarafindan B alimi pasif diffiizyon ile
gerceklesmektedir (Alpaslan ve Glines 2001). B alimini topragin B kapsami, pH’s1, topraktaki
degisebilir iyonlarin tipi ve miktari, topragin organik madde miktari, 1slanma ve kuruma gibi
pek cok faktorler etkilemektedir (Giines vd. 2002). Ayn1 zamanda yliksek konsantrasyonlarda
absorbsiyonu pasif difflizyonla gergeklestigi icin B aliminda bitkinin transpirasyon orani da
etkili olmaktadir. B toleransi agisindan bitki tiirleri ve ¢esitleri arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir (Paull vd. 1988). Bu nedenle B toksisitesine dayanikli bitki tiir ve ¢esitlerinin
secilmesi ve yetistirilmesi, bu yonden sorunlu alanlarda biiyiikk 6nem tagimaktadir. B toleransi
diisiik olan bitki tiirleri veya cesitlerinin B konsantrasyonlar1 genel olarak B’a dayanikli bitki

genotiplerinden daha yiiksek olmaktadir.

Asma, diger meyve tiirlerine gore B’a daha fazla gereksinim duymalarina karsin, B
toksisitesine karsi duyarli bitkiler arasinda yer almaktadirlar. Topraktaki B diizeyi 1 ppm’in
tizerine ¢iktiginda asmalarda hafif diizeyde toksisite belirtileri baglamakta, konsantrasyon 4
ppm’in izerine ¢iktiginda ise oldukca siddetli toksisite belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. B
fazlaliginda, ilk olarak yash yapraklarin kenar kisimlarinda koyu kahverengi, hatta siyah
lekeler olugmakta, daha sonra bu lekeler i¢ kisimlara dogru ilerleyerek yaprak kenarlarini

icten kusatmaktadir (Celik vd. 1998).



Topraklar; kalitesiz sulama sulari, drenaj yetersizligi ve tuzlu dogal yapisindan kaynaklanan
sebeplerden dolay1 tuzlanmaktadir. Bu durum, bitkisel iiretimde onemli verim ve kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Tuzlu alanlarin 1slahi; ¢cok zaman almasi ve pahali olmasinin
yanisira, tuzluluga sebep olan faktorlerin etkisi giderilmedikce basariya ulagsma sans1 diisiik
olan bir ¢caligmadir. Bitkilerde tuzluluga karsi tolerans temelde iki sekilde olmaktadir. Birinci
gruptaki bitkiler, tuzluluk etmeni iyonlar1 disarida tutarak (dislayarak), ikinci gruptaki bitkiler
ise tuzu biinyelerine alarak (i¢leyerek) tolerans gosterebilmektedirler. Tuzu dislayan bitkiler,
tuzluluga adaptasyon saglayabilmek i¢in biinyelerinde su noksanligin1 giderici mekanizmalara
ihtiya¢ duyarlar. Tuzu biinyelerine alarak adaptasyon saglayan bitkilerde ise dokularin ytiksek
diizeyde Na ve Cl’a toleransli olmalar1 veya dokularinda biriken yiiksek tuz
konsantrasyonunun bir sekilde giderilmesi gerekmektedir (Marschner, 1995, Glenn vd. 1999,
Giines vd. 2000). Sekil 1’den de goriilecegi gibi bitkilerin tuzluluga kars1 gelistirmis olduklar

adaptasyon mekanizmalari birbirinden oldukga farklidir.

Tuzu seven (halofitik) bitkilerde tuza tolerans, tuzlarin bitki biinyesine alinmasi ve bunlarin
bitkinin turgorunu saglamasi veya potasyum’un (K) metabolik fonksiyonlarinin Na tarafindan
saglanmasiyla gerceklestirilmektedir. Tuz sevmeyen bitkilerin tuz alimi ile tuz toleranslari

arasinda ters bir iliski vardir. Bu bitkiler, tuzu diglayici 6zellige sahiptirler.

Bu bitkilerin tuz alimi, tuzu igleyen bitkilere gore oldukga diisiiktiir. Tuzu icleyen bitkilerde
Na ve Cl'un degisik organlar ve dokularda birikimi olduk¢a Onemlidir. Tuza dayanikli
bitkilerde, Na ve Cl’un yash yapraklardan gen¢ yapraklara taginimi engellenmektedir. Bu
bitkilerde yaslh yapraklarin Na konsantrasyonu gen¢ yapraklara gore daha diisiik olurken, K
konsantrasyonlarinda ise tersine bir durum séz konusudur. Tuzu dislayarak adaptasyon
saglayan bitkilerde organik bilesiklerin (sekerler, aminoasitler) sentezinin artmasi veya K, Ca
ve nitrat alimmin artmasiyla bitkisel ozmotik basing artirilmaya calisilmaktadir. Boylece
tuzluluga tolerans saglanmis olmakta ve bu mekanizma i¢in bitkilerin enerji ihtiyaci ¢ok

azalmaktadir (Sekil 2.1) (Giines vd. 2003).



BITKILERIN TUZLULUGA KARSI TEPKILERi

Tuzu dislayan bitkiler Tuzu icleyen bitkiler
Tuzun olumsuz etkileri Adaptasyon Adaptasyon Tuzun olumsuz
etkileri
Su noksanhgi f¢sel su 1- Doku toleransi yon dengesizligi
noksanhgindan a. Tuzlarin belirli kisimlarinda a.Cl, Na toksisitesi
kacinma yogunlagmasi b.K, Ca noksanligi
a.Hiicre genislemesinin ~ a.Organik bilesiklerin ~ b.Uyumlu ozmotik bilesiklerin
azalmasi sentezlenmesi sentezlenmesi
b.Protein sentezinde b. Yiizey alanini c.Na’un K’un iglevini yiiriitmesi
azalma kiiciiltme 2. Yiiksek iyon
c.CO;, fiksasyonunda konsantrasyonundan
azalma kacinma

a. Iyonlarin floeme yiiklenmesi

b.Dokularin su igeriginin
arttirtlmasi

c. Tuz salgilama

d. Yaprak dokme

Sekil 2.1. Bitkilerin tuzluluga adaptasyon mekanizmalar1 (Marschner 1995; Giines vd. 2003).

2.2 Tuzluluk ve bor toksisitesi ile ilgili literatiir 6zetleri

Hassan vd (1999), toprak tuzlulugunun Fayoumi {iziim ¢esidinin verim, gelisme, Na ve Cl
icerigine etkisini aragtirmustir. Toprak tuzlulugu 2.0 dS m™’ye kadar iiriinde bir azalmaya
sebep olmamistir. 2.0 dS m™’den sonraki her bir birim EC artis1 verimi % 3.7 azaltmustur.
Uriindeki azalma vejetatif gelismedeki azalmaya baglanmistir. Vejetatif gelisme, verime gore
tuzluluktan daha yiiksek oranda etkilenmistir. Yaprak sapmin Cl icerigi ile gelisme arasinda
Na igeriginden daha yiliksek oranda negatif korelasyon belirlenmistir. Yaprak sapinin Cl

konsantrasyonu artan tuzluluga bagl olarak artig gostermistir.

Asma tiir ve c¢esitlerinin tepkileri farkli olmakla birlikte, genel olarak asmalarin toprak
tuzluluguna orta diizeyde hassas olduklar1 kabul edilmektedir. Vitis vinifera L., NaCl
tuzluluguna Amerikan tilirlerine gore daha iyi tolerans gostermektedir. Tuza tolerans
bakimindan tiirler karsilastirildiginda, en diisiik tolerans diizeyinden baslamak iizere rupestris
< berlandieri, riparia < candicans, champinii, longii < cinerea, cordifolia < vinifera seklinde
bir siralama yapmak miimkiindiir. Kendi kokleri iizerinde genel olarak 3 g/kg’a kadar NaCl
tuzluluguna tolerans gosterebilen vinifera gesitleri arasinda da farkliliklar bulunmaktadir.
Omegin, French Colombard cok yiiksek bir tolerans gosterirken; Sultani Cekirdeksiz,

Grenache ve Chenin Blanc orta diizeyde toleransli; Barbera, Muscat of Alexandria, ve




Alphonse Lavallée hassas olarak siniflandirilmislardir. Anag¢ olarak kullanilan cesitler
arasinda ise Dogridge (V.champini), Salt Creek (V.champini) ve Harmony (V.champini x
1613)’nin daha yiiksek diizeyde bir toleransa sahip olduklar1 belirtilmektedir (Mullins vd
1992).

V.vinifera ile Amerikan tiir ve cesitlerinde belirlenen toleransin mekanizmasi farklilik
gostermektedir. Diger tiirlerle karsilagtirildiginda V.vinifera topraktan Cl alimi en yiiksek
diizeyde olan tiirdiir. Buna karsilik Amerikan tiirlerinde topraktan Cl alimi1 c¢ok diisiik
diizeydedir. Yapilan bir ¢aligmada, kendi kokleri iizerinde yetistirilen Sultani Cekirdeksiz ile
karsilastirilan Salt Creek ve Dodridge’in topraktan Cl aliminin 6-8 kat daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Sauer 1968).

Downton (1985), Sultana iiziim c¢esidinin mineral bilesimi {izerine ana¢ ve tuzlulugun
etkilerini arastirmistir. Kendi kokii izerinde veya Dodridge, 1613, Harmony ve Ramsey anaci
lizerine asili yetistirilen Sultana {iziim ¢esidi sera kosullarinda 0, 12.5, 25, 50 veya 75 mM
kalsiyum tuzu igeren sulama suyu ile sulanarak yetistirilmistir. Sulama suyundaki yukarida
ifade edilen kalsiyum tuzu konsantrasyonlar1 0.6:0.2:0.2 me/l oraninda Na, Mg ve kalsiyum
kloriir tuzlarindan olusturulmustur. Tuzluluk biitiin anaglarda gelisme gerilemesine sebep
olmustur. Bununla birlikte Dodridge ve Ramsey lizerine asili Sultana, kendi kokleri iizerinde
yetistirilen veya Harmony ve 1613 ilizerinde yetistirilenlere gore tuzluluktan daha siddetli
etkilenmistir. Anaglar bitkinin biitiin kisimlarinda Na konsantrasyonunu azaltirken, K
konsantrasyonunu arttirmistir. Dodridge ve Harmony anaglar1 yaprak saplarinda en yiiksek K
diizeylerini saglamistir. Tuz uygulamalar bitkilerin P ve Mg konsantrasyonunu énemli orada

artirmisg, buna karsilik Ca ve N konsantrasyonu tuzluluktan etkilenmemistir.

Walker (1994), tuzlulugun asma iizerine etkilerinin degerlendirdigi makalesinde, bitkinin
tuzluluk sonucu azalan CO; asimilasyonunun yaprak ayasinin Cl konsantrasyonu ile dogrudan
ilgili oldugunun, tuzluluga bagh olarak azalan gelisme, verim ve meyve iriliginin dokularda
asirt miktarda biriken Na ve Cl iyonlarindan kaynaklandigini bildirmistir. Ramsey (Vitis
champini) anacinin lizerinde yetisen Sultana (Thomson Seedless) ¢esidine Cl’'un alimini ve
tasinimini engelledigi, boylece kendi kokii iizerinde yetisme kosullarina gore bu cesitte

verimde artisin saglandigini bildirmistir.



Sivritepe ve Eris (1997), In vitro kosullarda 5 BB, 41 B and 1613 asma anaglarinin tuzluluga
toleranslarini arastirmislardir. Bitkilere MS ortamda 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve % 1.00
diizeyinde NaCl uygulanmistir. Anaglarin Proliferation, gelisme ve klorofil igerikleri
tuzluluga bagh olarak azalmistir. 1616 anaci tuzluluga en dayanikli olarak belirlenmis, bunu

5BB ve 41 B izlemistir.

Sivritepe ve Eris (1998), tuza orta dayamikli 5BB ve dayanikli 1613 anaglarinin tuza
toleranslarin1 ve iyon metabolizmalarindaki degisimleri sera kosullarinda aragtirmistir.
Anaglar 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00% NaCl igeren besin ¢ozeltisiyle sulanmistir. Tuz
uygulamalar bitkilerin kok, govde, yaprak sap1 ve ayalarinda Na birikimine ve K:Na oraninin
azalmasina, buna karsilik Na:Ca oraninin artmasina sebep olmustur. 5SBB ye gore 1613 daha
az Na almis ve yapraklara asir1 Na’un taginmasini engellemistir. Tuza dayanikli 1613 anacinin
5BB’ye gore yapraklarinda K:Na oran1 daha yiiksek ve koklerinde Na:Ca oran1 daha diisiik
olarak belirlenmistir. 1613 anacinin bu 06zelliginin tuzluluga toleransinda rolii oldugu

sonucuna varilmistir.

Troncosa vd. (1999), artan diizeylerde uygulanan tuzluluga (0, 50, 85, 120, 155 mM NacCl) 11
asma anacinin tepkilerini in vitro kosullarda arastirmiglardir. Denemede kullanilan anaglar
hassas (41 B, R.Lot, 110 R, 140 R ve 161-49), orta diizeyde dayanikli (13.5 ve Ramsey) ve
dayanikli (196-17, CH-1, CH-2 ve Superior) olarak gruplandirilmistir. Artan tuzluluk
diizeyleri biitliin anaglarin kok ve yapraklarinda su seviyelerinin azalmasina sebep olmus,
bununla birlikte bu azalma dayanikli ¢esitlerde daha az diizeyde gerceklesmistir. Artan tuz
uygulamalar1 bitkilerin K igerigini onemli oranda azaltirken P ve Ca igeriginde kismi
azalmalar belirlemislerdir. Tuz uygulanan ve uygulanmayan kosullarda hassas bitkilerin K ve
P igerikleri digerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Na ve Cl’a dayanikli bitkilerde
daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. Anaglarin tuza toleranslart onlarin daha yiiksek tuz
akiimiile etme kapasiteleri, dokularinda K konsantrasyonunu ve su igerigini artirma

yetenekleri ile iliskilendirilmistir.

Sivritepe ve Eris (1999), Cavus, Miiskiille ve Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esitlerinin tuz
toleranslarmi in vitro kosullarda arastirmislardir. Uziim gesitlerine MS ortamda 5 farkli
diizeyde NaCl (0.00, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 %) uygulanmistir. Proliferation, gelisme,

toplam klorofil artan tuzluluga bagli olarak azalmistir. Tuz uygulamalar1 yapraklarda



nekrozlara sebep olmustur. Nekrozlarin siddeti g¢esitlere bagli olarak degisim gostermistir.

Arastirmada cavus ¢esidi digerlerine gore tuza en dayanikli ¢esit olarak belirlenmistir.

Troncoso vd. (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada 11 asma anacinin tuzluluga toleransini
kontrollii kosullarda arastirmislardir. Bitkiler artan diizeylerde uygulanan tuz seviyelerinde
(0, 50, 85, 120, ve 155 mM NaCl) yetistirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
bitkiler tuzlulugu tolerans bakimindan temel 3 kategoriye ayrilmistir. Buna gore; 41B, R.Lot,
110R, 140R ve 161-49 hassas, 13.5 ve Ramsey orta dayanikli ve 196-17, CH-1, CH-2 ve
Superior ise dayanikli olmustur. Arastirmada bitkilerin su rejimi ve bitki besin maddesi
seviyeleri de Ol¢lilmiistiir. Artan tuz konsantrasyonlart bitkilerin su igerigini azaltmis, buna
karsilik tolerant anaclarda azalma daha az oranda olmustur. Artan tuzluluk anac¢larin K
icerigini Onemli oranda azaltmig, Ca ve P igerikleri ise tuzluluktan diisiik seviyede
etkilenmistir. Tuzluluga dayanikli hassas anaglarin K ve P igerikleri digerlerinde daha diisiik

olarak belirlenmistir. Tolerant bitkilerde Na ve Cl daha fazla oranda akiimiile olmustur.

Singh vd. (2000), In vitro kosullarda 6 asma anacinin tuzluluga toleransini arastirmiglardir.
Bu amagla bitkilere 0 ile 200 mM arasinda NaCl uygulanmistir. Aragtirma sonuglarina gore;
Perlette ¢esidi tuza en dayanikli olmus, bunu Cekirdeksiz Pusa ve Beauty Seedless ¢esitleri
izlemigtir. Cesitlerin pek ¢ogunda 100 mM NaCl seviyesine kadar Na, K, Cl, Ca ve Mg
icerikleri artmis, buna karsilik klorofil a ve b diismiistiir. Arastirma sonuglarina gore tuza

dayanikli segimlerinin in vitro kosullarinda miimkiin olabildigi vurgulanmistir.

Stevens ve Walker (2002), asisiz ve Ramsey anaci lizerine asili asma (Vitis vinifera L.)
cesitlerinin tuzlu sulama suyuna tepkisi degisik lokasyonlarda arastirilmistir. Lokasyonlara
gore cesitlerin Na ve Cl konsantrasyonlar1 degisiklik gostermistir. Asisiz Sultana ¢esidinin
yaprak ve yaprak sapinin Na ve Cl konsantrasyonu lokasyona gore 2 kat farklilik

gostermistir.

Glines vd. (2003), dokuz asma anact (Rup. du Lot, 5BB, 5C, 1103P, 110R, 16-13C, 16-16C,
161-49C, Harmony) ile dort farkli ana¢ (1103P, 5BB, 140Ru, 16-13C) lizerine asili Yuvarlak
Cekirdeksiz (YC), ti¢ farkli anag (1103P, 5SBB, 41B) lizerine asil1 Kalecik Karas1 ve iki farkli
ana¢ (5BB, 41B) iizerine asili Cabernet Sauvignon iliziim ¢esitlerinin B, Na ve Cl alimlar
sera kosullarinda yiiriitiilen iki farkli deneme ile belirlenmistir. Bu amagcla, B ¢alismasi i¢in;

0 ve 30 mg kg™ B (H3BO;) ve asili gesitlerin karsilastirldigi denemede ise 0 ve 40 mg kg B



(HsBO3) uygulamalarinin etkileri incelenmistir. Anaglar ve ¢esit/ana¢ kombinasyonlari
arasinda B konsantrasyonlari yoniinden 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuglara gore; 6zellikle 161-49C ve 5C anaglarinin diger anacglara gore daha tolerant
oldugu; cesitlerden Yuvarlak Cekirdeksiz i¢in 1103P ve 5BB, Kalecik Karasi i¢in 41B ve
Cabernet Sauvignon i¢in 1103P anaglar1 {izerine asili bitkilerin daha az B igerdikleri ve s6z
konusu anaclarin, anilan ¢esitlerin B’a karsi toleranslarin1i olumlu yonde etkiledikleri
belirlenmistir. Anaclarin tuzluluga toleranslarmin karsilastirildigi denemede ise 0 ve 30 mM
NaCl, farkli anaglar tizerine asili liziim ¢esitlerinin karsilastirildigi denemede ise 0 ve 40 mM
NaCl uygulamalarinin, yapraklardaki Na ve Cl konsantrasyonlar1 {izerine etkileri
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, tuzlu kosullarda, anaglarin ve farkli anaglar {izerine
asili ¢esitlerin Na ve Cl alimlar arasinda 6nemli farkliliklar gbzlenmistir. Anaglar arasinda,
daha yiiksek Na (Rup. du Lot, 16-16C, 16-13C ve Harmony) ve Cl (16-13C, 16-16C,
Harmony, 5BB ve 161-49C) alim1 gergeklestiren anaclar ile ¢esitler arasinda Kalecik Karasi,

tuzluluga kars1 iyon akiimiilasyonu bakimindan daha hassas genotipler olarak belirlenmistir.

Fisarakis vd. (2004), kendi kokii lizerinde yetistirilen veya 110R, 140Ru, 1103P, SO4 ve 41B
tizerinde asili olarak yetistirilen Thompson Seedless tiziim (Vitis vinifera L.) ¢esidinin K, Ca,
Mg, P ve NOs-N konsantrasyonu ve bunlarin bitkide dagilimi iizerine tuzlulugun etkisini
hidroponik kiiltiirde arastirmislardir. Anaclar 5, 25, 50 veya 100 mM NaCl igeren tuz
konsantrasyonlarinda Hoagland ¢ozeltisi ile yetistirilmistir. Tuz stresinin yaratildigi 60. giin
sonunda yaprak ayasi ve yaprak sapinda, govde, anacin govdesi ve koklerde K, Ca, Mg, P ve
NO;-N konsantrasyonu belirlenmistir. Yaprak sapi, yaprak ayasi ve govdenin P
konsantrasyonu artan tuz diizeylerine bagl olarak artmistir. Bununla birlikte, biitiin bitki
kisimlarinda K ve NO3-N konsantrasyonlar1 azalmigtir. Govdenin Ca ve Mg konsantrasyonu,
anacin govdesinin P ve Mg konsantrasyonu ve kokiin P, Ca ve Mg konsantrasyonu
tuzluluktan etkilenmemistir. Ana¢ farkliligina bagli olarak asmanin degisik organlarinin

besin maddesi konsantrasyonlar1 da farklilik géstermistir.

Tuzluluk ve B toksisitesi ile ilgili calismalarin incelenmesinden anlasilacagi gibi, asma anag
veya ¢esitlerinde morfolojik degisimler, B, Na ve Cl birikimi veya bunlarin yol ag¢tig1 iyon

dengesizligi iizerinde durulmustur.
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2.3. Antioksidan enzimler ile ilgili literatiirler

Soylemezoglu (1996), iilkemizde yetistirilen 8 adet sofralik ve 6 adet saraplik {iziim
cesitlerinin Katesol Oksidaz (CO), Esteraz (EST), Asit fosfataz (AcPH), Losin amino
peptidaz (LAP) ve Katalaz (CAT) izoenzimlerinden yararlanilarak, poliakrilamid jel (PAGE)
teknigini kullanilarak tanimlamaya ve ayirimlarini yapmaya caligmigtir. Arastirma sonucunda

her bes enzim sisteminin de ¢esitlerin tanimlanmasinda etkili olduklari tespit edilmistir.

Soylemezoglu vd (1998), iilkemizde yetistirilen 43 adet sofralik ve saraplik yerli ve yabanci
iziim cesitlerinin yaprak kokenli Katesol oksidaz (CO), Peroksidaz (PER) ve Esteraz (EST)
izoenzimlerinden yararlanilarak, PAGE teknigini kullanilarak tanimlamaya c¢alismislardir.
Arastirma sonucunda her li¢c enzim sisteminin de ¢esitlerin tanimlanmasinda etkili olduklari

tespit edilmistir.

Agaoglu vd. (1998), baz1 yerli ve yabanci kokenli 25 adet iiziim ¢esidini PAGE elektroforez
teknigi ile tane kokenli AcPH, LAP ve CAT izoenzimlerinden yararlanilarak tanimlamaya
calismiglardir. Arastirma sonucunda, incelenen cesitlerde AcPH’da 1-3, LAP’da 1-2 ve
CAT’da ise 1 izoenzim bandi saptanmis ve bu bantlara ait Rf degerleri hesaplanmistir. Her ii¢
enzim sisteminde de incelenen {iziim ¢esitlerinde bant sayilari sinirli olmasina ragmen AcPH
enzim sisteminde ayrilmayan iiziim cesitlerini, LAP enzim sisteminde ayirimin miimkiin

oldugu belirtilmistir.

Escribano vd. (1998), yapmis olduklar arastirmada peroksidaz, katesol oksidaz, glutamat
okzaloasetat transaminaz, siiper oksit dismutaz, esteraz ve asit fosfotaz enzim izoformlari

yardimiyla 48 sofralik iiziim ¢esidini tanimlamaya ¢alismistir.

Agaoglu vd. (1999), Tiirkiye’de yetistirilen Razaki iizim ¢esidi ekotiplerinin CO, PER, EST
ve AcPH izoenzimlerinden yararlanilarak PAGE teknigi ile tanimlanmalar1 amaglanmistir.
Arastirma sonucunda CO izoenzimlerinde Razaki tipleri arasinda genel bir homolojinin
oldugu ve bant sayisinin 4-7 arasinda degistigi tespit edilmistir. CO ve acPH enzim
sistemlerine gore izoenzim bant desenleri agisindan PER ve EST enzim sistemlerinden daha

polimorfik bant elde edildigi belirlenmistir.
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Soylemezoglu vd. (2001), Tiirkiyenin giineybatisindan toplanan 114 adet yabani asmanin hem
klasik ampelografik olarak hem de yaprak kokenli AP, CO, GOT, MDH, PER enzimleri
araciligiyla tanimlamaya calismislardir. Arastirmada kullanilan bu enzim sistemlerinden
sadece GOT harig digerlerini hepsinde izoenzim polimorfizimi elde edildigini belirtmislerdir.

Tiirkben vd. (2002), CO, EST ve PER enzim sistemleri yardimiyla 29 adet yerli sofralik ve
saraplik liziim ¢esidini tanimlamaya ¢alismislar ve arastirma sonucunda EST enzim sistemiyle

29 ¢esidin de birbirinden ayrilabilecegini belirtmislerdir.

Soylemezoglu (2003), bagcilikta anag ve kalem arasindaki uyusma diizeyinin biyokimyasal
yontemlerle belirlenmesi amaciyla 15 iiziim ¢esidi ve 12 Amerikan asma anacinin 1 yasl
dallarinda izole edilen ii¢ enzim sistemi (PER, EST ve AcPH) ve total protein bant
desenlerinin degerlendirilmesi sonucunda {iziim c¢esitleri ile asma anaclar1 arasinda uyusma

diizeylerinin genis farkliliklar gosterdigini tespit etmistir.

Jahnke vd. (2003), yapmis olduklar1 arastirmada 20 asma c¢esidinin tanimlanmasi amaciyla
enzim izoformlarim1 kullanmiglardir. Poliacrylamid-jel elektroforez teknigini kullanarak
yiiriitiilen ¢alismada; CO, PER, AcPh, ve EST enzim izoformlarini belirlemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore farkli enzim sistemlerinin asma ¢esitlerini tanimlamada uygun metot oldugu

bildirilmistir.

Walker ve Liu (1995), izoenzimlerden yararlanarak 60 farkli asma cesidinin tanimlanma
olanagini aragtirmigtir. Bu amagcla glikoz fosfat izomeraz (GPI), aspartat aminotransferaz
(AAT), fosfoglutanat dehidrogenaz (6-PGD), fosfoglutomutaz (PGM), alkol dehidrogenaz
(ADH), malat dehidrogenaz (MDH), l6ysin amino peptidaz (LAP) enzimlerinin izoformlarini
belirlemiglerdir. Her ana¢ i¢in kendine 0zgii izoenzim profili ¢ikarilmis ve bdylece

tanimlanamamis 10 anag izoenzimler araciligiyla tanimlanmustir.

Karabal vd. (2003), B’a dayanikli (Anadolu) ve hassas (Hamidiye) arpa ¢esitlerinde B
toksisitesinin yarattig1 antioksidant etkilesimleri incelemislerdir. Bitkilere 5 ve 10 mM Borik
asit uygulanarak yetistirilmis ve deneme sonunda bitki kuru agirligi, protein, prolin, MDA,
hidrojen peroksit (H,O,), membran zararlanmasi, ve SOD, askorbat peroksidaz (APX), CAT
ve glutation reduktaz (GR) enzim aktivitelerini belirlemislerdir. B toksisitesi bitki kuru

agirhiginin azalmasina sebep olmus, prolin ve H,O, diizeylerinde bir degisim olmamis, buna
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karsilik hassas g¢esitte govdenin MDA igerigi ve membran gegirgenligi artmistir. Gdvdenin
toplam SOD, CAT ve GR aktiviteleri her iki ¢esitte de B toksisitesine bagli olarak
degismemis, buna karsilik APX aktivitesi onemli diizeyde artmistir. Hassas ¢esidin koklerinde
toplam SOD ve CAT aktivitesi artmis ve GR aktivitesi azalmistir. Dayanikl ¢esidin kok CAT
aktivitesi artmis ve APX aktivitesi diismiis, SOD ve GR aktivitesinde bir degisme olmamistir.
Abiotik stres calismalarinda enzim izoformlarindaki degisimlere basvurulmaktadir. Arpa
bitkisinde Karabal vd. (2003) B toksisitesinde CAT, PER, SOD ve glutation reduktaz
aktivitelerini incelemistir. Agarwal ve Pandey (2004) tuzluluk stresinde CAT, PER, polifenol
oksidaz, SOD antioksidant enzim aktivitelerini belirlemistir. Benzer sekilde P eksikliginde
nohut ve misirda asit fosfotaz aktivitesi (Li vd. 2004) belirlenmistir. Asmalarda ise 6zellikle
cesitleri tanmimlama amagh olarak enzim izoformlar1 ve aktiviteleri belirlenmistir (Walker ve

Liu, 1995; Escribano vd. 1998; Jahnke vd. 2003).

Abiotik stres kosullarinda, bitkilerde yapraklarin nispi nem igeriginin (NNI) ve yaprak su
potansiyelinin diismesi fotosentez oranini azaltmaktadir (Lawlor 2001). Abiotik stres sonucu
fotosentez oraninin azalmasinin stomalarin kapanmasi sonucumu yoksa bunun metabolik bir
gereklilik mi oldugu tartisilmaktadir (Lawson vd. 2003). Bununla birlikte tuzluluk
kosullarinda fotosentez oraninin azalmasmin temel sebebinin stomatal smirlamadan
kaynaklig1 genellikle kabul edilmektedir (Cornic 1996). Stomalarin kapanmasi ile fotosentez
orani ve i¢sel CO, konsantrasyonu azalmakta, bu da sonug olarak fotosentez metabolizmasini
inhibe etmektedir. Artan tuzluluk derecesine bagli olarak stomalar basarili bir sekilde
kapanmaktadir. Tuzlulugun derecesine bagli olarak stomalarin kapanmast koklerde
sentezlenen absisik asitin kimyasal sinyallerinin yapraklara transpirasyon akimi ile
saglanmaktadir. Ksilemdeki absisik asit konsantrasyonu ile stoma direnci arasinda onemli
pozitif korelasyonlar belirlenmistir (Socias vd. 1997). Tuzluluk stresinde stomalarin
kapanmasi bitkilerin beslenme durumlarini da olumsuz etkilemektedir (Oren vd. 1999).
Abiotik stres altinda yapraklarin absorbe ettigi 151k miktar1 ve yararlanilan 1s1k arasindaki
dengenin bozulmasi nedeniyle fotosentez aktivitesinin inhibe oldugu bilinmektedir (Foyer ve
Noctor, 2000). Bu kosullarda fotosistem II’de elektronlarin olusmasi ve kullanilmasi
arasindaki denge bozulur. Kuraklik stresi altindaki bitkilerin kloroplastlarindaki bu
fotokimyasal degisimler fotosistem II’de agir1 miktarda biriken ve kullanilamayan 151k enerjisi
dokularda aktif oksijen tiirevlerinin (O, 102, H,0,, OH) olusumuna neden olur (Peltzer vd.

2002). Stres altinda stomalarin kapanmasina bagli olarak yapraklarin mezofil dokularinda
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COy’in seviyesi hizla diismesi siiperoksit radikallerinin (O,") artmasi ile bitki dokularinda
molekiiler oksijen ile rekabet eden NADP’ler indirgenerek NADPH akiimiile olur. Bu
kosullarda bitki dokularinda NADP miktar1 azalir ve oksijen alternatif elekron alicis1 olarak
gorev yapar. Bu durumda bitki dokularinda indirgenmis oksijen tiirevleri olan superoksit
radikalleri (O;") ve bunun indirgenmis formu olan H,O, ve hidroksil (OH’) radikalleri Haber-
Weiss adi verilen reaksiyon ile olusur (Cadenas, 1989; Sairam ve Saxena, 2000). Aktif
oksijen c¢esitleri olarak adlandirilan superoksit radikali, hidrojen peroksit ve hidroksit
radikalleri, lipid peroksidasyonuna ve sonug¢ta membran zararlanmasina, proteinlerin
degredasyonuna, enzimlerin inaktivasyonuna, pigmentlerin azalmasina ve DNA zincirlerinin
bozulmasina yol agmaktadir (Fridovich 1986; Liebler vd. 1986; Davies 1987; Imlay ve Linn
1988). Bitkilerin siiper oksit radikali ve hidrojen peroksitin toksisitesini Onleyebilmeleri
onlarin oksidatif strese karst onemli bir savunma mekanizmasidir. Bitkiler hiicrelerini bu
toksik oksijenlerden superoksit dismutaz, askorbat peroksidaz, glutation reduktaz, katalaz
enzimleri ve bunlarin metabolitleri olan glutation, askorbik asit, a-tokoferol ve karotenoidler
ile korurlar (Liebler vd. 1986, Sairam vd. 1998, Sairam ve Saxena, 2000). Antioksidan

sistemleri giiclii olan bireylerin ise stres kosullarina toleranslar1 artmaktadir.

Bitki 1slahgilari, cesitli stres kosullarina dayanikli gesitleri gelistirmeye yonelik ¢alismalar
yiriitmektedirler. Islah c¢alismalarinda pek ¢ok morfolojik ve fizyolojik kriterler dikkate
almarak bitki cesitleri arasinda seleksiyon yapmak sonuca ulasmada izlenen temel
yontemlerdir. Strese dayanikli bitki cesitlerinin se¢iminde bitkilerin fizyolojik ve

biyokimyasal mekanizmalarindaki degisimlerin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen 8 farkli Amerikan asma anac1 (41B, 99R, 110R, 1103P,
140Ru, SO4, 1616C 5BB) ve Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin (Vitis vinifera L.) asisiz
fidanlar ile ayn1 anaglar (41B, 99R, 110R, 1103P, 140Ru, SO4, 1616C, 5BB) iizerine Sultani
Cekirdeksiz liziim cesidinin (Vitis vinifera L.) asilanarak elde edildigi asili fidanlar
kullanilarak bitkilerin tuzluluga ve B toksisitesine tolerans mekanizmalari arastirilmistir.
Bitkilerin tuzluluga toleranslarini belirlemek amaciyla topraga 0, 25 ve 50 mM seviyelerinde
NaCl ve Na;SOj4 1:1 oraninda uygulanmistir. B toksisitesi tuzlu topraklarda yaygin olarak
goriildiigl icin B ve tuzun birlikte etkisini belirlemek amaciyla, tuz uygulamalari1 B’suz ve 20

mg kg™ B ile kombine olarak uygulanmistir.

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidi ve anaglara tuz ve uygulamalar1 05.06.2008 tarihinde bir kere
de uygulanmistir. Sekiz farklt Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz (Vitis
vinifera L.) liziim ¢esidinin tuz ve B uygulamalar1 ise 17.07.2008 ve 22.07.2009 tarihlerinde
olmak iizere 2 kerede uygulanmustir. Sasirtma 6ncesinde anaglara ve gesitlere 150 mg kg’ N
ve 100 mg kg' N olacak sekilde 19-19-19 giibresinden temel giibreleme yapilmustir.
Arastirmada kullanilan Amerikan asma anaclar1 Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii’nden
temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan anaglara ait deneme 15 Mayis-26 Agustos2008 tarihleri arasinda,
cesitlere ait deneme ise 10 Haziran-21 Ekim 2008 tarihleri arasinda Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii serasinda yiiriitiilmiistlir. Bitki 6rneklerinin analizleri ise
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii Biyoteknoloji Laboratuvar’i ve
Toprak Boliimii Bitki Fizyolojisi Aragtirma Laboratuarinda yapilmistir. Sera denemesinin
sonucunda bitkiler toprak yiizeyinden kesilerek hasat edilmistir. B, Na ve Cl tagmnimini
izlemek amaciyla anaclarin 1 yash govde (kabuksuz), kabuk, ve 1 yazlik siirglin (siirgiin),

yaprak ve bunlarin petiollerinde analizler yapilmistir.

3.1 Alan ¢calismasi

Manisa Merkez, Salihli, Saruhanli, Alasehir, Denizli’nin Cal yoresine ger¢eklestirilmis olan
bir sorvey calismasiyla arastirmada kullanilacak olan Amerikan asma anaglar iizerine asil
bagcilik yapilan ve asisiz yerli bageilik yapilan alanlarda bolgeyi temsil edecek sayida toprak

ve yaprak ornekleri alinarak 6zellikle B ve tuzluluk durumu konusunda bilgiler toplanmistir.
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3.2 Sera denemesi

Sera denemeleri ile 2 farkli stres kosulu (B ve Tuzluluk) ayr1 ayr1 ve birlikte arastirilmistir.
Deneme “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her
tekerriirde ceside ve anaca ait asili ve asisiz 1 yash acik kokli 5 fidan kullanilmistir.
Denemede kullanilan gesitler ve anaglar 15 kg toprak ve %5 perlit + %5 torf bulunan saksilara
dikilmistir. Sera denemelerine vejetasyon donemi basinda baslanmistir (Sekil 3.1 ve Sekil

3.2).

Tiim bitkilerin hasadinda bitkiler yaprak, petiol, siirgiin (yazlik), kabuk (ince bir tabaka

halinde soyulan gévdeyi saran kisim), govde (kabuksuz) olmak iizere ayrilmistir.

Verim parametresinin belirlenmesi amaciyla yaprak, petiol, slirgiin agirliklarr alman bitkiler

Bosch marka 6giitiicii ile dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.1. Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidi ve 8 farkli asma anacina ait sera denemesinin genel
goruntsi
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Sekil 3.2. Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin agilandig 8 farkli asma anacina ait sera
denemesinin genel goriiniisii

3.3 Bitki Analizleri

3.3.1 Nisbi nem igerigi (NNI)

Hasattan Once alinan yaprak Ornekleri hemen tartilarak yas agirlik belirlenmis (YA) ve
ornekler 4 saat saf suda bekletilip turgor haline getirilip tekrar tartilmig (TA), son olarak,
yaprak ornekleri 60 °C’de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup kuru
agirliklart (KA) belirlenmistir (Dhanda ve Sethi 1998). Asagidaki formiil yardimiyla

yapraklarin nispi nem igerigi hesaplanmstir.
NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100

3.3.2 Membran stabilite indeksi (MSI)

Hasattan once alinan yaprak Ornekleri (0.1 g) once ¢esme suyu ile daha sonra saf su ile
yikanmis ve bitki ornekleri 10 ml saf su icerisinde 40 %C’de 30 dakika bekletilip ¢ozeltinin
EC’si 6lgiilmiis (C,), su banyosunda 100 °C’de 10 dakika bekletilen drnekte EC tekrar
Olciilmiis (C,) ve MSI asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Premchandra vd. 1990 ve Sairam,
1994).

MSI= [1-(C,/C5)] x 100
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3.3.3 Lipid peroksidasyonu (MDA)

Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade edilmektedir. 0.5 g
yaprak ornegi 10 ml % 0.1°lik triClo asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra
homojenat 15 000 g’de 5 dakika santriflij edilmistir. Santrifiij edilen Ornegin berrak
kismindan 1 ml alinip, lizerine 4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢oziilmiis % 0.5°lik tiobarbiturik
asit (TBA) katilmustir. Karisim 95 °C’de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda
sogutulmustur. 10 000 g’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 nm
dalga boyunda absorbans belirlenmis ve asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) igerigi
belirlenmistir (Heath ve Packer 1968; Sairam ve Saxena 2000.)

MDA (nmol ml™") = [(A532-A600)/155 000] 10°

3.3.4 Hidrojen peroksit (H,O;)

1 g titanyum dioksit ve 10 g potasyum siilfat 150 ml konsantre siilfiirik asit ile hat plate
tizerinde 2 saat kaynatilip hazirlanan karisim sogutularak 1.5 1t’ye tamamlanmistir. Bu
karigim titanyum ¢dzeltisi olarak kullanilmistir. 0.5 g bitki 6rnegi 10 ml soguk aseton ile
homojenize edilip homojenat Whatman No. 10 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Ekstrakt iizerine
4 ml titanyum ¢ozeltisi ve 5 ml konsantre amonyak cozeltisi ilave edilip hidrojen peroksit-
titanyum kompleksi olusturulmustur. 10.000 g’de 5 dakika santrifiij edilip, berrak kisim
dokiilmis ve ¢okelti 10 ml 1 M H,SOy ile ¢oziilmiistiir. Tekrar 10.000 g’de 5 dakika santrifiij
yapilarak ¢oziinmemis materyal uzaklastirilip 415 nm’da absorbans belirlenmistir. H,O, ile

hazirlanan standart kurve ile degerlendirme yapilmistir (Teranishi vd. 1974; Mokherjee ve

Choudhuri, 1983).

3.3.5 Prolin

Hasattan 6nce uygulamalari temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak 6rneginden 0.5 g,
10 ml % 3’lik siilfosalisilik asit ile homojenize edilip ve Whatman No 2 filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Ekstraktta prolin spektofotometrik olarak Bates vd. (1973) tarafindan bildirildigi

sekilde belirlenmistir.
3.3.6 Stoma direnci

Gelismenin son doneminde “Steady State Porometre” ile temsil edecek sayida bitki

yapraklarinda dogrudan 6l¢iim yapilarak belirlenmistir.
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3.3.7 Nisbi klorofil
Gelismenin son doneminde dogrudan klorofil (SPAD) degerleri giiniin ayni saatinde

yapilacak dl¢lim ile belirlenmistir.

3.3.8 Askorbik asit

0.25 g yaprak ornegi 10 ml % 6’lik triklorasetik asit ile ekstrakte edilip, ekstraktin 4 ml’lik
kism1 2 ml %2’lik dinitrofenilhidrazin (asit ortam) ile karistirilip lizerine 1 damla %10’luk
thioiire (%70’lik etil alkolde ¢o6ziilmiis) katilmistir. Karigim 15 dakika su banyosunda
kaynatilip, oda sicakligina kadar sogutulan 6rnek iizerine, 0°C’de 5 ml %80 (v/v)’lik H,SO4
ilave edildikten sonra 530 nm’de absorbans belirlenmistir. Askorbik asitin konsantrasyonu

standart kurveden hesaplanmistir (Mokherjee ve Choudhuri 1983).

3.3.9 Bitkilerin bor (B), sodyum (Na) ve klor (Cl) icerikleri

Kurutulmus ve ¢giitiilmiis bitki 6rnekleri kuru yakma yontemi ile yakildiktan sonra bor, Wolf
(1974)’a gore spektrofotometrik olarak ve Na fleymfotometre ile, su ile ekstrakte edilmis
bitkinin Cl miktari, potasyum kromat indikatorii ile renklendirilmis ve AgNO; ile titre
edilerek Johnson ve Ulrich (1959)’e gore belirlenmistir.

3.3.10 Bitkilerin azot (N), fosfor (P), potasyum (K) icerikleri

Yaprak Orneklerinde toplam azot, Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir. Yaprak orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla
elde edilen ¢ozeltideki toplam P, vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gére Shimadzu
model UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir Kacar (1972). Yaprak orneklerinin kuru
yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen cozeltideki toplam K ve Na, Eppendorf

ELEX 6361 fleymfotometresinde belirlenmistir.

3.3.11 Bitkilerin kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri
Yapraklarin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki toplam Ca ve

Mg, Analytikjena AAS Vario 6 atomik absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir.
3.3.12 Bitkilerin demir (Fe), cinko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) icerikleri

Yaprak orneklerinin kuru yakma yontemine gore yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki toplam

demir (Fe), cinko (Zn) ve mangan (Mn) Analytikjena AAS Vario 6 atomik absorpsiyon
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spektrofotometresinde belirlenmistir. Yaprak orneklerinin kuru yakma yontemine gore
yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltideki toplam bakir (Cu) Perkinelmer Optima 2100 DV optik
emisyon (ICP-OES) spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.4 Antioksidan Enzimler

3.4.1 Bitki ekstraktinin ¢ikarilmasi

1 g s1vi-N de dondurulmus 6rnek 5 ml soguk (0.1 M na-fosfat pH (7.5), 0.5 mM Na-EDTA ve
1 mM Askorbik asit ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’de 30 dakika 18.000 g de
santrifiij edilmistir. Homojenatin bir kisminda hemen CAT belirlenmistir ve daha sonra SOD

ve AP belirlemesi i¢in ekstrakt -20 °C’de bekletilmistir (Jebara vd. 2005).

3.4.2 Katalaz (CAT) aktivitesinin belirlenmesi
CAT: 240 nm da H,O; nin kaybolmasinin izlenmesi ile belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi: 2.5
ml 0.05 M fosfat bufer (pH 7.0), 1.5 mM H,0, ve 0.2 ml ekstraktidir. Degerlendirme: 1 mg
protein i¢in 1 dakika i¢inde absorbansdaki degisim veya Ext. Coef. 240 nm dalga boyunda 40
mM cm’ olarak belirlenmistir (Jebara vd. 2005).

3.4.3 Askorbat peroksidaz (AP) aktivitesinin belirlenmesi

290 nm de askorbik asite bagli H,O, nin indirgenmesi Ol¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢ozeltisi: 3 ml
50 mM K-Fosfat bufer (pH 7.0), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H,0O; ve 0.1
ml enzim ekstraktidir. Reaksiyon 0.1 ml ekstrak proteinin ilavesi ile baglar. Degerlendirme: 1
mg protein i¢in 1 dakika i¢inde absorbansdaki degisim 290 nm dalga boyunda 2.8 mM cm™
olarak belirlenmistir (Sairam vd. 2000).

3.4.4 Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin belirlenmesi

Nitroblue Tetrazolium (NBT) un 560 nm’de inhibasyonu ile belirlenmistir. Reaksiyon
¢ozeltisi: 2.5 ml (50 mM Na-fosfat bufer( pH 7.0), 0.1 mM Na-EDTA, 33 uM NBT, 5 uM
Riboflavin, 13 mM methionin) ve 0. 1 veya 0.2 ml enzim ekstrakti ¢alkalanmigtir ve 560 nm
de absorbsiyon belirlenmistir. Reaksiyon 25 °C de (40 W) 75 pmol m-* s-' de 10 dakika
bekletilerek saglanmistir. Kontrol ¢ozeltisi (enzimsiz olarak karanlikta ayni siire bekletilir).
Kontrol ve Reaksiyon ¢ozeltisi 560 nm de okunmustur. SOD aktivitesi Unit olarak NBT nin %

50 sini indirgeyen aktivite olarak belirlenmistir (Rahnama ve Ebrahimzadeh, 2005).
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3.5 Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizlerinde uygulanan yontemler
Toprak ornekleri, laBatuvarda hava kurusu duruma getirilip ve 2 mm’lik elekten gegirildikten
sonra asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analiz islemlerine tabi tutulmustur (Anonymous

1951). Arastirmada ele alinan tiim toprak analizleri {i¢ tekrarlamali olarak degerlendirilmistir.

3.5.1 Tekstiir (Biinye)
Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlart Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi
sekilde Hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflart ise “Soil Survey Manual”

Anonymous (1951)’e gore saptanmistir.

3.5.2 Toprak reaksiyonu (pH)
1/2.5 toprak/su karisiminda cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson 1958).

3.5.3 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak érneklerinde EC

metre ile belirlenmistir (Richards 1954).

3.5.4 Organik madde
Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir

3.5.5 Kirec¢
Hizalan ve Unal (1966) tarafindan agiklandig sekilde Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir.

3.5.6 Toplam azot (N)
Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.5.7 Yarayish fosfor (P)
Toprak orneklerinde P, Olsen vd. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde, 0.5 N NaHCO; (pH:
8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen P, molibdofosforik mavi renk yontemine gore

Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.5.8 Yarayish potasyum (K) ve sodyum (Na)
Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum
asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilerek siiziikteki K ve Na fleymfotometre ile

belirlenmistir.
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3.5.9 Yarayish kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum
asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilerek siiziikteki Ca (Ca) ve Mg (Mg) AAS Vario 6

atomik absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.5.10 Yarayish bor (B)
Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde; pH’s1 4.8 olan Na asetat (100 g CH;COONa LY
cozeltisiyle ekstrakte edilen B, azometin-H yoOntemine gore Shimadzu model UV 1201

spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.5.11 Yarayish klor (Cl)
Su ile ekstrakte edilmis topraklarin CI miktari, potasyum kromat indikatorii ile renklendirilmis

ve AgNO; ile titre edilerek belirlenmistir (Johnson ve Ulrich 1959).

