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OZET

TUZ STRESI VE GERi KAZANIM SI"JRE(;iNDE HIYARIN MORFOLOJIK,
FiZYOLOJIK VE BiYOKIMYASAL DEGISIMLERININ INCELENMESI

BAYRAM, Nurullah
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani:Dog¢.Dr. Ozlem UZAL
Eylul 2019, 171 Sayfa

Orkestra F1 hiyar gesidinin kullanildig1 arastirmada; tuz stresi altinda ve geri
kazanim surecinde hiyar bitkisindeki metabolik olaylarin nasil etkilendigini agikliga
kavusturmak, tuz stresi altinda meydana gelen zararlanmalarin ve geri kazanim
stresinde meydana gelen iyilesmelerin belirlenerek, bitkilerin tuz stresine karsi nasil
tepkiler verdigini ve hangi uyum mekanizmalari gelistirdigini anlamak amag¢lanmustir.

Normal atmosferin saglandigi iklim odasinda ve su kiiltiirlinde yapilan ¢alismada
tuz uygulanmadan Once bitki ornekleri alinarak, besin ¢ozeltisine 25, 50, 75 mM tuz
konsantrasyonunu saglayacak sekilde NaCl ilave edilmistir. Tuz uygulamasinin 3., 6. ve
9. glnlerinde 6rnek alma islemi yapilmigtir. Daha sonra tuz uygulamasi kesilip bitkiler
hogland ¢ozeltisinde bulyutilmeye devam edilmis, geri kazanim siirecinin 7. ve 14.
giinde bitki Ornekleri alinmistir. Bitkilerin, bazi temel biiylime parametreleri ve
biyokimyasal analizleri tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda, uygulanan tuz stresinin siiresinin ve konsantrasyonunun
bitki gelisimine etkisi 6nemli bulunmustur. Kisa siireli stres (3 giin) ve diisiik tuz
konsantrasyonunda (25 mM) bitki gelisimini geri kazanim surecinin ikinci periyodunda
toparlayabildigi soylenebilir. Bitkiler 50 ve 75 mM tuz konsantrasyonunda metabolik
aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek ic¢in biliylimelerini siirlandirarak bitkiyi kontrol
edebilecek seviyede tutmustur. Yapilan gozlem ve sayimlarda tuz uygulanan her (¢
donem i¢inde geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ¢iceklenmenin 6nemli dlciide
arttig1 belirlenmis ve biyokimyasal analizler sonucunda da bitkiler Gzerindeki olumsuz

etkisinin geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Cucumissativus L., Geri kazanim, Hiyar, Tuz stresi.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF MORPHOLOPHIC, PHYSIOLOGICAL AND
BIOCHEMICAL CHANGES OF CUCUMBER DURING SALT STRESS AND
RECOVERY PROCESS

BAYRAM, Nurullah
M.Sc., Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozlem UZAL
September 2019, 171 Pages

Orchestra F1 Cucumber was used in this search; It is aimed to clarify how
metabolic events in cucumber plant are affected under salt stress and recovery process,
to determine damages under salt stress and improvements in recovery time, to
understand how plant react to salt stress and what adaptation mechanisms are
developed.

The study was conducted in the water culture and climate room where the
normal atmosphere was provided. Before the salt application, plants amples were taken.
NaCl was added to the nutrient solution to provide 25, 50, 75 mM salt concentration.
Sampling was done on the 3" 6% and 9" days of the salt application. Then, salt
application was stopped and plants were grown in hogland solution, plant amples were
taken on the 71" and 14" days of recovery. Some growth parameters of plants, and
biochemical analyzes was determined.

As a result of the research, the effect of duration and concentration of applied
salt stress on plant growth was found to be significant.It can be said that plant growth in
short-term stress (3 days) and low salt concentrate (25 mM) can recover in the second
period of recovery. The plants were able to control the plant by limiting their growth to
control metabolic activity at a salt concentration of 50 and 75 mM. It was determined
that flowering increased significantly in the second period of recovery process in all
three periods in which salt was applied. As a result of the biochemical analyzes, it was
determined that the negative effect of salt stress on the plants decreased in the second

period of the recovery process.

Keywords: Cucumber, Cucumis sativus L., Recovery, Salt stress.






ON sOz

Bu tez caligmasinda kullanilan F1 hiyar ¢esidinde tuz stresi altinda meydana
gelen zararlanmalarin ve geri kazanim silirecinde meydana gelen iyilesmelerin
belirlenerek dozlar arasindaki farkliliklarin morfolojik ve fizyolojik parametreler
yardimiyla ortaya konulmasi amaglanmistir. Bdylece hiyar bitkisinin tuz stresi ve geri
kazanim siirecinde gelistirdigi mekanizmalarin agiklanmasi saglanarak, bitki gelisim
performansinda ne gibi degisikliklerin olup olmayacaginin belirlenmesi amaglanmistir.
Yine ayni sekilde Cucurbitaceae familyasina ait olan ve iilkemizde onemli Glglide
turfanda ve yazlik olarak yetistirilenhiyar bitkisinin tuz stresi kosullarinda gelistirdigi
mekanizmanin agiklanmasi saglanarak (tuz stresi altinda ve geri kazanim siirecinde
hiyar bitkisindeki metabolik olaylarin nasil etkilendigini acikliga kavusturmak,
bitkilerin tuz stresine karsi hangi tepkiler verdigini ve hangi uyum mekanizmalari
gelistirdigini anlamak), tiretimi kisitlayan ve verim kaybina yol agan tuz stresi sorununu
giderecek 1slah materyallerinin saglanmasi, yeni iiretim sekillerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir.

Arastirma konusunun belirlenmesinde, arastirmanin yiiriitiilebilmesi igin her
tiurlii teknik altyapt olanaklarimi saglayan,verilerin toplanmasi, diizenlenmesi,
degerlendirilmesi agsamalarinda yardimlarini aldigim, engin bilgi, deneyim ve ongoriisii
ile caligmalarima yon veren gerek davraniglariyla gerekse calismalariyla bana 6rnek
olan her zaman destegini hissettigim tez danismamim, Dog. Dr. Ozlem UZAL ’a,

Calismanin her asamasinda ve sosyal yasamda engin bilgi ve deneyimlerini
bizimle paylasan, bizleri evladi gibi goren maddi ve manevi desteklerini benden
esirgemeyen varligiyla bizlere gii¢ veren sayin hocamiz Prof. Dr. Fikret YASAR’a,

Aragtirma  verilerinin  toplanmasi, laboratuvar analizlerinin  yapilmasi,
degerlendirilmesi ve istatistiksel analizi ve tezimin yazim asamasinda yardimlarini
aldigim, engin bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, moral vedestegini higbir zaman
esirgemeyen, c¢ok degerli arkadasim ve meslektasim Ogretim Gérevlisi Halide
TUGA’ya

Denemenin kurulmasindan oOrneklerin analizlerin yapilmasimma kadar benden
yardimlarini esirgemeyen beraber calisirken bir an bile nesesini samimiyetini ve

dostlugunu benden esirgemeyen her ani1 neseyle geciren ¢ok degerli arkadaslarim Dr.



Kamuran OZDEMIR’ e ve ayn1 zamanda meslektaslarim Melih UCAR’a, Litfullah
BASLAK’a, Zir. Yik. Mih. Yunus YILKAN’a,

Tezimi FYL-2018-7592 numarali proje ile destekleyen Van Yiiziinci Yil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’a, denemenin kurulmasi i¢in bana
tohum tedarigi saglayan SYNGENTA firmasina,

Son olarak sevgili aileme her zaman yanimda olduklart ve sonsuz guvenleri igin

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Nurullah BAYRAM
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alisgmada kullanilmis bazi kisaltmalar ve simgeler agiklamalari ile birlikte

asagida verilmistir.

Simgeler Aciklama

% Yizde

°C Santigrat derece
cm Santimetre

mm Millimetre

g Gram

m Metre

mg Miligram

ml Mililitre

I Litre

kg/da Dekardaki kilogram
EC Elektriksel Iletkenlik
Ca Kalsiyum

Cl Klor

Cu Bakir

Fe Demir

Mg Magnezyum
Mn Mangan

Mo Molibden

Na Sodyum

Zn Cinko

N Azot

P Fosfor

K Potasyum

B Bor

S Kikirt
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1. GIRIS

Hiyar (Cucumis sativus L.), baska bir deyisle ”salatalik”, kabakgiller
familyasindan bir bitki tiirii ve meyvesine verilen addir. Anayurdunun Kuzey Hindistan
oldugu sanilan bitkinin tarimi1 ¢ok eski donemlerden beri yaygin olarak yapilmaktadir.
M.O. 3000 yillarinda Hindistan ‘da M.O. 2000 yillarinda Misir ‘da hiyar yetistiriciligini
ortaya koyan kazilar vardir. M.O. 600 yillarinda Anadolu ‘dan Yunanistan ‘a gegmistir.
Diger Avrupa iilkelerinden Fransa ve Almanya ‘da 9. yiizyilda, Ingiltere ‘de 14.
ylizyillda taninmaya baslanmistir. Amerika ‘ya Avrupalilar tarafindan gotiirildiigii
bilinmektedir. Pek ¢ok bilim adami hiyarin Hindistan ‘in Himalaya daglar1 ile Benyal
korfezinin kuzey kismi arasindaki bdlge ile Cin, iran ve Anadolu ‘yu da icine alan
bolgeden diinyaya yayildigini kabul etmektedir.

Diinya’da 2016 verilerine gore 2 144 672 ha alandan 80 616 692 ton hiyar ve
tursuluk hiyar iiretimi yapilmaktadir (FAO 2018). Hiyarin iilkemizde yetistirilmesi ¢ok
eskilere dayanir. Her yorede iiretimi yapilmakla birlikte toplam iiretimin %44'i Akdeniz
bolgesinden elde edilir. Bu bolgeyi sirasiyla %11 Ege, %9,8 Marmara, %9 Orta kuzey
bolgesi izler. Toplam sebze iiretimimiz igerisinde %5’ lik bir paya sahiptir. Ozellikle
seralarda turfanda olarak yetistirilen hiyar, pazarda oldukca yiiksek fiyat
bulabilmektedir.

Hiyar (Cucumis sativus L.) Tirkiye’de 60.000 ha alan ve 1.799.613.00 ton
tiretimi ile Diinya'da Cin ve Rusya'dan sonra 3. sirada yer alir (Ozalp, 2008). Tarimsal
uretimde beklenen verimin alinmasini engelleyen en Onemli abiyotik stres
faktorlerinden birisi de tuzluluktur. Diinyada tarimi yapilan topraklarin yaklagik %40 ‘1
tuzluluk tehdidi altindadir. Ulkemiz topraklarinin ise 1.5 milyon hektar1 tuzluluk
problemi ile bogusmaktadir (FAO, 2000). Tuzlu topraklarin 1slaht ¢ok masrafli ve zor
olmasindan dolay1 bu tip topraklar i¢in tuza dayanikli veya tolerant cesitlerin
gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada sulama yapilan bir¢ok alanda
yetistiriciler yeterli miktarda kaliteli su olmadigindan dolay1 tuzlu su kullanmaktadirlar
(Villora ve ark., 2000). Bu durum tarim alanlarinda tuzluluk sorunu olmasa bile,
ilerleyen donemlerde topraktaki tuz konsantrasyonun artmasina ve yetistirilen tarim

iiriinlerinin veriminde belirgin azalmalara neden olabilecektir (Aktas, 2002).



Tuzluluk, diinyada tarimi engelleyen en biiyiik problemlerden birisi olmasina
ragmen tuza karsi toleransin mekanizmasi heniiz tam olarak anlasilmig degildir
(Babourina, 2000). Bu yiizden arastiricilar bitkilerin tuz stresi altinda iken bitki
organellerindeki Na, Cl ve K iyonlarinin birikimi, tasinimi ve iyonlarin dengesi (K*
INa" ) tlizerinde durmaktadirlar (Aktas, 2002). Maathuis ve Altmann, 1999 yilinda
yaptiklar1 bir ¢aligmada bitkilerin, tuzlu kosullarda Na* iyonu yerine K" veya Ca*
iyonlarini tercih etmelerini saglayan secicilik 6zelliginin gelismis olmasidir.

Toprak verimliligini 6nemli derecede etkileyen faktorlerden birisi tuzluluktur.
Tuz baskis1 kosullarinda yetisen bitkiler iki sorunla karsi karsiyadirlar. Bunlardan ilki,
toprak ¢ozeltisindeki yiiksek tuz miktarina bagli olarak osmotik basincin artmasi ve
toprak su potansiyelinin diismesi, digeri ise Cl ve Na gibi zararli iyonlarin yiiksek
konsantrasyonu ve iyon konsantrasyonlarinda dengesizliktir. Yukarida belirtilen
faktorlerin bir araya gelmesi ile bitkilerde Na ve/veya Cl zehirlenmesi gorilebilmekte
buna karsilik K ve Ca eksikligi ortaya ¢ikmaktadir (Greenway ve Munns, 1980). Tuz
stresinde bitkilerde asir1 derecede biriken Na nedeniyle bitkilerin K alimi engellenmekte
(Siegel ve ark., 1980) ve Cl ise ozellikle NO3 alimi tizerine olumsuz etki yaparak
bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir (Kirkby ve Knight, 1977;
Lewitt, 1980; Giines ve ark., 1994).

1.1. Hiyarin Besin Degerleri

Hiyarin A ve C vitaminlerince zengin ve baz fazlaligi gosteren bir sebze olup
onemini artirmaktadir. Ilik iklimin hakim oldugu diinyanin bir ¢ok bdlgesinde c¢ok
popiiler olup hem tarla hem sera kosullarinda yetistirilmektedir. Sicaklik istegi normal
sartlarda 25-30 °C olan hiyar soguklara karsi cok hassastir. Sofrada ¢ok degisik
sekillerde degerlendirilebilen hiyar, vitaminler ve diger besin maddeleri (A ve C
vitamini, niacin, protein, yag, karbonhidrat, kalsiyum, fosfat, demir) bakimindan

beslenme lizerinde oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir (Cizelge 1.1) (Anonim, 2019a).



Cizelge 1.1. Orta boy bir hiyar meyvesinin igerdigi besin maddesi miktarlari
(Turtle, 1997)

Kalori 36 Vitamin C (mg) 16
Toplam yag (g) 0,4 Vitamin A (i.u.) 647
Kolesterol (mg) 0 Vitamin B6 (mg) 0,13
Protein (g) 2,1 Vitamin B12 (mcg) 0
Sodyum (mg) 6 Thiamin B1 (mg) 0,07
Potasyum (mg) 433 Riboflavin B2 (mg) 0,07
Kalsiyum (mg) 42 Folacin (mcg) 39,1
Demir (mg) 0,8 Niacin (mg) 0,7
Cinko (mg) 0,6 Kafein (mg) 0,0
Karbohidrat (g) 8,3 Alkol (g) 0,0

1.2. Ekolojik Istekleri

Hiyar bitkisi fazla soguk ve sicaklarda hastalanmayan bir yapis1 vardir. Asiri
soguklarda verim kaybi ve donma belirtileri ortaya ¢ikar. Yiiksek sicakliklarda
bitkilerde mantarsal hastaliklarin artmasi1 ve terlemenin artmasi goriliir. Bitki
gelismesini 15 °C’ nin tizerindeki sicakliklarda siirdiirmektedir. Yetistirme sicakligi
gece optimum 15-18 °C olmakla beraber gindiz ise 20- 25 °C dir. 25 °C’nin tizerindeki
sicakliklarda bitki boyu hizla uzar, bogum aralar1 uzar ve birim alana alinan verim
azalir. Bunun nedeni meyvelerin bogumlardan alinmasidir. Sicaklik 30°C’nin {izerine
cikinca bitkilerde gegici solgunluklar baslar, 40 °C’nin iizerinde ise yaniklar seklinde
bitki elden ¢ikar. Isik istegi kavun, karpuza gore daha azdir. 6000-8000 liix 151k siddeti
hiyar i¢in yeterlidir. Optimum 151k gereksinimi 15.000 lix’tiir. Nem bakimindan pek
secici degildir. %90’a kadar olan nem kosullarinda rahatlikla gelisir. Nedenide hiyarin
kokleri yiizlek, genis yaprakli oldugundan, topraktan alinan su terleme ile kaybolan
suya esit olmamasidir. Taze meyvesi tiiketildiginden meyvesi gevrek olabilmesi i¢in
%90°n1n iizerindeki ortam nemini istemez. Yiiksek nemde basta mildiyd, botrytis gibi
fungal hastaliklar ¢ok iyi gelisir. %50’ nin altindaki nem hiyar i¢in istenmez. Nem
disiikligiinde bitkide solgunluklar baglar, meyveler kartlasir ve yeme degerini
kaybeder. Toprak bakimindan secicidir. Nemli topraklarda 1yi yetisir. Toprak yapisinin
tinli-kumlu, kumlu-tinli biinyeye sahip olmasi, tuz iceriginin ¢ok yiiksek olmamasi, PH
ninda hafif asidik (5,5-7,5) olmasi istenir. Toprak derin (40-50 cm), gevsek biinyeli,
fazla kire¢ igermeyen, organik madde igerigi en az %35 olan topraklardan hoslanir

(Anonim, 2019a).



1.3. Hiyar ve Tuzluluk

Bitkilerde stres; biiyiime, gelisme ve metabolizmayi etkileyen ya da engelleyen
durumlan ifade etmektedir. Stres faktorleri orijinlerine gore biyotik ve abiyotik olmak
tizere ikiye ayrilir. Biyotik stres faktorleri viriis, bakteri ve funguslari i¢eren patojenler
ile bitki, hayvan ve insan etkilerini kapsamaktadir. Abiyotik stres faktorleri ise soguk,
sicak, kuraklik, tuzluluk, su fazlaligi, radyasyon, ¢esitli kimyasallar, oksidatif stres,
riizgar ve toprakta besin yetersizligi gibi ¢evresel faktorlerdir (Culha ve Cakarlar, 2011;
Yilmaz ve ark., 2011). Diinya iizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine goére
siiflandirildiginda kuraklik stresinin %26, tuz ve mineral maddeler stresinin %20,
soguk ve don stresinin %15, diger tim streslerin %29'luk bir paya sahip oldugu
bildirilmektedir. Sadece %10’luk bir alan her hangi bir stres faktriine maruz
kalmamaktadir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005).

Tuzluluk, ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel {iretimi Onemli
diizeyde kisitlayan abiyotik stres faktorlerinden biridir. Tuzlulugun artigina bagh olarak
stirdiiriilebilir tarim alanlarinin 21. yilizyilin ortalarinda %350’sinin tahrip olabilecegi
bildirilmektedir (Kusvuran, 2010). Diinyada tarimi yapilan topraklarin yaklasik %40°1
tuzluluk tehdidi altindadir. Ulkemiz topraklarinin ise 1.5 milyon hektar1 tuzluluk
problemi ile bogusmaktadir (FAO, 2000). Toprak tuzlulugunun olusmasinda etkili
faktorler sulama suyunun Kalitesi, toprak dzellikleri, iklim 6zellikleri, sulama yontemi,
drenajin yeterliligi, taban suyu diizeyi, sulama ve drenajin yoOnetimidir. Tuzluluk
sorununun potansiyel olarak mevcut oldugu kurak ve yar1 kurak boélgelerde tarla
kosullarinda bitki yetistiriciliginin yanm1 sira, asagida Ozetlenen nedenlerle sera
yetistiriciliginde toprak tuzlulugu 6nemli bir sorun haline gelmektedir (Tiizel ve Giil,
2007):

. Yogun giibre kullanim1

. Drenaj sisteminin yetersizligi

. Tuzlu sulama sularinin kullanimi1

. Sera topraklariin yagmur sulartyla yikanamamast

. Seralarda yiiksek sicaklik nedeniyle toprak yiizeyinden buharlasma ile su

kaybinin fazla olmasi.



Tarimsal iiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini olumsuz yonde
etkileyen, iirlin verimini sinirlandiran en énemli sorunlardan birisidir. Toprak tuzlulugu
cogunlukla yagis miktar1 az, yiiksek sicaklik derecelerine sahip olan kurak ve yar1 kurak
bolgelerde ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir ekolojide sulama yapilmasi halinde tuzlanma
daha da hizli ortaya ¢ikabilmektedir. Sulama ile topragin alt katmanlarinda bulunan tuz,
evaporasyon sirasinda kapillarite ile yukar1 tasinmakta ve bitkinin kok bolgesi
seviyesinde birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi veya sulama suyunda asiri
diizeyde eriyebilir tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin olmamasi da tuzlanmanin diger
nedenleri arasinda yer almaktadir (Epstein ve ark., 1980).

Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasini
etkileyen bir faktordiir. Toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin miktari, bitkinin biiyiime
ve gelismesi i¢in gerekli olan miktarin iizerine c¢iktiginda sorunlar ortaya cikmaya
baslar. Toprakta tuz igerigi arttik¢a bitkinin su alimi kisitlanir. Her bitki tuzluluga azda
olsa toleranshdir. Ancak bir noktadan sonra verim hizla diigmeye baslar. Tuzluluk
arttikca verim sifira dogru yaklasir (Karadavut, 1997). Sebzelerin ¢ogu tuza duyarlidir
ve 1.0 ile 3.8 dS m —1 arasinda toprak tuzlulugunda verimde azalma baslamaktadir
(Yurtseven ve Baran, 2000). Tuzluluk sorununun potansiyel olarak mevcut oldugu
iilkemizin kurak ve yar1 kurak bircok bolgesinde agikta yetistiriciligi yapildig gibi ortii
altinda da giin gectikce artan bir ilgiyle tarimi yapilan hiyar; Jones ve ark. (1989),
Chartzoulakis (1994) tarafindan tuza duyarli bir sebze olarak tanimlanmistir. Kere ve
ark. (2013) ise bliylime s6z konusu oldugunda hiyar1 tuza orta derecede duyarli bir
sebze olarak tanimlamis ve yiiksek tuzlu kosullarin verimi Onemli miktarda
diistirdligiinii vurgulamistir. Hiyar bitkisinde verimin diismeye basladigi tuzluluk esik
degeri 2.5 dS m—1 olarak bulunmustur ve bu degerin iizerindeki her 1 dS m-1 ’lik
artisin hiyar verimini %13 kadar diisiirebilecegi rapor edilmistir (Maas ve Hoffman,
1977). Tuzlulugun arttigi durumlarda bitki boyu, yaprak sayis1 ve alani, yas ve kuru
agirliklar, meyve bliyiimesi, meyve sayisit azalmaktadir (Chartzoulakis, 1994). Wang
(1998) hiyarlarin toprak tuzluluguna hassas oldugunu, artan tuzlulukla birlikte biiyiime
ve gelismenin onemli Olgiilerde diistiigli ve bununda verimi azalttigini belirtmistir.
Tirkiye, diinyada 6nemli miktarda hiyar {ireten iilkelerden birisidir. Ayrica 6nemli
miktarda ihracati da s6z konusudur. Hiyarin ortii altinda ve acik alanlarda iiretimi

yapilmaktadir. Uretim yaptigimiz alanlardaki toprak kaynaklarimiz degisik nedenlerden



dolay1 daha tuzlu duruma gelmektedir. Bu nedenlerden en Onemlisi tuzlu sulama
sularidir. Istenilen verim artisinin ve {iretim degerlerinin saglanmasi icin degisik
miktarda tuz igeren topraklarin ve sulama sularinin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.
Bu topraklarin tarimda giivenle kullanilabilmesi, bitki tiirlerinde yapilacak ¢ok sayida
calismaya baglidir.

