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OZET
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Subat, 2020, 84 sayfa

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Fizyoloji laboratuvari iklim odasinda ve su kiiltiiriinde yiiriitiilmiistiir. Adamset
domates ¢esidinin kullanildig1 ¢alismada tisiime stresi altindaki domates bitkisine farkli
dozlarda uygulanan kalsiyum (Ca*?) ve Potasyum (K*) ‘un morfolojik ve biyokimyasal
etkileri arastirilmistir.

Calismada kok agirligi, govde agirligi, yaprak agirligi, yaprak sayisi, bitki boyu
ve bitki bogum aras1 mesafeleri Ol¢lilmustiir. Ayrica bitkilerin iisiimeye dayanim
skalalar1 belirlenmistir. Stres altindaki bitkilerde meydana gelen biyokimyasal
degisiklikleri belirlemek amaciyla bitki yapraklarindaki klorofil ve MDA
(Malondialdehit) miktarlar1 ile bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki iyon miktarlar
(Na, K, Ca, Cl, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn) ve antioksidant enzim aktiviteleri Katalaz (CAT),
Askorbat peroksidaz (APX), Siiperoksit dismutaz (SOD) belirlenmistir. Ayrica lipid
peroksidasyonun fiiriinii olan MDA (Malondialdehit) miktarlarinda da artig gorilmiistiir.
Sonug olarak lisiime stresi altindaki domates bitkilerine uygun dozlarda kalsiyum ve
potasyum uygulandiginda, bu iyonlar domates bitkilerini stresin olumsuz etkilerinde
korudugunu ve lslime stresine karst domates bitkilerini koruyan en uygun 200 ppm
Ca*? dozu ve 216 ppm K* dozu olmustur. Ca*? + K* dozlar1 onerebilecegimiz net

sonuglar vermemistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidant enzim aktiviteleri, Ca*?, Domates (Solanum

lycopersicon L.) Usiime stresi, Iyon birikimleri, K*, Kalsiyum, MDA, Potasyum






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF CALCIUM (Ca?) AND
POTASSIUM (K*) APPLICATIONS ON DIFFERENT DOSES OF TOMATO
(Solanum lycopersicon L.) PLANTS UNDER BLOOD STRESS

BAYTIN, Muhammed Siddik
M.Sc., Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Fikret YASAR
February, 2019, 84 page

This study was carried out in the climate room and water culture of Van
Yiiziincii Y1l University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, Physiology
laboratory. In the study using the Adamset tomato variety, the morphological and
biochemical effects of calcium (Ca*?) and Potassium (K*) applied to tomato plants
under cold stress were investigated.

In the study, root weight, stem weight, leaf weight, number of leaves, plant
height and distance between plant knuckle were measured. In addition, chilling
resistance scales of plants were determined. The amount of chlorophyll and MDA
(Malondialdehyde) in the leaves of plants and the amount of ions (Na, K, Ca, Cl, Mg,
Cu, Fe, Zn, Mn) and antioxidant enzyme activities in plant leaves to determine the
biochemical changes that occur in plants under stress. Catalase (CAT), Ascorbate
peroxidase (APX), Superoxide dismutase (SOD) were determined. There was also an
increase in the amount of MDA (Malondialdehyde), which is the product of lipid
peroxidation. As a result, when appropriate doses of calcium and potassium are applied
to tomato plants under cold stress, these ions are the most suitable 200 ppm Ca*? dose
and 216 ppm K* dose that protects tomato plants against negative effects of stress and
protects tomato plants against cold stress. Ca*? + K* doses did not give clear results that

we can recommend.

Keywords: Cold stress, Calcium, Ca*?, Potassium, K*, Antioxidant enzyme

activities, lon accumulation, MDA, Tomato (Solanum lycopersicon L.)
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1. GIRIS

Latince “Solanum lycopersicum” olarak adlandirilan domates, patlicangiller
(Solanaceae) familyasindan tropik bolgelerde cok yillik, diger bolgelerde tek yillik
yetistirilen bir kiiltiir bitkisidir. Domatesin kokeni Giliney Amerika’nin  bati
sahillerindeki yiiksek daglarin yer aldig1 bolgedir. Domatesin Akdeniz ve Orta Dogu
iilkelerine yayilmasinda Tiirk tacirlerin 6nemli rolii oldugunu belirtmektedirler.

Domates bitkisinde ilk ¢ikan kok' e "kazik kok" denir. Daha sonra bu kok "
sacak kok" seklini alir. Domatesin gévde si otsudur. Fide devresinde yuvarlak ve tizeri
titylerle kaphdir. Yaslandik¢ca gévde odunlasir ve koseli bir sekil alir. Domates bilesik
yapraklidir. Bilesik yapragi meydana getiren loblarin biiyiikliigii genislik ve dislilik gibi
farkliliklar1 vardir. Domatesi yapraklar1 4 sekildedir. Adi yapraklar, patates yapragina
benzeyen, burusuk yaprakli, dar dilimli yaprakli domateslerdir. Domatesin ¢icekleri
salkim seklindedir bunlar basit salkim ve bilesik salkimdir. Domatesin ¢icekleri
bogumlardan ¢ikar. Ilk cicek salkimi 2. veya 4. bogum arasindan ¢ikabilecegi gibi 6.
bogumdan da c¢ikabilir. Bir salkimda 8 ila 16 arasi ¢i¢cek olmakla beraber 30' a kadar
cikabilir. Cigekler sar1 renklidir. Her bogumda veya 2-3 bogumda bir ¢igek agar.
Domatesin ¢icegi erdisidir (Hermafrodit, erselik). Domates ¢iceginde 5 ¢anak yaprak, 5
ta¢ yaprak, 5 erkek organ, 1 disi organ bulunur. % 1 ila 5 arasinda yabanci déllenme
olur. Bu da disicik tepesi ile antenin farkli boyda olmasindan kaynaklanir.

Iklim Istekleri domates 1lik ve sicak iklim sebzesidir. Usiime sevmez 14°C'
nin altindaki sicakliklarda meyve baglamaz. 2°C' nin altinda bitki tamamen donar. Is1
diistince verim de diiser. 14 °C' nin altindaki sicakliklarda olgunlasma diiser verim
azalir. Domates yetistiriciligi i¢in en uygun sicaklik 14-20 °C' dir.38 °C' nin iistiinde
polenler kurur.

Domates, diinyada en cok iiretilen, tiiketilen ve ticarete konu olan tarim
iriinlerinin basinda gelmesi, insan beslenmesinde vazgecilmez {irlinlerden olmasi ve
gida sanayinde dondurulmus, konserve, sal¢a, ketcap, tursu gibi ¢ok cesitli kullanim
alanlarma sahip olmasi nedeniyle 6nemli sebzelerin basinda gelmektedir. FAO 2016
verilerine gore 1.1 milyar ton olan yas sebze iiretiminde domates 177 milyon ton ile %

13’1liik paya sahiptir.



Diinya domates iiretiminde 2016 yil1 itibariyle 56.4 milyon tonluk iiretim ile Cin
ilk sirada, 18.4 milyon tonluk iretimi ile Hindistan ikinci, USA 13.03 milyon ton ile
ticlincii ve 12.6 milyon tonluk {iretimi ile Tirkiye ise dordiincii sirada yer almaktadir.
Diinyada lider konumda olan Cin, toplam diinya domates iiretiminin % 31’lik kismini
kargilamaktadir.

Tiirkiye’de en yiiksek verim, iklim avantajimnin ve seracilik bolgesi olmasinin
dogal sonucu olarak Akdeniz Bolgesi’nde alinmaktadir. Tiirkiye domates iiretimi 2012
yilina oranla 2016 yilinda % 11 oraninda artmis ve 12.6 milyon tona ulagsmistir. 2017
yilinda ise domates tiretimi 12.8 milyon tona ulagmustir.

Domates zengin bir mineral, vitamin, organik asit, esansiyel aminoasit ve besin
lifi kaynagidir. Ayrica zengin vitamin A, vitamin C ve potasyum mineral kaynagi olup,
demir ve fosfor gibi mineralleri de icerir. Domatesin kalori ve yag oram diisiiktiir,
kolesterol i¢cermeyen iyi bir besin lif kaynagidir (Kabelka, ve Yang, 2004). Domates
kendine has besin degeri sayesinde, yani likopen, beta karoten, flavanoidler
icerdiginden koruyucu bir bitki olarak goriiliir. 66 Glukoz ve fruktoz miktar1 ytiksek,
eser miktarda sakkaroz bulunduran olgun taze domates meyvesindeki pektinler,
ksilanlar, arabinoksilanlar ve seliilloz, en 6nemli polisakkratlerdir. Taze domates
suyundaki serbest aminoasitlerin %45’ini glutamik asit olusturmakta, bunu aspartik asit
izlemektedir. Sitrik asit en fazla bulunan organik asit iken bir miktarda malik asit
bulunmaktadir. (Al-Remi, 2018, Durmus, 2018 ). Domatesin tadi ve aromasi {izerinde
etkili olan 400’{in iizerinde madde bulunmus, bunlarin 30 tanesinin aroma olusumunda
cok daha yiiksek etkisinin oldugu belirlenmistir. Domatese kirmizi rengini veren
metabolit ise, basta likopen olmak iizere karotenoidlerdir. Tiim bu metabolitlerin
miktari; tiirler, olgunluk asamasi, iklim sartlari, sicaklik, 151k, toprak, giibreleme, sulama
ve yetistiricilik sirasinda yapilan diger islemler, hasat ve depolama kosullarina gore
farklilik gosterebilmektedir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014 ).

Domates bir¢ok fitokimyasal icermektedir fakat en ¢ok bilineni likopendir.
Likopen, olgun domates meyvesinin kirmizi renge doniisiimiinii saglamakta ve dnem
arz etmektedir (Figueiredo ve Gonzalez, 2017, Figueiredo ve Gonzalez, 2016 ). Ayrica
likopenin yam sira diger karotenler (6rnegin f-karoten), C ve E vitamini ve diger

fenolik bilesikler de insan sagligin1 destekleyen maddeler olduklarindan dolay1 sanayi



ve tiiketiciler i¢cin domatesin tercih edilmesini artirmakta ve kalitesi i¢in g6z Oniinde
bulundurulmaktadir (Lopez 2000, Aksoy 2017).

Bir¢ok calisma, termal olarak islenmis domates iiriinlerinden alinan likopenin
taze domateslerden likopenden daha fazla yararlanabilecegini gostermistir. Likopen 68
biyoyarayisligi, diyet kompozisyonundan biiyiik Ol¢iide etkilenir. Likopenin bir
lipit¢ziinebilir bilesik oldugu goz oniline alinirsa, yag ile tiikketilmesi biyoyararlanimin
arttirr (Hwang, 2002 ). Oksidanlar; DNA, proteinler ve hiicre dokularini olumsuz
yonde etkileyen kimyasal ajanlara kars1 savunma sirasinda olugsmakta ve viicutta normal
metabolizma islevlerinde hasara yol agmaktadir yani oksidatif yikima neden
olmaktadirlar. Viicutta gorilen bu oksidatif yikim belirtilerine yaslanma,
kardiyovaskiiler hastaliklar, bagisiklik sisteminde zayiflama gibi olumsuz durumlar
gosterilebilir. Ayrica oksidanlarin katarakt hastaliginin temel nedeni olarak gosterildigi
bazi ¢alismalarda bulunmaktadir (Kopsell, 2006). Giinlimiizde gii¢lii bir antioksidan
Ozelligi bulunan likopenin saglik iizerine etkilerinin arastirildigr bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Domateste sayilan besleyici 6zelliklere ilaveten domatesin yapisinda
bulunan B-karoten, phytoene, phytofluene gibi karotenoidler, kumarik ve klorojenik
asitler gibi fenolik bilesikler, bol miktarda C vitamini (askorbik asit) ve tokoferol (E
vitamini) de domatesin 69 besleyici degerini artiran yapilardir. Yapilan ¢aligmalarda
domates tlizerinde yapilan calismalar incelendiginde = domateste  bulunan
fitokimyasallarin saglik tizerinde etkilerinin belirlenmeye yonelik ¢aligmalarin az, -
karotenin A vitaminin O6nemli bir Onciil bileseni oldugu ve likopen gibi, kanseri
onlemede rol oynamasindan dolay1 daha ¢ok oldugu goriilmiistiir (Navarro-Gonzalez
2018, Agarwal, 2001). Son olarak domateste bulunan 6nemli antioksidanlardan olan
flavonoidler gibi fenolik bilesiklere deginecek olursak; fenollik bilesenler; anti-alerjik,
antiinflamatuar, anti-mikrobiyal ve anti-kanser Ozelliklere sahiptirler domates
tohumunun etrafin1 saran ve jelatinimsi yapidaki maddenin pihti veya damar
tikanikligin1 (trombosit agregasyonu) gidermede, fel¢ (inme) ve kalp krizi gibi
problemlerin ortaya ¢ikmasini engelledigi belirtilmistir. Domatesin icerdigi zengin
vitamin ve protein kaynaklart gibi igeriginden dolayr ge¢misten giliniimiize tibbi

anlaminda kullanilmigtir (Sonmez-Ellialtioglu, 2014) .



Kalsiyum bitki besin maddelerinin alinmasinda; bitki ve toprakta bulunan toksik
maddelerin ¢okelmesinde rol oynar. Kalsiyum bitkilerde kok salgisi lizerinde etkilidir.
Bitki dokularini donma-¢6ziinme stresine karst korur. Yeterli kalsiyumun olmasi
durumunda bitkiler hastaliklara kars1 daha dayaniklidir. Bitkilerde protein olusumunda
ve karbonhidratlarin taginmasinda kalsiyum 6nemli rol oynar (Plaster, 1992; Cepel,
1996; Bosgelmez ve ark., 2001; Kacar ve Katkat, 2010).

Kalsiyum bakimindan fakir olan topraklarda az {iriin elde edilir ve iirlindeki
protein orani ¢ok azalir. Bitkilerde kalsiyum noksanligi, meristem dokularin biiyiimesini
yavaglatir. Siirgiin ucu tomurcuklarinda ve koklerin biiylime uglarinda gelisme durur ve
dolayisiyla bitkinin gelismesi de durur. Geng yapraklar deforme olur. Yaprak
kenarlarinda siyah ve kahverengi nekrozlar meydana gelir. Yaprak uglar1 daha ¢ok kuru
ya da gevrek (kolay kirilir) bir hal alir ve yaprak eninde sonunda solar ve Oliir
(Bosgelmez ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004; Gardiner ve Miller, 2008; McCauley ve
ark., 2009).

Tarimi yapilan topraklar azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum yoniinden yaygin
sekilde noksanlik gosterir. Anortit, plajyoklas, piroksenler, amfiboller, ojit, hornblend,
apatit, kalsit, kirectasi, dolomit, al¢i, marn ve kalsiyumlu fosfatlar gibi mineraller ve
anakayalar, topragin kalsiyum kaynaklaridir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000; Bosgelmez
ve ark., 2001; Ozbek ve ark., 2001; Giizel ve ark., 2004). Bu minerallerin par¢alanmasi
ve ayrismast sonucunda serbest hale gelen Ca*? iyonlarmin biiyiik bir kismi, degisim
kompleksleri tarafindan adsorbe edilir. Kalsiyum iyonlari, graniilasyonu artirarak toprak
striiktiiriinii gelistirir. Striiktiirii 1yi olan topraklardan daha ¢ok iiriin saglanir. Toprak
pH’smi ayarlar. Kurak bdlge topraklarinda fazla bulunmasi halinde kalsiyum diger bazi
besin elementlerinin, 6zellikle mikro besin elementlerinin alinmasinda antagonistik etki
yapmaktadir. Ornegin toprakta gereginden fazla kalsiyum bulunmasi halinde potasyum,
demir, fosfor ve diger elementler bitkilerin yararlanamayacagi formlara doniisiir ( Aktas
ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001).

Dogadaki her tiirlii abiyotik (diisiik ve yliksek sicakliklar, besin elementlerinin
eksikligi veya fazlaliklari, hava kirliligi, agir metaller, kuraklik, tuzluluk ve radyasyon
gibi) ve biyotik ( viriis, bakteri, hastalik olusturan mantar vb. ve zararlilar) kokenli stres
faktorlerine karsi bitki savunma mekanizmalar1 gelistirmektedir. Bitkiler bu stres

kosullarina karst uyum saglayarak biiylime ve gelismelerine devam etmeye



cabalamaktadir. Strese girmis bitkilerde genotipik ozellikler cercevesinde tepkiler
olugmakta, bazi bitki tiir ve cesitleri stresten az diizeyde etkilenirken, bazilari ise strese
kars1 oliimciil sekilde zarara ugramaktadir. Genetik temellere dayanan bu tip farkli
uyum yeteneklerinin yani sira bitki farkli gelisme donemleri, siddeti, cinsi gibi
faktorlerinde de bitkilerde savunma mekanizmalari tizerinde etkili oldugu bilinmektedir
(Yasar, 2003; Yasar ve ark., 2008 a,b; Yasar ve ark., 2010). Diinya bitkisel tiretimini
sinirlandiran  faktorlerin  basinda ¢evresel stresler gelmektedir. Tarimsal {iretimin
azalmasina % 71 oraninda abiyotik stres, % 29 oraninda ise diger stres faktorleri
etkilidir (Boyer, 1982). Usiime stresi bitkilerin dzellikle ¢imlenme, siirgiin verme gibi
gelisimin ilk baglangic doneminde en yogun olarak karsilastiklart cevresel stres
etmenidir. Bitkilerin lisimeden etkilendikleri donem sadece gelismeye ilk basladiklari
stirglin donemi degil, ayn1 zamanda gelisimin ileri asamalarinda bile diisiik sicakligin
olmas1 halinde bitkinin tiirline, yasina ve genetik yapidan kaynaklanan tepkisine bagl
olarak, iisiimeyle farkli oranlarda hasarlar olusur. Usiime, diger stres faktorlerinden tuz
ve kuraklikta oldugu gibi ciceklenme doneminde, bitkinin meyve baglamasinda ve
tohum olusturmasinda direk verimi ve bitkinin neslinin devamini etkileyecek olumsuz
sonuglar birakabilir (Mock ve Eberhart, 1972).

Stres altindaki canlilarin genelinde oldugu gibi bitkilerde de stres karsisinda
serbest oksijen radikallerini zararsiz bilesiklere doniistiiren antioksidant miktarlar1 ve
antioksidant enzim aktiviteleri yiiksek oldugunda, o bitkiler oskidatif zararlanmaya
kars1 daha dayanikli olmaktadirlar. Bitkideki kloroplastlar, toksik oksijen tiirevlerine
kars1 antioksidatif savunma sistemlerine sahip olup, bu antioksidantlarin baginda
vitamin E, vitamin C, glutatyon ve Kkarotenoidler (beta-karoten ve zeaxanthin)
gelmektedir (Karanlik, 2001). Siiper oksit dismiitaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) gibi enzimler serbest oksijen radikallerinin yok
edilmesinde en etkin antioksidatif enzimler olarak bilinmektedirler (Cakmak ve
Marschner, 1992; Cakmak, 1994; Gossett ve ark., 1994, Yasar; 2003).