3.5.12 Yarayish demir (Fe), ¢cinko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn)

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan agiklandig1 gibi, toprak-¢ozelti orani 1:2 olacak sekilde
0.005 M DTPA (dietilen triamin penta asetik asit) + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
(trietanolamin) karigim ¢ozeltisi (pH: 7.3) ile 2 saat calkalanarak ekstrakte edilen siiziikte Fe,
Zn, Cu ve Mn Analytikjena AAS Vario 6 atomik absorpsiyon spektrofotometresinde

belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler (N %,
digerleri mg kg olarak ifade edilmistir). (Follet 1969, Lindsay ve Norwell
1969, Wolf 1971, Anonoymus 1990)

mE:iZZl:si Metot Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
N Kjeldahl <0.045 0.045-0.090 | 0.090-0.170 | 0.170-0.320 >0.320
P NaHCO; <25 2.5-8.0 80-250 25 0-80.0 >800
K CH;COONH, <50 50-140 140-370 370-1000 > 1000
Ca CH;COONH, 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 > 10000
Mg CH;COONH, 0-50 50-160 160-480 480-1500 > 1500
Mn DTPA <4 4-14 14-50 50-170 > 170
7n DTPA <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 > 8.0
B CH;COONH, <0.4 0.4-0.9 1.0-2.4 2.5-49 >5
Az Orta Fazla
Fe DTPA <02 0.2-4.5 >45
Yetersiz Yeterli
Cu DTPA =02 02
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Cizelge 3.2. Asmanin kok bolgesindeki toprak ekstraktinda bulunan toplam tuzun gelisme ve
verimlilik tizerine etkileri (Celik vd. 1998).

EC (dS m™) Tuzlulugun etkileri
<5 Genellikle omcalar fazla etkilenmez (% 0-10 {iriin kaybi).
2541 Gelisme 6nemli 6lgiide aksar (% 10-25 arasinda {iriin kayb1).
Gelisme siddetli olarak engellenir ve degisik diizeylerde yaprak yanikligi
4.1-6.7 meydana gelebilir (% 25-50 {iriin kaybi).
67 Asirt derecede yaprak yanikligt ve omcanin oliimiine yol agabilen g¢ok

siddetli bir etki s6z konusudur.

Cizelge 3.3. Asma bitkisinin analiz sonuc¢larin degerlendirilmesinde kullanilan yeterlilik

gruplarina ait sinir degerleri (Jones vd.1991)

sonuclarinin

Bitki kismi :Yaprak
Zaman: Haziran-Temmuz
Element Noksan Yeterli Fazla
N % 1.50-1.99 2 00-2 40 >2.40
P <0.15 0.15-0.50 >0.50
K 1.00-1.29 1.30-1.40 >1.40
Ca 1.50-1.99 2.00-2.50 >2.50
Mg <0.30 0.30-1.50 >1.50
B ppm 20-30 31-100 >100
Cu 3-4 5-50 > 50
Fe <40 40-300 > 300
Mn <30 30-150 > 150
Mo 010-0 14 0.15-0.35 >(.35
Zn 18-24 25-100 > 100
Cizelge 3.4. Asma bitkisinin sodyum (Na) ve klor (Cl) analiz
degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler (Robinson 1992)
Element % Yeterli Kritik Toksik
Na <0.1 0.2-0.5 >0.5
Cl <1.5 1.8-2.0 >2.0
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3.6 Sekiz farkh Amerikan asma anaci (41B, 99R, 110R, 1103P, 140Ru, SO4, 1616C 5BB)
ve Sultani Cekirdeksiz (SC) iiziim cesidinin (Vitis vinifera L.) asisiz fidanlan ile aym
anaclar (41B, 99R, 110R, 1103P, 140Ru, SO4, 1616C 5BB) iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim cesidinden elde edilen asih fidanlarda gerceklestirilen izoenzim

analizleri

3.6.1 Protein ekstraksiyonu

Bor ve tuz stresine maruz birakilan bitkilerden (kendi kokleri iizerindeki ve farkli anaglar
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz ile anaglar) uygulama tarihinden (20.07.2009) 2, 4 ve 7 giin
sonrasinda olgun yapraklardan 6rnekler alinmistir. Yaprak ornekleri alindiktan hemen sonra
stv1 azot icerisinde dondurularak -80°C’de analiz zamanina kadar bekletilmistir. Saklamaya
aliman Orneklerde Arulsekar ve Parfitt (1986) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak
enzim ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Buna gore, 0.05 M ekstraksiyon ¢ozeltisi (final pH
8.0) (0.05 M tris, 0.007 M sitrik asit monohidrat, %0.1 sistein hidrokloriir, %0.1 askorbik asit
(Na tuzu veya asitsiz), %1.0 polietilen glikol ve 1 mM 2-merkaptoetanol) kullanilmistir. 0.5 g
yaprak Ornegi sivi azot igerisinde Ogitiildiikten sonra 1 g PVPP ve 10 ml ekstraksiyon
cozeltisi eklenmistir. Cozelti 50 ml’lik plastik tiipler icerisinde homojenizatdr yardimiyla
yiiksek hizda homojenize edilmistir. Biitiin bu islemler buz dolu kaplar igerisinde yapilmistir.
Tiipler daha sonra 10.000 g 4°C kosullarinda 45 dakkika siireyle santrifiijlenmistir. Siiziintiiler
1.5 ml’lik eppendorf tiiplere aktarilmis ve analizde kullanilincaya kadar -20°C’de

saklanmistir.

3.6.1.1 Elektoroforez kosullar:
Ekstrakte edilen 6rnekler PER ve SOD icin %12’lik ve CAT igin %9.45’1ik (Davis 1964)
poliakrilamid jel elektroforezinde Laemmli (1970) metoduna gore yiiriitiilmiistiir. Ornekler
yiikklemeden once ylikleme boyalar ile karistirilmis (%0.5 bromophenol blue +%50 glycerol)
ve 30-50 pg ornek yiiklenmistir.

Orneklerin elektroforezleri Biorad Protean II X; Cell tanki kullanilarak 0.05 M Tris-glycine
(pH 8.3) bufferda yaklasik 3 saat siireyle +4 °C'de gerceklestirilirken yiikleme jeli boyunca
150 V, yiiriitme jeli boyunca ise 350 V akim kosullar1 uygulanmustir.

Elektroforez islemi sonunda jeller incelenen izoenzimlere gore asagida belirtildigi sekilde

spesifik boyamalara tabi tutulmustur.
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Katalaz (CAT)
Boyama solusyonu igerigi asagidaki sekilde hazirlanarak, Wolfe (1976) ve Soylemezoglu
(1996)’na gore gerceklestirilmistir.

0.1 M Na thiosulfat 10 ml
%30 Hidrojen peroksit 0.75 ml
Potasyum lodid 0.50¢g
Glacial asetik asit 0.50 ml
safsu 90 ml

Jel bu ¢ozelti icinde oda sicakliginda beyaz 1sik iistiinde bantlar belirginlesinceye kadar

bekletilmistir.

Peroksidaz (PER)
Boyama solusyonu icerigi asagidaki gibi hazirlanarak, Graham vd. (1964)’dan modifiye
edildigi sekilde gerceklestirilmistir.
3-amino-9-ethyl carbazol 50 mg

(5 ml dimethyl formamide i¢inde ¢oziiliir)

0.1 M CaCl, 2 ml
% 30’luk Hidrojen peroksit 0.2 ml
0.05 M sodyum asetat (pH 5.0) 95 ml

Boyama solusyonundaki jel 35°C’deki etiivde bantlar belirginlesinceye kadar

bekletilmistir.

Siiperoksid dismutaz (SOD)
Chen ve Pan (1996)’a gore boyama gergeklestirilmistir.
1.23 mM NBT 25 ml (15 dak. inkiibasyon)
Kisa siireli saf suda yikama
100 mM Potasyum-fosfat ¢ozeltisi (pH 7.0) 30 ml (15 dak. karanlikta inkiibasyon)
(K-fosfat ¢ozeltisi igerisinde 28 mM TEMED ve 2.8 x10? mM riboflavin bulunmaktadir).

Yikanan jel beyaz 151k listiinde bantlar belirginlesinceye kadar bekletilmistir.

3.6.1.2 Istatistiki analizler
Uygulama sonuglarinin 6nemliligi “Varyans analizi” ile Minitab paket programi kullanilarak,

uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Mstat paket programi ile LSD testi ile belirlenmistir.
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3.6.1.3 Stres hasassiyet indeksi (SSI)
Deneme sonunda stres uygulanan ve uygulanmayan bitkilerden alman kanopi agirligr (siirglin +
yaprak) ile anaglarin stres stabilite indeksleri belirlenmistir (SSI). SSI asagida verilen formiil
yardimiyla hesaplanmustir (Cornic 1996).

SSI=(1-Yds/Yno) / (I-Xds/Xno)

Yds: stresli kosullarda kanopi (siirgiin ve yaprak)

Yno optimal kosullarda kanopi agirlig: (siirgiin ve yaprak)

Xds stresli kosullarda cesitlerden elde edilen ortalama kanopi agirligi (stirgiin ve yaprak),

Xno ise optimal kosullarda ¢esitlerden elde edilen ortalama kanopi agirlig (siirgiin ve yaprak)
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Alam Icerisinde Yer Alan Yorelerden Alinan Toprak ve

Yaprak Orneklerinde Yapilan Analiz Bulgular:

Arastirma alani igerisinde yer alan Manisa Merkez, Salihli, Saruhanli, Alagehir ve Denizli Cal
yorelerine yapilan seyahatler sonucunda deneme alanlarindan alinan ve Ankara’ya getirilen
toprak orneklerinde pH, EC, Na, Cl, B gibi tuzluluk ile ilgili parametreler ve yarayish besin
maddesi miktarlar1 (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu) belirlenmistir. Yaprak oérneklerinde
ise N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B ve CI belirlenmistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3,4.4, 4.5
ve 4.6).
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Cizelge 4.1. Arastirma topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri

Tekstiir Toplam Organik
No l/ilge % " Kirec | pH | Madde d; C.]
Kum | silt | Kil Sunfi % % "

1 |Manisa 47.26 (28.56 |24.18 | Tin 12.49 8.4 1.198 0.149
2 | Manisa 45.24 |25.80|28.96 | Kumlu killi tin 1.36 8.0 1.482 0.218
3 | Manisa 45.13 |27.88 126.99 | Kumlu killi tin 0.98 8.0 1.612 0.106
4 | Manisa 59.56 {29.77 | 10.68 | Kumlu tin 5.23 8.4 0.675 0.100
5 | Manisa 41.15 |135.96 |22.89 | Tin 6.58 8.2 1.438 0.157
6 | Manisa 39.01 |33.99(27.00 | Tin 7.87 8.2 1.438 0.194
7 | Manisa 35.86 [32.53]31.62 |Killi tin 1.92 8.2 1.351 0.218
8 | Manisa 42.28 |24.16 |33.56 | Killi tin 1.83 8.1 1.634 0.171
9 | Manisa 15.82 | 50.75|33.43 | Siltli killi tin 8.36 8.3 1.264 0.202
10 | Manisa 17.86 | 45.75|36.40 | Siltli killi tin 7.30 8.2 1.656 0.309
11 | Manisa 32.92 |24.57 | 42.51 |Kil 11.73 8.2 1.591 0.468
12 | Manisa 61.05 |15.83|23.12 | Kumlu killi tin 4.68 8.3 1.460 0.180
13 | Manisa 48.41 (22.12]29.47 | Kumlu killi tin 6.53 8.3 1.133 0.171
14 | Saruhanlh 34.83 |129.26 | 35.91 |Killi tin 9.61 8.3 1.329 0.393
15 | Saruhanlh 56.88 [17.91|25.22 | Kumlu killi tin 6.80 8.3 2.048 0.162
16 | Saruhanl 65.56 [16.94|17.51 | Kumlu tin 1.52 8.4 1.394 0.125
17 | Saruhanlh 53.26 |25.12 {21.62 | Kumlu killi tin 5.32 8.3 1.198 0.156
18 | Saruhanl 50.66 |29.81 {19.52 | Tin 5.41 8.6 0.850 0.170
19 | Saruhanlh 59.53 (23.71|16.75 | Kumlu tin 6.16 8.6 0.828 0.161
20 | Saruhanli 59.52 |25.75 | 14.74 | Kumlu tin 5.28 8.5 1.133 0.188
21 | Saruhanlt 61.62 (23.67|14.70 | Kumlu tin 4.17 8.6 1.111 0.130
22 | Saruhanlt 75.67 |7.54 |16.79 | Kumlu tin 0.98 7.5 1.394 0.079
23 | Saruhanli 75.48 |5.56 |18.96 | Kumlu tin 0.93 7.7 0915 0.115
24 | Saruhanl 79.83 |7.50 |12.67 | Kumlu tin 0.73 7.7 1.351 0.122
25 | Saruhanlt 79.85 [9.51 |10.64 | Kumlu tin 0.41 7.1 1.002 0.204
26 | Saruhanli 41.22 145.32|13.46 | Tin 5.55 8.4 0.893 0.126
27 | Saruhanlt 30.84 | 45.48 {23.68 | Tin 7.07 8.5 1.046 0.186
28 | Manisa 57.30 {21.07 |21.64 | Kumlukilli tm | 12.00 8.1 1.961 0.334
29 | Manisa 61.49 |21.00 [ 17.51 | Kumlu tin 11.21 8.1 1.787 0.156
30 | Manisa 59.41 {21.02]19.56 | Kumlu tin 7.70 8.4 1.198 0.171
31 | Manisa 51.74 {25.23|23.03 | Kumlu killi tin 6.34 8.3 0.959 0.159
32 | Alagehir 4399 139.23116.78 | Tin 2.77 7.8 1.700 0.363
33 | Alasehir 60.35 [26.97 | 12.68 | Kumlu tin 6.62 8.1 1.286 0.159
34 | Alasehir 68.51 [22.15]9.34 | Kumlu tin 3.89 8.2 1.264 0.081
35 | Alagehir 64.52 |126.15(9.33 | Kumlu tin 3.32 8.1 1.307 0.131
36 | Alasehir 56.32 (24.95|18.73 | Kumlu tin 1.97 8.2 1.460 0.240
37 | Alasehir 51.54 |129.72 | 18.74 | Tin 1.33 8.4 1.198 0.185
38 | Alagehir 70.51 | 14.83 | 14.66 | Kumlu tin 2.87 8.6 0.567 0.108
39 | Alasehir 55.67 {31.68|12.65 | Kumlu tin 5.16 8.6 1.460 0.217
40 | Alasehir 59.40 (21.76 | 18.84 | Kumlu tin 6.74 8.7 2.375 0.177
41 | Salihli 67.77 121.59 [ 10.64 | Kumlu tin 3.21 8.3 1.068 0.137
42 | Salihli 49.26 (3597 |14.78 | Tin 4.53 8.3 1.155 0.232
43 | Salihli 43.09 (37.32]19.59 | Tin 5.38 8.5 1.002 0.160
44 | Salihli 56.18 | 30.37 | 13.45 | Kumlu tin 4.33 8.5 1.111 0.161
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Cizelge 4.1. Arastirma topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri (devam)

Tekstiir Toplam Organik
No I/ilge % " Kireg pH | Madde d§ C.]
Kum | silt | Kil Simifi % % "
45 | Salihli 35.27 |33.09 |31.64 |Killi tin 6.23 8.6 0.675 0.158
46 | Salihli 54.90 |31.49|13.61 | Kumlu tin 8.45 8.4 1.351 0.213
47 | Salihli 39.08 |43.37|17.54 | Tin 5.57 8.5 0.915 0.177
48 | Salihli 53.35 | 31.15 | 15.50 | Kumlu tin 5.80 8.5 1.307 0.200
49 | Salihli 58.20 |28.35|13.45 | Kumlu tin 5.88 8.5 0.959 0.202
50 | Salihli 29.21 {40.87 (29.92 | Killi tin 8.69 8.5 1.220 0.206
51 | Salihli 35.72 140.63 |23.65 | Tin 6.90 8.4 1.591 0.256
52 | Salihli 27.07 140.92 | 32.00 |Killi tin 10.63 8.4 1.525 0.252
53 | Salihli 58.23 |24.28 | 17.48 | Kumlu tin 4.96 8.5 1.242 0.137
54 | Salihli 4790 |32.51(19.59 | Tin 4.97 8.4 1.329 0.260
55 | Salihli 38.89 |37.40(23.71 | Tmn 6.58 8.3 1.547 0.263
56 | Salihli 34.69 |41.55(23.76 | Tin 5.26 8.5 1.072 0.225
57 | Salihli 41.09 |37.30|21.61 | Tin 6.22 8.5 1.050 0.274
58 | Salihli 45.07 135.3219.61 | Tin 5.22 8.5 0.916 0.173
59 | Salihli 18.71 {32.01 [49.27 |Kil 6.36 8.3 1.027 0.225
60 | Salihli 42.50 |133.60(23.90 | Tin 6.43 8.4 0.849 0.193
61 | Salihli 18.68 |32.03149.29 |Kil 7.94 8.3 1.206 0.248
62 | Salihli 20.83 [27.83 51.33 |Kil 8.83 8.3 1.027 0.244
63 | Salihli 42.13 {19.34 | 38.52 | Killi tin 5.95 8.4 1.072 0.181
64 | Salihli 29.51 |25.63 |44.87 |Kil 7.01 8.3 0.960 0.199
65 | Salihli 22.81 |54.24 122.95 | Siltli tin 6.22 8.0 1.675 2.030
66 | Salihli 16.55 {31.30 | 52.16 |Kil 7.97 8.5 1.407 0.377
67 | Salihli 11.94 |31.45|56.61 |Kil 9.28 8.4 1.429 0.283
68 | Salihli 12.05 [35.60 | 52.35 | Kil 8.66 8.4 1.161 0.276
69 | Salihli 14.88 [38.12 [47.00 | Kil 12.51 8.4 0.871 0.781
70 | Salihli 12.36 |36.23 |51.42 |Kil 10.67 8.3 1.295 0.597
71 | Salihli 51.32 [33.18|15.50 | Tin 5.72 8.4 0.826 0.208
72 | Salihli 49.08 131.29(19.64 | Tin 7.65 8.4 1.318 0.229
73 | Salihli 27.51 | 44.53 |127.96 |Killi tin 8.32 8.3 2.166 0.369
74 | Salihli 30.07 |48.2721.65 |Tin 8.37 8.2 1.496 0.379
75 | Salihli 42.35 | 38.05(19.60 | Tin 7.68 8.3 1.072 0.367
76 | Cal/Denizli 32.51 |31.02|36.48 | Killi tin 12.17 8.0 1.988 0.734
77 | Cal/Denizli 29.14 (23.17 |47.69 |Kil 11.43 8.1 1.586 0.249
78 | Cal/Denizli 30.63 |26.81 |42.56 |Kil 25.63 8.1 1.094 0.207
79 | Cal/Denizli 29.75 140.00 | 30.25 |Killi tin 32.87 8.3 0.625 0.166
80 | Cal/Denizli 33.47 |36.10 | 30.44 | Killi tin 25.24 8.2 0.670 0.184
81 | Cal/Denizli 28.92 (2793 [43.15 |Kil 11.71 8.3 1.921 0.212
82 | Cal/Denizli 40.60 |27.37 |32.04 | Killi tin 37.93 8.2 1.876 0.227
83 | Cal/Denizli 33.86 | 31.75 | 34.39 | Killi tin 17.94 8.1 1.429 0.489
84 | Cal/Denizli 35.73 |25.62 | 38.64 | Killi tin 22.01 8.2 1.742 0.223
85 | Cal/Denizli 36.15 |29.58 | 34.27 | Killi tin 18.82 8.3 1.117 0.135
86 | Cal/Denizli 40.35 | 35.71 |23.94 | Tin 29.08 8.2 1.764 0.191
87 | Cal/Denizli 38.32 |23.36 |38.33 | Killi tin 32.28 8.3 0.782 0.171
88 | Cal/Denizli 36.15 |25.46 | 38.39 | Killi tin 0.71 7.0 1.295 0.249
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Cizelge 4.1. Arastirma topraklarinin baz fiziksel 6zellikleri (devam)

Tekstiir Toplam Organik
No l/ilge % " Kireg pH | Madde dég C.]
Kum | Silt | Kil Sumfi % % "

89 | Cal/Denizli 29.69 |27.63 |42.68 |Kil 0.81 7.7 1.608 0.174
90 | Cal/Denizli 31.68 |29.73 | 38.59 | Killi tin 1.44 8.1 1.295 0.169
91 | Cal/Denizli 31.99 [31.65]36.35 |Killi tin 10.93 8.0 1.496 0.511
92 | Cal/Denizli 36.47 (29.43|34.10 |Killi tin 28.73 8.1 1.943 0.393
93 | Cal/Denizli 33.92 | 33.78 | 32.30 | Killi tin 4.04 8.2 1.787 0.316
94 | Cal/Denizli 31.60 [25.62(42.78 |Kil 0.90 7.2 1.407 0.289
95 | Cal/Denizli 31.58 [29.77|38.65 | Killi tin 8.13 8.0 2.211 0.413
96 | Cal/Denizli 4496 (27.24|27.81 |Killi tin 3491 8.3 1.921 0.195
97 | Cal/Denizli 33.89 [31.73|34.37 |Killi tin 10.42 8.1 1.586 0.320
98 | Cal/Denizli 23.05 [29.87(47.09 |Kil 0.27 7.7 0.782 0.129
99 | Cal/Denizli 29.45 (27.72142.83 |Kil 18.20 8.1 0.983 0.332
100 | Cal/Denizli 33.94 |27.58|38.48 |Killi tin 0.68 8.0 1.295 0.152

En Diisiik 11.94 | 5.56 | 9.33 - 0.27 7.0 0.567 0.080

En Yiiksek 79.85 | 54.24 | 56.61 - 37.93 8.7 2.375 2.030

Ortalama 42.33 |129.88 | 27.79 - 8.50 8.2 1.300 0.300

Arastirma alanlarindan alinan topraklarin kum kapsamlart % 11.94-79.85 arasinda, silt
kapsamlar1 % 5.56-54.24 arasinda, kil kapsamlarinin % 9.33-56.61 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Tekstiir siiflarinin % 17’sinin kil, % 25’inin killi tin, % 2’sinin siltli killi tin, %
8’inin kumlu killi tin, % 23’iiniin tin, % 1’inin siltli tin ve % 24’tiniin kumlu tin biinyeye
sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Arastirma topraklarinin il/ilge bazinda hakim tekstiir
durumlarinin; Manisa (% 35) kumlu killi tin, Saruhanli (% 57) ve Alasehir (% 78) kumlu tin,
Salihli (% 40) tin, Cal (% 68) killi tin oldugu belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinin kire¢ kapsamlari % 0.27-37.93 arasinda degismekte olup, FAO
Anonymous (1990)’nun verdigi smir degerlerine gore %10’unda ¢ok diisiik, % 19’unda
diisiik, % 59’unda orta, % 4’linde yiiksek ve % 8‘inde ¢ok yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1). Ayrica il/ilge bazinda toprak 6rneklerinin kire¢ kapsamlari; Alasehir
% 67 diisiik, Manisa % 71, Saruhanli % 57, Salihli % 86 orta ve Cal % 32 ¢ok yliksek

seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Arastirma topraklarinin genel olarak sahip olduklari biinye ve kire¢ siniflari

Arastirma i¢in segilen baglardan alinan toprak orneklerinin elektriksel iletkenlikleri 0.080-
2.030 dS m™ arasinda degistigi ve Tiiziiner (1990)’in ve Celik vd. (1998)’in verdigi sinir
degerlere gore topraklarin tamaminda tuzluluk riskinin olmadigi belirlenmistir. Sadece 65
no’lu toprakta 2.030 dS m™ degeri tespit edilmistir. Ancak Celik vd. (1998)’nin asmanmn kdk
bolgesindeki toprak ekstraktinda bulunan toplam tuzun gelisme ve verimlilik {izerine etkileri ile ilgili
verdigi 2.5 dS m™ degerinden diisiik oldugu i¢in bu toprak drnegi de genellikle omcalar igin

fazla etkilenmez sinifina girdigini sdylemek miimkiindiir (Cizelge 3.2).

Arastirma topraklarimin pH’lart 7.0-8.7 arasinda degisim gosterdigi ve Akalan (1968)’1n
verdigi simur degerlere gore % 3’iliniin ndtr, % 6’sinin hafif alkalin, % 75’inin alkalin, %
16>sinin kuvvetli alkalin reaksiyon gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.2). il/ilce bazinda
topraklarin pH durumlari; Manisa tamami, Alasehir % 56, Salihli % 77 ve Cal % 84 alkalin
(8-8.4), Saruhanli % 36 Alkalin ve % 36 kuvvetli alkalin (8-8.6) reaksiyonlu oldugu tespit

edilmistir.

Arastirma alanlarindan alinan toprak orneklerinin organik madde durumlart % 0.567-2.375
arasinda degismekte ve Hizalan ve Unal (1966)’1n verdigi sinir degerlere gére % 20’sinin gok
diisik, % 76’simin diisiik, % 4’lniin orta diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).
Topraklarin il/ilge bazinda organik madde kapsamlar1 Manisa % 88, Saruhanli % 64, Alasehir
% 78, Salihli % 74 ve Cal’in % 76 oranlarinda diisiik diizeyde (% 1-2) oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. Aragtirma topraklarinin genel olarak pH durumlar1 ve kapsadiklar1 organik madde
miktarina gore siniflari

Arastirma i¢in secilen baglardan alinan toprak orneklerinin elektriksel iletkenlikleri 0.080-
2.030 dS m™ arasinda degistigi ve Tiziiner (1990)’in ve Celik vd. (1998)’in verdigi sinir
degerlere gore topraklarin tamaminda tuzluluk riskinin olmadig1 belirlenmistir. Sadece 65
no’lu toprakta 2.030 dS m™ degeri tespit edilmistir. Ancak Celik vd. (1998)’nin asmanmn kdk
bolgesindeki toprak ekstraktinda bulunan toplam tuzun gelisme ve verimlilik {izerine etkileri ile ilgili
verdigi 2.5 dS m™ degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Projedeki bag alanlarina ait toprak ve yaprak drneklerindeki B, Na ve CI kapsamlar1 Cizelge

4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.°den de goriilecegi iizere, arastirma icin secilen baglardan alinan toprak
orneklerinin B kapsamlar1 0.41-16.96.43 mg.kg"' arasinda degismekte olup; Wolf (1971)’iin
verdigi sinir degerlere gore % 3’linde ¢ok az, % 3’linde az, % 57’sinde yeterli, % 28’inde
fazla, % 9’unda ¢ok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3). Topraklarin il/ilge
bazinda B diizeylerinin Manisa % 82, Saruhanli % 71, Alasehir % 44, Salihli % 29, Cal % 76
yeterli; Manisa % 12, Saruhanli % 7, Alasehir % 22, Salihli % 54 ve Cal % 16 fazla; Alasehir
% 33 ve Salihli % 17 ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirma topraklarinin B
kapsamlar1 Celik vd. (1998)’nin asmanin topraktaki B diizeylerine kars1 gosterdigi toksisite
belirtileri degerlerine gore smiflandirildi ve bu topraklar iizerindeki baglarin % 3’linde
herhangi bir belirti gozlenemeyecegi, % 3 ¢ok hafif, % 24 hafif, % 33 orta diizeyde, % 22
siddetli ve % 15 cok siddetli B toksisitesi gozlenebilecegi belirlenmistir (Sekil 4.3.). il/ilge
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bazinda baglarda Manisa % 53, Saruhanli % 28, Alasehir ve Salihli tamaminda, Cal %

52’sinde orta ve siddetli diizeyde B toksisitesinin gézlenebilecegi tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma topraklarinin ve asma yapraklarinin bor, sodyum ve klor kapsamlari

Toprak Yaprak
No il/ilge mg kg™ mg kg™ g kg
B Na Cl B Na Cl

1 Manisa 1.41 18.60 790.0 | 112.63 320.4 15.85
2 Manisa 1.30 26.05 986.7 | 111.99 1179.8 | 24.52
3 Manisa 1.38 29.51 633.3 | 121.00 828.9 14.31
4 Manisa 1.00 19.18 500.0 | 115.20 11722 | 16.81
5 Manisa 1.67 7.89 910.0 | 115.20 983.8 12.65
6 Manisa 1.56 17.11 700.0 93.32 1123.6 | 12.98
7 Manisa 1.49 42.30 616.7 92.68 895.4 12.81
8 Manisa 1.54 37.98 9333 | 113.92 729.5 14.48
9 Manisa 2.39 45.70 | 1200.0 | 201.44 807.6 10.35
10 | Manisa 2.62 73.81 450.0 | 101.05 1151.0 | 11.35
11 | Manisa 1.95 49.65 833.3 57.28 1456.4 | 13.56
12 | Manisa 3.45 31.36 260.0 68.87 12202 | 17.81
13 | Manisa 1.58 44.19 4533 67.58 1400.6 | 17.15
14 | Saruhanl 1.43 43.37 833.3 57.93 942.0 16.94
15 | Saruhanl 2.16 4325 |1033.3 | 274.81 8154 15.02
16 | Saruhanli 1.57 20.94 623.3 | 133.87 1705.1 9.94
17 | Saruhanl 1.47 24.12 783.3 | 135.80 1774.1 8.85
18 | Saruhanl 1.81 28.71 1016.7 | 121.00 17914 | 15.77
19 | Saruhanli 1.06 38.89 | 1116.7 | 86.89 11445 | 13.65
20 | Saruhanl 1.22 39.94 | 1416.7 | 67.58 11543 | 13.73
21 | Saruhanl 1.32 35.35 540.0 69.51 738.6 14.23
22 | Saruhanl 0.45 1.61 900.0 68.22 322.6 15.06
23 | Saruhanl 0.45 10.72 | 1016.7 | 66.94 658.0 12.10
24 | Saruhanl 1.09 4.76 823.3 82.38 910.7 11.15
25 | Saruhanl 0.41 8.10 650.0 69.51 15249 | 13.98
26 | Saruhanl 1.45 21.24 720.0 | 120.35 812.4 9.65
27 | Saruhanl 2.76 49.93 550.0 | 187.29 997.5 13.02
28 | Manisa 2.15 18.90 916.7 83.03 938.0 10.85
29 | Manisa 1.42 1.36 883.3 77.23 434.5 11.56
30 |Manisa 0.89 28.60 556.7 92.68 453.2 12.65
31 |Manisa 1.08 1.77 440.0 82.38 227.8 15.81
32 | Alasehir 3.36 9.27 560.0 | 157.68 446.0 14.23
33 | Alasehir 1.61 9.57 833.3 | 33531 573.3 12.77
34 | Alasehir 2.06 3.11 7333 | 171.84 315.7 9.15
35 | Alasehir 1.69 4.38 440.0 | 111.34 395.6 10.48
36 | Alasehir 4.97 57.02 626.7 | 758.78 990.4 11.10
37 | Alasehir 5.29 57.00 800.0 | 534.82 655.8 9.69

33



Cizelge 4.2. Arastirma topraklarinin ve asma yapraklarinin bor, sodyum ve klor kapsamlari

(devami)
Toprak Yaprak
No Vilge mg kg’ mg kg’ gkg!
B Na Cl B Na Cl
38 | Alasehir 1.78 20.86 500.0 | 326.94 657.1 9.90
39 | Alasehir 7.33 33.64 | 1266.7 | 648.73 710.8 14.98
40 | Alasehir 16.96 39.79 | 1000.0 | 727.25 499.9 12.73
41 | Salihli 1.91 18.51 783.3 | 129.36 697.7 8.02
42 | Salihli 2.35 14.08 650.0 | 153.82 724.5 13.81
43 | Salihli 243 21.04 866.7 | 150.60 989.5 9.98
44 | Salihli 2.57 21.54 | 1000.0 | 216.89 746.9 12.02
45 | Salihli 2.35 20.15 800.0 | 126.15 547.4 11.52
46 | Salihli 2.78 31.14 320.0 96.54 458.7 13.06
47 | Salihli 2.69 19.18 610.0 | 180.85 463.1 11.31
48 | Salihli 2.92 35.72 650.0 | 175.70 465.4 12.73
49 | Salihli 2.26 33.39 650.0 | 132.58 624.8 14.73
50 | Salihli 5.03 36.60 566.7 | 128.72 472.2 11.15
51 | Salihli 4.26 19.48 586.7 | 241.35 890.4 12.48
52 | Salihli 3.96 60.63 470.0 | 175.70 419.4 9.19
53 | Salihli 1.84 16.01 613.3 | 158.32 949.4 10.90
54 | Salihli 3.28 36.86 623.3 | 239.42 891.8 12.40
55 | Salihli 3.77 33.66 566.7 | 171.20 477.3 13.60
56 | Salihli 4.19 49.22 533.3 | 240.70 389.4 14.40
57 | Salihli 4.37 37.73 733.3 | 225.26 323.6 10.90
58 | Salihli 2.07 33.99 620.0 | 133.87 462.9 11.15
59 | Salihli 3.74 49.93 783.3 | 314.71 830.4 14.73
60 | Salihli 2.20 27.70 536.7 | 113.27 352.9 9.77
61 | Salihli 2.46 43.51 1050.0 | 195.01 1800.6 | 11.44
62 | Salihli 3.02 45.43 900.0 | 152.53 1340.3 12.06
63 | Salihli 2.63 30.78 483.3 84.31 615.7 11.48
64 | Salihli 2.44 36.85 586.7 | 119.71 829.7 14.23
65 | Salihli 5.20 34.49 603.3 | 216.89 792.9 12.85
66 | Salihli 5.64 264.93 | 8233 | 24843 1872.5 | 13.65
67 | Salihli 3.81 58.91 550.0 | 207.88 2000.5 | 10.81
68 | Salihli 4.15 96.41 850.0 | 215.60 12247 | 12.65
69 | Salihli 7.36 376.94 | 716.7 | 344.32 2070.5 | 14.65
70 | Salihli 5.27 250.82 | 710.0 | 361.05 1317.4 7.69
71 | Salihli 3.29 27.59 966.7 | 230.41 543.0 12.52
72 | Salihli 4.12 27.48 683.3 | 222.68 1103.0 9.15
73 | Salihli 5.36 48.65 700.0 | 186.64 791.5 14.40
74 | Salihli 3.74 14.86 730.0 | 173.13 11532 | 15.69
75 | Salihli 3.58 33.03 550.0 | 176.34 1179.9 | 14.60
76 | Cal/Denizli 2.46 4.02 700.0 83.67 720.2 10.10
77 | Cal/Denizli 2.27 1.46 940.0 | 129.36 283.5 10.19
78 | Cal/Denizli 1.37 0.95 400.0 79.81 513.5 14.06
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Cizelge 4.2. Arastirma topraklarinin ve asma yapraklarinin bor, sodyum ve klor kapsamlari

(devami)
Toprak Yaprak
No Vilge mg kg’ mg kg gkg!
B Na Cl B Na Cl
79 | Cal/Denizli 1.35 1.36 600.0 | 118.42 129.9 11.19
80 | Cal/Denizli 1.24 1.93 533.3 153.82 97.0 8.71
81 | Cal/Denizli 2.88 2.58 1086.7 | 117.78 240.5 11.38
82 | Cal/Denizli 2.46 0.32 870.0 98.47 84.5 10.38
83 | Cal/Denizli 1.73 1.25 553.3 86.24 374.8 8.25
84 | Cal/Denizli 2.26 1.72 833.3 104.26 178.9 9.96
85 | Cal/Denizli 1.45 3.90 600.0 | 123.57 263.0 11.29
86 | Cal/Denizli 1.91 1.56 786.7 | 114.56 146.9 12.58
87 | Cal/Denizli 1.23 1.61 466.7 | 123.57 259.3 9.58
88 | Cal/Denizli 0.90 2.04 850.0 | 151.89 158.1 10.25
89 | Cal/Denizli 1.43 1.15 700.0 | 131.94 138.3 10.79
90 | Cal/Denizli 1.13 2.52 516.7 | 166.05 129.8 12.21
91 | Cal/Denizli 1.51 1.98 630.0 | 121.64 151.1 9.33
92 | Cal/Denizli 241 3.43 750.0 | 106.84 202.4 11.29
93 | Cal/Denizli 2.19 3.55 500.0 | 112.63 361.9 9.67
94 | Cal/Denizli 1.02 2.86 793.3 172.48 178.6 9.54
95 | Cal/Denizli 2.86 1.87 756.7 | 144.17 154.4 13.58
96 | Cal/Denizli 3.09 1.56 3333 124.86 193.3 10.38
97 | Cal/Denizli 2.85 11.19 500.0 | 156.39 379.7 13.00
98 | Cal/Denizli 0.71 4.38 543.3 152.53 227.8 11.29
99 | Cal/Denizli 1.43 1.82 1016.7 | 104.26 166.2 10.33
100 | Cal/Denizli 1.19 2.31 666.7 | 262.58 257.4 13.50
En Diisiik 0.41 0.32 1416.7 | 57.28 84.5 7.69
En Yiiksek 16.96 376.94 | 260.0 | 758.78 2070.5 | 24.52
Ortalama 2.61 31.70 716.4 | 168.30 730.2 12.00
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Sekil 4.3. Arastirma topraklar tizerinde kurulu baglarin bor toksisitesi riski (A: Celik vd.
1998) ve topraklarin B kapsamlarina gore siniflandirilmalar: (B: Wolf 1971)

Arastirma bolgelerinden alman topraklarin Na kapsamlarinin 0.32-376.94 mgkg” arasinda
degisim gosterdigi ve Kacar (1994)’1n Izmir ydresi ve Gediz havzasi igin verdigi minimum,
maksimum ve ortalama degerlere gore, % 30’unda minimum degerin altinda, % 69’unda
ortalama degerin altinda, % 1’inde ortalama degerin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil
4.4). Toprak orneklerinin il/ilge bazinda Na kapsamlarinin Manisa % 12, Saruhanli % 14,
Alagehir % 22, ve Cal % 96 minimum degerin altinda; Manisa % 88, Saruhanli % 86,
Alagehir % 78, Salihli % 97, Cal % 4 ortalama degerin altinda; Salihli % 3 ortalama degerin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.

Arastirma topraklarnin Cl kapsamlarmmn 260-1416.7 mg kg arasinda degistigi ve Kacar
(1994)’1n topraklarin Cl kapsamlari ile ilgili verdigi degerlere gore, % 67°si ortalama degerler
arasinda (% 0.01-0.08), % 33’1 ise ortalama degerin {izerinde (>% 0.08) oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.4.). Topraklarin il/ilce bazinda Cl kapsamlarinin Manisa % 59, Saruhanli % 43,
Alagehir % 56, Salihli % 77, Cal % 76 ortalama degerler arasinda (% 0.01-0.08) oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. Toprak 6rneklerinin klor ve sodyum diizeylerine gore siniflandirilmalari

Arastirma alanlarindaki baglardan alman yapraklarin B kapsamlarinin 57.28-758.78 mg.kg™
arasinda degisim gosterdigi ve Jones vd. (1991)’un bildirdigi sinir degerlere gore % 23’linde
yeterli, % 77’sinde fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5) (Cizelge 3.3). Yaprak
orneklerinin il/ilge bazinda B diizeylerinin Manisa % 53, Saruhanli % 57, Salihli % 6 ve Cal
% 16 yeterli; Manisa % 47, Saruhanli % 43, Alasehir tamami, Salihli % 94, Cal % 84 fazla
oldugu tespit edilmistir. Buna gore bitki B kapsami fazla diizeyde olan baglarin bir kisminda
B toksisitesi sorunu gozle goriilmektedir, gézle goriilmeyen baglarda ise ilerideki yillarda

ortaya ¢ikacagini soylemek miimkiindiir.

Yeterli

Fazla
7%

Sekil 4.5. Aragtirma baglarindan alinan yaprak 6rneklerinin bor kapsamlarina gore
siiflandirilmalari

37



Arastirmanin yapildig1 bolgelerdeki baglardan alinan yaprak 6rneklerinin Na kapsamlari 84.5-
2070.5 mg.kg " arasinda degismekte olup; Robinson (1992)’nun verdigi smir degerlere gore
% 77’sinde yeterli, % 21’inde kritik, % 2’sinde toksik diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil
4.6) (Cizelge 3.4). Baglarin il/ilge bazinda Na diizeylerinin Manisa % 59, Saruhanlt % 57,
Alagehir tamami, Salihli % 71, Cal tamam yeterli; Manisa % 41, Saruhanlt % 43, Salihli %
23 kritik ve Salihli % 6 toksik oldugu belirlenmistir.

Arastirma bolgeleri baglarindan alinan yapraklarin Cl kapsamlar 7.69-24.52 gkg' arasinda
degistigi ve Robinson (1992) nun bildirdigi sinir degerlere gore % 89’unda yeterli, % 10’unda
kritik, % 1’inde toksik diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 8) (Cizelge 3.4). Yaprak
orneklerinin il/ilge bazinda CI kapsamlarinin Manisa % 59, Saruhanlhi % 79, Alasehir tamamu,
Salihli % 97, Cal tamamu yeterli; Manisa % 35, Saruhanli % 21, Salihli % 3 kritik ve Manisa

% 6 toksik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.6. Yaprak orneklerinin kapsadiklar1 sodyim ve klor miktarlarina gore
siiflandirilmalari

Toprak Orneklerinin Makro Element Kapsamlar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Arastirma topraklarinin toplam N, P, K, Ca ve Mg kapsamlar1

No MI/1lge N P K Ca Me
% mg kg™
1 | Manisa 0.080 5.56 133.6 6254 278.4
2 | Manisa 0.117 24.98 188.3 4433 291.3
3 | Manisa 0.132 23.35 161.6 2286 367.1
4 | Manisa 0.055 8.00 143.7 5136 253.5
5 | Manisa 0.136 14.79 192.3 6551 229.5
6 | Manisa 0.158 28.38 258.1 6659 267.4
7 | Manisa 0.105 11.67 360.3 7680 568.6
8 | Manisa 0.114 18.60 403.5 5964 535.6
9 | Manisa 0.120 8.89 373.2 9453 584.4
10 | Manisa 0.148 10.45 590.0 9769 1131.3
11 |Manisa 0.136 14.52 575.2 9210 803.4
12 | Manisa 0.081 12.35 307.3 6651 458.6
13 | Manisa 0.113 15.20 379.9 7398 647.6
14 | Saruhanh 0.102 9.23 315.5 6395 392.0
15 | Saruhanl 0.094 24.03 229.4 6304 197.3
16 | Saruhanh 0.087 14.93 152.3 6763 371.4
17 | Saruhanh 0.076 6.51 201.3 7489 207.4
18 | Saruhanl 0.094 10.31 365.8 8270 903.1
19 | Saruhanh 0.076 4.74 394.7 6809 746.0
20 | Saruhanh 0.076 26.75 233.0 3873 3743
21 | Saruhanh 0.072 10.72 238.6 6135 445.9
22 | Saruhanh 0.077 30.68 272.2 5821 421.0
23 | Saruhanh 0.072 29.05 141.2 5728 420.0
24 | Saruhanh 0.089 39.10 186.8 5668 443 .4
25 | Saruhanh 0.066 39.24 153.0 5293 405.8
26 | Saruhanl 0.087 7.87 152.8 1261 544.5
27 | Saruhanh 0.110 9.50 166.6 1706 546.4
28 | Manisa 0.152 42.91 178.3 3700 340.4
29 | Manisa 0.130 30.28 131.3 1114 306.3
30 |Manisa 0.102 13.16 186.7 6024 420.4
31 |Manisa 0.117 13.71 219.3 5960 674.3
32 | Alasehir 0.226 116.79 412.4 4629 359.8
33 | Alasehir 0.121 45.89 144.0 4478 272.6
34 | Alasehir 0.117 31.77 54.4 2806 169.4
35 | Alasehir 0.124 19.68 51.2 2511 197.8
36 | Alasehir 0.137 22.40 178.7 5299 321.8
37 | Alasehir 0.125 24.98 275.2 4130 366.4
38 | Alasehir 0.082 10.04 60.2 5386 321.5
39 | Alasehir 0.176 33.67 116.0 5391 668.1
40 | Alasehir 0.177 35.98 121.8 4706 1175.8
41 | Salihli 0.100 43.99 278.6 4104 320.5
42 | Salihli 0.110 21.18 373.9 6315 595.9
43 | Salihli 0.083 16.15 348.4 6489 540.8
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Cizelge 4.3.Arastirma topraklarinin toplam N, P, K, Ca ve Mg kapsamlari(devam)

No MI/1lge N P K Ca | Me
% mg kg™

44 | Salihli 0.097 14.12 308.0 5234 363.3
45 | Salihli 0.072 18.05 260.6 5828 501.6
46 | Salihli 0.118 10.52 437.3 7419 843.0
47 | Salihli 0.093 21.99 409.3 6265 531.1
48 | Salihli 0.104 23.21 344.1 6113 630.1
49 | Salihli 0.110 37.20 3395 5544 515.0
50 | Salihli 0.130 28.24 482.9 8845 1166.3
51 | Salihli 0.159 65.04 809.6 6264 824.5
52 | Salihli 0.129 54.18 540.0 7108 1027.3
53 | Salihli 0.085 14.93 312.1 5924 474.6
54 | Salihli 0.110 26.88 460.4 5531 681.5
55 | Salihli 0.132 36.12 490.9 6499 672.8
56 | Salihli 0.140 24.44 443.3 6671 877.5
57 | Salihli 0.137 31.09 432.9 6504 802.5
58 | Salihli 0.114 15.20 318.2 6729 619.4
59 | Salihli 0.134 12.89 696.5 6456 1051.5
60 | Salihli 0.093 23.15 358.1 7876 738.8
61 | Salihli 0.131 28.78 4259 8518 1179.4
62 | Salihli 0.130 25.39 395.4 8473 1368.8
63 | Salihli 0.114 10.31 403.8 7486 878.9
64 | Salihli 0.119 13.57 413.9 8721 1108.0
65 | Salihli 0.160 36.25 758.3 10584 844.6
66 | Salihli 0.147 27.97 674.5 8558 1286.3
67 | Salihli 0.138 19.14 600.7 8869 1593.8
68 | Salihli 0.133 14.66 509.7 8819 1545.0
69 | Salihli 0.138 19.41 432.9 8855 1407.5
70 | Salihli 0.151 24.44 482.9 8513 1512.5
71 | Salihli 0.114 37.47 432.9 5600 588.4
72 | Salihli 0.167 57.85 509.7 6318 857.1
73 | Salihli 0.219 92.82 808.5 7043 1063.6
74 | Salihli 0.169 43.59 639.2 6965 662.0
75 | Salihli 0.137 47.39 524.5 6376 613.1
76 | Cal/Denizli 0.169 73.19 1120.7 9321 300.9
77 | Cal/Denizli 0.140 57.57 521.9 12678 352.5
78 | Cal/Denizli 0.104 83.38 572.4 9576 189.4
79 | Cal/Denizli 0.087 22.26 286.4 8420 582.1
80 | Cal/Denizli 0.079 13.57 295.6 8944 446.6
81 | Cal/Denizli 0.135 40.60 835.8 10390 390.3
82 | Cal/Denizli 0.151 62.87 336.3 8859 233.1
83 | Cal/Denizli 0.133 46.30 869.4 9406 249.1
84 | Cal/Denizli 0.135 33.54 524.5 9993 262.3
85 | Cal/Denizli 0.090 14.39 262.1 10068 286.1
86 | Cal/Denizli 0.115 27.70 337.0 10198 234.4
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Cizelge 4.3. Arastirma topraklarinin toplam N, P, K, Ca ve Mg kapsamlar1 (Devam)

No MI/1lge N P K Ca | Me
% mg kg™
87 | Cal/Denizli 0.069 14.66 298.3 10154 185.1
88 | Cal/Denizli 0.117 42.50 292.0 4335 357.1
89 | Cal/Denizli 0.134 25.93 448.1 5671 304.9
90 | Cal/Denizli 0.102 17.37 3199 7138 253.1
91 | Cal/Denizli 0.116 12.89 343.4 10241 280.5
92 | Cal/Denizli 0.129 66.40 714.9 8459 274.5
93 | Cal/Denizli 0.146 57.44 914.2 8778 266.0
94 | Cal/Denizli 0.107 31.09 341.6 5306 365.5
95 | Cal/Denizli 0.183 38.70 746.2 9891 305.1
96 | Cal/Denizli 0.158 46.98 430.1 7970 241.3
97 | Cal/Denizli 0.144 49.83 784.8 9719 197.0
98 | Cal/Denizli 0.097 22.54 338.4 5359 396.5
99 | Cal/Denizli 0.106 16.02 391.6 10971 299.4
100 | Cal/Denizli 0.117 17.65 387.4 5816 213.5
En Diisiik 0.055 4.74 51.2 1114 169.4
En Yiiksek 0.226 116.79 1120.7 12678 1593.8
Ortalama 0.100 28.70 385.7 6862 561.8

Arastirma alanlarindan alinan topraklarin azot kapsamlar1 % 0.055-0.226 arasinda degismekte
olup; Anonymous 1990 da belirtilen sinir degerlere gore, % 21’inde az, % 74’iinde yeterli, %
5’inde fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 1.7). Toprak rneklerinin il/ilge bazinda
azot durumlarinin Saruhanli % 71 az, Manisa % 82, Alasehir % 56, Salihli % 89 ve Cal % 80
yeterli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.7. Arastirma bdlgelerinden alinan toprak drneklerinin azot kapsamlarina gore
girdikleri siniflar
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Toprak Orneklerinin P kapsamlart 4.74-116.79 mg kg' arasinda degisim gosterdigi ve
Anonymous (1990)’da belirtilen siir degerlere gore, % 4’linde az, % 50’sinde yeterli, %
43’linde fazla, % 3’linde ¢ok fazla seviyede oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8). Topraklarin
il/ilge bazinda P durumlar1 Manisa % 76, Saruhanl1 % 43, Alasehir % 44, Salihli % 51 ve Cal
% 36 yeterli; Saruhanli %36, Alasehir % 44, Salihli % 46 ve Cal % 60 fazla oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 4.8. Toprak drneklerinin i¢erdikleri fosfor ve potasyum miktarlarina gore siniflari

Aragtirma topraklarinin K durumlarinin 51-1120 mg kg™ arasinda degistigi ve Anonymous
(1990)’da belirtilen sinir degerlere gore, % 7’sinde az, % 46’sinda yeterli, % 46’sinda fazla,
% 1’inde ¢ok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8). Toprak orneklerinin il/ilge
bazinda K kapsamlar1 Alasehir % 56 az, Manisa % 65, Saruhanli % 86 yeterli, Salihli % 74 ve
Cal % 52 fazla oldugu tespit edilmistir.