Bu caligmada iizerinde calisilmis olan F1 hiyar c¢esidinde tuz stresi altinda
meydana gelen zararlanmalarin ve geri kazanim siirecinde meydana gelen iyilesmelerin
belirlenerek dozlar arasindaki farkliliklarin morfolojik ve fizyolojik parametreler
yardimiyla ortaya konulmasi amaglanmistir. Bdylece hiyar bitkisinin tuz stresi ve geri
kazanim siirecinde gelistirdigi mekanizmalarin agiklanmasi saglanarak, bitki gelisim
performansinda ne gibi  degisikliklerin olup  olmayacaginin  belirlenmesi
amaclanmistir.Yine ayni sekilde Cucurbitaceae familyasina ait olan ve {ilkemizde
onemli Olciide turfanda ve yazlik olarak yetistirilen hiyar bitkisinin tuz stresi
kosullarinda gelistirdigi mekanizmanin aciklanmasi saglanarak (tuz stresi altinda ve geri
kazanim siirecinde hiyar bitkisindeki metabolik olaylarin nasil etkilendigini acikliga
kavusturmak, bitkilerin tuz stresine karsi hangi tepkiler verdigini ve hangi uyum
mekanizmalar1 gelistirdigini anlamak), tretimi kisitlayan ve verim kaybina yol acan tuz
stresi sorununu giderecek 1slah materyallerinin saglanmasi, yeni iiretim sekillerinin

gelistirilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

2.1. Tuzluluk

Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasini
etkileyen bir faktordir (Levitt, 1980). Tuz baskisi kosullarinda yetisen bitkiler iki
sorunla kars1 karsiyadirlar. Bunlardan ilki, toprak ¢ozeltisindeki yiiksek tuz miktarina
bagl olarak ozmotik basincin artmasi ve toprak su potansiyelinin diismesi, digeri ise Cl
ve Na gibi zararli iyonlarin yiiksek konsantrasyonu ve iyon konsantrasyonlarindaki
dengesizliktir. Yukarida belirtilen faktorlerin bir araya gelmesi ile bitkilerde Na ve/veya
Cl zehirlenmesi goriilebilmekte, buna karsilik K ve Ca eksikligi ortaya ¢ikmaktadir
(Greenway ve Munns, 1980). Biyotik ve abiyotik ¢evre etmenlerinin etkisi altinda
bitkilerde ortaya ¢ikan olumsuz degisimler ‘stres’ olarak ifade edilir. Stres bitkilerde
biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkilerken iiriinde nitelik ve niceligin azalmasina,
bitki ve bitki organlarinin yasamlarini yitirmesine neden olabilir. Stres faktorleri biyotik
ve abiyotik olmak {izere ikiye ayrilir. Biyotik stres faktorleri viriis, bakteri ve funguslari
iceren patojenler ile bitki, hayvan ve insan etkilerini kapsamaktadir. Abiyotik stres
faktorleri ise sicak, soguk, tuzluluk, kuraklik, radyasyon, su fazlaligi, cesitli
kimyasallar, oksidatif stres, riizgar ve toprakta besin yetersizligi seklinde drneklenebilir
(Culha ve Cakirlar, 2011; Yilmaz ve ark., 2011).

Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve genis alanlarin
tarim dis1 kalmasma neden olur. Bu tuzlar genelde klordrler, silfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu sodyum
Klortrdlr (Y1lmaz ve ark., 2011).

Tuz stresinde bitkilerde asir1 derecede biriken Na nedeniyle bitkilerin K alim
engellenmekte (Siegel ve ark., 1980) ve Ca ise 0zellikle NO3 alimi {izerine olumsuz etki
yaparak bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir (Kirkby ve
Knight, 1977; Lewitt 1980; Giines ve ark., 1994). Tuzlu kosullarda bitkilerde gdzlenen
bliylime gerilemesinin nedeni besin maddelerinin bitkilerce alimi, tasinmasi ve

kullanilmasinin engellenmesidir (Cramer ve Nowak, 1992).



Tuzlu kosullar altinda meydana gelen tiim bu degisiklikler hormonal
dengesizliklere, stomalarin agilip kapanmasimnin ve COz alim oraninin azalmasina,
transpirasyon kaybina, kloroza ve biiylimede azalmaya sebep olmaktadir (Mc Kersie ve
Leshem, 1994).

Tiirkiye’de 2014 yili itibari ile toplam ortii alt1 alan1 66.362,1 ha’dir. Bu alanin
%24.3’1 (16.154,1 ha) algak plastik tiinel, %75.7’si (50.208 ha) ise sera alanlarindan
olusmaktadir (TUIK, 2015). Sera alanlarmin %96’sinda sebze, %3’iinde siis bitkileri ve
%1’inde ise meyve tiirleri yetistirilmektedir. Sera sebze yetistiriciliginde %52.8 ile
domates birinci sirada yer almakta, bunu hiyar, karpuz, biber, patlican, kavun, kabak,
marul ve fasulye izlemektedir. Ortiialtinda yetistirilen tiim sebzelerin toplam miktar
7.535.511 ton olup, en fazla Uretilen sebze tirl 3.888.555 ton ile domatestir.
Domatesten sonra en c¢ok iretilen sebze tiirii ise hiyardir ve iiretim miktar1 1.134.182
tondur (TUIK, 2018). Hiyar (cv. Xintaimici) bitkilerinin tuz stresine tepkileri tizerine
Kingshintosa kabak (C. maximax C. moschata) anacina asilamanin etkisi arastirilmistir.
Bu amagla, asili ve asisiz fideler 100 mM dozunda NaCl stresine maruz birakilmustir.
Tuz stresi altinda birakilan bitkilerde asisiz bitkilere kiyasla asili bitkilerde biyokiitle
azalmasi hafiflemis, Na birikimi koklerde artar iken diger kisimlarda azalmistir. Asili
bitkilerin tuza toleranslarinin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir (Lifei ve ark.,
2006).

Abiyotik streslerin igeresinde en Onemlisi toprak tuzlulugudur (Zhu, 2001).
Tuzluluk sorunu kurak ve yar1 kurak ekolojilerde buharlasmanin fazla ve yagislarin
yetersiz olmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Epstein ve ark., 1980; Ergene, 1982; Kara,
2002). Bununla birlikte, tuzluluk kalitesiz sulama sular1 ve asir1 giibre kullanimindan da
kaynaklanabilmektedir (Zhu, 2001). Tuzluluga kars1 gosterilen tepki bakimindan bitki
tirleri ve cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Herhangi bir stres
kosuluna adaptasyonun gostergesi olarak genelde verim dikkate alinmaktadir. Her bitki
tuzluluga azda olsa toleranslidir. Ancak bir noktadan sonra verim hizla diismeye baglar.
Tuzluluk arttikca verim sifira dogru yaklasir (Karadavut, 1997). Sebzelerin ¢ogu tuza
duyarhdir ve 1.0 ile 3.8 dS m —1 arasinda toprak tuzlulugunda verimde azalma
baglamaktadir (Yurtseven ve Baran, 2000). Tuzluluk sorununun potansiyel olarak
mevcut oldugu iilkemizin kurak ve yar1 kurak bir¢cok bdlgesinde agikta yetistiriciligi

yapildig1 gibi ortii altinda da giin gegtikce artan bir ilgiyle tarimi yapilan hiyar; Jones ve



ark. (1989), Chartzoulakis (1994) tarafindan tuza duyarli bir sebze olarak
tanimlanmistir. Kere ve ark. (2013) ise biiylime s6z konusu oldugunda hiyari tuza orta
derecede duyarl bir sebze olarak tanimlamis ve yiiksek tuzlu kosullarin verimi énemli
miktarda diisiirdiiglinii vurgulamistir. Hiyar bitkisinde verimin diismeye basladigi
tuzluluk esik degeri 2.5 dS m—1 olarak bulunmustur ve bu degerin tlizerindeki her 1 dS
m-1 ’lik artisin hiyar verimini %13 kadar diisiirebilecegi rapor edilmistir (Maas ve
Hoffman, 1977). Tuzlulugun arttig1 durumlarda bitki boyu, yaprak sayisi1 ve alani, yas
ve kuru agirliklar, meyve biiyiimesi, meyve sayis1 azalmaktadir (Chartzoulakis, 1994).
Wang (1998) hiyarlarin toprak tuzluluguna hassas oldugunu, artan tuzlulukla birlikte
bliyime ve gelismenin Oonemli Olgiilerde diistiigii ve bununda verimi azalttigini
belirtmistir. Tiirkiye, diinyada 6nemli miktarda hiyar {ireten iilkelerden birisidir. Ayrica
Oonemli miktarda ihracati da s6z konusudur. Hiyarin ortii altinda ve acik alanlarda
iiretimi yapilmaktadir. Uretim yaptigimiz alanlardaki toprak kaynaklarimiz degisik
nedenlerden dolayr daha tuzlu duruma gelmektedir. Bu nedenlerden en 6nemlisi tuzlu
sulama sularidir

Dinya U(zerinde 800 milyon hektardan fazla karasal alan tuzluluktan
etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tim karasal alanlarinin % 6’sindan fazladir. Kuru
tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32 milyon hektar1 ¢esitli oranlarda ikincil
tuzluluk tehdidi altindadir. 230 milyon hektar sulama yapilmis alanlarin 45 milyon
hektar1 ise tuzdan etkilenmektedir (Munns, 2002). Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz
birikiminin, kiiresel ¢ercevede daha da harap edici boyutlara ulagacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum, Griin verimi ve Kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik
ekonomik kayiplara da neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja, 2000).Tiirkiye’de yaklagik
1.5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun
arazilerin yaklasik % 32,5’ ine denktir. Topraklarin tuzlulasma ve alkalilesmesini
sulama, drenaj toprak Ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler 6nemli 6lglde
etkilemektedir (Ekmekgi ve ark., 2005). Gelecek 20 yil igerisinde diinya genelinde bu
degerlerin %50 oraninda artig gosterebilecegi 6n goriilmektedir (Hasanuzzaman ve ark.,
2013).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1r ¢oziinebilir tuzlar
derinlere tasinamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari

kilcal yiikselme ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yliksek
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olusu nedeni ile sular toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklari tuzlari
toprak ylizeyinde veya ylizeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu
bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik
evaporasyonun Yiksek olmasidir (Saruhan ve ark., 2008). Toprak ¢ozeltisindeki asiri
miktarda bulunan ¢oziilebilir tuzlar, bitkilerin sudan yararlanabilirliligini azaltmaktadir.
Boyle durumlarda yaygin bir yanit olan supotansiyelindeki azalma, turgor
potansiyelinin devami igin ¢Oziinen madde igerigininarttirilmasi sonucu ozmotik
potansiyeldeki artis ile dengelenebilmektedir. Tuzluluk artisi, bitkilerin su potansiyelini
olumsuz yonde etkilemektedir (Mugdal ve ark., 2010). Ekilebilir alanlardaki bdylesi tuz
birikiminin, Kkiresel cercevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum, iriin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik
ekonomik kayiplara da neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja, 2000). Toprakta eriyebilir
tuzlarin yiiksek bulunusu da verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Toprakta Na iyonlar1
diger iyonlara gore yiiksek oldugundan topragin fiziksel yapist bozulur. Topraktaki agiri
tuz genellikle toprakta drenaj yoluyla uzaklastirilmalidir. Toprakta tuzlulu§un artmasi
ile bitki kokleri toprak soliisyonundan suyu kolaylikla alamazlar. Bu durum ozellikle
nemli kosullardan daha ¢ok sicak kosullarda (6rnegin serada yetistirmede) daha kritik
olmaktadir. Yiiksek tuzlulukla bitkilerde iyonlarin toksik etkileri goriilmektedir (Seniz,
2003).

Bitkiler tuzluluga gostermis olduklari tepkilere gore halofitler (tuzcul bitkiler)
ve glikofitler (yiiksek tuz yogunluklarindan zarar goren bitkiler) olmak Uzere iki grupta
toplanmaktadirlar. Halofitler iyonlarin birikimi ile diisiik ozmotik potansiyele sahip
olan, boylece yiiksek konsantrasyonlarda tuz igeren alanlarda yasayabilme yetenegine
sahip olan bitkilerdir. Bunlarin aksine yiiksek bitkilerin biiyiik bir¢ogunlugu glikofit
bitkiler igerisinde yer almakta ve bu bitkiler tuz stresi kosullarinda ozmotik
duzenlemeyi gergeklestirememektedirler (Asraf, 2004; Kusvuran, 2004). Bitki kok
bolgesinde depolanan suyun bir kismi bitki tarafindan kullanilirken bir kismi da toprak
ylizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin
kiiglik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bélgesinde birikir
(Uygan ve ark., 2006). Sodyum iyonlari bitki koklerinden pasif olarak hiicreye
girmekte, toksik etkisinedeniyle hiicrede tonoplastlarda bulunan H+ pompalariyla

atilmaktadir. Sodyumum hcreler aras1 dokularda birikmis olmas1 bitki metabolizmasi
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icin toksiktir ve bu nedenle sodyum iyonlar1 vakuollerde depo edilmektedir. Bitkinin
hem floem hem de ksilem iletim demetleri lizerinde hareket etme yetenegine sahip olan
sodyum iyonlar1 etkisini ilk 6nce yash yaprak uglarinda gostermeye baslayip, yaprak
ayast ve sapmna dogru ilerleyerek nekrozlara doniisen simptomlar gdstermektedir
(Mengel ve Kirkby, 2001; Mer ve ark., 2000).

Tuzluluk, ¢ogunlukla yapraklarda erken yaslanmaya neden olmaktadir (Sahu ve
Mishra, 1987; Yeo ve ark., 1991). Yaprak yaslanmasi genellikle protein veya klorofil
konsantrasyonundaki azalma (Chen ve Kao, 1991) ve hiicre zar1 gegirgenligindeki
artigla (Dhindsa ve Mathowe, 1981) ifade edilmektedir. Tuz stresinin neden oldugu
yapraklardaki erken yaslanma ile lipid peroksidasyonu {iriinii olan malondialdehit
(MDA) arasindaki bir baglantidan bahsedilmektedir. MDA birikimi, iyon sizmasi
(relative leakage ratio=RLR) ile paralellik gostermektedir. Lutts ve ark., (1996)’nin
celtik bitkisinde yaptiklar1 bir arastirmada tuza dayanikli ¢esitte MDA miktari en diisiik
degerleri verdigi halde, tuza duyarli cesitte en yiilksek MDA Olgtimleri yapilmistir.
Benzer bicimde degisik patlican genotipleri ile tuz stresi konusunda calisan Yasar
(2003), tuza toleransi yiiksek patlican genotiplerinin yaprak dokularinda MDA
miktarinin; duyarli genotiplere nazaran daha diisiik oldugunu belirlemistir. Kavun
(Cucumis melo L.), kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel yetistiriciligin karsisindaki
en 6nemli sorunlardan biri olan “tuzluluk sorunu” ile karsilasildiginda ¢6ziim i¢in ilk
akla gelen drlnlerden biridir (Navarro ve ark., 1999). Her ne kadar kavun, degisik
arastiricilar tarafindan tuza orta derecede tolerant olarak belirtilmis olsa da (Shannon ve
Francois, 1978; Meiri ve ark., 1981; Meiri ve ark., 1982), tuza tolerans 6zelliginin
kavunlarda da genotiplere gore farklilik gosterdigi, bu 6zellik bakimindan “duyarli” dan
“orta derecede tolerant” olma durumuna kadar degiskenliklerin rapor edildigi
gorulmektedir (Shannon ve ark., 1984; Mangal ve ark., 1988; Mendlinger ve Pasternak
1992; Botia ve ark., 1998).

Tuz stresi, bu olaylarin etkisiyle bitkilerde biiylime ve gelismeyi olumsuz bir
sekilde etkiler ve onemli Ol¢iide iiriin kaybina neden olur. Bu {iriin kayiplarin1 en aza
indirebilmek i¢in tuza direngli tiirler gelistirmek, bitkilerin tuz stresine karsi tolerans
mekanizmalarini aydinlatmak ve ilgili gen kaynaklarinin korunmasini saglamak oldukca
onem tasimaktadir (Koca ve ark., 2007; Yilmaz ve ark., 2011; Lovelli ve ark., 2012).

Tuzluluga kars1 baz1 6nlemler alinabilmekte ise de, bu yontemlerin genel olarak pahali



12

ve zaman alict olmasi nedeniyle son yillarda, arastiricilar tuz zararinin en aza
indirilmesi amaci ile farkli onlemler tizerinde ¢alismalarina devam etmektedir (Asraf,
2004; Yu ve ark., 2012).

Tuzluluk genel olarak; bitkinin yaprak sayisi ve alaninda azalma; bitkinin
boyutunun kiigiilmesi, dokular ve organlarin farklilagsmasi ve biiyiimesini baskilamasi,
kok vegdvde agirliginin dengelenememesi sonucunda daha g¢elimsiz kok olugmasiyla
kendisini gostererek biiylimede yavaslamaya sebep olur. Ayni zamanda tuzluluk,bitki
yas ve kuru agirlinda meydana gelen azalmalar, klorofil igeriginde azalmalar,meyve
kalitesinde diisiis ve buna bagli olarak verimde olusacak aksakliklarla daetkisini
gostermektedir (Asraf, 2004; Yu ve ark., 2012). Bitkilerde tuz stresi buyumenin
azalmasina, fotosentez hizinin yavaslamasina, reaktif oksijen tiirlerinin artmasina, su
potansiyelinin azalmasina, iyon dengesizligine ve stomalarin kapanmasina yol agar
(Cramer ark., 1994; Taiz ve Zeiger, 2002; Bartels ve Sunkar, 2005; Mahajan ark.,
2008).

2.2. Oksidatif Stres

Bitkiler ve tiim aerobik canlilar i¢in atmosferik oksijen (O2) dizeyi oldukca

onemlidir. Oksijen normal sartlarda bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli iken,
yuksek konsantrasyonlara ulastifi zaman bitkide Oliimle sonuglanacak hiicresel
hasarlara yol agmaktadir. Bunun nedeni, hiicredeki molekiler oksijenin surekli
indirgenerek ¢esitli reaktif oksijen tiirlerini (ROT) meydana getirmesidir (Culha ve
Cakarlar, 2011).
Bu reaktif oksijen tirleri olan hidrojen peroksit (H202), siiperoksit radikal (O2¢7) ve
hidroksil radikal (OHe) gibi aktif radikaller bitki hiicrelerinde kloroplastlarda,
mitokondriler ve peroksizomlarda meydana gelen oksidatifreaksiyon sonucu
uretilmektedir. Bu reaktif oksijen tirlerinin etkisi ile lipitler,proteinler ve nukleik asitler
oksidatif hasara ugramakta ve bunun sonucundametabolizmada Onemli derecede
problemler meydana gelmektedir (Demiral, 2003).

Tarimda verim artig1 saglamak en Oonemli amaglardan birisidir. Verim artirici
iyilestirme uygulamalarindan 6nemli bir tanesi olan sulama ile genelde yalnizca

verimdeki artis dikkate alinmaktadir. Ancak sulama suyu ile birlikte bu suda erimis
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halde bulunan kat1 maddelerin (tuzlarin) varliginin ve etkilerinin de géz oniine alinmasi
gerekir. Sulu tarimda, yetistirilen bitkinin tuza dayanimina bagli olarak, sulama suyu
kalitesi bitki gelismesinde onemli bir konudur. Bu nedenle sulamada kullanilan suyun
bitki verimi Uzerine olan etkilerinin belirlenmesi ¢alismalari, biitiin diinyada tizerinde
durulan 6nemli bir ¢aligma alanini olusturmaktadir (Ekmekgi ve Altunal, 2007).

Bahge bitkilerinin biiylik g¢ogunlugu toprak tuzluluguna kars1 duyarhdir.
Sebzeler icinde kuskonmaz, 1spanak, pancar, turp ve salgam diger sebzelere gore toprak
tuzluluguna kars1 daha dayamiklidir. Ayrica bitkilerin tuza dayanikliliklar1 gelisme
donemlerine gore farklilik gostermektedir. Geng bitkiler tuzluluga karst daha duyarlidir.
Bahge bitkileri yetistiriciliginde tuzlu topraklar organik giibreleme ve gerektiginde
sulama ile kullanilabilirler. Ortiialti tariminda ise topraklarin yikanmasi, sera topragimin
degistirilmesi veya topraksiz tarim uygulamalartyla kontrol altina alinabilir (Agaoglu ve
ark., 2001). Bu yontemlerin disinda mikoriza uygulamasi yapilarak bitkileri tuzun
zararli etkisinden koruyabiliriz. Nitekim mikoriza bitki koklerini diger patojenik
organizmalara kars1 korudugu gibi ¢evre faktorlerinin yarattig1 agir metal toksisitesi ve
tuz stresine kars1 da koruyarak direnglerini artirmaktadir (Harley ve Smith, 1983).

Tuzluluk problemi sadece toprakta yapilan yetistiricilikte degil, kullanilan besin
soliisyonunun icerdigi tuzlarin birikimi ile topraksiz kiiltiir sistemlerinde de ortaya
cikabilmektedir. Bu ortamlarda kok hacimleri daha az oldugu i¢in tuzlar daha hizh
birikebilir ve tuzluluk daha da tehlikeli boyutlara ulasabilir (Sonneveld ve ark., 1999).

Toprak tuzlulugu sulanmayan kurak ve yar1 kurak tarim alanlarinda 6nemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gliniimiizde toprak tuzlulugu sulanan diinya
tarim alanlariin 1/3’inde verimde azalisa neden olan bir problemdir (Tekinel ve Cevik,
1983). Sebze tariminda monokiiltiir tarim sekli ve dengesiz kiiltiirel uygulamalar yogun
olarak yapilabilmektedir. Bunun sonucu sebze tarim alanlarinda biotik ve abiyotik stres
unsurlarinin verimliligi smirlandirmas1 ¢ok ©Onemli boyutlarda olabilmektedir. Bu
verimliligi sinirlandiran faktorlerden biri de toprak tuzlulugudur. Toprak tuzlulugu
ayrica Ortii alt1 tarimi1 yapilan alanlarda da 6nemli bir problemdir (Sevgican, 1999).

Analizlerde bireysel iyonlar olarak goriinen tuz bilesiklerinden bazilari,
olusturduklart tuzlarin diisiik erime Ozelliginden Otiirli, ¢ozelti tuzluluguna ve

dolayistyla bitki verim ve kalitesine sinirlt etkilere sahip olacaklardir. (Khayyat ve ark.,
2009).
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Yapilan bir¢cok tuzluluk c¢alismasinda farkli sebze tiirlerinde farkli tuz
uygulamalarinin ¢alismadan elde edilen sonuglari destekler sekilde yaprak alaninda
degisiklikler meydana getirdigini ve artan tuz miktarina baglh olarak yaprak alaninda
azalmalar meydana geldigi belirlemislerdir (Larcher, 1995; Chartzoulakis ve
Louppssaki, 1997; Ashraf ve Iram, 2005; Kusvuran, 2011; Kiran ve ark., 2014; Deveci
ve Bora, 2016).

Katerji ve ark., (2004)’e gore yaprak oransal su dizeyindeki azalmalar, turgor
kaybinin bir sonucu olup, bu durum hiicre genislemesi olaylar1 i¢in gerekli suyun
kisitlanmasi anlamina geldigini belirtmislerdir. Stiyiim (2011)’e gore, bitkilerin stres
kosullarinda kendini koruma mekanizmalarini ¢aligtirmasi ile fotosentez oranin diistiigii,
Na-Cl toksisitesi ve element alimlarindaki antagonistik etkiler nedeniyle bitki boyunda
meydana gelen azalmalarin baslica sebepleri arasinda goriildiigiinii bildirmistir. NaCl
konsantrasyonuna bagli olarak bitki boyunda azalmalar meydana geldigini ve tuz
stresinin artmastyla bitki boyunun uzamasinin azaldigina benzer sonuglar, farkl: tiirlerde
calisan diger arastiricilar tarafindan da elde edilmistir (Oztiirk, 2002; Kusvuran, 2010;
Bayat ve ark., 2012).

Asilamanin tuz stresi altinda, hiyar bitkilerinin verimi ve meyve kalitesine
etkileri arastirilmistir. Calismada incir yaprakli su kabagi (C. ficifolia Bouche) ve
Chaofeng Kangshengwang (Lagenaria siceraria Standl) anaglarina asili hiyar bitkileri
(Cucumis sativus L. cv. Jinchun No. 2) kullanilmistir. Torf-vemikilit-perlit ortaminda
yetistirilen bitkiler 0, 30 ve 60 mM NaCl iceren yar1 derisik Hoagland ¢ozeltisi ile
sulanmistir. Asili bitkilerden asisiz ve kendine asili bitkilere kiyasla daha fazla verim
elde edildigi bildirilmistir (Huang ve ark., 2009). NaCl konsantrasyonuna bagli olarak
bitki boyunda azalmalar meydana geldigini ve tuz stresinin artmasiyla bitki boyunun
uzamasinin azaldigina benzer sonuglar, farkli tiirlerde c¢alisan diger arastiricilar
tarafindan da elde edilmistir (Oztiirk, 2002; Kusvuran, 2010; Bayat ve ark., 2012).
Keser ve ark. (2009), domates bitkisinde artan tuz konsantrasyonlarina bagl olarak kok
gelisiminin azaldig1 tuzun ana kok gelisiminde toksik etkisinin s6z konusu oldugunu
belirlemislerdir.

Tuz stresinin bitkilerin kok derinligine etkisi bakimimdan ¢alismamizdan elde

ettigimiz sonuclar diger arastiricilarin ¢alismalar1 ile paralellik gostermis yani kok
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bolgesinin tuz stresine maruz kalmasi sonucunda kok gelisiminin azaldigi saptanmistir
(Akinct ve Akinci, 2000; Bayat ve ark., 2012).

Caro ve ark. (1991), kiraz domatesi (cherry tomato) olarak adlandirilan
domateslerin, normal irilikteki domates g¢esitlerine gore tuz stresine karsit daha dayanikli
oldugu belirlenmistir.