Yapragimi doken meyve tiirleri, kis doneminde olusan gesitli biyotik ve abiyotik
stres sartlarinda (donma, kuruma, patojen enfeksiyonu v.s) canli kalabilmektedir.
Sogugun bitkiler {izerindeki en olumsuz etkisi hiicre zar1 zararlarina yol agmasidir. Bu
zarar biiyiik 6l¢iide dehidrasyon nedeniyle meydana gelmektedir. Hiicre zar1 lipidlerinin

icerigi bitkinin soguk duyarlilifinda ya da toleransinda biiyiikk onem tasimaktadir



(Mahajan ve Tuteja, 2005). Hiicre zar1 karakteristik olarak yiliksek oranda fosfolipid,
serbest ve glikozlanmis sterol ve serebrosidler (monoglikosilseramidler) igerir. Tiim
hiicre zarlar1 ayni lipid gesitlerine sahip olsa da farkli bitki tiirleri arasinda fosfolipid,
sterol ve serebrosid oranlar1 oldukca degisiktir. Sogukla temas sirasinda hiicre zarmin
lipid igeriginde bir dizi degisiklik meydana gelir. Oncelikle, birgok tiirde ortak olarak,
hiicre zarinin fosfolipid oraninda artis gézlenir. Artan soguk stresinde, soguga toleransin
maksimum oldugu seviyede, hiicre zarindaki serebrosidlerin orami azalir, fakat
azalmanin miktar1 bitki tiirlerine gore ¢esitlilik gosterir (Uemura ve Steponkus, 1999).
Soguk stresinde ilk ve en siddetli etkilenen organel, kloroplasttir. Tipik olarak soguk
zararmin belirtileri kloroplast sigsmesi, tilakoyidlerin bi¢im degistirmesi ve sigmesi,
nisasta graniillerinin boyutunda ve sayisinda bir azalma ve kloroplast zarindan periferal
retikulum denilen kii¢iik ¢ikintilarin olusumudur (Kratsch ve Wise, 2000). Soguga en
duyarli organlar iireme organlaridir. Soguk, c¢i¢ek indiiksiyonunu, polen iiretimini ve
¢imlenme zamanini olumsuz etkileyebilir ve bazi duyarl: tiirlerde ¢igek agma zamaninda
diisiik sicakliga maruz kalma, kisirliga neden olabilir. Diisiik sicakliklardan etkilenen
bitkilerde soguga duyarlilik, bitkinin gelisim fazina baglidir. Tohum, diisiik nem igerigi
ve dinlenme halinde (dormant) olmasi nedeni ile uzun siireli diisiik sicakliklara ¢ok
toleranslidir. Suyun tohumla bulugmasiyla birlikte tohum, soguga duyarli hale gelebilir.
Soguk, suyun emilimini geciktirir ya da ilk emilimi sirasinda zar biitiinliigiinii bozar,
elektrolit (iyon) sizintisin1 artirir ve ¢gimlenmeyi onler (Bois ve ark., 2006).

Kalsiyum (Ca*?), bitkinin dis sinyallere cevabinda ikincil haberci olarak yer alir
(Trewavas ve Malho, 1997). Soguk, kuraklik, 151k, patojenler ve bitki hormonlar1 gibi
cesitli biyotik ve abiyotik uyaricilar sitozolik kalsiyum konsantrasyonunda gegici bir
artisa neden olurlar (Knight ve Knight, 2000; Scrase-Field ve Knight, 2003). Daha sonra
kalsiyum algilayicilar;, Ca*? isaretlerinin protein fosforilasyonu, hiicre iskeletinin
yeniden diizenlenmesi ve gen ifadelerinin degisimini iceren etkilerine uyum saglar
(Rudd ve Franklin-Tong, 2001; Sanders ve ark., 2002). Bir bitkinin diisiik sicakliga en
erken cevap olaylarindan biri, serbest sitozolik Ca*? konsantrasyonunun gegici
yiikselmesidir. Serbest sitozolik Ca*? konsantrasyonunundaki sogukla indiiklenen

degisiklikler ile soguk-cevap genleri ve soguga toleransin gelisimi birbiriyle iligkilidir.



Bu gibi durumlarda disaridan potasyum ve kalsiyum takviyesi acil ve gerekli bir
kosuldur. Bu kosul yerine getirildiginde bitkinin stresten etkilenme derecesi
azalmaktadir (Kaya ve Tuna, 2005; Nasri ve ark., 2008).

Potasyum bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal yonden hayati 6neme sahip
islevlere sahiptir. Potasyum bu islevlere bagli olarak bitkilerde {iriin kalitesini ve
miktarin1  artirmaktadir.  Bitkilerin  biliylimesinde enzimin potasyum tarafindan
aktivitesinin artirildigi saptanmistir. Enzimler, katalizorlere benzer sekilde kimyasal
tepkimelere etki yaparak farkli molekiillerin birlesmesini ve kimyasal tepkimelerin
olugsmasini saglarlar. Hiicrelerin potasyuma bagli olarak aktive olan enzim miktar1 ve
buna bagli kimyasal tepkime orani artar (Lauchli ve Pflunger, 1978). Nisasta sentezini
gergeklestiren nigasta sentetaz enzim aktivitesinde K un etkinligi belli bir diizeye degin
cok yiiksektir (Preusser ve ark., 1981). Bitki besin elementlerinin aktif absorpsiyonunda
rol oynayan ATP’ az enziminin aktive olmasinda da K* 6nemli isleve sahiptir. Toprakta
potasyum, potasyumlu feldispatlar (ortaklas ve mikrolin) ile mikalar (muskovit ve
biyotit) gibi potasyumlu mineralleri igeren kayalarin dagilip pargalanmalar1 sonucu
olusur. Ayrica toprakta ikincil ya da kil mineralleri seklinde de bulunur (Kantarci, 2000;
Gardiner ve Miller, 2008; Kacar ve Katkat, 2010). Potasyum bitkilerde gerceklesen
birden ¢ok olayda temel rol oynar. Cok sayida enzim ve koenzimlerin aktivasyonunda,
fotosentez, protein olusumu, nisasta olusumu ve seker transferi olaylarinda bitkiler
tarafindan kullanilmaktadir. Hiicre 6zsuyu ve dolayisiyla ile bitkinin su dengesini
saglamasin1 ve kurakliga karsi dayanma giiclinii artirmaktadir. Yaz kurakliginin
atlatilmasinda ve donlara kars1 dayaniklilikta olumlu etkiler yapmaktadir (Brady, 1990;
Kantarci, 2000; McCauley ve ark., 2009). Potasyum, bitkilerin hastaliklara karsi
dayanikliligin1 artirmaktadir. Tohumun olgunlagsmasini saglayan potasyum, bitkinin kok
sisteminin gelismesini de saglamaktadir. Klorofil olusumunda rol oynar; ancak
klorofilin yapisinda yer almaz. Bitki yapraklarindaki stoma hiicrelerinin acilip
kapanmasinda ve kok hiicrelerinin suyu almasinda diizenlemeler yapmaktadir. Toprakta
bulunan fazla miktardaki azotun meydana getirecegi olumsuz etkileri giderir. Potasyum
erken gelismeyi geciktirir ve fosforun erken olgunlastirma etkisiyle ortaya c¢ikan
yetersiz tohum dolgunlugu zararin1 Onler. Yeterli miktarda potasyum alan bitkilerde
terleme ile su kaybi azalir (Foth, 1984; Brady, 1990; Bosgelmez ve ark., 2001;
McCauley ve ark., 2009; Kacar ve Katkat, 2010).



Bitkilerin topraktan K* formunda aldiklari potasyum bitkilerde metabolik,
fizyolojik ve biyokimyasal islevlere sahip bir makro besin elementidir. Potasyum enzim
aktivitesine, fotosenteze, bitki besin elementlerinin ve fotosentez iriinlerinin
tasinmalarina yardim eder, protein kapsamini artirir, turgoru ve bitki su tliketimini
dengeler. Potasyumun ayrica bagka bir 6zelligi ise bitkilerde yatmay1 onler, soguga,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi artirir (Kacar, 2005).

Potasyum noksanligi kumlu, hafif tekstiirlii topraklar iizerinde yetistirilen
bitkilerde daha ¢ok goriliir. Bitkilerde hemen goriilebilir semptomlar ortaya ¢ikmaz.
Once biiyiime oraninda bir gerileme olur, daha sonra kloroz ve nekrozlar goriiliir.
Yaprak kenarlar1 6nce sararir, daha sonra bu kisimlarda renk koyu kahverengine doner.
Noksanligin ¢ok siddetli olmasi halinde ise bu kisimlar siyaha doéner. Potasyum
noksanlig1 ceken bitkilerde turgor basinci diiser ve su stresi olunca bitkiler gevrek
dokulu bir hal alir. Kurakliga ve dona kars1 dayaniklilik azalir. Bitkilerde ksilem ve
floem dokularinin olusumu geriler (Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez ve ark., 2001).
Toprakta fazla miktarda potasyum bulunmasi azot ve fosfor fazlaliginin aksine, bitkilere
zararli bir etki yapmaz. Bununla birlikte fazla potasyumun bitkilerin mangan alimini
olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Bosgelmez ve ark., 2001).

Potasyumca yeterli miktarda beslenmis bitkiler stres kosullarinda da iyi bir {iriin
verebilmektedirler (Kemler ve Krauss, 1987). Potasyum, bitkinin kok gelismesini
sagladigi gibi govde de sklerenkima ve parankima hiicrelerinin dolayisi ile dokularinin
dengeli biiyiimesinin saglar. Yine bitkilerin su tiiketimini ayarlayip {riin miktarini
belirledigi gibi bitkinin gerek fizyolojik yapisina anilan dokularla dayaniklilik
kazandirarak gerekse yeterince kolay coziinebilir bilesikler olusturup bitkide suyun
donma noktasin1 asag1 cekerek onlarmn soguktan zarar gormesini Onler. Yapilan
aragtirmalar, bitkiye yeterince K* verilmesi ile dondan zarar gdrmelerinin onemli
derecede engellendigini ortaya koymustur (Firat, 1998).

Bu calismanin amaci tisiime stresi altindaki domates bitkilerine disaridan farkli
dozlarda Ca*? ve K* uygulayarak bu stres faktdriiniin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirila bilirligi ya da Ca*? ve K* un stresi azaltict etkisinin olup olmayacagi
amaclanmistir. Son on yilda bu tiir stres faktorlerinin etkisini azaltmak i¢in sulama
toprak iyilestirmesi ve uygun gilibre kullanimi gibi ¢alismalar yogunluk kazanmistir.

Ulkemizde agikta ya da ortii altinda yapilan domates yetistiriciliginde iisiime ve diger



stres faktorlerinden dolay: ciddi iiriin kayiplar1 yasanmaktadir. Ortii altinda turfanda
domates yetistiriciliginde seralarin 1sitmasiz olmasindan dolay1 6zellikle kis aylarinda
sicakligin yetersiz olmasi déllenme problemlerinin yasanmasinin yaninda, bitkilerde de
tisiimelerin oldugu goriilebilmektedir. Ayrica, acgikta yapilan yetistiriciliklerde 6zellikle
ic ve dogu bolgelerinde sicaklik yetersiz oldugundan erken ilkbaharda fide dikim
esnasinda ve sonbahar verim doneminde bitkiler c¢abuk isiidiiginden ciddi {iriin
kayiplart meydana gelmektedir. Bu donemlerde meydana gelen iiriin kayiplarini
minimuma indirebilmek i¢in bitkilerde iisiimeye karsi toleransi gelistirecek uygulamalar

arastirilarak ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Stres bitkisel iiretimde, abiyotik (diisik ve yiiksek sicakliklar, besin
elementlerinin eksikligi veya fazlaliklari, hava kirliligi, agir metaller, kuraklik, tuzluluk
ve radyasyon gibi) ve biyotik ( viriis, bakteri, hastalik olusturan mantar vb. ve zararlilar)
kokenli etmenler nedeniyle bitkinin biiyiimesine, gelismesine ve bunlara bagli olarak
verimde azalmalara neden olabilir (Yasar, 2003).

Bitkiler, dogadaki her tiirlii biyotik ve abiyotik kokenli stres faktorlerine karsi
bazi savunma mekanizmalar1 gelistirmekte, olumsuz kosullara uyum saglayarak
biliylime ve gelismelerine devam etmeye c¢abalamaktadirlar. Herhangi bir stres faktorii
ile kars1 karsiya kalan bitkilerde de genotipik 6zellikler ¢ercevesinde tepkiler olugsmakta,
baz1 bitki tiir ve c¢esitleri bir stresten az diizeyde etkilenirken, bazilar1 ise Oliimciil
bicimde zarara ugramaktadir. Genetik temellere dayanan bu tip farkli uyum
yeteneklerinin yani sira herhangi bir bitkinin farkli gelisme donemleri, stresin cinsi,
siddeti, uygulama siiresi gibi faktorlerin de bitkilerin gelistirdigi savunma
mekanizmalar: tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Yasar, 2003). Bitkilerin herhangi
bir ¢cevresel strese cevabi, sinyal iletimi (transdiiksiyon) denilen bir dizi reaksiyonla
meydana gelir. Diisiik sicaklik sinyal iletimi muhtemelen hiicre zarinda yerlesmis olan
reseptor tarafindan soguk sinyalinin algilanmasiyla baslar. Bu algilayici protein sicaklik
degisiminin sonucu olarak hiicre zarinin mikrodomainlerindeki fiziksel faz gegislerini
bulma egilimindedir (Murata ve Los, 1997).

Genetik varyasyon i¢inde bitkiler lisiimeye karsi tohum baglama, siirgiin verme
ve gelisim faaliyetlerinde oldugu gibi plazma membran fonksiyonunda ve fotosentez
gibi fizyolojik olaylar bakimindan da farkli tepkiler gosterirler. Buradan hareketle,
duyarl tiir diizeyinde bile olsa iisiime tuz ve kuraklik gibi stres etmenlerine karsi
bitkileri daha toleransli duruma getirecek uygulamalarin yapilmasi ve arastirilmasinin
gerekli oldugu belirtilmistir (Yasar ve ark. 2010, 2011, 2013, 2014, 2016, 2017).

Yine soguk stresi kosullarinda K* ve Ca'® besin elementinin oraninda
azalmalarin meydana geldigini pek ¢ok arastirici ortaya koymustur (Yasar ve ark, 2010,
2013).
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Soguk, bitkilerin biyosentetik aktivitelerini azaltir, fizyolojik islemlerin normal
fonksiyonlarmi engeller ve sonugta, 0liime gotiiren kalici zararlara neden olabilir.
Cesitli bitki tiirleri soguk ya da donma toleransi derecelerini diisiik fakat donma
derecesinde olmayan sicakliklara belirli bir slire maruz kalarak artirma yetenegine
sahiptirler, bu olay “soguk uyumu veya soguk aklimasyonu” olarak bilinir
(Thomashow, 1999).

Kritik sicakligin altinda membran lipidleri kristal-likit hale doniisiir ve bu
degisim sonucu, membranin por ve kanallarindaki permeabilite artar. Bu durumda hiicre
ici ¢ozelti dengesi bozulur ve iislimeden dolayr hasara ugramis hiicre ve organellerin
membranlarinda, iyon ve diger ¢oOzeltilerin sizmast ve ayrica proton transport
mekanizmasinda da bozulmalar goriiliir (Yoshida ve ark., 1979).

Soguga kars1 “tolerans” seklinde cevap gelistiren tiirler ise, diisiik sicakliklarda
ekstraseliiler alanlarda bir miktar buz olusturarak cevap verirler (Levitt, 1980;
Steponkus, 1984; Sakai ve Larcher, 1987). Disiik sicaklik sirasinda sogukla
indiiklenebilen gen ifadelerinin analizi, ifadeleri farkli zamanlarda meydana gelen en az
iki gurubun var oldugunu gésterir. Ik grupta, diisiik sicakliga cevapta, ifade hizli ve
gecicidir. Erken cevap genleri olarak adlandirilan bu genlerin indiiksiyonu yeni
proteinlerin sentezini gerektirmez, sinyal elemanlar1 zaten hazirdir. Ikinci grupta ise,
gec cevap genleri yer alir. COR genlerini de iceren bu genlerin ifadeleri soguk
uygulamasi sirasinda giderek artar ve uzun siire slirdiiriiliir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Soguk stresiyle indiiklenmis hiicre zar1 mikrodomainlerindeki katilagma aktin
hiicre iskeletinin yeniden diizenlenmesine sebep olabilir. Soguk uyumu sirasinda bu
yeniden diizenlenmeyi Ca*? kanallarinin aktivasyonu, sitozolik Ca*? diizeyinin artmasi
ve sogukla diizenlenen COR (cold-regulated gen) genlerinin ifadesinin tetiklenmesi
takip eder (Orvar ve ark., 2000; Chinnusamy ve ark., 2006) (Sekil 2.1). Ayrica, reseptor
protein kinazlar soguk algilayicilari gibi rol oynayabilirler (Heino ve Palva, 2003). Stres
iletiminde zar fosfolipidleri, inositol-1,4,5-trifosfat (IP3), fosfotidik asit (PA) ve
diagilgliserol (DAG) gibi 6nemli stres iletim molekiillerini olusturmaktadir. Bu
molekiiller tonoplastta Ca*? kanallarmin agilmasinda gorev alirlar (Kacperska, 2004)

(Sekil 2.1).
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Ca“ve
diger ikinci (aktf oksijen
ileticiler tarleri )
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Ki lar/'Fosfatazl
S cesith protein fosfatazlar)

+

Transkripsivon faktorlien

Bashca stres cevap genleri (Erker} ve Geg cevap
¢ genleri)

Fizvolojik Cevap

Sekil 2.1. Bitkilerde soguk stresinin algilanmasi ve stres iletimi (Mahajan ve Tuteja,
2005’ten modifiye edilerek alinmistir).

Sogukla indiiklenmis bir Ca*? sinyal ya da isareti, kalsiyum bagl 6zel proteinler
tarafindan tanimirlar. Kalmodulin (CaM) &karyotlarda en iyi korunmus Ca*? bagh
proteinlerden biridir. CaM’mn kendi basina katalitik aktivitesi yoktur, fakat Ca*2
baglanmasi iizerine c¢esitli hiicresel islevlerde yer alan ¢ok sayida hedef proteinleri
aktive eder (Snedden ve Fromm, 2001). Diisiik sicakliklar1 igeren ¢evresel uyaricilar,
CaM ve CaM-benzer proteinleri kodlayan genlerin hizli transkripsiyonunu baslatir (Van
der Luit ve ark., 1999)

Diisiik sicakliga maruz kalma, dokuda Ca*?’da gegici bir artisa neden olmaktadir
(Puhakainen, 2004). Bu siiregte apoplasttan sitoplazma sivisma Ca*? akist meydana
gelmektedir. Plasma membranlarinda bulunan Ca*? kanallar1 sicaklik diisiisiine karsi
sensOr gorevi yaparlar (Smallwood ve Bowles, 2002).