Arastirma i¢in secilen baglardan alinan toprak orneklerinin Ca kapsamlar1 1114-12678 mg kg’
! arasinda degismekte olup; Anonymous (1990)’da belirtilen sinir degerlere gore, % 1’inde az
% 5’inde yeterli, % 86’sinda fazla, % 8’inde ¢ok fazla, diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil
4.9). Arastirma alanlarindan alinan topraklarin il/ilge bazinda Ca durumlarinin Manisa % 94,

Saruhanlt % 79, Alasehir % 78, Salihli % 97 ve Cal % 72 fazla oldugu tespit edilmistir.
Aragtirma bolgelerinden alman topraklarin Mg durumlarinin 169.4-1593.8 mg kg arasinda

degisim gosterdigi ve Anonymous 1990 da belirtilen sinir degerlerine gore, % 54’iinde yeterli,

% 43’ilinde fazla, % 3’linde ¢ok fazla seviyede oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9). Topraklarin

42



il/ilge bazinda Mg kapsamlarinin Manisa % 65, Saruhanli % 64, Alasehir % 78, Cal % 96

yeterli ve Salihli % 73 fazla oldugu tespit edilmistir.

Fazla
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Sekil 4.9. Toprak 6rneklerinin kalsiyum ve magnezyum kapsamlarina gore siniflandirilmalari
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Toprak Orneklerinin Mikro Element Kapsamlari Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. Arastirma topraklarinin yarayish mikro besin elementleri kapsamlari

(mgkg")

No I/ilge Fe Zn Cu Mn
1 Manisa 5.88 0.66 12.80 15.56
2 Manisa 9.05 0.77 11.41 22.21
3 Manisa 10.41 0.62 5.38 16.76
4 Manisa 8.13 0.37 4.92 12.47
5 Manisa 5.44 0.77 11.45 21.14
6 Manisa 5.81 0.86 7.05 20.82
7 Manisa 5.25 0.62 4.69 15.39
8 Manisa 5.98 0.42 3.02 21.05
9 Manisa 8.83 0.47 3.00 16.35
10 Manisa 11.17 0.35 4.75 15.64
11 Manisa 3.63 2.48 1.84 15.71
12 Manisa 4.63 0.43 3.86 16.47
13 Manisa 4.95 0.39 1.65 16.17
14 Saruhanli 5.49 1.43 10.38 19.77
15 Saruhanli 4.28 0.90 5.55 18.23
16 Saruhanli 4.98 0.26 3.46 8.89
17 Saruhanli 7.02 0.34 6.27 15.59
18 Saruhanli 3.23 0.30 3.83 17.41
19 Saruhanli 6.57 0.79 1.26 14.66
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43%



Cizelge 4.4. Arastirma topraklarinin yarayish mikro besin elementleri kapsamlari
(mgkg) (Devam)

No I/ilge Fe Zn Cu Mn

20 Saruhanli 5.65 0.64 6.97 15.33
21 Saruhanli 11.54 0.32 4.64 11.72
22 Saruhanli 5.07 0.39 1.41 9.41

23 Saruhanli 4.69 0.25 1.23 11.00
24 Saruhanli 4.50 0.49 3.48 10.99
25 Saruhanli 4.88 0.37 5.46 10.78
26 Saruhanl 10.04 0.35 3.99 27.26
27 Saruhanli 8.63 0.55 4.14 19.07
28 Manisa 6.28 1.24 3.93 22.83
29 Manisa 9.28 0.61 2.37 31.48
30 Manisa 7.20 0.36 1.64 9.56

31 Manisa 9.37 0.39 1.96 9.94

32 Alasehir 10.30 2.11 10.61 26.84
33 Alasehir 14.47 1.12 6.85 11.36
34 Alasehir 6.66 1.34 4.37 10.04
35 Alasehir 9.18 2.38 12.63 12.63
36 Alasehir 15.21 1.71 4.14 20.88
37 Alasehir 10.98 1.31 5.13 15.45
38 Alasehir 7.89 0.82 0.84 8.87

39 Alasehir 17.94 1.00 3.18 9.03

40 Alasehir 19.02 1.01 2.86 10.06
41 Salihli 4.74 2.72 3.46 11.87
42 Salihli 4.79 1.67 4.88 15.36
43 Salihli 5.32 0.80 3.56 12.08
44 Salihli 3.02 0.97 7.67 11.20
45 Salihli 5.52 0.48 2.98 11.54
46 Salihli 6.19 0.34 3.56 14.86
47 Salihli 4.59 0.55 3.02 12.53
48 Salihli 5.07 0.67 1.45 11.13
49 Salihli 4.67 0.69 5.07 10.45
50 Salihli 8.18 0.61 3.42 13.59
51 Salihli 6.02 2.31 3.58 18.81
52 Salihli 6.22 1.47 3.11 17.89
53 Salihli 3.35 0.71 2.85 11.74
54 Salihli 4.87 0.43 2.17 13.62
55 Salihli 4.74 0.59 2.06 14.69
56 Salihli 6.01 0.50 2.08 14.41
57 Salihli 4.90 0.96 6.94 14.35
58 Salihli 5.01 1.28 4.09 11.85
59 Salihli 8.13 0.26 4.00 12.95
60 Salihli 6.70 0.18 2.20 11.58
61 Salihli 11.73 1.31 3.47 13.47
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Cizelge 4.4. Arastirma topraklarinin yarayish mikro besin elementleri kapsamlari
(mgkg) (Devam)

No Ml/ilge Fe Zn Cu Mn
62 Salihli 10.66 1.23 3.39 11.55
63 Salihli 7.77 0.20 2.27 9.52
64 Salihli 10.77 0.20 2.89 11.91
65 Salihli 7.69 0.58 3.80 15.63
66 Salihli 10.24 0.54 2.99 15.00
67 Salihli 9.48 0.38 2.82 13.49
68 Salihli 8.83 0.21 2.14 12.93
69 Salihli 7.55 3.21 5.56 12.27
70 Salihli 9.03 1.07 8.08 14.73
71 Salihli 7.10 0.74 9.80 11.23
72 Salihli 8.81 1.79 4.77 16.32
73 Salihli 7.45 1.95 5.78 20.95
74 Salihli 6.14 0.90 7.33 17.45
75 Salihli 5.26 0.89 5.22 13.46
76 Cal/Denizli 4.41 1.63 10.31 29.54
77 Cal/Denizli 6.78 1.37 3.64 17.19
78 Cal/Denizli 5.03 5.00 1.68 15.92
79 Cal/Denizli 2.75 0.47 4.68 7.30
80 Cal/Denizli 3.46 0.42 5.35 9.52
81 Cal/Denizli 5.66 0.71 7.06 13.53
82 Cal/Denizli 3.77 1.11 11.96 15.03
83 Cal/Denizli 483 3.16 6.32 20.27
84 Cal/Denizli 6.20 0.77 7.93 14.37
85 Cal/Denizli 5.22 0.32 5.48 12.76
86 Cal/Denizli 3.78 0.55 8.63 14.97
87 Cal/Denizli 6.29 0.29 3.44 12.27
88 Cal/Denizli 9.46 0.76 6.59 46.32
89 Cal/Denizli 6.50 0.45 291 29.59
90 Cal/Denizli 7.26 0.27 2.84 19.28
91 Cal/Denizli 8.36 0.48 5.05 37.68
92 Cal/Denizli 3.55 1.15 9.57 27.98
93 Cal/Denizli 8.09 0.19 2.59 12.31
94 Cal/Denizli 9.73 0.72 5.14 37.94
95 Cal/Denizli 9.89 1.15 9.31 36.18
96 Cal/Denizli 391 1.16 8.89 15.81
97 Cal/Denizli 5.36 1.62 8.79 23.90
98 Cal/Denizli 10.02 0.42 3.64 25.75
99 Cal/Denizli 8.33 0.43 2.83 17.90
100 Cal/Denizli 7.39 0.32 2.75 25.13
En Diisiik 2.75 0.18 0.84 7.30
En Yiiksek 19.02 5.00 12.80 46.32
Ortalama 7.10 0.90 4.90 16.50
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Arastirma alanlarindan alman topraklarm demir (Fe) kapsamlarmm 2.75-19.02 mgkg
arasinda degistigi ve Lindsay ve Norwell (1969) sinir degerlere gore, % 13’iinde yeterli, %
87’sinde fazla, diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10). Toprak 6rneklerinin il/ilge bazinda
Fe durumlar1 Manisa % 88, Saruhanl1 % 86, Alasehir tamami, Salihli % 94 ve Cal % 72 fazla

seviyede oldugu belirlenmistir.

Arastirma icin segilen baglardan alinan toprak orneklerinin ¢inko kapsamlari 0.18-5.00 mg
kg arasinda degismekte olup; Anonymous (1990) smnir degerlerine gore, % 3’iinde ¢ok az, %
49’unda az, % 43’linde yeterli, % 5’inde fazla durumda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.10).
Topraklarin il/ilge bazinda ¢inko (Zn) kapsamlar1 Manisa % 65, Saruhanlt % 86, Salihli % 43,
Cal % 44 az; Alasehir tamami, Salihli % 46 ve Cal % 44 yeterli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Arastirma bolgelerinden alinan topraklarin icerdikleri demir ve ¢inko miktarlarina
gore siniflar

Arastirma bolgeleri topraklarinin bakir (Cu) kapsamlar1t 0.84-12.80 mg kg'1 arasinda
degismekte olup; Follet (1969) simir degerlere gore, topraklarin tamaminda yeterli seviyede

oldugu belirlenmistir.

Toprak 6rneklerinin mangan (Mn) diizeylerinin 7.30-46.32 mg kg' arasinda degisim
gosterdigi ve Anonymous (1990) sinir degerlerine gore, % 43’linde az, % 57’sinde yeterli
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11). Aragtirma topraklarinin il/ilge bazinda Mn kapsamlari
Manisa % 12, Saruhanli % 50, Alasehir % 67, Salihli % 63 ve Cal % 24 az; Manisa % 88,
Saruhanli % 50, Alasehir % 33, Salihli % 37, Cal % 76 yeterli oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Topraklarin kapsadiklari mangan miktarlarina gore siniflari

Baglardan Alinan Yaprak Orneklerinin Makro Element Kapsamlar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Arastirma bolgesi baglarindan alinan yaprak drneklerinin makro besin

elementleri kapsamlar1 (%)

No il/ilge N P K Ca Mg
1 | Manisa 1.70 0.12 0.72 3.59 0.66
2 | Manisa 2.10 0.15 0.82 3.96 0.72
3 | Manisa 1.99 0.16 0.31 4.07 1.38
4 | Manisa 1.96 0.12 0.76 4.08 0.51
5 | Manisa 1.85 0.12 0.29 3.74 0.94
6 | Manisa 2.00 0.13 0.88 4.49 0.57
7 | Manisa 2.06 0.18 2.32 4.73 0.48
8 | Manisa 2.07 0.15 1.15 4.34 0.42
9 | Manisa 2.17 0.17 0.91 4.28 0.78
10 | Manisa 2.23 0.15 0.97 3.87 0.89
11 | Manisa 1.96 0.18 1.00 4.45 0.73
12 | Manisa 2.23 0.17 0.85 3.98 0.71
13 | Manisa 2.07 0.14 0.53 3.93 0.63
14 | Saruhanh 1.97 0.14 0.40 4.46 0.73
15 | Saruhanlt 2.15 0.16 0.90 3.70 0.94
16 | Saruhanl 2.22 0.16 0.48 4.18 0.75
17 | Saruhanh 2.23 0.19 0.80 3.63 0.66
18 | Saruhanh 1.78 0.20 1.20 3.50 0.83
19 | Saruhanl 1.89 0.18 0.99 3.61 0.71
20 | Saruhanh 2.05 0.16 0.61 3.09 0.78
21 | Saruhanl 2.01 0.16 0.42 3.53 0.73
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Cizelge 4.5. Arastirma bolgesi baglarindan alinan yaprak érneklerinin makro besin
elementleri kapsamlar1 (%) (Devam)

No il/ilge N P K Ca Mg
22 | Saruhanl 1.93 0.22 0.16 3.57 1.63
23 | Saruhanli 2.02 0.19 0.74 3.33 1.37
24 | Saruhanh 2.14 0.28 0.53 4.03 1.12
25 | Saruhanh 2.05 0.27 0.66 4.21 1.05
26 | Saruhanli 2.14 0.20 0.70 3.85 1.06
27 | Saruhanli 2.09 0.20 1.03 3.84 1.09
28 | Manisa 2.05 0.17 0.59 4.47 0.73
29 | Manisa 1.53 0.14 0.72 4.02 0.36
30 | Manisa 1.80 0.16 1.09 3.83 0.55
31 |Manisa 1.83 0.14 0.60 4.37 0.68
32 | Alasehir 1.98 0.17 0.59 3.70 0.74
33 | Alasehir 2.13 0.23 1.75 431 0.95
34 | Alagehir 1.86 0.16 0.91 3.69 0.72
35 | Alagehir 1.89 0.16 0.93 3.93 0.71
36 | Alasehir 2.16 0.15 0.90 3.97 0.85
37 | Alasehir 2.03 0.14 1.22 4.21 0.75
38 | Alagehir 2.02 0.12 1.09 3.91 0.74
39 | Alagehir 2.15 0.16 0.70 3.49 1.27
40 | Alagehir 2.32 0.17 0.70 3.17 1.77
41 | Salihli 2.04 0.12 1.09 3.77 0.96
42 | Salihli 2.08 0.13 1.05 3.47 1.00
43 | Salihli 2.16 0.18 1.04 3.44 0.97
44 | Salihli 2.10 0.13 0.63 2.98 0.87
45 | Salihli 2.27 0.16 0.76 3.50 0.93
46 | Salihli 2.18 0.15 0.91 4.56 0.90
47 | Salihli 2.18 0.17 0.87 3.34 0.94
48 | Salihli 2.07 0.17 1.41 3.65 0.78
49 | Salihli 2.13 0.17 1.12 3.41 1.12
50 | Salihli 2.12 0.17 0.83 3.22 1.47
51 | Salihli 2.29 0.17 0.78 3.40 1.44
52 | Salihli 2.14 0.17 0.61 3.35 1.12
53 | Salihli 2.03 0.16 1.70 3.20 0.92
54 | Salihli 2.10 0.21 1.01 3.41 1.17
55 | Salihli 2.12 0.20 0.94 3.96 1.07
56 |Salihli 2.11 0.16 0.71 3.30 1.23
57 |Salihli 2.22 0.15 0.69 3.41 1.54
58 | Salihli 2.06 0.14 1.19 3.99 0.65
59 | Salihli 2.18 0.18 1.20 3.67 0.62
60 | Salihli 2.01 0.18 1.04 4.87 0.72
61 | Salihli 1.99 0.16 1.14 3.58 1.18
62 | Salihli 2.03 0.19 1.03 3.50 0.74
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Cizelge 4.5. Arastirma bolgesi baglarindan alinan yaprak érneklerinin makro besin
elementleri kapsamlar1 (%) (Devam)

63 | Salihli 2.01 0.16 0.97 3.83 0.87
64 | Salihli 2.01 0.17 0.98 3.61 1.19
65 | Salihli 2.12 0.21 1.46 3.58 0.85
66 | Salihli 1.81 0.17 1.16 3.47 0.67
67 | Salihli 2.23 0.21 1.01 3.31 1.04
68 | Salihli 2.28 0.20 1.27 3.75 0.79
69 | Salihli 2.02 0.17 1.06 3.18 0.73
70 | Salihli 2.01 0.17 0.87 3.26 0.85
71 | Salihli 2.25 0.22 0.66 3.42 1.23
72 | Salihli 2.28 0.18 0.85 2.77 1.37
73 | Salihli 2.33 0.20 0.70 3.53 1.40
74 | Salihli 2.18 0.16 0.63 3.74 1.31
75 | Salihli 2.23 0.15 0.69 3.26 1.15
76 | Cal/Denizli 2.60 0.18 1.28 4.65 0.72
77 | Cal/Denizli 2.42 0.16 0.62 4.02 0.76
78 | Cal/Denizli 3.09 0.21 1.26 4.96 0.99
79 | Cal/Denizli 2.36 0.15 0.51 2.89 1.24
80 | Cal/Denizli 231 0.13 0.45 3.45 1.05
81 | Cal/Denizli 2.27 0.19 1.30 2.97 0.59
82 | Cal/Denizli 2.37 0.17 0.63 3.54 1.22
83 | Cal/Denizli 3.25 0.22 1.47 4.13 0.86
84 | Cal/Denizli 241 0.17 0.96 3.88 0.59
85 | Cal/Denizli 2.14 0.15 0.87 3.25 0.60
86 | Cal/Denizli 2.22 0.13 0.66 3.77 0.63
87 | Cal/Denizli 2.64 0.16 0.98 4.05 0.62
88 | Cal/Denizli 2.94 0.20 0.92 3.50 0.67
89 | Cal/Denizli 2.64 0.18 1.12 3.65 0.67
90 | Cal/Denizli 2.78 0.16 1.02 3.68 0.70
91 | Cal/Denizli 2.82 0.17 1.19 2.94 0.68
92 | Cal/Denizli 2.82 0.23 1.14 5.36 1.37
93 | Cal/Denizli 3.10 0.18 1.46 5.17 1.10
94 | Cal/Denizli 3.64 0.25 1.17 4.18 1.00
95 | Cal/Denizli 3.09 0.22 1.16 3.87 1.04
96 | Cal/Denizli 2.60 0.15 0.83 4.38 1.19
97 | Cal/Denizli 2.66 0.17 1.11 4.50 0.87
98 | Cal/Denizli 3.03 0.20 1.17 4.19 0.79
99 | Cal/Denizli 3.05 0.16 1.20 3.43 0.75
100 | Cal/Denizli 3.27 0.26 1.73 6.44 1.13

En Diisiik 1.53 0.12 0.16 2.77 0.36

En Yiiksek 3.64 0.28 2.32 6.44 1.77

Ortalama 2.20 0.20 0.90 3.80 0.90
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Arastirma baglarindan alinan yapraklarin azot (N) kapsamlarmin % 1.53-3.64 arasinda
degistigi ve Jones vd. (1991)’un verdigi sinir degerlere gore % 16’sinda noksan, % 65’inde
yeterli, % 19’unda fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12) (Cizelge 3.3). Yaprak
orneklerinin il/ilge bazinda N kapsamlarinin Manisa % 47, Saruhanli % 29, Alasehir % 33,
Salihli % 3 noksan; Manisa % 53, Saruhanli % 71, Alasehir % 67, Salihli % 97, Cal % 24
yeterli ve Cal % 76 fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Yaprak 6rneklerinin icerdikleri azot miktarlarina gore siniflari

Fazla 19%

Baglardan alinan yaprak orneklerinin P diizeyleri % 0.12-0.28 arasinda degismekte olup;
Jones vd. (1991)’un bildirdigi sinir degerlere gore % 21’inde noksan, % 79’unda yeterli
miktarda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13) (Cizelge 3.3). Baglarin il/ilce bazinda P
kapsamlarinin Manisa % 47, Saruhanlh % 7, Alasehir % 22, Salihli % 20 ve Cal % 12 noksan;
Manisa % 53, Saruhanli % 93, Alasehir % 78, Salihli % 80, Cal % 88 yeterli oldugu

belirlenmistir.

Arastirma bolgeleri baglarindan alinan yapraklarin K kapsamlarmin % 0.16-2.32 arasinda
degisim gosterdigi ve Jones vd. (1991)’un sinir degerlerine gore % 91’inde noksan, %1’ inde
yeterli, % 8’inde fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil.1.13) (Cizelge 5). Yaprak
orneklerinin il/ilge bazinda K durumlarinin Manisa % 94, Saruhanli tamami, Alasehir % 89,
Salihli % 91, Cal % 84 noksan; Manisa % 6, Alaschir % 11, Salihli % 9 ve Cal % 12 fazla
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Arastirma alanlarindaki baglardan alinan yapraklarin icerdikleri fosfor ve
potasyum miktarlarina gore siniflandirilmalari

Arastirma alanlarindaki baglardan alinan yaprak orneklerinin Ca kapsamlar1 % 2.77-6.44
arasinda degismekte olup; Jones vd. (1991)’un verdigi smir degerlere gore yaprak

orneklerinin tamaminda fazla diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.3).

Arastirma baglarindan alinan yapraklarin Mg diizeylerinin % 0.36-1.77 arasinda degistigi ve
Jones vd. (1991)’un sinir degerlerine gore % 97’sinde yeterli, % 3’linde fazla diizeyde oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Baglardan alinan yapraklarin il/ilge bazinda Mg kapsamlarinin
Manisa tamami, Saruhanli % 93, Alasehir % 89, Salihli % 97, Cal tamamu yeterli; Saruhanl
% 7, Alasehir % 11, Salihli % 3 fazla oldugu belirlenmistir.

Baglardan Alinan Yaprak Orneklerinin Mikro Element Kapsamlari1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Arastirma bolgesi baglarindan alinan yaprak érneklerinin mikro besin elementleri
kapsamlar1 (mg kg™)

No l/ilge Fe Zn Cu Mn
1 Manisa 295.40 92.27 5.60 78.43
2 Manisa 327.63 36.08 17.20 58.32
3 Manisa 262.40 33.76 312.60 74.98
4 Manisa 292.33 27.96 9.40 35.38
5 Manisa 321.70 32.86 12.60 59.16
6 Manisa 236.80 25.28 17.40 70.51
7 Manisa 164.77 27.05 17.00 102.00
8 Manisa 178.20 26.43 21.20 39.13
9 Manisa 240.90 39.33 8.40 61.71
10 Manisa 281.00 81.89 97.20 48.75
11 Manisa 209.83 87.33 369.80 159.00
12 Manisa 171.23 36.14 14.20 49.54
13 Manisa 158.33 46.46 21.00 78.08
14 Saruhanl 129.57 34.56 189.40 182.70
15 Saruhanli 187.13 46.51 103.40 64.15
16 Saruhanli 209.97 27.48 24.40 58.55
17 Saruhanl 251.00 43.58 296.00 33.44
18 Saruhanl 292.40 53.74 50.60 90.55
19 Saruhanli 306.00 90.40 20.00 61.03
20 Saruhanli 248.33 23.27 32.20 34.40
21 Saruhanl 294.07 21.90 11.20 50.04
22 Saruhanl 244.00 19.20 9.40 141.60
23 Saruhanli 233.57 21.85 7.40 247.43
24 Saruhanli 254.07 21.20 169.60 160.37
25 Saruhanl 256.27 46.11 19.00 217.90
26 Saruhanl 245.20 32.10 12.00 73.90
27 Saruhanli 306.90 52.17 15.60 65.87
28 Manisa 207.07 45.62 475.40 87.33
29 Manisa 231.53 36.38 41.20 72.20
30 Manisa 231.53 36.54 73.00 98.14
31 Manisa 187.10 38.09 88.80 87.20
32 Alagehir 301.33 40.94 10.20 76.48
33 Alasehir 293.67 115.47 474.60 95.05
34 Alasehir 314.90 49.67 6.80 138.63
35 Alagehir 196.23 101.20 15.60 61.56
36 Alagehir 293.97 44.66 7.80 103.00
37 Alasehir 385.93 33.67 5.80 84.78
38 Alasehir 239.20 105.87 11.20 86.35
39 Alagehir 247.13 42.43 7.20 54.29
40 Alagehir 255.53 61.24 110.80 51.66

52



Cizelge 4.6. Arastirma bolgesi baglarindan alinan yaprak érneklerinin mikro besin elementleri
kapsamlar1 (mg kg™) (Devam)

No l/ilge Fe Zn Cu Mn
41 Salihli 228.77 32.59 294.20 61.76
42 Salihli 260.10 59.28 22.20 57.55
43 Salihli 260.83 48.25 17.20 49.90
44 Salihli 289.13 14.28 6.60 52.68
45 Salihli 321.13 8.51 9.40 44 .61
46 Salihli 302.23 26.22 9.40 43.03
47 Salihli 211.13 22.13 30.60 34.22
48 Salihli 416.83 25.12 16.80 34.00
49 Salihli 248.67 106.40 20.60 87.46
50 Salihli 225.90 31.68 11.20 56.65
51 Salihli 283.43 68.32 13.40 38.96
52 Salihli 404.33 42.04 10.80 66.79
53 Salihli 237.80 46.21 54.40 43.12
54 Salihli 259.47 29.68 255.40 42.40
55 Salihli 283.30 132.10 13.00 47.35
56 Salihli 369.07 26.35 59.00 4438
57 Salihli 24333 27.38 5.60 55.62
58 Salihli 247.00 49.85 679.80 40.05
59 Salihli 237.17 61.64 400.00 100.40
60 Salihli 212.63 26.44 225.00 35.61
61 Salihli 270.03 51.15 265.20 80.95
62 Salihli 407.50 382.33 1154.20 49.67
63 Salihli 222.37 45.36 249.60 60.71
64 Salihli 139.93 47.68 293.60 81.55
65 Salihli 286.50 75.56 17.00 117.47
66 Salihli 300.30 42.61 51.00 104.83
67 Salihli 226.23 42.63 144.80 72.83
68 Salihli 173.07 44.03 305.60 148.93
69 Salihli 214.13 50.81 265.20 62.30
70 Salihli 116.93 40.17 282.40 82.82
71 Salihli 137.43 27.21 674.00 25.05
72 Salihli 120.17 103.53 9.80 32.56
73 Salihli 109.07 39.16 18.20 94.02
74 Salihli 185.80 43.87 16.80 83.51
75 Salihli 143.83 31.44 11.60 37.51
76 Cal/Denizli 103.73 41.04 472.00 158.00
77 Cal/Denizli 73.14 25.22 17.60 116.07
78 Cal/Denizli 147.70 41.72 56.40 208.00
79 Cal/Denizli 101.67 17.53 4.60 172.40
80 Cal/Denizli 105.73 21.99 8.60 154.70

53



Cizelge 4.6. Arastirma bolgesi baglarindan alinan yaprak érneklerinin mikro besin elementleri
kapsamlar1 (mg kg™) (Devam)

81 Cal/Denizli 124.17 28.55 17.20 88.79
82 Cal/Denizli 92.74 23.09 4.40 149.17
83 Cal/Denizli 164.43 31.01 26.80 153.00
84 Cal/Denizli 123.83 24.49 5.60 100.77
85 Cal/Denizli 100.30 18.80 6.20 67.65
86 Cal/Denizli 86.47 23.32 7.00 65.78
87 Cal/Denizli 111.83 33.57 3.40 165.07
88 Cal/Denizli 153.47 24.28 5.80 140.27
89 Cal/Denizli 151.27 20.67 4.80 117.53
90 Cal/Denizli 246.10 22.86 49.20 63.17
91 Cal/Denizli 154.93 24.70 7.20 52.19
92 Cal/Denizli 155.03 29.06 54.80 197.60
93 Cal/Denizli 177.43 36.20 200.60 142.57
94 Cal/Denizli 197.37 26.99 12.80 101.11
95 Cal/Denizli 214.33 43.03 8.60 102.57
96 Cal/Denizli 138.90 35.96 10.40 125.37
97 Cal/Denizli 176.97 31.82 15.00 128.80
98 Cal/Denizli 232.33 25.98 79.60 130.53
99 Cal/Denizli 183.47 30.43 9.60 125.13
100 Cal/Denizli 221.43 35.97 65.00 129.33

En Diisiik 73.14 8.51 3.40 25.05

En Yiiksek 416.83 382.33 1154.20 24743

Ortalama 224.30 45.40 102.0 87.90

Arastirma bolgeleri baglarindan alinan yaprak drneklerinin Fe kapsamlar1 73.14-416.83 mg.g
" arasinda degmekte olup; Jones vd. (1991)un bildirdigi sir degerlere gore % 86’sinda
yeterli, % 14linde fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6) (Cizelge 3.3). Yaprak
oneklerinin il/ilge bazinda Fe diizeylerinin Manisa % 88, Saruhanli % 86, Alasehir % 67,
Salihli % 80, Cal tamami yeterli; Manisa % 12, Saruhanli % 14, Alasehir % 33 ve Salihli %
20 fazla oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin yapildigi baglardan alinan yapraklarin ¢inko (Zn) seviyelerinin 8.51-382.33
mgkg ! arasinda degisim gosterdigi ve Jones vd. (1991)’un simir degerlerine gore % 15’inde
noksan, % 78’inde yeterli, % 7’sinde fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14)
(Cizelge 3.3). Baglarin il/ilge bazinda Zn kapsamlariin Saruhanl % 36, Cal % 28 noksan;
Manisa tamami, Saruhanl % 64, Alasehir % 67, Salihli % 80, Cal % 72 yeterli; Alasehir %
33 ve Salihli % 11 fazla oldugu belirlenmistir.
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Yeterli

78%

Sekil 4.14. Yaprak orneklerinin demir ve ¢inko diizeylerine gore siniflandirilmalari

Baglardan alman yaprak 6rneklerinin bakir (Cu) kapsamlari 3.40-1154.20 mgkg” arasinda
degismekte olup; Jones vd. (1991)’un verdigi simur degerlere gére % 1’inde noksan, %
63’linde yeterli, % 36’sinda fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15) (Cizelge 3.3).
Arastirma bolgelerinden alinan yapraklarin il/ilge bazinda Cu diizeylerinin Manisa % 65,
Saruhanli % 64, Alasehir % 78, Salihli % 51, Cal % 72 yeterli; Manisa % 35, Saruhanli % 36,
Alagehir % 22, Salihli % 49 ve Cal % 24 fazla oldugu belirlenmistir.

Arastirma alanlarindaki baglardan alinan yapraklarin Mn kapsamlarinin 25.05-247.43 mg kg™
arasinda degistigi ve Jones vd. (1991)’un bildirdigi sinir degerlere gore % 1’inde noksan, %
87’sinde yeterli, % 12’sinde fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.15) (Cizelge 3.3).
Yaprak orneklerinin il/ilge bazinda Mn seviyelerinin Manisa % 94, Saruhanlt % 71, Alasehir

tamami, Salihli % 97, Cal % 72 yeterli; Manisa % 6, Saruhanli % 29 ve Cal % 28 fazla

oldugu tespit edilmistir.
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Cu Mokzan

Fazla

5%

Sekil 4.15. Arastirmanin yapildig1 baglardan alinan yapraklarin icerdikleri bakir ve mangan
miktarlarina gore siniflar

Arastirma topraklarinin genel olarak tinli blinyenin hakim oldugu, kire¢ kapsami bakimindan
1/3 oraninda az ve c¢ok az kire¢li oldugu, topraklarin pH durumlarinin alkalin ve kuvvetli
alkalin reaksiyon gosterdigi, organik madde bakimindan tamamina yakininin az ve ¢ok az
organik madde kapsadigi, elektriksel iletkenliklerine gore tuzluluk riskinin olmadigi
belirlenmistir. Topraklarin besin elementleri bakimindan 1/5’inde N, yaklasik yarisinda Zn ve
Mn az diizeyde; yarisina yakin bir oranda P ve K, tamamina yakininda Ca ve Fe, 1/3’linde B
fazla ve 1/10 oraninda B’un ¢ok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir. Baglardan alinan yaprak
orneklerinin besin elementleri kapsamlar1 yaklasik 1/6’sinda N ve Zn, 1/5 oraninda P,
tamamina yakininda K noksan seviyede; 1/5 oraninda N, tamaminda Ca, 1/3’tinde Cu, 2/3
oraninda B fazla diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica yaprak Orneklerinin Na ve Cl

kapsamlar1 bakimindan sirastyla % 21 ve % 10 kritik diizeylerde oldugu belirlenmistir.

Yaprak orneklerinden elde edilen analiz sonuglarina gére, Manisa ili ve Alasehir ilgesi bag
alanlarinda N’lu, P’lu, K’lu gilibrelemenin; Saruhanli baglarinda N’lu K’lu, Zn’lu
giibrelemenin; Salihli’deki bag alanlarinda P’lu, K’lu giibrelemenin; Denizli Cal ilgesindeki

bag alanlarinda ise K’lu ve Zn’lu giibrelemenin yapilmasi gereklidir.

Arastirma topraklarinda ve yapraklarinda B elementi genel olarak yiiksek diizeyde
bulunmustur. Bu durumun arastirma bolgesinin ¢evresinde sicak su kaynaklariin (jeotermal)
bulunmasiyla baglantili olarak sulama sularindan kaynaklandigi soylenebilir. Ozellikle

Alagehir ilgesinde B toksisitesi gozle de belirgin olarak goriilmektedir.
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Bu baglamda s6zkonusu bolgede, B ile interaksiyona giren P ve Zn elementlerinden Giines ve
Alpaslan (2000) yararlanilmasi veya B toleransi yiiksek olan anaglarin kullanilmasi B

toksisitesini azaltmada etkili olabilir.
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5. SERA DENEMESI

5.1 Farkli Amerikan Asma Anaclar1 Uzerine Asilh Sultani Cekirdeksiz Uziim Cesidine
ait Arastirma Bulgularn

5.1.1 Deneme topragimin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Denemede kullanilan toprakta yapilan analizler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikler Cizelge 5.1°de verilmistir. Buna gore deneme topraginin killi tinlt biinyeye sahip,

organik madde miktar1 ¢ok az, orta kirecli, N ve P miktar1 bakimindan yeterli, tuzsuz ve

alkalin reaksiyonlu, Ca ve Mn igerigince yetersiz, Mg’ca fazla, B, Na, Fe, Zn ve Cu igerigi

bakimindan yeterli, Cizelge 3’te verilen sinir degerleri ile karsilastirilarak belirlenmistir.

Cizelge 5.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim Miktar
Toplam Kireg (CaCO3) % 5.94
Elektriksel Iletkenlik (EC) dSm™ 0.215
pH 1:2.5 (toprak/su) 7.90
Organik Madde % 1.206
Toplam Azot (N) % 0.153
Cl(Cl) % 0.068
Potasyum (K) mg kg 489
Kalsiyum (Ca) mg kg 8120
. Magnezyum (Mg) mg kg 723
T%; Na (Na) mg kg 17.21
§ Fosfor (P) mg kg 17.71
;;E)‘ B (B) mg kg 1.98
@ Cinko (Zn) mg kg 1.16
Bakir (Cu) mg kg 2.00
Mangan (Mn) mg kg 13.6
Demir (Fe) mg kg 2.80
E Kil % 39.6
Zg Killi Tin Silt % 33.7
2 Kum % 26.6
et
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5.1.2 Farkhh Amerikan asma anaglari iizerine asih Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
bitki verileri

5.1.2.1 Toksisite belirtileri

Yiiksek tuz (50 mM Tuz) ve B (20 mg kg™'B) uygulamasinda yetistirilen 41B ve 99R anagclari

iizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin yapraklarinda goriilen B toksisitesi Sekil 5.1

ve Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de goriildiigli gibi Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin 6zellikle yash
yapraklarinin yaprak kenarlarinda daha yogun olmak iizere nokta nokta renk agilmalari
meydana gelmis ve bu belirtiler zamanla yanma ve nekroz olusumlarina doniigmiistiir.
Toksisite belirtileri 6zellikle 41B ve 99R anaci iizerine asili asmalarda kendisini daha siddetli

olarak gdstermistir.

Sekil 5.1. 99R anaci ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin yapragindaki bor
toksisitesi
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Sekil 5.2. 41B anaci ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin yapragindaki bor
toksisitesi

5.1.2.2 Yas ve kuru agirhk

B ve tuz uygulanan 8 farkli Amerikan asma anaci lizerine asilt Sultani Cekirdeksiz (Vitis

vinifera L.) liziim ¢esidinin yas ve kuru agirliklar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Tuz ve tuz ile B uygulanan sekiz farkli asma anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
c¢esidinin yas ve kuru agirliklarina etkisi incelendiginde uygulama*cesit interaksiyonunun ve
uygulamalarin etkisinin onemli olmadigi, cesitler arasi farkliligin ise Onemli oldugu
belirlenmistir. Cesitlerin yas ve kuru agirliklar1 incelendiginde en yiiksek agirlik 1616C (41.3
g/bitki) bitkisinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla SBB (39.6 g/bitki), SO4 (38.6 g/bitki),
1103P (33.6 g/bitki), 41B (33.4 g/bitki), 99R (32.9 g/bitki), 110R (32.4 g/bitki) ve 140Ru
(29.8. g/bitki) anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidi izlemistir. Cesitlerin kuru
agirliklarinda ise yine en yiiksek kuru agirlik 1616C (14.1 g/bitki) bitkisinde goriiliirken, bunu
sirasiyla 5SBB (13.1 g/bitki), SO4 (12.9 g/bitki), 41B (11.1 g/bitki), 1103P (10.9 g/bitki), 110R
(10.9 g/bitki), 99R (10.7 g/bitki), ve 140Ru (9.64 g/bitki) anaclar iizerine asili Sultani

Cekirdeksiz liziim ¢esidi izlemistir.
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Cizelge 5.2. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yas ve kuru agirliklar
(g/bitki) lizerine etkisi

(yaprak+petiol+siirgiin)

Uygulamalar SC/1616C  SC/1103P  SC/140Ru  SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4 Ortalama
Kontrol 44.7 28.0 30.7 24,7 333 24.0 387 42.7 333
25 mM tuz 40.0 36.0 29.3 30.0 313 32.0 387 34.0 33.9
Yay 50 mM tuz 36.0 40.0 333 34,7 37.3 447 42.0 353 37.9
Agirhk
(g/bitki) 1
25 mM tuz + 20 mg kg "B 42.0 31.3 29.3 39.3 32.7 34.0 40.0 38.0 35.8
50 mM tuz + 20 mg kg "B 44.0 326 26.7 333 30.0 32.7 38.7 433 35.1
F cesit: 3.39%* 413 A 33.6BCD 29.8D 324 CD 329BCD 334 BCD 39.6AB 38.6 ABC
(LSD 6.22)
Kontrol 13.7 9.6 10.2 8.45 10.7 7.86 12.1 13.7 10.8
25 mM tuz 14.7 12.8 9.44 10.6 10.5 11.3 12.6 11.2 11.6
Kuru 50 mM tuz 122 12.2 10.0 11.7 114 14.2 14.4 11.0 12.2
Agirhk
(g/bitki) 4
25 mM tuz + 20 mg kg 'B 14.03 10.0 9.95 13.3 11.0 10.9 12.9 133 11.9
50 mM tuz +20 mg kg ' B 15.9 9.98 8.57 10.2 10.0 11.2 13.3 15.1 11.8
F gesit: 2.97%* 14.1A 109BC  9.64C 10.9 BC 10.7 BC 11.1 BC 13.1 AB 12.9 AB
(LSD 2.45)

0.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde dneml **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir.
Harfler yukaridan agagiya Duncanlar1 vermektedir.
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5.1.2.3 Nisbi klorofil ve stoma direnci

Anaglarin  nisbi klorofilleri {izerine uygulama*gesit interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmustur (Cizelge 5.3). Tuz uygulamalarina baglh olarak 140Ru, 1103P, 5SBB ve SO4
anaclar tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {izlim ¢esidinin nisbi klorofil miktarlar1 artmis, 41B
bitkisinin nisbi klofil miktar1 ise azalmigtir. 110R anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
iziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarinin tuz uygulamalarindan etkilenmedigi belirlenmistir.
Diisiik tuz uygulamasinin 1616C ve 99R anaclar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim
¢esidinin nisbi klorofil miktar1 tlizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi olmamistir. Bunun
aksine yiiksek tuz uygulamasi ile ayn bitkilerin nisbi klorofil miktarlarinda artig olmustur.
Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalari ile beraber degerlendirilmistir. Buna gore, tuz
ve B uygulamalarinin 140Ru, 110R ve 41B anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
¢esidinin nisbi klorofil miktarlar1 iizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Yiiksek tuz ve B
uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla karsilagtirlldiginda 99R ve 5BB anaglar {izerine asil
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarindaki artigin, 1103P ve SO4 anaglari
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarlarindaki azalisin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Her iki tuz uygulamasina ilave edilen B ile 1616C anac1 lizerine asili
Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin nisbi klorofil miktar1 artmistir. Tuz ve B uygulamalari
kontrolle karsilastirildiginda 1616C, 1103P, 140Ru ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim g¢esidinin nisbi klorofil miktarlar1 B ve tuz uygulamalarina bagli olarak
artarken, 41B anac1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktari

azalmistir. 110R bitkisi lizerine ise tuz ve B uygulamalarinin 6nemli bir etkisi olmamustir.

Farkli Amerikan asma anaglar1 tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz ilizim c¢esidinin stoma
direncinde meydana gelen degisimler Cizelge 5.3’te verilmistir. Buna gore Sultani
Cekirdeksiz iliziim c¢esidi asili anaglarin  stoma direngleri {izerine uygulama*cesit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Tuz uygulamalarina bagl olarak tiim bitkilerin stoma
direncglerindeki artis 6nemli olmustur. Tuz ve B uygulamalari yalin tuz uygulamalar ile
karsilastirildiginda, ilave edilen B ile genel olarak tiim bitkilerin stoma direnglerinin daha

yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.3. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil ve stoma
direngleri (s/cm) {izerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C  SC/1103P  SC/140Ru  SC/IOR  SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4  Ortalama
Kontrol 149 C 142D 170 C 204 A 178 B 195 A 164 C 96 D 163
25 mM tuz 152C 163 C 207 AB 201 A 192 B 149 B 208 A 137C 177
Nishi 50 mM tuz 189 B 247 A 213 AB 214 A 233 A 151 B 188 B 180 A 202
Klorofil
25mMtuz+20mgkg "B 201 AB 197 B 22 A 199 A 161 C 151 B 161 C 129 C 178
50mM tuz+20mgkg'B  207A 200 B 202B 196 A 220 A 160 B 201 AB 162 B 193
F gesit*uyg.:14.87 179 190 203 203 197 161 184 141
(LSD 16.5)
Kontrol 3.07D 6.63 D 337D 226D 3.10C 515D 913D 117C 55
25 mM tuz 10.9 C 149 C 8.13C 8.63 C 13.97B 9.83 C 132C 179B 174
50 mM tuz 154B 206B 12.17B 17.1B 201 A 132B 179B 174B 16.7
Stoma
lzife“;i 25mM tuz +20mgkg "B 13.4BC 169 C 13.1B 144B 168 B 19.4 A 19.9 A 182 B 16.5
s/cm
S0mM tuz+20 mgkg "B 188A 237A 239A 352 A 219 A 214 A 259 A 20A 228
F gesit*uyg.: 4.39 123 16.5 121 13.5 15.1 13.8 17.2 16.8
(LSD2.96)

6.d : dnemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde 6nemli. **: p< 0.01 diizeyinde onemli.Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir.
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5.1.2.4 Membran stabilite indeksi ve nisbi nem icerikleri

Tuz ve B uygulamalarinin Amerikan asma anaglart tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iizim
¢esidinin membran stabilite indeksi lizerine etkisi Cizelge 5.4’te verilmistir. Buna gore,
uygulama*cgesit interaksiyonu Onemli bulunmustur. Yalin tuz uygulamalarinin bitkilerin
membran stabilite indeksi tlizerine etkisi onemsiz olmustur. Bitkilerin membran stabilite
indeksleri tuz ile B uygulamalarina bagli olarak farkliliklar gostermistir. 1616C, 1103P,
140Ru, 110R, 99R ve SO4 anaglari tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {izlim ¢esidinin membran
stabilite indeksleri uygulamalardan 6nemli oranda etkilenmezken 41B anaci {izerine asili
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin membran stabilite indeksi 25 mM tuz ve 20 mg kg'1 B
uygulamasinda azalirken, SBB anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinden 50
mM tuz ve 20 mg kg' B uygulamasinda en diisik membran stabilite indeksi degeri elde

edilmistir.