Yurtseven ve ark., (1996)’nin ekonomik degeri yiiksek olan sivri biberde,
cimlenme ve fide olusumu donemleri ile gelisme donemlerindeki sulama suyu
tuzluluklarinin, bazi verim parametrelerine olan etkilerini arastirdiklar1 calisma
sonucunda, ¢cimlenmeye ve fide biomas degerine 3,0 dS/m'lik tuzluluk diizeyinin 6nemli
bir etkisi olmadigini, fide boylarinin ise bu tuzluluk diizeyinde % 13 kadar arttiginm
tespit etmislerdir. Bitki gelisme donemlerindeki tuzluluk diizeylerinin ise bitki verimi ve
biomas'ini % 1, meyve boyu ve meyvede toplam kiil degerlerini % 5 duzeyinde dénemli
oranda etkiledigini belirtmiglerdir. Yaprak ve dallardaki toplam kiil degerleri ise
deneme konularindan etkilenmedigini ayrica ele alinan verim parametrelerinin
hicbirisinde faktorler arasi etkilesim (interaksiyon) énemli bulmamastir.

Giines ve ark., (1998), biber bitkisinin ¢inko beslenmesi {izerine NaCl tuzlulugu
ve artan oranlarda uygulanan fosforun etkisini arastirmiglardir. Tuzsuz kosullarda
uygulanan P meyve agirliginin artmasina sebep olurken, tuzlu kosullarda meyve agirligi
uygulanan P ile azalmistir. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P (300 mg P kg'1
harig) bitkilerin Zn kapsami ve alimini azaltmistir. Ozellikle tuzlu kosullarda 300 ve
500 mg kg1 P uygulamasinda bitkiler, Zn noksanligia ait belirtiler gostermistir.
Yapraklarin P kapsami artan diizeylerde uygulanan fosfora bagli olarak artmistir. Bu
artiglar, tuzlu kosullarda daha belirgin olmustur. Tuzluluk ve artan diizeylerde
uygulanan P, bitki dokularinin Na kapsamlarini artirmigtir. Bitkilerin CI kapsamlar1 da
tuzluluga bagl olarak artig gostermistir. Bitkilerin tuzlu kosullarda Na+ iyonu yerine K*
veya Ca*? iyonlarin1 almay1 tercih etmelerini saglayan segicilik 6zelliginin gelismis
olmast ve buna bagl olarak olgiilen yiliksek K/Na ve Ca/Na oranlari, tuza tolerant
genotip segimlerinde kullanilabilecek giivenilir bir parametre olarak literatiirde
karsimiza ¢ikmaktadir (Muhammed ve ark., 1987; Maathuis ve Altmann, 1999).

Akincr ve Akinct (2000), bazi patlican gesitlerinin (Solanum melongena L.
Kemer, Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuz (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) dozlarina

¢imlenme donemindeki tepkilerini aragtirmiglardir. Denemede tuz dozu artis1 ile
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cimlenme orani ve siiresi, bitki yas agirlig1 i¢in oransal biiylime hizi, siirglin ve kok
boyu azalmistir.

Erdal ve ark., (2000), tuz stresi kosullarinda hiyar fidelerinin gelisimi ve bazi
besin maddelerinin alimi tizerine farkli dozlarda K uygulamasinin etkilerini arstirdiklari
calismada, ortama 4 farkli diizeyde tuz (0, 10, 20 ve 30 mmol NaCl) ve 4 farkli diizeyde
potasyum (0, 75, 150, 300 mg/kg) uygulanmislardir. Arastirma sonunda tuz ve K
uygulamalarinin bitki kuru agirligi iizerine olumsuz etkisini gormiislerdir. Yiiksek
tuzlulukta bitkinin Na, Ca, Mn, Cu ve Fe igerikleri artmis, buna karsilik K ve P
icerikleri azalmistir. Potasyum uygulamalari ile bitkinin K, Zn, Mn, Cu ve Fe icerikleri
artmis, buna karsilik Na, Ca, Mg ve P icerikleri azalmistir.

Farkli tuz dozlart (1.2, 11.2 ve 24.9 dS/m) ile fasulye, bezelye ve bugday
bitkileri kullanilarak tuzlulugun bu bitkiler lizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada;
artan tuz konsantrasyonlarinin tiim bitkilerde ¢imlenme oranini azalttigi, ilk gelisme
doneminde bezelyede bitki olimlerinin gergeklestigi, biomas agirliginin azaldigir ve
verimde % 40 oraninda azalmalar oldugu, bu bitkiler arasinda bugdayin tuzluluga
bezelye ve fasulyeden daha toleransli oldugu belirlenmistir (Steppuhn ve ark., 2001).

Kusvuran ve ark., (2002)’nin, kavunda tuza tolerans bakimindan genotipler
diizeyinde farkliligin bulunup bulunmadigimi ortaya koydugu calismalarinda; tuz
stresinde yapraklarda MDA miktarindaki artisin oldugu belirtilmistir. 36 adet farkl
genotip, tuza tolerans ve duyarlilik o6zelligi bakimindan farkli parametrelere gore
siralanmig, Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilart belirlenmistir. Kavunda tuz
zararinin Na+ ve Cl” iyonlarmin toksik etkisinden kaynaklandigi, bu iyonlar1 biinyede
az bulunduran genotiplerde tuza toleransin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Denemede kullanilan genotipler arasinda Midyat, Besni ve Semame kavun genotipleri
tuza tolerant olarak belirlenirken; Ananas ve Yuva gesitlerinin tuza en duyarli kavun
gesitleri oldugu ortaya konmustur (Yasar, 2003; Yasar, 2007; Yasar ve ark., 2007 b;
Yasar ve ark., 2008). Nitekim Yasar ve ark., (2016)’ nin tuz stresi altinda 7 farkh
bezelye genotipinin MDA igeriklerini arastirdiklari ¢alismalarinda tuza hassas olan
genotiplerin MDA miktarlarinda artisin oldugunu, tuza dayanikli genotiplerin ise MDA
miktarlarinda diisiislerin oldugunu bildirmektedirler .

Yasar ve ark., (2006), iki hassas ve iki tolerant patlican ¢esidinin tuz stresi altinda

kallus kiiltiiriinde yaptiklar1 ¢aligmada hassas olan genotiplerin Na ve Cl iyonu
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birikimleri daha yiiksek bulunmus, bu genotiplerin K ve Ca miktarlarinda diisiislerin
oldugunu bildirmislerdir. Buna benzer sonuglar Yasar ve ark., (2006; 2013), Uzal,
(2009), Uzal ve Yildiz, (2014)’1n yaptiklar1 ¢alismalardan da alinmustir.

Uygulanan farkli tuz dozlarimin biber gesitlerinin ¢imlenme ve ¢ikisi lizerine
etkisinin arastirdiklar1 bir baska ¢alismaya bakildiginda, 11 biber ¢esidini 14 giin siire
ile 0, 85, 170 ve 215 mM NacCl igeren ¢ozeltilerde ¢imlendirilmistir. Sera kosullarinda
ylriitiilen bu ¢alismalarda, 170 ve 215 mM tuzlu ¢6zelti uygulanan gesitlerin tiimiinde
cikisin olmadigi saptanmistir. 85 mM tuz seviyesinde en fazla ¢ikis % 90 cikis ile
Corbac1 Act Sivri ve en az ¢ikis ise % 9 ile Kapya ¢esidin oldugu gozlenmistir. Yapilan
bu calismada ¢imlenme yiizdesi tuz stresi arttiginda 11 biber ¢esidinde azalmistir. Tuz
stresinin artmasi ile kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, taze agirlik ve kuru agirlikta 11
biber cesidi fidelerinde de tiim parametrelerde onemli derecede azalma oldugu
gbzlenmistir. Denemeden elde ettikleri sonuglara gore; Demre, Ilica 250, 11-B-14,
Bagc1 Carliston, Mini Aci Sivri, Yalova Carliston ve Yaglik 28 ¢esitlerinin tuz stresine
kars1 diger ¢esitlerden daha fazla toleransli olduklar1 ve bu ¢esitlerin tuza dayanikli yeni
cesitler gelistirmede genetik kaynak olarak kullanilabilecekleri bildirilmistir (Yildirim
ve Glveng, 2006).

Dasgan ve ark., (2006), tarafindan 10 fasulye ve 3 boriilce genotipinin geng bitki
asamasinda tuzluluga kars1 gostermis tepkiler “iyon dengesi (regiilasyonu)” yoniinden
incelenmis ve genotiplerin tuzluluga kars1 tepkileri bakimindan smiflandirmasi
yapilmustir. Bitkiler, “derin akan su kiiltiiri” teknigi ile yetistirilmistir. Su kiiltiirti
ortaminda 125 mM NaCIl uygulamasinin, uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alimi
acisindan karsilastirilmast amaciyla bitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve Ca
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde, tuz zarar1 1 ile
5 arasinda degisen bir skala ile degerlendirilmistir. Ayrica, iyonlarin birbirleriyle olan
iliskileri korelasyon analizleriyle incelenmistir. Arastirma sonucunda fasulye ve boriilce
genotiplerinin 125 mM NaCl uygulamasinda farkli savunma mekanizmalari ile farkli
duyarlilik seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir.

Esin (2007), baz1 ¢ilek ¢esitlerinin tuza tolerans durumlarini belirlemistir. Tiago
ve Rapella ¢esitlerinin diger ¢esitlere gore daha toleransh oldugu gézlenmistir. Vejetatif
gelisme parametreleri g6z Oniine alinarak yapilan degerlendirmede Delmarnel, Dauglas

ve Camarosa ¢esitlerinin incelenen ¢esitler arasinda en hassas oldugu goriilmiistiir.
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Genellikle NaCl’ nin sebep oldugu Na birikimi toleranshi gesitlere gore hassas ¢esitlerde
daha fazla olmustur. Ca\Na ve K\Na oranlar1 toleransli c¢esitlerde daha fazla
bulunmustur. Tiim ¢esitlerin MDA igerikleri NaCl uygulamasi ile artmistir. Fakat
¢esitlerin tuza toleransi ile MDA igerikleri arasinda net bir iliski belirlenememistir.

Keser ve ark., (2009), fotoperyodik indiiksiyon altinda ve karanlik sartlarda tuza
orta derecede tolerant ve hassas olarak tamimlanan iki farkli kiiltiir bitkisinin
(Lycopersicon esculentum Mill. ve Raphanus sativus L.) cimlenme ve ilk fide buyume
evrelerindeki bazi fizyolojik ve makromorfolojik parametreler lizerine Na,COs tipi tuz
stresi etkilerini incelemeyi amaclayan ¢alismada, fotoperyot sartlarinda L. esculentum
Mill. cv. H-2274’de 2000 ppm Na.COs konsantrasyonundan itibaren fidelerin hipokotil
boyu ortalama uzunluklarinda diisiisler gézlenirken, R. sativus L. cv. 8TR-17-8TR-18
hipokotillerinde en fazla gelisme kontrol grupta saglanmistir. Fotoperyot sartlarinda L.
esculentum Mill. cv. H-2274 fideciklerinin kdk boyu ortalama uzunluklarinda 500 ppm,
R. sativus L. cv. 8TR-17 fidelerinin kok boyu ortalama uzunluklarinda 200 ppm
Na,COz konsantrasyonlarindan itibaren diisiisler saptanirken, R. sativus L. cv. 8TR-
18’de en yiiksek kok boyu ortalama uzunluklarina kontrol grupta ulasilmistir.
Fotoperyot ve karanlik uygulamalarinda R. sativus L. cv. 8TR-17 ve 8TR-18’de,
karanlik uygulamalarinda L. esculentum Mill. cv. H-2274’de 2000 ve 5000 ppm
Na>COs konsantrasyonlarinda fideciklerde lateral kok gelisimleri olmamastir.

Yilmaz ve ark., (2011)’na gore, tuzluluk, kurak ve yar1 kurak alanlar1 tehdit eden
en Onemli problemler arasindadir. Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi, topragin
yapisint  bozmakta, bitkilerin {irtin kalitesi ve verimliligini ©6nemli Olcilide
sinirlandirmaktadir. Tuz stresi, bitkilerde ¢esitli gelisim siire¢lerinin yaninda morfolojik,
hicresel, fizyolojik ve molekuler seviyede pek ¢ok aksakliklara neden olmaktadir.
Bitkiler, tuz stresine yanit olarak ¢esitli tolerans stratejileri gelistirmektedir. Tuz stresine
yanit ¢ercevesinde, metabolizma yan Uriinii olarak olusan reaktif oksijen tiirlerini yok
eden gesitli enzimatik olmayan antioksidanlar ile antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
arttirtlmasi, bitki biiylime diizenleyicilerinin ve ozmolit sentezinin tesvik edilmesi,
fotosentetik yolun degistirilmesi, gen ifadesi ve SOS yolu ile iyon aliminin
dizenlenmesi, stresle ilgili genlerin aktive edilerek transkripsiyon faktorlerinin
sentezlenmesi ve stres proteinlerinin iretiminin tesvik edilmesi 6nemli tolerans

stratejileridir.
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Tuz stresi altinda farkli iki domates (Lycopersicon esculentum) genotipi
kullanildig1 bir ¢aligmada, tuz stresi uygulamasi i¢in 200 mM NacCl ve silisyum i¢in
1mMK:SiOs kullanilmistir. Tuz uygulamalarina 50 mM NaCl ile baslanmus,
kademeliolarak tuz konsantrasyonu her giin 50 mM artirilarak 4 giinde son doz olan
200mM’a ulagilmigtir. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen bitkilerde;
yesilaksam kuru agirh@, kok kuru agirhigi, yaprak sayist gibi bitki biiylime
vegelismesiyle 1ilgili parametreler, ayni zamanda baz1 fizyolojik parametreler;
yaprakoransal su igerigi, yesil aksamda ve kokte sodyum (Na) ve klor (Cl)
konsantrasyonlari belirlenmistir. Si’un tuz stresini azaltict etkileri; yesil aksam ve Kok
agirliklarinda, yaprak oransal su igeriginde ve o6zellikle de kdkte Na ve Cliyonlarinin
daha az lokalize edilmesinde ¢ok net olarak goriilmiistiir (Avcu ve ark., 2012).

Bayat ve ark., (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada tuza tolerans seviyeleri
onceden belirlenmis, biri orta diizeyde tolerant (C. moschata Poir.), digeri duyarl (C.
pepo L.) olan iki yerel kabak ¢esidine yapilan dissal prolin uygulamalarinin, bitkilerdeki
antioksidatif enzimlerin seviyesi iizerine etkileri aragtirillmistir. Biber de, glisinbetainin
(GB) (0, 1, 5 ve 25mM) ekim Oncesi tohum uygulamasimin erken gelisim safhasinda
biberin (Capsicum annuum L.) tuz stresine dayaniminin tesvik edilmesi amaci ile
yaptiklar1 calismalarinda, fideleri dort gercek yaprakli doneme geldikleri zaman tuz
(150 mM NaCl) stresine maruz birakmiglardir. GB uygulanmis tohumlarin klorofil
icerigi, membran stabilitesi, nispi nem igerigi vb. gibi parametrelerinin GB
uygulanmamis tohumlara gore onemli derecede arttigi belirlenmistir. Tuza dayanim
bakimindan 5 mM GB uygulamasimin en yiiksek degeri gdsterdigini ve tuz stresinin
zararl etkilerinden biber fidelerinin korunmasinda GB uygulamasinin etkili oldugu
tespit edilmistir (Korkmaz ve ark., 2016).

Sevgin Zirek, (2017), farkli dozlarda uyguladigi Mg un tuz stresi altindaki biber
bitkisinde bazi antioksidant enzimlerin aktivitesinde belirgin degismelere yol agtig1
belirtmistir. Tuz stresi altindaki biber bitkilerine magnezyumun artan dozlarinin bitkileri
tuz stresinin olumsuz etkilerinden kismen de olsa koruyacagi sonucuna varmistir.

Oztas, (2017), tuz stresine kars: farkli dozlarda uygulanan potasyumun etkilerini
arastirdiklar1 c¢alismada, potasyumun uygun dozlarinin tuz stresi altinda bile olsa
hiicrede iyon dengesini saglayarak bitkiyi tuzun toksik etkisinden koruyabildigini

belirtmistir. Ayrica K dozu arttik¢a CI aliminda azalmalarin oldugunu tespit etmistir.
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Tuz konsantrasyonu artmis olan bitki biiyiime ortamlarinda yiiksek Na
kapsamlart nedeniyle K ve Ca kapsamlar1 ile K/Na, K/Ca oranlar1 azalma
gostermektedir. Bu durum, Babu ve ark., (2012) tarafindan domates bitkisinde yapilan
bir aragtirmayla teyit edilmistir. Benzer bir diger calismada ise, NaCl stresi altindaki
domates bitkisine yapraktan uygulanan potasyumun tuzluluk nedeniyle yiikselmis
bulunan MDA ve antioksidatif enzimlerin aktivitesini diisiirerek, stresin zararlarini
hafiflettigi ve biiyliime parametrelerini olumlu etkiledigi ve yine ayrica potasyumun
tuzun indiikledigi oksidatif hasarlanmay1 da etkili bir sekilde azalttig1 rapor edilmistir
(Amjad ve ark., 2016). Kaya ve ark., (2001) tuz stresi altindaki 1spanak bitkisine
potasyum kaynagi olarak KH>POs uygulamiglar ve elde ettikleri verilere gore,
yapraklarin K kapsamlarinin arttigini ve buna bagl olarak da bitkinin nispi su igerigi,
kuru madde orani, membran gecirgenligi ve klorofil kapsamlarinda iyilesme
gbzlendigini bildirmislerdir.

Stresle birlikte domates, bugday, arpa, hardal ve daha bir¢ok bitkide lipid
peroksidasyon gostergesi olan MDA diizeyinin ylikseldigi de bilinmektedir (Giines ve
ark., 2007).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin tanim

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Boliimi, Bitki Fizyoloji Laboratuvarinda yer alan normal atmosferin saglandigi split

klimal1 iklim odasinda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Deneme materyali

3.1.2.1. Yetistirilen bitkisel materyal

Calismada bitkisel materyal olarak, Sygenta firmasindan temin edilen ticari

olarak ¢ok tercih edilen Orkestra F1 hibrit Hiyar tohum ¢esidi kullanilmustir.

3.1.2.2.Yetistirilen bitkisel materyalin baz 6zellikleri

Firma katalogundan elde edilen bilgilere gére bu ¢esit; Bitki yapis1 giigli,
bogum arasi kisadir. Cok erkencidir. Hasat periyodu uzun ve ¢ok yuksek verimlidir.
Kiciik yaprakli, acik bitki yapisindadir.Tel seviyesinden doniiste meyve kalitesi
bozulmaz, hasad devamlilig1 ¢ok iyidir.Astya uyumu cok iyidir. Meyveler 16-18 cm
uzunlugunda, parlak yesil, hafif oluklu ve yiiksek kalitelidir. Hastaliklara ytksek

dayanimu Ureticiye avantaj saglar. Meyvesi nakliyeye dayaniklidir.

3.1.2.3. Yetistirme alam

Yetistirme alani1 sicaklik, nem, 151k ve ayrica sterilizasyon kontrolleri yapilmistir.
Firmadan getirilen tohumlar iklim odasinda; torf ve pomza ortaminda ¢imlendirilmis
olup durgun su kiiltiiriine alinmistir . iklim odas1 % 70 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat

karanlik fotoperyod, 234+2°C sicaklik  ortami olacak sekilde ayarlanan split klimali
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iklim kontrollii kosullar altinda yapilmistir. Ayrica durgun su ortami kiiltliriinii
saglamak lizere yetigtirme ortami materyali olarak 45x32x9 (boy x en x derinlik) cm

ebatlarindaki plastik kaplar ve 3cm kalinligindaki strafor plaklar kullanilmastir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan tohumlarin ekiminden bir gorinim.

3.2. Yontem

Hiyar tohumlari, pomza doldurulmus 40x25x5 cm boyutlarindaki plastik
¢imlendirme kaplarina 100’er adet tohum ekilip sonra ¢esme suyu ile sulanmistir (Sekil
3.1.). Cimlendirme kaplarimin alt yiizeyi 0.5 cm capinda toplam 9 adet delige sahip
olup, sulama suyunun drene edilmesi saglanmistir. Pomza iyice 1slandiktan ve sulama
suyunun fazlasi siiziildiikten sonra ¢imlendirme kaplari, 25+1°C sicaklik %70 neme
sahip iklim odasma yerlestirilmis, iizerleri nemli gazete kagidiyla ortiliip kaplarin
diizenli olarak kontrolii yapilmis ve pomza kurumayacak sekilde azar azar ¢esme suyu
ile sulanmaya devam edilmistir. Kotiledon yapraklari yatay duruma gelen ve ilk gercek
yapraklar1 gériilmeye baslayan fidelerde sulama Hoagland besin ¢6zeltisiyle (Hoagland
ve Arnon, 1938) yapilmaya baslanmigtir. Pomza ortaminda 2. gergek yapraklari da
olusan fideler, icinde besin ¢ozeltisi doldurulmus 25x25x18 cm boyutlarindaki plastik
kilvetlerde su kiiltiiriine alinmistir. Ozel olarak hazirlanmis ve her fide icin {izerine
delikler a¢ilmis plastik strafor plaklara hiyar fideleri kiigiik stinger pargalari ile sariimak
suretiyle yerlestirilmistir. Bitki kokleri besin ¢ozeltisinde olacak sekilde strafor plaklar

kiivetlerin iizerine konulmustur. Havalandirma islemi, akvaryum pompasina bagl
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bulunan ince plastik hortumlarin besin ¢ozeltisi igerisine daldirilmasi yoluyla
yapilmustir (Sekil. 3.3.).

Fideler iki hafta sureyle su kilturinde buydtllerek ve 4-5 gergek yapraga sahip
olan fidelerin tuz uygulamalarina baslanmigtir. Tuz uygulanmadan 6nce (0.giin) analiz
ve Olcumler i¢in bitki 6rnekleri alinmis, tuz uygulanan fideler igin besin ¢ozeltisine 25
mM, 50 mM, 75 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde NaCl ilave edilmistir.
Her hafta yinelenen cozeltilerin tazelenmesi asamasinda, tuz uygulamalarinin ayni
konsantrasyonda devami saglanmistir. Ornek alma islemi tuz uygulamasinin 3., 6. ve 9.
giiniinde yapilarak, daha sonra tuz uygulamasi kesilip bitkiler hogland ¢6zeltisinde
yetistirilmeye devam edilerek geri kazanim siirecine alinmistir. Geri kazanim siirecinde
ise Oornek alma iglemi 15 giinliik siire iginde 7 gilinde bir olmak Uzere iki kerede
yapilmustir.

Hiyar fideleri, kiivetler iizerine yerlestirilen strafor plakalar da 4 cm caplh
dairelerin igine yerlestirilmigtir. Hava pompasindan uzatilan hava hortumlariyla

havalandirilmasi saglanmstir (Sekil 3.2.).

sabitleme siingeri

Sekil 3.2. Calismada kullanilan strafor plaklar ve hiyar fidelerinin durgun su kiiltiirline
alinirken agilan deliklere sabitlenmesi.
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Sekil. 3.3. Denemenin kuruldugu ilk giinden bir gdriiniim.

Bitkilerin, temel bazi biiylime parametreleri (yaprak sayist (adet), yaprak
agirhigi(g), kok agirhigr (g), kok uzunlugu (cm), gévde agirligr (g), govde c¢apt (mm),
bitki boyu (cm), ilk ciceklenme, ¢igek sayisi) yaprak renk Olciimii, baz1 biyokimyasal
analizler (klorofil, MDA (Malondialdehit), kdk, govde ve yaprak kisimlarinda Na, K,
Ca, Cl, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mg icerikleri) yapilmistir.

3.2.1. Bitki Orneklerindeki Fiziksel Olgiimler

3.2.1.1. Kok uzunlugu (cm)

Bitkiler yetistirme ortamindan alinip kok bogazindan kesilerek cetvel yardimi ile

cm olarak 6l¢iilmustiir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Bitki kok uzunlugunun 6lgiilmesi.
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3.2.1.2. Kok agirhg (9)

Her bitkinin yas kok agirligi kok bogazindan kesilip kokler hassas bir gekilde
yetistirme ortamindan ayrilmistir. Cikarilan kokler musluk suyunda yikanarak
temizlenmistir. Koklerin fazla suyu siiziildiikten sonra hassas terazide tartilip

kaydedilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Bitki kok agirhigmin tartilmasi.

3.2.1.3. Govde agirhg (9)

Bitkilerden alinan gdvdeler 0.1 g hassasiyetteki terazide tartilarak belirlenmistir

(Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Govde agirlig1 6l¢iimii.

3.2.1.4. Govde cap1 (cm)
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Bitkinin toprak iistii aksaminin ¢ap1 kumpas ile 6l¢iilmustiir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Govde cap1 Ol¢limii.

3.2.1.5. Bogum arasi mesafe (cm)

Bitkinin bogumlar1 arasindaki mesafe cetvel ile 6l¢iilmistiir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Bitki bogum mesafesinin 6l¢iimii
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3.2.1.6. Yaprak agirhg (g)

Bitkinin yapraklari1 0.1 g hassasiyetteki terazide tartilarak belirlenmistir (Sekil
3.9).

Sekil 3.9. Yaprak agirligt 6lgtimii.

3.2.1.7. Yaprak sayisi (adet)

Hasat edilen bitkilerin yapraklar: teker teker sayilarak belirlenmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Bitki yapraklarinin sayima.