Kalsiyum-bagli protein kinazlar soguk toleransmin kazanilmasi sirasinda Ca*?
sinyallerine araci olmada 6nemli bir role sahip olabilirler (Cheng ve ark., 2002; Ludvig
ve ark., 2004). Kalsiyumun bitki tarafindan alinmasi ve tasginmasi iizerinde su son
derece onemli bir faktordiir. Kalsiyumun kok etki alanina taginimindaki ana mekanizma
olan kitle akisi, ancak suyun oldugu kosullarda gergeklesmektedir. Ayni1 zamanda, kok

tarafindan alinmis olan Ca*?’nin tasinmasinda da su en temel etkendir. Dolayisiyla su
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hareketinin olmadig1 kosullarda bitkilerin Ca*? eksikligi gostermesi kaginilmaz bir
durumdur. Bitkideki su hareketi transprasyonla yakindan ilgilidir. Transprasyon
oranmin diistiigii kosullarda toprakta yeterli Ca'® olsa bile bitkiler bundan
yararlanamamakta ve Ca*? eksikligi belirtileri ortaya ¢ikmaktadir (Kacar ve Katkat,
2007).

Kalsiyum en fazla kullanilan tgilincli bitki besin elementidir. Bitki hiicre
duvarmin tamamlayict bir parcasidir ve bu yiizden hiicre duvar1 yapisini diizenleyen
bitki besin elementi olarak bilinmektedir (Plaster, 1992; McCauley ve ark., 2009).
Kalsiyum’un bitkilerde kalite kriterlerini arttirmasini saglayan en 6nemli 6zelliklerinden
birisi de bitkide total ve hiicre duvarlarina bagli olarak bulunan kalsiyum pektat
bilesiginin oranidir. Yapilan arastirmalar kalsiyumun hasat Oncesi veya sonrasi
uygulamalarinin bu bilesigin miktarmni arttirdigr yoniindedir (Conway ve ark, 1995;
Sidiqui ve Bangerth, 1995). Basta domates, karpuz, kavun ve biber olmak iizere bir ¢ok
bitkide kalsiyum noksanliginda fizyolojik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu duruma
toprakta yeterli kalsiyum bulunmamasi yaninda sulama ve Ca/N, Ca/Mg, Ca/K
dengesizlikleri de neden olabilmektedir. Bu nedenle dengeli giibrelemeye 6nem
verilmelidir (Taylor ve Locascio, 2004).

Kalsiyumun bitkide etkiledigi fizyolojik olaylar sunlardir: Su ve suyun alinisi,
membran yapisi, stomatal fonksiyonlar, hiicre boliinmesi, hiicre duvarlarinin sentezi,
biyotik ya da abiyotik stres faktorlerinden dolay1 zarar goren bitkilerin hasarlarini direkt
ya da indirekt yollarla tamirini saglamaktir (Taiz ve Zaiger, 2006).

Kullanilabilir su miktarinin azalmasi, hiicre genislemesinin azalmasina ve
siirglin gelisiminin yavaslamasin neden olur. Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan
iyon stresi evresinde, ortamda artan Na ve Cl iyonlarmin K*, Ca*? ve NO™ gibi gerekli
besin elementleri ile rekabete girmesiyle bitkilerde, besin eksikligi veya besin
dengesizligi meydana gelir (Hu ve Schmidhalter, 2005).

Hiicre plasma membrani vasitasiyla K* *un tagmimi H*-ATPaz aktivitesi ile
oldugundan, donma/erime stresi siiresince H'-ATPaz fonksiyonunda degisim oldugu
belirtilmektedir. Cam yapraklarindan saflagtirilan plasma membranlarinda H*-ATPaz
aktivitesi 6liimciil donma/erime stresinden sonra kayboldugu belirlenmistir (Pukacki ve

Pukacka, 1987).
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Yeteri kadar potasyum alamayan bitkilerin dondan daha fazla etkilendikleri ve
zarar gordiikleri saptanmigtir. Uygulanan potasyum miktarina ve dolayisiyla yapraklarin
potasyum igeriklerine bagl olarak patates bitkisinde don zararlanmasi1 6nemli derecede
azalir. (Grewal ve Singh, 1980).

Malatya’da Hacihaliloglu kayisi ¢esidine ait agaclarda NPK giibrelemesinin
dona dayanim iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, azotlu gilibrelemenin kontrole
gore dona dayanimi azalttigi, potasyumlu giibrelemenin ise azotlu ve fosforlu
giibrelemeye gore don toleransinda onemli artis sagladigi tespit edilmistir (Muradoglu,
1998).

P, B, Mn ve Zn’nin degisik uygulamalarinin siirgiinlerde piskinlesmeye katki
saglayarak soguga dayaniklilig1 artirdig: belirlenmistir (Burak, 1989).






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Calismada, sirik tip olan Adamset F1 hibrit domates (Solanum lycopersicum) ¢esidine
ait fideler kullanilarak disiime stresi iizerine disaridan farkli dozlarda Ca*? ve K*
uygulayarak bu stres faktoriiniin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilabilirligi ya da Ca*?
ve K un stresi azaltici etkisinin olup olmayacagini, amaglayan bu deneme Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji
laboratuvarmda yiiriitiilmiistiir. Deneme normal atmosferin saglandigr split klimali iklim

odasinda yapilmistir (Sekil 3.1).

Tormato
Adamset

Sekil 3.1. Calismada kullanilan domates ¢esidine ait tohum.
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(d)

Sekil 3.2. Pomzada ¢imlendirilmis fidelerin 1 kg hacmindeki saksilarda alinma
asamalar1 a.Kiiclik taneli ponza ile doldurulmus 40x25x5 cm kopikli
¢imlendirme kaplarindaki fideler, b. 1 kg hacmindeki saksilar i¢in torf+perlit
ortamin hazirlanigi ¢, d. Bitkilerin 1 kg hacmindeki saksilarda alinmis hali.

Cizelge 3.1. Usiime stresi uygulanmis domates fidelerine Kalsiyumca zenginlestirilmis
besin soliisyonu igerikleri (ppm)

Elementler Uyg. 1 Uyg.2 Uyg3 Uyg4d Uygb
Kontrol

Azot (N) 186 186 186 186 186
Fosfor(P) 31 31 31 31 31
Potayum(K) 135 135 135 135 135
Magnezyum(Mg) 49.28 49.28  49.28 49.28 49.28
Kalsiyu(Ca) 200 250 300 350 400
Kikiirt(S) 66 66 66 66 66
Demir(Fe) 3.3 3.3 3.3 33 33
Mangan(Mn) 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Bor(B) 0.205 0.205  0.205 0.205 0.205
Bakir(Cu) 0.015 0.015  0.015 0.015 0.015

Cinko(Zn) 0.023 0.023  0.023 0.023  0.023
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Cizelge 3.2. Usiime stresi uygulanmis domates fidelerine potasyumca zenginlestirilmis
besin soliisyonu igerikleri (ppm)

Elementler Uyg. 1 Uyg.2 Uyg.3 Uyg.4 Uyg.5
Kontrol

Azot (N) 186 186 186 186 186
Fosfor(P ) 31 31 31 31 31
Potayum(K) 136 156 176 196 216
Magnezyum(Mg) 49.28 49.28 49.28 49.28 49.28
Kalsiyu(Ca) 200 200 200 200 200
Kiikiirt(S) 66 66 66 66 66
Demir(Fe) 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
Mangan(Mn) 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Bor(B) 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205
Bakir(Cu) 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Cinko(Zn) 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Cizelge 3.3. Usiime stresi uygulanmis domates fidelerine Kalsiyum ve Potasyumca
zenginlestirilmis besin soliisyonu igerikleri (ppm)

Elementler Uyg. 1 Uyg.2 Uyg.3 Uyg.4 Uyg.5
Kontrol

Azot (N) 186 186 186 186 186
Fosfor(P ) 31 31 31 31 31
Potayum(K) 136 156 176 196 216
Magnezyum(Mg) 49.28 49.28 49.28 49.28 49.28
Kalsiyu(Ca) 200 250 300 350 400
Kiikiirt(S) 66 66 66 66 66
Demir(Fe) 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
Mangan(Mn) 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Bor(B) 0.205 0.205 0.205 0.205 0.205
Bakir(Cu) 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Cinko(Zn) 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

Kullanilan besin soliisyonlar1 (Hoagland ve Arnon, 1938).’e gore hazirlanmistir.

3.2. Yontem

Deneme, normal atmosferin saglandigi split klimali iklim odasinda, torf-ponza-
perlit icerigiyle hazirlanan karigimlarla yapilmistir.

Bu amagla, domates tohumlari, elekten gecirilen kiicliik taneli ponza ile
doldurulmus 40x25x5 cm kopiiklii ¢cimlendirme kaplarina ekilerek ve musluk suyu ile
sulanmigtir. Kopiiklii ¢imlendirme kaplarinin her birine 0,5 cm ¢apinda toplam 6 adet ii¢
kapta toplamda 18 delige sahip olup, sulama suyunun drenesi saglmistir. Sulama
suyunun fazlasi siiziildiikten sonra kopiiklii ¢imlendirme kaplari, 25+2°C sicaklik % 70-

80 neme sahip iklim odasina yerlestirilerek, iizerleri A4 kagitlariyla ortiilip diizenli
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olarak her giin kontrol edilip ve ponza nemini muhafaza edecek sekilde sulanmaya
devam edilmistir. Kotiledon yapraklar1 yatay duruma gelen ve ilk gercek yapraklari
goriilmeye baslayan fidelerde sulama, fidelerin daha iyi gelisebilmesi i¢in Hoagland

besin ¢6zeltisiyle devam edilmistir. (Hoagland ve Arnon, 1938).

Sekil 3.3. Kiiciik taneli ponza ile doldurulmus 40x25x5 cm kopikli ¢imlendirme

kaplar1 ve Hoagland besin ¢ozeltisi.

Usiime stresinin uygulanacag1 asamada bitkiler, kontrollii iklim odasinda 16/8
saatlik aydmlik/karanlik fotoperiyotta, 20 °C sicaklikta, % 65 nemde, 400 pmol m-2s-1
151k yogunlugunda 1 kg hacmindeki saksilarda Hoagland besin soliisyonu ile sulanarak
torf+perlit ortaminda yetistirilimistir. Besin soliisyonuna Ca’nin 200 ppm, 250 ppm, 300
ppm, 350 ppm, 400 ppm dozlar1 ile K*un 136, 156, 176, 196 ve 216 ppm’lik dozlarinin
ve ayrica her ikisinin birlikte (Ca™? +K*); 200 ppm Ca*? +136ppm K*, 250ppm Ca*2
+156 ppm K*, 300 ppm Ca*? +176 ppm K*, 350 ppm Ca*? +196 ppm K*, 400 ppm Ca*?
+ 216 ppm K* uygulanmistir. Bitkiler 4-5 yaprakli duruma geldiklerinde 12 saat 10 °C
(giindiiz) ve 12 saat 5 °C (gece)’ ye ayarlanmis inkiibatére alinmis ve inkiibatdre
alinmadan once bitkiler sulanmistir. Bitkiler 15 giin siireyle iisiime stresi altinda
kaldiktan sonra 6rnek alma islemi yapilmistir.

Alman bu o6rneklerde, temel bazi biiyiime parametreleri (yaprak sayisi (adet),
yaprak agirligi (g), govde agirligi (g), bitki boyu (cm) ve bogum aralar1 mesafe (cm)),
lisime dayanim skalasi, bazi biyokimyasal parametreler (klorofil, MDA
(Malondialdehit), K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg igerikleri, Antioksidatif enzim
aktiviteleri (Katalaz, Askorbat Peroksidaz, Siiperoksit dismutaz ) ve Renk degerleri

belirlenmistir.
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3.2.1.Temel bazi biiyiime parametrelerinin belirlenmesi

Yaprak agirligi, govde agirligini belirlenmesi 4 tekerriirlii olarak 1/10.000 lik hassas
dijital terazi ile tartilmis. Govde ¢ap1 kumpas ile mm olarak dl¢iilmiistiir. Bitkinin boyu,

cetvel ile cm olarak Olgiilerek yaprak adet sayisi olarak belirlenmistir.

3.2.2. 1-5 Skalasi ile degerlendirme

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlamanin derecesini ortaya koyabilmek
amaciyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine gore bitkilere 1-5
arasinda puan verilmistir. Usiime stresi denemesinde domates bitkilerine asagida

belirtilen semptomlara gére 1°den 5°e kadar puan verilmistir (Uzal, 2009).

1:Bitkilerin tisiime stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

2:Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

3:Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik lekelenmeler

4:Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrotik leke gostermesi ve 6liimlerin goriilmesi

5:Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve bitkinin tamamen 6lmesi

3.2.3. Mineral element analizleri

Bitkilerden &rnekler alinarak —84°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Iyon
analizleri icin saklanan her bir yaprak, govde ve kok orneginden 150- 200 mg arasi
tartilarak, tizerine 10 ml 0,1 N HNO3s ( nitrik asit ) ilave edilmis olup 7 giin boyunca
kapali plastik kutularda oda sicakliginda 151k gormeyen bir ortamda bekletilen bu
ornekler, 7 giinlin sonunda calkalayict ile 1 (gilin) calkatilanmistir. K, Ca, Fe, Zn, Cu,
Mn ve Mg igerikleri ise, Kacar (1994)’e gore Atomik Absorbsiyon cihazinda
okutulmus. Bu Ol¢iimler sonunda, yas yaprak ornegindeki iyon miktar1 pg/mg taze

agirlik olarak belirlenmistir. (Taleisnik ve ark. 1997)
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a) b) c)

Sekil 3.4. Mineral element analizleri a. Tartimi yapilan yaprak, govde ve kok ornegi, b.
10 mlI 0,1 N HNOs ( nitrik asit ) ilavesi, c. Orneklerin 7 giiniin sonunda
calkalayici ile 1 (giin) calkatilanma iglemi

3.2.4. Klorofil analizi

Bitkilerin en u¢ kismindan itibaren ilk dort yapragi alinarak analiz yapilincaya kadar -
84°C’deki dondurucuda saklanmigtir. -84°C” de donmus olan yaprak 6rneklerinden 150-
200 mg alinarak, %80’lik etanol igerisine konulmus olup 80°C’deki su banyosunda 20
dakika siireyle bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans degerleri spektrofotometrik
olarak okutulmustur (Luna ve ark., 2000). Bu dl¢timler sonunda, yas yaprak 6rnegindeki
toplam klorofil miktar1 asagidaki formiil (Es. 3.1) kullanilarak pg/mg T.A olarak

belirlenmistir:

Toplam Klorofil = Absorbans degerleri x 1000/39.8 x 6rnek miktart

Sekil 3.5. Klorofil analizinde yapilan islemler a. Orneklerin %80°lik etanol icerisinde
bekletilme asamasi, b. Sicak su banyosunda bekletilme asamasi, c.
Spektrofotometrede okumanin yapilmasi
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3.2.5. Lipid peroksidasyonu

Hiicre zarlarindaki tahribat sonucunda lipitlerin oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan bir
iriin olan MDA miktarinin belirlenmesi Lutts ve ark. (1996)’ nin ydntemine gore
yaptlmistir. Yaprak orneklerinden, 150-200 mg tartilarak alinmistir. Bunun tizerine 5
ml % 0.1°1ik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, bu karistm 12500 rpm devir hizinda
20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. 5 ml. lik ekstrakttan 3 ml siipernatant alinip;
bunun iizerine iginde % 20 tiobarbiitirik asit (TBA) bulunan 3 ml % 0,1°lik TCA ilave
edilerek elde edilen karigim 95 °C’deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilip, bunun

ardindan spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

() (b) (©)

Sekil 3.6. Lipid peroksidasyonu asamalari a. alinan yaprak 6rneklerinin havanda ezilme
asamast, b. yapilan ezilme isleminin tiiplere alinmasi, ¢. Karigimin 12500 rpm
devir hizinda 20 dakika siireyle santrifiij edilmesi islemi.

3.2.6. Antioksidan enzim aktiviteleri

Usiime stresi ile bitkilerde olusan enzim aktivitelerindeki degisimi incelemek igin 1 gr
taze yaprak Ornegi sivi azot igerisinde porselen havanlarda ezildikten sonra, igine 0.1
mM Na-EDTA bulunan 50 mM, 10 ml. lik fosfat tampon ¢ozeltisi (pH: 7.6) ile
homojenize edilmis ve homojenize edilen 6rnekler 15 dk 15000 g’da santrifiij edildikten
sonra elde edilen santrifiigantlar enzim analizlerinde kullanilmistir. Enzim
aktivitelerinin belirlenecegi 6rnekler, 6l¢iim yapilincaya kadar +4 °C sicaklikta tutulmus

olup, 6lgtimler Analytic Jena 40 model spektrofotometrede yapilmistir. SOD aktivitesi,
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NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) 151k altinda O: tarafindan indirgenmesi
yontemine gore, APX aktivitesi, 290 nm’de (E=2.8 mM cm-1) askorbatin oksidasyonu,
GR aktivitesi, 340 nm’de (E=6.2 mM cm-1) NADPH’ nin oksidasyonu, CAT, H20>

nin 240nm’de (E=39.4 mM cm-1) parcalanma oran1 dlgiilerek yapilmistir. (Cakmak ve
Marschner, 1992).

(d) (€) ()
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(9) (h)

Sekil 3.7. Spektrofotometrik Enzim Aktiviteleri analizleri yapilma asamalar1 a, b.
ornegin sivi azotta ogiiltiilme asamalari, ¢. 6glitiilmiis 6rnegi tiipe alinmast, d, e.
ornegin siiziilme ve kar iginde bekletilme asamasi, f. santrifiij edilme asamasi, g.
stipernetanin alinma asamast, h. spektrofotometrede okumanin yapilmasi.

3.2.7. Renk degeri

Hasat edilen domates bitkilerinin her birinden iki yaprak alinarak L*, a*, b*, h, C renk
degerleri, Renk Olgiim Cihazinda, direkt okuma ile belirlenmistir. (Batu ve ark., 1997).
L* degeri; rengin parlakliginda meydana gelen degisimleri, a* degeri; yesilden
kirmiziya, b* degeri ise; maviden sariya renk degisimini gdstermektedir. b*’nin
negative degerleri mavi rengi, pozitif degerleri sar1 rengi; a*’nin pozitif degerleri
kirmizi1 rengi, negative degerleri ise yesil rengi gostermektedir. Rengin temel
bilesenlerini belirleyen hue degeri ise asagidaki formiile goére hesaplanamistir.
(Zorlugeng ve Fenercioglu, 2012).