Cizelge 5.4’te sekiz farkli Amerikan asma anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
c¢esidinin nisbi nem miktarlar {izerine etkisi verilmistir. Buna gdre uygulamalarin etkisinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Kontrole gére 25 mM tuz ve 50 mM tuz
(%96.2 ve %95.4) uygulamalarinda yetistirilen bitkilerin nisbi nem miktarlarindaki azalisin
onemli olmadig1 gorilmistiir. Diisiik ve yiiksek tuz ile beraber uygulanan B’a bagl olarak

bitkilerin nisbi nem miktarlarindaki azalig (%92.7 ve %94.7) énemli bulunmustur.
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Cizelge 5.4. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin membran stabilite indeksi
(%) ve nisbi nem (%) miktarlar iizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C  SC/1103P  SC/140Ru  SC/110R SC/99R SC/41B SC/SBB SC/SO4 Ortalama
Kontrol 89.9 A 88.7 A 89.4 A 89.8 A 89.1 A 90.1 A 88.9 A 88.6 A 89.3
Membran 55 1\ tuz 88.4 A 88.3 A 88.0 A 88.1 A 88.6 A 89.0 AB 88.4 AB 88.9 A 88.5
Stabilite
indeksi
(%) 50 mM tuz 89.4 A 89.1 A 88.8 A 89.9 A 90.3 A 89.6 AB 88.4 AB 87.5 A 89.1
25mM tuz+20 mg kg "B 88.4 AB 90.9 A 882 A 892 A 89.5 A 87.1B 86.9 AB 88.9 A 88.6
50 mM tuz+20 mg kg "B 90,6 A 90.8 A 88.4 A 873 A 88.9 A 88.8 AB 86.0 B 87.9 A 88.6
F cesitruyg.: 2.01% 89.3 89.6 88.5 88.9 89.3 88.9 87.7 88.3
(LSD 1.58)
Kontrol 34 957 978 97.9 8.1 974 100 982 973a
25 mM tuz 96.6 89.2 92.7 100 100 96.0 100 953 96.2 ab
Nisbi
o, 50 mM tuz 943 97.8 96.4 94.0 98.2 92.9 942 97.7 95.4 ab
(%)
25mM tuz +20 mg kg "B 94.8 92.5 925 91.8 93.6 93.8 953 87.4 927 ¢
50 mM tuz +20 mg kg 'B 954 96.0 93.9 96.3 92.6 94.5 95.9 92.7 94.7 be
Ortalama (6.d) 89.3 89.6 88.6 88.9 89.3 88.9 87.8 88.3 Fuyg.:4.37+
(LSD 2.32)

6.d : onemli degil *:p:< 0.05 diizeyinde 6nemli. **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli .Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Harfler yukaridan agagiya Duncanlar1 vermektedir.
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5.1.2.5 Prolin ve askorbik asit icerigi

Sekiz farkli asma anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin miktarlari
Cizelge 5.5’te verilmistir. Buna gore Sultani Cekirdeksiz prolin miktarlar1 iizerine asili
Sultani Cekirdeksiz lizim ¢esidi lizerine uygulama*cesit interaksiyonu énemli bulunmustur.
Diisiik tuz uygulamasinda 140Ru ve 99R anagclari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
cesidinin prolin miktarlarinda artis goriiliirken diger bitkilerin prolin miktarindaki degisim
onemli olmamistir. Artan tuz konsantrasyonu 41B anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidinin prolin miktarinda énemli bir degisime neden olmazken, diger tiim bitkilerin
prolin miktarlarindaki artis istatistiki olarak dnemli olmustur. Diisiik tuz uygulamasina ilave
edilen B ile yalin tuz uygulamasi beraber degerlendirildiginde, 1103P, 140Ru, 110R, 41B ve
SO4 anaglan tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin miktarlarindaki artis
onemli olmustur. Bunun aksine 1616C, 99R ve 5BB anaglar tizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim c¢esidinin prolin miktarlarindaki degisim ise Onemsiz olmustur. Artan tuz ve B
uygulamasi ile yalin tuz uygulamas: karsilagtirildiginda, 41B ve 5BB anaglar iizerine asil
Sultani Cekirdeksiz iizim ¢esidinin prolin miktarlarinda artig goriilmiis, 110R anaci iizerine
asili Sultani Cekirdeksiz {iziim c¢esidinin prolin miktarinda ise azalma olmustur. Diger
bitkilerin prolin miktarlarindaki degisim ise 6nemsiz olmustur. Diigiik tuz ve B uygulamasi
kontrol ile beraber degerlendirildiginde, 1103P, 140Ru, 110R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin prolin miktarlarindaki artigin, yiiksek tuz ve
B uygulamasinda ise 1103P, 140Ru, 99R ve 41B anagclar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidinin prolin miktarlarindaki artisin 6nemli oldugu belirlenmistir. Bunun aksine
110R ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esidinin prolin miktarlarinda

azalisin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.5’te farkli Amerikan asma anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin
tuz ve tuz ile B uygulamalar1 sonucu askorbik asit miktarlarindaki degisimler verilmistir.
Cizelge 5.5 incelendiginde bitkilerin askorbik asit miktarlar1 {izerine uygulama*gesit
interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, diisiik tuz uygulamasi kontrolle
karsilastirildiginda 1616C ve 110R anaclar {izerine asili Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esidinin
askorbik asit miktarlarinda azalma, 99R ve 5BB anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz
iziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda artma goriilmiistiir. Diger bitkilerin askorbik asit
miktarlarindaki degisim ise Onemsiz olmustur. Artan tuz uygulamalar1 kontrolle beraber

degerlendirildiginde, 1616C, 140Ru ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tizim
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¢esidinin askorbik asit miktarlarinda azalis, bunun aksine 5SBB anaci iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iizlim ¢esidinin askorbik asit miktarinda artis goriilmiistiir. 1103P, 99R, 110R ve
SO4 anaglan iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarindaki
degisimin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar ile
karsilastirildiginda 1616C, 99R ve 5BB anaglart tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim
¢esidinin askorbik asit miktarlarindaki degisim Onemli olmamistir. 25 mM tuz ve B
uygulamasinda 110R anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin askorbik asit
miktarinda artig goriiliirken, artan tuz ve B uygulamasinda 41B ve SO4 anaclar1 tizerine asili
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda artig goriilmistiir. Tuz ve B
uygulamalari kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 1103P ve 5BB anaglar iizerine asil
Sultani Cekirdeksiz lizim cesidinin askorbik asit miktarinda tuza ve B’a bagli olarak diisiis

goriilmiistiir.
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Cizelge 5.5. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 {izerine agili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin prolin (mmol kg'l) ve
askorbik asit (mmol kg'l) miktarlar1 lizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P  SC/I40Ru  SC/1IOR  SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4 Ortalama

Kontrol 0.07B 0.11C 0.10 D 0.08 C 0.09 D 0.13B 0.14 D 037 A 0.13

25 mM tuz 0.11 AB 0.09 C 033C 0.11C 025 A 0.13B 0.19 CD 036 A 0.19

Prolin
, 50 mM tuz 0.14 A 0.20 A 0.19B 032 A 0.18 BC 0.12B 0.26 B 0.16 C 0.20

(mmol kg™)

25 mM tuz + 20 mg kg B 0.13 AB 0.14B 0.25B 0.24B 0.23 AB 021 A 0.21 BC 0.24B 0.21

50 mM tuz + 20 mg kg B 0.10 AB 0.17 AB 0.20 BC 0.12C 0.17C 0.20 A 0.49 A 0.15C 0.20

F cesit*uyg.: 17.49% 0.11 0.14 0.21 0.18 0.19 0.16 0.27 0.26

(LSD 5.59)

Kontrol 659 A 641 A 753 A 60.7 A 69.5 BC 678 A 536C 623 BC 64.9

25 mM tuz 464 B 61.6 AB 78.8 A 51.0B 78.6 A 63.9 AB 54.1 AB 67.9B 62.8
Askorbik Asit g4 M tuz 52.7B 614 AB 62.1B 50.6 A 63.9C 57.1 BC 54.6 AB 58.8 C 58.8
(mmol kg'l) 1

25 mM tuz + 20 mg kg B 51.7B 49.4 C 64.1 A 62.0 A 76.6 AB 55.0 C 61.0 A 68.5B 61.0

50 mM tuz + 20 mg kg 'B 474B 55.7 BC 503 C 504 A 70.4 BC 679 A 476B 782 A 60.7

F gesit*uyg.: 5.65% * 52.8 58.4 67.9 58.5 71.8 62.3 54.2 67.1

(LSD7.66)

6.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde 6nemli. **: p< 0.01 diizeyinde onemli . Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.
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5.1.2.6 Lipid peroksidasyon (MDA) ve hidrojen peroksit (H,O,) miktarlar

Sekiz farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin lipid
peroksidasyon (MDA) miktarlar1 Cizelge 5.6’da verilmistir. Bitkilerin MDA miktarlar
lizerine uygulama®*cgesit interaksiyonunun etkisi énemli olmustur. Artan tuz uygulamalarina
bagli olarak 1616C ve 140Ru anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA
miktarlarindaki azalis 6nemli olmustur. 1103P ve 110R anaglari {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim cesidinin MDA miktarindaki degisim ise 6nemsiz olmustur. 99R, 41B,
5BB ve SO4 anaglart {izerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin 25 mM tuz
uygulamasindaki MDA miktarlar1 artarken, 50 mM tuz uygulamasinda ayni bitkilerin MDA
miktarlar1 degismemistir. Tuz ve B uygulamalari yalin tuz uygulamalariyla karsilastirildiginda
1616C, 1103P, 110R, ve 5BB anaglari lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin MDA
miktarlarindaki degisim onemsiz olmustur. 25 mM tuz ve B uygulamasinda 41B ve SO4
anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA miktarlarinda azalis, 50 mM
tuz ve B uygulamasinda 140Ru, 99R ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
¢esidinin MDA miktarlarindaki artis 6nemli bulunmustur. Tuz ve B uygulamalar1 kontrole
gore degerlendirildiginde 1616C, 110R, 41B ve 5BB anaglar1 iizerine agili Sultani
Cekirdeksiz iizim ¢esidinin MDA miktarlarinda uygulamalara bagli olarak bir degisme
goriilmemistir. 25 mM tuz ve B uygulamasinda 1103P ve 99R anagclari lizerine asili Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin MDA miktarlar1 artar iken, 110R ve SO4 anaglarinin MDA
miktarlarinda azalmistir. 50 mM tuz ve B uygulamasi kontrol ile beraber degerlendirildiginde
140Ru anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim c¢esidinin MDA miktarinda azalma,
bunun aksine 99R ve SO4 anagclar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin MDA

miktarlarinda ytikselme oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.6 incelendiginde anaclarin hidrojen peroksit (H,O,) miktarlar1 {izerine
¢esit*uygulama interaksiyonunun 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Cizelge 5.6’ya gore
1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim
¢esidinin {lizerine artan tuz konsantrasyonlarinin etkisi 6nemsiz olmustur. 99R anaci ilizerine
asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin H,O, miktarinda ise artis oldugu belirlenmistir. Tuz
ve B uygulamalarinin 1616C, 5SBB ve SO4 anaglari {izerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
¢esidinin H,O, miktarlar1 {izerine 6nemli etkisi olmadig1r saptanmistir. 25 mM tuz ve B
uygulamasi yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda, 1103P ve 140Ru anaclari iizerine

asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin H,O, miktarlarinda artis, 110R anaci {lizerine asili
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Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin H,O, miktarinda ise azalma olmustur. 50 mM tuz ve B
uygulamasi 50 mM yalin tuz uygulamasi ile karsilagtirildiginda 1103P, 99R ve 41B anaglari
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin H,O, miktarlarindaki artisin istatistiki olarak
onemli oldugu saptanmistir. Tuz ve B uygulamalar1 kontrol ile beraber degerlendirildiginde
1616C, 110R, 41B, 5BB ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
H,0; miktarlar1 degisme olmadigi, 1103P ve 99R anaglari tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz

lizim ¢esidinin H,O, miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 5.6. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B un farkli asma anaglar1 iizerine asih Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA (nmol kg™) ve
H,0, (mmol kg'l) miktarlari lizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 103 A 6.23 B 12.1 A 8.34 ABC 7.70 B 10.5 BC 9.54 BC 7.27B 9.02
25 mM tuz 6.97 BC 7.39 AB 7.57TB 9.29 AB 16.5 A 9.84 A 135 A 124 A 10.0
MDA
50 mM tuz 537C 7.39 AB 430C 593C 7.27B 451C 7.44C 9.89 AB 6.51
(nmol kg'l) )
25 mM tuz +20 mg kg "B 8.81 AB 10.1 A 7.18 B 102 A 148 A 11.8 B 10.8 AB 7.57TB 10.1
50 mM tuz + 20 mg kg B 7.82 ABC 529B 748 B 6.70 BC 15.0 A 11.5B 9.77 BC 123 A 9.51
F cesit*uyg.: 5.68** 7.82 7.30 7.74 8.11 12.2 9.60 10.2 9.91
(LSD 2.75)
Kontrol 13.6 A 9.75C 13.8 AB 12.1B 13.6 C 124 AB 120 A 8.55A 12.0
25 mM tuz 12.1 A 11.8C 16.1 A 20.8 A 20.8 B 14.7 AB 157 A 10.0 A 15.2
H,0, 50 mM tuz 15.1 A 8.55C 9.65 BC 16.4 AB 20.0 B 9.45B 135A 11.8 A 13.0
(mmol kg") 25 mM tuz + 20 mg kg 'B 9.55 A 235A 8.45 BC 14.7B 227B 12.2 AB 11. A 9.85 A 14.0
50 mM tuz + 20 mg kg B 113 A 17.5B 7.85C 11.8B 502 A 17.7 A 134 A 104 A 17.6
F ¢esit*uyg.: 10.65** 12.3 14.2 11.2 15.2 25.5 13.3 13.2 10.1
(LSD 5.15)

6.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde dnemli.**: p<0.01 diizeyinde 6nemli . Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir
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5.1.3 Farkhh Amerikan asma anaclar iizerine asihi Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin
antioksidan enzim aktiviteleri
5.1.3.1 Katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (AP)
aktiviteleri

Cizelge 5.7°de Sultani Cekirdeksiz liziim c¢esidinin asili oldugu 8 farkli Amerikan asma
anacinin tuz ve tuz ile B uygulamalar1 sonucu CAT aktivitesindeki degisimler verilmistir.
Cizelge 5.7 incelendiginde uygulama*gesit interaksiyonunun bitkilerin CAT miktar1 lizerine
etkisi Onemli bulunmustur. Buna gore tuz uygulamalarina bagli olarak bitkilerin CAT
aktivitesinde farkliliklar goriilmiistiir. Diigiik tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 41B anaclar1
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiztim ¢esidinin CAT aktivitesindeki artis 6nemli bulunurken,
140Ru anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin CAT enzim aktivitesindeki
azalis Oonemli bulunmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda yetistirilen bitkilerin CAT enzim
aktivitesi degerlendirildiginde 1616C, 1103P anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
¢esidinin enzim aktivitesinde artis, 140Ru, 99R, 5SBB ve SO4 anaglar1 tlizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin CAT aktivitesinde azalma goriilmiistiir. 110R ve 41B anaglan
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin CAT aktivitesindeki degisimin ise istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalan ile
karsilastirildiginda bitkilerin CAT aktivitesindeki degisim degerlendirilmistir. Buna gore
diisiik ve yiiksek tuz uygulamalarina ilave edilen B ile 1103P, 140Ru, 99R ve 41B anaglari
tizerine asilt Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esidinin CAT enzim aktivitesinde yalin tuz
uygulamalarina gore onemli artislar belirlenmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasi yalin tuz
uygulamas ile karsilastirildiginda 110R ve SO4 anaclari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
tiziim ¢esidinin CAT aktivitesinde artig, yine ayn1 bitkilerin diisiik tuz ve B uygulamasinda
CAT aktivitelerinde diislis oldugu belirlenmistir. SBB anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
liziim ¢esidinin CAT aktivitesinde ise diisiik tuz ve B uygulamasina bagli olarak artis, yliksek
tuz ve B uygulamasina bagl olarak azalis oldugu belirlenmistir. Her iki tuz diizeyine ilave
edilen B’un CAT aktivitesi lizerine etkisi kontrole gore degerlendirildiginde, 1103P, 99R ve
41B anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin CAT aktivitesinde artis oldugu

belirlenmistir
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Cizelge 5.7 incelendiginde uygulama*cgesit interaksiyonunun anaglarin askorbat peroksidaz
(AP) miktar1 iizerine etkisi dnemli bulunmustur. Digiik tuz uygulamasmin bitkilerin AP
aktivitesi tizerine etkisi degerlendirildiginde, 110R, 99R ve 41B anaglar iizerine asil1 Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin AP enzim aktivitesinde artis, bunun aksine 1616C, 140Ru
anaglar1 tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin AP enzim aktivitesinde azalig
goriilmustiir. Ayn1 uygulamanin 1103P, 5BB ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim cesidinin AP aktivitesi lizerine dnemli bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.
Yiksek tuz uygulamasi degerlendirildiginde, sadece 110R anaci iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin AP aktivitesi artmis, 41B ve SO4 anaclar1 {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim g¢esidinin AP enzim aktivitesi azalmis, diger bitkilerin AP aktivitesi ise
degismemistir. Tuz ve B uygulamalari yalin tuz wuygulamalarima ile beraber
degerlendirilmistir. Buna gore, diisiik tuz ve B uygulamasinda yetistirilen 1103P, 140Ru ve
5BB anaglari {izerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin AP aktiviteleri artarken, 110R,
99R ve SO4 anaglar lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin AP aktiviteleri azalmais,
diger bitkilerin enzim aktivitelerinde ise Onemli diizeyde bir degisimin olmadig
belirlenmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasi yalin tuz uygulamasina ile karsilastirildiginda
1616C, 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin AP
aktiviteleri artmis, 1103P, 110R anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin AP

aktiviteleri azalmistir.

Cizelge 5.7 incelendiginde uygulama*cesit interaksiyonunun anaglarin siiperoksit dismutaz
(SOD) enzim aktivitesi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Buna gore 25 m tuz uygulamasi
kontrolle karsilastirildiginda, 1616C, 140Ru, 110R ve 41B anaglar iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD aktivitesindeki azalisin, SO4 anaci iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiztim ¢esidinin SOD aktivitesindeki artisin istatistiki olarak onemli oldugu
belirlenmistir. Yiiksek tuz uygulamasini kontrol ile beraber degerlendirildiginde, 1103P, 110R
ve 99R anaglart tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidinin SOD aktiviteleri artmais,
bunun aksine 140Ru ve 41B anaclar lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD
aktiviteleri azalmistir. Diger bitkilerin SOD aktivitelerinde degisme olmamistir. Tuz
uygulamalarina ilave edilen B’un etkisi yalin tuz uygulamalar ile karsilastirilmistir. Buna
gore diigiik tuz ile B uygulamasinda 1103P ve 99R anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidinin SOD aktivitesindeki artis 6nemli bulunurken, ayn1 bitkilerin yiiksek tuz ve B

uygulamasindaki SOD aktivitesindeki azalisin 6nemli oldugu belirlenmistir. 140Ru, 41B ve
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5BB anaglari tizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktivitesi her iki tuz ve B
uygulamasinda azalmistir. SO4 anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidi iizerine ise
tuz ve B uygulamalarinin 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Yiiksek tuz ile B
uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla karsilastirildiginda 1616C, 110R ve 99R anagclar {izerine
asili Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin SOD aktivitelerinde azalma goriilmiistiir. Diger
bitkilerin SOD aktivitesindeki degisim ise Onemli bulunmamistir. Tuz ve B uygulamalari
kontrolle karsilastirildiginda, diisiik ve yiiksek tuz ile beraber uygulan B’un 1103P, 99R ve
SO4 anaglar lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD aktivitesinde artisa neden
oldugu, ayni uygulamanin 140Ru, 110R ve 41B anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz

lizim ¢esidinin SOD aktivitesinde azalisa neden oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.7. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B un farkli asma anaglar1 iizerine asih Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin katalaz (CAT) (mmol g
YA dk™), askorbat peroksidaz (AP) (mmol g'1 YA dkh, stiperoksit dismutaz (SOD) (unite g'l) miktarlar lizerine etkisi

Uygulamalar $C/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4 Ortalama
Kontrol 0.05B 0.06 D 0.11 B 0.09 C 0.14 C 0.11 D 0.15B 0.11B 0.10
25 mM tuz 0.05B 0.09 C 0.08 C 0.12B 0.15 C 0.18B 0.16 B 0.11B 0.12
CAT 50 mM tuz 0.07 A 0.14 B 0.08 C 0.08 C 0.11 D 0.10 D 0.09 C 0.09C 0.09
25mM tuz+20 mgkg ™ 0.07A 0.15 B 0.11 B 0.09 C 0.17B 022 A 0.18 A 0.05D 0.13
(mmol g B
-1
YA dk7) 50 mM tuz +20 mg kg "B 0.04B 0.18 A 0.16 A 0.29 A 023 A 0.14C 0.09 C 0.26 A 0.17
Fgesit*uyg.: 22.30%* 0.06 0.12 0.11 0.13 0.16 0.15 0.14 0.12
(LSD 1.35)
Kontrol 3.00 A 2.02 AB 1.45BC 0.83C 0.82B 2.80 B 1.07B 2.16 BC 1.77
AP 25 mM tuz 0.77C 1.57B 0.73D 428 A 1.85A 3.40 A 1.50 B 2.67 AB 2.10
50 mM tuz 341 A 1.48B 1.84 AB 3.48B 0.89 B 0.61D 1.59B 1.54D 1.86
-1
("(n:'g:ﬁ) 25mM tuz +20 mgkg "B 1.23C 213A 203 A 0.96 C 1.05B 3.50 A 239 A 1.89 CD 1.90
50mM tuz+20 mgkg "B 1.77B 0.92C 128 C 0.96 C 1L.72A 1.57C 229 A 277 A 1.67
F gesit*uyg.: 6.10%* 2.04 1.62 1.47 2.10 1.27 3.38 1.77 2.21 (6.d)
(LSD 0.52)
Kontrol 1116 A 719 C 1189 A 1199 B 519C 1261 A 1133 AB 843 C 997
SOD 25 mM tuz 733 C 685 C 1018 B 898 C 624 BC 1017 B 1209 A 1031 AB 902
50 mM tuz 1060 A 1340 A 722C 1363 A 1060 A 791 C 1070 BC 942 BC 1043
. -1)
(unite g 25mM tuz+20 mg kg 'B 924 B 1054 B 622C 971 C 1130 A 629D 973 C 1121 A 928
50 mM tuz +20 mgkg "B 751 C 1109 B 479 D 874 C 682 B 541D 825D 1039 AB 787
F gesit*uyg.: 6.00%* 917 981 806 1061 803 848 1042 995

(LSD 121.16)

6.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde 6nemli **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farklihigin 6nemli oldugunu gostermektedir
Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.
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5.1.4 Farkhh Amerikan asma anaglari iizerine asih Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki Na, Cl ve B icerikleri

5.1.4.1 Sodyum (Na) icerikleri

Sekiz farkli Amerikan asma anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yaprak,

petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki Na miktarlar1 {izerine ¢esit* uygulama interaksiyonun

etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 5.8 degerlendirildiginde diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru anaci {izerine asili
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarindaki artis 6nemli bulunurken,
diger tlim Sultani Cekirdeksiz asili anaglarin Na miktarindaki artis dnemsiz olmustur. Yiiksek
tuz uygulamasinda tiim bitkilerin Na birikimleri 6nemli seviyede kontrole goére artis
gostermistir. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar ile karsilastirilmistir. Buna gore,
disik tuz ve B uygulamasinda Sultani Cekirdeksiz {liziim c¢esidi asili anaglarin
yapraklarindaki Na miktarlarindaki degisim énemsiz olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamalari
degerlendirildiginde, 1616C ve 110R anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
cesidinin Na miktarlar1 iizerine uygulamalarin etkisinin 6nemli olmadig1r belirlenmistir.
Yiiksek tuz ve B uygulamast 1103P anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidinin
yapraklarindaki Na miktarinda artisa neden olurken, 140Ru, 99R, 41B ve SO4 anaglar
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarinda azalisa neden
olmustur. Yiksek tuz ve B uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda ise 1103P, 140Ru, 99R,
5BB ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin Na miktarindaki artisin
istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir. Ozetle, 1103P, 140Ru ve SO4 anaglar iizerine
asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin yapraklarindaki Na birikimi diger anaglardan daha

fazla olmustur (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin yapraklarindaki sodyum (Na) (mg kg'l) miktarlari
Asma anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki Na miktarlari
Cizelge 4.8’de verilmistir. Diisiik tuz uygulamas1 kontrolle karsilastirildiginda, 140Ru ve 41B
anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin Na miktarlarindaki artig énemli
bulunurken, diger bitkilerin Na konsantrasyonundaki artis istatistiki olarak 6nemsiz olmustur.
Yiiksek tuz konsantrasyonunda 1616C anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidi
hari¢ tiim bitkilerin Na miktarindaki artis 6nemli olmustur. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz
uygulamalar ile karsilagtiritlmistir. Buna gore her iki tuz ve B uygulamasinda 1103P anaci
tizerine asilt Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin Na miktarindaki artis onemli olmustur.
Yiiksek tuz ve B uygulamasinda 110R ve 99R anaglar {lizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
¢esidinin Na miktar1 artarken, diisiik tuz ve B uygulamasinda 1103P, 140Ru, ve SO4 anaglar1
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin petiollerinin Na miktar1 artmistir. Yiiksek tuz
ve B uygulamasi ayni bitkilerin petiollerindeki Na miktarinin azalmasina neden olmustur.
Yiiksek tuz ve B uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda tiim bitkilerin petiollerindeki Na

miktart artmistir. Diigiik tuz uygulamasinda ise 1103P, 140Ru ve SO4 anaglari iizerine asili
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Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki Na miktarindaki artisin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ozetle 1103P, 140Ru ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim

¢esidinin petiollerindeki Na birikimi diger bitkilerde daha fazla olmustur (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin petiollerindeki sodyum (Na) (mg kg—l) miktarlari

Cizelge 5.8’e gore Amerikan asma anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin
stirglinlerindeki Na miktarlar1 degerlendirilmistir. Buna gore diisiik tuz uygulamasinda 1616C
ve 140Ru anaglar lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iizim c¢esidinin siirgiinlerindeki Na
miktarlarindaki artis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda ise 41B
harig tiim bitkilerin Na miktarlarindaki artis 6nemli olmustur. Tuz ve B uygulamalari yalin tuz
uygulamalari ile karsilastirilmistir. Buna gore 1616C, 140Ru ve 110R anaglar tizerine asil
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirgiinlerindeki Na miktarlar1 diisiik tuz ve B uygulamasi
ile degismezken, yiiksek tuz ve B uygulamasinda azalmistir. Diisiik tuz ve B uygulamasina

bagli olarak 99R ve SO4 anaglar tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
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stirgiinlerindeki Na miktar1 artmig, yliksek tuz ve B uygulamasina bagli olarak bitkilerin
stirglinlerindeki Na miktar1 ise azalmigtir .41B anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
cesidinin Na konsantrasyonundaki degisim ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Yiiksek
tuz ve uygulamalari kontrolle karsilastirildiginda 99R {izerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim
¢esidinin hari¢ tiim bitkilerin silirgiinlerindeki Na miktarlarindaki artisin 6nemli oldugu
belirlenmigtir. 1103P, 140Ru ve SO4 anaclari tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim

c¢esidinin siirglinlerindeki Na birikimi diger bitkilerden daha fazla olmustur (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iziim ¢esidinin siirgiinlerindeki sodyum (Na) (mg kg') miktarlar1
Amerikan asma anaglari lizerine agili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin kabuklarindaki Na
miktarlart Cizelge 5.8’e gore degerlendirilmistir. Diisiik ve yiiksek tuz uygulamalarina bagh
olarak tiim anaclarin Na miktarindaki artis istatistiki olarak dnemli olmustur. Anaglarin tuz ile
B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar ile beraber degerlendirildiginde, 1616C, 1103P ve
110R anaglarinin kabuklarindaki Na miktar1 diisiik tuz ve B uygulamasina bagli olarak
azalmis, ylksek tuz ve B uygulamasina bagli olarak ise ayni anaglarin kabuklarindaki Na

miktart artmistir. Ayrica 5BB anacinin kabugundaki Na miktar1 yliksek tuz ve B
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uygulamasinda artig gostermistir.140Ru ve 41B anaglarinin kabuklarindaki Na miktarindaki
degisim yiiksek tuz ve B uygulamasinda 6nemsiz olmustur. 25 ve 50 mM tuz diizeylerine
ilave edilen B uygulamalarinda SO4 anacinin kabuklarindaki Na miktar1 artmustir. Diisiik ve
yiiksek tuz diizeylerine ilave edilen B’un etkisi kontrolle karsilastirildiginda tiim anaclarin
kabuklarindaki Na miktarlarindaki artis onemli seviyede olmustur. Ozetle, 1616C, 1103P,
140Ru ve SO4 anaclarinin kabuklarindaki Na birikimi diger anaglardan daha fazla olmustur

(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari lizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin kabuklarindaki sodyum (Na) (mg kg'l) miktarlari

Amerikan asma anaclar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin govdesindeki Na
miktarlar1 Cizelge 5.8’e gore degerlendirilmistir. Buna gore, diisiik tuz uygulamasina bagl
olarak 1616C ve 110R anaglari hari¢ tiim anaglarin gévdesindeki Na miktar1 6nemli seviyede
yilksek bulunmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda ise tiim anaglarin gdvdesindeki Na
miktarlarinin istatistiki olarak onemli seviyede arttig1 belirlenmistir. Tuz ve B uygulamalari
yalin tuz uygulamalar1 ile karsilastirildiginda, uygulamalara bagli olarak anaglarin
govdesindeki Na miktarinda farkliliklar goriilmiistiir. Buna gore, 1616C ve 1103P anaglar

lizerine tuz ve B uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmustur. 110R ve SO4 anaglari iizerine

80



diisiik tuz ve B uygulamasinin etkisi yine dnemsiz olurken, yiliksek tuz ve B uygulamasinda
ayni anaglarin govdelerindeki Na miktarinda artisa neden olmustur. Yiiksek tuz ve B
uygulamasi yine yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda 140Ru, 99R ve 5BB anaglarinin
govdelerindeki deki Na miktarlarindaki artis istatistiki olarak énemli bulunmustur. Tuz ve B
uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiginda 1616C ve 5BB anaglarinin govdelerindeki Na
miktar1 yliksek tuz ve B uygulamasma bagli olarak artis gostermistir. Diisiik tuz ve B
uygulamasinda ise ayni anaglarin govdelerindeki Na miktarlarindaki degisim istatistiki olarak

Oonemsiz olmustur (Sekil 5.7) (Cizelge 5.8).
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Sekil 5.7. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin gévdelerindeki sodyum (Na) (mg kg™') miktarlari
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Cizelge 5.8. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin Na (Na)
(mgkg™) miktarlar tizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 572B 654 C 590 D 475C 374 C 466 C 592C 883 C 576
25 mM tuz 730 AB 859 C 1313C 688 BC 450 BC 687 BC 796 BC 1059 BC 823
Na 50 mM tuz 1024 A 1801 B 3080 A 891 AB 1122 A 1901 A 1236 A 3550 A 1826
(yaprak) 25 mM tuz + 20 mg kg -:'B 628 AB 682 C 1237C 402 C 427 BC 493 C 630 C 923 C 678
mg kg 50 mM tuz + 20 mg kg "m B 779 AB 2326 A 2424 B 1041 A 740 B 835B 966 AB 1337B 1306
Feesit*uyg.: 2.11%* 747 1264 1729 699 623 876 844 1550
(LSD 297.5)
Kontrol 1140 B 1653 D 1994 E 573 C 4a1C 1214 B 910 B 787D 1088
Na 25 mM tuz 1809 B 2014 D 4502 D 881 C 635C 2538 A 1359 B 1171 D 1863
(petiol) 50 mM tuz 1 1301 B 7019 B 11053 A 2379 B 3848 A 3198 A 2400 A 8784 A 5372
mg kg 25mM tuz +20 mg kg 'm B 1849 B 3158 C 5395C 603 C 871C 1052 B 1353 B 2160 C 2055
50 mM tuz+20 mg kg "B 5153 A 10632 A 7752 B 3752 A 2224 B 2943 A 2528 A 4609 B 4949
F cesit*uyg.: 3.68 2850 4895 6139 1637 1603 2189 1709 3502
(LSD 775)
Kontrol 541C 647C 560 D 300 C 319C 472B 476 B 538D 481
Na 25 mM tuz 913 B 855C 1318 C 466 C 388 C 631 B 629 B 748 D 743
(sirgiin) 50 mM tuz 1541 A 1926 B 2190 A 949 B 1393 A 750 AB 1175 A 2815 A 1592
mg kg 25mMtuz+20mgkg "mB 672 BC 756 C 1269 C 443 C 718 B 584 B 634B 1024 C 763
50 mM tuz +20 mg kg "B 747 BC 3130 A 1768 B 1398 A 781 B 1008 A 1053 A 1517 B 1425
F cesit*uyg.: 2.34* 883 1463 1421 711 720 689 793 1328
(LSD 264)
Kontrol 964 E 765 E 724 C 356 E 356 E 1511 D 777D 390 E 730
Na 25 mM tuz 1799 C 1602 C 1413 B 673 C 653D 1657 C 906 C 978 D 1210
(kabuk) 50 mM tuz 2501 B 2534 B 2139 A 1055 A 972 B 2264 B 1008 B 1955 B 1804
mg kg 25 mM tuz + 20 mg kg ':'B 1272D 1389 D 2219 A 536D 742C 1664 C 951 BC 1865 C 1330
50 mM tuz + 20 mg kg B 3456 A 3321 A 2144 A 973 B 1275 A 2509 A 1053 A 2202 A 2117
F cesit*uyg.: 24.48%* 1998 1922 1728 719 800 192 939 1478
(LSD 80.3)
Kontrol 279C 203 C 233C 244D 242C 159E 295 BC 206 D 233
Na 25 mM tuz 305 BC 305 B 356 B 272CD 300 B 204D 354 A 250 C 293
(gbvde) 50 mM tuz 1 335A 415 A 434 A 440 B 364 A 341 B 311B 339B 373
mg kg 25mM tuz +20 mg kg "B 296 BC 283 B 454 A 284 C 321B 294 C 281 CD 249 C 308
50 mM tuz +20 mg kg "B 325 AB 433 A 360 B 664 A 298 B 431 A 263D 3712 A 393
F cesit*uyg.: 6.07%* 308 328 367 381 305 286 301 283

(LSD 28.4)
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5.1.4.2 Klor (Cl) icerikleri
Cizelge 2.9 incelendiginde 8 farklt Amerikan asma anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim cesidinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki Cl miktarlar1 iizerine ¢esit*

uygulama interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidi asili asma anaglarinin yapraklarindaki Cl miktar1 Cizelge
5.9’a gore incelendiginde, 140Ru anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin
yapraklarindaki Cl miktari iizerine tuz ve tuz ile B uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmustur.
Artan tuz uygulamalarina bagli olarak 140Ru hari¢ tiim bitkilerin yapraklarindaki Cl
miktarinda 6nemli diizeyde artis goriilmiistiir. 25 mM tuz uygulamasinda 1616C, 1103P ve
41B anaglart {lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin yapraklarindaki Cl
miktarlarinda artig goriilirken, diger Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin asili oldugu
anaglarin yapraklarindaki CI miktarindaki artis dnemsiz olmustur. Yiiksek ve diisiik tuz ile
beraber uygulanan B ile yalin tuz uygulamalar karsilastirildiginda, 1616C, 140Ru 110R, 99R,
5BB anaglar {izerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin Cl miktarlar1 iizerine
uygulamalarin 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Yine yliksek tuz ve B uygulamasi yalin
tuz ile degerlendirildiginde, 1103P ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim
cesidinin Cl miktarlart artmistir. 50 mM tuz ve B uygulamasi kontrol ile karsilastirildiginda
1616C, 1103P 110R, 99R, 41B ve 5BB anaglan iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
¢esidinin Cl miktarlarinda artig goriiliirken, 25 mM tuz ve B uygulamasi sadece 1103P anact
tizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yapraklarindaki Cl miktarinda artis olmustur.
Diger Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidi asili anaglarin yapraklarindaki Cl miktarlarinda ise

degisme olmamustir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar lizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim gesidinin yapraklardaki klor (Cl) (mg kg) miktarlart

Sekiz farkli Amerikan asma anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
petiollerindeki Cl miktarlart Cizelge 5.9’a goére degerlendirilmistir. Yiiksek tuz
uygulamalarinda yetistirilen Sultani Cekirdeksiz asili  anaglarin  petiollerinin  Cl
miktarlarindaki artis genel olarak daha yiiksek olmustur. 1616C, 140Ru, 110R, 99R, 41B ve
5BB anagclar1 iizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin ise diisiik tuz uygulamasindaki
Cl miktarlardaki degisim Onemsiz bulunmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasi yalin tuz
uygulamasi ile karsilastirildiginda, yalin tuz uygulamasina gore tiim Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidinin asili oldugu anaglarin petiollerindeki Cl miktar1 yiiksek tuz ve B
uygulamasinda artmistir. Diisiik tuz ve B uygulamasi ise genel olarak bitkilerin Cl miktarini
etkilemezken, sadece 5BB anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin
petiollerindeki Cl miktarinda artigina neden olmustur. Kontrole gore 25 mM tuz ve B

uygulamasinda sadece 5BB anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim g¢esidinin
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petiollerindeki Cl miktarinda artig gortiliirken, diger bitkilerin Cl miktar1 bu uygulamadan
etkilenmemistir. 50 mM tuz ve B uygulamasinda ise tiim bitkilerin Cl miktarindaki artig

onemli olmustur (Sekil 5.9).
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SC/1616C  SC/1103P SC/140Ru  SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04
OKontrol B25mM Tuz B850 mM Tuz @25 mM Tuz+20 mgkg® B @50 mM Tuz+20 mgkg™ B
LSD ¢*u: 0.51

Sekil 5.9. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari tizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin petiollerindeki klor (Cl) (mg kg'l) miktarlari

Sultani Cekirdeksiz iizim c¢esidinin asilit oldugu asma anaglarinin siirgiinlerindeki ClI
miktarlar1 artan tuz uygulamalar1 bagli olarak degerlendirildiginde 1616C, 110R ve 99R
anaglar1 tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin siirgiinlerindeki CI miktarlari
artmistir. Yiiksek tuz uygulamasinda 1103P, 140Ru, 41B ve SO4 anagclari iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iizim ¢esidinin Cl miktarlar1 artarken aynmi bitkilerin  diisik tuz
konsantrasyonundaki CI miktarlarindaki degisim 6nemsiz olmustur. Tuz ve B uygulamalari
yalin tuz uygulamas ile karsilastirildiginda 1616C, 140Ru, 110R ve 5SBB anaglari iizerine
asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin Cl miktarlarindaki degisimin Onemsiz oldugu
bulunmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamalarinda 41B ve SO4 anaglan iizerine asili Sultani

Cekirdeksiz liziim ¢esidinin siirglinlerindeki Cl miktarindaki artis 6nemli bulunmustur. SBB
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anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirglinlerindeki CI miktar1 iizerine tuz

ve tuz ile B uygulamalarinin etkisi nemsiz olmustur (Sekil 5.10).
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SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/SBB SC/S04
‘ OKontrol ~ E25mM Tuz 50mMTuz 0O25mM Tuz+20 mgkg® B B850 mM Tuz+20 mgkg™ B
LSD ¢*u: 0.22

Sekil 5.10. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin siirgiinlerindeki klor (CI) (mg kg'l) miktarlari

Asma anaglarimin  kabuklarindaki Cl miktari1 her iki tuz uygulamasma gore
degerlendirildiginde 140Ru, 99R, 41B ve 5BB anaglarinin Cl miktarindaki artisin 6nemli
oldugu saptanmistir. 25 mM tuz ile B uygulamasi yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda.
SO4 anaci hari¢ diger tiim anaglarin Cl miktarindaki degisim 6nemsiz olmustur. 50 mM tuz
ile 50 mM tuz ve B uygulamasi karsilastirildiginda sadece SBB ve 140Ru anaglarinin Cl
miktarlarindaki diisiis 6nemli bulunurken, diger anaglarin Cl miktardaki degisim Onemsiz
olmustur. Artan tuz ve B uygulamalar kontrolle karsilastirildiklarinda 1103P, 140Ru, 41B,
5BB ve SO4 anaclarinin kabuklarindaki CI miktarlarindaki artis 6nemli bulunmustur (Sekil
5.11).
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1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04
BKontrol B2SmMTuz B50mMTw @25 mM Twzt20 mgkg® B @50 mM Tuz+20 mgkg™ B
LSD ¢*u: 0.22

Sekil 5.11. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari {izerine asilt Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin kabuklarindaki klor (CI) (mg kg'l) miktarlari

Asma anaglarmin govdeleri iizerine uygulama ve ¢esit etkisi 6nemli olmustur. Buna gore
anaglari govdelerindeki en yiiksek Cl miktart 50 mM tuz uygulamasinda (0.96 mg kg™)
bulunmustur. Bunu sirastyla 50 mM tuz ve B (0.81 mg kg ), 25 mM tuz ve B (0.70 mg kg)
ve 25 mM tuz (0.69 mg kg') uygulamalari izlemistir. Anaglarn Cl miktarlar
degerlendirildiginde en yiiksek Cl miktar1 110R (1.08 mg kg) bulunmustur. Bunu sirasi ile
99R (0.84 mg kg™), 1103P (0.88 mg kg™), 140Ru (0.80 mg kg ™), 1616C (0.72 mg kg™), 5SBB
(0.60 mg kg), 41B (0.52 mg kg') ve SO4 (0.51 mg kg') anaglari izlemistir (Sekil 5.12)
(Cizelge 5.9).
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Sekil 5.12. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anagclari {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin gdvdelerindeki klor (Cl) (mg kg'l) miktarlari
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Cizelge 5.9. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar iizerine asil Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin CI (C1) (mg kg™)

miktarlar1 izerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 0.94B 0.62D 1.04 A 0.84C 1.02C 1.05 B 0.92B 1.03 B 0.93
25mM tuz 138 A 1.10C 125 A 1.15 ABC 1.35 ABC 1.70 A 1.17 AB 120B 1.29
Cl 50 mM tuz 151 A 1.90 A 138 A 140 A 1.70 A 1.89 A 1.40 A 2.08 A 1.66
(yaprak)  25mM tuz+20 mgkg "B 1.19 AB 1.34 BC LI3A 1.00 BC 1.17 BC 134B 1.05 AB 116 B 117
mg kg™ 50 mM tuz +20 mg kg " B 134 A 1.55B 1.37A 1.26 AB 1.51 AB 170 A 138 A 126 B 1.42
F gesit*uyg.: 1.45* 127 1.30 123 113 135 1.54 119 135
(LSD 0.43)
Kontrol 1.50 B 055C 1.16C 050 B 053C 1.55C 1.10 B 136D 1.03
Cl 25mM tuz 1.91 AB 171 B 1.63 BC 1.02 B 0.85 BC 2.02 ABC 144 B 2.05 BC 1.58
(petiol) 50 mM tuz 1 225 A 274 A 255 A 172 A 230 A 2.50 A 238 A 319A 245
mg kg 25mM tuz +20 mg kg "B 1.52B 1.63 BC 1.63 BC 097B 0.90 BC 1.92 BC 211 A 1.76 CD 1.56
50 mM tuz +20 mg kg ' B 237 A 243B 1.80 B 1.95 A 125B 234 AB 2.13A 242B 2.09
F gesit*uyg.: 2.05%* 191 1.81 1.76 123 117 2.07 1.83 2.16
(LSD 0.51)
Kontrol 027D 0.64C 0.70 B 026B 0.80C 0.87C 074 A 0.55D 0.60
Cl 25 mM tuz 0.54 BC 0.94 D 0.90 B 0.85 A 116 A 0.94C 0.85 A 0.63CD 0.85
(siirgiin) 50 mM tuz 0.77 AB 0.99 AB 135 A 1.00 A 125 A 120 B 0.94 A 0.87 BC 1.05
mg kg 25mM tuz +20 mg kg B 0.46 CD 0.80 BC 0.87B 0.89 A 0.86 BC 1.10 BC 0.75 A 095B 0.83
50 mM tuz +20 mg kg "B 0.85 A 1.09 A 125 A 1.01 A 1.10 AB 1.60 A 097 A 143 A 1.16
F gesit*uyg.: 2.70%* 0.58 0.89 1.02 0.80 1.04 114 0.85 0.88
(LSD 0.22)
Kontrol 0.73B 0.46 C 0.50 D 045B 0.67B 0.55D 0.70C 0.71B 0.59
cl 25mM tuz 0.82 AB 0.64 BC 0.95 BC 0.69 AB 0.94 A 092C 1.15 AB 0.85B 0.87
(kabuk) 50 mM tuz 1.00 A 1.00 A 125 A 0.89 A 0.95 A 1.52 A 133 A 126 A 115
mg kg 25mM tuz +20 mg kg " B 0.95 AB 0.81 AB 0.75C 0.57B 0.74 AB 1.14 BC 0.98 B L15 A 0.88
50 mM tuz +20 mg kg "B 0.96 AB 0.85 AB 1.00 B 0.67 AB 0.72 AB 1.32 AB 1.03 B LI8 A 0.96
F gesit*uyg.:2.28%* 0.89 0.75 0.89 0.65 0.80 1.09 1.04 1.03
(LSD 0.22)
Kontrol 0.38 0.75 0.59 0.76 0.70 043 0.40 0.44 055D
Cl 25mM tuz 0.70 0.80 0.76 0.94 0.85 047 0.54 0.50 0.69 C
(govde) 50 mM tuz 1 1.17 1.13 0.92 1.36 1.04 0.68 0.71 0.65 0.96 A
mg kg 25mM tuz +20 mg kg " B 0.64 0.88 0.81 1.00 0.71 0.48 0.66 045 0.70 C
50 mM tuz +20 mg kg "B 0.72 0.86 0.90 1.35 0.89 0.54 0.70 0.52 0.81B
F gesit: 21.62%* 0.72C 0.88B 0.80BC 1.08A 0.84B 0.52D 0.60D 0.51D Fuyg.:
(LSD 0.10) 19.98+*
(LSD 0.08)

6.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde dnemli **: p<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin dnemli oldugunu gostermektedir

Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.
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5.1.4.3 Bor (B) icerikleri

Sekiz farkli Amerikan asma anaci ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin yaprak,
petiol ve siirglinlerinin B miktarlar1 {izerine uygulama*cesit interaksiyonunun o6nemli
olmadigi, uygulamalarin etkisinin ise O6nemli oldugu, gévde ve kabuklarin B miktarlar

lizerine ise ¢esit*uygulama interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir.

Arastirmada yer alan asma cesitleri incelendiginde, B igeriginin en yiiksek oldugu yer
yapraklar olmustur. Bu da B’un ksilem transpirasyon ile tasindigini desteklemektedir.
Yapraklardaki B igerigini, petiol, kabuk, siirgin ve govdelerindeki B igerigi izlemistir.
Bitkilerin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki toplam B konsantrasyonu icerigine
bakildiginda uygulama farkliliklarmin etkisi goriilmiistir. 25 mM tuz + 20 mg kg’ B
uygulamasinda yetistirilen tiim bitkiler iginde 1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4
anaclari tizerine asih Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin B igerikleri 50 mM tuz + 20 mg kg

B uygulamasinda yetistirilenlere gore daha yiiksek olmustur.

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin asilandig1 asma anaglarinin yapraklarindaki B miktarlar
lizerine uygulamalarin etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek B miktar1 25 mM tuz ve B
uygulamasinda (751 mg kg') gériilmiistir. Bunu sirasiyla 50 mM tuz ve B (619 mg kg™),
50mM tuz (51.8 mg kg) ve 25 mM tuz (42.6 mg kg') uygulamalari izlemistir Bitkilerin B
miktar1 degerlendirildiginde, en yiiksek B miktar1 1616C ve 41B anaclar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidin de goriilmistiir (Sekil 5.13).
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SC/I616C  SC/II03P  SC/I40Ru  SC/LIOR  SCO9R  SCAIB SC/SBB SC/SO4

OKontrol B2SmMtiz BS0mMtuz M25mM tuz+20 mgkg'B 050 mM tuz +20 mgkg' B

Sekil 5.13. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin yapraklarindaki bor (B) (mg kg'l) miktarlari

Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin asili oldugu asma anaclarinin petiollerindeki B miktar1
lizerine uygulamalarin etkisi karsilastirildiginda, en yiiksek B miktar1 25mM tuz ve B (187.4
mg kg') uygulamasinda bulunmustur. Bunu 50 mM tuz ve B (147.9 mg kg'), 50mM ve
25mM tuz (39.7 mg kg™') uygulamalari izlemistir. En yiiksek B miktar1 110R (106.9 mg kg™)
ve 5BB (102.3 mg kg'l) anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinde goriiliirken,
en diisiik B konsantrasyonuna 140Ru anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidi

sahip olmustur (Sekil 5.14).