3.2.1.8. Bitki uzunlugu (cm)

Bitki boyu cetvel ile 6l¢tlup cm olarak belirtilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Bitki boyu élcumd.
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3.2.1.9. ilk ciceklenme

3, 6, 9 giinliik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde ilk ¢igek 3 giin 75 mM tuz uygulanan bitkilerde goriilmiistiir (Sekil 3.12).

S A

-

" 3.Gin75mMm

Sekil 3.12. Bitkilerde ilk ¢iceklenme.

3.2.1.10. Cicek sayis1

3, 6, 9 giinliik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde agan gigek sayilar belirlenmistir (Sekil 3.13).

€ 'y -
% -

Sekil 3.12. Bitkilerde belirlenen ¢igek sayisi.
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3.2.2. Bitki orneklerinin besin maddesi icerigi

3.2.2.1. Mineral element analizi

Bitkilerin kok ve yaprak kisimlarindan alinan bitki 6rnekleri —84°C’deki derin
dondurucuda saklanmustir. Iyon analizleri icin derin dondurucuda saklanan her bir kok
ve yaprak orneginden 200 mg tartilip, tizerine 10 ml 0,1 N HNOs (Nitrik asit) ilave
edilerek bir hafta siireyle kapakli plastik kutularda oda sicakliginda karanlik ortamda
bekletilen 6rnekler, bu siirenin sonunda ¢alkalayicida 24 saat siireyle calkalanmistir. Na,
K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn igerikleri ise, Kacar (1994)’e gore Atomik Absorbsiyon
cihazinda okunmustur. Bu ol¢iimler sonunda, yas kok ve yaprak o6rnegindeki iyon
miktar1 pg/mg taze agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).CI" iyonu ise
giimiis iyonlar: ile kolorimetrik amperometrik titrasyon yoluyla analiz yapan otomatik
bir kloridometre (Buchler — Cotlove chloridometer) yardimiyla Olgiilmiistir. Bu
Olglimler sonunda, yas yaprak oOrnegindeki iyon miktari pg/mg taze agirlik olarak

belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).

Sekil 3.14. Mineral element iyonlarinin analiz asamasi.
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Sekil 3.15. Kloridometre ile Cl analizinin yapilmasi

3.2.3. Klorofil Miktari

Bitkilerin dis kisimlarindan igeriye dogru olan yapraklarindan ikinci yaprak
analiz ig¢in alinarak, -84 °C’deki derin dondurucuda analiz yapilincaya kadar
saklanmigtir. Dondurulmus olan kok ve yaprak orneklerinden 200 mg alinarak, % 80’lik
etanol icerisine, yas yaprak oOrnegindeki toplam klorofil miktari asagidaki formiil
kullanilarak pg/mg taze konularak 80 °C’deki su banyosunda 20 dakika siireyle
bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans degerleri spektrofotometrik olarak
okunmustur (Sekil 3.16) (Luna ve ark., 2000). Bu ol¢cumler sonunda agirlik olarak
belirtilmistir

Toplam klorofil=Absorbans degerleri x 1000/39.8 x 6rnek miktari.
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Sekil 3.16. Klorofil analizi a. dondurulmus oOrneklerin tartilarak etil alkol ile
karistiritlmasi, b.orneklerin su banyosunda bekletilmesi, c.6rneklerin
cihaza yerlestirilmesi, d.sonuglarin okunmasi.

3.2.4. Renk degeri

Calismada bitkilerin dig yapraklarinin iist yiizeyindeki farkli noktalardan, yaprak
renginde meydana gelen degisimler Minolta CR-400 (Mmolta Camera Co, LTD
Ramsey, NJ) marka renk oOlcer kromametre ile tespit edilmistir (Sekil 3.17), (Batu ve
ark. 1997). L* degeri; rengin parlakliginda meydana gelen degisimleri, a* degeri;
yesilden kirmiziya, b* degeri ise; maviden sariya renk degisimini goOstermektedir.
b*’nin negatif degerleri mavi rengi, pozitif degerleri sar1 rengi; a*’nin pozitif degerleri
kirmiz1 rengi, negatif degerleri ise yesil rengi gostermektedir (Sekil 3.14). Rengin temel
bilesenlerini belirleyen hue degeri ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Zorlugeng
ve Fenercioglu, 2012).

Hue = H =arctan ( b/a)
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Sekil 3.17. Bitkilerin renk 6lger yardimiyla renk analizlerinin yapilmasi.

3.2.5. Lipid peroksidasyonu

Hucrezarlarinin hasar gérmesi olarak adlandirilabilecek lipid peroksidasyonunun
bir {iriinii olan malonedialdehit (MDA) miktariin belirlenmesi igin Lutts ve ark. (1996),
tarafindan bildirilen yontem izlenmistir. Bu yonteme gore; bir dnceki boliimde klorofil
analizi i¢in bitki 6rnegi alinmasi ve derin dondurucuda saklanmasina kadar yapilan tim
islemler aynen kullanilarak hazirlanmis yaprak orneklerinden, 200 mg tartilarak
alimmistir. Bunun tizerine 5 ml % 0.1’lik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, bu
kartistm 12500 rpm devir hizinda 20 dakika stireyle santrifiij edilmistir.5 ml.lik
ekstrakttan 3 ml siipernatant alinip; bunun tizerine i¢inde % 20 tiobarbiitirik asit (TBA)
bulunan 3 ml % 0.1’lik TCA ilave edilmistir. Karisim 95°C’deki sicak su banyosunda
30 dakika bekletilip, bunun ardindan spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de
absorbans degerleri okunmustur (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. MDA analizlerinin yapilmasi agamasi.

3.2.6. istatiksel analizler

Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore 3 tekerrlrll ve her tekerriirde
15 bitki olacak sekilde kurulmustur. Calismanin sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi igin Statgraphics istatistik analiz paket programinda varyans analizine
tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak onemli bulunan deneme konular1 %5 6nem

seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmastir.






4 BULGULAR

4.1. Bitki gelisimi parametreleri
4.1.1. Kok uzunlugu

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Orneklerinin  kok

uzunluklarindaki degisimler Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tuz uygulama 0Oncesi (0. gln), 3 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilerde belirlenen kék uzunlugu

Uygulama Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz oncesi(0.giin) Dénemi Siireci (7. giin) Siireci(14.gin) Degeri
Knt 9.504+0. 94 C 17.4+42.10a A 14.1+1.19b B 17.0+1.87b A 0.0000
25 NaCl 9.50+0. 94 C 17.5+1.87aBY 17.2+#2.59 aBY 21.2+1.30 a AX 0.0000
P degeri - 0.9386 0.0411 0.0034
Knt 9.504+0.94 C 17.4+2.10b A 14.1+1.19b B 17.0+1.87b A 0.0000
50 NaCl 9.50+0. 94 C 20.3+0.97 a ABX 18.5+1.58 a BXY 24.246.57 a AX 0.0000
P degeri - 0.2215 0.0011 0.0463
Knt 9.50+0. 94 C 17.4+2.10b A 14.1+1.19bB 17.0+1.87b A 0.0000
75 NaCl 9.50+0. 94 B 20.8+1.30 a AX 20.2+1.52 a AX 21.8+2.28 a AX 0.0000
P degeri - 0.0153 0.0001 0.0066
25,50,75 P degeri 0.0070 0.0910 0.4913

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

3.giin Kok Uzunlugu
20Knt ®25Nacl 50 NaCl 75 NaCl
o
388 g9888] 8R88{Es
5 &5 ] R S 5 %R 5 8 & R

h 9.50

Uygulama Oncesi (0. giin) Uygulama dénemi Geri Kazanim Siireci (7. éni) Kazanim Siireci (14. giin)

Sekil 4.1. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait kok uzunlugu.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan

bitkilerin kok uzunluklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
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bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
kok uzunluklarina goére, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda bitkilerin kok
uzunluklarinda azalmalarin meydana geldigi fakat geri kazanimin ikinci periyodunda
artiglarin 6nemli 6l¢iide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 50 mM (20,3
cm), ve 75 mM (20.8 cm) tuz uygulamas: yapilan bitkilerin kok uzunluklarinin
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 ve farkliliklarin 6nemli oldugu, 25 mM (17.5
cm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok uzunluklarinda ise farkliliklarinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci periyodunda kontrol
grubu bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kdk
uzunluklar1 arasinda farkliliklarin  6nemli oldugu goriilmektedir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulamasi déneminde 25 mM tuz uygulanan bitkiler
arasinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kdk
uzunluklarinda ise farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Geri
kazanimin birinci ve ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulamas: yapilan bitkilerin kok uzunluklarmm farkliliklar: istatistiksel olarak
onemlioldugu dikkati ¢gekmektedir (Sekil 4.1).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
alman bitki Orneklerinin  kok

slirecinde ddnemler boyunca periyodik olarak

uzunluklarindaki degisimler Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tuz uygulama 0Oncesi (0. gln), 6 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen kok uzunlugu

Uygulama  Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz oncesi(0.giin) donemi Sireci (7. gun) Sureci(14.gin) Degeri
Knt 9.50+£0.94 B 16.0+2.12a A 16.1+2.01a A 16.9+1.47b A 0.0000
25 NaCl 9.50+£0.94 C 20.0+4.53 a BX 18.6+2.70 a BX 27.5+5.24 a AY 0.0000
P degeri - 0.1114 0.1356 0.0024
Knt 9.50+£0.94 B 16.0+2.12a A 16.142.01b A 16.9+1.47b A 0.0000
50 NaCl 9.50£0.94 C 17.8+1.64 a B* 20.8+1.60 a AB* 23.9+4.33a AY 0.0000
P degeri - 0.1720 0.0035 0.0091
Knt 9.50+£0.94 B 16.0£2.12b A 16.1+2.01b A 16.9+1.47b A 0.0000
75 NaCl 9.50+0.94 C 23.245.07 a BX 19.2+0.45 a B* 39.3+6.26 a AX 0.0000
P degeri - 0.0190 0,0099 0.0001
25,50,75 P degeri 0.1467 0.1882 0.0017

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir(p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki X , ¥ ve ¢ harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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6.giin Kok Uzunlugu
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Sekil 4.2. Tuz uygulama oncesi (0. glin), 6 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait kok uzunlugu

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin ~ k6k  uzunluklarinda  kontrol  bitkilerinde  istatistiksel ~ olarak
farkliliklarinbulunmadigi, tuz uygulanan bitkilerde ise donemsel olarak istatistiksel
anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde uygulama dénemi kok uzunluklarina goére, geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda bitkilerin kdk uzunluklarinda azalmalarin meydana geldigi 50 mM tuz
uygulanan bitkilerde ise artisin oldugu gézlemlenmistir. Fakat geri kazanimin ikinci
periyodunda artiglarin 6nemli 6lglide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25
mM (20.0 cm), 50 mM (17.8 cm), ve 75 mM (23.2 cm) tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin kok uzunluklarinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigibelirlenmistir.
Geri kazanim siirecinin birinci  periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin kok
uzunluklarinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu fakat 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin kok uzunluklar1 arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise kontrol grubu bitkileri ile 25 mM50 mM
ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kdk uzunluklari arasinda farkliliklarin
onemli oldugu goriilmektedir. Uygulamalar Kkarsilastirildiginda, 6 glnlik tuz
uygulamasi1 déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
kok uzunluklar1 arasinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu saptanmistir. Bu durum geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda ayni olup ii¢ doz arasinda farkliliklarin 6nemsiz

oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 25
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mM, 50 mMuygulamas1 yapilan bitkilerin kok uzunluklarinin farkliliklar: istatistiksel
olarak 6nemlioldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.2).
9 ginlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

sirecinde donemler

boyunca periyodik olarak

uzunluklarindaki degisimler Cizelge 4.3'de verilmistir.

alinan bitki

orneklerinin  kok

Cizelge 4.3. Tuz uygulama o6ncesi (0. gin), 9 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sUrecinde bitkilerde belirlenen kok uzunlugu

Uygulama  Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz oncesi(0.giin) Donemi Sireci (7. giin) Siireci(14.giin) Degeri
Knt 9.5£0.94 D 19.2+1.35aB 22.6x2.30a A 13.0+1.46b C 0.0000
25 NaCl 9.5+0.94 C 20.6+1.08 a BY 21.0+2.0aBY 26.2+2.39 a AX 0.0000
P degeri - 0.1083 0.2745 0,0000
Knt 9.5£0.94 D 19.2+1.35b B 22.6x2.30a A 13.0+1.46b C 0.0000
50 NaCl 9.5+0.94 B 25.4+1.47 a AX 25.3+2.20 a AX 24.6+4.22 a AX 0.0000
P degeri - 0.0001 0.0943 0.0004
Knt 9.5£0.94 D 19.2+1.35b B 22.6x2.30a A 13.0+1.46b C 0.0000
75 NaCl 9.5+0.94 C 16.3+2.20 a B? 19.6+2.30 a BY 27.4+5.94 a AX 0.0000
P degeri - 0.0363 0.0733 0.0008
25,50,75 P degeri 0.0000 0.0035 0.6167

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol

9.giin Kok Uzunlugu
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Sekil 4.3. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sirecinde bitkilere ait kok uzunlugu.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin kok uzunluklarinda gerek kontrol bitkilerinde gerekse tuz uygulanan bitkilerde
donemsel olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu, fakat periyodik
olarak alinan bitkilerin kok uzunluklarinda 50 mM tuz uygulanan bitkilerin dénemler

arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. 25 mM, ve 75 mM tuz



39

uygulanan bitkilerde uygulama donemi koék uzunluklarina gore, geri kazanim siirecinin
birinci ve ikinci periyodunda 25 mM, ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok
uzunluklarinda artislarin meydana geldigi 50 mM tuz uygulanan bitkilerde ise azalisin
oldugu gozlemlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM (20.6 cm), 50 mM (25.4 cm), ve
75 mM (16.3 cm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kdk uzunluklarinin istatistiksel
olarak farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda
50 mM tuz uygulanan bitkilerin kok uzunluklarinda farkliliklarin 6nemli oldugu fakat
25 mM ve 75 mM tuz uygulamast yapilan bitkilerin kék uzunluklari arasinda
farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
ise 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok uzunluklari arasinda
farkliliklarin olmadigi goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 glnlik tuz
uygulamasi déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkiler ile
kontrol bitkilerinin kok uzunluklari arasinda farkliliklarin 50 mM ve 75 mM dozlarinda
onemli oldugu, 25 mM tuz uygulanan bitkilerde ise farkliliklarin olmadig1 saptanmaistir.
Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kok uzunluklari ile kontrol bitkilerinin kok uzunluklar1 bakimindan
istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi, geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise
kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok
uzunluklariin farkliliklar istatistiksel olarak dnemli oldugu dikkati ¢cekmektedir (Sekil
4.3).

4.1.2. Kok agirh@

3 glnluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Orneklerinin  kok
agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.4'de verilmistir.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin kok agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda ©nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
kok agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin kok agirliklarinda artiglarin

oldugu ve ozellikle bu artislarin geri kazanimin ikinci periyodunda onemli Olciide
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oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (1.96 g), 50 mM (2.27 g) tuz
uygulamas1 yapilan bitkilerin kok agirliklarinin istatistiksel olarak ayni grupta yer
aldigi, 75 mM (3.11g) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinda ise artislarin
oldugu belirlenmistir. Geri kazanim stirecinin ikinci periyodunda durum ayn1 iken, geri
kazanimin birinci periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz dozlarinda 6nemli farkliliklarin

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 glnlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen kdk agirligi

Uygulama Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz Oncesi (0.glin) donemi Siireci (7.glin) Siireci(14.giin) Degeri
Knt 0.68+0.15 D 2.13+0.47aC 3.04+0.39aB 3.60+0.38b A 0.0000
25 NaCl 0.68+0.15 C 1.96+0.54 a BY 2.69+0.47 a B 6.45+1.06 a AY 0.0000
P degeri - 0.6061 0.2457 0.0005
Knt 0.68+0.15 D 2.13+047aC 3.04+0.39aB 3.60+0.38b A 0.0000
50 NaCl 0.68+0.15 D 2.27+0.65aC" 3.53+0.73 a BXY 6.11+0.93a AY 0.0000
P degeri - 0.7183 0.2234 0.0005
Knt 0.68+0.15 D 2.13+047bC 3.04+0.39b B 3.60+0.38b A 0.0000
75 NaCl 0.68+0.15 D 3.11+0.44 a C* 4.32+0.87 a B® 8.3810.47 a AX 0.0000
P degeri - 0.0092 0.0173 0.0000
25,50,75 P degeri 0.0167 0.0121 0.0026

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay stitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Aymi satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir. Ayni siitundaki X , Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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Sekil 4.4. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait kok agirlig.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulamasi déneminde ve geri
kazanimin ilk periyodunda (geri kazanim 7. giin) kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM
tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur. Fakat 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinda kontrole
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gore artisin oldugu ve bu artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuzun {i¢ farkli dozunda farkliliklarin kok
agirliklar1 bakimindan 6nemli oldugu dikkati ¢cekmektedir (Sekil 4.4).

6 glnlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

alinan bitki Orneklerinin  kok

slirecinde donemler boyunca periyodik olarak

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.5. te verilmistir.

Cizelge 4.5. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilerde belirlenen kok agirligi

Uygulama Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz Bncesi (0.giin) __ Dénemi Siireci (7. giin) Siireci(14.giin) Degeri
Knt 0.68+0.15 D 2.37+0.36aC 2.95+0.69aB 3.96+0.13b A 0.0000
25 NaCl 0.68+0.15C 3.02+0.68 a C* 3.85+0.63 a B* 9.11+0.63 a A* 0.0000
P degeri - 0.0958 0.0639 0.0000
Knt 0.68+0.15 D 2.37+0.36aC 2.95+0.69a B 3.96+0.13b A 0.0000
50 NaCl 0.68+0.15 D 2.22+0.47aCY 3.77+0.92 a BX 7.92+0.71a AY 0.0000
P degeri - 0.5788 0.1474 0.0000
Knt 0.68+0.15 D 2.37£0.36 b C 2.95+0.69a B 3,96+0.13b A 0.0000
75 NaCl 0.68+0.15 D 2.91+0.34a C*¥ 3.94+1.03 a BX 7.39£0.54a AY 0.0000
P degeri - 0.0420 0.1116 0.0000
25,50,75 P degeri 0.0616 0.9574 0.0031

Ayni sutunda farkli kiigik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir. Ayni sutundaki kiigik
harfler uygulamalar arasindaki Ayni siitunda farkli kii¢iilk harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki kii¢iik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Ayni satirda farkli biiylik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Ayni satirdaki
biiyiik harfler dénemler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X, ¥ ve 2 harfleri alan
ortalamalar arasindaki farklihk 6nemlidir (p<0.05). Aymi siitundaki * , Y ve ¢ harfleri tuz dozlan
arasindaki farkliliklar1 géstermektedir. Knt: Kontrol.

6.giin Kok Agirhg

0 Knt =25NaCl 50 NaCl 75 NaCl

h 0.68

Geri Kazanim Sireci (7. Geri Kazanim Sireci (14.

Uygulama Oncesi (0. Uygulama dénemi

giin) gin) gin)

Sekil 4.5. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait kok agirligi.
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Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin kok agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
kok agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin kok agirliklarinda artiglarin
oldugu ve ozellikle bu artislarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli Olciide
oldugu tespit edilmistir. Uygulama doneminde 25 mM (3.02 g), 50 mM (2.22 g) 75 mM
(2.91g) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinin istatistiksel olarak farkli
oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
MM tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinda istatistiksel olarak fark Onemsiz
bulunmustur. Geri kazanimin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin kok
agirliklarinda artisin 6nemli oldugu, 50 mM ve 75 mM tuz dozlarinda ise kok
agirliklarinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi1 gortlmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulamasi doneminde ve geri
kazanimin ilk periyodunda (geri kazanim 7. giin) kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve
75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Fakat uygulama doéneminin kontrol ve 75 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin kok agirliklarinda kontrole gore artisin oldugu ve bu artisin
istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise tuzun Ug farkli dozunda farkliliklarin kok agirliklart bakimindan 6nemli
oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.5).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Orneklerinin  kok

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.6.‘da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tuz uygulama o6ncesi (0. gin), 9 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen kok agirlig

Uygulama Uygulama dncesi Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz (0. giin) dénemi Siireci (7. giin) Stireci(14.giin) Degeri

Knt 0.68+0.15 B 2.57+0.69b A 2.88+0.34b A 2.81+055b A 0.0000
25 NaCl 0.68+0.15 C 5.19+0.73 aBY 4.32+1.01aBY 7.97+0.83 a AX 0.0000

P degeri - 0.0004 0,0164 0.0000

Knt 0.68+0.15 B 2.57+0.69b A 2.88+0.34b A 2.81+055b A 0.0000
50 NaCl 0.68+0.15 C 6.01+0.45 a B* 7.52+1.18 a AX 5.98+0.93 a B 0.0000

P degeri - 0.0000 0,0000 0.0002

Knt 0.68+0.15 B 2.57+0.69a A 2.88+0.34 bA 2.81+055b A 0.0000
75 NaCl 0.68+0.15 D 2.54+0.49 a C* 3.78+0.77 aBY 5.48+0.73a AY 0.0000

P degeri 0.9098 0.0450 0.0002 -

25,50,75 P degeri 0.0000 0.0001 0.0012 -

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Aymi satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir. Aymi siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar: arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Knt: Kontrol.

9.giin Kok Agirhg

= 25 NaCl 50 NaCl 75 Nacl

0 Knt

h 0.68

Geri Kazanim Sureci (7. Geri Kazanim Sureci (14.
gun) gun)

Uygulama Oncesi (0. Uygulama dénemi

gin)

Sekil 4.6. Tuz uygulama oncesi (0. glin), 9 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait kok agirlig.

Tuz uygulamast donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan

bitkilerin  kok agirliklarinda kontrol bitkilerinde donemsel olarak istatistiksel
farkliliklarin 6nemsiz oldugu , tuz uygulanan bitkilerde ise istatistiksel anlamda énemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
uygulama donemi kok agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde Dbitkilerin kok
agirliklarinda artislarin oldugu ve oOzellikle bu artislarin  geri kazanimin ikinci
periyodunda 6nemli dlglide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (5.19
g), 50 mM (6.01 g) 75 mM (2.54 g) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklarinin
istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci

periyodunda, 50 mM (7.52 g) tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinda artis
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gorulurken 25 mM (4.32 g) ve 75 mM (3.78 g) tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklari
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Geri kazanimin ikinci
periyodunda ise 25 mM (7.97 g) tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinda artisin
onemli oldugu, 50 mM ve 75 mM tuz dozlarinda ise kok agirliklarinin istatistiksel
olarak ayni grupta yer aldig1 gortlmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi doneminde kontrol
bitkileri ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklar1 arasinda istatistiksel
olarak farkliliklarin oldugu goriiliirken, kontrol bitkileri ile 25 mM ve 50 mM tuz
uygulanan bitkilerin kok agirliklart arasindaki farkliliklarin - 6nemsiz  oldugu
belirlenmistir. Geri kazanimin birinci ve ikinci periyodunda ise kontrol bitkileri ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kdk agirliklar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak dnemli oldugu gériilmektedir (Sekil 4.6).

4.1.3. Govde agirhg:
3 ginlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama dénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin  gévde

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Tuz uygulama o6ncesi (0. gin), 3 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen govde agirligi

Uygulama Uygulama 6ncesi  Uygulama ddnemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz (0.giin) Siireci (7. gtin) Siireci (14. giin) Degeri
Knt 0.83+0.22 C 2.81+0.28 2 B 4.74+0.85b A 4.430.42b A 0.0000
25 NaCl 0.83+0.22 D 2.25+0.62 a C? 6.48+1.17 a BX 12.95+1.63 a A% 0.0000
P degeri - 0.1021 0.0272 0.0000
Knt 0.83+0.22C 2.81+0.28 2 B 4.74+0.85b A 4430420 A 0.0000
50 NaCl 0.83+0.22 C 3.01+0.51 a BY 6.99+1.49 a A% 8.52+2.69 a AY 0.0000
P degeri - 0.4808 0.0183 0,0100
Knt 0.83+0.22 C 2.81+0.28 b B 4.74+0.85b A 4.43+0.42b A 0.0000
75 NaCl 0.83+0.22 D 3.98+0.58 a C* 7.58+0.66 a BX 11.52+1.79 a A% 0.0000
P degeri - 0.0036 0.0003 0.0000
255075 P degeri - 0.0001 0.3537 0.0169

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farklihklan gostermektedir. Aym siitundaki * , ¥ ve ¢ harfleri alan ortalamalar arasindaki farklihk
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ? harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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3.giin Govde Agirhg:
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Sekil 4.7. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait govde agirlig1.