Hue = H =arctan ( b/a)

Sekil 3.8 Renk Ol¢iim Cihazinda, direkt okuma ile belirlenmesi
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3.2.8. Degerlendirmelerin yapilmasi

Yapilan deneme sansa bagl tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olup
her tekerriirde 15 bitki bulunduracak sekilde kurulmustur. Bitki gelisim parametreleri,
enzim ve iyon verilerinin istatistik analizleri SAS Insitue (1985) paket programi

kullanilarak yapilmustir.



4. BULGULAR

Usiime stresi altindaki Domates bitkisinde kalsiyum (Ca*?), potasyum (K*) ve kalsiyum
+ potasyum (Ca*? +K*) uygulanarak domates bitkilerindeki morfolojik ve biyokimyasal
etkilerinin arastirildigi bu calismada, bitkilerin i{isiimeye olan toleransinin nasil
etkiledigi belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonunda alinan orneklerde, bazi bitki
gelisim parametreleri, lisiimeye tolerans skala degerleri, iyon, MDA, klorofil, Renk ve

bazi enzim(SOD, CAT ve APX) aktiviteleri belirlenmistir.

4.1 Bitki Gelisimi fle Ilgili Ozellikler

4.1.1.Temel baz1 biiyiime parametreleri

15 giinliik tisiime stresi altindaki domates bitkilerine kalsiyum uygulanarak bitkilerin
strese olan tolerans durumlari belirlenmeye calisilmistir. Usiime stresi ile birlikte Ca*?
uygulanan bitkilerin kontrol grubuna kiyasla, govde agirliklarinda (g) istatistiksel olarak
onemli diislislerin oldugu goriilmektedir. Govde agirligi bakimindan en yiiksek deger
konrol (9.03) grubunda &lgiiliirken iisiime stresine tabi tutulan Ca*? nin farkli dozlarma
sahip uygulamalar arasinda ise istatiksel olarak fark bulunmayip ayni grupta yer
almislardir. Gévde cap1 bakimmdan kontrol ve iisiime stresine tabi tutulmus Ca*
uygulamalar: arasinda farkliliklarin olmadigi goriilmiistiir. Kontrol ve tiim uygulamalar

istatiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Cizelge 4.1. Kalsiyum uygulanmig iisiime stresi altindaki domates bitkilerinin bazi
biliylime ve gelisme parametreleri.

Uygulama Govde cap1 Govde ag Yaprak ag Yap.Sayisi Bitki boyu
Mm (@) () (adet) (cm)
Kontrol 6.03 a 9.03 a 27.37a 8.82a 26.75a
200 ppm Ca* 492c 2.88¢c 7.64b 5.08 b 13.88¢c
250 ppm Ca* 5.25b 3.14 bc 7.99b 542D 14.58 bc
300 ppm Ca* 5.20b 3.38b 7.71b 5.08 b 14.79 bc
350 ppm Ca* 5.32b 3.29b 6.01c 525D 14.47 bc
400 ppm Ca*? 5.44b 3.40b 482¢ 5.08b 15.22 b
P Degeri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Aynu siitunda ayn1 harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.
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Yaprak agirligi bakimindan en yiiksek deger kontrol (27.37 @) grubunda
olgiiliirken en diisiik deger ise 400 ppm Ca*? uygulamasinda oOlciilmiistiir. Yaprak
agirhg bakimindan Ca*? uygulamalar arasinda farkliliklarin oldugu gdriilmiistiir.
Yaprak sayist bakimindan en yiiksek deger kontrol (8.82 adet) olgiiliirken Ca*?
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmayip ayni grupta yer almislardir.
Bitki boyu bakimindan en yiiksek deger kontrol (26.75 cm ) grubunda o&lgiiliirken en
diisiik deger ise 200 ppm Ca*? (13.88 cm) uygulamasinda belirlenmistir. 250 ppm Ca*?
ve 300 ppm Ca*? ise aymi istatiksel grupta yer almustir. Bitki boyu bakimindan iisiime

stresine tabi tutulan Ca*? uygulamalar1 arasinda genel olarak farkliliklar oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Kalsiyum uygulanmis iisiime stresi altindaki domates bitkilerinin goriintiileri
a. Her bir uygulamanin temsil eden 6rnek b. Kontrol ve 1. Uygulama c. Kontrol
ve 2. Uygulama d. Kontrol ve 3. Uygulama e. Kontrol ve 4. Uygulama f. Kontrol
ve 5. Uygulama g. Kontrol grubun genel goriintiisii
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Ca+2

Govde gapi  EGOvde ag Yaprak ag M Yap.Say.(adet) m Bitki boyu

27,37

9,03

I 06,75
4,92
. 2,38
7,64
5,08
IS 13,33
5,25
. 3,14
7,99
)
I 14,58
5,2
N 338
7,71
5,08
IS 14,79
5,32
. 3,29
6,01
505
I 14,47
5,44
. 3
4,82
5,08
0

6,03
I 8,32

KONTROL CA CA CA CA

Sekil 4.2. Kalsiyum uygulanmis {isiime stresi altindaki domates bitkilerinin bazi
biiyiime ve gelisme parametreleri grafigi.

15 giinliik tistime stresi sonucunda kontrol grubuna kiyasla, diger tiim iigiime
stresine tabi tutulmus K uygulamalarinin gévde agirliklarinda (g) istatistiksel olarak
onemli disiislerin oldugu goriilmektedir. Govde agirligi bakimindan en yiliksek deger
konrol (13.92) grubunda 6lgiiliirken {istime stresine tabi tutulan K** un farkli dozlarina
sahip uygulamalar arasinda farkliliklar gézlenmistir. Govde agirligi bakimindan en
diisiik deger 196 ppmk K* (5.91) ve 216 ppm K* (5.63) uygulamalarinda belirlenmistir.
Govde capt bakimindan kontrol ve iisiime stresine tabi tutulmus K* uygulamalari
arasinda farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir. Kontrol ve tiim uygulamalar istatiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Yaprak agirligt bakimindan kontrol ve uygulamalar
arasinda genel olarak farkliliklar goriilmiistir. En yiiksek deger kontrol (33.14 Q)
grubunda Olgiiliirken K* uygulamalar1 arasinda farkliliklarin oldugu goériilmiistiir. En

diisiik deger 156 ppm K* (10.93) uygulamasinda belirlenmistir.



31

Cizelge 4.2. Potasyum uygulanmis lisiime stresi altindaki domates bitkilerinin bazi
biliylime ve gelisme parametreleri.

Uygulama Govde capt  Govde ag Yaprakag Yap.Say.(adet) Bitki boyu
(9) (9) (cm)

Kontrol 7.37a 1392 a 33.14a 8.67 a 37.89a
136 ppm K* 6.18 b 744 b 12.47b 6.25 bc 28.75 bc
156 ppm K* 6.18 b 8.10b 10.93 b 5.25d 30.92b
176 ppm K* 6.50 b 7.34b 11.74b 6.25 bc 27.92 ¢
196 ppm K* 6.43b 591c 12.97b 5.83 cd 24.96d
216 ppm K* 6.49 b 5.63¢c 11.82 b 6.83b 22.32d

P Degeri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Ay siitunda ayni harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore 6nemsizdir.

Yaprak sayisi bakimindan istatiksel olarak fark bulunmus en yiiksek deger
kontrol (8,67 adet) olgiiliirken, en diisiik degeri ise 156 ppm K* uygulamasi almustir.
Bitki boyu bakimindan en yiiksek deger kontrol (37.89 cm) oSlgiiliirken en diisiik deger
216 ppm K" (22.32) uygulamasinda goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

() 300 @)l o)
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Sekil 4.3. Potasyum uygulanmis iisiime stresi altindaki domates bitkilerinin goriintiileri
a. Her bir uygulamanin temsil eden 6rnek b. Kontrol ve 1. Uygulama c. Kontrol
ve 2. Uygulama d. Kontrol ve 3. Uygulama e. Kontrol ve 4. Uygulama f. Kontrol
ve 5. Uygulama, g. Kontrol grubun genel goriintiisii
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K+

B GOvde capi W GOvde ag Yaprak ag M Yap.Say.(adet) ® Bitki boyu

33,14
37,89
28,75
30,92
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10,93

I 3,1
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I 6,5
I 7,34

11,74
I 6,25
I 6,43
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I 5,33
I 6,49
HEN 563

11,82
I 6,33
I 22,32

I 7,37
I 13,92

I 6,18
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I 7,44
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I 6,18

K
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Sekil 4.4. Potasyum uygulanmis iislime stresi altindaki domates bitkilerinin bazi
biiyiime ve gelisme parametreleri grafigi.

15 giinliik iistime stresi sonucunda kontrol grubuna kiyasla, diger tiim iisiime
stresine tabi tutulmus Ca*?+K* uygulamalarinin gévde agirhiklarinda (g) istatistiksel
olarak 6nemli diistislerin oldugu goriilmektedir. Govde agirligi bakimindan en yiiksek
deger konrol (8.29) grubunda dlgiiliirken iisiime stresine tabi tutulan Ca*?+K* un farkl
dozlarina sahip uygulamalar arasinda ise istatiksel olarak fark bulunmayip ayni grupta
yer almiglardir. Govde capr bakimindan kontrol ve iislime stresine tabi tutulmus
Ca*2+K" uygulamalar1 arasinda farkliliklarin olmadig1 goriilmiistiir. Kontrol ve tiim
uygulamalar istatiksel olarak ayni grupta yer almistir. Yaprak agirligi bakimmdan en
yiiksek deger kontrol (25.17 g) grubunda olgiiliirken Ca*?+K* uygulamalar1 arasinda
farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Yaprak agirligi bakimindan kontrolden sonra yiiksek
deger 200 ppm Ca*?+136 ppm K* (7,19) uygulamasinda goriilmiis ve diger uygulamalar
250 ppm Ca*?+156 ppm K*, 300 ppm Ca*?+176 ppm K*, 350 ppm Ca*?+196 ppm K*,
400 ppm Ca*?+216 ppm K* arasinda fark bulunmayip istatiksel olarak ayni grupta yer

almiglardir.
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Cizelge 4.3. Kalsiyum+Potasyum uygulanmis tisiime stresi altindaki domates
bitkilerinin bazi biiyiime ve gelisme parametreleri.

Uygulama Govde Govde ag. Yaprak ag. Yap.Say. Bitki boyu
¢ap ) ) (adet) (cm)
(mm)

Kontrol 6.14a 8.29a 25.17a 9.67 a 25.32a

200ppm Ca*?+136ppm K* 578 a 298b 7.19b 7.11b 13.56 ¢

250ppm Ca*?+156ppm K* 5.49a 2.99b 4.78 ¢ 6.89b 13.46 ¢

300ppm Ca*?+176ppm K* 5.40 a 2.65b 414 ¢ 6.89b 13.27¢

350ppm Ca*?+196ppm K* 5.48 a 3.05b 431c 7.11b 14.28 b

400ppm Ca*?+216ppm K* 5.00 a 246 b 3.69c¢c 6.89b 1298 ¢

P Degeri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Ayni stitunda ayni1 harfi alan ortalamalar arasindaki fark P<0.05’e gore dnemsizdir.

Yaprak sayisi bakimindan en yiiksek deger kontrol (9.67 adet) Olgiiliirken
Ca*2+K* uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark bulunmamis ayni grupta yer
almiglardir. Bitki boyu bakimindan en yiiksek deger kontrol (25.32 cm) Olgiiliirken
kontrolii takip eden grup 350 ppm Ca*2+19 6ppm K* (14.28) uygulamasi olmustur.

Diger uygulamalar arasinda istatiksel fark bulunmamis ve aymi grupta yer almiglardir

(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.5. Kalsiyum + Potasyum uygulanmis iisiime stresi altindaki domates bitkilerinin
goriintiileri a. Her bir uygulamanin temsil eden 6rnek b. Kontrol ve 1. Uygulama
c. Kontrol ve 2. Uygulama d. Kontrol ve 3. Uygulama e. Kontrol ve 4.
Uygulama f. Kontrol ve 5. Uygulama g. Kontrol grubun genel goriintiisii
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ca+2+K+

B GOvde capi W GOvde ag Yaprak ag M Yap.Say.(adet) m Bitki boyu
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Sekil 4.6. Kalsiyum+Potasyum uygulanmis lisiime stresi altindaki domates bitkilerinin
bazi biiyiime ve gelisme parametreleri grafigi.

4.1.2. Yapraklardaki ssmptomlara gore skala degerlendirmesi

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya c¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya
koymak amaciyla yapilan skala olusturma yonteminde belirtildigi sekilde fidelere 1 ile 5
arast puan verilmistir (Cizelge 4.4), (Cizelge 4.5), (Cizelge 4.6 ).

Cizelge 4.4. Potasyum uygulanmis Uslime stresi altindaki domates bitkilerinin
yapraklarindaki semptomlara gore iisiimeye dayanim skalasi (puan)

Uygulama Skala Degerleri
Kontrol (Standart hoagland) 1

136 ppm K* 2.25

156 ppm K* 2,25

176 ppm K* 2.16

196 ppm K* 2.33

216 ppm K* 2.01

Puanlamasi yiiksek olan skala degerleri, tisiime stresiden en ¢ok etkilenen
uygulamadir. Skala degerlerine bakildiginda tisiime stresinde en az etkilenen bitkilerin
216 ppm K" uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla 176 ppm K*, 136
ppm K*, 156 ppm K™, 196 ppm K* uygulamalari izlemektedir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Kalsiyum uygulanmis tisiime stresi altindaki domates bitkilerinin
yapraklarindaki semptomlara gore iisiimeye dayanim skalas1 (puan)

Uygulama Skala degeri
Kontrol (Standart hoagland) 1

200 ppm Ca*? 2

250 ppm Ca*? 2.58

300 ppm Ca*? 3.08

350 ppm Ca*? 3.41

400 ppm Ca*? 4.41

Puanlamasi yiiksek olan skala degerleri, tisiime stresinden en ¢ok etkilenen
uygulamadir. Skala degerlerine bakildiginda iistime stresinden en az etkilenen bitkilerin
200 ppm Ca*2 uygulamasinda oldugu gériilmektedir. Bunu sirastyla 250 ppm Ca*?, 300
ppm Ca*2, 350 ppm Ca'? uygulamalari izlemektedir. Morfolojik olarak en fazla

zararlanma goren uygulama ise 400 ppm Ca*? uygulamasidir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Kalsiyum+Potasyum uygulanmig {isiime stresi altindaki domates
bitkilerinin yapraklarindaki semptomlara gore iistimeye dayanim skalasi (puan)

Uygulama Skala degeri
Kontrol (Standart hoagland) 1

200 ppm Ca*?+136 ppm K* 2.11

250 ppm Ca*?+156 ppm K* 2.66

300 ppm Ca*?+176 ppm K* 3.33

350 ppm Ca*?+196 ppm K* 4.11

400 ppm Ca*?+216 ppm K* 4.33

Puanlamasi yiiksek olan skala degerleri, iisiime stresinden en ¢ok etkilenen
uygulamadir. Skala degerlerine bakildiginda iistime stresinden en az etkilenen bitkilerin
200 ppm Ca*?+136 ppm K" uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla 250
ppm Ca*?+156 ppm K*, 300 ppm Ca*?+176 ppm K*, 350 ppm Ca*?+196 ppm K*
uygulamalari izlemektedir. Morfolojik olarak en fazla zararlanma goren uygulama ise

400 ppm Ca*?+216 ppm K* uygulamasidir (Cizelge 4.6).
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4.1.3. Mineral element analizler

Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve goévde Ca*? oram1 bakimindan elde edilen veriler Cizelge
4.7°de ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Kalsiyum (Ca*?) Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
gdvde kisimlarinda belirlenen Ca*? iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

UYGULAMA Yaprak Ca*? Govde Ca*? Ortalama
Kontrol 13.32a 1240 a 12.86 a
200 ppm Ca*? 497b 5.29b 5.13cd
250 ppm Ca*? 467b 443Db 455d
300 ppm Ca*? 591b 5.79b 5.85¢
350 ppm Ca*? 6.06 b 5.86Db 5.96 c
400 ppm Ca*? 1142 a 10.92a 11.17b
Ortalama 7.72 a 7.44 a

*: Duncan (P<0.01).

Calismada Ca*? iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar
arasinda yaprak ve govde de Ca*? iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki
olarak olduk¢a &nemli (P<0.001) bulunmustur. Usiime stresine tabi tutulan bitkilerin
govde ve yapraklarinda kontrole gére Ca*? iyonu miktarinda artis ve diisiislerin oldugu
goriilmektedir. Yapraktaki Ca*? iyonu incelendiginde en diisiik deger (200, 250, 300,
350) ppm Ca*? uygulamalarinda gozlenirken en yiiksek deger kontrol (13.32 p g/mg
T.A) ve 400 ppm Ca*? (11.42 p g/mg T.A ) uygulamasindan elde edilmis ve istatiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Gévde de ki Ca*™ miktar1 incelendiginde en yiiksek
deger kontrol (12.40 p g/mg T.A) grubu ve 400 ppm Ca*? (10.92 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger (250,200,300,350) ppm Ca*
uygulamalarinda sirasiyla (4.43- 5.29- 5.79 ve 5.86 p g/mg T.A) degerleri saptanmis ve

istatistiki olarak ayn1 grupta yer almstir.
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Sekil 4.7. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve govde

kisimlarinda belirlenen Ca*? iyonu birikimi.

Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve gévde Cu orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.8’de

ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Cu iyonu birikimleri (n g/mg T.A.)

UYGULAMA Yaprak Cu Govde Cu Ortalama
Kontrol 1.73a 1.82 a-c 177a
200 ppm Ca*? 145a 1.71 bc 157 a
250 ppm Ca*? 0.98a 159 cd 1.28a
300 ppm Ca*? 1.68a 2.28 ab 1.98a
350 ppm Ca*? 1.18a 1.04d 1l11la
400 ppm Ca* 165a 23la 1.98a
Ortalama 1.45Db 1.79a

*: Duncan (P<0.01).

Calismada Cu iyonu ag¢isinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Cu iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
oldukga énemli (P<0.001) bulunmustur. Usiime stresi uygulanmis yapraktaki Cu iyonu
incelendiginde en diisiik deger 250 ppm Ca*? (0.98 u g/mg T.A) grubunda gozlenirken
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en yiiksek deger kontrol .200 ppm Ca*? (1.73 pu g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalar istatiksel olarak ayni grupta yer almustir. Usiime stresi
uygulanmus gévde de ki Cu miktar1 incelendiginde en yiiksek deger 400 ppm Ca*? (2,31
n g/mg T.A) ve en disik deger 350 ppm Ca*? (1.04 p g/mg T.A) bulunmustur.
Uygulamlar istatiksel olarak farkli gruplarda yer almistir.
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Sekil 4.8. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve govde
kisimlarinda belirlenen Cu iyonu birikimi.