91



250 4

200 4

X
= 150 :
.S o
o I a0
= = =
= = o
- . - o
on = - o
= = - 4 | o
20 100 N \ \ N N
g = ) ) - 0 )

m = = = = = = - |

= ) ) ] o 0 \ e

= ) ) ] o o \ 0

= ) 4 ] o o \ \

= ~ 4 ] o o \ o

= ) ) ] 0 o \ 0

50 4 = ) \ ] 0 o \ o

= ) ) ] 0 ) o )

= = = = = = o o

= ) ) o o 0 \ 0

= ) ) ] o o \ 0

= ) ) ] o o \ o

= ~ ~ ] o o \ o

0 = ) ~ ] 0 o \ 0

h T T T T T T 1

SC/1616C  SC/1103P SC/140Ru  SC/LIOR  SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04

‘ OKontrol B25mMtuz BS50mMtiz @25 mM tuz+20 mgkg'B 050 mM tuz +20 mgkg’lB‘

Sekil 5.14. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki bor (B) (mg kg™) miktarlar:

Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin asili oldugu farkli asma anaglarinin siirgiinlerindeki B
miktar1 iizerine uygulamalarin etkisi karsilastirildiginda, en yiiksek B miktari 25 mM ve 50
mM tuz ile uygulanan B (46.1 mg kg™' ve 23.0 mg kg™') uygulamasinda bulunmustur. Bunu 25
mM tuz ve 50 mM tuz (23.2 mg kg ve 22.5 mg kg') uygulamalar izlemistir. Cesitler
degerlendirildiginde en yiiksek B konsantrasyonu 99R (41.0 mg kg™') ve 41B (36.9 mg kg™)
anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidin de goriiliirken, en diisik B
konsantrasyonu 1616C (27.0 mg kg™') ve 1103P (26.3mg kg™) anaglar iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidin de goriilmiistiir (Sekil 5.15).
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SC/1616C  SC/LI03P SC/140Ru SC/IIOR  SC/99R  SC/4IB SC/SBB SC/SO4

OKontrol B25mMtuz BHS0mMtuz m25 mMtuz+20 mgkg®B @50 mM tuz +20 mgkg" B

Sekil 5.15. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anagclar1 {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirgiinlerindeki bor (B) (mg kg™) miktarlari

Anaclarin kabuklarindaki B miktarlar1 karsilastirildiginda, 25 mM tuz ve B uygulamasinda
140Ru, 99R, 5BB ve SO4 anaglarinin kabuklarindaki B miktari, artan tuz ve B
konsantrasyonuna bagli olarak diger anaglara gore daha yiiksek bulunmustur. 50 mM tuz ve B
uygulamasinda 1616C, 1103P ve 41B anaclarinin kabuklarindaki B miktarinda artig
goriilirken 110R anaci iizerine artan tuz ve B uygulamasinin énemli bir etkisi olmamistir

(Sekil 5.16).
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LSD ¢*u: 17.79

Sekil 5.16. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anagclari {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin kabuklarindaki bor (B) (mg kg'l) miktarlari

Asma anaglarinin govdelerindeki B miktarlar karsilastirildiginda 1616C, 1103P, 140Ru, 41B,
5BB ve SO4 anaglar iizerine artan tuz ve B uygulamalar1 6nemli bir etki yapmamistir. 99R
anacinin 50 mM tuz ve B uygulamasindaki B miktar1 yliksek bulunmustur. 110R anaci 25

mM tuz ve B uygulamasinda yiiksek B icerigine sahip olmustur (Sekil 5.17) (Cizelge 5.10).
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LSD c¢*u: 7.63

Sekil 5.17. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anagclar1 {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim gesidinin govdelerindeki bor (B) (mg kg™") miktarlar
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Cizelge 5.10. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin B (B) ( mg kg™)
miktarlar1 lizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/10R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 47.1 431 422 37.7 471 54.8 462 440 452C
B 25mM tuz 35.0 476 354 426 489 34,5 422 534 42.6C
(yaprak) 50 mM tuz 1 440 97.9 440 426 46.7 345 444 60.6 51.8C
mg ke 25 mM tuz +20 mg kg B 1006 702 749 667 554 805 805 725 751 A
50 mM tuz +20 mg kg B 677 511 695 691 710 648 550 469 619B
Ortalama ( 6.d) 362 280 313 296 281 315 297 270 Fuyg.: 221.67%*
(LSD 66.71)
Kontrol 394 372 359 502 39.9 39.9 38.14 480 41.1C
B 25 mM tuz 444 25.6 394 453 349 349 44.14 485 39.7¢C
(petiol) 50 mM tuz 39.4 374 29.6 511 435 354 457 359 39.7C
mg kg 25mM tuz + 20 mg kg B 198 165 140 223 206 166 189 208 1874 A
50 mM tuz + 20 mg kg "B 116 118 158 164 134.7 176 193 1212 147.9B
F cesit: 2.47* 87.7AB 76.8B 80.7B 106.9A 91.9AB 90.7AB 102.3A 92.4AB Fuyg.: 199.62%*
(LSD 17.94) (LSD 14.18)
Kontrol 205 16.0 142 188 336 259 282 273 231B
B 25 mM tuz 228 22.8 10.2 223 36.3 25.5 19.6 264 232B
(siirgiin) 50 mM tuz 1 19.6 16.0 15.1 223 313 264 27.3 214 225B
me ke 25mM tuz +20 mg kg 'B 39.0 412 349 52.5 552 53.8 51.1 412 461 A
gke 50 mM tuz + 20 mg kg ‘B 33.1 354 363 56.6 489 52.9 489 318 430A
F gesit: 8.93%* 27.0DE 26.3DE 222E 34.5BC 41.0A 36.9AB 35.0ABC 29.7CD Fuyg.: 50.63%*
(LSD 5.95) (LSD 4.70)
Kontrol 448C 412B 385C 20.1C 462B 56.5C 341C 296 C 40.0
B 25 mM tuz 403 C 313B 340 C 27.7C 462 B 329D 377C 237C 34.5
(kabuk) 50 mM tuz 313C 29.1 B 273C 34.5C 56.1 B 42.1CD 349C 332C 36.1
mg kg 25mM tuz +20 mgkg " B 984 B 100.6 A 142.5 A 66.4 B 1213 A 127.6 B 1128 A 141.1 A 113.9
50 mM tuz + 20 mg ke "'B 1357 A 107.4 A 117.7B 89.4 A 105.6 A 158.7 A 83.6 B 80.8 B 109.9
F cesit*uyg.: 6.38%* 70.1 61.9 72.0 494 751 84.0 60.6 61.7
(LSD 17.79)
Kontrol 843B 438B 573 AB 7.08 C 250C 228B 264 C 287B 16.0
B 25 mM tuz 9.78 B 933 AB S73B 933C 237C 2558 282C 28.7B 175
(givde) 50 mM tuz 933B 843 AB 7.53 AB 9.78 C 26.8 BC 2778 30.9 BC 273 B 184
mg kg’ 25mM tuz+20 mgkg " B 156 A 147 A 142 A 399 A 33.1B 372 A 21A 377 A 29.3
50 mM tuz +20 mg ke ‘B 11.5 AB 160 A 12.9 AB 313B 439 A 372 A 37.7 AB 394 A 28.8
F cesit*uyg.: 2.56%* 10.9 10.6 9.24 195 30.5 30.1 33.0 323

(LSD7.63)
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0.d : 6nemli degil *:p:<0.05 diizeyinde 6nemli **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir
Harfler yukaridan agagiya Duncanlar1 vermektedir.



5.1.5 Farklh Amerikan asma anaclar iizerine asih Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
stres hassasiyet indeksi
Sekiz farkli Amerikan asma anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin stres stres
hassasiyet indeksi Cizelge 5.11°de verilmistir Bu degerler incelendiginde 25 mM tuz
uygulamasina en dayanikli ¢esitler, 140Ru, 99R ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidi olmustur. 50 mM tuz uygulamasina en dayanikli ¢esitler 1616C,
140Ru, SO4 anaglar tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin olmustur. Tuz ve tuz ile
B toksitesine en dayanikli anaclar 140Ru, 99R ve SO4 anaglar {iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz tizim ¢esidinin olmustur. Ayrica 1103P anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidi tuz ve B toksisitesine dayanikli iken, yiiksek tuz toksisitesine hassas anaglar
arasinda yer almistir. Tuz ve tuz ile B toksisitesine en hassas anaglar ise 41B ve 110R anaglari

tizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidi olmustur (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin stres hassasiyet indeksi

Uygulamalar 1616C  1103P  140Ru  110R  99R  41B  5BB  SO4
25 mM tuz 1.01 1.25 0.83 1.13 090 133 097 075
50 mM tuz 0.78 1.17 0.84 1.23 094 162 107  0.70
25 mM tuz + 20 mg kg'B 0.93 0.93 0.85 1.42 098 124 096  0.88
50 mM tuz + 20 mg kg B 1.08 0.94 0.73 1.09 084 130 1.08  1.02
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5.2 Farkli Asma Anaclarina Ait Arastirma Bulgular

5.2.1 Deneme topraginin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Denemede kullanilan toprakta yapilan analizler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikler Cizelge 5.12°de verilmistir. Buna gére deneme topraginin killi tinli biinyeye sahip,
organik madde miktar1 ¢ok az, orta kirecli, N ve P miktar1 bakimindan yeterli, tuzsuz ve
alkalin reaksiyonlu, Ca ve Mn igerigince yetersiz, Mg’ca fazla, B, Na, Fe, Zn ve Cu igerigi

bakimindan yeterli, Cizelge 3.1°de verilen sinir degerleri ile karsilastirilarak belirlenmistir.

Cizelge 5.12. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim Miktar
Toplam Kire¢ (CaCO3) % 5.14
Elektriksel Iletkenlik (EC) dSm™ 0.239
pH 1:2.5 (toprak/su) 7.85
Organik Madde % 1.296
Toplam Azot (N) % 0.158
CI(Cl) % 0.061
Potasyum (K) mg kg 481
Kalsiyum (Ca) mg kg 8100
_ | Magnezyum (Mg) mg kg’ 731
| Na(Na) mg kg'! 17.01
=
S, | Fosfor (P) mg kg’ 17.91
o
é‘ B (B) mg kg 1.92
A | Cinko (Zn) mg kg™ 1.15
Bakir (Cu) mg kg 2.00
Mangan (Mn) mg kg 13.6
Demir (Fe) mg kg’ 2.73
5 Kil % 39.5
== , o
ZE Killi Tm Silt % 33.8
Q
= Kum % 26.7

5.2.2 Farkh Amerikan asma anaclarina ait bitki verileri

5.2.2.1 Toksisite belirtileri

Yiiksek tuz (50 mM Tuz) ve B (20 mg kg™’ B) uygulamasinda yetistirilen Sultani Cekirdeksiz
cesidi ve 99R anaci yapraklarinda goriilen B toksisitesi Sekil 5.18 ve Sekil 5.19 da verilmistir.
Sekil 5.18 ve Sekil 5.19°da goriildiigii tiziim ¢esidi ve 110R anacinin 6zellikle yapraklarinin

yaprak kenarlarinda daha yogun olmak {izere nokta nokta renk agilmalar1 meydana gelmis ve
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bu belirtiler zamanla yanma ve nekroz olusumlarina donlismiistiir. Toksisite belirtileri
Ozellikle Sultani Cekirdeksiz ¢esidi ve 110R anacinda kendisini daha siddetli olarak

gostermistir.

Sekil 5.19. 110R anaci1 yapragindaki bor toksisitesi
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5.2.2.2 Yas ve kuru agirhk

Bor ve tuz uygulanan 9 farkli asma anacinin (vitis vinifera L.) yas ve kuru agirliklar Cizelge
2.13’de verilmistir.

Tuz ve tuz ile uygulanan B’un sekiz farkli Amerikan asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim
cesidinin yas ve kuru agirliklarina etkisi incelendiginde uygulama*¢esit interaksiyonunun ve
uygulamalarin etkisinin Onemli olmadigi, anaglar arasi farkliligin ise Onemli oldugu
belirlenmistir. Buna gore anaclarin yas ve kuru agirliklart incelenmistir. Anaglarin yas
agirliklarinda en ytliksek agirhik 1616C (74.4 g/bitki) bitkisinde goriiliirken, bunu sirastyla
SO4 (57.1 g/bitki), SBB (56.3 g/bitki), 110R (55.1 g/bitki), 1103P (51.5 g/bitki), 99R (50.4
g/bitki), Sultani Cekirdeksiz (50.4 g/bitki), 41B (50.1 g/bitki) ve 140Ru (45.3 g/bitki)
izlemigtir. En yliksek kuru agirlik ise yine 1616C (21.1 g/bitki) bitkisinden elde edilmistir.
Bunu sirastyla SO4 (18.7 g/bitki), SBB (18.7 g/bitki), 110R (17.3 g/bitki), 1103P (17.3
g/bitki), 41B (16.2 g/bitki), 140Ru (14.8 g/bitki), Sultani Cekirdeksiz (14.5 g/bitki) ve 99R
(13.6 g/bitki) izlemistir.
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Cizelge 5.13. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclarinin yas ve kuru agirliklari (g/bitki) iizerine etkisi

(yaprak+petiol+siirgiin)

Kontrol
62.0 59.3 54.0 51.3 55.3 56.0 64.0 76.7 54.7 59.3
25 mM tuz 84.7 51.3 46.7 54.0 46.0 50.7 63.3 64.0 373 553
Yas 50 mM tuz 71.3 40.7 46.0 57.3 433 52.0 453 43.3 64.0 514
Agirhk
(g/bitki) 25 mM tuz + 20 mg kg B 78.7 473 34.7 553 553 46.7 48.0 46.0 48.0 51.1
50 mM tuz + 20 mg kg B 75.3 58.7 453 57.3 52.0 453 60.7 553 48.0 553
F cesit: 3.34* 744 A 51.5BC 453 C 55.1 BC 50.4 BC 50.1 BC 56.3B 57.1B 50.4 BC
(LSD 9.39)
Kontrol 20.7 242 18.9 16.6 153 18.6 21.7 243 153 19.5
25 mM tuz 24.4 16.6 14.8 16.4 12.8 16.4 222 229 9.88 17.4
Kuru 50 mM tuz 15.6 12.3 14.9 18.4 10.3 16.2 14.5 13.9 17.6 14.9
Agirhk
(g/bitki) 25 mM tuz + 20 mg kg B 24.4 15.8 10.9 17.9 15.0 14.9 15.6 14.3 14.2 15.9
50 mM tuz + 20 mg kg 1B 20.4 17.2 14.5 17.5 14.4 14.9 19.7 18.1 1.8 16.7
F cesit: 1.19% 21.1 A 17.3 BC 148 C 17.3 BC 13.6 C 16.2 BC 18.7 AB 18.7 AB 145C

(LSD 3.34)

0.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde dneml **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir.
Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.2.3 Nisbi klorofil ve stoma direnci

Anaglarin  nisbi klorofilleri {izerine uygulama*gesit interaksiyonunun etkisi Onemli
bulunmustur (Cizelge 5.14). Diisilik tuz uygulamasina bagli olarak 1616C harig tiim anaglarin,
artan tuz uygulamasi ile tiim anacglarimin nisbi klorofil miktarlar1 artmistir. Tuz ve B
uygulamalar1 yalin tuz uygulamalari ile beraber degerlendirilmistir. Buna gore, tuz ve B
uygulamalarinin 140Ru anaci ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin nisbi klorofil miktarlar
lizerine etkisi Onemsiz olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla
karsilastirildiginda 1616C anacinin nisbi klorofil miktarindaki artisin, 1103P, 110R, 99R, 41B
ve SO4 anaglarinin ise nisbi klorofil miktarlarindaki azalisin énemli oldugu belirlenmistir.
140Ru, 5BB anaglar1 ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin nisbi klorofil miktarlarindaki degisim
ise istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Diisiik tuz ve B uygulamasi ile 1616C, 99R, 41B,
5BB, SO4 anaglarinin nisbi klorofil miktar1 artmis, 1103P anacinin nisbi klorofil miktar1 ise
azalmistir. Tuz ve B uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiginda, tiim anaglarinin nisbi klorofil
miktarlart B ve tuz uygulamalarina bagl olarak artarken, yiiksek tuz ve B uygulamasinda

1616C anacinin nisbi klorofil miktarindaki artis dnemsiz olmustur.

Farkli asma anaglarinin stoma direnclerinde meydana gelen degisimler Cizelge 5.14’te
verilmigtir. Buna gore anaglarin stoma direngleri lizerine uygulama* ¢esit interaksiyonu
onemli bulunmustur. Tuz uygulamalarina bagli olarak genel olarak tiim bitkilerin stoma
direnclerindeki artis 6nemli olmustur. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar ile
karsilastirildiginda ise ilave edilen Ba bagli olarak 110R, 5BB ve SO4 anaglarinin stoma
direngleri artmig, 140Ru, 99R anaglarmin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin stoma
direnclerindeki degisimin ise istatistiki olarak Onemli olmadigi belirlenmistir. Tuz ve B
uygulamalar1 kontrolle karsilagtirildiginda, tiim anaglarin stoma direnglerinin B ve tuz

uygulamalarina  bagli  olarak daha  yiiksek seviyede oldugu  belirlenmistir.
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Cizelge 5.14. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclarinin nisbi klorofil ve stoma direngleri (s/cm) iizerine etkisi

Uygulamalar 1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04 SC Ortalama
Kontrol 1943 B 180.3 C 215.7B 203.0 D 1933 D 170.0 D 152.0 C 145.7D 158.7C 179.2
25 mM tuz 2053 B 270.7 A 2433 A 254.0 BC 2383 C 280.7 C 2493 B 211.3 BC 243.7 A 244.1
Nisbi
Klorofil 50 mM tuz 171.7C 2693 A 2473 A 280.7 A 2933 A 3783 A 287.0 A 231.7 AB 219.7B 264.3
25 mM tuz + 20 mg kg 'B 2723 A 240.3 B 246.7 A 273.7 AB 267.7B 301.7 B 270.7 A 234.0 A 231.0 AB 259.8
50 mM tuz + 20 mg kg "B 213.7B 2253 B 2443 A 2483 C 2540BC  3103B 280.7 A 2043 C 239.0 AB 246.7
F cesit*uyg:7.23 * 211.4 2372 239.4 251.9 2493 288.2 247.9 205.4 218.4
(LSD 20.32)
Kontrol 8.97C 583C 2.93C 461D 426D 776 D 9.93C 753E 105 C 6.93
25 mM tuz 163 B 11.9B 920 B 11.7¢C 12.7¢C 13.7C 144 C 148D 20.8 B 13.9
Stoma 50 mM tuz 271 A 229 A 18.6 A 14.9 BC 18.2 AB 25.1 AB 283B 224B 320 A 233
Direnci
(s/em) 25 mM tuz + 20 mg kg 'B 243 A 237 A 114B 179B 16.2 BC 229B 273 B 29.1B 21.1B 215
50 mM tuz +20 mg kg ' B 26.6 A 19.1 A 20.1 A 252 A 225A 30.0 A 453 A 40.8A 317 A 29.0
F cesit*uyg: 1.77* 20.7 16.7 12.4 14.9 14.8 19.9 25.1 23.0 232
(LSD 4.99)

0.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde dneml **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir.
Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.2.4 Membran stabilite indeksi ve nisbi nem icerikleri

Tuz ve B uygulamalariin dokuz farkli asma anacinin membran stabilite indeksi tizerine etkisi
Cizelge 5.15’te verilmistir. Buna gore, uygulama*gesit interaksiyonu onemli bulunmustur.
Yalin tuz uygulamalarinin genel olarak bitkilerin membran stabilite indeksi iizerine etkisi
onemsiz olurken, artan tuz uygulamasina bagli olarak 140Ru, 110R, 5BB ve SO4 anaglarinin
menbran stabilite indekslerindeki diislis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bitkilerin
membran stabilite indeksleri yiiksek tuz ile B uygulamasma bagh olarak farkliliklar
gostermistir. Buna gore 1103P, 140Ru, 41B ve SO4 anaclarinin membran stabilite indeksleri
uygulamaya bagli olarak azalmistir. Tuz ve B uygulamalart yalin tuz uygulmalan ile
karsilastirildiginda, genel olarak anaclarm 25 mM tuz ve 20 mg kg' B uygulamasindan
etkilenmedigi, 50 mM tuz ve 20 mg kg' B uygulamasinda ise 1103P, 41B anaglarinin
membran stabilite indekslerinde diisiis, 110R ve 5BB anaclarinin membran stabilite indeksi

degerlerinde ise artig goriilmiistiir.

Cizelge 5.15’te 8 farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim c¢esidinin nisbi nem
miktarlarn {izerine etkisi verilmistir. Buna gore anaclarin etkisinin istatistiki olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir. En yiiksek nisbi nem 1103P (%93.5) anacinda goriiliirken, bunu
sirastyla, 140Ru (%91.8), 110R (%91.2), 41B (%90.9), 5SBB (%90.5), 99R (%90.4), SO4
(%89.5), 1616C (%88.5) anaglart izlemistir. En diisik nisbi nem igerigi ise Sultani
Cekirdeksiz (%85.4) goriilmiistir.
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Cizelge 5.15. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin membran stabilite indeksi (%) ve nisbi nem (%) miktarlari izerine

etkisi
Uygulamalar 1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04 SC Ortalama
Kontrol 84.1 AB 86.2 A 853 A 80.8 AB 83.0 A 81.4 A 87.3A 85.8 A 80.9 A 83.9
25 mM tuz 85.1 A 81.5B 83.8 A 82.3 A 84.3 A 78.2 A 84.6 A 84.3 AB 79.4 A 82.6
Membran >0 mM tuz 84.3 AB 86.4 A 77.1B 724C 80.2 A 82.2 A 774 B 80.9 B 77.7 AB 79.9
Stabilite 1
indeksi 25 mM tuz + 20 mg kg "B 80.9 AB 85.8 A 853 A 82.2 A 80.9 A 80.5 A 83.7A 82.5 AB 75.0 B 81.9
(%)
50 mM tuz + 20 mg kg 'B 80.6 B 78.6 B 78.6 B 772 B 82.2 A 68.4 B 83.8 A 81.1 B 80.3 A 79.0
F cesit*uyg: 1.40% 83.0 83.7 82.0 79.0 82.1 78.2 83.4 83.0 78.7
(LSD 3.93)
Kontrol 90.2 96.3 92.5 91.8 92.0 92.8 92.0 93.2 91.7 92.5
25 mM tuz 86.3 93.1 90.9 88.9 93.5 90.2 89.9 94.2 84.5 90.2
Nisbi 50 mM tuz 84.7 95.5 93.5 90.7 90.1 90.7 88.8 93.2 78.2 89.6
1SD1
1;{;‘;' 25 mM tuz + 20 mg kg 'B 93.9 89.6 90.4 89.3 92.3 91.2 92.1 76.6 86.8 89.2
o
50 mM tuz + 20 mg kg ' B 87.5 93.3 92.0 95.7 83.3 90.0 90.1 90.5 86.3 89.9
F cesit: 1.47* 88.5 BC 93.5A 91.8 AB 91.2 AB 90.4 AB 90.9 AB 90.5 AB 89.5 ABC 854 C

(LSD 4.15)

6.d : onemli degil. *:p:<0.05 diizeyinde 6neml **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayn: harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan asagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.2.5 Prolin ve askorbik asit icerigi

Sekiz farklt asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim c¢esidnin prolin miktarlar1 Cizelge
5.16°da verilmistir. Buna gore anaglarin prolin miktarlarina uygulama*gesit interaksiyonu ve
uygulamalarin etkisi 6nemsiz olmusken, anaglarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Buna gore en yiksek prolin miktar1 Sultani Cekirdeksiz (0.70 mmol kg') anacinda

goriiliirken, diger anaglarin prolin mikarlar1 arasindaki farkliliklar 6Gnemsiz bulunmustur.

Cizelge 5.16°da sekiz farkliAmerikan asma ana1 ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin tuz ve
tuz ile B uygulamalar1 sonucu askorbik asit miktarlarindaki degisimler verilmistir. Cizelge
2.16 incelendiginde bitkilerin askorbik asit miktarlar1 {izerine uygulama*gesit
interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, diisiik tuz uygulamasi kontrolle
karsilastirildiginda 99R ve 5BB anaclarinin askorbik asit miktarlarinda azalma, 41B anacinin
ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda artma goriilmiistiir. Diger
anaglarin askorbik asit miktarlarindaki degisim ise 6nemsiz olmustur. Artan tuz uygulamalari
kontrolle beraber degerlendirildiginde, 41B anacinin askorbik asit miktarinda artig, bunun
aksine 5BB anaci ile Sultani Cekirdeksiz c¢esidinin askorbik asit miktarinda azalis
goriilmiistiir. 140Ru ve 110R anaglarinin askorbik asit miktarlar1 iizerine uygulamalarin etkisi
onemsiz olmustur. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar1 ile karsilastirildiginda, 25
mM tuz ve B uygulamasinda genel olarak anaglarin askorbik asit miktarlarindaki degisim
onemli olmamustir. Sadece 1103P anacinin askorbik asit miktarindaki diisiis 6nemli
bulunmustur. Artan tuz ve B uygulamasinda 5BB ve SO4 anaclarmin askorbik asit
miktarlarinda artis, 41B anacinin askorbik asit miktarinda ise diisiis goriilmiistiir. Tuz ve B
uygulamalari kontrole gore degerlendirildigindesadece SO4 anacinin askorbik asit miktarinda
artis, 5SBB anacinin askorbik asit miktarinda ise diisiis goriilmiistlir. Diger anaclarin askorbik

asit miktarlarindaki degisim ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 5.16. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin prolin (mmol kg ™) ve askorbik asit (mmol kg™") miktarlari iizerine

etkisi
Kontrol 0.13 0.16 0.18 0.19 0.20 0.22 0.22 0.23 0.53 0.23
25 mM tuz 0.17 0.21 0.23 0.21 0.25 0.21 0.24 0.22 1.00 0.30
50 mM tuz 0.23 0.24 0.24 0.22 0.29 0.23 0.23 0.29 1.10 0.34
Prolin )
(mmol kg™) >3 mM tuz + 20 mg ke "B 0.33 0.20 0.22 0.22 0.24 0.22 0.38 0.26 0.33 0.27
50 mM tuz + 20 mg ke 'B 0.24 0.29 0.25 0.21 0.20 0.22 0.32 0.34 0.51 0.28
F gesit: 0.056% 0.22B 0.22B 0.22B 021 B 023 B 0.22B 028 B 027B 0.70 A
(LSD 0.16)
Kontrol 451 AB 424 AB 483A 485A 4828 576B T2A 582 B 5218 525
25 mM tuz 4358 444 A 477 A 459 A 545 A 68.0 A 5578 56.5B 726 A 543
Askorbik 50 mM tuz 50.8 A 39.0 AB 427 A 435A 4458 68.9 A 494C 61.6B 56.1B 50.7
Asit
(mmol kg") 25 mM tuz + 20 mg kg 'B 4288 37.0B 439 A 450 A 493 AB 63.5 AB 590 B 56.5B 69.1 A 51.8
50 mM tuz + 20 mg kg ' B 50.4 A 38.6 AB 455 A 445 A 48.6 AB 598 B 60.6 B 713 A 578 B 53.0
F cesit*uyg: 2.02* 46.6 403 45.6 455 49.0 63.6 59.4 60.9 615
(LSD 5.67)

6.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde oneml **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Harfler yukaridan asagiya Duncanlar vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz



5.2.2.6 Lipid peroksidasyon (MDA) ve hidrojen peroksit (H,O,) miktarlar

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin lipid peroksidasyon (MDA)
miktarlar1 Cizelge 5.17°de verilmistir. Bitkilerin MDA miktarlar1 {izerine uygulama*cesit
interaksiyonunun etkisi dnemli olmustur. Diisiik tuz uygulamasina bagli olarak 1616C ve SBB
anaglarmin MDA miktarlarindaki artis Onemli olmustur. Diger tiim anaglarin MDA
miktarindaki degisim ise Onemsiz olmustur. 50 mM tuz uygulamasinda 99R ve 5BB
anaglarinin MDA miktarlan artarken, diger anaclarin MDA miktarlar1 degismemistir. Tuz ve
B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalariyla karsilastirildiginda 1103P, 41B, 5BB anaglarinin ve
Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin MDA miktarlarindaki degisim dnemsiz olmustur. 25 mM tuz ve
B uygulamasinda 1616C, 110R ve 99R anaglarinin MDA miktarlarinda artig, 50 mM tuz ve B
uygulamasinda 1616C, 99R anaclarindaki artis ile SO4 anacinin MDA miktarindaki azalis
onemli bulunmustur. Tuz ve B uygulamalar1 kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 110R,
99R ve 5BB anaclarinin MDA miktarlarinda uygulamalara bagl olarak artig goriilmistiir.
41B ve SO4 anaglarinin MDA miktarlarindaki degisim ise 6nemsiz olmustur. 25 mM tuz ve B
uygulamasinda Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin MDA miktarlar1 artar iken, 50 mM tuz ve B
uygulamas1 kontrol ile beraber degerlendirildiginde Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin MDA
miktar1 azalmistir. Yine ayn1 uygulamada 140Ru anacinin MDA miktarinda yiikselme oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 5.17 incelendiginde anaglar ve Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin hidrojen peroksit
(H20,) miktarlar1 {izerine g¢esit* uygulama interaksiyonunun Onemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Cizelge 2.17’ye gore 25 mM tuz uygulamasina bagli olarak 1616C, 140Ru,
110R, 41B ve 5BB anaclarinin H,O, miktarinda artis oldugu belirlenmistir. Artan tuz
uygulamasina bagli olarak tiim anaclarin H>O, miktarinda artis istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. 25 mM tuz ve B uygulamasi yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda,
140Ru, 5BB anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin H,O, miktarlarinda artis oldugu
belirlenmigtir. 50 mM tuz ve B uygulamasi 50 mM yalin tuz uygulamas: ile
karsilastirildiginda 1616C, 110R ve 5BB anaglarinin H,O, miktarlarindaki artisin, 41B ve
SO4 anaclarinin H,O, miktarlarindaki azalisin istatistiki olarak 6dnemli oldugu saptanmustir.
Tuz ve B uygulamalar1 kontrol ile beraber degerlendirildiginde 99R harig tiim anaglarin H,O,

miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 5.17. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin MDA (nmol kg™') ve H,O, (mmol kg™") miktarlari iizerine etkisi

Uygulamalar 1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04 SC Ortalama
Kontrol 438C 425A 464B 3.65B 3.74D 6.66 AB 5.07B 7.22 AB 498 B 4.96
25 mM tuz 5.76 B 494 A 5.50 AB 3.78B 3.91CD 6.53B 632 A 6.96 AB 541 AB 5.46
MDA 50 mM tuz 5.07 BC 434 A 5.07 AB 4.68 AB 494 BC 6.88 AB 6.96 A 7.87 A 6.15 AB 5.77
(nmol kg'l) -1
25mMtuz+20mgkg "B 761 A 520 A 541 AB 5.59 A 5.16 B 6.83 AB 713 A 6.36 B 632 A 6.18
50 mM tuz + 20 mg kg "'B 6.96 A 4T3A 5.93 A 541 A 6.49 A 782 A 6.79 A 6.19B 5.93 AB 6.25
F gesit*uyg: 0.39% 5.96 4.69 531 4.62 485 6.95 6.46 6.92 5.76
(LSD 1.10)
Kontrol 375C 337C 359D 544C 1408 295C 366D 53.0B 292C 116
25 mM tuz 82.1B 46.4 BC 53.1C 79.8 B 582 B 592 B 545C 412BC 543C 58.8
50 mM tuz 789 B 99.7 A 113.6 A 89.9 B 777 A 83.8 A 60.0 C 99.0 A 83.0AB 87.3
H202
-1
(mmol kg™) 35 mM tuz + 20 mg kg "'B 79.6 B 50.1B 77.0B 748 B 4278 553B 77.0B 39.6 BC 86.8 A 64.7
50 mM tuz + 20 mg kg "' B 111.5A 853 A 108.6 A 1138 A 493 B 69.1B 103.6 A 36.5C 70.1 B 83.1
F gesit*uyg: 5,17+ 77.9 63.0 77.6 82.6 544 594 66.3 53.9 68.7
(LSD 14.52)

6.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde oneml **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.3 Farklh Amerikan asma anaclarinin antioksidan enzim aktiviteleri

5.2.3.1 Katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (AP)
aktiviteleri

Cizelg 5.18’de sekiz asma anacinin ve Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin tuz ve tuz ile B
uygulamalar1 sonucu katalaz aktivitesindeki degisimler verilmistir. Cizelge 5.18
incelendiginde uygulama*gesit interaksiyonunun bitkilerin katalaz (CAT) miktar1 {izerine
etkisi Onemli bulunmustur. Buna gore tuz uygulamalarina bagli olarak bitkilerin CAT
aktivitesinde farkliliklar goriilmiistiir. Diisiik tuz uygulamasinda 140Ru, 99R, 41B, SO4
anaclarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin CAT aktivitesindeki artis onemli bulunurken,
SBB anacinin CAT aktivitesindeki azalis onemli bulunmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda
yetistirilen bitkilerin CAT enzim aktivitesi degerlendirildiginde tiim anaglarin CAT
aktivitesindeki artig istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz
uygulamalar1  ile  karsilastirlldiginda  bitkilerin ~ CAT  aktivitesindeki  degisim
degerlendirilmistir. Buna gore diisiik uygulamasina ilave edilen B ile 110R anacinin CAT
enzim aktivitesinde artis, 99R, SO4 anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin CAT
aktivitesinde yalin tuz uygulamalarina gore onemli diisiisler belirlenmistir. Yiiksek tuz ve B
uygulamasi yalin tuz uygulamas ile karsilastirildiginda 1616C, 99R, 41B ve SO4 anaglarinin
CAT aktivitesinde diisiis, SBB anacinin CAT aktivitesinde ise artis oldugu belirlenmistir. Her
iki tuz diizeyine ilave edilen B’un CAT aktivitesi tizerine etkisi kontrole gore
degerlendirildiginde, 25 mM tuz ve B uygulamasi ile 1616C, 1103P ve 5SBB anaglarinin CAT
aktivitesi degismezken, diger anaclarin CAT aktivitesinin arttig1 istatistiki olarak
belirlenmigtir. 50 mM tuz ve B uygulamas: ile 1616C, 1103P, 140Ru, 110R, 5BB, SO4

anaglariin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin CAT aktivitesinde artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.18 incelendiginde uygulama*gesit interaksiyonunun anaglarin ve Sultani
Cekirdeksiz tiiziim ¢esidinin askorbat peroksidaz (AP) miktar1 tizerine etkisi Onemli
bulunmustur. 99R, 41B ve SO4 anaglar iizerine tim uygulamalarin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Diigiik tuz uygulamasinin bitkilerin AP aktivitesi {izerine etkisi
degerlendirildiginde, 1103P ve 5BB anaclarinin AP enzim aktivitesinde artis Onemli
bulunmustur. Diger anaglarin AP aktivitesi {izerine ise Onemli bir etkisi olmadigi
belirlenmistir. Yiksek tuz uygulamasit degerlendirildiginde, sadece 1103P ve 110R

anaglariin AP aktivitesi artmis, diger bitkilerin AP aktivitesi ise degismemistir. Tuz ve B
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uygulamalari yalin tuz uygulamalarina ile beraber degerlendirilmistir. Buna gore 1616C ve
1103P anaglarinin AP aktiviteleri ilizerine uygulamalarin etkisi dnemsiz olurken, 140Ru
anacinin AP aktivitesinde artisa neden olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasi yalin tuz
uygulamasina ile karsilastirildiginda 5SBB anacinin AP aktivitesi artmis, 110R anaci ile

Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin AP aktiviteleri azalmistir.

Cizelge 5.18 incelendiginde uygulama*gesit interaksiyonunun anaglarin ve Sultani
Cekirdeksiz lizim ¢esidinin siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi lizerine etkisi 6nemli
bulunmustur. Buna gore 25 mM tuz uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda, sadece 140Ru
anacinin SOD aktivitesndeki artisin, 1616C, 1103P, 110R anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz
¢esidinin ise SOD aktivitesindeki azalisin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. 41B,
5BB ve SO4 anaclarinin SOD aktivitesindeki degisimin ise 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
Yiiksek tuz uygulamasini kontrol ile beraber degerlendirildiginde, 140Ru ve SO4 anaglarinin
SOD aktiviteleri artmis, bunun aksine 1616C, 110R anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz
cesidinin  SOD aktiviteleri azalmistir. Diger anaglarin SOD aktivitelerinde degisme
olmamistir. Tuz uygulamalarina ilave edilen B’un etkisi yalin tuz uygulamalar1 ile
karsilastirilmistir. Buna gore diisiik tuz ile B uygulamasinda 1103P ve SO4 anaglarinin SOD
aktivitesindeki artis, 1616C, 140Ru, 110R ve 41B anaglarinin SOD aktivitesindeki azalig
onemli bulunmustur. Yiiksek tuz ile B uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla karsilastirildiginda
1103P, 140Ru 110R ve SO4 anaglarinin SOD aktivitelerinde azalma goriiliirken 1616C
anacinin SOD aktivitesinde artig goriilmiistiir. Diger anaclarin SOD aktivitesindeki degisim
ise Onemsiz olmustur. Tuz ve B uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiginda, diisiik ve yiliksek
tuz ile beraber uygulanan B’un 1616C, 1103P, 110R anaglarmin ve Sultani Cekirdeksiz
cesidinin  SOD aktivitesinde azalisa neden oldugu belirlenmistir. Diisiik tuz ve B
uygulamasinda ise 140Ru, 5SBB ve SO4 anaglarinin SOD aktivitesinde artisa neden oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 5.18. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin katalaz (CAT) (mmol g YA dk™), askorbat peroksidaz (AP) (mmol g
'YA dk, stiperoksit dismutaz (SOD) (unite g'l) miktarlar1 {izerine etkisi

Uygulamalar 1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B SBB S04 SC  Ortalama
Kontrol 0.03 C 0.06 B 0.05 C 0.03 C 0.04 C 0.10 C 0.08B 0.05D 0.01C  0.05
25 mM tuz 0.06 BC 0.06 B 0.09B 0.04 C 0.13 A 0.14B 0.04 C 0.22B 0.13A  0.10
CAlT L S0mM tuz 0.13 A 0.13 A 0.14A  0.08B 014A  022A  007BC  033A  005B 0.5
(;“I;“Ii’k_%) 25 mM tuz + 20 mg kg "' B 0.06 BC 0.06 B 0.10B 0.13 A 0.08 B 0.15B 006BC  0.10C 008B  0.09
50 mM tuz +20 mg ke "B 0.07 B 0.10 A 0.11AB  0.09B 0.07 BC 0.09 C 0.13 A 0.11C 0.06B  0.09
Feesit*uyg.: 0.019* 0.07 0.09 0.10 0.08 0.09 0.14 0.07 0.16 0.07
(LSD 0.035)
Kontrol 031 B 021 B 034 C 024 C 075 A 033 A 0.83 B 045 A 126A 052
AP 25 mM tuz 065AB  0.70 A 0.25C 0.60 BC 0.84 A 0.46 A 1.57 A 0.42 A 130A 076
(mmol gl" 50 mM tuz 0.55B 0.70 A 0.58 C 337 A 0.72 A 0.34 A 0.98 B 0.80 A 1.06A 101
YA dk
) 25 mM tuz + 20 mg kg 'B 066 AB  0.52 AB 1.73 A 0.53 BC 0.89 A 0.71 A 0.71 B 0.59 A 099A 081
50 mM tuz + 20 mg kg 'B 1.03 A 0.78 A 1.00 B 0.95B 0.59 A 0.62 A 1.50 A 0.70 A 041B 084
F cesit*uyg.: 0.145* 0.64 0.58 0.78 1.14 0.76 0.49 1.12 0.59 1.01
(LSD 0.41)
Kontrol 2873.1 A 12648A  8736C  11346A  8047A 4907 AB 4093 B 312.8B 11996 A 10404
SOD 25 mM tuz 23204B  1060.1B  12265A  819.6C 7685A  6657A  4832AB  410.1B 8682B  958.0
(unite g™) 50 mM tuz 1706.1E  1165.8AB  1013.3B 975.6 B 7222A  5459AB  461.5AB 5485 A 7214B 8734
25 mM tuz + 20 mg kg 'B 21590C  10724B 11468 A  7142C 7910 A  3744B 549.4 A 6072 A 839.8B  917.1
50 mM tuz + 20 mg kg 'B 20408D 5746 C 699.7 D 734.7 C 703.0 A 5056 AB  5109AB  3619B 9358B 7852
F cesit*uyg.: 35.71% 2220.0 1027.5 992.0 875.7 757.9 516.5 4829 448.1 913.0

(LSD 100.3)

6.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde dnemli **: p<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin dnemli oldugunu gostermektedir. Harfler yukaridan asagiya
Duncanlar1 vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.4 Farkh Amerikan asma anaclarinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve

govdelerindeki Na, Cl ve B icerikleri

5.2.4.1 Sodyum (Na) icerikleri
Sekiz farkli Amerikan asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz iizlim ¢esidinin yaprak, petiol,
stirgiin, kabuk ve govdelerindeki Na miktarlar1 {izerine ¢esit* uygulama interaksiyonun etkisi

Onemli bulunmustur.

Cizelge 5.19 degerlendirildiginde diisiik tuz konsantrasyonunda 1103P, 140Ru anaglarinin ve
Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarindaki artis 6nemli bulunurken, diger
tiim anaglarin Na miktarindaki artis dnemsiz olmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda SO4 harig
tim anaglarin Na birikimleri 6nemli seviyede kontrole gore artis gostermistir. Tuz ve B
uygulamalar1 yalin tuz uygulamalart ile karsilastirlmigtir. Buna gore, diisik tuz ve B
uygulamasinda 41B anacinin yapraklarindaki Na miktarlar1 artarken, 1103P anac1 ile Sultani
Cekirdeksiz c¢esidinin yapraklarindaki Na miktar1 ilave edilen Ba bagli olarak azalis
gostermistir. Yiiksek tuz ve B uygulamalar1 degerlendirildiginde, 140Ru ve SO4 anaglarinin
yapraklarindaki Na miktar1 artmis, 1103P, 41B ve 5BB anaglarinda ise azalmistir. Diisiik tuz
uygulamasi kontrol ile karsilastirildiginda 140Ru, 41B anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz
c¢esidinin yaparaklarindaki Na miktar1 artmis, digerleinde ise degismemistir. Yiiksek tuz ve B
uygulamasi kontrolle karsilagtirildiginda ise 110R ve 5BB anaglari haricindeki tiim anaglarin
yapraklarindaki Na miktarindaki artisin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir. Ozetle,
Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin yapraklarindaki Na birikimi diger anaglardan daha fazla
olmustur. En diisiik Na birikimi ise 5SBB ve SO4 anaglarinin yapraklarinda goriilmiistiir (Sekil
5.20).
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Sekil 5.20. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin yapraklarindaki
sodyum (Na) (mg kg™') miktarlar1.

Farklt Amerikan asma anacglar1 ve Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki Na
miktarlar1 Cizelge 5.19°da verilmistir. Diisiik tuz uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda,
110R, 99R ve 41B anaglari hari¢ tiim anaglarin petiollerindeki Na miktarlarindaki artis 6nemli
bulunmustur. Yiikksek tuz uygulamasma bagli olarak 110R hari¢ tiim anaglarin Na
miktarindaki artis 6nemli olmustur. Tuz ve B uygulamalari yalin tuz uygulamalar ile
karsilastirilmistir. Buna gore diisiik tuz ve B uygulamasinda 99R anacinin Na miktarindaki
artis, Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin Na miktarindaki azalis 6nemli olmustur. Diger anacglarin
petiollerindeki Na miktarlar1 ise de§ismemistir Yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1616C, 110R,
41B anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin petiollerindeki Na miktar1 artarken, 99R ve
5SBB anacglarinin Na miktar1 B uygulamasina bagli olarak azalmistir. Yiiksek tuz ve B
uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda tiim anaglarin petiollerindeki Na miktart artmistir,
sadece 110R ve 41B anaclarinin petiollerindeki Na miktar1 degismemistir. Ozetle, en yiiksek
Na birikimi Sultani Cekirdeksiz cesidinin petiollerinde goriiliirken, en diisiik Na birikimi

110R anacinin petiollerinde goriilmiistiir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anacglarinin petiollerindeki
sodyum (Na) (mg kg—l) miktarlari

Cizelge 5.19’a gore farkli asma anaglarinin siirgiinlerindeki Na miktarlar1 degerlendirilmistir.
Buna gore diisik tuz uygulamasinda 1616C, 140Ru, 99R, 5BB anaglarinin ve Sultani
Cekirdeksiz cesidinin siirgiinlerindeki Na miktarlarindaki artis istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda ise tiim bitkilerin Na miktarlarindaki artis 6nemli
olmustur. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalan ile karsilastirilmigtir. Buna goére
110R, 41B, 5BB anaclarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin siirgiinlerindeki Na miktarlar
diisiik tuz ve B uygulamasina bagli olarak artmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1616C,
140Ru, 110R anaglarinin siirglinlerindeki Na miktarlarinda artis, 99R ve 5BB anaglarinda ise
diisiis goriilmiistiir. Diger anaglardaki degisim ise istatistiki olarak dnemsiz olmustur. Diistik
tuz ve B uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda 1616C, 1103P hari¢ tiim anaglarin
siirglinlerindeki Na miktarlarinda artis goriilmiistiir. Yiiksek tuz ve uygulamalar1 kontrolle
karsilastirildiginda ise tiim anaglarin siirgiinlerindeki Na miktarlarindaki artisin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ozetle, Sultani Cekirdeksiz cesidinin siirgiinlerindeki Na birikimi diger

anaglarinkinden daha fazla olmustur (Sekil 5.22).

115



4000 -

a
3500 | W
3000 +
2500 A
2000 -
1500 -
1000 -

Namgkg' (siirgin)

500 4

rrrrrrrrrrrerre] o
o
o
R EEEEEEEE =
AR Y

PR EEEEEEEEEE -

FEEEREETEEEEEE RS

-
EEREERE

1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B SBB S04 SC

OKontrol B2SmMtuz BS50mMtuz 025mMTuz+20mgkg B 850 mM Tuz +20 mgkg" B

LSD ¢*u: 284

Sekil 5.22. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin siirgiinlerindeki
sodyum (Na) (mg kg') miktarlari

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin kabuklarindaki Na miktarlar1
Cizelge 5.19’a gore degerlendirilmistir. Diisiik tuz konsantrasyonu uygulanan 5BB anaci hari¢
tiim anaglarin, yiiksek tuz uygulamalarina bagli olarak ise tiim anaglarin kabuklarindaki Na
miktarindaki artig istatistiki olarak Onemli olmustur. Tuz ile B uygulamalari yalin tuz
uygulamalari ile beraber degerlendirildiginde, SBB, SO4 anaclarinin ve Sultani Cekirdeksiz
cesidinin kabuklarindaki Na miktar1 diisiik tuz ve B uygulamasina bagl olarak artarken
1616C anacinda azalmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasina bagli olarak ise 1103P ve 140Ru
anaglariin kabuklarindaki Na miktar1 artmistir. Ayrica 99R anacinin kabugundaki Na miktari
yilksek tuz ve B uygulamasinda diisiis gostermistir. Diger anacglarin kabuklarindaki Na
miktarindaki degisim 6nemsiz olmustur. Diisiik ve yliksek tuz diizeylerine ilave edilen B’un
etkisi kontrolle karsilastirildiginda tiim anacglarin kabuklarindaki Na miktarlarindaki artis
onemli seviyede olmustur. Ozetle, 110R, 99R, 140Ru ve SO4 anaglarinin kabuklarindaki Na
birikimi diger anaclardan daha fazla olmustur (Sekil 5.23).
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Sekil 5.23. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin kabuklarindaki
sodyum (Na) (mg kg ™) miktarlart

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin gévdesindeki Na miktarlar
Cizelge 5.19’a gore degerlendirilmistir. Buna gore, SBB anacinin gdvdesindeki Na miktari
lizerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz olmustur. Diisiik tuz uygulamasina bagli olarak SO4
hari¢ tiim anaglarin govdesindeki Na miktart 6nemli seviyede yliksek bulunmustur. Yiiksek
tuz uygulamasinda ise tiim anaclarin gévdesindeki Na miktarlarinin istatistiki olarak 6nemli
seviyede arttigi belirlenmistir. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamalart ile
karsilagtirildiginda, uygulamalara bagli olarak anaglarin govdesindeki Na miktarinda
farkliliklar goriilmiistiir. Buna gore, 1616C anact ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin
govdelerindeki Na miktar1 azalirken, 41B anacinda artmistir. Diger anaglar iizerine diislik tuz
ve B uygulamasinin etkisi dnemsiz olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasina bagli olarak
1616C, 1103P, 41B anaglarin govdelerindeki Na miktarlarinda artig goriilmiistiir. Yine ayni
uygulamada 140Ru anact ile Sultani Cekirdeksiz c¢esidinin govdelerinde biriken Na
miktarindaki azalisin istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Tuz ve B uygulamalari
kontrolle karsilastirildiginda genel olarak anaglarinin gévdelerindeki Na miktar1 yiiksek tuz ve
B uygulamasina bagli olarak artis gdstermistir. Ozetle en yiiksek Na miktar1 99R, 41B, 1616C
anaci ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin govdelerinde goriilmistiir (Sekil 5.24) (Cizelge 5.19).
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Sekil 5.24. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin govdelerindeki
sodyum (Na) (mg kg'l) miktarlari

118



Cizelge 5.19. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin sodyum (Na) (mg kg™') miktarlart iizerine etkisi

Na
(yaprak)
mg kg™

Na
(petiol)
mg kg

Na
(siirgiin)
mg kg'!