Tuz uygulamasi1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin gévde agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmigtir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
govde agirliklarina gore, geri kazanim stirecinde bitkilerin govde agirliklarinda
artislarin oldugu ve o6zellikle bu artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda Snemli
olgtide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (2.25 g), 50 mM (3.01 g),
75 mM (3.98 g) tuz uygulamas: yapilan bitkilerin govde agirliklarinin istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Geri kazanimin ikinci periyodunda 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin govde agirliklar1 da istatistiksel olarak ayni
grupta yer alirken, 25 mM tuz uygulanan bitkilerin govde agirliklarinda artisin oldugu
tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanmis bitkilerin gdvde agirliklart istatistiksel olarak ayni grupta oldugu
gorulmektedir.

Uygulamalar karsilagtirildiginda, 3 giinliik tuz uygulamast déoneminde ve geri
kazanimin ilk periyodunda (geri kazanim 7. giin) kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM
tuz uygulamasi yapilan bitkilerin goévde agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak
Onemsiz iken 75 mM tuz uygulanmis bitkilerin gévde agirliklarinda farkliligin 6nemli
oldugu bulunmustur. Geri kazanim siirecinin gerek birinci gerekse ikinci periyodunda
tuzun ¢ farkli dozunda farkliliklarin g0vde agirliklart bakimindan 6nemli oldugu

dikkati cekmektedir (Sekil 4.7).
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6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin  gévde

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.8. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen gévde agirligi

Uygulama Uygulama dncesi  Uygulama doénemi  Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz (0. giin) Siireci (7. giin) Siireci (14. giin) Degeri

Knt 0.83+0.22 D 3.63£0.27b C 4.97+0.85b B 6.30£0.38 b A 0.0000

25 NaCl 0.83+0.22 D 6.35+0.43 a C* 10.8+0.76 a BX 17.15+1.42 a AX 0.0000
P degeri - 0.0000 0.0000 0.0000

Knt 0.83+0.22 D 3.63+0.27aC 4.97+0.85a B 6.30+£0.38 b A 0.0000

50 NaCl 0.83+0.22 D 3.27+0.28 aCY 4.84+1.65a BY 12.75+1.52 a AY 0.0000
P degeri 0.0737 0.0004 0.0000

Knt 0.83+0.22 D 3.63£0.27aC 4,97+0.85b B 6.29+0.38b A 0.0000

75 NaCl 0.83+0.22 D 3.78+0.35a C* 7.45+0.28 a B* 12.6+1.55a AY 0.0000
P degeri 0.4562 0.0003 0.0000
25,50,75 P degeri 0.0000 0.0009 0.0006

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir(p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

6.giin Govde Agirhg:

B0 Knt ®=25Nacl 50 NaCl 75 NaCl

| 0.83

Uygulama Oncesi (0. Uygulama donemi Geri Kazanim Sireci (7. Geri Kazanim Sureci (14.
giin) gin) gin)

Sekil 4.8. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait gdvde agirlig.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin gévde agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
govde agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin govde agirliklarinda
artiglarin oldugu ve 6zellikle bu artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli

6l¢tide oldugu tespit edilmistir. Uygulama doneminde 25 mM (6.35 g), 50 mM (3.27 g),
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75 mM (3.78 g) tuz uygulamas: yapilan bitkilerin govde agirliklarinin istatistiksel
olarak onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz uygulanmuis bitkilerin gévde agirliklar istatistiksel
olarak ayni grupta yer alirken 50 mM tuz uygulanan bitkilerin govde agirhiginda
diistislerin oldugu goriilmektedir. Geri kazanimin ikinci periyodunda 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin gévde agirliklar: da istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken,
25 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde agirliklarinda artisin oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulamasi doneminde ve geri
kazanimin ilk periyodunda (geri kazanim 7. giin) kontrol bitkileri ile 25 mM, 75 mM
tuz uygulamasi yapilan bitkilerin goévde agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Fakat 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin govde
agirliklarinda kontrole gore azalisin oldugu ve bu azalisin istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuzun ¢ farkli
dozunda farkliliklarin gdvde agirliklart bakimidan énemli oldugu dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 4.8).

9 ginlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama dénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin  gévde

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tuz uygulama o6ncesi (0. gin), 9 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen govde agirlig

Doz Uygulama  Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
oncesi(0.giin) ~ dénemi Siireci (7. giin) Sireci (14. gun)  Degeri
Knt 0.83+0.22 C 5.58+1.00b A  3.76+0.37b B 3.27+0.54b B 0.0000
25 NaCl 0.83+0.22 D 3.10+0.61aC* 6.86+0,48 aBY 20.10+£2.32 a AX  0.0000
P degeri - 0.0015 0,0000 0.0000
Knt 0.83+0.22 C 5.58+1.00b A  3.76+0.37b B 3.27+0.54b B 0.000
50 NaCl 0.83+0.22 D 3.58+0.49aC* 10.97+1.22aAX 6.04+x1.11aB"  0.0000
P degeri - 0.0040 0.0000 0.0010
Knt 0.83+0.22 C 5.58+1.00b A  3.76+0.37aB 3.27£0.54 b B 0.0000
75 NaCl 0.83+0.22 C 3.78+0.55a B*  4.25+0.57 a B? 7.57+0.85a AY  0.0000
P degeri - 0.0079 0.1464 0.0000
25,50,75 P degeri - 0.1741 0.0000 0.0000

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik &nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki biiylik harfler dénemler arasindaki
farklihklarn gostermektedir. Aym siitundaki X , Y ve ? harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ? harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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Sekil 4.9. Tuz uygulama oncesi (0. gin), 9 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait gdévde agirlig.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin govde agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
gobvde agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde  bitkilerin govde agirliklarinda
artiglarin oldugu ve 6zellikle bu artislarin geri kazanimin ikinci periyodunda 25 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerde onemli oOlgiide oldugu tespit edilmistir. Uygulama
déneminde 25 mM (3.10 g), 50 mM (3.58 g), 75 mM (3.78 g) tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin govde agirliklarinin istatistiksel olarak o6nemli farkliliklarin olmadig:
belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanmis bitkilerin gévde agirliklar1 bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin
oldugu gorulmektedir. Geri kazanmimin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin govde agirliklarinda 6nemli bir artig meydana gelirken, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin gévde agirliklart da istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig: tespit
edilmistir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi déneminde ve geri
kazanimin ilk periyodunda (geri kazanim 7. giin) kontrol bitkileri ile 25 mM 50 mM, 75
mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévde agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Fakat geri kazanimin birinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan
bitkiler ile kontrol bitkileri arasinda govde agirliklari bakimindan istatistiksel farkin
onemsiz oldugu goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuzun iig
farkli dozunda farkliliklarin  govde agirliklart bakimindan 6nemli oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.9).
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4.1.4. GOvde ¢ap

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak aliman bitki 6rneklerinin  gévde

caplarindaki degisimler Cizelge 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.10. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen gévde ¢ap1

Uygulama Uygulama Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz oncesi (0. giin) Stireci (7. giin) Stireci (14. giin) Degeri

Knt 3.44+0.39B 4.60+0.34a A 435+0.30a A 456x0.49b A 0.0006

25 NaCl 3.44+0.39C 4.53+0.77 aCBY 4.37+1.01aBY 5.89+0.89 a AX 0.0018
P degeri - 0.8635 0.9771 0.0186

Knt 3.44+0.39B 4.60£0.34b A 435+0.30a A 456x0.49b A 0.0006

50 NaCl 3.44+0.39C 4.01+0.38 a C*¥ 4.85+0.69 a BXY 5.94+0.52 a B* 0.0000
P degeri - 0.0337 0.1768 0.0026

Knt 3.44+0.39 B 4.60+0.34a A 4.3520.30b A 456x0.49b A 0.0006

75 NaCl 3.44+0.39C 4.96+0.44 a BX 5.63+0.57 a BAX 6.24+0.86 a A* 0.0000
P degeri - 0.1792 0.0021 0.0051
25,50,75 P degeri - 0.0594 0.0683 0.7448

Ayni siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki * , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar: arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
Knt: Kontrol.
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Sekil 4.10. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 glnluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait gdvde ¢ap.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin govde caplarinda kontrol bitkilerinde istatistiksel olarak farkliliklar olmazken,
tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama

donemi gdvde caplarina gore, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz
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uygulanan bitkilerin govde ¢aplarinda azalmalarin meydana geldigi fakat geri
kazanimin ikinci periyodunda ii¢ dozda da artislarin 6nemli Slgiide oldugu tespit
edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (4.53 mm) 50 mM (4.01 mm) ve 75 mM (4.96
mm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévde ¢aplarinin istatistiksel olarak farkliliklarin
o6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda da 25 mM 50
mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévde ¢aplart arasinda farkliliklarin
onemli oldugu goriilmektedir. Geri kazamim siirecinin ikinci periyodunda ise tuz
uygulamasi yapilan ii¢ dozunda istatistiksel olarak aymi grupta  yer aldigi
gozlemlenmistir. Uygulamalar karsilagtirildiginda, 3 giinliik tuz uygulamasi doneminde
kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda 50 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda
farkliliklarin 6nemli oldugu, 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin gdvde
caplarinda ise farkliligin istatistiksel olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir. Geri
kazanimin ikinci periyodunda ise kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin govde ¢aplarmin farkliliklar1 istatistiksel olarak
onemlioldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.10).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin  gévde

caplarindaki degisimler Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen gévde ¢ap1

Uygulama  Uygulama éncesi  Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P Degeri
Doz (0. giin) Stireci (7. giin) Siireci (14. giin)

Knt 3.44+0.39 D 4.14+0.39 aC 4.31+0.33b B 5.61+0.62a A 0.0000
25 NaCl 3.44+0.39C 4.68+0.36 a BX 5.30+0.42 a B* 6.38+1.31a AX 0.0001

P degeri - 0.0513 0.0032 0.2685

Knt 3.44+0.39 D 4.14+0.39aC 4.31+0.33aB 5.61+0.62a A 0.0000
50 NaCl 3.44+0.39C 4.50+0.19 a BX 4.64+0.75 a BX 5.83£0.74 a A* 0.0001

P degeri - 0.1024 0.3929 0.6253

Knt 3.44+0.39 D 4.14+0.39b C 4.31+0.33b B 5.61+0.62a A 0.0000
75 NaCl 3.44+0.39C 4.9610.44 a BX 4.68+0.15 a AB* 5.41+0.43 a AX 0.0000

P degeri - 0.0144 0.0471 0.5693

25,50,75 P degeri - 0.1467 0.1082 0.2723

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farklihklan gostermektedir. Aym siitundaki X , Y ve ? harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki ¥, ve ? harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklihiklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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6.giin Govde Cap1
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Sekil 4.11. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait gdvde ¢ap.

Tuz uygulamasi1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin govde c¢aplarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
govde caplarina gore, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda artislarin oldugu fakat
bu artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli dlgiide oldugu tespit edilmistir.
Uygulama déneminde 25 mM (4.68 mm) 50 mM (4.50 mm) ve 75 mM (4.96 mm) tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin gévde ¢aplarinin istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Aynmi sekilde geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci
periyodunda da 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin govde
caplar1 arasinda farkliliklarin = 6nemli olmadigi  goriilmektedir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, 6 glnliik tuz uygulamast doneminde kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu,
25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde ¢aplarinda ise farkliligin istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci periyodunda kontrol
bitkileri ile 75 mM tuz uygulamas: yapilan bitkilerin gévde caplarinin farkliliklari
istatistiksel olarak 6nemli oldugu, 25 mM, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde gévde
caplart bakimindan farkliliklarin 6nemli olmadigr goézlemlenmistir. Geri kazanimin
ikinci periyodunda ise kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin gévde caplarmin farkliliklar istatistiksel olarak ayni oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.11).
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9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin  gévde

caplarindaki degisimler Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12. Tuz uygulama oncesi (0. gin), 9 glnlik tuz uygulama doénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen gévde ¢ap1

Uygulama Uygulama éncesi Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P Degeri
Doz (0. giin) Siireci (7. giin) Siireci(14.giin)
Knt 3.44+0.39C 4.85+0.24 aA 4.34+0.63 aAB 4.2+0.19 bB 0.0004
25 NaCl 3.44+0.39C 4.17+0.59 bBC* 4.73+0.30 aB” 5.8+0.90 aA* 0.0001
P degeri - 0.0426 0.2475 0.0048
Knt 3.44+0.39C 4.85+0.24 aA 4.34+0.63 bAB 4.2+0.19 bB 0.004
50 NaCl 3.44+0.39C 4.4610.80 aBC* 8.53+1.64 aA* 5.45+0.52 aB*  0.0000
P degeri - 0.3333 0.0007 0.0010
Knt 3.44+0.39C 4.85+0.24 aA 4.34+0.63 aAB 4.2+0.19 bB 0.0004
75 NaCl 3.44+0.39C 4.24+0.96 aBC* 4.80+0.67 aBY 5.81+0.41aA*  0.0003
P degeri - 0.2084 0.2930 0.0000
25,50,75 P degeri 0.8332 0.0001 0.6170

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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Sekil 4.12. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait gévde ¢api.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin govde caplarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda O©nemli farkliliklarin  oldugu

belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
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govde caplarina gore, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci periyodunda tuz
uygulanan bitkilerin govde ¢aplarinda artiglarin meydana geldigi fakat geri kazanimin
birinci periyodunda 50 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde caplarinda artiglarin 6nemli
6l¢iide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (4.17 mm) 50 mM (4.46
mm) ve 75 mM (4.24 mm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévde ¢aplarinin
istatistiksel olarak farkliliklarinin ayni grupta oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
sirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin gévde ¢aplari
arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu, 25 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin ise istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigir goriilmektedir. Geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda ise tuz uygulamasi yapilan ii¢ dozunda istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer aldigi gézlemlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 ginlik tuz
uygulamasi1 doneminde kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli olmadigi, 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin govde c¢aplarinda ise farkliligin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
kontrol bitkileri ile govde ¢aplar1 bakimindan istatistiksel farkliliklarinin 6nemli oldugu,
25 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli olmadig:
gozlemlenmistir. Geri kazanimin ikinci periyodunda ise kontrol bitkileri ile 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin goévde caplarinin farkliliklart
istatistiksel olarak onemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.12).
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4.1.5. Bogum arasi mesafe

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin bogum arasi

mesafelerdeki degisimler Cizelge 4.13.‘te verilmistir.

Cizelge 4.13. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen bogum arasi mesafe

Uygulama Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz éncesi (0.giin) donemi Siireci (7. giin) Siireci (14. giin) Degeri

Knt 0.53+0.27 B 1.56+0.44a A 1.18+0.13a A 158+0.39a A 0.0003

25 NaCl 0.53+0.27 C 1.36+0.48 a B* 1.34+0.26 a B* 1.9+0.16 a AY 0.0000
P degeri - 0.5077 0.2547 0.1274

Knt 0.53+0.27 B 1.56+0.44a A 1.18+0.13a A 158+0.39a A 0.0003

50 NaCl 0.53+£0.27 C 1.70+0.84 a A* 1.04+0.23 a BC* 1.68+0.36 a ABXY 0.0040
P degeri - 0.7489 0.2707 0.6832

Knt 0.53+0.27 B 156+0.44a A 1.18+0.13a A 1.58+0.39a A 0.0003

75 NaCl 0.53+0.27 B 1.14+0.30 a AX 1.44+0.40 a AX 1.34+0.44 a AX 0.0047
P degeri - 0.1144 0.2078 0.3909
25,50,75 P degeri - 0.3402 0.1439 0.0671

Ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, Y ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
Knt: Kontrol.
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Sekil 4.13. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait bogum arasi mesafe.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin bogum aras1 mesafelerinde kontrol bitkilerinde istatistiksel olarak bir fark
bulunmazken, tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli

farkliliklarin  oldugu belirlenmistir. 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerde
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uygulama donemi bogum arasi mesafelerine gore geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda azaliglar goriilirken, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum arasi
mesafelerinde artiglarin meydana geldigi fakat geri kazanimin ikinci periyodunda 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum aras1 mesafelerinde artiglarin
oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (1.36 cm) 50 mM (1.70 cm) ve
75 mM (1.14 cm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin bogum aras1 mesafelerinin
istatistiksel olarak farkliliklarinin ayni grupta oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
sirecinin birinci periyodunda da bu durum ayni iken geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum arasi
mesafelerindeistatistiksel farkliliklarin 6nemli oldugu gortlmektedir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, 3 gilinlik tuz uygulamasi doneminde kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda
farkliliklarin 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Bu durum geri kazanimin birinci ve
ikinci periyodunda da ayni sekilde olmas1 dikkati cekmektedir (Sekil 4.13).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin bogum arasi

mesafelerdeki degisimler Cizelge 4.14'de verilmistir.

Cizelge 4.14. Tuz uygulama 6ncesi (0. glin), 6 glinltik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen bogum arasi mesafe

Doz Uygulama Uygulama oncesi Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

(0.glin) Sireci (7. gin) Sireci (14. giin)  Degeri

Knt 0.53+0.27 B 0.94+0.36 b B 1.60+0.31a A 0.92+0.23b B 0.0003

25 NaCl 0.53+0.27 C 1.56+0.26 a BY 1.06£0.54 a AB*  1.44+0.27aA*  0.0013
P degeri - 0.0148 0.0868 0.0110

Knt 0.53+0.27 B 0.94+0.36a B 1.60+0.31a A 0.92+0.23aB 0.0003

50 NaCl 0.53+0.27 B 1.08+0.36 a ABXY 1.14+0.46 a AX 0.96x0.11a AY 0.0365
P degeri - 0.5563 0.0986 0.7348

Knt 0.53+0.27 B 0.94+0.36 a B 1.60+0.31a A 0.92+0.23b B 0.0003

75 NaCl 0.53+0.27 B 1.14+0.30 a A* 1.06+0.11 b AX 1.34%0.11 a A* 0.0002
P degeri - 0.3693 0.0063 0.0062
25,50,75 P degeri 0.0587 0.9394 0.0031

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Knt: Kontrol.
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6.giin Bogum Aras1 Mesafe
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Sekil 4.14. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait bogum aras1 mesafe.

Tuz uygulamasi dénemi ile geri kazanimin ikinci periyodunda, periyodik olarak
alinan bitkilerin bogum aras1 mesafelerinde kontrol bitkilerinde istatistiksel olarak bir
fark bulunmazken, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda bogum arasi
mesafelerindeki artisin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. 25 mM ve
50 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi bogum arasi mesafelerine gore
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunurken, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
bogum aras1 mesafelerinde farkliliklarin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig: tespit
edilmistir. Uygulama doneminde 25 mM (1.56 cm) 50 mM (1.08 cm) ve 75 mM (1.14
cm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin bogum aras1 mesafelerinin istatistiksel olarak
farkliliklarinin ~ 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazamim siirecinin  birinci
periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum arasi
mesafelerindeistatistiksel farkliliklarinin ayni grupta yer aldigi goriilmektedir. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
bogum aras1 mesafeleri istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig belirlenirken, 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin bogum aras1 mesafelerinde istatistiksel farkliliklarinin 6nemli
olmadigi saptanmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulamasi
doneminde kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda 25 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin istatistiksel farklilarinin 6nemli oldugu fakat 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci
periyodunda 25 mM 50 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum arasi mesafeleri

istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 belirlenirken 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
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bogum arast mesafeleri istatistiksel olarak farkliliklarinin 6énemli oldugu goriilmektedir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum
aras1 mesafeleri istatistiksel olarak onemsizken 25 mM ve 75 mM dozlarinin istatistiksel
olarak onemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.14).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinin bogum arasi

mesafelerdeki degisimler Cizelge 4.15.te verilmistir.

Cizelge 4.15. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen bogum aras1 mesafe

Uygulama Uygulama Uygulama dénemi  Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz oncesi (0. giin) Siireci (7. giin) Siireci (14. giin) Degeri
Knt 0.53+0.27 C 1.02£0.11aB 0.72+0.23b C 1.9+0.16 a A 0.0000
25 NaCl 0.53+0.27 C 1.0+0.19 a BX 1.48+0.40 a A* 1.62+0.16 b AX 0.0000
P degeri - 0.8417 0.0059 0.0252
Knt 0.53+0.27 C 1.02+0.11aB 0.72+0.23aC 19+0.16a A 0.000
50 NaCl 0.53+0.27 C 1.08+0.08 a A* 0.94+0.22 a ABY 0.78+0.22 b BCY 0.0047
P degeri - 0.3589 0.1584 0.0000
Knt 0.53+0.27 C 1.02+0.11aB 0.72+0,.3aC 19+0.16a A 0.0000
75 NaCl 0.53+0.27 B 0.86+0.25 a AX 0.64+0.11 a ABY 0.58+0.08 b BY 0.0783
P degeri - 0.2277 0.5028 0.0000
25,50,75 P degeri 0.2118 0.0012 0.0000

Ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki *,Y ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
Knt: Kontrol.

9.giin Bogum Aras1 Mesafe

#0Knt =25 NaCl 50 NaCl 75 NaCl

Uygulama Oncesi (0. Uygulama dénemi Geri Kazanim Sireci (7. Geri Kazanim Sireci (14.
gun) gin) gin)

Sekil 4.15. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait bogum arasi mesafe.
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Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin bogum aras1 mesafelerinde gerek kontrol bitkilerinde, gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda o6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi bogum
aras1 mesafelerine gore, geri kazanim stirecinin hem birinci hem de ikinci periyodunda
azaliglar goriiliirken, 25 mM tuz uygulanan Dbitkilerin bogum aras1 mesafelerinde geri
kazanim siirecinin her iki periyodunda artislarin meydana geldigi tespit edilmistir.
Uygulama déneminde 25 mM (1.0 cm) 50 mM (1.08 cm) ve 75 mM (0.86 cm) tuz
uygulamas1 yapilan bitkilerin bogum arasi1 mesafelerinin istatistiksel olarak
farkliliklarinin ayni grupta oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci ve
ikinci periyodunda da 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler istatistiksel olarak ayni
grupta iken 25 mM tuz uygulanan bitkilerin bogum arasi mesafelerinde istatistiksel
olarak farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 9
giinliik tuz uygulamas1 déoneminde kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli olmadig: tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkiler istatistiksel olarak farkliliklarinin 6nemli olmadigi, 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin bogum aras1 mesafelerinde istatistiksel olarak farkliliklarin énemli oldugu
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise ii¢ farkli dozun da bogum
aras1 mesafelerinde istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati ¢cekmektedir
(Sekil 4.15).
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4.1.6. Yaprak agirhg

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde doénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Orneklerinin yaprak

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.16'da verilmistir.

Cizelge 4.16. Tuz uygulama oOncesi (0. giin), 3 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen yaprak agirligi

Uygulama Uygulama 6ncesi  Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P Degeri
Doz (0. giin) Siireci (7. giin) Sireci (14. giin)
Knt 1.87+0.28 C 5.51+0.93a B 6.48+0.73a A 4.91+0.59b B 0.0000
25 NaCl 1.87+0.28 D 4.89+0.69 a C* 6.91+0.49 a BY 10.94+0.68 a A" 0.0000
P degeri - 0.2661 0.3073 0.0000
Knt 1.87+0.28 C 5.51+0.93a B 6.48+0.73b A 4.91+0.59 b B 0.0000
50 NaCl 1.87+0.28 D 4.96+0.55 a C* 7.34+0.28 a BY 9.94+0.67 a A? 0.0000
P degeri - 0.2927 0.0404 0.0000
Knt 1.87+0.28 C 5.51+0.93a B 6.48+0.73b A 4.91+0.59b B 0.0000
75 NaCl 1.87+0.28 D 4.92+0.82 a C* 8.02+0.34 a B* 11.94+0.61 a A* 0.0000
P degeri - 0.3248 0.0027 0.0000
25,50,75 P degeri - 0.9852 0.0021 0.0015

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki X , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki ¥, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

3.giin Yaprak Agirhg:

0 Knt 25 Nacl 50 NaCl 75 NaCl

11.94

<
)
o

h 1.87

Uygulama Oncesi (0. Uygulama dénemi  Geri Kazanim Siireci (7. Geri Kazanim Sureci (14.
gtin) gin) gtin)

Sekil 4.16. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait yaprak agirligi.
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Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yaprak agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
yaprak agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin yaprak agirliklarinda
artiglarin oldugu ve 6zellikle bu artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli
o6l¢iide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (4.89 g), 50 mM (4.96 g),
75 MM (4.92 g) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklariin istatistiksel olarak
ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25
mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkiler istatistiksel olarak ayni grupta iken 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak agirliklar1 bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin
onemli oldugu goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuz
uygulamasi yapilan ii¢ dozun da yaprak agirliklarinin istatistiksel anlamda Onemli
farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulamasi déneminde kontrol
bitkileri ile 25 mM, 50 mM, 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak
agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Geri kazanim siirecinin
birinci periyodunda 25 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak agirliklarinda
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz iken, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak agirliklarinda kontrole goére artisin oldugu ve bu artigin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuzun {i¢
farkli dozunda farkliliklarin yaprak agirliklari bakimindan onemli oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.16).