Domates bitkilerine tisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Fe uygulamalar
sonucunda yaprak ve govde de ki Fe oran1 bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.9°da

ve Sekil 4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Fe iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Fe Govde Fe Ortalama
Kontrol 20.28d 19.27d 19.77d
200 ppm Ca*? 30.68 ab 29.52 ab 30.09b
250 ppm Ca*? 19.97d 19.53d 19.74d
300 ppm Ca*? 22.56 cd 22.35cd 22.45d
350 ppm Ca*? 27.17 bc 26.42 bc 26.79 ¢
400 ppm Ca* 34.20 a 33.15a 33.67 a

Ortalama 25.80 a 25.04 b
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Calismada Fe iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Fe iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gére Fe iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Fe iyonu incelendiginde en diisiik deger 250 ppm Ca*? (19.97 u g/mg T.A) grubunda
gbzlenirken en yiiksek deger 400 ppm Ca*? (34.20 u g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Govedede ki Fe miktar1 incelendiginde en yiiksek deger 400 ppm Ca®
(33.15 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilirken gévde de en diisiik deger Kontrol ve
250 ppm Ca*? uygulamalarinda sirasiyla (19.27 ve 1953 pu g/mg T.A) degerleri
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Sekil 4.9. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve govde
kisimlarinda belirlenen Fe iyonu birikimi

Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? ve uygulamalar
sonucunda yapraktaki ve govde Zn orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.10’da
Sekil 4.10’de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Zn iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Zn Govde Zn Ortalama
Kontrol 16.07 b 5.20d 10.63 b
200 ppm Ca*2 13.04 ¢ 9.99 a 1151a
250 ppm Ca*2 12.26 ¢ 6.95¢ 9.60 ch
300 ppm Ca*? 8.88d 8.83 b 8.85¢
350 ppm Ca*? 16.45Db 6.02 cd 11.23 a
400 ppm Ca*? 18.01a 4.76 d 11.38a
Ortalama 14.11b 6.96 b

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Zn iyonu agisindan yapilan anal.izler sonucunda uygulamalar
arasinda yaprak ve govde de Zn iyonu tlizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki
olarak oldukca 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gore Zn iyonu miktarinda artig ve diisiislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Zn iyonu incelendiginde en diisiik deger 300 ppm Ca*? (8.88 u g/mg T.A) grubunda
gdzlenirken en yiiksek deger 400 ppm Ca*? (18.01 u g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Uygulamalar arasinda istatiksel olarak farkli gruplarda yer almistir. Govde de
ki Zn miktar1 incelendiginde en yiiksek deger 200 ppm Ca*? (9.99 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilirken gévde de en diisiik deger 400 ppm Ca*? ve kontrol grubu
uygulamalarinda sirastyla (4.76 ve 5.20 p g/mg T.A) degerleri saptanmis ve istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.10. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Zn iyonu birikimi.



43

Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde Mg orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge
4.11°de ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Mg iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Mg Govde Mg Ortalama
Kontrol 1.64b 1.53ab 1.59b
200 ppm Ca*? 143D 1.36 ab 1.40 cb
250 ppm Ca*2 1.13b 1.07b 1.09¢
300 ppm Ca*2 1.59 b 1.57 ab 1.58 b
350 ppm Ca*? 1.67b 1.62 ab 1.64b
400 ppm Ca* 3.53a 1.86a 2.79 a
Ortalama 1.83a 1.50 b

Calismada Mg iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Mg iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
oldukca onemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole goére Mg iyonu miktarinda artis ve diisiislerin oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki Mg iyonu incelendiginde en diisiik deger 250 ppm Ca*? (1.13 p g/mg T.A)
grubunda gozlenirken en yiiksek deger 400 ppm Ca' (353 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrole gore istatiksel olarak artiglar olmustur.
Govde de ki Mg miktar1 incelendiginde en diisiik deger 250 ppm Ca*? (1.07 p g/mg
T.A) uygulamasindan elde edilirken govde de en yiiksek deger 400 ppm Ca®

uygulamasinda yer almigtir. Istatiksel olarak farkli grupta oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.11. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Mg iyonu birikimi
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Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde K orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.12°de
Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen K iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Govde Ortalama
K+1 K+1
Kontrol 4.21b 3.92d 4.06 c
200 ppm Ca*2 515D 490c 5.03 cb
250 ppm Ca*? 528D 501c 5.15c¢cb
300 ppm Ca*? 6.00 b 5.89b 594D
350 ppm Ca*? 6.38 b 6.16 b 6.27 b
400 ppm Ca*? 1992 a 10.69 a 15.31a
Ortalama 6.02 b 7.73a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada K iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve gévde de K iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak olduk¢a
o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda kontrole gore
K iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki K iyonu
incelendiginde en diisiik deger kontrol (4.21 p g/mg T.A) grubunda gozlenirken en
yiiksek deger 400 ppm Ca™ (19.92 u g/mg T.A) uygulamasindan elde edilmistir.
Istatiksel olarak farkli gruplarda oldugu gozlemlenmistir. Govde deki K miktart
incelendiginde en diisikk deger Kontrol (3.92 p g/mg T.A) grubunda gozlenirken en
yiiksek deger 400 ppm Ca*? (10.69 pu g/mg T.A) uygulamasindan elde edilmistir.
Istatiksel olarak farkli gruplarda yer almustir.
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Sekil 4.12. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen K* iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve gévde Mn oran1 bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.13’te
Sekil 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Mn iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Mn Govde Mn Ortalama
Kontrol 9.16 ¢ 8.68d 9.16d
200 ppm Ca*? 11.60b 11.63 b 11.61b
250 ppm Ca*? 9.95 be 9.64 cd 9.95dc
300 ppm Ca*2 9.01c 9.16d 9.02d
350 ppm Ca*? 10.90 ab 10.84 bc 10.91 cb
400 ppm Ca* 14.84 a 1473 a 14.85a
Ortalama 6.02 b 7.73a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Mn iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Mn iyonu tizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gdévde ve yapraklarinda
kontrole goére Mn iyonu miktarinda artis ve dislislerin oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki Mn iyonu incelendiginde en diisiik deger 300 ppm Ca*? (8.88 p g/mg T.A)
grubunda gdzlenirken en yiiksek deger 400 ppm Ca™ (1497 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilmistir. Govde de ki Mn miktar1 incelendiginde en yiiksek
deger 400 ppm Ca*? (14.73 u g/mg T.A) uygulamasindan elde edilirken gévde de en
diisiik deger Kontrol, 300 ppm Ca*? 250 ppm Ca*? uygulamalarinda sirasiyla (8.68 —
9.16 ve 9.64 pn g/mg T.A) degerleri saptanmis ve istatistiki olarak ayni grupta yer

almistir.
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Sekil 4.13. Kalsiyum(Ca*?) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarindaki Mn iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda K ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde Ca*? oram bakimindan elde edilen veriler Cizelge
4.14°te Sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Potasyum (K") Uygulanmis lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kistmlarinda belirlenen Ca*? iyonu birikimleri (n g/mg T.A.)

UYGULAMA Yaprak Ca*? Govde Ca*? Ortalama
Kontrol 0,00213 a 2,86 a 143a
136 ppm K* 0,00213 a 2,06 ¢ 1,03 a
156 ppm K* 0,00208 a 2,09 ¢ 1,04 a
176 ppm K* 0,00214 a 2,23¢ 1,11a
196 ppm K* 0,00216 a 2,52b 1,26 b
216 ppm K* 0,00212 a 2,17¢ 1,08a
Ortalama 0,00 b 232a

*: Duncan (P<0.01).

Calismada Ca*? iyonu acisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar
arasinda yaprak ve govde de Ca*? iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki
olarak olduk¢a 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gore Ca iyonu miktarinda artig ve diisiislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Ca*? iyonu incelendiginde en diisiik deger 216 ppm K* grubunda gozlenirken en
yiksek deger 196 ppm K uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda
istatiksel olarak aym grupta yer almistir. Govde deki Ca*? miktar1 incelendiginde en
diisiik deger 136 ppm K* uygulamasindan elde edilirken govde de en yiiksek deger
Kontrol grubundan sonra 196 ppm K*2 uygulamasinda saptanmus ve istatistiki olarak

farkli grupta yer almistir.
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Sekil 4.14. Potasyum (K*) Uygulanmus {isiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve govde
kisimlarinda belirlenen Ca*? iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine tistime stresi ile birlikte farkli dozlarda K* ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde Cu orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.15°te
Sekil 4.15°da verilmistir.

Cizelge 4.15 Potasyum (K*) Uygulanmus lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Cu iyonu birikimleri (n g/mg T.A.)

UYGULAMA Yaprak Cu Govde Cu Ortalama
Kontro.l 2.79c¢c 1,54 ab 2.16¢c
136 ppm K* 4.32ab 0.97b 2.64cb
156 ppm K* 4.40ab 1.73 ab 3.07 ba
176 ppm K* 4.28 ab 1.77 ab 3.03 ba
196 ppm K* 3.19 bc 1.94 ab 2.57 cb
216 ppm K* 5.18a 2.33a 3.76 a
Ortalama 4.03a 1.71b

*: Duncan (P<0.01).

Calismada Cu iyonu acisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Cu iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
oldukca onemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gore Cu iyonu miktarinda artis ve diisiislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Cu iyonu incelendiginde en diisiik deger kontrol (2.79 p g/mg T.A) grubundan sonra
196 ppm K* (3.19 p g/mg T.A) grubunda gézlenirken en yiiksek deger 216 ppm K*
(5.18 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilmistir. Istatiksel olarak uygulamalar
arasinda farklilik g6zlemlenmistir. G6vde de en yiiksek deger 216 ppm K* (2.33 pu g/mg
T.A) uygulamasinda en diisik 136 ppm K* (0.97 p g/mg T.A) uygulamlasinda

saptanmig ve istatistiki olarak farkli grupta yer almstir.
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Sekil 4.15. Potasyum (K*) Uygulanmis tisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve govde
kisimlarinda belirlenen Cu iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine tistime stresi ile birlikte farkli dozlarda K* ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve gévde Fe orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.16’da
Sekil 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Potasyum (K*) Uygulanmus lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Fe iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Fe Govde Fe Ortalama

Kontrol 34.60 a 2190 a 28.25a
136 ppm K* 29.79b 17.77b 23.78 b
156 ppm K* 32.55 ab 18.48 ab 2551b
176 ppm K* 31.10b 20.48 ab 25.79b
196 ppm K* 30.00 b 20.12 ab 25.06 b
216 ppm K* 30.65 b 20.18 ab 2541b
Ortalama 31.44 a 19.82 b

*: Duncan (P<0.01).

Calismada Fe iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Fe iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a onemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gore Fe iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Fe iyonu incelendiginde en diisiik deger 136 ppm K* (29.79 p g/mg T.A) grubunda
gbzlenirken en yiliksek deger kontrol (34.60 p g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Govde de en yiiksek deger kontrol (21.90 p g/mg T.A) grubu ve en diisiik
deger sirasiyla 136 ppm K* (17.77 u g/mg T.A) ve 156 ppm K* (18.48 p g/mg T.A)

degerleri saptanmis ve istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
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Sekil 4.16. Potasyum (K*) Uygulanmis tsiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve gévde
kisimlarinda belirlenen Fe iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine tistime stresi ile birlikte farkli dozlarda K* ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde Zn orami bakimindan elde edilen veriler Cizelge
4.17°de Sekil 4.17°da verilmistir.

Cizelge 4.17. Potasyum (K*) Uygulanmus iistime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Zn iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Zn Govde Zn Ortalama

Kontrol. 6.88d 7,90 ab 7.39¢
136 ppm K* 7.99c¢ 8.13 ab 8.06 ¢
156 ppm K* 10.77 b 5.87b 8.31cb
176 ppm K* 1094 b 6.16 ab 8.55 cb
196 ppm K* 11.28 ab 8.85a 9.44 ba
216 ppm K* 12.09 a 6.80 ab 10.07 a
Ortalama 9.99a 7.29b

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Zn iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Zn iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
oldukca onemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin govde ve yapraklarinda
kontrole gore Zn iyonu miktarinda artig ve diisiislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Zn iyonu incelendiginde en diisiik deger kontrol (6.88 p g/mg T.A) grubunda
gozlenirken en yiiksek deger 216 ppm K* (12.09 p g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Govde de en yiiksek deger 196 ppm K* (8.85 pu g/mg T.A) grubunda
gozlenirken en diisiik deger 156 ppm K* (5.87 pu g/mg T.A)
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Sekil 4.17. Potasyum (K*) Uygulanmus lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve govde
kisimlarinda belirlenen Zn iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine tistime stresi ile birlikte farkli dozlarda K* ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde Mg orant bakimindan elde edilen veriler Cizelge
4.18’de Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Potasyum (K*) Uygulanmus lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Mg iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Mg Govde Mg Ortalama

Kontrol 455 a 1.86a 3.20a
136 ppm K* 3.08d 0.99b 2.04d
156 ppm K* 3.53 bc 097b 2.25c¢cb
176 ppm K* 3.83b 1.03b 2.43b
196 ppm K* 3.19cd 111b 2.15dc
216 ppm K* 3.74Db 0.95h 2.36 cb
Ortalama 3.65a 1.15b

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Mg iyonu agisindan yapilan analizler sonucunda uygulamalar
arasinda yaprak ve govde de Mg iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki
olarak oldukca 6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole goére Mg iyonu miktarinda artiy ve disiislerin oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki Mg iyonu incelendiginde en yiiksek deger Kontrol(1,86 u g/mg T.A)
grubunda gozlenmis en disiik deger ise 136 ppm K* uygulamasinda gozlemlenmistir.
Istatistiksel olarak farkli grupta yer almislardir. Govde de en yiiksek deger Kontrol
(1,86 p g/mg T.A) grubunda gozlenirken en diisiik deger 216 ppm K* (0,95 p g/mg
T.A) degerleri saptanmis ve diger uygulamalarla istatistiki olarak ayni grupta yer

almistir.
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Sekil 4.18. Potasyum (K*) Uygulanmis tsiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve gévde
kisimlarinda belirlenen Mg iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine tisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda K* ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde K oran1 bakimindan elde edilen veriler Cizelge 4.19’da
Sekil 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Potasyum (K") Uygulanmis lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen K iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak K Govde K Ortalama
Kontrol. 7.84d 9.26d 8.55d

136 ppm K* 8.77¢ 12.32 ¢ 10.54 ¢
156 ppm K* 9.34¢ 13.92b 11.59b
176 ppm K* 1041b 12.77c 11.63b
196 ppm K* 12.27a 14.25b 1298 a
216 ppm K* 10.50 b 15.46 a 13.26 a
Ortalama 9.85b 13.00 a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada K* iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de K' iyonu .lzerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin goévde ve yapraklarinda
kontrole gore K* iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
K" iyonu incelendiginde en diisiik deger kontrol (7.84 n g/mg T.A) grubunda
gozlenirken en yiiksek deger 196 ppm K* (12,27 p g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Govde de en yiiksek deger 216 ppm K* (15.46 p g/mg t.a) ve en diisiik deger
kontrol grubu (9.26 p g/mg T.A) olmustur.
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Sekil 4.19. Potasyum (K*) Uygulanmis tsiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve gévde
kisimlarinda belirlenen Ca*? iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine tisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda K* ve uygulamalari
sonucunda yapraktaki ve govde Mn orani bakimindan elde edilen veriler Cizelge
4.20’de Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Potasyum (K") Uygulanmis lisiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve
govde kisimlarinda belirlenen Mn iyonu birikimleri (u g/mg T.A.)

Uygulama Yaprak Mn Govde Mn Ortalama
Kontrol 15.69 b 3.94 ab 9.82b
136 ppm K* 14.47 b 3.88ab 9.18 b
156 ppm K* 22.45a 2.83Db 12.64 a
176 ppm K* 15.89 b 3.74 ab 981b
196 ppm K* 10.85¢ 4.32 a 7.59c¢c
216 ppm K* 16.63 b 3.40 ab 10.02 b
Ortalama 16.00 a 3.69 b

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Mn iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Mn iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
oldukca onemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole goére Mn iyonu miktarinda artis ve dislslerin oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki Mn iyonu incelendiginde en diisiik deger 196 ppm K* (10.85 p g/mg T.A)
grubunda gozlenirken en yiiksek deger 156 ppm K* (22.45 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilmistir. G6vde de en yiiksek deger 196 ppm K* (4.32 p g/mg
T.A) grubunda gozlenirken en diisiik deger 156 ppm K* (2.83 u g/mg T.A) degerleri

saptanmig Ve istatistiki olarak farkli grupta yer almstir.
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Sekil 4.20. Potasyum (K*) Uygulanmis tsiime stresi altindaki bitkilerin yaprak ve gévde
kisimlarinda belirlenen Mn iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine {isiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca**+ K*
uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve gévde Ca*? oran1 bakimindan elde edilen veriler

Cizelge 4.21°de Sekil 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve gévde kisimlarinda belirlenen Ca*? iyonu birikimleri (pn

g/mg T.A)
UYGULAMA Yaprak Ca*? Govde  Ca'™ Ortalama
Kontrol 295¢c 9.00a 12.86 a
200 ppm Ca*%+136 ppm K*  3.32¢ 3.64c 5.13 dc
250 ppm Ca*%+156 ppm K*  5.53 b 545D 455d
300 ppm Ca*2+176 ppm K* 478 b 911a 5.85dc
350 ppm Ca*?+196 ppm K*  7.17 a 6.38 b 5.96 ¢
400 ppm Ca™+216 ppm K*  2.34c¢ 4.20c 11.17b
Ortalama 7.72 a 744 a

*: Duncan (P<0.01).