Na
(kabuk)
mg kg

Na
(govde)
mg kg

Uygulamalar

Kontrol

25 mM tuz

50 mM tuz

25 mM tuz + 20 mg kg "B
50 mM tuz + 20 mg kg "'m B
Fcesit*uyg.: 53.06*

(LSD 149.1)

Kontrol

25 mM tuz

50 mM tuz

25 mM tuz + 20 mg kg "'m B
50 mM tuz + 20 mg kg~
F cesit*uyg.: 229.4*
(LSD 644)

Kontrol

25 mM tuz

50 mM tuz

25 mM tuz + 20 mg kg "m B
50 mM tuz +20 mg kg "B

F ¢esit*uyg.: 101*

(LSD 284)

Kontrol

25 mM tuz

50 mM tuz

25 mM tuz + 20 mg kg "B
50 mM tuz + 20 mg kg "B

F cesit*uyg.: 135.8*

(LSD 381.5)

Kontrol

25 mM tuz

50 mM tuz

25 mM tuz +20 mg kg " B
50 mM tuz +20 mg kg "B

F cesit*uyg.: 44.7*

(LSD 125.6)

=]

1616C

317.0C
426.2 BC
495.1 AB
372.6 BC
603.1 A
442.8

534D
2616 C
7813 B
2715 C
8788 A
4492

307 D
760 C
1334B
533.8CD
1926 A
972.3

941.5D
2165 B
2769 A
1707 C
2783 A
2073

262.4D
5909 C
1136 B
330.3D
1359 A
735.9

1103P

2450C

460.1 B

9384 A

251.8C

1017.7B
582.6

443 C

1479 B
3077 A
1494 B
2780 A
1854

252.5B
483.9B
1827 A
544.5B
1724 A
966.4

4153 D
985.1C
1514 B
1066 C
2116 A
1219

191.4D
417.8C
986.5B
3749 C
1317 A
657.5

140Ru

3442 D
630.4 BC
7774 B
619.8C
976.9 A
669.7

563 C
1531B
3023 A
1760 B
2934 A
1962

341.1D
948.1C
1859 B
1147C
2377 A
1324

658.3D
1122C
2415B
1210 C
3373 A
1756

240.5D
562.6 C
1162 A
681.6 C
1001.1 B
729.7

110R

262.7B
416.0 AB
S513.5A
272.0B
356.1 B
364.1

643 B
779 B
1241 B
1001 B
2163 A
1165

279.1D
4145D
1163 B
801.9C
1943 A
920.5

547.1C
1973 B
3113 A
2109B
3452 A
2239

241.0C
467.7B
770.4 A
438.1B
776.1 A
538.7

99R

3343 B
360.1 B
9324 A
401.5B
801.1 A
565.9

265 C
814 C
2622 A
1932 B
1853 B
1497

523.0D
1201 C
3520 A
928.7C
2202 B
1675

447.1 D
1801 C
4529 A
1900 C
4144 B
2564

3355C
617.1B
1117 A
525.5B
1171.7 A
753.4

41B

201.1C
265.6 C
7834 A
548.7B
591.4B
478.0

585 C
1081 C
2402 B
883 C
3942 A
1778

302.1B
453.6B
8839 A
7949 A
1056 A
698.2

5129C
1269 B
1906 A
1140 B
2077 A
1381

277.7E
403.6 D
876.4C
1271 A
1041 B
774.2

SBB

251.3B
318.5B
531.5A
393.1 AB
316.9B
362.3

330 D
1439 C
3315A
1563 C
2397B
1808

208.9D
5242C
1538 A
978.8 B
1012 B
852.5

505.8C
846.5C
1878 A
1458 B
1648 AB
1267

1623 A
189.7 A
300.1 A
265.8 A
2426 A
232.1

S04

323.6B
333.7B
3446 B
303.1B
509.1 A
362.8

317C
1094 B
2938 A
1432 B
2449 A
1645

226.2C
364.5 BC
693.6 A
597.1 AB
768.7 A
530.0

4554C
1496 B
2546 A
2344 A
2626 A
1894

129.0C
228.0 BC
373.0 A
260.0 ABC
335.5 AB
265.1

SC
584.2D
1681.9 B
2764.5 A
1353.9 C
2678.2 A
1812.5

1875 E
10838 C
11660 B
7366 D
14568 A
9261

662.0 D
1357C
2519 A
2172 B
2600 A
1862

665.2 D
1263 C
2256 A
1715 B
2201 A
1620

210.1 D
5829C
1706 A
303.5D
854.0 B
731.4

Ortalama
318.2
543.6
897.9
501.8
872.3

617
2407
4232
2238

4652

344.7
723.1
1704
944 .4
1734

572.0
1436
2547
1628
2713

227.8
4512
936.6
494.6
899.9

6.d : 6nemli degil *:p:< 0.05 diizeyinde onemli **: p<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfler Duncan testine gére ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.4.2 Klor (Cl) icerikleri
Cizelge 5.20 incelendiginde sekiz farklt Amerikan asma anacinin ve Sultani Cekirdeksiz
lizim cesidinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki Cl miktarlar1 iizerine ¢esit*

uygulama interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yapraklarindaki Cl miktar1
Cizelge 5.20’ye gore incelendiginde, artan tuz uygulamalarina bagli olarak tiim bitkilerin
yapraklarindaki Cl miktarinda 6nemli diizeyde artis goriilmiistiir. Yiiksek ve diislik tuz ile
beraber uygulanan B ile yalin tuz uygulamalari karsilastirilmigtir. 25 mM tuz ve B uygulamast
ile 1616C anacinin CI miktarinda diisiis goriilmiistiir. Yine ayn1 uygulamada 99R anacinin
yapraklarindaki Cl miktar1 de8ismezken, diger tiim anaclarin yapraklarindaki Cl miktari
artmistir. Yiksek tuz ve B uygulamasi yalin tuz ile degerlendirildiginde, 1616C, 140Ru,
110R, 99R anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin yapraklarindaki CI miktarlar artmus,
41B, 5BB ve SO4 anaclarimin yapraklarinda ise azalmistir. 25 mM ve 50 mM tuz
uygulamalarina ilave edilen B’un etkisi kontrol ile karsilagtirildiginda genel olarak tiim
anaglarin yapraklarindaki Cl miktarinda artig goriilmistiir. Sadece diisiik tuz uygulamasinda
1616C anacinin yapraklarindaki C1 miktar1 6nemsiz bulunmustur. Ozetle yapraklardaki en

yiiksek Cl ig¢erigine Sultani Cekirdeksiz ¢esidi sahip olmustur (Sekil 5.25) .
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OKontrol @25mMtwz B50mMtez  025mMTuz+20mgkg® B B50 mM Tuz +20 mgkg™ B

LSD ¢*u: 0.16

Sekil 5.25. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclarinin yapraklarindaki klor
(CD) (mg kg'l) miktarlari
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Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin petiollerindeki Cl miktarlar
Cizelge 5.20’ye gore degerlendirilmistir. Artan tuz uygulamalarina bagl olarak tiim anaglarin
petiollerindeki Cl miktarinda istatistiki olarak artig goriilmiistiir. Diislik tuz ve B uygulamasi
yalin tuz uygulamas: ile karsilastirildiginda, yalin tuz uygulamasma gore 1616C, 1103P,
140Ru, 110R, 5BB, SO4 anaclarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin petiollerindeki Cl
miktart diisiik tuz ve B uygulamasinda artmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasi 1103P, 140Ru,
110R anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin petiollerindeki Cl miktarinda artisa, 1616C,
41B ve SO4 anaglariin petiollerinde ise diisiise neden olmustur. Kontrole ile 25 mM ve 50
mM tuz uygulamalarina ilave edilen B uygulamalar1 karsilagtirildiginda uygulamalara bagh
olarak tlim anaclarin petiollerindeki Cl miktarinda kontrole gore artis oldugu belirlenmistir.
Ozetle SC ¢esidi ile 41B ve 5BB anaclarinin petiollerindeki Cl miktar1 daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 5.26)
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OKontrol 825 mM tuz S0mMtuz  m25mMTuz+20mgkg' B 050 mM Tuz +20 mgkg' B

LSD ¢*u: 0.22

Sekil 5.26. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anagclar1 petiollerindeki klor (CI)
(mg kg™") miktarlar:

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin siirglinlerindeki Cl miktarlar
artan tuz uygulamalar1 bagl olarak degerlendirildiginde tiim anaglarin siirglinlerindeki Cl
miktarlarinin arttig1 belirlenmistir. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz uygulamasi ile
degerlendirilmistir. Diisiik tuz ve B uygulamasi yalin tuz uygulamasi ile degerlendirildiginde
1616C ve 5BB anaglarinmi siirgiinlerindeki Cl miktarinda artis, 140Ru, 110R, 41B ve SO4

anaglariin siirgiinlerindeki Cl miktarinda diisiis oldugu belirlenmistir. Diger anaglardaki
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degisim ise onemsiz olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 1103P ve 41B anaclarinin
stirglinlerindeki CI miktart artmistir. 110R, 5BB anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin
stirgiinlerindeki Cl miktarinda ise diisiis goriilmiistiir. Tuz ve B uygulamalar1 kontrol ile
karsilastirildiginda genel olarak tiim anaglarin siirglinlerindeki Cl miktarlarinin uygulamalara

bagli olarak arttig1 belirlenmistir (Sekil 5.27).
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LSD ¢*u: 0.016

Sekil 5.27. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin siirgiinlerindeki klor
(C1) (mg kg ™) miktarlar:

Asma anaglarmmin ve Sultani Cekirdeksiz {iiziim ¢esidinin kabuklarindaki Cl miktari
degerlendirilmistir. Buna gore artan tuz uygulamalarina bagli olarak tiim anaglarin
kabuklarindaki Cl miktarinda artis goriilmistiir. 25 mM tuz ile B uygulamasi yalin tuz
uygulamas ile karsilagtirildiginda Sultani Cekirdeksiz ¢esidi hari¢ diger tiim anaglarin Cl
miktarlarinda artis goriilmistir. 50 mM tuz ile 50 mM tuz ve B uygulamasi
karsilastirildiginda ise 1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglarinin Cl miktarlarinda
artis 6nemli bulunurken, Sultani Cekirdeksiz c¢esidinin Cl miktarindaki diisiis Onemli
olmustur. Artan tuz ve B uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiklarinda tiim anaglarin

kabuklarindaki Cl miktarlarindaki artis 6nemli bulunmustur (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin kabuklarindaki klor
(CD) (mg kg'l) miktarlari

Asma anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin gévdelerindeki Cl miktar1 artan tuz
uygulamalarina bagli olarak degerlendirildiginde tiim anaglarin gdvdelerindeki Cl
miktarindaki artis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 25 mM tuz ile B uygulamasi yalin tuz
uygulamasi ile karsilastirildiginda Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin Cl miktarinda diisiis
goriiliirken, 40Ru ve 99R anaclarinin govdelerindeki Cl miktarlarindaki degisim ise dnemsiz
olmustur. Diger anaglarin gévdelerindeki Cl miktarlarindaki artis ise istatistiki olarak énemli
bulunmustur. 50 mM tuz ile 50 mM tuz ve B uygulamas: karsilastirildiginda ise 1103P ve
1110R anaglarinin Cl miktarlarinda artis 6nemli bulunmustur. Artan tuz ve B uygulamalari
kontrolle karsilastirildiklarinda tiim anaclarinin govdelerindeki Cl miktarlarindaki artis

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 5.29) (Cizelge 5.20).
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LSD ¢*u: 0.10

Sekil 5.29. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclarinin gévdelerindeki klor
(C1) (mg kg") miktarlart
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Cizelge 5.20. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarimin klor (Cl) (mg kg™) miktarlar: iizerine etkisi

Uygulamalar 1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B SBB S04 SC Ortalama
Kontrol 1.09 D 037D 1.06 E 087E 1.06 D 027E 111D 0.99D 129D 0.90
25 mM tuz 1.55C 1.15C 134D 146 D 1.60 C 126 D 151C 1.60 C 2.08C 1.50
Cl 50 mM tuz 1.89B 2.05 A 1.82C 201 B 191B 330 A 247 A 220 A 324B 2.32
(yaprak) 25mM tuz + 20 mg kg "B 0.96 D 142B 202B 1.63C 159 C 221B 170 B 2.06 AB 321B 1.87
mg kg™ 50 mM tuz + 20 mg kg " B 213 A 1.99 A 238 A 256 A 2.60 A 2.76 BC 1.63 BC 1.96 B 418 A 247
F esit*uyg.: 0.057* 1.52 1.39 1.72 1.71 1.75 1.96 1.69 1.76 2.80
(LSD 0.16)
Kontrol 085E 111 C 037D 1.00 D 1.12C 1.07D 1.06 C 1.07C 1.05D 0.97
cl 25 mM tuz 141D 1.68 B 137¢C 137¢C 171 B 3.68B 2.53B 209B 3.05C 2.10
(petiol) 50 mM tuz 238 A 1.89 B 2.67B 233 B 247 A 412 A 3.02A 3.02A 385B 2.86
mg kg 25 mM tuz + 20 mg kg "B 2.09B 259 A 337A 2.19B 2.56 B 325C 320 A 2.85 A 4.60 A 2.97
50 mM tuz + 20 mg kg " B 1.79C 253 A 316 A 284 A 3.08 A 320C 315 A 2.17B 440 A 2.92
F esit*uyg.: 0.08% 1.70 1.96 2.19 1.95 2.19 3.06 2.59 224 339
(LSD 0.225)
Kontrol 0.65D 1.01C 095D 041D 112C 0.98 A 092D 1.06 D 120D 0.92
al 25 mM tuz 1.06 C 146 B 1.90 A 228B 1.90 B 1.85 BC 122¢C 1.61 B 1.88B 1.68
(siirgiin) 50 mM tuz 1 145B 1.55B 1.69 B 278 A 247 A 1.69 CD 242 A 1.83 A 225 A 2.01
mg ke 25 mM tuz + 20 mg kg B 2.07 A 1.54B 144 C 1.88C 193 B 1.63D 2.26 AB 1.40 C 1.74 BC 1.76
50 mM tuz + 20 mg kg "B 1.60 B 1.86 A 1.85 AB 243 B 246 A 1.94B 2.18B 1.85 A 1.69C 1.98
F cesit*uyg.: 0.058% 1.37 1.48 1.57 1.96 1.98 1.62 1.80 1.55 1.75
(LSD 0.164)
Kontrol 083 E 078 E 1.00 D 1.07D 1.00 D 1.00 D 037D 1.09E 1LI2E 0.92
cl 25 mM tuz 112D 123D 130 C 129C 1.46 C 129C 1.15C 142D 2.02C 1.36
(kabuk) 50 mM tuz 1 1.88 B 1.63 B 1.62 B 1.68 AB 220 A 170 B 1.62 A 2.10B 3.08 A 1.94
mg kg 25mM tuz +20 mg kg "B 150 C 147C 1.54 B 1.58 B 1.69 B 121¢C 140 B 178 ¢C 1.67D 1.54
50 mM tuz + 20 mg kg "B 220 A 192 A 178 A 1.80 A 210 A 1.94 A 1.56 A 268 A 2.15B 2.01
F esit*uyg.:0.043* 1.51 141 1.45 1.48 1.69 1.43 1.22 1.81 2.01
(LSD 0.122)
Kontrol 0.68D 040 E 051D 074 E 0.64 D 042D 077D 077D 1.03D 0.66
cl 25 mM tuz 145C 103D L12¢C 120D 131¢C 122¢C 1.60 B 120C 1.85B 1.33
(gbvde) 50 mM tuz 1 220 A 133C 325 A 1.65C 2.90 A 1.58 A 1.80 A 1.64 AB 2.00 A 2.04
mg kg 25mM tuz +20 mg kg "B 195B 1.18 B 113¢C 145 B 128 C 143 B 132¢C 1.56 B 161 C 143
50 mM tuz + 20 mg kg " B 1.85B 1.63 A 1.59B 178 A 148B 1.62 A 1.60 B 1.68 A 1.65C 1.65
F cesit*uyg: 0.038% 1.62 111 1.52 1.37 1.52 1.25 1.42 1.37 1.63

(LSD 0.107)

6.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde dnemli **: p<0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin énemli oldugunu gostermektedir

Harfler yukaridan asagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz
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5.2.4.3 Bor (B) icerikleri

Sekiz farkli Amerikan asma anaglari ve Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin B miktarlar
incelendiginde, B iceriginin en yiiksek oldugu yer yapraklar olmustur. Bu da B’un ksilem
transpirasyon ile tasindigini desteklemektedir. Yapraklardaki B icerigini anaglarin petiol,
kabuk, siirglin ve govdelerindeki B icerigi izlemistir. Bitkilerin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk
ve govdelerindeki toplam B konsantrasyonu igerigine bakildiginda uygulama farkliliklarinin
etkisi goriilmiistiir. 25 mM tuz ve 20 mg kg uygulamasinda B miktarmin 50 mM tuz ve 20

mg kg B uygulamasina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sekiz farkli asma anacinin yapraklarindaki B miktarlari tizerine uygulamalarin etkisi istatistiki
olarak onemli oldugu, uygulama*cesit interaksiyonu ve anaglar arasi farkliligin etkisinin
onemli olmadigr belirlenmistir. Buna goére en yliksek B miktar1 25 mM tuz ve B
uygulamasinda (682.5 mg kg') gorilmiistir. Artan tuz uygulamasi ile anaglarin B
miktarlarinda diisiis goriilmiis olup, buna bagl olarak 50 mM tuz ve B (567.7 mg kg™)
uygulamasinin B miktar1 daha diisiik bulunmustur. Bunu 50mM tuz (28.46 mg kg') ve 25
mM tuz (23.87 mg kg™) uygulamalar izlemistir. Bitkilerin B miktar1 degerlendirildiginde, en
yiiksek B miktart 1103P ve 99R anaglarinin yapraklarindaki B miktarinin diger anaglara gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 5.30).
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1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04 SC

OKontrol @25mMtiz B50mMtiz D25mMTuz+20mgkg’ B 050 mM Tuz+20 mgkg'B

Sekil 5.30. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin yapraklarindaki bor
(B) (mg kg'l) miktarlari
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Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz iizlim ¢esidinin petiollerindeki B miktari
lizerine ¢esit*uygulama interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur. 25 mM tuz ve B
uygulamasi, 50 mM tuz ve B uygulamasi ile karsilastirildiginda artan tuz uygulamasina baglh
olarak 1103P ve SO4 anaglarinin petiollerindeki B miktarlarinin degismedigi, diger anaglarin
petiollerindeki B miktarlarinin ise diigiisiin istatistiki olarak dnemli oldugu bulunmustur (Sekil

5.31).
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1616C  1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04 C

OKontrol B2SmMtuz BS0mMtiz D25 mMTuz+20mgkg' B 050 mM Tuz+20 mgkg'B

LSD ¢*u: 12.45

Sekil 5.31. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclarinin petiollerindeki bor
(B) (mg kg™") miktarlari

Sekiz farkli asma anaglar1 ve Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirgiinlerindeki B miktar1
lizerine ¢esit*uygulama interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur. 25 mM tuz ve B
uygulamasi, 50 mM tuz ve B uygulamasi ile karsilastirildiginda artan tuz uygulamasina baglh
olarak 1103P anacinin siirglinlerindeki B miktarlarinin arttigi, 140Ru, 5BB ve SO4
anaglarimin B miktarlarinin degismedigi, 1616C, 110R, 99R, 41B anaglarin ve Sultani

Cekirdeksiz c¢esidinin siirglinlerindeki B miktarlarinin ise azaldigi bulunmustur (Sekil 5.32).
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OKontrol E2SmMtiz B50mMtiz 025mMTuz+20mgkg® B 050 mM Tuz+20 mgkg* B

LSD ¢*u: 4.78

Sekil 2.32. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anac¢lanin siirglinlerindeki bor
(B) (mg kg™") miktarlart

Anaglarin  kabuklarindaki B miktarlar1 {izerine c¢esit ve uygulamalarin etkisi Onemli
bulunmustur. Buna gore, anaglar arasinda en yiiksek B miktarina 99R (47.9 mg kg™') anaci
sahipken bunu sirasiyla 1616C (45.2 mg kg'), 41B (44.1 mg kg), 5BB (40.7 mg kg) ,
Sultani Cekirdeksiz (39.0mg kg'), SO4 (37.0 mg kg™), 140Ru (33.5 mg kg™'), 1103P (31.0
mg kg') ve 110R (30.3 mg kg™') anaglarimin kabuklarindaki B miktarlari izlemistir. 25 mM
tuz ve B ile 50 mM tuz ve B uygulamasi degerlendirildiginde uygulamalar aras1 farkliligin

onemli olmadig1 belirlenmistir (Sekil 5.33).
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OKontrol B25mMtiz BS0mMtuz Mm25mMTuz+20mgkg' B 050 mM Tuz +20 mgkg" B

Sekil 5.33. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin kabuklarindaki bor
(B) (mg kg™") miktarlar

Amerikan asma anaglarin ve Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin govdelerindeki B miktarlar
lizerine ¢esit ve uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur. Buna gore, anaglar arasinda en
yitksek B miktarina 110R (15.9 mg kg™) anac1 sahipken bunu sirasiyla 41B (14.8 mg kg™),
Sultani Cekirdeksiz (12.2 mg kg™), 5BB (12.1 mg kg™), 1103P (11.7 mg kg™), 99R (10.9 mg
kg"), 140Ru (10.6 mg kg'), 1616C (9.48 mg kg') ve SO4 (8.49 mg kg') anaglarimin
govdelerindeki B miktarlar izlemistir. 25 mM tuz ve B ile 50 mM tuz ve B uygulamasi
degerlendirildiginde, artan tuz uygulamasina bagli olarak B miktarin azaldig1 belirlenmistir

(Sekil 5.34) (Cizelge 5.21) .
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Sekil 5.34. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglarinin gévdelerindeki bor
(B) (mg kg™") miktarlart
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Cizelge 5.21. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaclarinin bor (B) (mg kg™) miktarlar: iizerine etkisi

Uygulamalar 1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B SBB S04 SC Ortalama
Kontrol 33.20 28.26 26.46 25.11 27.81 27.81 25.56 11.64 18.38 24.91C
B 25 mM tuz 28.26 3320 31.40 20.62 29.15 20.17 21.97 13.44 16.58 23.87C
(yaprak) 50 mM tuz 1 29.60 39.03 35.89 21.97 35.89 2871 28.26 14.33 2242 28.46 C
mg kg 25 mM tuz +20 mg kg 'B 623.8 857.3 592.3 6152 917.9 626.0 715.8 568.1 626.4 682.5 A
50 mM tuz + 20 mg kg B 596.8 674.0 601.7 467.0 538.9 606.7 545.1 515.2 563.6 567.7B
Ortalama ( 6.d) 262.3 3264 257.6 230.0 309.9 261.9 2674 2246 249.5 Fuyg.: 25.65%
(LSD 72.08)
Kontrol 625C 8.05B 121C 143C 202C 188C 283C 233B 211 C 16.9
B 25 mM tuz 8.95C 8.05B 134C 134C 197C 148 C 25.6C 247B 212C 16.7
(petiol) 50 mM tuz 7.15C 850 B 116C 148 C 21.1C 183C 25.1C 29B 224C 16.9
mg kg™ 25 mM tuz + 20 mg kg ‘B 82.6 A 1194 A 108.2 A 130.7A 145.9 A 619 A 145.0 A 893 A 99.7 A 109.2
50 mM tuz + 20 mg kg "B 354B 113.1A 348 B 9258 879B 47.1B 87.1B 84.8 A 579B 76.8
F cesit*uyg: 4.43* 28.1 514 46.0 53.1 589 322 622 49,0 446
(LSD 12.45)
Kontrol 107D 625C 714B 134C 138C 580 B 394 B 939B 8.94 BC 9.34
B 25 mM tuz 134 CD 625C 670 B 138C 12.9CD 759 B 6.70B 103 B 580C 9.29
(siirgiin) 50 mM tuz 1 16.1C 8.04 C 535B 9.84C 849D 6.70B 8.94B 984 B 7.14 BC 8.94
me kel 25mM tuz + 20 mg kg "B 309 A 247B 305 A 529 A 31.8A 242 A 363 A 462 A 242 A 335
gke 50 mM tuz + 20 mg kg ‘B 237B 309 A 269 A 38.1B 228B 103 B 327 A 49.8 A 12.1B 275
F cesit*uyg: 1.703* 19.0 152 153 256 18.0 10.9 18.7 25.1 116
(LSD 4.78)
Kontrol 715 939 134 17.0 13.0 148 188 16.6 9.84 133B
B 25 mM tuz 8.95 10.7 16.1 184 175 157 18.8 17.0 116 149B
(kabuk) 50 mM tuz 10.3 8.05 17.5 139 12.5 19.7 16.1 134 14.8 14.0B
mg kgl 25mM tuz + 20 mg kg " B 97.4 59.7 61.0 498 110.0 812 83.9 76.8 92.0 79.0 A
50 mM tuz + 20 mg kg "'B 1023 673 592 52.5 86.7 88.9 65.9 61.5 66.9 724 A
F gesit.: 4.30* 452 AB 310C 335BC 303C 479 A 441 ABC  40.7ABC  370ABC  39.0ABC  Fuyg.:3.205%
(LSD 12.08) (LSD 9.004)
Kontrol 5.80 6.70 6.70 8.49 3.94 714 939 6.25 8.04 749C
B 25 mM tuz 6.70 7.14 6.70 7.14 9.84 9.84 7.59 5.80 9.39 7.79 C
(gbvde) 50 mM tuz 6.25 8.94 3.94 8.94 8.94 10.7 8.49 7.14 8.94 8.59 C
mg kg™ 25 mM tuz +20 mg kg " B 17.9 19.3 16.1 323 16.1 287 20.1 12.1 21.1 204 A
50 mM tuz + 20 mg kg ‘B 10.7 16.6 14.8 224 10.7 17.5 14.8 112 134 147B
F cesit.: 1.073* 9.48 11.7 10.6 159 10.9 14.8 12.1 8.49 122 Fuyg.: 0.799*
(LSD 3.014) (LSD 2.25)
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0.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde 6nemli **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir
Harfler yukaridan agagiya Duncanlari vermektedir. SC: Sultani Cekirdeksiz



5.2.5 Farkh Amerikan asma anaclarinin stres hassasiyet indeksi

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin stres hassasiyet indeksi Cizelge
5.22°de verilmistir. Bu degerler incelendiginde 25 mM tuz uygulamasina en dayanikli anaglar,
1103P, 140Ru, 99R anaglar1 ile Sultani Cekirdeksiz lizim ¢esidi olmustur. 50 mM tuz
uygulamasina en dayanikli anaglar 1616C, 1103P, 99R, 5BB ve SO4 anaglart olmustur. Tuz
ve tuz ile B toksisitesine en dayanikli anaglar 1103P, 140Ru ve SO4 anaglar1 olmustur. Ayrica
140Ru anaci1 tuz ve B toksisitesine dayanikli iken yliksek tuz toksisitesine hassas anaglar
arasinda yer almistir, 110R, 41B anaglar1 ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidi yiiksek tuz ve B
toksisitesine hassas anaclar arasinda yer almistir. Ayrica 1616C ve 99R anaglan yiiksek tuz
toksisitesine dayanikli iken, tuz ve B toksisitesine hassas anaglar arasinda yer almaktadir.
Ozetle tuz ve tuz ile B toksisitesine en hassas anaglar Sultani Cekirdeksiz ¢esidi, 110R ve 41B

anaglar1 olmustur (Cizelge 5.22).

Cizelge 5.22. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’un farkli asma anaglar1 iizerine stres
hassasiyet indeksi

Uygulamalar 1616C 1103 140Ru 110R 99R 41B 5BB SO4 SC

25 mM tuz 1.35 0.77 0.87 1.11 0.92 0.99 1.16 1.07 0.69
50 mM tuz 0.99 0.67 1.04 1.48 0.86 1.15 087 0.74 1.52
25 mM tuz + 1.48 0.80 0.69 1.34 1.19 0.98 0.88 0.71 1.13
20 mg kg'B

50 mM tuz + 1.16 0.83 0.89 1.24 1.09 0.93 1.07 0.87 1.04
20 mg kg"'B
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6. SEKiZ FARKLI AMERIKAN ASMA ANACI (41B, 99R, 110R, 1103P,
140RU, SO4, 1616C VE 5BB) VE SULTANI CEKIRDEKSIZ (SC) UZzUM
CESIDININ (VITIS VINIFERA L.) ASISIZ FIDANLARI ILE AYNI
ANACLAR) UZERINE ASILI SC UZUM CESIDINDEN ELDE EDIiLEN
ASILI FIDANLARDA GERCEKLESTIRILEN IZOENZIM
ANALIZLERiI BULGULARI

Anaglarla yapilan ¢aligmalarda, PER enziminin bitki biinyesinde 4. giinde alinan yapraklarda,
SOD ve CAT enzimlerinin ise ancak 7. giinde alinan yapraklarda tespit edilebildigi

goriilmiistiir.

PER enzim sisteminde; 41B ve Sultani Cekirdeksiz genotipleri ayni bant profillerini
olusturmus; B ve tuz uygulamalari agisindan bir farklilik goriilmemistir (Sekil 6.1). Diger
anaglar ise farkli bant profilleri aciga ¢ikarmalarmma ragmen, uygulamalara bagli olarak
gelistirdikleri bant (allel) sayist ve profili acisindan kendi igerisinde bir farklilik
gostermemislerdir. SO4 anaci 8 farkli allel ile genotipler igerisinde PER izoenzim profili
yoniinden en polimorfik ana¢ olmustur. 5 BB, 1103P ve 1616C anaglarinda 6, 110R, 140 Ru

ve 99R anaglarinda ise 5 adet allel tespit edilmistir.

Boyama sonucunda elde edilen bant profillerine gore gerek anaglar gerekse uygulamalar
acisindan SOD ve CAT enzim sisteminde farklilik goriillmemistir (Sekil 6.2 ve Sekil 6.3).
SOD enzim sisteminde anaglar ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidi toplam licer adet bant
vermistir. Bantlarin biiytikliikleri ve yerleri, ne anaglar arasinda ne de uygulamalar arasinda

bir farklilik géstermistir.
CAT enzim sisteminde ise tek ve belirgin bir bant elde edilmistir. Bu enzim sisteminde de ne

tuz ne de B uygulamalari, genotipler arasinda bir fark tespit edilmeye uygun farkli sayida ve

boyutta bant desenleri olugturmamistir.
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Sekil 6.1. PER (peroksidaz) enzim sisteminde anaglarin olusturduklar1 bant profilleri.
a: Kontrol, b: 25 mM NaCl+Na,SO,, c¢: 50 mM NaCl+Na,SO4, d: 25 mM
NaCl+Na,S04+20 ppm B, e: 50 mM NaCl+Na,SO4+20 ppm B
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Sekil 6.2. SOD (superoksit dismutaz) enzim sisteminde anacglarin gelistirdikleri bantlarin
profilleri. a: Kontrol, b: 25 mM NaCl+Na;SOs, c: 50 mM NaCl+Na,SOy, d: 25
mM NaCl+Na;S04+20 ppm B, e: 50 mM NaCl+Na,SO4+20 ppm B
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Sekil 6.3. CAT (katalaz) enzim sisteminde anaglarin gelistirdikleri bant profilleri. a: Kontrol,
b: 25 mM NaCl+Na,SOy4, ¢: 50 mM NaCl+Na,SOy4, d: 25 mM NaCl+Na,SO4+20
ppm B, e: 50 mM NaCl+Na,S04+20 ppm B

Sekiz farklt Amerikan asma anact (140 Ru, 110R, 1616C, 1103P, 99R, 41B, 5 BB ve SO4)
tizerine agilanmis Sultani Cekirdeksiz bitkisinden tuz ve B uygulamasindan 2, 4 ve 7 giin
sonrasinda olgun yapraklardan (bazal 4. ve 5. Yaprak) alinan 6rneklerle yapilan denemeler
sonucunda; PER ve SOD enzimlerinin %12’lik jelde ve 7. giin toplanan yapraklarda tespit
edilebildigi, CAT enziminin ise %9.45’lik jelde 2. giin toplanan yapraklarda tespit edildigi

gorilmistir.

SOD enzim sisteminde, Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin anaglara gére farklilik gdsterdigi
belirlenmistir (Sekil 6.4). Uygulamalara gore de genellikle farkli davrandigi tespit edilmistir.
1103P anacinda uygulamalar arasi farklilik bulunmamigtir. Ana¢ genotiplerine gore bant

sayilarinin 2- 3 arasinda degistigi goriilmiistiir.

CAT enzim sisteminde ise, Sultani Cekirdeksiz enzim profilinin ana¢ ve uygulamalara gore
farklilik gosterdigi tespit edilmis olup bant sayisinin 1-2 arasinda degistigi belirlenmistir

(Sekil 6.5).
Farkl1 anaglar iizerine asilanmis Sultani Cekirdeksiz, PER enzim sisteminde de anaglara ve

uygulamalara gore farkli bir bant profili olusturmustur (Sekil 6.6). Bant sayis1 2-4 arasinda

degisiklik gostermistir.
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Sekil 6.4. SOD enzim sisteminde farkli anaglar tizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz enzim profili.

a: Kontrol, b: 25 mM NaCl+Na,SO,4, ¢: 50 mM NaCl+Na,SO4, d: 25 mM
NaCl+Na,S04+20 ppm B, e: 50 mM NaCl+Na,SO4+20 ppm B
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Sekil 6.5. CAT enzim sisteminde farkli anaglar {izerine asili Sultani Cekirdeksiz enzim profili.

a: Kontrol, b: 25 mM NaCl+Na,SOy4, c¢: 50 mM NaCl+Na,SO4, d: 25 mM
NaCl+Na;S04+20 ppm B, e: 50 mM NaCl+Na,SO4+20 ppm B
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Sekil 6.6. PER enzim sisteminde farkli anaglar {izerine asili Sultani Cekirdeksiz enzim profili.
a: Kontrol, b: 25 mM NaCl+Na,SO,, c¢: 50 mM NaCl+Na,SO4, d: 25 mM
NaCl+Na,S04+20 ppm B, e: 50 mM NaCl+Na,SO4+20 ppm B

Anaglarin tuz ve B toksisitesine karsilik olusturduklart enzim profilleri degerlendirildiginde;
PER enzim sisteminin ayirt edici 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir. SOD ve CAT enzim
sistemleri anaglar1 ve/veya uygulamalarin etkisini ayirt etme konusunda yardimer olamadigi
tespit edilmistir. Ayrica peroksidaz enziminin yapraklarda uygulamadan yani bitki strese

maruz birakildiktan ancak 7 giin sonrasinda olgun yapraklarda saptanabilir etkinlige sahip

oldugu da goriilmiistiir.

Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin kendi kokleri iizerinde ve anaglara asili olarak yetistirildigi
durumlarda enzim sistemlerine gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Kendi kokleri
tizerinde oldugunda SOD ve CAT enzim sistemlerine ait profillerde diger anaglardan farkl bir
profil olusturmamistir. Asili oldugu durumda ise tiim kullanilan enzim sistemlerinde farklilik
sergilemistir. Ustelik asili ve asisiz durumdaki Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin farkli
profiller sergilemesi de anacin istteki ¢esidin enzim profillerini degistirici etkiye sahip
oldugunu da ortaya koymaktadir. Asili bitkilerde etkinligini en kisa siirede ortaya ¢ikaran

enzim peroksidaz olmustur.
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7. TARTISMA

7.1 Sekiz farkhh Amerikan asma anaclar1 (5SBB, 41B, 99R, 110R, 1103P, 1616C, SO4,
140Ru) iizerine asih Sultani Cekirdeksiz (Vitis vinifera L.) iiziim cesidinin tuz ve tuzla
birlikte B toksisitesine toleranslarinin fizyolojik parametreler ve antioksidan enzimlerle
belirlenmesi

Arastirmanin bu boliimiinde, Amerikan asma anaglar1 (5BB, 41B, 99R, 110R, 1103P, 1616C,
SO4, 140Ru) ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz (Vitis vinifera L.) lizim ¢esidinin tuz (1:1
oranlarinda NaCl: Na,;SO4 olmak tizere 25 mM ve 50 mM) ve tuzla birlikte B toksisitesine
toleranslarinin fizyolojik parametreler ve antioksidan enzimlerle belirlenmesi amaclanmistir.
Sera kosullarinda yiiriitiilen arastirma sonucunda bitkiler arasindaki farkliliklar fizyolojik

parametrelerle iligkilendirilerek hangi Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidi asili anaglarin tuza ve

B’a dayanikli, hangilerinin ise hassas oldugu belirlenmeye calisilmistir.

Arastirmada yer alan asma anaglari iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin gelisimi
incelendiginde, tuz ve tuz ile uygulanan B’a bagli olarak Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esitlerinin
yas ve kuru agirliklarinda farkliliklar goriilmistir. Yas ve kuru agirlik sonuglar
degerlendirildiginde, bitkiler igerisinde en yiiksek kuru ve yas agirligi 1616C anaci lizerine
asil1 Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinde goriilmiistiir. Bunu 6nem sirasiyla SBB, 1103P, 41B,
99R, 110R anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidi izlemigken en diisiik yas ve
kuru agirlign 140Ru anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidi gostermistir.
Bitkilerin yas ve kuru agirliklar1 uygulamalara bagli olarak, su igerigindeki azalmadan
dogrudan etkilenmektedir. Ancak, kuru agirliktaki azalma, fotosentezin engellenmesi
nedeniyle biyokiitle iiretimindeki azalmanin bir sonucu olabilir. Tuz stresinin baglamasi
sonucunda, topraktan su alimimin azalmasi, stoma iletkenliginin azalmasi, CO, aliminin
engellenmesi ve fotosentetik pigment kayb1 ya da fotosentetik membranlardaki hasara baglh
olarak fotosentetik aktivitenin engellenmesi ger¢ceklesmektedir (Comic 2000, Bloch vd. 2006,
Cuevas vd. 2006, Praxedes vd. 2006). Tuz stresinin asma bitkisinde (Walker 1994, Sivritepe
ve Eris 1999, Troncoso vd. 1999, Fisarakis vd. 2001, Charbaji ve Ayyoubi 2004,
Paranychianakis vd. 2004, Hepaksoy vd. 2006, Hamrouni vd. 2008), marulda (Tarakcioglu ve
Inal 2002, Eraslan vd. 2007), domates bitkisinde (Estan vd. 2004), asmada (Gtines vd. 2006)
ve tuzla birlikte B stresinin domates ve hiyar bitkisinde (Alpaslan ve Giines 2001), havugta
(Eraslan vd. 2007a), malta eriginde (Lopez-Gomez vd. 2007) ve misir ve sorgumda (Ismail,

2003-2004) bitki gelisimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Giines vd. (2003) ve Gilines vd.
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(2007b ve 2007) yaptiklar1 calismada tuzluluk ve B toksisitesinin bir arada etkisinin bitkilerde
daha siddetli bir strese yol a¢tigini bildirmislerdir. Giines vd. (2000a) B uygulamalarina bagl
olarak misir ¢esitlerinin yas ve kuru agirliklarinin 6nemli 6lgiide azaldigini ve bu ¢esitlerin B
uygulamalarina bagl olarak yas ve kuru agirliklarinda meydana gelen azalmalarin nedeninin
genotipsel fakliliklar oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismalar bizim ¢aligmamizda
desteklenmis olup, genotipsel farkliligin Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin asili oldugu

anaglarin kuru ve yas agirliklari {izerine etkisi oldugunu gdstermistir.

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin asili oldugu asma anaglarindan 41B’nin nisbi klorofil
miktar1 {izerine tuz uygulamalarinin etkili oldugu ve bu nedenle uygulamalara bagli olarak
bitkinin nisbi klorofil miktarinda azalma oldugu goriilmistiir. Bunun aksine Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinin asilt oldugu 110R anaci hari¢ diger tiim bitkilerin nisbi klorofil
miktarlarinda artis  goriilmiistir. Tuz uygulamalart tuz ve B uygulamalar ile
karsilastirildiginda ise diisiik tuz ve B uygulamasinda 99R ve 5BB anaglari iizerine asili
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin, yliksek tuz ve B uygulamasinda ise 1103P ve SO4
anaclarn iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {izim g¢esidinin nisbi klorofil miktarlar1 azalmistir.
Artan tuz konsantrasyonlarinda, Sivritepe ve Eris (1999) ii¢ farkli tiziim ¢esidinde, Charbayji
ve Ayyoubi (2004) ise dort farkl iiziim ¢esidinde klorofil miktarlarinin azaldigini, Sairam ve
Saxena (2000) oksidatif stres altinda li¢ farkli bugday genotipinin klorofil miktarinin
azaldigini, Sairam ve Srivastava (2002) bugday genotipinde tuzlu kosullarda tuz stresi sonucu
klorofil miktarmin azaldigini, Sairam vd. (2002) tuz stresinin bugday bitkisinde klorofil
miktarinin azaldigini, Sotiropoulos vd. (2006a) tuzla birlikte B uygulanan kiraz anaglarinda
klorofil miktarinin azaldigmmi bildirmislerdir. Bu c¢alismalarin bizim c¢alismamizi da
desteklemis olup genotipsel farkliligin Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin asili oldugu

anaglarin nisbi klorofil miktarlari lizerine etkili oldugunu gostermistir.

Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin asilt oldugu asma anaglarinin stoma direngleri iizerine
etkisi incelendiginde tuz uygulamalarina bagli olarak tiim bitkilerin stoma direnglerinin arttig1
bulunmustur. Tuz ve tuz ile B’un beraber uygulanmasi da yine biitiin bitkilerde stoma direnci
artmistir. Sadece 99R anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin stoma direnci
tizerine diislik tuz ve tuz ile B uygulamasinin 6nemli bir etki yapmadig1 goriilmiistiir. Giines
vd. (2006) asma bitkisinde B toksisitesinin stoma davranisi lizerindeki etkisini arastirdiklari

calismada, asir1 B aliminda (20 ve 30 mg kg’ B) yapraklarn stoma direncinin arttigini
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bildirmislerdir. Eraslan vd. (2007a, 2007b) tuz ve B toksisitesi altinda havu¢ ve marul
bitkilerinin oksidatif sistem ve membran zararlanmalarinin arastirildigi ¢aligmalarinda tuz ve
B toksisitesi ile marul ve havug bitkilerinin stoma direnglerinin arttigin1 bildirmislerdir.
Supanjani (2006) tarafindan aci biber lizerine tuz ve B’un etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda,
biber bitkisinin stoma direncinin tuz ve B toksisitesi ile artti1 bildirilmistir. Yapilan bu

calismalarin bizim ¢aligmamiz ile uyum igerisinde oldugu bulunmustur.

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin asilandig1r asma anaglarinin membran stabilite indeksleri
incelendiginde 1616C, 1103P, 140Ru, 110R, 99R ve SO4 anaclari iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim c¢esidinin iizerine tuz ve tuz ile B uygulamalarinin 6nemli bir etkisi
olmadigr bulunmustur. Yapilan pek ¢ok c¢alismada bizim g¢aligmamizin tersine membran
stabilite indeksinin B ve tuz uygulamalariyla arttig1 bildirilmistir. Misir bitkisinde tuz stresi
kosulunda yapraklarin membran permeabilitesinin arttigt bildirilmistir (Giines vd. 2007a).
Alpaslan ve Giines (2001), domates ve hiyar bitkilerinde B ve tuz stresinin bitki gelisimine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada tuzlu kosullarda toksik diizeyde B uygulamasinin bitkilerin
membran permeabilitesini artirdigini, tuzsuz kosullarda ise hicbir degisiklige neden
olmadigini bildirmislerdir. Eraslan vd. (2007b) marul bitkisi {izerine tuzun ve B’un etkisinin
degerlendirildigi calismasinda da tuz ve B uygulamalariyla membran stabilite indeksinin
arttigr bildirilmistir. Ayrica Eraslan vd. (2007a) havug bitkisinin antioksidan enzim
aktiviteleri iizerine B ve tuz toksisitesinin etkisini arastirildigi ¢alismalarinda membran
stabilite indeksi {lizerine tuz ve B uygulamalarinin etkisiz oldugunu bildirmislerdir. Bizim

calismamizda bu ¢alisma ile uyum igerisindedir.

Arastirmada kullanilan Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin asilandigi tiim asma anaglarinin
nisbi nem miktarlar iizerine diisiikk tuz ve B uygulamasi ile yiliksek tuz ve B uygulamasi
etkisinin istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu ancak, yalin tuz uygulamalarinin bitkilerin nisbi
nem miktarlar1 lizerine istatistiksel acidan onemli bir etkisi olmadig1 bulunmustur. Bizim
calismamiz aksine yapilan pek cok arastirmada artan tuz konsantrasyonlarinda nisbi nem
igeriginin azaldigini bulunmaktadir (Sairam ve Srivastava 2001, Sairam ve Srivastava 2002,
Sairam vd. 2002, Nguyen vd. 2005, Sekmen vd. 2007). Sivritepe vd. (2007) tarafindan visne
anaci lizerine artan tuz uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismada tuz uygulamalarinin
meyvenin nisbi nem igerigini etkilemedigi bildirilmistir. Bu ¢alisma ile calismamiz benzerlik

gostermistir.
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Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin asili oldugu farkli asma anglarinin prolin igerigi
incelendiginde, diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru ve 99R anaglart iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz’in prolin miktarlar1 artarken, artan tuz uygulamasiyla tiim bitkilerin prolin
birikimlerinin artirdigr goriilmiistiir. Ayrica kontrole gore diisiik ve yiiksek tuz ile B’un
beraber uygulandigi konsantrasyonlarda 1103P, 140Ru, 110R, 99R, 41B ve 5BB anaglar
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin prolin miktarlarinda artis goriilmiistiir. Tuz
ve tuzla birlikte B uygulamalari sonucunda bitkilerin biinyelerinde prolini biriktirdikleri
belirlenmistir ve stres altinda bitkide prolin iceriginin arttigin1 gosteren ¢ok sayida arastirma
bulunmaktadir. Giines vd. (1996) biberde, ve Ismail (2004) misir ile sorgum bitkisinde artan
tuz konsantrasyonlarinin ve tuzla birlikte B uygulamasinin prolin miktarlarint artirdigini
belirlemislerdir. Eraslan vd. (2007b) tarafindan yapilmis ¢calismada, marul bitkisine uygulanan
yalin tuz ve tuz ile B’un bitkinin prolin miktarinda artisa neden oldugu bildirilmistir. Yine
Eraslan vd. (2007a)’un yaptig1 diger bir ¢aligmada, B uygulamalarinin havug bitksinin prolin
miktarinin artigina neden oldugu bildirilmistir. Misir bitkisinde (Turan ve Aydin 2005) prolin
iceriginin arttifina dair arastirmalar da yer almaktadir. Tuzla birlikte B uygulamasi bitkilerin
prolin igerigini artirict yonde etkiye sahip olmustur (Giines vd. 2007b). Sivritepe vd. (2007)
tarafindan visne anaci {lizerine artan tuz uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢aligmada 100
ve 150 mM tuz uygulamalarinda meyvenin prolin miktarim1 arttigir bildirilmistir. Bu

arastirmalar sonuglari bizim ¢alismamizdan elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin asilandigi asma anaglarinin askorbik asit igerikleri
incelendiginde, diisiik tuz uygulamasina bagli olarak 1616C ve 110R anaclari {izerine asili
Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda azalma, 99R ve 5BB’nin ise
askorbik asit miktarlarinda yiikselme goriilmiistiir. Yiiksek tuz uygulamasinda ise 1616C,
140Ru ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim c¢esidinin askorbik asit
miktarlarinda azalig, bunun aksine SBB anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin
askorbik asit miktarinda artig goriilmiistir. Tuz ve B uygulamalar1 kontrole gore
degerlendirildiginde 1616C, 1103P ve 5BB anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim
cesidinin askorbik asit miktarinda tuz ve B uygulamalarina bagl olarak diislis goriilmiistiir.
Eraslan vd. (2007b)’un marul bitkisi lizerinde yaptigir calismada ayr1 ayri uygulanan B ve
tuzun bitkinin askorbik asit miktarin1 etkilemedigini ancak, B ve tuzun beraber
uygulandiginda askorbik asit miktarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Eraslan vd.

(2007a) havug bitkisi lizerinde yaptig1 calismada ise B, tuz, B ve tuz uygulamalarinin bitkinin
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askorbik asit miktar1 iizerine etkili olmadigini bulmuslardir. Sairam vd. (2005)’in yaptig
calisgmada tuz stresi altinda bugday genotiplerinde askorik asit miktarinin diistiigii
bildirilmistir. Yine Panda ve Upadhyay (2003) yaptigi calismada da benzer sonuglar
bulunmustur. Yiiksek CI bitkilerin askorbik asit kapsaminin azalmasina sebep olmaktadir
(Bergmann, 1992). Yapilan g¢aligmalar bizim c¢aligmamiz ile uyum igerisinde olup asma
anaclarinin  askorbik asit miktar1 {izerine genotip farkliliklarinin etkisi oldugunu

gostermektedir.