6 glnluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Grneklerinin yaprak

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.17'de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Tuz uygulama oOncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen yaprak agirligi

Uygulama Uygulama 6ncesi Uygulama dénemi  Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz (0. giin) Stireci (7. gtin) Stireci (14. giin) Degeri
Knt 1.87+0.28 B 5.56+0.63 b A 4.65+0.87 b A 5.46+0.95b A 0.0000
25 NaCl 1.87+0.28 C 7.77+1.30 a B* 8.16+1.13 a B* 16.04+1.07 a A* 0.0000
P degeri - 0.0092 0.0006 0.0000
Knt 1.87+0.28 B 5.56+0.63 a A 4.65+0.87 a A 5.46+0.95b A 0.0000
50 NaCl 1.87+0.28 C 5.37+0.69 a BY 6.04+1.08 a BY 11.64+1.19 a AY 0.0000
P degeri - 0.6707 0.0552 0.0000
Knt 1.87+0.28B 5.56+0.63a A 4.65+0.87 b A 5.46+0.95b A 0.0000
75 NaCl 1.87+0.28D 5.12+1.14aC" 7.20+0.87 a BXY 9.44+0.46 a A* 0.0000
P degeri - 0.4773 0.0017 0.0000
25,50,75 P degeri 0.0038 0.0226 0.0000

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn stitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar: arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Knt: Kontrol.

6.giin Yaprak Agirhg:
0 Knt =25 Nacl 50 NaCl 75 Nacl <
S
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Uygulama Oncesi (0. Uygulama donemi

gin) gin) gin)

Sekil 4.17. Tuz uygulama Oncesi (0. giin), 6 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait yaprak agirligi.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yaprak agirliklarinda kontrol bitkilerinde farkliliklar istatistiksel olarak ayni
grupta iken, tuz uygulanan bitkilerde dénemsel olarak istatistiksel anlamda Gnemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
uygulama donemi yaprak agirliklarina gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin yaprak
agirliklarinda artislarin oldugu ve oOzellikle bu artislarin  geri kazanimin ikinci
periyodunda 6nemli 6lgiide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 50 mM (5.37
g), 75 mM (5.12 g) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin kok agirliklariin istatistiksel
olarak ayni grupta yer aldigi gortlurken 25 mM (7.77 g) tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin yaprak agirliklar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Geri kazanim siirecinin hem birinci hem de ikinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
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mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklart bakimindan istatistiksel olarak
farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 gunlik
tuz uygulamasi doneminde kontrol bitkileri ile 25 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak
agirliklarimin farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunurken, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yaprak agirliklarinda farklilik istatistiksel olarak énemsiz iken, 25 mM
ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok agirliklarinda kontrole gore artisin oldugu ve bu
artigin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise tuzun ¢ farkli dozunda da artislarin oldugu ve bu artiglarin  yaprak
agirliklar1 bakimindan 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.17).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Orneklerinin yaprak

agirliklarindaki degisimler Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.18. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen yaprak agirligi

Uygulama  Uygulama 6ncesi Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz (0.giin) dénemi Sireci (7. giin) Stireci (14. giin) Degeri
25 Knt 1.87+0.28 D 5.77+0.31a A 4.49+0.30b B 3.60+0.40b C 0.0000
NaCl 1.87+0.28 D 5.90+0.42aC" 7.20+1.07 aBY 11.74+1.54 a A* 0.0000
P degeri - 0.5821 0.0006 0.0000
Knt 1.87+0.28 D 5.77+0.31b A 4.49+0.30b B 3.60+0.40b C 0.0000
50 NaCl 1.87+0.28 C 8.05+7.80 a BX 11.56+1.10 a A* 7.07£1.00 a BY 0.0000
P degeri - 0.0003 0,0000 0.0001
Knt 1.87+0.28 D 5.77+0.31a A 4.49+0.30b B 3.60+0.40b C 0.0000
75 NaCl 1.87+0.28 D 3.91+0.52 b C* 5.89+0.96 a BY 7.63£1.03a A 0.0000
P degeri - 0.0001 0.0138 0.0000
25,50,75 P degeri - 0.0000 0.0000 0.0000

Ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay stitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki *,Y ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
Knt: Kontrol.
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9.giin Yaprak Agirhgi
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Sekil 4.18. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait yaprak agirlig.

Tuz uygulamasi1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yaprak agirliklarinda gerek kontrol bitkilerinde gerekse tuz uygulanan
bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
yaprak agirliklarina gore, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinei periyodunda 25 mM
tuz uygulanan bitkilerde azalislar goriiliirken, geri kazanimin her iki periyodunda 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklarinda artiglarin oldugu tespit
edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (5.90 g) 50 mM (8.05 g), 75 mM (3.91 g) tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak agirliklar1 bakimindan istatistiksel farkliliklarin
onemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklart bakimindan istatistiksel olarak ayni
grupta yer aldig1 goriiliirken, 50 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklarindaki
artigin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklarindaki artigin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu, 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak
agirhiklart bakimindan istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi: déneminde kontrol bitkileri
ile 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak agirliklart istatistiksel olarak
6nemli bulunurken, 25 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak agirliklarinda
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Geri kazanim siirecinin birinci ve
ikinci periyodunda ise tuzun ii¢ farkli dozunda da artislarin oldugu ve bu artiglarin

yaprak agirliklar1 bakimindan 6nemli oldugu dikkati ¢cekmektedir (Sekil 4.18).
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4.1.7. Yaprak sayisi

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinin yaprak

sayilarindaki degisimler Cizelge 4.19'da verilmistir.

Cizelge 4.19. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerde belirlenen yaprak sayisi

Uygulama Uygulama Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P
Doz dncesi(0.giin) Siireci (7. giin) Siireci (14. giin) Degeri
25 Knt 3.80£0.45C 4.80+0.45a B 6.20+0.84aB 5.20+0.45b A 0.0001
NaCl 3.80+0.45C 4.60+0.55a C” 6.20+0.84 a BY 7.40£1.14 a AX 0.0000
P degeri - 0.5447 1.0000 0.0039
Knt 3.80£0.45C 4.80+0.45aB 6.20+0.84aB 5.20+0.45b A 0.0001
50 NaCl 3.80+0.45C 5.0+0.71 a CBXY 5.60£0.55 a B™* 7.0+1.58 a A* 0.0006
P degeri - 0.6075 0.2165 0.0400
Knt 3.80£0.45C 4.80+0.45b B 6.20+0.84aB 5.20+0.45b A 0.0001
75 NaCl 3.80+0.45 C 5.60+0.55 a B* 6.6+0.55 a A* 7.20£0.84 a A* 0.0000
P degeri - 0.0353 0.3972 0.0015
25,50,75 P degeri 0.0653 0.0924 0.8765

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiclik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki *, Y ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

3.giin Yaprak Sayisi
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Sekil 4.19. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait yaprak sayisi.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yaprak sayilarinda gerek kontrol bitkilerinde gerekse tuz uygulanan bitkilerde
donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama donemi yaprak sayilarina

gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin yaprak sayilarinda artislarin oldugu ve 6zellikle



65

bu artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli dl¢iide oldugu tespit edilmistir.
Uygulama doneminde 25 mM (4.60 adet ) 50 mM (5.0 adet ), 75 mM (5.60 adet) tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak sayilarinin farkliliklar istatistiksel olarak onemli
oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
MM tuz uygulanan bitkilerin yaprak sayilar1 bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin
onemli oldugu, geri kazanimin ikinci periyodunda ise tuzun ii¢ farkli dozunda da
farkliliklarin istatistiksel olarak aynmi grupta yer aldigi goérilmektedir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulamasi doneminde kontrol bitkileri ile 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak sayilarinin farkliliklart  istatistiksel olarak Onemli
bulunurken, 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak sayilarindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda kontrol bitkilerinin yaprak sayilari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak sayilar1 bakimindan farklilik istatistiksel olarak onemsiz
iken, geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuzun ¢ farkli dozunda da artiglarin
oldugu ve bu artiglarin yaprak sayilar1 bakimindan 6nemli oldugu dikkati cekmektedir
(Sekil 4.19).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinin yaprak

sayilarindaki degisimler Cizelge 4.20'de verilmistir.

Cizelge 4.20. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sUrecinde bitkilerde belirlenen yaprak sayisi

Uygulama Uygulama 6ncesi ~ Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz (0. giin) Stireci (7.giin) Siireci (14. giin)  Degeri

Knt 3.8+0.45B 5.24045b A 5.8+045a A 5.6£0.55b A 0.0000

25 NaCl 3.8+0.45C 6.2+0.84 a BX 6.0+0.71 a BX 9.4+1.14 a A% 0.0000
P degeri - 0.0462 0.6075 0.0001

Knt 3.8+10.45B 5.2+045a A 5.8+0.45a A 5.6£0.55b A 0.0000

50 NaCl 3.81045D 5.0+0.0aCY 6.2+0.45 a BX 8.2+1.64 a AX 0.0000
P degeri - 0.3466 0.1950 0.0100

Knt 3.8+0.45B 5.2+0.45a A 5.8+0.45a A 5.6+0.55b A 0.0000

75 NaCl 3.8£0.45C 5.6+0.55 a BXY 5.6+0.55 a BX 7.840.84 a AX 0.0000
P degeri - 0.2415 0.5447 0.0012
25,50,75 P degeri - 0.0213 0.2841 0.1520

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farklihklarn gostermektedir. Aym siitundaki X , Y ve ? harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklihklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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6.giin Yaprak Sayisi

0 Knt 25 Nacl 50 Nacl 75 Nacl
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Sekil 4.20. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait yaprak sayisi.

Tuz uygulamasi1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yaprak sayilarinda kontrol bitkilerinde farkliliklar istatistiksel olarak ayni
grupta iken, tuz uygulanan bitkilerde dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
uygulama donemi yaprak sayilarina gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin yaprak
sayilarinda artiglarin oldugu ve 6zellikle bu artislarin geri kazanimin ikinci periyodunda
onemli 6l¢iide oldugu tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (6.2 adet) 50 mM
(5.0 adet), 75 mM (5.6 adet) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak sayilarmin
farkliliklar1 istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin
hem birinci hem de ikinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yaprak sayilart bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarmin ayni grupta yer
aldig1 gorulmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulamasi
doneminde kontrol bitkileri ile 25 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak sayilarinin
farkliliklart istatistiksel olarak énemli bulunurken, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yaprak sayilarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin yaprak sayilar ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak sayilart bakimindan farklilik
istatistiksel olarak 6nemsiz iken, geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise tuzun
tic farkli dozunda da artiglarin oldugu ve bu artislarin  yaprak sayilar1 bakimindan

onemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.20).
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9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki Orneklerinin yaprak

sayilarindaki degisimler Cizelge 4.21'de verilmistir.

Cizelge 4.21. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sUrecinde bitkilerde belirlenen yaprak sayisi

Doz Uygulama Uygulama Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Oncesi(0.glin) Sureci (7. gun) Sureci (14. gun) Degeri

Knt 3.80£0.45B 5.8+0.84a A 5.6+0.55b A 5.6+0.55b A 0.0003

25 NaCl 3.80£0.45D 5.6+0.55 a CX¥ 7.240.84 a BX 11.2+1.10 a AX 0.0000
P degeri 0.6666 0.0072 0.0000

Knt 3.80£0.45B 5.8+0.84a A 5.6+0.55a A 5.6+0.55a A 0.0003

50 NaCl 3.80£0.45B 6.2+0.84 a A* 6.8+1.30 a A* 5.8+1.10a AY 0.0011
P degeri 0.4714 0.0943 0.7245

Knt 3.80£0.45B 5.8+0.84a A 5.6+0.55a A 5.6+0.55a A 0.0003

75 NaCl 3.80+0.45C 5.0+0.71aBY 5.4+0.55 a ABY 6.0£0.71a AY 0.0003
P degeri 0.1411 0.5796 0.3466
25,50,75 P degeri 0.0596 0.0269 0.0000

Ayni siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki X , Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

9.giin Yaprak Sayisi

H0Knt 25 NacCl 50 Nacl 75 Nacl

o
~
o o ©9 o & 8 o o 9 o o
o © ©® N 8 e ¥ R 3 @ x S
:2 n w © 5 n © 5 L n ©
Uygulama Oncesi (0. Uygulama dénemi  Geri Kazanim Siireci (7. Geri Kazanim Sureci (14.

giin) gin) gin)

Sekil 4.21. Tuz uygulama Oncesi (0. giin), 9 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait yaprak sayisi.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yaprak sayilarinda kontrol bitkilerinde farkliliklar istatistiksel olarak ayni
grupta iken, tuz uygulanan bitkilerde dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
uygulama donemi yaprak sayilarina gore, geri kazanimn iki strecinde de 25 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak sayilarinda artiglarin oldugu ve 6zellikle bu artiglarin geri

kazanimin ikinci periyodunda 6nemli Olgiide oldugu tespit edilmistir. Uygulama
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doneminde 25 mM (5.6 adet) 50 mM (6.2 adet), 75 mM (5.0 adet) tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yaprak sayilarinin farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Geri kazanim siirecininbirinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yaprak sayilari bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarinin 6nemli
olmadigr, 25 mM ve 50 mM dozlarmin ayni grupta yer aldigi gorulmektedir.
Uygulamalar karsilagtirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi doneminde kontrol bitkileri
ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak sayilarinin farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Geri kazanim siirecinin hem birinci hem de
ikinci periyodunda kontrol bitkilerinin yaprak sayilart ile 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak sayilaribakimindan farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz
iken, 25 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak sayilar1 bakimindan farklilik istatistiksel
olarak 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.21).

4.1.8. Bitki uzunlugu
3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alman bitki 6rneklerinin bitki

uzunluklarindaki degisimler Cizelge 4.22'de verilmistir.

Cizelge 4.22. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sUrecinde bitkilerde belirlenen bitki uzunlugu

Uygulama Uygulama Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz Bncesi(0.giin) Siireci (7. giin) Siireci (14.gin)  Degeri

Knt 5.52+0.63 D 9.9+1.14bC 17.7¢1.52b A 15.0+2.0b B 0.0000

25 NaCl 5.52+0.63 D 7.0+1.06 a C* 21.6+2.63 a B* 24.6+2.30 a A* 0.0000
P degeri - 0.0031 0.0209 0.0001

Knt 5.52+0.63 D 9.9+1.14aC 17.7¢1.52b A 15.0+2.0b B 0.0000

50 NaCl 5.52+0.63 D 11.6+1.19aC" 20.5+1.12 a BX 27.241.92 a A* 0.0000
P degeri - 0.0503 0.0107 0.0000

Knt 5.52+0.63 D 9.9+1.14bC 17.7¢+1.52a A 15.0+2.0b B 0.0000

75 NaCl 5.52+0.63 D 13.1+1.88 a C* 18.7+2.22 a B* 21.5+1.94a AY 0.0000
P degeri - 0.0117 0.4311 0.0008
25,50,75 P degeri - 0.0001 0.1282 0.0033

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Knt: Kontrol.
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3.giin Bitki Uzunlugu
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Sekil 4.22. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait bitki uzunlugu.

Tuz uygulamasi1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin uzunluklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerde
donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi bitki uzunluklarina
gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin uzunluklarinda artislarin oldugu ve 6zellikle bu
artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli Slgiide oldugu tespit edilmistir.
Uygulama doneminde 25 mM (7.0 cm), 50 mM (11.6 cm) ve 75 mM (13.1 cm) tuz
uygulamas1 yapilan bitkilerin uzunluklarimin istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
MM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel
olarak ayni grupta yer aldigi bulunmustur. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
ise 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklart arasinda farkliliklar
istatistiksel olarak ayni grupta iken, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin uzunluklarinda ise
farkliligin  istatistiksel ~olarak Onemli olmadigi goriilmektedir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, 3 giinliikk tuz uygulamasi1 ddneminde 50 mM tuz uygulanan bitkiler
arasinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu, 25 mMve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
uzunluklarinda ise farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Geri
kazanimin birinci periyodunda 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin
farkliliklar istatistiksel olarak onemli degilken, 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin uzunluklarmm farkliliklar: istatistiksel olarak o6nemli oldugu
saptanmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin farkliliklart istatistiksel
olarak 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.22).
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6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak almman bitki 6rneklerinin bitki

uzunluklarindaki degisimler Cizelge 4.23. te verilmistir.

Cizelge 4.23. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sUrecinde bitkilerde belirlenen bitki uzunlugu

Uygulama Uygulama Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz oncesi(0.glin) Siireci (7. giin) Siireci (14. giin)  Degeri

Knt 5.52+0.63 D 11.8+1.30b C 18.3+0.97aB 15.6£1.52b A 0.0000

25 NaCl 5.52+0.63 D 19.7#1.72a C* 16.9+1.24 a BX 54.8+3.27 a AX 0.0000
P degeri - 0.0000 0.0831 0.0000

Knt 5.52+0.63 D 11.8+1.30aC 18.3+0.97aB 15.6£1.52b A 0.0000

50 NaCl 5.52+0.63 C 11.2+1.44 a B* 13.8+0.91 b BY 30.6£6.27 a AY 0.0000
P degeri - 0.5094 0.0001 0.0008

Knt 5.52+0.63 D 11.8+1.30aC 18.3+0.97aB 15.6£1.52b A 0.0000

75 NaCl 5.52+0.63 C 12.3+1.20 a B* 15.0£1.27 b BY 23.8+3.96 a A* 0.0000
P degeri - 0.5463 0.0018 0.0025
25,50,75 P degeri 0.1467 0.0038 0.0000

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki biiylik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitundaki * , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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Sekil 4.23. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait bitki uzunlugu.

Tuz uygulamast donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin uzunluklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerde
donemsel olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama donemi bitki uzunluklarina
gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin uzunluklarinda artislarin oldugu ve 6zellikle bu
artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli olgiide oldugu tespit edilmistir.

Fakat geri kazanim siirecinin birinci periyodunda, 25 mM tuz uygulanan bitkilerin
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uzunluklarinda azalmalar goriilmistiir. Uygulama doneminde 25 mM (19.7 cm), 50
mM (11.2 cm) ve 75 mM (12.3 cm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin
istatistiksel olarak ayni grupta oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklar1 arasinda
farkliliklarin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi, 25 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin uzunluklarindaki artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin uzunluklar1 arasinda farkliliklar istatistiksel olarak Onemli oldugu
gorilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulamasi doneminde
50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemsiz oldugu, 25 mM
uygulanan bitkilerin uzunluklarinda ise farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin uzunluklarinin farkliliklar: istatistiksel olarak 6nemli degilken, 50 mM ve 75
mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin farkliliklar1 istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri
ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.23).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin  bitki

uzunluklarindaki degisimler Cizelge 4.24.‘te verilmistir.

Cizelge 4.24. Tuz uygulama oncesi (0. gin), 9 giinlik tuz uygulama doénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilerde belirlenen bitki uzunlugu

Uygulama Uygulama Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz oncesi(0.giin) Sireci (7. gun) Sureci (14.gin)  Degeri

Knt 5.52+0.63 C 17.94+1.37a A 14.3+091b B 12.6+2.30b B 0.0000

o5 NaCl 5.52+0.63 D 16.5+1.46a C" 23.0£1.0 a BX 49.8+4.60 a A*  0.0000
P degeri - 0.1458 0.0000 0.0000

Knt 5.52+0.63 C 17.94+1.37a A 14.3+091b B 12.6+2.30a B 0.0000

50 NaCl 5.52+0.63 D 19.9+1.34 a BX 22.8+2.93 a AX 13.4+1.82aCY  0.0000
P degeri - 0.0514 0.0003 0.5588

Knt 5.52+0.63 C 17.94+1.37a A 14.3+0.91a B 12.6+2.30a B 0.0000

75 NaCl 5.52+0.63 D 9.96+1.11 b C? 11.7+0.95 b BY 13.8+1.30aAY  0.0000
P degeri - 0.0000 0.0035 0.3402
25,50,75 P degeri 0.0000 0.0000 0.0000

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklihiklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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9.giin Bitki Uzunlugu

B0 Knt =25 Nacl 50 NaCl 75 NaCl

b 5.52

Uygulama Oncesi (0. Uygulama doénemi Geri Kazanim Sireci (7. Geri Kazanim Sireci (14.
gin) giin) gin)

Sekil 4.24. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait bitki uzunlugu.

Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin uzunluklarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz uygulanan bitkilerde
donemsel olarak istatistiksel anlamda onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama donemi bitki uzunluklarina
gore, geri kazanim siirecinde bitkilerin uzunluklarinda artislarin oldugu ve 6zellikle bu
artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda 6nemli olgiide oldugu tespit edilmistir.
Fakat geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda, 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
uzunluklarinda azalmalar goriilmiistiir. Uygulama doneminde 25 mM (16.5 cm), 50
mM (19.9 cm) ve 75 mM (9.96 cm) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin
farki istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklar1 arasinda
farkliliklarin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi, 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin uzunluklarindaki artis istatistiksel olarak onemli olmadigr bulunmustur. Geri
kazanim surecinin ikinci periyodunda ise 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin uzunluklar1 arasinda farkliliklar istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken 25
MM tuz uygulamas1 yapilan bitkilerin uzunluklarindaki artis istatistiksel olarak énemli
oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi
doneminde 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin nemsiz
oldugu, 75 mM uygulanan bitkilerin uzunluklarinda ise farkliligin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci periyodunda tuz uygulamasi

yapilan ti¢ dozda da bitkilerin uzunluklarmin farkliliklar: istatistiksel olarak 6nemli
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oldugu saptanmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 50
mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin uzunluklarinin farkliliklart istatistiksel
olarak ayniyken, 25 MM tuz uygulanan bitkilerin uzunluklarindaki artis dikkati
cekmektedir (Sekil 4.24).

4.2. Klorofil
3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin yapraklarinda

klorofil miktarindaki degisimler Cizelge 4.25.te verilmistir.

Cizelge 4.25. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen klorofil miktari

(umol/g T.A))
Uygulama Uygulama 6ncesi Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz (0. giin) Siireci (7. giin) Siireci (14. giin)  Degeri

Knt 11.20+0.95 A 12.10+0.96 a A 11.93+0.45b A 12.81+0.85b A 0.2064

25 NaCl 11.20+0.95 AB 12.1240.22 a AX 10.18+0.71 a B 10.71+0.68 a BX 0.0455
P degeri - 0.9710 0.0229 0.0292

Knt 11.20+0.95 A 12.10+0.96 a A 11.93+0.45a A 12.81+0.85b A 0.2064

50 NaCl 11.20+0.95 AB 12.37+0.57 a AX 11.22+0.73 a ABY 10.47+0.82aB*  0.0921
P degeri - 0.6920 0.2285 0.0265

Knt 11.20£0.95 A 12.10£0.96 a A 11.93+045b A 12.81+0.85a A 0.2064

75 NaCl 11.20£0.95B 11.99+0.69 a B* 13.90+0.44 a AX 11.64+0.66 a BX 0.0072
P degeri - 0.8810 0.0056 0.1328
25,50,75 P degeri 0.6844 0.0010 0.1939

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir. Ayni siitundaki X , Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Knt: Kontrol.