Calismada Ca*? iyonu acisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar
arasinda yaprak ve gdvde de Ca*2 iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki
olarak oldukca dnemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gére Ca*? iyonu miktarinda artis ve diisiislerin oldugu gdriilmektedir.
Yapraktaki Ca*? iyonu incelendiginde en diisiik Kontrol grubu ve 200 ppm Ca*?+136
ppm K* ve 400 ppm Ca*?+216 ppm K* grubunda gozlenirken en yiiksek deger 350 ppm
Ca*2+196 ppm K* uygulamasindan elde edilmistir. Gévde de ki en yiiksek deger kontrol
(12.40 p g/mg T.A) grubu ve 300 ppm Ca*?+176 ppm K* elde edilirken en diisiik deger
200 ppm Ca™?+136 ppm K" (4.43 p g/mg T.A) ve 350 ppm Ca*?+196 ppm K*

uygulamalarinda saptanmistir.
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Sekil 4.21. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve gévde kisimlarinda belirlenen Ca iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*?+K* ve

uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve govde Mn oran1 bakimindan elde edilen veriler
Cizelge 4.22°de Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Mn iyonu birikimleri (n g/mg

T.A)
Uygulama Yaprak Mn Govde Mn Ortalama
Kontrol 12.23 bc 19.70 b 5.97 bc
200 ppm Ca*2+136 ppm K* 7.60d 7.42c¢ 3.48¢
250 ppm Ca*2+156 ppm K* 14.44b 18.33b 5.49¢
300 ppm Ca*2+176 ppm K* 9.54 cd 9.40c 6.94 a
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 24.46 a 26.73 a 6.78 ab
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 7.52d 8.65 ¢ 3.27¢
Ortalama 4.35b 6.30 a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Mn iyonu agisindan yapilan analizler sonucunda uygulamalar
arasinda yaprak ve goévde de Mn iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki
olarak oldukca dnemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole goére Mn iyonu miktarinda artis ve dislislerin oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki Mn iyonu incelendiginde en diisiik deger 400 ppm Ca*?+216 ppm K* (7.52
n g/mg T.A) ve 200 ppm Ca*2+136 ppm K*2 (7.60 u g/mg T.A) grubunda gozlenirken
en yiiksek deger 350 ppm Ca*?+196 ppm K* (7.17 u g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Gévde de ki Mn iyonu incelendiginde en yiiksek deger kontrol (9 u g/mg
T.A) ve 300 ppm Ca*?+176 ppm K* (9.11 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilirken
en diisiik deger 200 ppm Ca*?+136 ppm K. 300 ppm Ca*?+176 ppm K* (9.40 p g/mg
T.A) ve 400 ppm Ca*?+216 ppm K* uygulamalarinda gozlemlenmis olup istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.22. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Mn iyonu birikimi.



55

Domates bitkilerine tisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*>+K* ve
uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve gévde Fe orani bakimindan elde edilen veriler
Cizelge 4.23’te Sekil 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Fe iyonu birikimleri (u g/mg

T.A)
Uygulama Yaprak Fe Govde Fe Ortalama
Kontrol 2350a 1.75d 12.63 ¢
200 ppm Ca*2+136 ppm K* 14.33d 17.98 b 16.16 bc
250 ppm Ca*?+156 ppm K* 19.52 bc 18.33b 18.92 b
300 ppm Ca*2+176 ppm K* 17.75¢ 14.07 be 1591 ¢
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 21.24 ab 23.78 a 2251a
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 12.91d 11.31¢c 12.11e
Ortalama 18.21 a 1454 b

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Fe iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Fe iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin goévde ve yapraklarinda
kontrole gore Fe iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Fe iyonu incelendiginde en diisiik deger 400 ppm Ca*?+216 ppm K* (12.91 u g/mg T.A)
ve 200 ppm Ca*?+136 ppm K* (14.33 u g/mg T.A) gruplarinda gézlenirken en yiiksek
deger kontrol (23.50 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilmistir. Govde de ki en
yiiksek deger 350 ppm Ca*2+196 ppm K* (23.78 p g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilirken en diisiik deger Kontrol (1.75 p g/mg T.A) uygulamasinda saptanmustir.
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Sekil 4.23. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Fe iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine iisiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca+K ve
uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve govde Zn oran1 bakimindan elde edilen veriler

Cizelge 4.24°de Sekil 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve gévde kisimlarinda belirlenen Zn iyonu birikimleri (u g/mg

T.A)
Uygulama Yaprak Zn Govde Zn Ortalama
Kontrol 1440b 22.84 a 18.62 b
200 ppm Ca*2+136 ppm K* 5.49d 8.79b 7.14c
250 ppm Ca*2+156 ppm K* 18.39 ab 20.50 a 19.45 ab
300 ppm Ca*?+176 ppm K* 8.14 cd 9.41b 8.77¢
350 ppm Ca*2+196 ppm K* 23.27 a 22.90 a 23.09 a
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 13.52 bc 7.80 b 10.66 ¢
Ortalama 13.87 a 15.37 a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Zn iyonu agisindan yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Zn iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a onemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gore Zn iyonu miktarinda artig ve diisiislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Zn iyonu incelendiginde en diisiik deger 200 ppm Ca*?+136 ppm K* (5.49 p g/mg T.A)
grubunda gozlenirken en yiiksek deger 350 ppm Ca*?+196 ppm K* (23.27 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilmistir. Govde de ki Zn iyonu incelendiginde en yiiksek deger
kontrol (22.84 p g/mg T.A) 250 ppm Ca*?+156 ppm K* (20.50 u g/mg T.A) 350 ppm
Ca*?+196 ppm K* (22.90 u g/mg T.A) uygulamalarinda elde edilirken istatiksel olarak
ayni grupta yer almistir. En diisiik deger 200 ppm Ca*?+136 ppm K*, uygulamasinda

yer almstir.
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Sekil 4.24. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Zn iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine {isiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*>+K* ve

uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve govde Cu oran1 bakimindan elde edilen veriler
Cizelge 4.25°de Sekil 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve gévde kisimlarinda belirlenen Cu iyonu birikimleri (u g/mg

T.A)
Uygulama Yaprak Cu Govde Cu Ortalama
Kontrol 146 a 0.39b 0.92 ab
200 ppm Ca*2+136 ppm K* 1.08 ab 0.89 ab 0.98 ab
250 ppm Ca*2+156 ppm K* 0.99 ab 0.77 ab 0.88 ab
300 ppm Ca*2+176 ppm K* 1.00 ab 157a 1.29a
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 0.58Db 1.10 ab 0.84 ab
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 0.87b 0.60 b 0.73b
Ortalama 0.99 a 0.89 a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Cu iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Cu iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin goévde ve yapraklarinda
kontrole gore Cu iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
Cu iyonu incelendiginde en diisiik deger 350 ppm Ca*?+196 ppm K* (0.58 u g/mg T.A)
400 ppm Ca*?+216 ppm K* (0.87 p g/mg T.A) uygulamalarinda gozlenirken en yiiksek
deger kontrol (1.46 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilmistir. Govdede ki en yiiksek
deger 300 ppm Ca*?+176 ppm K*(1.57 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilirken en
diisiik deger kontrol (0.39 p g/mg T.A) ve 400 ppm Ca*?+216 ppm K* (0.60 p g/mg
T.A) grubunda saptanmustir. Istatiksel olarak uygulamalar arasinda farklilik

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.25. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Cu iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine {isiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*>+K* ve
uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve govde Mg oran1 bakimindan elde edilen veriler
Cizelge 4.26°da Sekil 4.26°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve gévde kisimlarinda belirlenen Mg iyonu birikimleri (u g/mg

T.A)
Uygulama Yaprak Mg Govde Mg Ortalama
Kontrol 11.63 ¢ 35.41a 23.52d
200 ppm Ca*?+136 ppm K* 6.05d 761c 6.83a
250 ppm Ca*?+156 ppm K* 16.36b 23.87b 20.12¢
300 ppm Ca*?+176 ppm K* 10.14c 6.98 ¢ 8.56 a
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 33.40a 23.77hb 28.59b
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 5.78 d 8.69 c 7.24a
Ortalama 13.89b 17.72 a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada Mg iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de Mg iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gdévde ve yapraklarinda
kontrole goére Mg iyonu miktarinda artis ve dusiislerin oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki Mg iyonu incelendiginde en diisiik deger 200 ppm Ca*?+136 ppm K* (6.05
g/mg T.A) ve 400 ppm Ca*?+216 ppm K* (5.78 p g/mg T.A) grubunda gozlenirken en
yiiksek deger 350 ppm Ca*2+196 ppm K* (33.40 p g/mg T.A) uygulamasindan elde
edilmistir. Govde de ki en yiiksek deger Kontrol (35.41 p g/mg T.A) uygulamasindan
elde edilirken en diisiik deger 300 ppm Ca*2+176 ppm K* (6.98 u g/mg T.A) grubunda

saptanmuistir.
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Sekil 4.26. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen Mg iyonu birikimi.
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Domates bitkilerine {isiime stresi ile birlikte farkli dozlarda Ca*>+K* ve
uygulamalar1 sonucunda yapraktaki ve gévde K* oran1 bakimindan elde edilen veriler
Cizelge 4.27°de Sekil 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki
bitkilerin yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen K* iyonu birikimleri (n g/mg

T.A)
Uygulama Yaprak K Govde K Ortalama
Kontrol 3.36 f 6.64 ¢ 5.00d
200 ppm Ca*?+136 ppm K* 452e 7.63 bc 6.07 c
250 ppm Ca*?+156 ppm K* 541d 9.31ab 7.36b
300 ppm Ca*?+176 ppm K* 7.05b 591c 6.48 c
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 9.45a 9.74 a 9.60 a
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 6.37¢C 7.16¢C 6.77 cb
Ortalama 6.02 b 7.73a

*: Duncan (P<0.05).

Calismada K* iyonu agisinda yapilan analizler sonucunda uygulamalar arasinda
yaprak ve govde de K' iyonu iizerine etkileri yoniinden farklilik istatistiki olarak
olduk¢a o6nemli (P<0.001) bulunmustur. Biitiin bitkilerin gévde ve yapraklarinda
kontrole gore K* iyonu miktarinda artis ve diistislerin oldugu goriilmektedir. Yapraktaki
K" iyonu incelendiginde en diisiik deger kontrol (3.36 pu g/mg T.A) grubunda
gozlenirken en yiiksek deger 350 ppm Ca'?+196 ppm K (9.45 p g/mg T.A)
uygulamasindan elde edilmistir. Govde de ki K* miktar1 incelendiginde en yiiksek deger
350 ppm Ca*?+196 ppm K* (9.45 p g/mg T.A) uygulamasindan elde edilirken gévde de
en diisiik deger 300 ppm Ca*™+176 ppm K*2 (5.91 u g/mg T.A) degeri saptanmstir.
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Sekil 4.27. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin
yaprak ve govde kisimlarinda belirlenen K* iyonu birikimi.
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4.1.4. Lipid peroksidayonu (MDA icerigi) ve klorofil bakimindan ortaya ¢ikan

degisimler

15. giin sonunda Kalsiyum (Ca*®) uygulanan bitkilerinin yapraklarinda

belirlenen lipid peroksidasyonu ve klorofil miktarlar1 Cizelge 4.28’te verilmistir.

Cizelge 4.28. Kalsiyum (Ca*2) Uygulanmus iisiime stresi altindaki yapraklarin MDA ve
Klorofil igerikleri (u mol/g T.A.)

UYGULAMA MDA Klorofil
Kontrol 6.00 e 0.15a
200 ppm Ca*? 9.39 d 0.15a
250 ppm Ca*? 12.65b 0.14a
300 ppm Ca*? 11.86 b 0.18a
350 ppm Ca*? 10.61 ¢ 0.15a
400 ppm Ca*? 18.80 a 0.15a
P Degeri 0.0000" 0.0000*

*x%: (p<0.001); **: (p<0.01); *: (p<0.05); O°: Onemli Degil

Usiime stresi kaynakl1 oksidatif zararmn belirtisi olan hiicre zarindaki zarar ya da
lipid peroksidasyonun yan iiriinii olan MDA miktarlar1 incelendiginde kontrole gore
tislime stresi uygulamalarinin hepsinde artiglarin oldugu belirlenmistir. Kontrole gore en
yiiksek artis 400 ppm Ca*? da. en diisiik artis ise 200 ppm Ca* da gdzlemlenmistir.

Klorofil miktarlar1 incelendiginde tiim uygulamalar ayni istatistiksel grup araliginda

¢ikmuistir.
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Sekil 4.28. Kalsiyum(Ca™®) Uygulanmis isiime stresi altindaki  bitkilerin
yapraklarindaki MDA ve Krolofil parametrelerinin grafigi.



61

15. giin sonunda Potasyum(K") uygulanan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

lipid peroksidasyonu ve klorofil miktarlar Cizelge 4.29’te verilmistir.

Cizelge 4.29. Potasyum(K") Uygulanmis {isiime stresi altindaki yapraklarin MDA ve
Klorofil igerikleri (u mol/g T.A.)

UYGULAMA MDA Klorofil
Kontrol 4.15e 0.204 a
136 ppm K* 7.32¢ 0.150 ¢
156 ppm K* 9.70 ab 0.153 bc
176 ppm K* 8.76 b 0.156 bc
196 ppm K* 1046 a 0.161 bc
216 ppm K* 5.86d 0.164 b
P Degeri 0.0000" 0.0000*

*x%: (p<0.001); **: (p<0.01); *: (p<0.05); OP: Onemli Degil

Usiime stresi kaynakli oksidatif zararm belirtisi olan hiicre zarindaki zarar ya da
lipid peroksidasyonun yan iiriinii olan MDA miktarlar1 incelendiginde kontrole gore
lisime stresi uygulamalarinin hepsinde artiglarin oldugu belirlenmistir. Bu artislar
listime stresi ile birlikte verilen potasyum dozu arttikga. 136 ppm K* 156 ppm K* 176
ppm K* 196 ppm K* ve 216 ppm K" uygulamalari kontrolle gore artiglar
gozlemlenmistir. MDA miktarlar1 esas alinarak tistime stresinden olumsuz etkisinden en
fazla etkilenen uygulamanin 196 ppm K" uygulamasi oldugu goriilmektedir. Klorofil
miktarlart incelendiginde kontrol grubuna gore diisiislerin oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Klorofil miktar degeri en yiiksek olan uygulama istatiksel olarak 216 pmm K*
uygulamasinda yer almistir. Kontrole grubuna kiyasla en diisiik deger 136 ppm K*

uygulamasinda 6l¢iilmistiir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Potasyum(K™*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin yapraklarindaki
MDA ve Krolofil parametrelerinin grafigi.
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15. giin sonunda Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) uygulanan bitkilerin
yapraklarinda belirlenen lipid peroksidasyonu ve klorofil miktarlart Cizelge 4.30’te

verilmistir.

Cizelge 4.30. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitki
yapraklarinin MDA ve Klorofil igerikleri (u mol/g T.A.)

UYGULAMA MDA Klorofil
Kontrol 6.28d 0.15d
200 ppm Ca*?+136 ppm K* 1381c 0.13d
250 ppm Ca*2+156 ppm K* 1391 ¢ 0.19¢
300 ppm Ca*?+176 ppm K* 16.39 bc 0.20 be
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 17.47 ab 0.24a
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 20.36 a 0.23 ab
P Degeri 0.0000" 0.0000*

*%: (0<0.001); **: (p<0.01); *: (p<0.05); P: Onemli Degil

Usiime stresi kaynakli oksidatif zararin belirtisi olan hiicre zarindaki zarar ya da
lipid peroksidasyonun yan iriinii olan MDA miktarlar1 incelendiginde kontrole gore
lisime stresi uygulamalarinin hepsinde artiglarin oldugu belirlenmistir. Bu artislar
tisiime stresi ile birlikte verilen Kalsiyum+Potasyum dozu arttik¢a. artiglar
gozlemlenmistir. MDA miktarlar1 esas alinarak tisiime stresinin olumsuz etkisinden en
fazla etkilenen uygulamanin 400 ppm Ca*?+ 216 ppm K* oldugu gériilmektedir.

Klorofil miktarlar1 incelendiginde kontrol grubuna gore artis ve diisiis oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Klorofil miktar degeri en yiiksek olan uygulama istatiksel olarak
350 ppm Ca*2+196 ppm K* uygulamasinda yer almistir. Kontrole grubuna kiyasla en
diisiik deger 200 ppm Ca*?+136ppm K* uygulamasinda dl¢iilmiistiir.

Ca+2 + K+

H MDA M Klorofil

17,47
20,36

16,39
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Sekil 4.30. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmus iisiime stresi altindaki bitkilerin
yapraklarindaki MDA ve Krolofil parametrelerinin grafigi.
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4.1.5. Antioksidant enzim aktiviteleri

Usiime uygulamas1 ile birlikte farkli dozlarda Ca* uygulanan domates
bitkilerinde katalaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz enzimlerinin

aktivitelerine bakilmig ve elde edilen veriler Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Kalsiyum(Ca*?) uygulanmis iisiime stresi altindaki domates bitkilerinin
yapragindaki Katalaz (CAT). Askorbat peroksidaz (APX). Siiperoksit dismutaz
enzim aktiviteleri (SOD) (mol/min/mg T.A.)

UYGULAMA CAT APX SOD
Kontrol 29.03 e 4.68 f 15.14 f
200 ppm Ca*? 151.56 ¢ 8.40e 57.80e
250 ppm Ca*? 154.69 ¢ 11.21c 82.00 c
300 ppm Ca*? 127.85d 9.89d 64.67 d
350 ppm Ca*? 24991 b 12.07 b 96.99 b
400 ppm Ca*? 314.23 a 13.27a 12291 a
P Degeri 0.0000" 0.0000* 0.0000*

p<0.05’¢ gore 6nemsizdir.

Uygulamast sonrasi 15. giinde lisiime stresi uygulanan bitkilerin katalaz enzimi
aktivitesinde kontrol bitkilerine gére 6nemli degisimler saptanmistir. Kontrol grubuna
kiyasla tiim uygulamalarda katalaz enzimi aktivitesi artis gostermistir. En yiiksek CAT
degeri 400 ppm Ca*? uygulamasinda oSlgiiliirken en diisiik deger ise 200 ppm Ca*2
uygulamasinda Ol¢iilmiistiir. Kalsiyum dozu arttikca CAT aktivitesinin arttigi
gorilmistiir (Sekil 4.31).

Askorbat peroksidaz enzimi aktivitesi bakimindan uygulamalar incelendiginde
kontrole gore iisime uygulamalarinin tiimiinde yiikselislerin oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubuna kiyasla en yiiksek APX aktivite degeri 400 ppm Ca*? uygulamasinda
dlciiliirken en diisiik deger ise 200 ppm Ca*? uygulamasinda &lgiilmiistiir. Kalsiyum
dozu artikga APX aktivitesinin arttig goriilmiistiir (Sekil 4.31).

Stiperoksit  dismutaz  enzimi incelendiginde  kontrole gore lislime
uygulamalarinin tiimiinde yiikselislerin oldugu goriilmektedir. Siiperoksit dismutaz
enzimi en yiiksek deger 400 ppm Ca*? uygulamasinda dlgiiliirken. en diisiik deger ise
200 ppm Ca*? uygulamasinda dlgiilmiistiir. Kalsiyum dozu artikga SOD aktivitesinin
arttig1 gorilmiistiir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Kalsiyum(Ca*?) uygulanmis iisiime stresi altindaki domates bitkilerinin
yapragindaki CAT, APX ve SOD enzim parametrelerinin grafigi.
Usiime uygulamas ile birlikte farkli dozlarda K* uygulanan domates bitkilerinde
katalaz. askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz enzimlerinin aktivitelerine bakilmis

ve elde edilen veriler Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Potasyum(K") Uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin yapragindaki
Katalaz (CAT). Askorbat peroksidaz (APX). Siiperoksit dismutaz enzim
aktiviteleri (SOD) (mol/min/mg T.A.)