Aktif oksijen tiirevleri membran lipidlerinin peroksidasyonuna yol agarak membran
zararlanmasina neden olmaktadir (Scandalios, 1993; Dionisio-Sese ve Tobita, 1998;
Sreenivasulu vd. 1999; Ye vd. 2000). Lipid peroksidasyonu oksidatif zararin en basit
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Halliwel, 1987, Zhang ve Kirkham, 1996). Hernandez vd.
(1995) bezelye bitkisinde, Shalata ve Tal (1998) domates genotiplerinde, Karanlik (2001)
bugdayda, Aktas (2002) biberde ve Yasar (2003) patlicanda tuza toleransi yiiksek genotiplerin
diisiik MDA miktar1 ve daha az lipid peroksidasyonuna sahip oldugunu, lipid peroksidasyonu
fazla olan genotiplerin ise tuza daha fazla duyarli olduklarini belirlemislerdir. Sekmen vd.
(2007) artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak, tuza hassas cesitte MDA igeriginin
arttigini; tuza toleransli gesitte ise azaldigini bildirmislerdir. Eraslan vd. (2007b) marul bitkisi
izerine yaptigi ¢alismada MDA miktarinin tuz ve tuz ile B uygulamasinda arttigin1 yine
havug iizerine yaptig1 diger bir calismada da tuz ve B toksisitesi altinda MDA miktarinin
arttigin1  bildirmistir. Tuz ile birlikte asir1 Blu kosullarda sogan bitkisinde (Inal and
Tarakcioglu 2001), domates ve hiyarda (Alpaslan ve Giines 2001), sorgum ve misirda (Ismail
2003) ve arpada (Karabal vd. 2003) membran zararlanmalarina yol agtigi daha onceki
calismalarda da belirtilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda arastirmamizda yer alan Sultani
Cekirdeksiz liziim cesidinin asili oldugu asma anaglarinin tuz ve tuzla birlikte B stresi
kosullarinda bitkilerin membranlar1 zarar gérmiis, bunun sonucunda lipid peroksidasyonu ve
buna bagli olarak H,O, konsantrasyonlari artmig ve prolin icerigi yiikselmistir. Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin asili oldugu anaclar degerlendirildiginde 99R, 41B, 5BB ve SO4
anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin 25 mM tuz uygulamasinda MDA
miktarlart artarken, 50 mM tuz uygulamasinda ayni bitkilerin MDA miktarlar1 degismemistir.
50 mM tuz ve B uygulamasinda 140Ru, 99R ve 41B anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim cesidinin MDA miktarlarindaki artis dnemli bulunmustur. Tuz ve B uygulamalar

kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 110R, 41B ve 5BB anaglar iizerine asili Sultani
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Cekirdeksiz liziim ¢esidinin MDA miktarlarinda degisme goriilmemistir. 25 mM tuz ve B
uygulamasinda 1103P ve 99R anaglar1 tizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin MDA

miktarlar1 artis istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Bitkilerin H,O, konsantrasyonlarinin ~ stres  kosullarinda  bitki membranlarindaki
zararlanmalardan dolay1 bitkideki miktarlarinin arttigini bildiren arastirmalar (Sairam ve
Srivastava 2002, Sairam vd. 2002, Prochazkova vd. 2001) bulunmaktadir. Bitkilerin hidrojen
peroksitindeki artis tuzla birlikte B toksisitesine (Alpaslan ve Giines 2001) karsilik genel
olarak verdigi bir tepkidir. Ayrica tuza toleransi yiiksek olan anacglarin hidrojen peroksit
igeriginin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar Sairam vd. (2002), Eraslan vd.
(2007b) tarafindan da bildirilmistir. Yapilan baska bir calismada da asma bitkisinde B
toksikligi  sonucunda membran permeabilitesinin, MDA  igeriginin ve H)O,
konsantrasyonlarinin arttig1, prolin i¢eriginin azalis gosterdigi belirtilmistir Giines vd. (2006).
B toksikligi sonucu asma bitkisinde (Giines vd. 2006) ve domates bitkisinde (Cervilla vd.
2007) hidrojen peroksit konsantrasyonunun artig gosterdigi bildirilmistir. Eraslan vd. (2007a)
tarafindan yapilan calismada havug bitkisi iizerine uygulanan tuz ve B’un antioksidan ve
fizyolojik parametreler iizerine etkisi arastirilmis ve H,O, konsantrasyonu {izerine tuz ve B
uygulamalarinin etkisi olmadigi bildirilmistir Calismamizda tuz stresi ve tuzla birlikte B
toksisitesi bitkilerin hem lipid peroksidasyonunu hem de hidrojen peroksit konsantrasyonunu
artirmistir. Yiiksek tuz konsantrasyonu 6zellikle 99R anaci iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim ¢esidinin H,O, miktarini arttirirken diger bitkiler bundan ¢ok etkilenmemislerdir. B ve
tuzun beraber uygulanmasiyla bitkilerin H,O, konsantrasyonunda da artis goriilmiistiir. 25
mM tuz ve B uygulamasi yalin tuz ile degerlendirildiginde 1103P, 140Ru ve 110R anaglar1
tizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin H,O, miktarlarinda artis goriilmiistiir. 50 mM
tuz ve B uygulamas1 50 mM yalin tuz ile degerlendirildiginde 1103P, 99R ve 41B anaglar1
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin H,O, miktarlarindaki artigin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Yapilan tiim c¢alismalar bu ¢alismadan elde edilen sonuglari

destekler niteliktedir.

Bitkilerde B ve tuz toksisitesi; biiylime, gelisme ve membranlarin gegirgenligi vb.
tizerlerindeki zararlanmanin disinda oksidatif zarara da neden olmaktadir (Bray vd. 2000;
Karabal vd. 2003). Bitkiler aktif oksijen tiirlerinin fizyolojik iiretimini kontrol etmek icin

bircok enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidatif mekanizmalar gelistirmislerdir.
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Antioksidan sistemde bitki hiicrelerinde siiperoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz
(AP), katalaz (CAT) ve askorbat, glutatyon gibi enzimatik olmayan savunma sistemleri
bulunmaktadir (Agarwal ve Pandey, 2004; Niknam vd. 2003). Temelde SOD siiperoksit
radikalini hidrojen peroksit ve oksijene doniistiirmektedir. Fakat, hidrojen peroksitte toksik
radikallerden biridir. Bu toksik radikali CAT ve askorbat su ve oksijene parcalayarak, toksik
radikalleri zararsiz hale getirmektedir (Zhu vd.2004; Sairam vd. 2005).

Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin asilandig1 anaglar icerisinden en yiiksek CAT aktivitesini
99R, 41B ve 110R anaglar1 gosterirken, en diisiik CAT aktivitesi 1616C anaci iizerine asili
Sultani Cekirdeksiz iizlim ¢esidinde goriilmiistiir. Diisiik tuz konsantrasyonunda 1103P, 110R
ve 41B anaclan tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin CAT aktiviteleri artarken,
yiiksek tuz konsatrasyonunda 1616C ve 1103P anaglar1 ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz
tizim c¢esidinin CAT aktivitelerinde artig goriilmiistir. Yalin tuz ve B uygulamalarn
degerlendirildiginde 1103P, 140Ru, 99R ve 41B anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz
liztim c¢esidinin CAT aktivitesinde artis goriilmiistiir. Yasar vd. (2008) tuzlulugun neden
oldugu oksidatif zararlanmalara kars1 en iyl savunma mekanizmasini tuza toleransli ¢esidin
gosterdigini, tuza toleransli ¢esidin ise tuza hassas g¢esitten daha yiiksek oranda antioksidan
enzim icerdigini belirlemislerdir. Hidrojen peroksitin pargalanmasi (detoksifikasyonu) icin
etkili olan enzimlerden birisi CAT, digerleri de askorbat-glutatyon dongiisiine katilan
glutatyon reduktaz ve AP’dir. CAT aktivitesi, karpuzda tuz uygulamas1 yapildiginda 6zellikle
tuza toleranshi c¢esitlerde ¢ok ciddi artislar gosterirken, duyarh cesitlerde ¢ok daha diisiik
seviyede artis goriilmiistiir. Bu durumda tuzlulugun etkisinden dolayr CAT enzim aktivitesini
artirma konusunda tuza toleranshi cesitlerin daha yetenekli oldugunu bildirmislerdir.
Domateste bitkisi ile ¢calisan Shalata ve Tal (1998) ve patlicanda ¢alisan Yasar (2003) da tuza
tolerans1 yiiksek ¢esitlerde CAT aktivitesini, duyarli ¢esitlere gére daha yiiksek degerlerde
saptamiglardir. Fadzilla vd. (1996) ve Lin ve Kao (2000) yaptiklar1 ¢alismalarda NaCl’iin
pirincin CAT aktivitesi tizerine etkili olmadig1 bildirilmistir. Giines vd. (2006) yilinda asma
bitkisi lizerine B toksisitesi uyguladig: ¢alismasinda artan B toksisitesi ile CAT aktivitesinin
arttigin1 bildirmislerdir. Benzer ¢alismalar elmada Molassiotis vd. (2006), marulda Eraslan
vd. (2007b) tarafindan bildirilmistir. Bu ¢aligmalar ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Siiperoksit dismutaz enzimi, siiperoksit radikalini ortadan kaldirmakta fakat bunun sonucunda
toksik o6zelligi yine ¢ok yiiksek olan bir baska madde olan hidrojen peroksit olusmaktadir.
Calismamizda, yiiksek tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 99R anagclari {izerine asili Sultani
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Cekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktiviteleri artmis, bunun aksine 140Ru ve 41B anaglar
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde azalmis, diisiik tuz uygulamasinda ise
1616C, 140Ru,110R ve 41B anaglar1 tlizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin SOD
aktivitesi artmistir. Diigiik tuz ile B uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla karsilastirildiginda
1103P ve 99R anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktivitesindeki
artis onemli bulunurken, yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1616C, 110R ve 99R anaglari
lizerine asil1 Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD aktivitesinde artis goriilmiistiir. Yiiksek
tuz ve B uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiginda 1103P, 99R ve SO4 anaglar iizerine asili
Sultani Cekirdeksiz tiztim ¢esidinin SOD aktivitesinde artig goriilmiistiir. Sekmen vd. (2007)
artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak, tuza hassas gesitte SOD ve CAT aktiviteleri
azalirken, AP ve MDA igeriginin arttifini; tuza toleransh c¢esitte ise CAT, AP, SOD
aktiviteleri artarken, MDA igeriginin azalis gosterdigini belirtmislerdir. Giines vd. (2006)
asma bitkisinde B uygulanan cesitlerle kontrol bitkileri karsilagtirildiginda, SOD ve CAT
aktiviteleri artarken, AP aktivitesinin azalig gosterdigini belirlemislerdir. Eraslan vd. (2007b)
yaptig1 calismada tuz, B, tuz ve B uygulamalarina bagli olarak marul bitkisinin SOD
aktivitesinin arttigini bildirmislerdir. Supanjani (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tuz ve B
toksisitesinin ac1 biber tizerine etkisi arastirilmig ve ¢alisma sonucunda uygulamalarin SOD
enzim aktivitesini arttirdigi bildirilmistir. Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde
(yenidiinya) B’un antioksidan sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, tuz uygulanmis bitkilerde B diizeylerinin SOD aktivitesinde artisa neden
oldugunu bildirmislerdir. Molassiotis vd. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada uygulanan B’un
elma anacit yapraklarinda CAT, SOD ve PER aktivitesinin artmasina neden oldugu

bildirilmigtir.

Sultani Cekirdeksiz iiztim ¢esidinin AP aktivitesi degerlendirildiginde, AP aktivitesinin 41B,
1103P ve 99R anaglar1 tizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidi lizerine istatistiki olarak
onemli bir etki yapmadig1 goriilmistiir. Kontrole gore diisiik tuz uygulamasinda 110R, 99R ve
41B anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin AP aktivitelerinde artig, 1616C
ve 140Ru, anaglarinin AP aktivitelerinde ise diisiis olmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda ise
110R anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidi AP aktivitesi artmistir. Diisiik tuz ve
B uygulamasi yalin tuz uygulamasina gore degerlendirildiginde 1103P, 140Ru ve 5BB
anaclari lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin AP aktiviteleri artmistir. Yiiksek tuz

ve B uygulamasinda ise 1616C, 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
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Cekirdeksiz liziim ¢esidinin AP aktiviteleri artarken, 1103P ve 110R anaglar1 {izerine asili
Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin AP miktarlar1 azalmistir. Yapilan bu ¢calismadaki sonuglar
Glines vd. (2006) asma bitkisinde B uygulanan ¢esitlerle kontrol bitkileri karsilastirildiginda,
AP aktivitesinin azalis gosterdigini belirlemislerdir. Supanjani (2006) tarafindan yapilan
calismada tuz ve B toksisitesinin ac1 biber iizerine etkisi arastirilmis ve ¢alisma sonucunda
uygulamalarin AP aktivitesini arttirdig1 bildirilmistir Rahnama ve Ebrahimzadeh (2005)
yaptig1 ¢alismada patates bitkisine tuz uygulamasiyla SOD ve CAT aktivitesi artarken, AP
miktariin azaldigint bildirmiglerdir. Bu c¢alismalarin tersine Eraslan vd. (2007b) yaptigi
calismada marul bitkisine B ve tuz uygulanmasiyla CAT, SOD ve AP aktivitelerinin arttigini
bulmuslardir. Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde (yenidiinya) B’un antioksidan
sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 20 mM NacCl, 0.2
mM B uygulamasi yenidiinya iizerine asili bitkilerde AP aktivitesini azaltmis, daha yiiksek
NaCl konsantrasyonlarinda ise; B AP seviyesini artirmigtir Tiim bu sonuglar enzim aktivitesi
tizerine H,O,, MDA miktarlarinin etkili oldugunu ayrica genotip farkliliklarminda etkili

oldugunu gostermektedir.

Tuzluluk bitki gelisimini smirlayan faktorlerden birisidir. Tuz stresi degisik parametreler
tizerine etkili olmak suretiyle fotosentez {izerine olumsuz etki yapar. Yapraklarin ig
hiicrelerinde CO, basinct diiserken stomalarin gegirgenliklerinde oldugu gibi klorofil
kapsaminda da azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Abdullah ve Ahmed 1990, Giines vd.
1995). Tuzlulugun farkli genotiplerde hiicre tipine gdre iyon birikimi ve iyon alimlarinda
onemli farkliliklar yarattig1 Storey vd. (2003) ve asma anaglarinin tiim vejetatif aksamlarinin
gelismesinin tuzluluk nedeniyle geriledigi (Paranychianakis vd. 2004) bildirilmistir. Fisarakis
vd. (2001), artan tuzlulukla (5, 25, 50 ve 100 mM NaCl) birlikte dokulardaki tuz
konsantrasyonunun 6nemli Ol¢iide arttigimi bildirmistir. Eraslan vd. (2007b) marul bitkine
uygulan tuz ile Na ve Cl miktarinda artig olurken, B ve tuzun beraber uygulandig: diizeylerde
Na ve Cl konsantrasyonlarinin azaldigi bildirilmistir. Giines vd. (2006) asma anaglari iizerine
tuzun etkisini arastirildigi calismasinda hassas c¢esitlerin daha fazla Na ve Cl biriktirdikleri
bildirilmigtir. Walker (1994) tarafindan asmalarin tuzluluga tepkilerinin arastirildigi
calismada, asma yapraklari igerisindeki Cl konsantrasyonunun artisi ile karsilikli olarak CO,
Oziimleme oraninin, biiylimenin ve salkim sayisi ile meyve gelisiminin azaldigini belirtmistir.
Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde (yenidiinya) B’un antioksidan sistemlerle birlikte

tuza toleransinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, tuz stresinin yapraklardaki Cl
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konsantrasyonunu etkilemez iken, Na konsantrasyonunun arttirdigi bildirilmistir. Lessani ve
Marschner (1978) yaptiklari ¢alismada, tuza dayanikli bazi bitkilerin Na ve Cl’un birbirinden
bagimsiz olarak bitkilerin degisik kisimlarina tasindiklarini, Cl’'un, Na’a gore taginiminin
daha hizli oldugunu, tuza dayanikl bitkilerin yapraklarinin Na iceriklerinin diisiikk olmasinin
sebebi, Na’un asagidan yukari taginiminin, yukaridan asagiya dogru taginima gore daha zayif
olmasindan kaynaklandigini1 bildirilmektedir. Ayrica ozmotik strese maruz kalan bitkinin
hizla yaprak su potansiyeli ve ozmotik potansiyelini diislirerek ozmotik dehidrasyonu
meydana getirdigi; stomalarimi kapattigi, dolayisi ile transpirasyonun azalmasina neden oldugu
dolayisyla bitkinin Na miktarinda artis oldugu, Cl’'un ise bundan etkilenmeyip NaCl
uygulamasia bagli olarak toksik etki yaparak bitkide biriktigi Sivritepe (2000) tarafindan
bildirimektedir. Tuz tolerans bakimindandan bitkiler arasinda da familya, cins ve tiirler
arasinda da farkliliklar bulundugu gibi, aym tiire ait ¢esitler arasinda da tuza tolerans
yoniinden ayrimlarin bulundugu bildirilmektedir (Salisbury vd. 1992, Schwarz 1995). Ayni
zamanda tuz toleranslari bakimindan Amerikan asma anaglari arasinda da farkliliklar oldugu
bildirilmektedir (Fan vd. 2004, Sivritepe 1995, Sivritepe ve Eris 1998, Southey ve Jooste
1991). Calismamizda asma anaglarinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve gdévdelerindeki Na
miktarlar1 belirlenmistir. Buna goére tiim bitkilerin yapraklarindaki Na konsantrasyonu artan
tuz uygulamasina bagli olarak artis gostermistir. Yiiksek tuz ve B’un beraber uygulandigi
diizeyde ise 1103P anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin Na konsantrasyonu
fazla bulunmustur. Diisiik tuz ve B uygulamasi ise bitkilerin yapraklarinin Na igerikleri
tizerine etkili olmamistir. Ayrica yliksek tuz ve B uygulamasinda 140Ru, 99R, 41B ve SO4
anaglar1 ilizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarlarinda

yalin tuz uygulamasina gore diislis goriilmistiir.

Farkli asma anaclar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki Na
miktarlart belirlenmistir. Buna gore yiiksek tuz uygulamasiyla 1616C iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidi hari¢ diger tiim bitkilerin petiollerindeki Na miktarlarinda artis
goriilmiistiir. Diisiik tuz uygulamasinda ise sadece 140Ru ve 41B anagclar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iizlim ¢esidinin petiollerindeki Na miktarinda artis goriilmiistiir. Yiiksek tuz ve
B’un beraber uygulandig1 konsantrasyonda 140Ru ve SO4 anaglarinin Na miktarlarinda artis
onemli olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasi kontrole gore degerlendirildiginde ise tiim

bitkilerin Na miktarlarinda artis goriilmiistiir. Ayrica yliksek tuz ve B uygulamasinda 140Ru,
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99R ve SO4 anaclar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iliziim ¢esidinin petiollerindeki Na

miktarlarinda yalin tuz uygulamasina gore diislis gorilmistiir.

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin asilandigr anaglarin siirglinlerindeki Na miktarlar
belirlenmistir. Artan tuz uygulamalarina bagli olarak 41B Sultani Cekirdeksiz asili anaci harig
tiim bitkilerin siirglinlerindeki Na miktarlar1 artmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise
1103P, 110R anaclar1 iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirgiinlerindeki Na
birikimi artmistir. Diislik tuz ve B uygulamasinda ise 99R ve SO4 anaglarinin Na miktarlari
artarken, diger bitkilerin siirglinlerindeki Na miktar1 degismemistir. Ayrica yiiksek tuz ve B
uygulamasinda 1616C, 140Ru, 99R ve SO4 anaglari {lizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim

¢esidinin siirglinlerindeki Na miktarlarinda yalin tuz uygulamasina gore diisiis goriilmiistiir.

Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin asilandig1 anaglarin kabuklarindaki Na konsantrasyonlari
belirlenmistir. Buna gore tiim anaglarin kabuklarindaki Na miktarindaki artis kontrole gore
yiiksek seviyede olmustur. Diisiik tuz ve tuz ile B uygulamalarina bagli olarak 1616C, 1103P
ve 110R anaglar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin kabuklarindaki Na miktar1
azalirken, yiiksek tuz ve B uygulamasinda ayni anaglarin kabuklarindaki Na miktart artmstir.

Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin asilandig1 anaglarin gdvdelerindeki Na konsantrasyonlari
belirlenmistir. 1616C ve 110R anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidi harig
diger tlim asili anaglarin govdelerindeki Na miktarlart artmistir. Artan tuz uygulamasi ise tiim
anaglarin gévdelerindeki Na iceriklerini arttirmistir. Yiiksek tuz ve B’un beraber uygulandigi
diizeyde 140Ru, 110R, 99R, 5BB ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iizim
¢esidinin Na konsantrasyonunda artig goriilmiistiir. Diislik tuz ve B uygulamasinda ise 140Ru
ve 41B anaclarinin govdelerindeki Na miktarindaki artis, SBB anacinin Na miktarindaki

diisiis 6nemli bulunmustur.

Sekiz farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yaprak,
petiol, siirglin, kabuk ve govdelerindeki Cl miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidi asili asma anaglarinin yapraklarindaki Cl miktar1 artan tuz
uygulamalarina bagli olarak artmistir. Bu ¢esitler, 1616C, 1103P ve 41B anaglari lizerine asil
Sultani Cekirdeksiz iiziim gesitleridir. 110R, 99R, 5BB ve SO4 anaglar1 {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz tiziim ¢esidinin yapraklarinin Cl miktarlar1 25 mM tuz uygulamasinda degismez

iken 50 mM tuz uygulamasinda aymi bitkilerin yapraklarindaki Cl miktarlarinda artis
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goriilmustiir. Diistik ve yiiksek tuz uygulamalarina ilave edilen B’un genel olarak ¢esitlerin

yapraklarindaki Cl miktarini etkilemedigi gorilmiistiir.

Yiiksek tuz uygulamalarinda yetistirilen tiim bitkilerin petiollerindeki Cl miktarlarinda artis
goriilmustiir. Yiksek tuz uygulamasina B’un ilave edilmesiyle 1103P, 140Ru, 99R, ve SO4
anaglar1 tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin petiollerindeki Cl miktarinda 6nemli

miktarda diislis goriilmiistiir.

Diisiik tuz uygulamasiyla 1616C, 110R, 99R anaglari iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz iiziim
¢esidinin siirglinlerindeki Cl miktarinda artis goriilmiistiir. SBB anaci iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz lizim ¢esidi lizerine uygulamalarin istatistiki agidan 6nemli bir etkisi olmamuistir.
Artan tuz uygulamasiyla 5BB hari¢ diger tiim bitkilerin siirglinlerindeki Cl miktarlarinda artig
goriilmustiir. Yiiksek tuz ve B’un beraber uygulandigi diizeyde 1616C, 99R ve 110R anaglari
tizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidi hari¢ diger bitkilerin Cl miktarlarinin artist

onemli bulunmustur.

Diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru, 99R, 41B ve 5BB anaclarinin kabuklarindaki Cl
miktarinda artig goriliirken, artan tuz uygulamasi ile tim anaglarin kabuklarindaki CI
miktarinda artig gortilmiisiir. Tuz konsantrasyonlarina B ilavesi ile genel olarak anaclarin
kabuklarindaki CI miktarinda 6nemli bir degisim goriilmemistir. Kontrole gore artan tuz ve B
uygulamalarinda yetistirilen 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaclarin kabuklardaki CI

miktarlarinda artis goriilmistir.

Sekiz farkli anacin govdelerindeki Cl miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek CI
miktart 50 mM tuz uygulamasinda (0.96 mg kg™') bunu sirasiyla 50 mM tuz ve B (0.81 mg kg’
", 25 mM tuz ve B (0.70 mg kg') ve 25 mM tuz (0.69 mg kg') uygulamalari izlemistir.
Anaglar aras1 Cl miktarlar1 degerlendirildiginde gévdesinde en yiiksek CI igeren ¢esit 110R
olmustur Bunu siras1 ile 99R, 1103P, 140Ru, 1616C, 5BB, 41B ve SO4 anaglar1 izlemistir.

B toksisitesi, biiylime, gelisme ve membranlarin gegirgenligi vs. iizerindeki zararlanmanin
disinda oksidatif zarara da yol agmaktadir. Bu, Cloplast zarlar tizerindeki dogrudan etkisine ve
stomalann kapanmasina yol agmasina baglanabilir (Karabal vd. 2003). B bitkilerde en fazla
yaprak ve lreme organlarinda bulunurken sirasiyla en az kok, meyva ve tohumlarda

bulunmustur (Zhao ve Oosterhuis, 2002). B bitkilerde transpirasyonla buhar halinde su kaybi
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devam ettikge, list kisimlara dogru ksilemle taginmakta ve bitkinin yaprak ucu, meyva gibi
organlarinda hareketsizlikten dolay1 birikmektedir (Brown ve Shelp, 1997). Giines vd. (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada uygulanan B ile bitkinin B miktarinda artisin oldugu ve bu
artisin anaclar arasinda farklilik gosterdigi bildirilmistir. Giines vd. (2006) yaptiklari
calismada asma bitkisine uygulanan B ile bitkilerin B miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir.
Glines vd. (2007), 1spanak ve domates iizerine toksik diizeyde B igeren topraga uygulanan
silisyumun fizyolojik ve enzimatik parametreler ilizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
bitkilerdeki B konsantrasyonunda artis oldugu silisyum uygulamasiyla B toksisitesinin
azaldig1 bildirilmistir. Eraslan vd. (2007b) tarafindan tuz ve B uygulanan marul bitkisi iizerine
oksidatif sistem ve membran zararlanmalar1 arastirildigi c¢aligmada tuz uygulamasiyla B
konsantrasyonun azaldigi bildirilmistir. Tuzluluk sorgum’un B konsantrasyonunun diismesine
sebep olmustur (Ismail, 2003 ve 2004) ve domateste (Alpaslan ve Giines, 2001) tarafindan
bildirilmistir. Supanjani (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tuz ve B toksisitesinin aci biber
lizerine etkisi arastirilmis ve ¢alisma sonucunda yiiksek diizeyde tuz ve B’un yapraklardaki B
konsantrasyonunu azalttigi bildirilmistir. Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde
(yenidiinya) B’un antioksidan sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, tuz ve B uygulamasinda asili yenidiinya meyvesinin B i¢eriginin yalnizca 0.2
mM B diizeyinde arttig1 bildirilmistir. B konsantrasyonunun tuz uygulamasiyla diigmesi, B
toksisite simptomlarininda azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (EI-Motaium vd. 1994).
Calisma sonucunda, asma ¢esitlerinin organlarindaki B dagilimi incelendiginde, en yiiksek B
icerigi yapraklarda goriilmiistiir. Yapraklardaki B igerigini, petiol, kabuk, siirgiin ve
govdelerindeki B igerigi izlemistir. Bu da B’un ksilem transpirasyon ile tasindigini
desteklemektedir (Marschner, 1995). Tuzlu kosullar altinda azalan bitki biiyiimesini etkileyen
en Oonemli faktorler toprak g¢ozeltisindeki diisiik su potansiyelinin tesvik ettigi “fizyolojik
kuraklik”, bitkilerdeki diisiik su potansiyeli, diisiik turgor ve hiicrelerde iyon
konsantrasyonunun artmasi sonucunda bitkilerde meydana gelen ozmotik diizenlemelerdir
(Levitt 1980, Schwarz 1995). Tuzlu kosullarda meydana gelen bu degisiklikler hormonal
dengesizliklere, stoma agiliminin ve CO, alimmin azalmasina, transpirasyon kaybina, Cloza
ve biiylimenin azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (Edreva 1998, McKersie vd. 1994,
Schwarz 1985 ve 1995). Ozmotik strese maruz kalan bitki hizla yaprak su potansiyeli ve
ozmotik potansiyelini digiirerek ozmotik dehidrasyon meydana getirmekte; stomalarin
kapanmasina, dolayis1 ile transpirasyonun azalmasina neden olmaktadir. Ayrica Sivritepe

(2000) tarafindan yapilan ¢aligmada Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidine %0, 0.50 ve 0.75
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NaCl uygulanmasiyla stoma iletkenligini ve transpirasyonun azalmasma neden oldugu
bildirilmektedir. Cesitlerin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki toplam B
konsantrasyonu igerigine bakildiginda uygulama farkliliklarinin etkisi goriilmiistiir. 25 mM tuz
+ 20 mg kg B uygulamasinda yetistirilen tiim cesitler i¢inde 1616C, 1103P, 140Ru, 41B,
5BB ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin B igerikleri 50 mM tuz
+ 20 mg kg'' B uygulamasinda yetistirilenlere gore daha yiiksek olmustur. B uygulamasiyla
bitkinin B miktar1 artmis uygulanan tuz ile B miktarinda azalma goriilmiistiir. Bu verilere
dayanarak transpirasyonla tasinan B elementinin, tuzluluga bagli olarak, transpirasyonun
azalmasiyla, yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4
anaglar1 iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin B konsantrasyonlarinda azalmaya

neden oldugu goriilmiigtiir.

Asma ¢esitlerinin yaprak, petiol, slirgiin, kabuk ve govdelerindeki B miktarlar1 belirlenmistir.
Buna gore Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidi asili anaglarin yapraklarindaki B miktar1 diistik
tuz ve B uygulamasinda, yliksek tuz ve B uygulamasina gore daha yiiksek olmustur. Cesitler
degerlendirildiginde en yiiksek B miktar1 1616C ve 41B anaglar1 lizerine asili Sultani

Cekirdeksiz liziim ¢esidinde goriilmiistiir.

Sekiz farkli Amerikan asma anaci {izerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin
petiollerindeki B miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, uygulamalar icinde en yiiksek B diisiik
tuz ve B uygulamasinda belirlenmistir. Artan tuz ile B miktarinda azalma goriilmiistiir. En
yiilksek B miktar1 110R ve 5BB anaclari iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim g¢esidinin
petiollerinde goriiliirken, en diisiik B konsantrasyonuna 140Ru ve 1103P anaglar1 tizerine asili

Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerinde sahip olmustur.

Yiiksek tuz ve diisiik tuz uygulamalarina ilave edilen B’un bitkilerin siirglinleri iizerine
etkisinde farklilik goriilmemistir. Cesitler degerlendirildiginde en yiliksek B konsantrasyonu
99R ve 41B anaclart lizerine asili Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esidinin siirglinlerinde
goriiliirken, en diisik B konsantrasyonu 1616C ve 1103P anaclar iizerine asilt Sultani

Cekirdeksiz liziim ¢esidinin siirgiinlerinde gorilmiistiir.

Sultani Cekirdeksiz {liziim ¢esidinin asilandigi anaglarin  kabuklarinin B miktarlar

belirlenmistir. Buna gore, 140Ru, 5BB ve SO4 anaclarinin kabuklarindaki B miktar1 diistik
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tuz ve B uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur. 140Ru, SBB ve SO4 anaglarin B miktar1

artan tuz konsantrasyonu ile azalmstir.

B uygulamalari, 1616C anacinin gévdesindeki B konsantrasyonu {izerine etkisi olmamuistir.
Artan tuz konsantrasyonu ile 110R anacinin govdesindeki B miktar1 azalirken, 1103P, 140Ru,
41B, 5BB ve SO4 anaclarinin govdelerindeki B miktari iizerine etkisi olmamustir.

Calismamiz sonucunda tiim veriler degerlendirildiginde, uygulamalara bagl olarak en yiiksek
kuru ve yas agirhigi 1616C anacinda goriilmiis, bunu 5BB, 1103P, 41B, 99R, 110R ve 140Ru
anacglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidi izlemistir. Tuz uygulamalariyla 41B,
diisiik tuz ve B uygulamasiyla 1103P ve SO4, yiiksek tuz ve B uygulamasinda 99R ve SBB
anaclan iizerine asili Sultani Cekirdeksiz {izim g¢esidinin nisbi klorofil miktarlar1 azalmistir.
Tuz uygulamalarina bagli olarak tiim ¢esitlerin, tuz ve B uygulamalarina bagli olarak da 99R
hari¢ diger tiim bitkilerin stoma direnci artmistir. Cesitlerin nisbi nem miktar1 iizerine
uygulamalarin etkisi 6nemli olup en diisiik nisbi nem diisikk tuz ve B uygulamasinda
goriiliirken bunu yiiksek tuz ve B uygulamasi izlemistir. 50 mM tuz uygulamasiyla tiim
cesitlerin prolin miktar1 artarken, diisiik ve yiiksek tuz ile B’un beraber uygulandigi
konsantrasyonlarda 1616C anaci tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin hari¢ tim
bitkilerin prolin miktarlar1 artmistir. Diislik tuz ve B uygulamasinda 1616C ve 110R, yiiksek
tuz uygulamasinda 5BB anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin askorbik
asit miktarlarinda artma goriilmiistiir. 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin 25 mM tuz uygulamasinda MDA miktarlar1 artarken, 25 mM tuz
ve B uygulamasinda 1616C anacinin, 50 mM tuz ve B uygulamasinda ise 140Ru, 99R ve 41B
anaglar1 tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA miktarlar artmistir. Bitkilerin
H,0O; igerikleri ise stres uygulamalarina bagl olarak artmistir. 25 mM tuz uygulamasinda
110R ve 99R, 50 mM tuz uygulamasinda 99R, 25 mM tuz ve B uygulamasinda 1103P de
artis, 50 mM tuz ve B uygulamasinda ise 1103P, 99R ve 41B anaglar {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz iizim ¢esidinin H,O, miktarlarinda artis goriilmiistiir. Genel olarak cesitler
arasinda en yliksek CAT aktivitesini 1103P, 99R, 149Ru, 41B anaglar {izerine asili Sultani
Cekirdeksiz liziim ¢esidinde, en diisitk CAT aktivitesi 1616C’de goriilmiistiir. Uygulamalara
gore degerlendirildiginde, diisiik tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 41B, yiiksek tuz
uygulamasinda 1616C ve 1103P, diisiik tuz ve B uygulamasinda 140Ru, 99R, 41B ve 5BB,
yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1103P, 140Ru, 110R, 99R, 5BB ve SO4 anaglar {izerine asilt
Sultani Cekirdeksiz iiziim cesidinin CAT aktivitesinde artis goriilmiistiir, En yiiksek AP
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aktivitesi 41B, 110R, SO4 anaclar1 tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidin de
goriilmustiir. Uygulamalarla degerlendirildiginde ise tuz uygulamalarina bagli olarak diigiik
tuz ve B uygulamasi 1103P, 140Ru ve 5BB, yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 99R, 41B,
5BB ve SO4 anaglarinin AP miktarlar1 artmistir. Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin asihi
oldugu anaglarin SOD aktivitesi degerlendirildiginde en yliksek SOD aktivitesi 110R, 5BB,
1103P ve SO4 anaclar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde gOriilmistiir.
Uygulamalarla degerlendirildiginde ise yliksek tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 99R,
diisiik tuz ve B uygulamasinda 1616C, 1103P, 99R anaglar1 iizerine asili Sultani Cekirdeksiz

liziim ¢esidinin SOD aktivitesi artmuistir.

Cesitlerin Na icerikleri degerlendirildiginde, aktif elementler arasinda yer alan Na, anaglarin
organlarinda yayilmis olup, en yiikksek Na miktar1 petiollerde, en az ise govdelerde
bulunmustur. Na birikimi yiiksek olan bitkiler 140Ru, 1103P, SO4 iken, en az Na birikimi
41B, 110R anaglar tizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde goriilmiistiir. Cesitlerin
Cl igerigi degerlendirildiginde, anaglarin organlarindaki Cl dagilimi, Na dagilimi ile benzerlik
gostermis olup, en fazla Cl petiollerde, en az Cl ise anaglarin govdelerinde birikmistir.
Cesitlerin organlarindaki Cl iceriklerinde ¢ok biiylik farkliliklar goriilmemekle beraber genel
olarak en yiiksek Cl, 41B ve SO4 anaglar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde
goriilmiistiir. Cesitlerin B icerikleri degerlendirildiginde, transpirasyonla taginimi olan B
elementinin en fazla bulundugu organ yapraklarda iken, bunu petiol, siirgiin, gévde ve kabuk
izlemistir. En fazla B icerigi 41B, 5BB, en az B icerigi 1103P ve 140Ru anaglar1 iizerine asili
Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinde goriilmiistiir. Genel olarak artan tuz uygulamasi ile

Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin asili oldugu anaglarin B igeriklerinde azalma goriilmiistiir.
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7.2 Sekiz farklh Amerikan asma anacinin (5 BB, 41 B, 99 R, 110 R, 1103 P, 1616 C) ve
Sultani Cekirdeksiz (SC) iiziim cesidinin (Vitis vinifera L.) cesidinin tuz ve tuzla birlikte
B toksisitesine toleranslarimin fizyolojik parametreler ve antioksidan enzimlerle
belirlenmesi

Aragtirmanin bu boliimiinde, Amerikan asma anaglarinin (5 BB, 41 B, 99 R, 110 R, 1103 P,
1616 C) ve iizlim ¢esidinin (Vitis vinifera L.) tuz (1:1 oranlarinda NaCl: Na,SO,4 olmak {izere
25 mM ve 50 mM) ve tuzla birlikte B toksisitesine toleranslarinin fizyolojik parametreler ve
antioksidan enzimlerle belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen arastirma sonucunda bitkiler arasindaki farkliliklar fizyolojik

parametrelerle iligkilendirilerek hangi anaclarin tuza ve B’a dayanikli, hangilerinin ise hassas

oldugu belirlenmeye ¢aligilmistir.

Arastirmada yer alan dokuz farkli asma genotipinin gelisimleri incelendiginde, tuz ve tuz ile
uygulanan B’a bagl olarak anaglarin yas ve kuru agirliklarinda farkliliklar goriilmiistiir. Yas
agirlik sonuglar degerlendirildiginde, bitkiler igerisinde en yiiksek yas agirlik 1616C anacinda
goriilmistiir. Bunu 6nem sirastyla SO4, 5BB, 110R, 1103P, 99R, Sultani Cekirdeksiz, 41B
anaglar1 izlemisken en diisik yas agirhigi 140Ru anaci gostermistir. Bitkilerin kuru
agirliklarinda ise yas agirliga paralel olarak sonuglar elde edilmis olup, en yiiksek kuru agirlik
1616C anacinda, en diisiik kuru agirlik ise 140Ru, 99R anaglari ile Sultani Cekirdeksiz iiziim
cesidinde gorilmiistiir. Bitkilerin yas ve kuru agirlikliklart uygulamalara bagli olarak, su
icerigindeki azalmadan dogrudan etkilenmektedir. Ancak, kuru agirliktaki azalma,
fotosentezin engellenmesi nedeniyle biyokiitle iiretimindeki azalmanin bir sonucu olabilir.
Tuz stresinin baslamasi sonucunda, topraktan su alimimin azalmasi, stoma iletkenliginin
azalmasi, CO, alimmin engellenmesi ve fotosentetik pigment kaybi ya da fotosentetik
membranlardaki hasara bagli olarak fotosentetik aktivitenin engellenmesi gerceklesmektedir
(Comic 2000, Bloch vd. 2006, Cuevas vd. 2006, Praxedes vd. 2006). Tuz stresinin asma
bitkisinde (Walker 1994, Sivritepe ve Eris 1999, Troncoso vd. 1999, Fisarakis vd. 2001,
Charbaji ve Ayyoubi 2004, Paranychianakis vd. 2004, Hepaksoy vd. 2006, Hamrouni vd.
2008), marulda (Tarakcioglu ve Inal 2002, Eraslan vd. 2007b), domates bitkisinde (Estan vd.
2004), adi fasulyede (Jebara vd. 2005), sinirotu bitkisinde (Sekmen vd. 2007), asmada (Giines
vd. 2006) ve tuzla birlikte B stresinin domates ve hiyar bitkisinde (Alpaslan ve Giines 2001),
havucta (Eraslan vd. 2007a), malta eriginde (Lopez-Gomez vd. 2007) ve misir ve sorgumda
(Ismail, 2004) bitki gelisimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Giines vd. (2003) ve Giines
vd. (2007b ve 2007) yaptiklar1 caligmada tuzluluk ve B toksisitesinin bir arada etkisinin
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bitkilerde daha siddetli bir strese yol agtigini bildirmislerdir. Giines vd. (2000) B
uygulamalarina bagli olarak musir c¢esitlerinin yas ve kuru agirliklarinin 6nemli Olclide
azaldigini ve bu cesitlerin B uygulamalarina bagli olarak yas ve kuru agirliklarinda meydana
gelen azalmalarin nedeninin genotipsel fakliliklar oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢aligmalar
bizim calismamizda desteklemis olup, genotipsel farkliligin bitkilerin kuru ve yas agirliklart
tizerine etkisi oldugunu gostermistir.

Farkli asma anaglarin nisbi klorofil miktalar1 iizerine tuz uygulamalarimin etkili oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarin aksine bizim ¢aligmamizda tuz uygulamalara bagli olarak
anaglarin nisbi klorofil miktarinda artma oldugu goriilmiistiir. Tuz uygulamalar1 ve tuz ile B
uygulamalari karsilagtirildiginda diisiik tuz ve B uygulamasindan en ¢ok etkilenen ana¢ 1103P
anact olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 1103P, 110R, 99R, 41B ve SO4
anaglarinin nisbi klorofil miktarlarinda diistis goriilmiistiir. Sivritepe ve Eris (1999) artan tuz
konsantrasyonlarinda, ti¢ farkli iizim ¢esidinde, Charbaji ve Ayyoubi (2004) ise dort farkl
tizim c¢esidinde klorofil miktarlarinin azaldigini, Sairam ve Saxena (2000) oksidatif stres
altinda ti¢ farkli bugday genotipinin klorofil miktarinin azaldigini, Sairam ve Srivastava
(2002) bugday genotipinde tuzlu kosullarda tuz stresi sonucu klorofil miktarinin azaldigini,
Sairam vd. (2002) tuz stresinde bugday bitkisinde klorofil miktarinin azaldigini, Sotiropoulos
vd. (2006a) tuzla birlikte B uygulanan kiraz anacglarinda klorofil miktarinin azaldigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin bizim ¢alismamizi da desteklemis olup genotipsel farkliligin

farkli anaglarin nisbi klorofil miktarlari iizerine etkili oldugunu gostermistir.

Asma anaglarinin stoma direngleri {lizerine etkisi incelendiginde tuz uygulamalarina bagh
olarak tiim bitkilerin stoma direnglerinin arttigi bulunmustur. Tuz ve tuz ile B’un beraber
uygulanmas1 degerlendirildiginde 110R, 5BB ve SO4 anaglarinin stoma direnci artmistir.
Anaglar arasinda en yiiksek stoma direnci degeri SBB, SO4 anaglar1 ve Sultani Cekirdeksiz
¢esidinden elde edilirken, en diisiik stoma direnci degeri 140Ru anacindan elde edilmistir.
Sekmen vd. (2007) tarafindan tuz stresinin bitkide stoma direncini azalttigi, bu etkinin tuza
toleranshi ceside gore tuza hassas olan ¢esitte daha fazla oldugu bildirilmistir. Gilines vd.
(2006) asma bitkisinde B toksisitesinin stoma davranisi tizerindeki etkisini arastirdiklari
¢alismada, asir1 B aliminda (20 ve 30 mg kg’ B) yapraklarm stoma direncinin arttigin
bildirmislerdir. Eraslan vd. (2007a, 2007b) tuz ve B toksisitesi altinda havu¢ ve marul
bitkilerinin oksidatif sistem ve membran zararlanmalarinin arastirildig: ¢calismalarinda tuz ve

B toksisitesi ile marul ve havug bitkilerinin stoma direnglerinin arttigin1 bildirmislerdir.

155



Supanjani (2006) tarafindan aci biber iizerine tuz ve B’un etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda,
biber bitkisinin stoma direncinin tuz ve B toksisitesi ile artti1 bildirilmistir. Yapilan bu

calismalarin bizim ¢aligmamiz ile uyum igerisinde oldugu bulunmustur.

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esidinin membran stabilite indeksleri
lizerine etkisi incelendiginde, yalin tuz uygulamalarinin anaglarin membran stabilite indeksi
tizerine 6nemli bir etkisi olmadig1 bulunmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 1103P,
140Ru, 41B ve SO4 anaclarinin membran stabilite indekslerinin azaldig1 gortilmistiir.
Yapilan pek cok caligmada bizim ¢alismamizin tersine membran stabilite indeksinin B ve tuz
uygulamalariyla arttig1 bildirilmistir (Sairam ve Srivastava 2001, Sairam ve Srivastava 2002,
Sairam vd. 2002). Misir bitkisinde tuz stresi kosulunda yapraklarin membran
permeabilitesinin arttig1 bildirilmistir (Giines vd. 2007a). Alpaslan ve Giines (2001), domates
ve hiyar bitkilerinde B ve tuz stresinin bitki gelisimine etkilerini aragtirdiklar ¢calismada tuzlu
kosullarda toksik diizeyde B uygulamasinin bitkilerin membran permeabilitesini artirdigini,
tuzsuz kosullarda ise hi¢bir degisiklige neden olmadigini bildirmislerdir. Eraslan vd. (2007b)
marul bitkisi ilizerine tuzun ve B’un etkisinin degerlendirildigi ¢alismasinda da tuz ve B
uygulamariyla membran stabilite indeksinin arttig1 bildirilmistir. Ayrica Eraslan vd. (2007a)
havug bitkisinin antioksidan enzim aktiviteleri ilizerine B ve tuz toksisitesinin etkisini
arastirildig1 calismalarinda membran stabilite indeksi lizerine tuz ve B uygulamalarinin etkisiz

oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda bu ¢aligsma ile uyum icerisindedir.

Arastirmada kullanilan farkli asma anaglarinin nisbi nem miktarlar lizerine diisiik tuz ve B
uygulamasi ile yiiksek tuz ve B uygulamasi etkisinin istatistiksel agidan 6nemli olmadig,
ancak anaglar arasi farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore en yiiksek nisbi nem
miktar1 1103P anacinda goriiliirken, bunu 6nem sirasiyla 140Ru, 110R, 41B, 5BB, 99R, SO4
ve 1616C anaglari izlerken, en diisiik nisbi nem igerigine Sultani Cekirdeksiz ¢esidi sahip
olmustur. Bizim c¢alismamiz aksine yapilan pek ¢ok arastirmada artan tuz
konsantrasyonlarinda nisbi nem igeriginin azaldigin1 bulunmaktadir (Sairam ve Srivastava
2001, Sairam ve Srivastava 2002, Sairam vd. 2002, Nguyen vd. 2005, Sekmen vd. 2007).
Sivritepe vd. (2007) tarafindan visne anaci lizerine artan tuz uygulamalarinin etkisinin
aragtirildigt caligmada tuz uygulamalarimin meyvenin nisbi nem igerigini etkilemedigi

bildirilmistir. Bu ¢alisma ile ¢alismamiz benzerlik gostermistir.
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Farkli asma anaclarmin prolin igerigi incelendiginde, en yiliksek prolin miktar1 Sultani
Cekirdeksiz gesidinde goriiliirken, diger anaglar arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Buna bagli olarak Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin ise diger anaglardan
farkli olarak prolini akiimiile ettigi ve ¢esit farkindan dolay prolin igeriginin diger anaglardan
yiikksek oldugu gozlenmistir. Tuz ve tuzla birlikte B uygulamalart sonucunda bitkilerin
biinyelerinde prolini biriktirdikleri belirlenmistir ve stres altinda bitkide prolin igeriginin
arttigin1 gosteren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. (Glines vd.. 1996, Agarwal ve Pandey
2004, Bremont vd. 2006). Giines vd. (1996) biberde, ve Ismail (2004) misir ile sorgum
bitkisinde artan tuz konsantrasyonlarinin ve tuzla birlikte B uygulamasinin prolin miktarlarin
artirdigini belirlemislerdir. Eraslan vd. (2007b) tarafindan yapilan ¢aligmada, marul bitkisine
uygulanan yalin tuz ve tuz ile B’un bitkinin prolin miktarinda artisa neden oldugu
bildirilmistir. Yine Eraslan vd. (2007a)’un yaptig1 diger bir calismada, B uygulamalarinin
havug bitksinin prolin miktarinin artisina neden oldugu bildirilmistir. Misir bitkisinde (Turan
ve Aydin 2005) prolin igeriginin arttigina dair arastirmalar da yer almaktadir. Tuzla birlikte B
uygulamasi bitkilerin prolin igerigini artirict yonde etkiye sahip olmustur (Giines vd. 2007b).
Sivritepe vd. (2007) tarafindan visne anaci lizerine artan tuz uygulamalarinin etkisinin
arastirildigr ¢alismada 100 ve 150 mM tuz uygulamalarinda meyvenin prolin miktarini arttig1
bildirilmistir. Genotipsel farkliligin bitkilerin prolin miktarm1 etkiledigi etkiledigi
bulunmustur. Bu arastirmalar sonuglart bizim ¢alismamizdan elde edilen sonuglarla uyum

gostermektedir.