3.giin Klorofil Miktari

(nmol/lg T.A)
B 0Knt m=25NaCl 50 NaCl 75 NacCl
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Sekil 4.25. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim sUrecinde bitkilere ait klorofil miktari.
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Tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlari, kontrol bitkilerinde farkliliklar istatistiksel
olarak ayn1 grupta iken, tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde uygulama donemi bitki yapraklarindaki klorofil miktarlarma gore, geri
kazanim siirecinin birinci ve ikinci periyodunda bitki yapraklarindaki klorofil
miktarlarinda azalislarin oldugu fakat geri kazanimin birinci periyodunun 75 mM tuz
uygulanan bitkilerinde artisin oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak énemli 6lcude
oldugu tespit edilmistir. Uygulama doneminde 25 mM (12.12), 50 mM (12.37) ve 75
mM (11.9) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlart
istatistiksel olarak ayni grupta oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki
klorofil miktarlarinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldigi, 75 mM tuz
uygulamasinda ise klorofil miktarindaki artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarlarinin istatistiksel olarak
ayni grupta oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 ginlik tuz
uygulamasi doneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci
periyodunda 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil
miktarindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degil iken, 25 mM ve 75 mM tuz
uygulamasi ise farkliliklarin istatistiksel olarak oOnemli oldugu saptanmistir. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 75 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli degil iken, 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasinda ise farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.25).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki drneklerinin yapraklarinda

klorofil miktarindaki degisimler Cizelge 4.26'da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen klorofil miktar1

(umol/g T.A)
Uygulama  Uygulamadncesi  Uygulamadénemi  Geri Kazanim Siireci Geri Kazanim P
Doz (0. giin) (7. giin) Sireci (14.gin) _ Degeri
Knt 11.20+0.95 A 11.43+0.46 aA 11.10+0.54 aA 11.43+0.50 aA 0.8921
25 NaCl 11.20+0.95 AB 12.14+1.06 aAY 10.95+0.46 aAB" 9.52+1.02 bB? 0.0438
P degeri - 0.3510 0.7292 0.0436
Knt 11.20£0.95 A 11.4340.46 bA 11.1040.54 bA 11.43+0.50 aA 0.8921
50 NaCl 11.20+0.95 B 13.98+1.12 aAY 14.02+0.89 aA* 11.31+0.26 aB” 0.0044
P degeri - 0.0218 0.0084 0.7279
Knt 11.20£0.95 A 11.4340.46 bA 11.1040.54 bA 11.43+0.50 bA 0.8921
75 NaCl 11.20+0.95C 16.83+1.40 aA* 15.03+0.58 aAB* 14.16+0.81 aB* 0.0007
P degeri - 0.0031 0.0010 0.0078
25,50,75 P degeri - 0.0087 0.0007 0.0009

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve # harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aymi siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

6.giin Klorofil Miktari
(umol/g T.A)
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Sekil 4.26. Tuz uygulama Oncesi (0. giin), 6 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait klorofil miktari.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlari, kontrol bitkilerinde farkliliklar istatistiksel
olarak ayni grupta iken, tuz uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde uygulama doénemi bitki yapraklarindaki klorofil miktarlarina gore, geri

kazanim siirecinin birinci ve ikinci periyodunda bitkiyapraklarindaki klorofil
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miktarlarinda azaliglarin oldugu fakat geri kazanimin birinci periyodunun 50 mM tuz
uygulanan bitkilerinde artisin oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak onemli 6l¢iide
olmadig tespit edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (12.14) ve 50 mM (13.98) tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlar: istatistiksel olarak ayni
grupta oldugu, 75 mM (16.83) tuz uygulamasinda klorofil miktarlarinda istatistiksel
olarak onemli bir artisin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki
Klorofil miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak artiglarin oldugu, 25 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yapraklarinda azalisin oldugu bulunmustur. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda ise 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarinda klorofil miktarlar1 arasinda farkliliklar istatistiksel olarak énemli oldugu
gorilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulamasi doneminde
25 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu
tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarinda azaliglar meydana gelirken, 50 mM ve 75
mM tuz uygulamasinda ise klorofil miktarindaki artiglarin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 50 mM tuz uygulamasi
yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarinda azalmalar istatistiksel olarak
onemsizken, 75 mM tuz uygulamasinda klorofil miktarindaki artislarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu fakat 25 mM tuz uygulamasinda ise klorofil miktarinda azaliglarin
meydana geldigi dikkati cekmektedir (Sekil 4.26).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki drneklerinin yapraklarinda

klorofil miktarindaki degisimler Cizelge 4.27'de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen klorofil miktar1

(umol/g T.A))
Uygulama Uygulama Uygulama Geri Kazanim Geri Kazanim P Degeri
Doz Oncesi (0.glin) dbnemi Sireci (7. gun) Siireci (14. glin)
25 Knt 11.20+0.95B  13.89+0.50 a A 9.81+0.93aB 11.26+0.48 a B 0.0011
NaCl 11.20+0.95 A 9.58+0.34 b B? 10.92+0.79 a ABY 10.21+0.73a ABZ  0.0980
P degeri - 0.0002 0.1901 0.1057
Knt 11.20+£0.95B  13.89+0.50a A 9.81+0.93 bB 11.26+0.48b B 0.0011
50 NaCl 11.20£0.95B 11.62+0.32b ABY  12.61+0.88 a AX 12.87+0.32 a A 0.0516
P degeri - 0.0027 0.0193 0.0084
Knt 11.20+0.95B  13.89+0.50a A 9.81+0.93b B 11.26+0.48b B 0.0011
75 NaCl 11.20£0.95C  13.84+0.59 a AB*  13.29+0.87 a BX 14.60+0.50 a AX 0.0008
P degeri - 0.9255 0.0029 0.0011
25,50,75 P degeri 0.0001 0.0134 0.0002

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aymi siitundaki *, Y ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.

9.giin Klorofil Miktar1
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Sekil 4.27. Tuz uygulama Oncesi (0. giin), 9 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait klorofil miktari.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlarinda gerek kontrol bitkilerinde, gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
bitki yapraklarindaki klorofil miktarlarina gére, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci
periyodunda klorofil miktarlarinda istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Uygulama déneminde 25 mM (9.58), 50 mM (11.62) ve 75 mM (13.84) tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlarinda istatistiksel olarak
onemli bir artigsin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50
mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktarlari
arasinda istatistiksel olarak artislarin oldugu, 25 mM tuz uygulamasinda ise klorofil

miktarinda azalisin oldugu bulunmustur. Geri kazanim surecinin ikinci periyodunda 25
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mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil
miktarlar1 arasinda farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli oldugu goriilmektedir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi doneminde 75 mM tuz
uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak énemsiz oldugu, 25 mM ve
50 mMM tuz uygulanan bitkiler arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Geri kazanimin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin
yapraklarinda klorofil miktarindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsizken, 50 mM
ve 75 mM tuz uygulamasinda ise klorofil miktarindaki artiglarin 6nemli oldugu
goriilmistiir. Geri kazanim stirecinin ikinci periyodunda kontrol bitkileri ile 25 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil miktarinda azalmalar istatistiksel
olarak 6nemsizken, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerin yapraklarinda
klorofil miktarindaki artislarin 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.27).

4.3. Lipid peroksidasyonu (MDA icerigi)

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen
tuz stresinin yol agtig1r oksidatif zararin en tipik belirtilerinden olan hiicre zarindaki
zararlanmanin yada baska bir ifadeyle lipid peroksidasyonunun drund olan MDA

miktarlar1 Cizelge 4.28'de verilmistir.

Cizelge 4.28. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen MDA miktari

Uygulama Uygulama 6ncesi  Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz (0. giin) Siireci (7. giin) Siireci (14. giin) Degeri

Knt 1.95+0.07 C 1.99+0.13b C 2.49+0.27b B 2.93+0.10a A 0.0002

25 NaCl 1.95+0.07 D 2.67+0.19 a CX 3.43+0.11 a A* 3.07+0.17aBY 0.0000
P degeri - 0.0072 0.0053 0.2888

Knt 1.95+0.07 C 1.99+0.13b C 249+0.27aB 2.93+0.10a A 0.0002

50 NaCl 1.95+0.07 C 2.92+0.11 a A* 2.32+0.09aBY 2.54+0.33 a B? 0.0013
P degeri - 0.0007 0.3542 0.1229

Knt 1.95+0.07 C 1.99+0.13b C 2.49+0.27b B 2.9310.10b A 0.0002

75 NaCl 1.95+0.07 D 2.84+0.06 a C* 3.23+0.29 a B* 4.07+0.26 a A* 0.0000
P degeri - 0.0005 0.0321 0.0021
25,50,75 P degeri 0.1419 0.007 0.0011

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklihklar gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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3.gin MDA miktarlari
(umol/g T.A))
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Sekil 4.28. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim sirecinde bitkilere ait MDA miktari.

Tuz uygulamasi1 dénemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerde belirlenen MDA miktarlarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Tuz stresi kaynakli oksidatif zararin belirtisi olan hiicre zarindaki zarari
gosteren lipid peroksidasyonun yan drini olan MDA miktarlar1 incelendiginde
uygulama doénemi boyunca kontrol bitkilerine gére 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci periyodunda bitkilerde
MDA miktarinda 6nemli artislarin oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde 25 mM
(2.67 p mol/g T.A.), 50 mM (2.92 p mol/g T.A.) ve 75 mM (2.84 pn mol/g T.A.) tuz
uygulamasi yapilan bitkilerin MDA miktarlarinin istatistiksel olarak ayni grupta yer
aldigi ve 6nemli bir artisin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde MDA miktarlarinin
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi ve kontrol bitkilerine gore artislarin oldugu, 50
mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde ise MDA miktarindaki artisin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu bulunmustur. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM, 50
MM ve 75 mM tuz uygulamas: yapilan bitkilerde MDA miktarlar arasinda farkliliklar
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 3
giinliik tuz uygulamasi: déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler
arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin
birinci periyodunda 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde MDA miktarindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsizken, 25 mM ve 75 mM tuz uygulamasinda ise

MDA miktarindaki artiglarin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin ikinci
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periyodunda kontrol bitkileri ile 25 mM ve 50 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde
MDA miktarlarinda ki farklilik 75 mM tuz
uygulamasinda ise MDA miktarindaki artislarin  onemli oldugu dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 4.28).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim

istatistiksel olarak Onemsizken,

stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

MDA miktarlar Cizelge 4.29. ‘da verilmistir.

Cizelge 4.29. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 6 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen MDA miktar1

Uygulama Uygulama éncesi  Uygulama dénemi Geri Kazanim Geri Kazanim P

Doz (0.giin) Siireci (7. giin) Stireci (14. giin) Degeri

25 Knt 1.95+0.07 A 2.01+0.14b A 1.90+0.11b A 2.00+1.45b A 0.6392

NaCl 1.95+0.07 C 3.59+0.23 a A* 2.58+0.25 a BXY 2.81+0.95a B 0.0000
P degeri 0.0005 0.0127 0.0013

Knt 1.95+0.07 A 2.01+0.14b A 1.90+£0.11 b A 2.00+1.45b A 0.6392

50 NaCl 1.95+0.07 D 4.11+0.18 a AY 2.32+0.20a C" 3.42+0.15 a B* 0.0000
P degeri 0.0001 0.0321 0.0003

Knt 1.95+0.07 A 2.01+0.14b A 1.90+0.11b A 2.00+1.45b A 0.6392

75 NaCl 1.95+0.07 D 5.76+0.26 a A* 2.88+0.13a C* 3.65+0.33 a B* 0.0000
P degeri 0.0000 0.0006 0.0014
25,50,75 P degeri 0.0001 0.0391 0.0084

Ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X, ve ¢ harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gstermektedir.
Knt: Kontrol.

6.gin MDA miktarlar:

(nmol/g T.A)
2 0Knt ®=25NaCl 50 NacCl 75 NacCl
o < kl‘\J LN
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Geri Kazanim Sureci (7. Geri Kazanim Stireci (14.
giin) gin)

Uygulama Oncesi (0.
gtin)

Uygulama donemi

Sekil 4.29. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait MDA miktart.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan

kontrol bitkilerinde belirlenen MDA miktarlarinda istatistiksel anlamda o©nemli
farkliliklarin olmadigi, fakat tuz uygulanan bitkilerde dénemsel olarak istatistiksel

anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama donemi boyunca kontrol
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bitkilerine gore 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde geri kazanim
sirecinin birinci ve ikinci periyodunda MDA miktarinda 6nemli artiglarin oldugu
belirlenmistir. Uygulama doéneminde 25 mM (3.59 p mol/g T.A.), 50 mM (4.11 p mol/g
T.A) ve 75 mM (5.76 4 mol/g T.A.) tuz uygulamasi yapilan bitkilerde MDA
miktarlarinda istatistiksel olarak 6nemli bir artisin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
sirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerde MDA miktarlar1 arasinda ki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 50 mM ve 75 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerde kontrol bitkilerine gére MDA miktarlar1 arasinda
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli artislarin oldugu ve istatistiksel olarak ayni grupta
yer aldigi, 25 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde ise MDA miktarlarinin en diisiik
seviyede oldugu gorilmektedir. Uygulamalar Kkarsilastirildiginda, 6 glnlik tuz
uygulamas1 déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin
periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulamas: yapilan bitkilerde MDA miktarindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli
oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.29).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

surecinin hem birinci hem de ikinci

siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitkilerin yapraklarinda belirlenen

MDA miktarlar1 Cizelge 4.30'da verilmistir.

Cizelge 4.30. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitki yapraklarinda belirlenen MDA miktar1

Doz Uygulama Uygulama 6ncesi Uygulama dénemi  Geri Kazanim Geri Kazanim P
(0. giin) Sreci (7. gin) Sireci (14. gin) Degeri
Knt 1.95+0.07 B 1.86+0.05b B 2.07£0.22b AB 2.19+0.05b A 0.0458
25 NaCl 1.95+0.07 D 2.68+0.84 a BY 2.45+0.07aC" 5.01+0.08 a AY 0.0000
P degeri - 0.0001 0.0498 0.0000
Knt 1.95+0.07 B 1.86+0.05b B 2.07£0.22b AB 2.19+0.05b A 0.0458
50 NaCl 1.95+0.07 C 2.99+0.12 a BY 3.04+0.16 a B* 5.27+0.25a AY 0.0000
P degeri - 0.0001 0.0037 0.0000
Knt 1.95+0.07 B 1.86+0.05b B 2.07£0.22 b AB 2.19+0.05b A 0.0458
75 NaCl 1.95+0.07 D 4.78+0.26 a BX 2.97+0.25 a C* 6.31£0.23 a AX 0.0000
P degeri - 0.0000 0.0098 0.0000
25,50,75 P degeri 0.0000 0.0126 0.0005

Aymi siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn1 siitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki X , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki X ,Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
Knt: Kontrol.
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(umol/g T.A))
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Sekil 4.30. Tuz uygulama oOncesi (0. giin), 9 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait MDA miktari.

Tuz uygulamas1 donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik olarak alinan
bitkilerde belirlenen MDA miktarlarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Uygulama dénemi boyunca kontrol bitkilerine gére 25 mM, 50 mM ve
75 mM tuz uygulanan bitkilerde MDA miktarlarinda atiglarin oldugu goériilmiistiir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
MDA miktarinda 6nemli azalmalar goriiliirken, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde MDA
miktarlarinda artislar gozlemlenmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde MDA miktarinda istatistiksel
olarak onemli artiglarin oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM (2.68 p
mol/g T.A.), 50 mM (2.99 p mol/g T.A.) ve 75 mM (4.78 u mol/g T.A.) tuz uygulamasi
yapilan bitkilerde kontrol bitkilerine gére MDA miktarlarinda istatistiksel olarak 6nemli
bir artisin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM ve
75 mMM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde MDA miktarlar1 arasinda ki farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu, 25 mM tuz uygulanan bitkilerde ise MDA
miktarindaki degisimlerin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur. Geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM ve 50 tuz uygulamasi yapilan bitkilerde MDA
miktarlar1 arasinda farkliliklar istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi, 75 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerde ise MDA miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak onemli oldugu goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 ginlik tuz
uygulamas1 déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda

farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin
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sirecinin hem birinci hem de ikinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulamasi yapilan bitkilerde MDA miktarindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli
oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.30).

4.4 Tyon miktarlarinin él¢iilmesi

4.4.1. Kok, govde ve yapraklarda Na iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen sodyum miktarlar1 Cizelge 4.31'de verilmistir.

Cizelge 4.31. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarindabelirlenen

sodyum miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 1.30A 130A 130A 130A 130A 130A
Govde 0.91B 091B 091B 091B 091B 091B
Yaprak 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B
P degeri 0.0001 0.00 0.0001  0.0001 - 0.0001 0.0001 -
u.Db Kok 0.78 bA 3.26 aA? 0.00 0.78bA 3.87aAY 0.00 0.78bA  471aA* 000 0.00
Govde  0.58 bB 2.88aBY 0.00 058bB 277aBY 0.00 058bB 3.88aBX 000 0.00
Yaprak  0.63 bB 161aC¥ 0.00 0.63bB 2.74aB* 0.00 063bB 262aC* 000 0.00
P degeri 0.0013 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 1.24bA 0.87aB? 0.00 1.24bA 1.81aB* 0.00 1.24bA 152aC¥ 000 0.00
7.9in  Govde 0.57bB 1.94aAY 0.00 057bB 299aA* 0.00 0.57bB 1.94aBY 000 0.00
Yaprak  0.58 bB 0.97aB? 0.00 058bB 1.36aC" 0.00 0.58bB 336aA* 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 117 aB 1.07aCY 015 117aB 1.22aCY 0.47 1.17bB 1.68aB* 0.00 0.00
14.gin  Govde  0.89bC 146aAY 0.00 0.89bC 247aAX 0.00 0.89bC 165aBY 0.03 0.00
Yaprak  1.59 bA 1.26aB% 0.00 159aA 1.71aBY 0.11 159bA 219aA* 000 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir. Ayni siitunda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
araslt.
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Sekil 4.31. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait sodyum miktari.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki sodyum
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Na birikimi en fazla kdk kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci
periyodunda ise 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde kisimlarinda
gorilurken 75 mM tuz uygulanan bitkilerin ise en fazla yaprak kisminda birikim
olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok, gbvde ve yaprak kisimlarindaki Na birikiminin nispeten arttig
goriilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (1.81 p g/mg T.A.) ve gévde (2.99 p g/mg T.A.) kisimlarinda, 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak (3.36 1 g/mg T.A.) kisimlarinda Na birikiminin artig
gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 75 mM  tuz
uygulanan bitkilerde Na birikiminin en fazla kok (1.68 p g/mg T.A.) ve yaprak (2.19 u
g/mg T.A.) kisimlarinda, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde ise govde (2.47 p g/mg T.A.)
kisimlarinda birikiminin oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin sodyum miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun geri kazanim siireci boyunca da ayni sekilde oldugu dikkati

cekmektedir (Sekil 4.31).
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6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kdk, govde ve

yapraklarinda belirlenen sodyum miktarlar1 Cizelge 4.32 'de verilmistir.

Cizelge 4.32. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama doénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
sodyum miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 130A 130A - 130A 130A - 130A 130A - -
Govde 091B 091B - 091B 091B - 091B 091B - -
Yaprak 0.83B 0.83B - 0.83B 0.83B - 0.83B 0.83B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ub Kok 119bB 3.8LaAY 0.00 1.19bB 288aB* 0.00 1.19bB 484aA* 000 0.0
Govde 1.68 bA 246aBY 000 168bA 260aBY 000 168bA 3.17aC* 0.00 0.00
Yaprak 1.07bB 2.19aBY 000 1.07bB 404aA* 000 107bB 397aB* 0.00 0.00

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
GKS Kok 121bB 5.33aA* 0.00 1.21bB 3.03aB* 0.00 1.21bB 443aBY 000 0.00
7.gin  Goévde 096bC 4.20aB*Y 000 096bC  4.40aA*" 0.00 096bC 457aB* 000 0.05
Yaprak 1.62bA 3.70aC’ 000 162bA 426aAY 000 162bA 519aA* 0.00 0.00

P degeri 0.00 0.0004 0.00 0.00 0.00 0.00
GKS Kok 140bA 4.10aB* 0.00 140bA 362aB* 000 140bA 38laB* 000 0.2
14.90n  Govde 146bA 467aA* 0.00 146bA  458aA* 0.00 146bA  457aA* 000 0.79
Yaprak 147bA  429aAB*Y0.00 147bA 407aBY 000 147bA 460aA* 000 004

P degeri 0.91 0.05 0.91 0.00 0.91 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki bilyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki * , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farkhiliklari gdstermektedir.
U.0O: Uygulama éncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arasl.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki sodyum
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde 25 mM, ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Na birikimi en fazla kok kisimlarinda, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde
yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda ise 25 mM tuz
uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda,ve 50 mM' de gévde kisimlarinda gortiliirken 75
MM tuz uygulanan bitkilerin ise en fazla yaprak kisminda birikim olmustur. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda Na birikimi tuzun t¢ dozunda da en fazla govde

kisminda olmustur.
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Sekil 4.32. Tuz uygulama oOncesi (0. giin), 6 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slirecinde bitkilere ait sodyum miktart.

Uygulama donemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki Na birikiminin nispeten arttigi
goriilmigtiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (5.33), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde govde (4,40) kisimlarinda, 75
mM tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak (5.19) kisimlarinda Na birikiminin artis
gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 75 mM  tuz
uygulanan bitkilerde Na birikiminin en fazla govde (4.57) ve yaprak (4.60)
kisimlarinda, 25 mM (4.67) ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerde ise gdvde (4.58)
kisimlarinda birikiminin oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin sodyum miktar: arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun geri kazanim siireci boyunca da aym sekilde oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.32).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen sodyum miktarlar1 Cizelge 4.33'de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
sodyum miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 130A 130 A 130A 130 A - 130 A 130A -
Govde 091B 091B 091B 091B 091B 091B
Yaprak 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B 0.83B
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 1.23bA 6.42aAY 000 123bA 6.85aCY 0.00 1.23bA 754aB* 0.00 0.00
Govde  1.38bA 6.05aAY 000 138bA 957aAX 000 1.38bA 9.72aAX 0.00 0.00
Yaprak  1.43 bA 554aAY 000 143bA 851aB* 0.00 143bA 7.82aB* 0.00 0.00
P degeri 0.19 0.18 0.19 0.00 0.19 0.00
G.KS Kok 139bAB  465aAB* 0.00 139bAB 460aB* 000 139bAB 468aB* 000 097
7.gin  Govde 1.30bB 4.33aB" 0.00 130bB 495aABY 000 130bB 6.60aA* 0.00 0.00
Yaprak 156bA  528aA* 000 156bA 5.13aAX 0.00 156bA 5.17aB* 000 0.83
P degeri 0.11 0.06 0.11 0.07 0.11 0.00
G.K.S Kok 126bA  4.42aB* 000 126bA 414aB* 000 126bA 424aB* 000 0.20
14.gin  G6vde 140bA  4.16aB? 000 140bA 502aAY 000 140bA 590aA* 0.00 0.00
Yaprak 125bA  560aA* 000 125bA 492aA® 000 125bA 449aBY 000 0.04
P degeri 0.39 0.01 0.39 0.00 0.39 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sutundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayn satirdaki® , ¥ ve  harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir
(p<0.05). Aym satirdaki X , ¥ ve ? harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 géstermektedir. U.O:
Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki sodyum
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda o6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doéneminde 25 mM tuz uygulanan bitkilerde Na
birikimi en fazla kok kisimlarinda, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde gévde
kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM ve 50 mM tuz
uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda goriiliirken, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
ise en fazla govde kisminda birikim olmustur. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde Na birikimi en fazla yaprak kisimlarinda
olusurken 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise en fazla govde kisimlarinda
olmustur.

Uygulama donemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki Na birikiminin nispeten arttigi
goriilmistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde yaprak (5.28 u g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak (5.13 p
g/mg T.A), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise govde (6.60 p g/mg T.A.)), Na
birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda

Na birikiminin en fazla 50 mM tuz uygulanan bitkilerde gévde (5.02 p g/mg T.A.) ve
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yaprak (4.92 p g/mg T.A.) kisimlarinda 75 mM tuz uygulanan bitkilerde govde (5.90 p
g/mg T.A.) kisimlarinda, 25 mM tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak (5.60 p g/mg

T.A.) kisimlarinda birikiminin oldugu goriilmektedir.

N ]
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Sekil 4.33. Tuz uygulama oOncesi (0. giin), 9 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim strecinde bitkilere ait sodyum miktari.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin sodyum miktar: arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun geri kazanim siireci boyunca da aynm sekilde oldugu dikkati

cekmektedir (Sekil 4.33).
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3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen potasyum miktarlar1 Cizelge 4.34'de verilmistir.

Cizelge 4.34. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
potasyum miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C -
Govde 11.00 A 11.00 A 11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A -
Yaprak  9.55B 9.55B 9.55 B 9.55 B - 9.55 B 9.55B -
P degeri 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
u.D Kok 498bB  3.80aB* 0.04 498aB 395aB* 009 498bB 3.33acCX 0.00 051
Govde 9.30aA  9.84aA* 058 9.30aA 8.72aA* 052 930aA 8.82aAX 055 0.15
Yaprak 9.93aA  10.27aA* 0.67 9.93aA 797aAY 0.08 993aA 792aBY 0.05 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 758bB  3.47aB* 0.00 7.58bB 463aB* 001 758bB 3.20aB* 0.00 0.14
7.gun Govde 792aB 9.53 a AX 0.08 792aB 7.25aAY 0.08 792aB 7.26aAY 0.11 0.00
Yaprak  10.00aA 9.30a AX 047 1000bA 692aAY 0.01 1000 aA 9.03aAXY 038 0.08
P degeri 0.02 0.00 0.02 0.0042 0.02 0.00
G.K.S Kok 439aB 482aB*Y 065 4.39bB 3.22aBY 003 439bB 6.38 a A% 0.03 0.03
14.gin Govde 9.99aA  9.83aAX 085 9.99aA 9.06aA* 041 999bA 642aA" 0.01 001
Yaprak  12.24aA 10.81aA* 034 1224aA 9.02aAY 008 1224bA 7.02 a A* 0.01  0.00
P degeri 0.00 0.0006 0.00 0.00 0.00 0.55

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiclik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir. Ayn satirdaki® , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik Snemlidir
(p<0.05). Aym satirdaki X , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. U.O:
Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.
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Sekil 4.34. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait potasyum miktart.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki sodyum
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda ©nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde K miktarinda azalma en fazla kok kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci ve ikinci periyodunda da ayni sekilde kok kisimlarinda olmustur. Geri kazanim
siirecinin ikinci periyodunda 25 mM, 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok
kisimlarinda K miktarinda artiglar olurken 50 mM tuz uygulanan bitkilerde de kdk
kisimlarinda azalmalar gozlemlenmistir.