UYGULAMA CAT APX SOD
Kontrol 2412 d 3.8¢e 21d
136 ppm K* 218.15a 9.43¢c 59.88 ¢
156 ppm K* 221.67 a 11.05a 91.14 a
176 ppm K* 228.59 a 10.92 ab 86.10 b
196 ppm K* 192.24 b 10.12 be 83.80 b
216 ppm K* 145.60 ¢ 7.55d 62.53¢C
P Degeri 0.0000" 0.0000* 0.0000*

Ayni siitunda ayn1 bilyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark p<0.05’e gdre onemsizdir.

Uygulamasi1 sonrasi 15. giinde iisiime uygulanan bitkilerin katalaz enzimi
aktivitesinde kontrol bitkilerine gére onemli degisimler saptanmistir. Kontrol grubuna
kiyasla tiim uygulamalarda katalaz enzimi aktivitesi artis gostermistir. En diisiik CAT
degeri 216 uygulamasinda olgiiliirken. digerleri ayni aralikta bulunmustur (Sekil 4.32).

Askorbat peroksidaz enzimi aktivitesi bakimindan uygulamalar incelendiginde
kontrole gore iisiime uygulamalarinin tiimiinde yiikselislerin oldugu goriilmektedir.
Usiime stresi uygulanmis gruplar arasinda en yiiksek APX aktivite degeri 156 ppm K*
uygulamasinda Ol¢iiliirken. en diisiik deger ise 216 ppm K* uygulamasinda 6l¢iilmiistiir
(Sekil 4.32).
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uygulamalarinin tiimiinde ylikselislerin oldugu goriilmektedir. Siiperoksit dismutaz

enzimi en yiiksek deger 156 ppm K* uygulamasinda olgtiliirken. en diisiik deger ise 216

ppm K* uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Potasyum dozu artikca SOD aktivitesinin azaldigi

goriilmiistiir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Potasyum(K") uygulanmis lsiime stresi altindaki domates bitkilerinin
yapragindaki CAT, APX ve SOD enzim parametrelerinin grafigi.

Usiime uygulamas: ile birlikte farkli dozlarda Ca*?+K* uygulanan domates

bitkilerinde katalaz. askorbat peroksidaz ve

aktivitelerine bakilmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki

siiperoksit dismutaz enzimlerinin

bitkilerin yapragindaki Katalaz (CAT). Askorbat peroksidaz (APX). Siiperoksit

dismutaz enzim aktiviteleri (SOD) (mol/min/mg T.A.)

UYGULAMA CAT APX SOD
Kontrol 29.64 e 5.47 ¢ 37.33¢e
200 ppm Ca**+136 ppm K* 149.99 ¢ 12.61b 86.02 ¢
250 ppm Ca*?+156 ppm K* 185.42 a 21.12a 176.07 a
300 ppm Ca*?+176 ppm K* 117.65d 12.67b 73.97d
350 ppm Ca*?+196 ppm K* 155.51 bc 11.75b 9157¢
400 ppm Ca*?+216 ppm K* 158.77 b 11.10 b 147.97 b
P Degeri 0.0000" 0.0000* 0.0000*

Ayni siitunda ayn1 biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark p<0.05’e gdre 6nemsizdir.
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Uygulamasi sonrast 15. giinde tistime uygulanan bitkilerin katalaz enzimi
aktivitesinde kontrol bitkilerine gére 6nemli degisimler saptanmistir. Kontrol grubuna
kiyasla tim uygulamalarda katalaz enzimi aktivitesi artig gostermistir. En yiiksek CAT
degeri 250 ppm Ca*2+156 ppm K* uygulamasinda dlgiiliirken en diisiik deger ise 300
ppm Ca™+176 ppm K* uygulamasinda olciilmiistiir. Ca™+K* dozu artttkca CAT
aktivitesinin arttig1 gorilmistiir (Sekil 4.33).

Askorbat peroksidaz enzimi aktivitesi bakimindan uygulamalar incelendiginde
kontrole gore iisiime uygulamalarinin tiimiinde yiikselislerin oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubuna kiyasla en yiiksek APX aktivite degeri 250 ppm Ca*?+156 ppm K*
uygulamasinda ol¢iiliitken. en diisik deger ise 400 ppm Ca™+ 216 ppm K
uygulamasinda olciilmiistir. Ca*?+K* dozu artikca APX aktivitesinin arttigi
gorilmistiir (Sekil 4.33).

Stiperoksit ~ dismutaz  enzimi incelendiginde kontrole gore iisiime
uygulamalarinin tiimiinde yiikselislerin oldugu goriilmektedir. Siiperoksit dismutaz
enzimi en yiiksek deger 250 ppm Ca*?+156 ppm K* uygulamasinda &lgiiliirken en diisiik
deger ise 300 ppm Ca*?+176 ppm K* uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Ca*?+K* artikca SOD
aktivitesinin arttig1 gorilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) uygulanmus iisiime stresi altindaki domates
bitkilerinin yapragindaki CAT, APX ve SOD enzim parametrelerinin grafigi.
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4.1.6 Renk analizleri

Calismada renk degerleri renk Olcer vasitasiyla tespit edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda Ca*?. K*. Ca™+ K* yapraklarinda lgiimlenen L, ab, h, ¢ degerleri
gozlemlenmistir.

Arastirmada tlizerinde ¢alisilan domates bitkisinin renk degerleri olan “L*”. “a”.
“b”. “h” ve ”c¢” acisindan karsilastirlmasinda domates yapraklardan elde edilen
bulgular Cizelge 4.34'te verilmistir. Yapilan Ol¢timler sonucunda cesitler agisindan
“L*”, “a” ve “b” acisindan istatistiki olarak bitkiler arasinda oldukg¢a 6nemli (P<0.001)

farlilik bulunmustur.

Cizelge 4.34. Kalsiyum(Ca*?) uygulanmis iisiime stresi altindaki bitkilerin
yapraklarindaki Renk degerleri.

Farklhlk a* Farklihk Farklihk h Farkhbk(*) ¢  Farklhk

1 *
GenotipNo L *) *) b *) *)
Kontrol 318 C -10.35 a 10.48 b 134.69 a 14.73 b
200 ppm Ca*?  35.53 A -13.93 b 17.37 a 128.85 b 22.27 a
250 ppm Ca*?> 3530 Ab -14.09 b 17.73 a 128.63 b 22.65 a
300 ppm Ca*? 3513  Ab -13.84 b 17.34 a 128.79 b 22.20 a
350 ppm Ca*2  34.76 B -13.71 b 16.75 a 129.41 b 21.66 a
400 ppm Ca*?> 34.88 B -13.59 b 16.97 a 128.84 b 21.75 a

*: Duncan (P<0.01).

L* degerine bazinda degerlerine bakildiginda uygulamalar arasinda 200 ppm
Ca*? (35.53) en yiiksek bulunurken. 350 ppm Ca*? (34.76) en diisiik deger olarak
bulunmustur.

“a” degeri acisindan degerlerine bakildiginda kontrolden grubundan sonra 200
ppm Ca*? (-13.93) en yiiksek deger olarak bulunurken. 400 ppm Ca*? uygulamasi (-
10.35) en disiik deger olarak bulunmustur. Kontrol disindaki uygulamalar arasinda
istatiksel olarak ayni grupta yer almistir.

“b” degeri agisindan degerlerine bakildiginda 250 ppm Ca*? (17.73) en yiiksek
deger olarak bulunurken. kontrolden sonra en diisiik deger 350 ppm Ca*? (16.75) olarak
bulunmustur. Kontrole kiyasla elde edilen veriler istatistiki olarak ayni grupta yer
almistir.

“h” degeri agisindan degerlerine bakildiginda kontrol grubundan sonra 400 ppm
Ca*? (128.84) en yiiksek deger olarak bulunurken. 250 ppm Ca*? (128.63) en diisiik
deger olarak bulunmustur. Kontrole kiyasla elde edilen veriler istatistiki olarak ayni

grupta yer almigtir.
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“c” degeri acisindan degerlerine bakildiginda kontrolden grubundan sonra 250
ppm Ca*? (22.65) en vyiiksek deger olarak bulunurken. 350 ppm Ca*? uygulamasi
(21.66) en diisiik deger olarak bulunmustur.

Arastirmada {izerinde ¢alisilan domates bitkisinin renk degerleri olan “L*”. “a”.
“b”. “h” ve ”¢” agisindan Kkarsilagtirllmasinda domates yapraklardan elde edilen
bulgular Cizelge 4.35'de verilmistir. Yapilan Slgiimler sonucunda cesitler agisindan
“L*”, “a” “b”. “h” ve ”¢” acisindan istatistiki olarak bitkiler arasinda 6nemli (p<0.01)

farlilik bulunmustur.

Cizelge 4.35. Potasyum(K") uygulanmis {isiime stresi altindaki bitkilerin
yapraklarindaki Renk degerleri.

Uygulama L  Farkhhk a* Farkhihk b*  Farkhihk h Farkhhk c Farkhhk
*) *) *) *) *)

Kontrol 3206 B -1053 a 11.07 c¢ 133.76 a 15.28 ¢
136 ppm K* 3521 A -13.12 b 15.68 ab 130.25 ¢ 20.45 ab
156 ppm K* 34.89 A -13.28 b 16.16 a 129.73 ¢ 2093 a
176 ppm K* 3480 A -1247 b 14.27 ab 131.35 bc 18.96 ab
196 ppm K* 33.87 A -1071 a 1154 ¢ 133.13 ab 15.76 ¢
206 ppm K*  34.60 A -1227 b 13.35 hc 131.80 abc 17.89 bc

*: Duncan (P<0.01).

L* degerine bazinda degerlerine bakildiginda uygulamalar arasinda farklilik
istatiksel olarak ayni iken 136 ppm K* (35.53) en yiiksek bulunmus. kontrolden sonra
196 ppm K* (34.76) en diisiik deger olarak bulunmustur.

“a” degeri acisindan degerlerine bakildiginda kontrolden grubundan sonra 196
ppm K% (-10.71) en yiiksek deger olarak bulunurken. istatiksel olarak diger
uygulamalarda farklilik ayni iken 156 ppm K* uygulamasi (-13.28) en diisiik deger
olarak bulunmustur.

“b” degeri agisindan degerlerine bakildiginda uygulamlara arasinda istatiksel
olarak farklilik bulunurken 156 ppm K* (16.16) en yiiksek deger olarak gozlemlenmis.
kontrolden sonra en diisiik deger 196 ppm K* (11.54) olarak bulunurken kontrolle
istatiksel olarak ayni grupta yer almistir.

“h” degeri agisindan degerlerine bakildiginda kontrol grubundan sonra 196 ppm
K™ (133.13) en yiiksek deger olarak bulunurken. 156 ppm K* (129.73) en diisiik deger
olarak bulunmustur. Istatistiki olarak uygulamalar farkli grupta yer almistir.

“c” degeri agisindan degerlerine bakildiginda 156 ppm K* (20.93) en yiiksek
deger olarak bulunurken. 196 ppm K* uygulamasi (15.76) en diisiik deger olarak

bulunmustur.
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Arastirmada tlizerinde ¢alisilan domates bitkisinin renk degerleri olan “L*”. “a”.
“b”. “h” ve ”¢” acisindan karsilastirlmasinda domates yapraklardan elde edilen
bulgular Cizelge 4.36'da verilmistir. Yapilan ol¢limler sonucunda cesitler agisindan
“L*”, 6nemli (p<0.05) farklilik. “a”. “b” wve “c” agisindan daha 6nemli (p<0.01)
olurken “h” oldukga istatistiki olarak bitkiler arasinda oldukg¢a 6nemli (p<0.001) farlilik

bulunmustur.

Cizelge 4.36. Kalsiyum(Ca*?)+Potasyum(K*) Uygulanmis iisiime stresi altindaki
bitkilerin yapraklarindaki Renk degerleri.

Fark

Uygulama L *) a*  Fark(*) b* Fark(*) h Fark(*) ¢  Fark(*)
Kontrol 3344 ab -10.94 ab 11.0 b 135.0 a 15.52 b
200 ppm Ca*?+136 ppm K* 3269 b  -10.27 a 10.56 b 134.26 a 14.73 b
200 ppm Ca*?+136 ppm K* 3556 a  -12.97 c 14.99 a 130.9 b 19.82 a
200 ppm Ca*?+136 ppm K* 3499 ab -12.28 bc 14.02 a 131.2 b 18.63 a
200 ppm Ca*?+136 ppm K*  35.51 a -13.29 c 15.81 a 130.06 b 20.65 a
200 ppm Ca’2+136 ppm K* 3456 2° 1253  ° 1440 a4 13103 b 1910 a

*: Duncan (P<0.01).

L* degerine bazinda degerlerine bakildiginda uygulamalar arasinda 250 ppm
Ca*2+156 ppm K. 350 ppm Ca*?+196 ppm K* istatiksel olarak ayn1 grupta yer alirken.
kontrol. 300 ppm Ca*?+176 ppm K* ve 400 ppm Ca*?+216 ppm K" istatiksel olarak
aym grupta yer alarak degersel olarak 400 ppm Ca*™?+216 ppm K* (34.56) en diisiik
deger olarak bulunmustur.

“a” degeri acisindan degerlerine bakildiginda 200 ppm Ca*?+136 ppm K* (-
10.27) en yiiksek deger olarak bulunurken. 250 ppm Ca*2+156 ppm K* (-12.97) ve 350
ppm Ca*2+196 ppm K* uygulamasi (-13.29) en diisiik deger olarak bulunmustur.

“b” degeri acisindan degerlerine bakildiginda 350 ppm Ca*?+196 ppm K*
(15.81) en yiiksek deger olarak bulunurken. istatiksel acidan ayni grupta yer alirken. En
diisiik deger 200 ppm Ca*?+136 ppm K* (10.55) ve kontrol (11.0) istatiksel olarak ayni
grupta yer almistir.

“h” degeri agisindan degerlerine bakildiginda kontrol grubundan sonra 200 ppm
Ca*?2+136 ppm K* (134.26) en yiiksek deger olarak bulunurken. istatiksel olarak ayni
grupta yer almistir. 250 ppm Ca*?+156 ppm K*. 300 ppm Ca*2+176 ppm K*. 400 ppm
Ca*2+216 ppm K* ve 350 ppm Ca*?+196 ppm K istatiksel olarak ayni grupta yer

alirken en diistik degerlere sahip olmuslardir.
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“c” degeri agisindan degerlerine bakildiginda 350 ppm Ca*?+196 ppm K*
(20.65) en yiiksek deger olarak bulunurken. istatiksel agidan ayni farkliliklart almistir.
200 ppm Ca*™?+136 ppm K* uygulamas: (14.73) en diisiik deger olarak bulunmustur.
Kontrol ve 200 ppm Ca*?+136 ppm K* uygulamas: istatistiksel olarak ayni grupta yer

almistir.



5. TARTISMA VE SONUC

Usiime stresi uygulanmis Domates (Solanum lycopersicon) bitkisine, kalsiyum
(Ca*?), potasyum (K*) ve kalsiyum + potasyumca zenginlestirilmis (Ca">+K*) besin
soliisyonlar1 uygulanarak bitkilerindeki morfolojik ve biyokimyasal etkilerinin
arastirildigi bu calismada, bitkilerin iisiimeye olan toleransinin nasil etkiledigi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisma sonunda alinan Orneklerde, bazi bitki gelisim
parametreleri, iisiimeye tolerans skala degerleri, iyon, MDA, klorofil, Renk ve bazi
enzim(SOD, CAT ve APX) aktiviteleri belirlenmistir.

Biiyiime parametreleri bakimindan kontrol bitkilerine gore gelismelerinde ciddi
diistislerin oldugu goriilmustiir. Fakat kalsiyum dozlarma gore degerlendirildiginde
govde cap1, govde agithg ve bitki boyu bakimindan en diisiik degerler 200 ppm Ca*2
dozunda ¢ikmistir. Bu sonuglara bakildiginda en ¢ok etkilenen bitkiler 200 ppm lik Ca*
dozu oldugu goriilmekte, ancak bitki goriinlimlerine ve skala degerleri incelendiginde
islime stresinden en az etkilenen ve yapraklari en canli duran bitkiler bu uygulamaya ait
bitkiler oldugu goriilmiistiir. Oncelikle boyle calismalarda skalanin ve gériintii almanin
ne kadar 6nemli oldugunu belirtmemiz gerekir. Biliylime parametreleri diisiik ¢ikmasina
ragmen bitkiler neden diger uygulamalardakinden daha canli kalmistir? Bunun cevabinm
vermemiz gerekir. Bu ¢alismada 200 ppm lik Ca*? dozunun uygun doz oldugunu ve bu
dozda yetistirilen bitkiler iisiime stresi altinda hem biiylimeyi kontrol altinda
tutmuslardir. Hem de Ca*? ile alimimda rekabette olan K* almimim engellememistir.
Ortamda fazla olan Ca*?, Fe’nin baglanmasina sebep olabilir ve dolayisiyla bitkideki
iyon dengesi bozulmus olabilir. Yapilan bazi ¢alismalarda toprakta gereginden fazla
kalsiyum bulunmasi halinde potasyum, demir, fosfor ve diger elementler bitkilerin
yararlanamayacagi formlara doniistiigi belirtilmistir (Bosgelmez ve ark., 2001; Aktas
ve Ates, 2005). Kalsiyum (Ca*?), bitkinin dis sinyallere cevabinda ikincil haberci olarak
yer alir (Trewavas ve Malho, 1997). Soguk, kuraklik, 151k, patojenler ve bitki
hormonlar1  gibi ¢esitli biyotik ve abiyotik uyaricilar sitozolik  kalsiyum
konsantrasyonunda gegici bir artisa neden olurlar (Knight ve Knight, 2000; Scrase-Field
ve Knight, 2003). Daha sonra kalsiyum algilayicilari, Ca*? isaretlerinin protein

fosforilasyonu, hiicre iskeletinin yeniden diizenlenmesi ve gen ifadelerinin degisimini
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iceren etkilerine uyum saglar (Rudd ve Franklin-Tong, 2001; Sanders ve ark., 2002).
Bir bitkinin diisiik sicakliga en erken cevap olaylarindan biri, serbest sitozolik Ca*?
konsantrasyonunun gegici yiikselmesidir. Serbest sitozolik Ca*? konsantrasyonunundaki
sogukla indiiklenen degisiklikler ile soguk-cevap genleri ve soguga toleransin gelisimi
birbiriyle iligkilidir. Bu gibi durumlarda disaridan potasyum ve kalsiyum takviyesi acil
ve gerekli bir kosuldur. Bu kosul yerine getirildiginde bitkinin stresten etkilenme
derecesi azalmaktadir (Kaya ve Tuna, 2005; Nasri ve ark. 2008). Iyi bir kalsiyum (Ca*?)
beslenmesi bitkilerin stresi algilamada ve strese karsi savunma mekanizmalarini
tetiklemede Onemli bir fizyolojik rol istlenmektedir (Cakmak, 2015). Togay ve ark
(2016) bezelyede yaptiklari calismada tim bezelye hat ve g¢esitleri kislik gesitler
olmasina karsin soguk uygulamasiyla gelismelerinde azalmalarin oldugu goriilmiis,
ancak diisiik sicaklik altinda hatlar genel anlamda ayni1 performansi gostermisler. Yasar
ve ark. (2017) fasulyede yaptiklar1 ¢alismada toleransli ¢esitlerin {islime stresine karsi
daha iyi bir tolerans gosterdikleri gortilmiistiir.