Asma anaglarinin askorbik asit i¢erikleri incelendiginde, diisiik tuz uygulamasina bagli olarak
99R ve 5BB anaglarinin askorbik asit miktarlarinda azalma, yiiksek tuz uygulamasinda ise
5BB anac1 ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda diisiis, bunun aksine
41B anacinin askorbik asit miktarinda ise artis goriilmiistiir. Tuz ve B uygulamalar1 yalin tuz
uygulamalari ile degerlendirildiginde, diisiik tuz ve B uygulamasinda anaglarin genel olarak
askorbik asit miktarmi etkilemezken, 1103P anacinin askorbik asit miktarinda disis
goriilmiistiir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 41B anacinin askorbik asit miktarindaki
diisiisiin diger anaclara gére daha 6nemli oldugu bulunmustur. Eraslan vd. (2007b)’un marul
bitkisi lizerinde yaptig1 calismada ayri ayr1 uygulanan B ve tuzun bitkinin askorbik asit
miktarini etkilemedigini ancak, B ve tuzun beraber uygulandiginda askorbik asit miktarinda
artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Eraslan vd. (2007b) havug bitkisi iizerinde yaptigi

calismada ise B, tuz, B ve tuz uygulamalarinin bitkinin askorbik asit miktar1 {izerine etkili
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olmadigint bulmuslardir. Sairam vd. (2005)’in yaptig1 c¢alismada tuz stresi altinda bugday
genotiplerinde askorik asit miktarinin diistiigii bildirilmistir. Yine Panda ve Upadhyay (2003)
yaptig1 calismada da benzer sonuglar bulunmustur. Yiiksek Cl bitkilerin askorbik asit
kapsaminin azalmasina sebep olmaktadir (Bergmann, 1992). Yapilan calismalar bizim
calismamiz ile uyum igerisinde olup asma anaglarinin askorbik asit miktari {izerine genotip
farkliliklarinin etkisi oldugunu gostermektedir.

Tuzluluk ve B toksisitesinde lipid peroksidasyonunun arttig1 farkli calismalarda da
belirlenmistir (Giines vd. 2000, Alpaslan ve Giines 2001, Prochazkova vd. 2001, Stepien ve
Klobus 2005, Giines vd. 2006, Giines vd. 2007b, Giines vd. 2007¢, Giines vd. 2007d, Sekmen
vd. 2007, Hamrouni vd. 2008). Aktif oksijen tlirevleri membran lipidlerinin peroksidasyonuna
yol acarak membran zararlanmasina neden olmaktadir (Scandalios, 1993; Dionisio-Sese ve
Tobita, 1998; Sreenivasulu vd. 1999; Ye vd. 2000). Lipid peroksidasyonu oksidatif zararin en
basit gostergesi olarak kullanilmaktadir (Halliwel, 1987, Zhang ve Kirkham, 1996).
Hernandez vd. (1995) bezelye bitkisinde, Shalata ve Tal (1998) domates genotiplerinde,
Karanlik (2001) bugdayda, Aktas (2002) biberde ve Yasar (2003) patlicanda tuza toleransi
yiiksek genotiplerin diisiik MDA miktar1 ve daha az lipid peroksidasyonuna sahip oldugunu,
lipid peroksidasyonu fazla olan genotiplerin ise tuza daha fazla duyarli olduklarini
belirlemiglerdir. Sekmen vd. (2007) artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak, tuza hassas
cesitte MDA igeriginin arttigini; tuza toleranslh gesitte ise azaldigini bildirmislerdir. Eraslan
vd. (2007b) marul bitkisi {lizerine yaptigi calismada MDA miktarinin tuz ve tuz ile B
uygulamasinda arttigini yine havug tizerine yaptig1 diger bir calismada da tuz ve B toksisitesi
altinda MDA miktarinin arttigini1 bildirmistir. Tuz ile birlikte asir1 B’lu kosullarda sogan
bitkisinde (Inal ve Tarakcioglu 2001), domates ve hiyarda (Alpaslan ve Giines 2001), sorgum
ve misirda (Ismail 2003) ve arpada (Karabal vd. 2003) membran zararlanmalarina yol agtig1
daha onceki ¢aligmalarda da belirtilmistir. Bu sonuclar dogrultusunda aragtirmamizda yer alan
asma anaglarinin tuz ve tuzla birlikte B stresi kosullarinda bitkilerin membranlar1 zarar
gbérmiis, bunun sonucunda lipid peroksidasyonu ve buna bagl olarak H,O, konsantrasyonlari
artmistir. Anaglarin MDA miktarlar1 degerlendirildiginde 1616C ve 5BB anacglarinin 25 mM
tuz uygulamasinda MDA miktarlar1 artarken, 50 mM tuz uygulamasinda 99R ve 5BB
anaglarimin MDA miktarlar1 artarken, diger anaglarin MDA miktarlar1 degismemistir. Tuz
uygulamasina ilave edilen B’un etkisi degerlendirildiginde, 25 mM tuz ve B uygulamasinda

1616C, 110R ve 99R anaglarinin MDA miktarlar1 artarken, 50 mM tuz ve B uygulamasinda
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1616C ve 99R anaglarinin MDA miktarlarindaki artis 6nemli bulunmusg, SO4 anacinin MDA

miktarinda ise diislis gortilmiistiir.

Bitkilerin H,O, konsantrasyonlararinin  stres kosullarinda bitki membranlarindaki
zararlanmalardan dolay1 bitkideki miktarlarinin arttigini bildiren arastirmalar (Sairam ve
Srivastava 2002, Sairam vd. 2002, Prochazkova vd. 2001) bulunmaktadir. Bitkilerin hidrojen
peroksitindeki artis tuzla birlikte B toksisitesine (Alpaslan ve Giines 2001) karsilik genel
olarak verdigi bir tepkidir. Ayrica tuza toleransi yiiksek olan anaclarin hidrojen peroksit
igeriginin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar Sairam vd. (2002), Eraslan vd.
(2007b) tarafindan da bildirilmistir. Yapilan baska bir ¢alismada da asma bitkisinde B
toksikligi  sonucunda membran permeabilitesinin, MDA igeriginin ve H)O,
konsantrasyonlarinin arttig1, prolin igeriginin azalig gosterdigi belirtilmistir Giines vd. (2006).
B toksikligi sonucu asma bitkisinde (Giines vd. 2006) ve domates bitkisinde (Cervilla vd.
2007) hidrojen peroksit konsantrasyonunun artig gosterdigi bildirilmistir. Eraslan vd. (2007a)
tarafindan yapilan calismada havug bitkisi iizerine uygulanan tuz ve B’un antioksidan ve
fizyolojik parametreler iizerine etkisi arastirilmis ve H,O, konsantrasyonu lizerine tuz ve B
uygulamalarinin etkisi olmadig1 bildirilmistir. Calismamizda tuz stresi ve tuzla birlikte B
toksisitesi bitkilerin hem lipid peroksidasyonunu hem de hidrojen peroksit konsantrasyonunu
artirmisgtir. Diisiik tuz konsantrasyonu 1616C, 140Ru, 110R, 41B ve 5BB anaglarinin H,O,
miktarin arttirirken diger bitkiler bundan ¢ok etkilenmemislerdir. Yiiksek tuz uygulamasina
bagli olarak ise tiim bitkilerin H,O, konsantrasyonu artmistir. Tuza ilave edilen B’un H,O,
konsantrasyonu iizerine etkisi incelendiginde, 25 mM tuz ve B uygulamasi ile 140Ru, SBB
anaglariin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin H,O, konsantrasyonunun arttigi, 50 mM tuz ve B
uygulamasinda ise 1616C, 110R ve 5BB anaglarinin H,O, miktarlarindaki artisin istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Yapilan tiim c¢aligmalar bu c¢alismadan elde edilen

sonuglar1 destekler niteliktedir.

Bitkilerde B ve tuz toksisitesi; biiylime, gelisme ve membranlarin gegirgenligi vb.
tizerlerindeki zararlanmanin disinda oksidatif zarara da neden olmaktadir (Bray vd., 2000;
Karabal vd. 2003). Bitkiler aktif oksijen tiirlerinin fizyolojik iiretimini kontrol etmek igin
birgok enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidatif mekanizmalar gelistirmislerdir.
Antioksidan sistemde bitki hiicrelerinde SOD, AP, CAT ve askorbat, glutatyon gibi enzimatik

olmayan savunma sistemleri bulunmaktadir (Agarwal ve Pandey, 2004; Niknam vd. 2003).
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Temelde SOD siiperoksit radikalini hidrojen peroksit ve oksijene doniistiirmektedir. Fakat
hidrojen peroksitte toksik radikallerden biridir. Bu toksik radikali CAT ve askorbat su ve
oksijene parcalayarak, toksik radikalleri zararsiz hale getirmektedir (Zhu vd. 2004; Sairam vd.

2005).

Farkli asma anaglar1 igerisinde en yiiksek CAT aktivitesini 41B ve SO4 anaglar1 gostermistir.
Diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru, 99R, 41B, SO4 anaglar1 ve Sultani Cekirdeksiz
cesidinin CAT aktiviteleri artarken, SBB anacinin CAT aktivitesi diismiistiir. Artan tuz
uygulamasina bagli olarak tiim anaglarin CAT aktivitelerinde de artis goriilmiistiir. Yalin tuz
ve B uygulamalar1 degerlendirildiginde 110R anacinin CAT aktivitesi artarken, 99R, SO4
anaglariin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin CAT aktivitesinin azaldigi goriilmiistiir. Yiiksek
tuza ilave edilen B ile 5BB anacinin CAT aktivitesinin arti1 goriilmiistiir. Yasar vd. (2008)
tuzlulugun neden oldugu oksidatif zararlanmalara kars1 en iyi savunma mekanizmasini tuza
toleranshi ¢esidin gosterdigini, tuza toleranslhi ¢esidin ise tuza hassas cesitten daha yiiksek
oranda antioksidan enzim igerdigini belirlemislerdir. Hidrojen peroksitin pargalanmasi
(detoksifikasyonu) icin etkili olan enzimlerden birisi katalaz, digerleri de askorbat-glutatyon
dongiisiine katilan glutatyon reduktaz ve AP’dir. CAT aktivitesi, karpuzda tuz uygulamasi
yapildiginda 6zellikle tuza toleransli ¢esitlerde ¢ok ciddi artiglar gosterirken, duyarli ¢esitlerde
¢ok daha diigiik seviyede artis goriilmiistiir. Bu durumda tuzlulugun etkisinden dolayt CAT
enzim aktivitesini artirma konusunda tuza toleransli cesitlerin daha yetenekli oldugunu
bildirmislerdir. Sekmen vd. (2007) artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak, tuza hassas
cesitte SOD ve CAT aktiviteleri azalirken, AP ve MDA igeriginin arttigini; tuza toleransl
cesitte ise CAT, AP, SOD aktiviteleri artarken, MDA igeriginin azalis gdsterdigini
belirtmiglerdir. Domates bitkisi ile calisan Shalata ve Tal (1998) ve patlicanda ¢alisan Yasar
(2003) da tuza toleranst yiiksek ¢esitlerde CAT aktivitesini, duyarli gesitlere gore daha yiiksek
degerlerde saptamiglardir. Fadzilla vd. (1996) ve Lin ve Kao (2000) yaptiklar1 ¢aligmalarda
NaClin pirincin CAT aktivitesi tizerine etkili olmadig1 bildirilmistir. Giines vd. (2006)
yilinda asma bitkisi iizerine B toksisitesi uyguladigi ¢caligmasinda artan B toksisitesi ile CAT
aktivitesinin arttigini bildirmislerdir. Benzer c¢alismalar elmada Molassiotis vd. (2006),
marulda Eraslan vd. (2007b) tarafindan bildirilmistir. Bu ¢alismalar ¢alismamiz ile benzerlik

gostermektedir.
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Bitkilerin AP aktivitesi degerlendirildiginde 99R, 41B, SO4 anaclarimin ve Sultani
Cekirdeksiz ¢esidinin AP aktivitendeki degisim istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Diistik
tuz uygulamasinda en yliksek AP aktivitesi 110R ve 5BB anaglarinda goriilmiistiir. Artan tuz
uygulamasina bagli olarak ise 1103P ve 110R anaclarinin AP aktivitesi arttig1 belirlenmistir.
Tuz uygulamasina ilave edilen B’un etkisi degerlendirildiginde, 1616C ve 1103P anaglarinin
AP aktivitesi degismezken, 140Ru anacinin AP aktivitesinde artis goriilmiistiir. Yiiksek tuz ve
B uygulamasinda ise 5BB anacinin AP aktivitesinde artis diger anaglara gore daha 6nemli
bulunmustur. Yapilan bu ¢alismadaki sonuglar Giines vd. (2006) asma bitkisinde B uygulanan
cesitlerle kontrol bitkileri karsilastirildiginda, AP aktivitesinin azalig gdsterdigini
belirlemislerdir. Supanjani (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tuz ve B toksisitesinin aci
biber lizerine etkisi arastirilmis ve ¢aligma sonucunda uygulamalarin AP aktivitesini arttirdigi
bildirilmistir Rahnama and Ebrahimzadeh (2005) yaptig1 calismada patates bitkisine tuz
uygulamasiyla SOD ve CAT aktivitesi artarken, AP miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Bu
calismalarin tersine Eraslan vd. (2007b) yaptigi caligmada marul bitkisine B ve tuz
uygulanmasiyla CAT, SOD ve AP aktivitelerinin arttigini bulmuslardir. Lopez-Gomez vd.
(2007), malta eriginde (yenidiinya) B’un antioksidan sistemlerle birlikte tuza toleransinin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 20 mM NaCl, 0.2 mM B uygulamasi yenidiinya lizerine
asilt bitkilerde AP aktivitesini azaltmig, daha yliksek NaCl konsantrasyonlarinda ise; B AP
seviyesini artirmigtir Tiim bu sonuglar enzim aktivitesi tizerine H;O,, MDA miktarlarinin

etkili oldugunu ayrica genotip farkliliklarininda etkili oldugunu gostermektedir.

SOD enzimi, siiperoksit radikalini ortadan kaldirmakta fakat bunun sonucunda toksik 6zelligi
yine ¢ok yliksek olan bir bagka madde olan hidrojen peroksit olugsmaktadir. Calismamizda, 25
mM tuz uygulamasinda 140Ru anacinin SOD aktivitesi artarken, 1616C, 1103P, 110R
anaclarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin SOD aktiviteleri azalmistir. Yiiksek tuz
uygulamasinda ise 140Ru ve SO4 anaglarinin SOD aktiviteleri artarken, bunun aksine 1616C,
110R anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin SOD aktiviteleri azalmistir. Diisiik tuz ile
B uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla karsilagtirildiginda 1103P ve SO4 anaglarinin artis
onemli bulunurken, 1616C, 140Ru, 110R, 41B anaclarinin SOD aktivitelerinde ise Onemli
diisiisler oldugu goriilmiistiir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1616C anacindaki artis
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Sekmen vd. (2007) artan tuz konsantrasyonlarina bagli
olarak, tuza hassas c¢esitte SOD ve CAT aktiviteleri azalirken, AP ve MDA igeriginin
arttigini; tuza toleransli ¢esitte ise CAT, AP, SOD aktiviteleri artarken, MDA igeriginin azalis
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gosterdigini belirtmislerdir. Giines vd. (2006) asma bitkisinde B uygulanan ¢esitlerle kontrol
bitkileri karsilastirildiginda, SOD ve CAT aktiviteleri artarken, AP aktivitesinin azalig
gosterdigini belirlemislerdir. Eraslan vd. (2007b) yaptig1 calismada tuz, B, tuz ve B
uygulamalarina bagli olarak marul bitkisinin SOD aktivitesinin arttigini1 bildirmislerdir.
Supanjani (2006) tarafindan yapilan ¢calismada tuz ve B toksisitesinin aci biber iizerine etkisi
arastirllmis ve c¢alisma sonucunda uygulamalarin SOD enzim aktivitesini arttirdigi
bildirilmistir. Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde (yenidiinya) B’un antioksidan
sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, tuz uygulanmis
bitkilerde B diizeylerinin SOD aktivitesinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Molassiotis vd. (2006) tarafindan yapilan ¢calismada uygulanan B’un elma anaci yapraklarinda

CAT, SOD ve peroksidaz aktivitesinin artmasina neden oldugu bildirilmigtir.

Tuzluluk bitki gelisimini smirlayan faktorlerden birisidir. Tuz stresi degisik parametreler
tizerine etkili olmak suretiyle fotosentez {izerine olumsuz etki yapar. Yapraklarin ig
hiicrelerinde CO, basinci1 diiserken stomalarin gegirgenliklerinde oldugu gibi klorofil
kapsaminda da azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Abdullah ve Ahmed 1990, Giines vd.
1995). Tuzlulugun farkli genotiplerde hiicre tipine goére iyon birikimi ve iyon alimlarinda
onemli farkliliklar yarattig1 (Storey vd. 2003) ve asma anaglarinin tiim vejetatif aksamlarinin
gelismesinin tuzluluk nedeniyle geriledigi (Paranychianakis vd. 2004) bildirilmistir. Fisarakis
vd. (2001), artan tuzlulukla (5, 25, 50 ve 100 mM NaCl birlikte dokulardaki tuz
konsantrasyonunun onemli Ol¢iide arttigini bildirmistir. Eraslan vd. (2007b) marul bitkisine
uygulan tuz ile Na ve Cl miktarinda artig olurken, B ve tuzun beraber uygulandig: diizeylerde
Na ve Cl konsantrasyonlarinin azaldigi bildirilmistir. Giines vd. (2006) asma anaglari ilizerine
tuzun etkisini arastirildig1 calismasinda hassas ¢esitlerin daha fazla Na ve Cl biriktirdikleri
bildirilmigtir. Walker (1994) tarafindan asmalarin tuzluluga tepkilerinin arastirildigi
calismada, asma yapraklari igerisindeki Cl konsantrasyonunun artisi ile karsilikli olarak CO,
Oziimleme oraninin, biiylimenin ve salkim sayisi ile meyve gelisiminin azaldigini belirtmistir.
Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde (yenidiinya) B’un antioksidan sistemlerle birlikte
tuza toleransinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, tuz stresinin yapraklardaki Cl
konsantrasyonunu etkilemez iken, Na konsantrasyonunun arttirdigr bildirilmistir. Diger bir
arastirmada tuz konsantrasyonu arttikca bitki besin maddesi aliniminin azaldigi, asmanin tuza
toleransinin da azaldig bildirilmistir (Hepaksoy vd. 2006). Lessani ve Marschner (1978)

yaptiklar1 ¢alismada, tuza dayanikli bazi bitkilerin Na ve Cl’un birbirinden bagimsiz olarak
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bitkilerin degisik kisimlarna tagindiklarini, Cl’'un, Na’ya gore tasmiminin daha hizl
oldugunu, tuza dayanikli bitkilerin yapraklarinin Na igeriklerinin diigiik olmasinin sebebi,
Na’un asagidan yukari tasmiminin, yukaridan asagiya dogru tasimima gore daha zayif
olmasindan kaynaklandigin1 bildirilmektedir. Ayrica ozmotik strese maruz kalan bitkinin
hizla yaprak su potansiyeli ve ozmotik potansiyelini diislirerek ozmotik dehidrasyonu
meydana getirdigi; stomalarini kapattigi, dolayisi ile transpirasyonun azalmasina neden oldugu
dolayist ile bitkinin Na miktarinda artis oldugu, Cl’un ise bundan etkilenmeyip NaCl
uygulamasia bagli olarak toksik etki yaparak bitkide biriktigi Sivritepe (2000) tarafindan
bildirilmektedir. Tuz tolerans bakimindandan bitkiler arasinda familya, cins ve tiirler arasinda
da farkliliklar bulundugu gibi, ayni tiire ait cesitler arasinda da tuza tolerans yoniinden
ayrimlarin bulundugu bildirilmektedir (Salisbury vd. 1992, Schwarz 1995). Ayn1 zamanda tuz
toleranslart bakimimdan Amerikan asma anaclar1 arasinda da farkliliklar oldugu
bildirilmektedir (Fan vd. 2004, Sivritepe 1995, Sivritepe ve Eris 1998, Southey ve Jooste
1991). Baska bir arastirma sonucuna gore ise; asmalarin biliylime ve gelisimini tuzlulugun
azalttigt ve stresin ilk semptomlarinin yapraklardaki nekrozlar oldugu, 80 mM NaCl
uygulamasinin  bitkilerin  kurumasina neden oldugu, tuzluluktan dolayr bitkideki
zararlanmalarin miktarinin, genotip ve NaCl konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik

gosterdigi bildirilmistir (Hamrouni vd. 2008).

Calismamizda asma anaglarinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve gévdelerindeki Na miktarlari
belirlenmigtir. Buna gore tiim bitkilerin yapraklarindaki Na konsantrasyonu artan tuz
uygulamasina bagli olarak artig gostermistir. Diisiik tuz ve B’un beraber uygulandig: diizeyde
ise 41B anacinin yapraklarindaki Na konsantrasyonu fazla bulunmustur. Yiiksek tuz ve B’un
beraber uygulandigi diizeyde ise 140Ru ve SO4 anaclarmin yapraklarindaki Na
konsantrasyonu fazla bulunmustur. Ayrica yliksek tuz ve B uygulamasinda 1103P, 41B ve
SBB anaclarinin yapraklarindaki Na miktarlarinda yalin tuz uygulamasina gore disis

gorilmistir.

Bitkilerin petiollerindeki Na miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore diisiik tuz uygulamasinda
110R, 99R ve 41B anaglarinin, yiiksek tuz uygulamasinda ise 110R anac1 hari¢ tiim bitkilerin
petiollerindeki Na miktarlarinda artis gorilmustiir. Yiiksek tuz ve B’un beraber uygulandigi

konsantrasyonda 1616C, 110R, 41B anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz c¢esidinin
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petiollerindeki Na miktarlarindaki artis onemli olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasi

kontrole gore degerlendirildiginde ise tiim bitkilerin Na miktarlarinda artig goriilmustiir.

Farkli anaglarin siirglinlerindeki Na miktarlar1 belirlenmistir. Diisiik tuz uygulamasina bagl
olarak 1616C, 140Ru, 99R, 5BB anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin siirgiinlerindeki
Na miktarlar1 artmistir. Artan tuz uygulamalarina bagl olarak tiim bitkilerin siirgiinlerindeki
Na miktarlart artmistir. 110R, 41B, 5BB anaglarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin
stirglinlerindeki Na miktarlar diisiik tuz ve B uygulamasina bagl olarak artarken, yliksek tuz
ve B uygulamasinda 1616C, 140Ru, 110R anaglarinin siirgiinlerindeki Na miktarlarinda artis,

99R ve 5BB anaglarinda ise diisiis goriilmiistir.

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz ilizim ¢esidinin kabuklarindaki Na
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Buna gore diisik tuz konsantrasyonunda 5BB harig
timbitkilerin, yiiksek tuz konsantrasyonunda ise tiim bitkilerin kabuklarindaki Na
miktarindaki artis kontrole gore yliksek seviyede olmustur. Anaglarin tuz ile B uygulamalari
yalin tuz uygulamalar1 ile beraber degerlendirildiginde, 5SBB, SO4 anaglarinin ve Sultani
Cekirdeksiz ¢esidinin kabuklarindaki Na miktart diisiik tuz ve B uygulamasina bagli olarak
artarken 1616C anacinda azalmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasina bagli olarak ise 1103P ve

140Ru anaglarinin kabuklarindaki Na miktar1 artmistir.

Anagclarin govdelerindeki Na konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Diislik tuz uygulamasina bagl
olarak SO4 hari¢ tiim anaglarin, yiiksek tuz uygulamasinda ise tiim bitkilerin gévdelerindeki
Na miktarlarinin istatistiki olarak O6nemli seviyede arttigi belirlenmistir. Diisiik tuz ve B
uygulamasina bagli olarak uygulamalara bagli olarak 1616C anacinin ve Sultani Cekirdeksiz
¢esidinin govdelerindeki Na miktar1 azalirken, 41B anacinda artmustir. Yiiksek tuz ve B
uygulamasina bagli olarak 1616C, 1103P, 41B anaglarin govdelerindeki Na miktarinda artis

gorilmistir.

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz iizlim ¢esidinin yaprak, petiol, siirgilin, kabuk
ve govdelerindeki Cl miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore tim asma anaglarinin
yapraklarindaki Cl miktar1 artan tuz uygulamalarina bagli olarak artmistir. Diisik tuz
uygulamasina ilave edilen B ile 140Ru, 1103P, 110R, 41B, 5BB, SO4 anaglarinin ve Sultani
Cekirdeksiz ¢esidinin yapraklarindaki Cl miktar1 artmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda
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ise 1616, 140Ru, 110R, 99R anaclarinin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin yapraklarindaki Cl1

miktar1 artmistir.

Yiiksek tuz uygulamalarinda yetistirilen tiim bitkilerin petiollerindeki Cl miktarlarinda artis
goriilmustiir. Diisiik tuz ve B uygulamasinda 99R ve 41B harig¢ tiim anaglarin petiollerindeki
Cl miktarinda artig goriilmiistiir. Yiiksek tuz uygulamasimna B’un ilave edilmesiyle 1103P,
140Ru, 110R anaglar1 ile Sultani Cekirdeksiz liziim ¢esidinin petiollerindeki Cl miktarinda
Oonemli miktarda diisiis goriilmiistiir.

Diisiik ve yiiksek tuz uygulamalarina bagli olarak tiim bitkilerin siirgiinlerindeki Cl
miktarinda artig goriilmiistiir. Diisiikk tuz ve B uygulamasina bagl olarak 1616C ve 5BB
anaglarimi siirglinlerindeki Cl miktarinda artis, 140Ru, 110R, 41B ve SO4 anaglarinin
stirglinlerindeki Cl miktarinda diisiis oldugu belirlenmistir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda
ise 1103P ve 41B anaglarinin siirgiinlerindeki Cl miktart artmistir. 110R, SBB anaclarinin ve

Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin slirgiinlerindeki Cl miktarinda ise diisiis gortilmiistiir.

Diisiik ve yiiksek tuz uygulamalarina bagl olarak tiim bitkilerin kabuklarindaki Cl miktarinda
artis goriilmistir. Diisiik tuz ile B uygulamasi yalin tuz uygulamas ile karsilagtirildiginda
Sultani Cekirdeksiz ¢esidi hari¢ diger tim anacglarin Cl miktarlarinda artis goriilmiistiir.
Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglarinin Cl
miktarlarinda artis 6nemli bulunurken, Sultani Cekirdeksiz g¢esidinin Cl miktardaki diists
Oonemli olmustur. Artan tuz ve B uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiklarinda tiim anaglarinin

kabuklarindaki CI miktarlarindaki artis 6nemli bulunmustur.

Sekiz farkli asma anaci ve Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin gdvdelerindeki Cl miktarlari
belirlenmistir. Buna gore, tuz uygulamarina bagl olarak tiim anaglarin kabuklarindaki Cl
miktarinda artis goriilmiistiir. Disiik tuz ile B uygulamasi yalin tuz uygulamas: ile
karsilastirildiginda Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin Cl miktarinda diisiis goriiliirken, 40Ru ve
99R anaclarinin govdelerindeki Cl miktarlarindaki degisim ise Onemsiz olmustur. Diger
anaglarin govdelerindeki Cl miktarlarindaki artis ise istatistiki olarak onemli bulunmustur.
Yiiksek tuz ve B uygulamasi karsilastirildiginda ise 1103P ve 1110R anaglarmin Cl

miktarlarinda artis 6nemli bulunmustur.
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B toksisitesi, biliyiime, gelisme ve membranlarin gecirgenligi vs. lizerindeki zararlanmanin
disinda oksidatif zarara da yol agmaktadir. Bu, Cloplast zarlar tizerindeki dogrudan etkisine ve
stomalannin kapanmasina yol agmasina baglanabilir (Karabal vd. 2003). B bitkilerde en fazla
yaprak ve lreme organlarinda bulunurken sirasiyla en az kok, meyva ve tohumlarda
bulunmustur (Zhao ve Oosterhuis, 2002). B bitkilerde transpirasyonla buhar halinde su kayb1
devam ettikge, list kisimlara dogru ksilemle taginmakta ve bitkinin yaprak ucu, meyva gibi
organlarinda hareketsizlikten dolay1 birikmektedir (Brown ve Shelp, 1997). Giines vd. (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada uygulanan B ile bitkinin B miktarinda artisin oldugu ve bu
artisin anaclar arasinda farklilik gosterdigi bildirilmistir. Giines vd. (2006) yaptiklar
calismada asma bitkisine uygulanan B ile bitkilerin B miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir.
Giines vd. (2007), 1spanak ve domates lizerine toksik diizeyde B iceren topraga uygulanan
silisyumun fizyolojik ve enzimatik parametreler ilizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada,
bitkilerdeki B konsantrasyonunda artis oldugu silisyum uygulamasiyla B toksisitesinin
azaldig bildirilmistir. Eraslan vd. (2007b) tarafindan tuz ve B uygulanan marul bitkisi tizerine
oksidatif sistem ve membran zararlanmalar1 arastirildigi calismada tuz uygulamasiyla B
konsantrasyonun azaldigi bildirilmistir. Tuzluluk sorgum’un B konsantrasyonunun diismesine
sebep olmustur (Ismail, 2003 ve 2004) ve domateste (Alpaslan ve Giines, 2001) tarafinda
bildirilmistir. Supanjani (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tuz ve B toksisitesinin ac1 biber
lizerine etkisi arastirilmis ve ¢alisma sonucunda yiiksek diizeyde tuz ve B’un yapraklardaki B
konsantrasyonunu azalttigi bildirilmistir. Lopez-Gomez vd. (2007), malta eriginde
(yenidiinya) B’un antioksidan sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, tuz ve B uygulamasinda asili yenidiinya meyvesinin B i¢eriginin yalnizca 0.2
mM B diizeyinde arttig1 bildirilmistir. B konsantrasyonunun tuz uygulamasiyla diigmesi, B
toksisite simptomlarininda azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (El-Motaium vd. 1994).

Calisma sonucunda, asma ¢esitlerinin organlarindaki B dagilimi incelendiginde, en yiiksek B
icerigi yapraklarda gorilmustiir. Yapraklardaki B icerigini, petiol, kabuk, siirgliin ve
govdelerindeki B igerigi izlemistir. Bu da B’un ksilem transpirasyon ile tasindigini
desteklemektedir (Marschner, 1995). Tuzlu kosullar altinda azalan bitki biiylimesini etkileyen
en Oonemli faktorler toprak g¢ozeltisindeki diisiik su potansiyelinin tesvik ettigi “fizyolojik
kuraklik”, bitkilerdeki diisiik su potansiyeli, diisik turgor ve hiicrelerde iyon
konsantrasyonunun artmasi sonucunda bitkilerde meydana gelen ozmotik diizenlemelerdir
(Levitt 1980, Schwarz 1995). Tuzlu kosullarda meydana gelen bu degisiklikler hormonal

dengesizliklere, stoma agiliminin ve CO, alimmin azalmasina, transpirasyon kaybina, Cloza
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ve biliylimenin azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (Edreva 1998, McKersie vd. 1994,
Schwarz 1985 ve 1995). Ozmotik strese maruz kalan bitki hizla yaprak su potansiyeli ve
ozmotik potansiyelini diislirerek ozmotik dehidrasyon meydana getirmekte; stomalarin
kapanmasina, dolayis1 ile transpirasyonun azalmasina neden olmaktadir. Ayrica Sivritepe
(2000) tarafindan yapilan calismada Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidine %0, 0.50 ve 0.75
NaCl uygulanmasiyla stoma iletkenligini ve transpirasyonun azalmasma neden oldugu

bildirilmektedir.

Anaglarin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki toplam B konsantrasyonu igerigine
bakildiginda uygulama farkhiliklarnin etkisi goriilmistir. 25 mM tuz ve 20 mg kg' B
uygulamasinda yetistirilen tim bitkilerin B igerikleri 50 mM tuz ve 20 mg kg' B
uygulamasinda yetistirilenlere goére daha yiiksek olmustur. B uygulamasiyla bitkinin B
miktar1 artmigken, artan tuz uygulamasina bagli olarak bitkilerin B miktarinda azalma
goriilmustiir. Bu verilere dayanarak transpirasyonla taginan B elementinin, tuzluluga baglh
olarak, transpirasyonun azalmasiyla, yiiksek tuz ve B uygulamasinda tiim anaglarin B

konsantrasyonlarinda azalmaya neden oldugu goriilmiistir.

Asma ¢esitlerinin yaprak, petiol, slirgiin, kabuk ve govdelerindeki B miktarlar1 belirlenmistir.
Buna gore anaglarin yapraklarindaki B miktar diisiik tuz ve B uygulamasinda, yiiksek tuz ve
B uygulamasina gore daha yiiksek olmustur. Anaglar degerlendirildiginde en yiiksek B

miktart 1103P ve 99R anaglarinda goriilmiistiir.

Anaglarin petiollerindeki B miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, uygulamalar iginde en
yiiksek B diisiik tuz ve B uygulamasinda belirlenmistir. Artan tuz ile B miktarinda azalma
goriilmistiir. En yliksek B miktar1 99R, 110R, 1103P ve 5BB anaglarinin petiollerinde

goriiliirken, en diisiik B konsantrasyonuna 1616C anacinin petiollerinde goriilmiistiir.

Yiiksek tuz ve diisiik tuz uygulamalarina ilave edilen B’un bitkilerin siirgiinleri iizerine
etkisinde farklilik goriilmemistir. Diisiik tuz ve B uygulamasi, yiiksek tuz ve B uygulamasi ile
karsilastirildiginda artan tuz uygulamasina bagli olarak 1103P anacinin siirgiiniindeki B
miktarlarinin arttigr, 140Ru, 5BB ve SO4 anaglarinin B miktarlarinin degismedigi, 1616C,
110R, 99R, 41B anaclarin ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin siirgiinlerindeki B miktarlarinin

ise azaldig1 bulunmustur.
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Bitkilerin kabuklarinin B miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, anaglar arasinda en yiiksek B
miktarima 99R anaci sahipken bunu sirasiyla 1616C, 41B, 5BB, Sultani Cekirdeksiz, SO4,
140Ru, 1103P ve 110R anaglarinin kabuklarindaki B miktarlar1 izlemistir. 25 mM tuz ve B ile
50 mM tuz ve B uygulamasi degerlendirildiginde uygulamalar arasi farkliligin 6nemli

olmadig belirlenmistir.

Bitkilerin govdelerindeki B miktarlar1 degerlendirilmistir. Buna gore, anaglar arasinda en
yilksek B miktarina 110R anaci sahipken bunu sirasiyla 41B, Sultani Cekirdeksiz, 5SBB,
1103P, 99R, 140Ru, 1616C ve SO4 anaclarinin gévdelerindeki B miktarlar1 izlemistir. 25 mM
tuz ve B ile 50 mM tuz ve B uygulamasi karsilastirildiginda, artan tuz uygulamasina bagl

olarak B miktarin azaldig1 belirlenmistir.

Calismamiz sonucunda tiim veriler degerlendirildiginde, uygulamalara bagli olarak en_yas
agirligr 1616C anacinda goriilmiis, bunu SO4, 5BB, 110R, 1103P, 99R, Sultani Cekirdeksiz,
41B ve 140Ru izlemistir. Benzer sonuglar kuru agirliktada goriilmiis olup en yiiksek kuru
agirlik 1616C anacinda goriilirken yine en disik kuru agirlik 140Ru anacindan elde
edilmistir. Anaglarin nisbi klorofil miktarinda artma oldugu goriilmiistiir. Tuz uygulamalar1 ve
tuz ile B uygulamalar karsilastirildiginda diisiik tuz ve B uygulamasindan en ¢ok etkilenen
ana¢ 1103P anaci olmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 1103P, 110R, 99R, 41B ve
SO4 anaglarinin nisbi klorofil miktarlarinda diisiis goriilmiistiir. Anaglarinin stoma direngleri
incelendiginde tuz uygulamalarina bagli olarak tiim bitkilerin stoma direnglerinin arttig1
bulunmustur. Tuz ve tuz ile B’un beraber uygulanmasi degerlendirildiginde 110R, SBB ve
SO4 anaglarinin stoma direnci artmistir. Anaglar arasinda en yiiksek stoma direnci degeri
5BB, SO4 anagclar1 ve Sultani Cekirdeksiz ¢esidinden elde edilirken, en diisiik stoma direnci
degeri 140Ru anacindan elde edilmistir. 140 Ru anacinin membran stabilite indeksleri
incelendiginde, yalin tuz uygulamalarinin anaglarin membran stabilite indeksi iizerine 6nemli
bir etkisi olmadig1 bulunmustur. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise 1103P, 140Ru, 41B ve
SO4 anaglarinin membran stabilite indekslerinin azaldigi goriilmiistiir. Anaglar arasinda en
yiiksek nisbi nem miktar1 1103P anacinda goriiliirken, bunu 6nem sirasiyla 140Ru, 110R,
41B, 5BB, 99R, SO4 ve 1616C anaglart izlerken, en diisiik nisbi nem igerigine Sultani
Cekirdeksiz cesidi sahip olmustur. En yiiksek prolin miktar1 Sultani Cekirdeksiz c¢esidinde

goriiliirken, diger anaclar arasindaki farkliligin istatistiki olarak Onemli olmadigi
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belirlenmistir. Diisiik tuz uygulamasinda 99R ve 5BB anaglarinin askorbik asit miktarlarinda
azalma, yiiksek tuz uygulamasinda ise 5BB anacinin ve Sultani Cekirdeksiz c¢esidinin
askorbik asit miktarlarinda diisiis, bunun aksine 41B anacinin askorbik asit miktarinda ise
artis goriilmiistiir. Diisiik tuz ve B uygulamasinda anacglarin genel olarak askorbik asit
miktarini etkilemezken, 1103P anacinin askorbik asit miktarinda diislis goriilmistiir. Yiiksek
tuz ve B uygulamasinda ise 41B ancinin askorbik asit miktar1 diismiistiir. Bitkilerin MDA
miktarlar1 degerlendirildiginde 25 mM tuz uygulamasinda 1616C ve 5BB, 50 mM tuz
uygulamasinda ise 99R ve 5BB anaclarinin MDA miktarlar1 artmistir. Diisik tuz
uygulamasina ilave edilen B ile 1616C, 110R ve 99R anaglarinin MDA miktarlar1 artarken,
yiiksek tuz ve B uygulamasinda 1616C ve 99R anaglarinin MDA miktarlarindaki artis 6nemli
bulunurken, SO4 anacinin MDA miktarinda diisiis gorlilmiistiir. Bitkilerin  H,O,
konsantrasyonu degerlendirildiginde diisiik tuz konsantrasyonu 1616C, 140Ru, 110R, 41B ve
5BB anaglarinin H,O, miktarin1 artmistir. Yiiksek tuz uygulamasina bagli olarak ise tiim
bitkilerin H,0O, konsantrasyonu artmistir. Dislik tuza ilave edilen B ile 140Ru, 5BB
anaglariin ve Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin H,O, konsantrasyonunun arttig1, yiliksek
tuz ve B uygulamasinda ise 1616C, 110R ve 5BB anaclarinin H,O, miktarlar1 artmistir. Genel
olarak anaclar arasinda en yiiksek CAT aktivitesini SO4, 41B anaglarinda, en diisiik CAT
aktivitesi 1616C, 5BB anagclar1 ile Sultani Cekirdeksiz c¢esidinde goriilmiistiir. Uygulamalara
gore degerlendirildiginde, diisiik tuz uygulamasinda SBB ve 41B, yiiksek tuz uygulamasinda
SO4 ve 41B disik tuz ve B uygulamasinda 140Ru, 110R, 41B yiiksek tuz ve B
uygulamasinda 1103P, 5BB ve SO4 anaclarinda CAT aktivitesinin daha yliksek oldugu
goriilmustiir. En yliksek AP aktivitesi SBB, 110R anaglar1 ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde
goriilmustiir. Uygulamalarla degerlendirildiginde ise yliksek tuz uygulmasinda 1103P ve
110R anaglarinin AP aktivitelerinde artis goriilmiistiir. Yiiksek tuz ve B uygulamasinda ise
140Ru ve 5BB anaglarinin AP miktarlar1 artmistir. Asma anaglarin SOD aktivitesi
degerlendirildiginde en yiiksek SOD aktivitesi 1616C ve 1103P anaglarinda goriilmiistiir.
Uygulamalarla degerlendirildiginde ise diisilk tuz ve B uygulamasinda 1103P ve SO4
anaglarinin, yiiksek tuz uygulamasinda 1616C anacinin SOD aktivitesi artmustir. Anaglarin Na
icerikleri degerlendirildiginde, aktif elementler arasinda yer alan Na, anaglarin organlarinda
yayilmis olup, en yiiksek Na miktar1 petiollerde, bunu sirasiyla kabuk, siirglin, yapraklar
izlerken en az Na miktar1 govdelerde bulunmustur. Na birikimi yiiksek olan bitkiler Sultani
Cekirdeksiz ¢esidi, 99R ve 1616C iken, en az Na birikimi 1103P, 110R ve SO4 anaglarinda

goriilmiistiir. Artan tuz uygulamasina bagl olarak anaglarin Na miktarlar1 artmistir. Anaglarin
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Cl igerigi degerlendirildiginde, anaglarin organlarindaki Cl dagilimi, Na dagilimi ile benzerlik
gostermis olup, en fazla CI petiollerde, en az Cl ise anaglarin govdelerinde birikmistir.
Anaglarin organlarindaki Cl igeriklerinde ¢ok biiyiik farkliliklar goriilmemekle beraber genel
olarak en yliksek Cl icerigine Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidi ve 41B anaci sahip olmustur.
Artan tuz uygulmasi ile anaglarin Cl miktarlar1 artmistir. Anaglarin B igerikleri
degerlendirildiginde, transpirasyonla tasinimi olan B elementinin en fazla bulundugu organ
yapraklarda iken, bunu petiol, kabuk, siirglin ve govde izlemistir. En fazla B igerigi 1103P,
99R ve 41B en az B igerigi SO4 ve 140Ru anaglar1 goriilmiistiir. Genel olarak artan tuz

uygulamasi anaglarin B igeriklerinde azalma goriilmiistiir.
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8. SONUC

Aragtirma sonucunda, sekiz farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani Cekirdeksiz
lizim c¢esidene ait tiim bulgular degerlendirildiginde, tuz ve B konsantrasyonu yiiksek olan
bag alanlarinda 110R ve 41B Amerikan asma anaglari {izerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
¢esidinin kullanilmasinin uygun olmayacagi, bu anaglar yerine 1103P, 140Ru, 99R gibi Vitis
rupestris kani tastyan anaclar1 lizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim c¢esidinin
kullanilmasinin uygun oldugu sdylenebilir. Tuz toksisitesinin goriildiigii bag alanlarinda ise
110R ve 41B anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidi yerine 140Ru, 99R ve
SO4 anaglar iizerine asili Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin kullanilmasinin daha uygun

oldugu tespit edilmistir.

Tuza dayanikli anacglar arasinda yer almasina ragmen 1103P’nin, ¢ok yiiksek tuz igeren bag
alanlarinda kullanilmasinin uygun olmadig tespit edilmistir. Na ve Cl konsantrasyonu yiiksek
olan bag alanlarinda ise, 41B ve 1103P anaclar1 {izerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim
¢esidinin kullanilmasinin uygun olmadigi, 99R anaci iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz tizim

c¢esidinin kullanilmasinin bagcilik agisindan daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Sultani Cekirdekiz iizim ¢esidi ve 8 farkli asma anacina ait tiim bulgular degerlendirildiginde
ise, tuz ve B konsantrasyonu yiiksek olan bag alanlarinda 1616C, 110R, 41B anaclarinin ve
asisiz Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin yetistiriciliginin yapilmasimin uygun olmadigi, bu
anaglar yerine 1103P, 140Ru, SO4 anaclariin kullanilmasiin uygun oldugu belirlenmistir.
Yiiksek tuz toksisitesinin goriildiigii bag alanlarinda 140Ru, 110R, 41B anaclarinin ve asisiz
Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin yetistirilmesi yerine 1103P, 99R, 5SBB ve SO4 anagclari
tizerinde yetistiricilik yapilmasinin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Nispeten daha diistik
tuz toksisitesi olan alanlarda ise 1103P, 140Ru, 99R, 5BB ve SO4 anaglarinin kullanilmasi
daha uygundur. Tuza dayanikli anaclar arasinda yer alan 99R anacinin ancak, yiiksek tuz ve B
toksisitesi iceren bag alanlarinda kullanilmamasinin daha uygun olacag tespit edilmistir. Na
ve Cl konsantrasyonu yiiksek olan bag alanlarinda 1616C, 41B anaglarinin ve asisiz Sultani
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin kullaniminin uygun olmadigi, ve bunlarin yerine 1103P ve 110R
gibi anaclarin kulllanilarak Sultani Cekirdeksiz yetistiriciliginin yapilmasinin bagcilik

acisindan daha uygun olacag: tespit edilmistir.
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Oz (en ¢ok 70 kelime)

Tuzluluk ve bor toksisitesi gibi abiotik stres kosullart bitkilerde gelisimi ve verimliligi
kisitlayan en Onemli etkenlerin basinda gelmektedir. Amerikan asma anaglarinin
(6zelliklede melez anaglarin) tuza ve bor toksisitesine toleranslari ile ilgili bilinenler
olduk¢a sinirlidir. Bu proje kapsaminda; Manisa Merkez, Saruhanli, Salihli, Alasehir,
ilgeleri ile Denizli’nin Cal ilgesinde gerceklestirilmis olan bir survey caligmasiyla,
bagcilik yapilan alanlardan cesit/ana¢ farkliliklar1 dikkate alinarak toprak ve bitki
ornekleri alinmistir. Toprak orneklerinde pH, EC, degisebilir Na, Cl ve B miktarlar ile
genel verimlilik parametreleri, bitki 6rneklerinde ise B, Na ve Cl miktarlar1 belirlenmistir.
Survey c¢aligmasini takiben, iilkemizde yaygin olarak kullanilan 8 Amerikan asma anact
(41B, 99 R, 110 R, 1103P, 140Ru , SO4, 16-16C ve 5BB ) ve bunlar iizerine asili ve
as1s1z Sultani Cekirdeksiz iiziim ¢esidinin (Vitis vinifera L.) tuzluluga ve bor toksisitesine
tolerans mekanizmalar1 arastirilmistir.  Tuzluluga asma anaglarinin toleranslarini

belirlemek amaciyla topraga 0, 25 ve 50mM seviyelerinde NaCl ve Na,SO, tuzu ile (1:1)
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oraninda tuz uygulanmistir. Bor toksisitesi tuzlu topraklarda yaygin olarak gorildigi
icin; bor ve tuzun birlikte etkisini belirlemek amaciyla ise yukarida ifade edilen tuz
uygulamalar1 borsuz ve ve 20 mg kg' B ile kombine olarak uygulanmustir. Yukarida
ifade edilen stres kosullarinda bitkiler yetistirilmis ve deneme sonunda kontrol ve abiotik
stres kosullarinda yetisen anaglarda kanopy agirligi belirlenmis, bdylece stres
kosullarindan ¢esitlerin etkilenme dereceleri ortaya konulmustur. Bitkilerin abiotik strese
gostermis olduklar1 tepkiler veya tolerans mekanizmalari, HO, olusumu, lipid
peroksidasyonu (MDA) ve buna bagl olarak membranlarinda olusan zararlanmalar ve
prolin akiimiilasyonu ile agiklanmistir.  Ayrica abiotik strese toleransli anaglarin
belirlenmesinde; stoma direnci, nisbi klorofil (SPAD), nisbi nem igerigi gibi fizyolojik
parametreler ile bu giine degin asma anaclarinda abiotik stres sonucu ne gibi bir degisime
ugradigr bilinmeyen katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve superoksit dismutaz

(SOD) antioksidan enzimleri de belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: tuz stresi, bor toksisitesi, oksidatif stres, asma anaclari
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