Bizim ¢alismamizda, iisiime stresi altinda yetistirilen bitkilere potasyumca
zenginlestirilmis besin soliisyonu verildiginde de Ca*? uygulamalarina benzer sonuglarla
karsilasmaktayiz. Ancak burada potasyum dozu arttik¢a bitki boyunda azalma olmus
fakat diger uygulamalara kiyasla 216 ppm lik K* dozunda yetisen bitki yapraklari diisiik
sicakliktan daha az etkilenmistir. Skala degerleri daha yiiksek bulunmustur. Potasyumun
216 ppm lik dozunun 200 ppm kalsiyum dozuyla daha uygun oldugu goriilmiis. Bu
dozlarda 6zellikle mikro element dengesinin saglanmasinda ve korunmasinda uygun
dozlar oldugu goriilmistiir. Potasyum enzim aktivitesine, fotosenteze, bitki besin
elementlerinin ve fotosentez lriinlerinin taginmalarina yardim eder, protein kapsamin
artirtr, turgoru ve bitki su tiiketimini dengeler. Potasyumun ayrica bagka bir 6zelligi ise
bitkilerde yatmay1 onler, soguga, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi artirir (Kacar,
2005). Yeteri kadar potasyum alamayan bitkilerin dondan daha fazla etkilendikleri ve
zarar gordiikleri saptanmistir. Grewal ve Singh, (1980) patates bitkisinde yapmis
olduklar1 calismada, potasyum miktarina ve dolayisiyla yapraklarin potasyum
igeriklerine bagl olarak patates bitkisinde don zararlanmasi dnemli derecede azaldigini
belirtmislerdir. Yine, Yigit ve Giileryiiz, (1995) Kiitahya vignesinde potasyum siilfat
giibrelemesinin soguga dayanim tizerindeki etkilerini inceledigi calismada, potasyumun

bitkilerdeki dayaniklilifi karbonhidrat metabolizmasini etkileyerek arttirdigi, uygun
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dozlarda uygulanan K*’lu giibrelerin bitki dokusunda seker birikimini ve osmotik
basinci artirmak suretiyle donma noktasin1i daha diisiik sicakliklara ¢ektigini
belirlemislerdir.

Ca*?+K* nin farkli dozlarimin uygulanmasiyla da bitkilerin iisiime stresine
tepkilerinde onemli etkilerinin pek olmadigi gorilmistiir. Bu uygulamalarda en iyi
goriinen bitkiler 200 ppm Ca*™? +136 ppm K* uygulamasinda goriilmiistiir. Ancak
buradaki bitkiler 216 ppm K* uygulamasindaki yada 200 ppm Ca*? uygulamasindaki
kadar iyi goriinmemistir. Daha ¢ok iisiime zarar1 goriilmiistiir. 200 ppm Ca*? dozu
uygun olmus fakat 136 ppm K' dozu diisik olmustur. Tek basina K dozlar
uygulandiginda 200 ppm Ca*? dozu sabit tutulurken 216 ppm K* dozu iisiime stresine
kars1 bitkileri daha iyi korumustur. Potasyum, bitkinin kok gelismesini sagladigi gibi
govde de sklerenkima ve parankima hiicrelerinin dolayist ile dokularinin dengeli
biiyiimesinin saglar. Yine bitkilerin su tiiketimini ayarlayip tirtin miktarin1 belirledigi
gibi bitkinin gerek fizyolojik yapisina anilan dokularla dayaniklilik kazandirarak
gerekse yeterince kolay ¢oziinebilir bilesikler olusturup bitkide suyun donma noktasini
asag1 ¢ekerek onlarin soguktan zarar gormesini Onler. Yapilan arastirmalar, bitkiye
yeterince K* verilmesi ile dondan zarar gérmelerinin 6nemli derecede engellendigini
ortaya koymustur (Firat, 1998). Potasyumun bitkilerdeki dayanikliligi karbonhidrat
metabolizmasini etkileyerek arttirdigi, uygun dozlarda uygulanan K*’lu giibrelerin bitki
dokusunda seker birikimini ve osmotik basinci artirmak suretiyle donma noktasini daha
diisiik sicakliklara ¢ektigini belirlemistir(Yigit ve Giileryiiz, 1995).

Ca*? birikimi bakimindan bitkilerin kék ve govdelerindeki miktarlarina
bakilmistir. Kontrol bitkilerinin Ca*? birikimleri yiiksek ¢ikmistir. Usiime stresi altinda
bitkilerin solunumlar1 ve dolayisiyla tiim metabolik sistemde yavaglama oldugu igin,
ozelliklede su kaybi az oldugu i¢in diisiik sicaklik altindaki bitkilerin besin alimlar
diismiistiir. Buna paralel olarakta gelismeleri ve besin elementi igerikleri de kontrol
bitkilerine gore diisik bulunmustur. Fakat iisiime stresi uygulanmis bitkilerin Ca*?
birikimi en yiiksek doz olan 400 ppm olan Ca*? dozunda bulunmustur. Diger dozlarda
Ca*? dozu ardisik olarak artmasina ragmen degismemistir. Ayni ¢cikmustir. 400 ppm lik
kalsiyum dozu ¢ok fazla geldigi i¢in K* alinimini iyice baskilayarak alimini engellemis
ve kendisi yani kalsiyum ¢ok fazla alinmistir. Toprakta gereginden fazla kalsiyum

bulunmasi halinde potasyum, demir, fosfor ve diger -elementler bitkilerin
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yararlanamayacagi formlara doniisiir (Bosgelmez vd., 2001). Diisiik sicaklifa maruz
kalan bitkilerin dokularinda Ca*?’da gecici bir artis meydana gelebilir (Puhakainen,
2004). Ciinkii, bdyle durumlarda apoplasttan sitoplazma sivisina Ca*? akis1 meydana
gelmekte ve plasma membranlarinda bulunan Ca*? kanallar1 sicaklik diisiisiine karsi
sensOr gorevi yapmaktadirlar (Smallwood ve Bowles, 2002). Ayrica, kalsiyum bitki
besin maddelerinin alinmasinda; bitki ve toprakta bulunan toksik maddelerin
¢Okelmesinin yaninda bitkilerde protein olusumunda ve karbonhidratlarin tasinmasinda
kalsiyum 6nemli rol oynar (Plaster, 1992; Cepel, 1996; Bosgelmez vd., 2001; Kacar ve
Katkat, 2010).

Kalsiyumun farkli dozlarinin listime stresi altindaki bitkilere uygulanmasiyla
bitkilerin gdvde ve yapraklarindaki besin elementi igerikleri anlamli sonuglar
vermemistir. Potasyum + kalsiyum uygulamasindaki besin elementi sonuclari i¢inde
ayn1 seyleri soylemek miimkiindiir. Ancak tigiime stresi uygulanmis domates bitkilerine
potasyumca zenginlestirilmis besin soliisyonu uygulandiginda o6zellikle 216 ppm lik
dozu besin elementlerinin aliminda 6nemli bir denge olusturdugu goriilmektedir.
Bitkilerde iyon dengesinin olugmasi bitkilerin {istime stresinden daha iyi korundugunu
gostermektedir. Potasyum veya kalsiyum eksikliginde olusan durum, bitkide
ozmoregiilasyonu bozulmakta ve enzim aktivasyonu engellenmekte, metabolizma
olumsuz etkilenmektedir. Boyle bir durumda disaridan potasyum takviyesi yapildigi
takdirde, bitkinin stresten etkilenmesi azalmaktadir (Kaya ve Tuna, 2006).

Usiime stresi uygulanmis bitkilerin {isiime zararma bagl olarak hiicrede
meydana getirdigi lipid peroksidasyonun yan {riini olan MDA miktarlar
incelendiginde kontrole gore iisiime stresi uygulamalarinin hepsinde artiglarin oldugu
belirlenmistir. Kontrole gére en yiiksek artis 400 ppm Ca*? uygulamasinda meydana
gelirken, en diisiik artis ise 200 ppm Ca*? uygulamasinda gézlemlenmistir. Yine, farkli
dozlarda potasyum uygulanmis domates bitkilerinin iisiime stresi altindaki MDA
miktarlar1 kontrole gore tiim uygulamalarda artislarin oldugu goriilmiistiir. Fakat en
fazla artis 196 ppm K* uygulamasinda olurken, en diisik artis 216 ppm lik K*
uygulamasinda goriilmiistiir. Benze sekilde diger bir uygulama sekli olan Ca*? ve K*
dozlarinin her ikisinin birden artirilarak listime stresi ile birlikte uygulandig1 ¢calismada
yine benzer sonuglar elde edilmistir. Burada da 200 ppm Ca*? + 136 ppm K* dozundaki
MDA miktar1 daha diisiik bulunurken, 400 ppm Ca*? + 216 ppm K* dozunda MDA
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miktar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Burada kalsiyumun 200 ppm lik dozunun tek basina
uygulandiginda olumlu etki yaptiginm1 gérmekteyiz. Yine potasyumun tek bagina 216
ppm lik dozu daha olumlu etki yapmustir. Fakat 400 ppm Ca*? +216 ppm K* dozu
olumsuz sonu¢ vermistir. Demek ki burada kalsiyumun yiiksek dozunun etkisi daha
fazla olmus ve potasyumun aliminida engelleyerek olumlu etkisini baskilamistir.
Kalsiyumun uygun dozunda potasyum dozu diisiik dahi olsa daha olumlu etki yaptig1 ve
bitkiyi lisiime zararindan daha iyi korudugu anlasilmaktadir. Belki kalsiyum + potasyum
dozlar1 200 + 216 ppm seklinde olmus olsaydi daha iyi sonuglar olabilirdi. Kalsiyum ve
potasyum iyonlarinin iisiime stresine karsi etkilerini inceledigimizde, bitki biiylime ve
gelisme parametrelerin de ve bitkilerin iistime stresinden etkilenme derecesini gosteren
gelisme skalasini inceledigimizde de ayni dozlarin olumlu ve olumsuz etkilerinin
oldugunu gérmekteyiz. 200 ppm Ca*? dozunda bitkilerin iisiimeden daha az etkilendigi
hem gelisim parametrelerinden goriilmekte ve hem de skala ve bitkilerin
goriintiilerinden anlagilmaktadir. Iyon dengesizliginin ve koklerde hiicre zari
gecirgenligi bozulmasimin bitkinin beslenme rejimini etkileyerek, metabolik olaylarda
kullanilan temel bazi elementlerin alimini 6nledigini, bunun da fizyolojik sorunlarin
ortaya ¢ikmasina neden olacagini ileri stirmektedirler (Villora ve ark. 1997). Dondurucu
olmayan diisiik sicaklik (DS) kosullarinda en 6nemli zararlanma membranlarda ortaya
cikar, membran permeabilitesi artar ve soliitlerin sizmasiyla iyon dengesi bozulur
(Parkin vd., 1989).

Stres altindaki  bitkilerde olusan ROS lari membran lipidlerinin
peroksidasyonuna neden olmakta ve hiicre zarinda hasara yol agmakta (Sreenivasulu ve
ark 2000, Yasar ve ark 2008), boylece ortaya ¢ikan iyon sizmasi da Tipirdamaz ve
Ellialtioglu (1994) tarafindan abiyotik strese toleranslar1 i¢in bir gosterge olarak
kullanilmistir. Bunun yaninda lipid peroksidasyonu iiriinii olan malondialdehit’in
miktarinin ~ belirlenmesi,  oksidatif zararin  en  basit  gostergesi  olarak
kullanilmaktadir(Yasar 2003; Yasar ve ark., 2006, 2008; 2010; Uzal, 2017). Bizim
yaptigimiz calismada da MDA miktarinda diger parametrelere paralel olarak {isiime
stresi uygulanan bitkilerin MDA miktarlar1 kontrole gore artmus, ancak uygun Ca*? ve
K* dozlarinda azalmalarin oldugu da goriilmustiir. Klorofil birikimlerinde de benzer
durumlar  goriilmistiir. K* dozlar1 arttikga bitkilerin  yapraklarindaki  klorofil

miktarlarinda artiglar olmustur. Bitkinin iisiime stresinden etkilenme diizeyi ile
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yapraklarda olgiillen MDA miktar1 arasinda iligki bulundugu goriilmiistiir. Stresten
kaynakli hiicrelerin zararlanma derecesini gdsteren MDA miktarlarmin 200 ppm Ca*?
uygulamasinda diisiik, 400 ppm Ca*? dozunda yiiksek ¢ikmasi diger parametrelerle
uyumlu olmustur ve calisma kendi icinde dogrulugunu test etmistir. Bizim
calismamizda gorildiigi gibi potasyumun uygun dozlarinin iisiime stresi altinda bile
olsa hiicrede iyon dengesini saglayarak bitkiyi stresin olumsuz etkisinden
koruyabilmektedir. Ayni zamanda diger koruyucu faktorlerden olan klorofil
pigmentlerininde artisina sebep olmaktadir. Kritik sicakligin altinda membran lipidleri
kristal-likit hale donisiir ve bu degisim sonucu, membranin por ve kanallarindaki
permeabilite artar. Bu durumda hiicre i¢i ¢ozelti dengesi bozulur ve lisimeden dolay1
hasara ugramis hiicre ve organellerin membranlarinda, iyon ve diger ¢ozeltilerin sizmasi
ve ayrica proton transport mekanizmasinda da bozulmalar goriiliir (Yoshida vd., 1979).
Soguk uygulamasi ile birlikte farkli dozlarda Ca*? uygulanan domates
bitkilerinde katalaz. askorbat peroksidaz ve siliperoksit dismutaz enzimlerinin
aktivitelerine bakilmistir. Domates bitkilerine 15 giinliik iisiime stresi ile birlikte Ca*?
uygulandiktan sonra alinan bitki orneklerinin yapraklarindaki CAT enzim aktivitesi
kontrol bitkilerine kiyasla onemli derecede yiikseldikleri goriilmiistiir. Ancak bu
yiikselis Ca*? dozlarina gore farkliliklar gdstermistir. En yiiksek CAT degeri 400 ppm
Ca*? uygulamasinda 6lgiiliirken en diisiik deger ise 200 ppm Ca*? uygulamasinda
Ol¢iilmiistiir. Kalsiyum dozu arttikga CAT aktivitesinin arttig1 goriilmiistiir. Aym sekilde
lislime stresi ile birlikte potasyum uygulamalarinin yapildigi bitkilerin CAT enzim
aktiviteleride kontrol bitkilerine gore 6nemli artiglarin oldugu goriilmistiir. Ancak bu
artiglarda iisiime + Ca*? uygulamalarmin tersine bir seviyeye kadar potasyum dozu
artigina paralel olarak CAT enzim aktivitesinde artig gézlemlenirken, 196 ppm K* ve
216 ppm K* dozlarinda diismeye baslamistir. Ozellikle 200 ppm Ca*? dozu ve 216 ppm
K" dozlarmin uygulandig bitkiler iistime stresi altinda daha iyi performans gostermisler
ve stres zararindan daha i1yi korunmuslardir. Tiim uygulamalardaki bitkiler ayni c¢eside
ait bitkiler oldugu i¢in strese daha fazla maruz kalmig bitkilerin enzim aktiviteleri daha
yiiksek ¢ikmistir. Buradan da anlasiliyor ki kalsiyumun ve potasyumun uygun dozlar
bitkiyi ligiime stresine karsi koruyucu farkli onlemlerin aldiklaridir. Bu durumda
bitkilerin enzim aktivitelerini yiikseltme geregi duymadiklarin1 gdstermistir. Bugiine

kadar pek cok arastiric1 farkl tiir ve gesitlerle yapmis olduklar stres c¢aligmasinda
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genelde stres altindaki bitkilerin antioksidant enzim aktiviteleri ¢esidin genetik yapisina
bagl olarak ozellikle toleransl gesitlerde yiikselme oldugu goriiliir. Bitkilerin stresten
zararlanmamasinin en onemli nedenini antioksidatif enzimlerin aktive olmasiyla bitki
hiicresini olusan radikal oksijen tiirevlerinin zararh etkisinden korumalarindan kaynakl
oldugunu savunmuslardir (Gosset ve ark. 1994; Hernandez ve ark., 1995; Shalata ve Tal
1998; Sreenivasulu ve ark. 2000; Yasar 2003; Yasar ve ark 2006, 2007, 2008, 2014,
2016). Ancak, bizim c¢alismamizdan elde ettigimiz antioksidant enzim aktiviteleri
sonuglar1 ile MDA, Klorofil ve toplam bitki yas agirliklarinin sonuglarii ve 6zellikle
iyon birikimlerini bir biitiin olarak degerlendirdigimizde, kalsiyumun ve potasyumun
uygun dozlarinin bitkileri Gisiime stresinin olumsuz etkisinden nisbeten korudugunu ve
bitkiler strese girmediklerinden ya da ¢ok az girdiklerinden dolayr antioksidant
enzimlerin aktivitelerinde diger (uygun olmayan) dozlara kiyasla diisiislerin oldugunu
sOyleyebiliriz.

Sonu¢ olarak tisiime stresi altindaki domates bitkilerine uygun dozlarda
kalsiyum ve potasyum uygulandiginda, bu iyonlar domates bitkilerini stresin olumsuz
etkilerinden korudugunu daha az stresten etkilendigini 6zellikle elde ettigimiz MDA ve
antioksidant enzim aktiviteleri sonuglarindan gorebiliyoruz. MDA miktarlar1 artan
uygulamalarda antioksidant enzim aktiviteleri de artmig, MDA miktarinin azaldigi
uygulamalarda enzim aktiviteleri digerlerine gore daha az ¢ikmistir. Stres diizeyi diistik
olan bitkilerin antioksidant enzim aktiviteleride diisiik ¢ikmistir. Bu sonuglar bitkilerin
tisime stresinden etkilenme durumunu gosteren skala degerleri ve gorsellerle benzerlik

gostermistir.
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