Uygulama donemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki K aliminin nispeten azaldigi
goriilmistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (3.47 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (4.63u g/mg
T.A), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (3.20 p g/mg T.A.) kisimlarinda K
aliminin kisitlandig goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda K alimi
govde ve yapraklarda dozlar arttikca azalmalar olurken, 25 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde kok kisimlarinda K miktarinin ciddi artisi gériilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kokleri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin potasyum
miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu, gévde ve yaprak
kisimlarinda ise istatistiksel farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir. Geri kazanimin
birici periyodunda durum ayni iken geri kazanimin ikinci periyodunda 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde kok, govde ve yaprak kisimlarinda farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.34).

6 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen potasyum miktarlar1 Cizelge 4.35.‘te verilmistir.
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Cizelge 4.35. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
potasyum miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C -
Govde 11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A - -
Yaprak  9.55B 9.55B - 9.55B 9.55B - 9.55B 9.55B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 4.78b B 3.38aB* 001 478aB 3.23aB* 0.05 478aB 4.03aB* 0.09 0.27
Govde 898aA  958aA* 069 898aA 878aA* 088 898aA 951aA* 075 075
Yaprak 10.03aA 8.15aA* 0.2 10.03aA 10.14aA* 0.88 10.03aA 9.17aAX 0.29 0.11
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 531bB  387aB* 000 531bB 344aB* 000 531bB 395aB* 0.00 0.10
7.gln Govde 8.66 a A 849aA* 0.86 866aA 8.95 a AX 0.70 8.66a A 8.45aA* 0.84 0.77
Yaprak 951bA  800aA* 0.00 951bA 7.84aAX 004 951aA 939aA* 089 0.9
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 6.11bB 422aB* 0.01 6.11bB 4.16 a BX 0.03 6.11bB 411aB* 0.02 0.97
14.gin Govde 885aA  823aAX 028 885aA 7.15aAX 0.07 885aA 7.07aA* 0.08 024
Yaprak 9.78b A 7.84aA* 0.00 9.78bA  7.75aAX 000 9.78bA 7.25aA* 0.00 0.18
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aym satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayn satirdaki® , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik Snemlidir

(p<0.05). Aym satirdaki *

, Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. U.O:

Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Sekil 4.35. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait potasyum miktart.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki sodyum
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda O6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde K miktarinda azalma en fazla kok kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci ve ikinci periyodunda da ayni sekilde kok kisimlarinda olmustur.

Uygulama donemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlarinda bitkilerin
kok ve yaprak kisimlarindaki K aliminin nispeten azaldigi, govde kisimlarinda arttigi
goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (3.87 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (3.44 p g/mg
T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (3.95 p g/mg T.A.) kisimlarinda K
aliminin kisitlandig goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda K alimi
kok, govde ve yapraklarda dozlar arttikca azalmalar goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kokleri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin potasyum
miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli oldugu, gévde ve yaprak
kisimlarinda ise istatistiksel farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir. Geri kazanimin
birinci periyodunda tuzun {i¢ dozunda kok kisimlarinda 6nemli farkliliklarin oldugu, 25
mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin ise yaprak kisimlarinda istatistiksel olarak
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanimin ikinci periyodunda 25 mM,
50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde kistmlarindaki farklilik istatistiksel
olarak onemli degilken kok ve yaprak kisimlarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.35).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen potasyum miktarlar1 Cizelge 4.36'da verilmistir.
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Tuz uygulama oncesi (0. gun), 9 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen

potasyum miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C - 6.19C 6.19C -
Govde  11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A - 11.00 A 11.00 A -
Yaprak 9.55B 9.55B - 9.55B 9.55B - 9.55B 9.55B -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 6.38 bB 494 aB* 0.01 6.38aB 5.92aBX 049 6.38bB 494aB* 001 012
Govde  9.19aA 8.28a AX 005 9.19bA 7.02aABY 0.00 919bA 7.06aA" 0.00 0.03
Yaprak  9.77 bA 8.38a AX 003 9.77bA 797aA* 001 9.77aA  621bAY 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
G.K.SS Kok 8.26 bA 5.84 a BX 000 826bA 568aA* 000 826bA 621aA* 00 0.46
7.gin  Govde  8.86 bA 6.98 a A% 001 886bA 588aAY 000 886bA 597aAY 000 0.2
Yaprak  9.26 bA 6.98 a A% 000 926bA 6.4laA* 000 926bA 549aAY 000 001
P degeri 0.24 0.01 0.24 0.10 0.24 0.33
G.KS Kok 9.99 bA 752aCX 000 9.99bA 526aA*? 000 9.99bA 6.12aBY 0.00 0.00
14.gin  Govde  9.99 aA 9.25a BX 021 9.99bA  448aB? 000 9.99bA 6.10aBY 0.00 0.00
Yaprak  11.02 bA 10.03aA* 001 11.02bA 5.71aA* 0.00 11.02bA 6.77aAY 0.00 0.00
P degeri 0.11 0.00 0.11 0.01 0.11 0.02

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.O: Uygulama dncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arasl.
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Sekil 4.36. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait potasyum miktart.



94

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki sodyum
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde K miktarinda azalma en fazla kok kisimlarinda goériilmiistiir. Geri kazanim
stirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde en diisiik deger
kok kisimlarinda goriilirken 75 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak kisimlarinda
gbzlemlenmistir. Geri kazanimin ikinci periyodunda 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde en diisiik deger gévde kisimlarinda olurken 25 mM tuz uygulanan bitkilerde
en diisiik deger kok kisimlarinda olmustur.

Uygulama dénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlarinda bitkilerin
kok, govde ve yaprak kisimlarindaki K aliminin nispeten azaldigi gorilmiistir. Geri
kazanim siirecinin (G.K.S) birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok
(5.84 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (5.68 1 g/mg T.A.), 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak (5.49 p g/mg T.A.) kisimlarinda K aliminin azaldigi
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde en diisiik deger govde
kisimlarinda goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yapraklari ile 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
potasyum miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu, 25 mM tuz
uygulanan bitkilerde govde, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok kisimlarinda
istatistiksel farkliligin olmadigi, fakat gévde ve yaprak kisimlarinda ise istatistiksel
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Geri kazanimin birinci periyodunda tuzun ii¢
dozunda kok, gévde ve yaprak kisimlarinda dnemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Geri kazanimin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin gdvde
kisimlarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degilken kok ve yaprak kisimlarindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kok, gdvde ve yaprak kisimlarinda farkliliklarin istatistiksel olarak onemli

oldugu dikkati gcekmektedir (Sekil 4.36).
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4.4.3 Kok, govde ve yapraklarda K/Na iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, gévde ve

yapraklarinda belirlenen potasyum/sodyum miktarlar1 Cizelge 4.37'de verilmistir.

Cizelge 4.37. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
potasyum/sodyum oran1 (L g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 4.75B 4.75B - 475B 475B - 4.75B 475B -
Govde 11.62 A 11.62 A - 11.62 A 11.62 A - 11.62 A 11.62 A -
Yaprak  12.05 A 12.05 A - 12.05 A 12.05 A - 12.05 A 12.05 A -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 6.39aB 116bC* 0.00 6.39aB 1.02 b BXY 000 6.39aB 0.71b BY 0.00 0.03

Govde 16.0laA 343bB* 000 160laA 3.15bAX 000 16.0l1aA 228bAY 0.00 0.00
Yaprak 1567aA 6.43bAX 000 1567aA 291bAY 000 1567aA 3.03bAY 0.00 0.00

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.:S Kok 6.16aB 399bB* 002 6.16aB 242bBY 0.00 6.16aB 211bBY 0.00 0.01
7.gun Govde  14.08aA 492bB* 000 14.08aA 256bB? 0.00 1408aA 269bBY 0.00 0.00
Yaprak 17.65aA 959bA* 000 1765aA 510bAY 000 1765aA 377bA? 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02

G.K.S Kok 3.76aC 455aB* 040 3.76aC 2.63b B 000 376aC 377aAXY 095 0.10
14.gin  Goévde 11.29aA 6.78bA* 0.00 11.29aA 3.66bBY 000 11.29aA 4.05bAY 0.00 0.00
Yaprak 7.67aB 858aAX 025 7.67aB 5.28 b AY 003 7.67aB 321 b A® 0.00 0.00

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki bilyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arast.

Sekil 4.37. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim slrecinde bitkilere ait potasyum/sodyum orani.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, go6vde ve yapraklarindaki
potasyum/sodyum oranlart bakimindan dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde potasyum/sodyum birikiminde diisiis en fazla kok, govde ve
yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerin kok ve yaprak kisimlarinda artis olurken 50 mM tuz
uygulanan bitkilerin gévde kisimlarinda diisiis goriilmektedir.

Uygulama donemi (U.D) siiresince bitkilere uygulanan tuz dozlarn arttikca
bitkilerin kok ve govde kisimlarindaki potasyum/sodyum birikiminin nispeten azaldigi
goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde kok, govde ve yaprak kisimlarinda, potasyum/sodyum birikiminin
artis gosterdigi goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulama
donemi ve geri kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok, govde ve
yapraklari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yaprak
kisimlar1 bakimindan potasyum/sodyum orani arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin
onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz
uygulanan bitkilerin kok ve yaprak kisimlari, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok
kisimlarinda istatistiksel olarak farkliklarin olmadig: dikkati cekmektedir (Sekil 4.37).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen potasyum/sodyum oranlar1 Cizelge 4.38'de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
stirecinde  bitkilerin  kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
potasyum/sodyum orani (L g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 475B 475B - 475B 475B - 475B 475B -
Goévde 1162 A 11.62 A - 11.62 A 11.62 A - 11.62 A 11.62 A -
Yaprak  12.05 A 12.05 A - 12.05 A 12.05 A - 12.05A 12.05A -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ubD Kok 402aB 0.89 b BX 0.00 4.02aB 112bC* 000 4.02aB 0.83bB* 0.00 0.13

Govde 5.37aB 3.94aAX 015 537aB 338bA* 004 537aB 301bA* 0.03 029
Yaprak 9.36aA  374bAX 000 936aA 251bBY 000 936aA 231bAY 000 001

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

G.K.S Kok 443aB 0.73b BY 0.00 443B 1.14B* 000 443B 0.89 BY 0.00 0.01
7.9un Govde 9.13aA 2.03 b AX 000 913A 2.04 A* 0.00 9.13A 1.85 AX 0.00 0.60
Yaprak 591aB 217 b AX 0.00 591B 1.84 AX 000 591B 1.81 AX 0.00 0.0

P degeri 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00

G.K.S Kok 438aB 1.03 b BX 0.00 438aB 1.15bB* 000 4.38aB 1.09bB* 0.00 0.65
14. giin Govde 6.14aA 176 b AX 0.00 6.14aA 157bA* 000 6.14aA 155b A% 000 041
Yaprak  6.81aA 183bA*Y 000 6.8laA 191bA* 000 6.81aA 158bAY 0.00 0.08

P degeri 0.02 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (p<0.05). Aym siitundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arast.

Sekil 4.38. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait potasyum/sodyum orani.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, g0vde ve yapraklarindaki
potasyum/sodyum oranlart bakimindan dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde potasyum/sodyum birikiminde diisiis en fazla kok ve govde
kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM

tuz uygulanan bitkilerin govde ve yaprak kisimlarinda azalislar gorulmektedir.
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Uygulama donemi (U.D) siiresince bitkilere uygulanan tuz dozlar arttikga
bitkilerin govde ve yaprak kisimlarindaki potasyum/sodyum birikiminin nispeten
azaldig1 goriilmistiir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 gunluk tuz uygulama dénemi
ve geri kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok, gdvde ve
yapraklari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak
arasinda istatistiksel olarak

kisimlar1  bakimindan potasyum/sodyum  miktari

farkliliklarin =~ 6nemli oldugu, 25 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde kisimlarinda
farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir. Geri kazanim
stireclerinde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak
kisimlar1  bakimindan potasyum/sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak
farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.38).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen potasyum/sodyum oranlar1 Cizelge 4.39'da verilmistir.

Cizelge 4.39. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim silirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
potasyum/sodyum oran1 (4 g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 475B 475B 475B 475B 475B 475B -
Govde 11.62 A 11.62 A 11.62 A 11.62 A 11.62 A 11.62 A -
Yaprak  12.05 A 12.05A 12.05A 12.05 A 12.05 A 12.05A -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 521aB 0.77bCX¥ 000 52laB 0.86b AB* 000 52laB 0.66 b BY 0.00 0.04
Govde 6.69aA  1.37bBX 000 6.69aA 073bBY 000 6.69aA 073bABY 0.00 0.00
Yaprak 6.83aA  152bAX 0.00 6.83aA  094bAY 0.00 6.83aA  0.79bA* 0.00  0.00
P degeri 0.02 0.00 0.02 0.04 0.02 0.01
G.KS Kok 598aA  1.26bB* 000 598aA 123bhAX 000 598aA 133bAX 0.00 0.20
7.gin  Govde 6.89aA  1.61bA* 000 6.89aA 119bAY 000 6.89aA 091bC? 0.00 0.00
Yaprak 593aA  132bB* 000 593aA  125phAX 000 593aA 106bBY 0.00  0.00
P degeri 041 0.00 041 0.10 041 0.00
G.K.S Kok 792aA 1.70 b BX 0.00 7.92aA 1.28b AY 0.00 7.92aA 144 b AY 0.00 0.01
14.gin  Govde 7.33aA  223bAX 000 7.33aA 089bBY 000 733aA 1.04bBY 0.00 0.00
Yaprak 8.83aA  181bB* 0.00 883aA 116bA* 0.00 883aA 151bAY 0.00  0.00
P degeri 0.26 0.01 0.26 0.01 0.26 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiiclik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aymi sutundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
U.O: Uygulama dncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
araslt.
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Sekil 4.39. Tuz uygulama Oncesi (0. giin), 9 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait potasyum/sodyum orant.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki
potasyum/sodyum oranlari bakimindan dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde potasyum/sodyum birikiminde diisiis en fazla kok, govde ve
yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda az miktarda artiglar goriilmektedir.

Uygulama donemi (U.D) siiresince bitkilere uygulanan tuz dozlar1 arttik¢a
bitkilerin gévde ve yaprak kisimlarindaki potasyum/sodyum birikiminin nispeten
azaldig1 goriilmiistiir. Uygulamalar karsilagtirildiginda, 9 gunlik tuz uygulama dénemi
ve geri kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok, govde ve
yapraklari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak
kisimlar1 bakimindan potasyum/sodyum orani arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin
onemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siireclerinde 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlari bakimindan potasyum/sodyum
orani arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 4.39).
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3 ginlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

stirecinde dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen kalsiyum miktarlar1 Cizelge 4.40' ta verilmistir.

Cizelge 4.40. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
kalsiyum miktar1 (4 g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 352B 352B - 352B 352B - 352B 352B - -
Goévde  3.99B 3.99B 3.99B 3.99B 3.99B 3.99B
Yaprak 1245 A 12.45 A 12.45 A 1245 A 12.45 A 1245 A
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 3.76 aB 3.17aB* 0.19 3.76aB 3.51aB* 0.49 3.76aB 3.18aB* 0.09 0.71
Govde 358aB  3.09aB* 032 358aB 3.64 aB* 096 358aB 3.76 aB* 075 079
Yaprak 10.34a A 9.56 a AY 042 10.34aA 10.08aAY 076 10.34aA 13.77aA* 0.07 0.04
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 3.23aB 3.39aBY 0.83 3.23aB 473 aB* 0.07 3.23aB 3.78aBY 0.44 0.02
7.9in  Govde 3.20aB  3.13aB* 092 320aB 3.53aC* 025 3.20aB 2.66 a C* 017 041
Yaprak 8.46bA  11.08aAX 0.00 846aA 878aAY 028 846bA  7.26aA*? 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KSS Kok 3.82aB  3.44aBY 032 382aB 2.97aC? 007 3.82aB 4.02aB* 0.58  0.00
14.gin  Govde 3.83aB  3.17aC? 006 383bB  4.69aB* 0.03 3.83aB 3.81aBY 0.94 0.00
Yaprak 10.63 b A 12.10a AY 0.00 10.63b A 14.26a A*  0.00 10.63bA 12.07aA¥  0.00  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sutundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki X

, Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri tuz dozlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
U.0O: Uygulama éncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.

Sekil 4.40. Tuz uygulama éncesi (0. glin), 3 glinliik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait kalsiyum miktart.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki kalsiyum
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda O6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Ca birikimi en fazla yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve
ikinci periyodunda da ayni sekilde 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak kisimlarinda birikim olmustur.

Uygulama donemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok, gévde ve yaprak kisimlarindaki Ca birikiminin nispeten arttigi
goriilmistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (3.39 p g/mg T.A)) ve yaprak (11.08 p g/mg T.A.)), 50 mM tuz
uygulanan bitkilerde kok (4.73 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise kok
(3.78 p g/mg T.A.) kisimlarinda Ca birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM vyaprak (12.10 p g/mg T.A.), 50 mM
yaprak (14.26 p g/mg T.A.) ve 75 mM vyaprak (12.07 p g/mg T.A.) tuz uygulanan
bitkilerde Ca birikiminin en fazla yaprak kisimlarinda oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kalsiyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kalsiyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu,
geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ii¢ tuz dozunda da yapraklardaki kalsiyum
miktarlari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati gekmektedir
(Sekil 4.40).

6 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen kalsiyum miktarlar1 Cizelge 4.41'de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 ginlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
kalsiyum miktart (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 352B 352B - 352B 352B - 352B 352B - -
Goévde 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - -
Yaprak  12.45 A 1245A - 1245 A 1245 A - 1245 A 1245 A - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ubD Kok 4.03aB 3.65aB* 0.05 4.03aB 2.98bBY 0.01 4.03aB 316bC* 000 0.07
Goévde  3.54aB 3.15b BX 0.02 354aB 421aB* 054 354bB 441aB* 0.00 0.34
Yaprak 10.40bA  12.99aA*  0.02 1040aA 11.28aAY 027 1040aA 8.63aA* 0.05  0.00
P degeri 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 2.58 bC 3.94aB* 0.00 258bC 3.12acCY 0.00 258bC 432aB* 0.00 001
7.gin  Govde 5.48bB 247aCY 0.00 548aB 3.77bBX 0.00 548aB 443 b BX 0.00 0.00
Yaprak  6.40 bA 12.33aA* 000 6.40bA  993aAY 0.00 640bA 932aAY 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kbk 2.42bC 3.26 aB*Y 000 242bC 3.00aBY 002 242bC 3.71aBX 0.01 0.08
14.glin  Govde 4.65aB 3.17bBX 0.02 465bB 3.35aB* 0.03 465aB 3.39b BX 0.02 0.63
Yaprak 14.18aA  1527aA* 010 1418aA 13.00aAY 010 1418aA 10.88bA* 0.00  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arast.

veoreverrer

Sekil 4.41. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait kalsiyum miktart.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki kalsiyum
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Ca birikimi en fazla yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve
ikinci periyodunda da ayni sekilde 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak kisimlarinda birikim olurken kok ve gévde kisimlarinda diisiisler olmustur.

Uygulama donemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin govde ve yaprak kisimlarindaki Ca birikiminin nispeten arttig1 goriilmistiir.
Geri kazanim surecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (3.94
M g/mg T.A.) ve yaprak (12.33 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak
(9.93 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise kok (4.32 p g/mg T.A.) ve
yaprak (9.32 p g/mg T.A.) kisimlarinda Ca birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM yaprak (15.27 p g/mg T.A.), 50 mM
yaprak (13.0 p g/mg T.A.) ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (3.71 p g/mg T.A.)
ve yaprak (10.88 p g/mg T.A) kisimlarinda Ca birikiminin en fazla oldugu
gorulmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklari ile 25 mM'de govde, yaprak 50 mM'de kok ve 75
mM'de kok ve govde kisimlart bakimindan kalsiyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak
farkliliklarin  6nemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kék, govde ve
yapraklarin kalsiyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM ve 50 mM tuz
uygulanan bitkilerin kok ve gévde kisimlarinda, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin ise
kok, govde ve yaprak kisimlarinda kalsiyum miktarlart arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.41).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen kalsiyum miktarlar1 Cizelge 4.42 'de verilmistir.



104

Cizelge 4.42. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 ginlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen
kalsiyum miktart (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 352B 352B - 352B 352B - 352B 352B - -
Govde 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - 3.99B 3.99B - -
Yaprak  12.45A 1245 A - 12.45 A 1245 A - 1245 A 1245 A - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 3.03aC 3.20aB* 0.54 3.03acC 3.83aB* 0.47 3.03acC 2.86 a BX 0.67 0.57
Govde 4.02aB  318bB* 0.01 4.02aB 3.05aB* 035 4.02aB 2.65aB* 011 084
Yaprak  12.07aA  8.37hAX 0.01 1207aA  9.91aAX 0.08 1207aA  7.52bAX 0.00 0.17
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 272aB  323aB* 010 272aB 3.10aB* 042 272aB 345aB* 021 075
7.90n  Govde 6.34aB 3.33aB* 0.34 6.34aB 4.46 a BX 0.60 6.34aB 3.75aB* 0.39 0.80
Yaprak 1326aA 10.22aA* 0.09 1326aA 910bAXY 001 1326aA 7.85hAY 0.01 0.0
P degeri 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00
G.K.S Kok 352aB 4.04 a BX 0.43 352aB 2.82aB* 0.24 3.52aB 3.97aBX 0.50 0.26
14.gin Govde 4.91aB  365aB* 018 491aB  3.98aB* 033 491aB  417aB* 043 053
Yaprak 11.17aA 13.04aA* 024 11.17aA 15.47aAX 0.07 1117bA 16.38 a AX 0.02 0.26
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aym satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (pS0.0S). Ayni siitundaki biiyiikk harfler donemler arasindaki

farklihklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki *

, Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farklhiliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma donemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasli.

Sekil 4.42. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait kalsiyum miktart.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki kalsiyum
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda O6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Ca birikiminde diisiis en fazla yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci periyodunda ayni sekilde 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak kisimlarinda diislis olurken geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda yaprak
kisimlarinda Ca miktarinda ciddi artislar olmustur.

Uygulama ddénemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttik¢a
bitkilerin govde kisimlarindaki Ca birikiminin nispeten azaldigi goriilmiistiir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (3.23 p
g/mg T.A)), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (4.46 u g/mg T.A.), 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde de kok (3.45 p g/mg T.A.) kisimlarinda Ca birikiminin artis
gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM yaprak
(13.04p g/mg T.A.), 50 mM vyaprak (15.47 p g/mg T.A.) ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (3.97 p g/mg T.A.) ve yaprak (16.38 p g/mg T.A.)) kisimlarinda Ca
birikiminin en fazla oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kdk, gévde ve yapraklari ile 25 mM'de govde, yaprak ve 75 mM'de yaprak
kisimlar1 bakimindan kalsiyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
ise 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda kalsiyum miktarlari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.42).

4.45. Kok, govde ve yapraklarda Ca/Na iyonu oraninda meydana gelen degisimler

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen kalsiyum/sodyum miktarlar1 Cizelge 4.43.‘te verilmistir.
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Cizelge 4.43. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen
kalsiyum/sodyum oran1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 270B 270B 270B 270B - 270B 270B
Govde 4.37B 437B - 437B 437B - 437B 437B -
Yaprak  15.10 A 1510 A - 1510 A 15.10 A - 15.10 A 15.10 A -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.Db Kok 48l1aB 0.98 b BX 0.00 48laB 091bB* 000 4.8laB 0.68bB* 0.00 0.15
Govde 6.15aB 1.08 b B* 000 6.15aB 133bB* 0.00 6.15aB 0.97bB* 000 0.65
Yaprak  16.38a A 591b AX 0.00 16.38aA 368bAY 000 16.38aA 527bAX 0.00 001
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 259acC 3.87aB* 008 259aC 262aBY 096 259aC 249aAY 083 0.00
7.gin  Govde 5.68aB 1.62 b C* 000 568aB 118bC* 0.00 5.68aB 138bB* 0.00 044
Yaprak 14.98aA 11.41aAX*  0.06 14.98aA 647bAY 0.00 1498aA 216bA* 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 3.27acC 3.23aB* 087 327aC 243bBY 003 3.27aC 239bBY 0.02 0.00
14.giin  Govde 4.33aB 2.18b C* 0.00 433aB 1.89bC* 0.00 4.33aB 241bB* 001 0.29
Yaprak 6.69bA  9.60a AX 0.00 6.69bA 832aAY 000 669aA 552bA* 0.00 0.0
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sutundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki *

, Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasli.

Sekil 4.43. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri

kazanim surecinde bitkilere ait kalsiyum/sodyum oranu.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, go6vde ve yapraklarindaki
kalsiyum/sodyum miktarlart bakimindan dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde kalsiyum/sodyum birikiminde diisiis en fazla kok ve govde
kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin kdk ve gévde kisimlarinda artis olurken 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yaprak kisimlarinda diisiis goriilmektedir

Uygulama ddnemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlar1 arttik¢a
bitkilerin kok kisimlarindaki Kkalsiyum/sodyum  birikiminin nispeten azaldigi
goriilmigtiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok, yaprak kisimlarinda, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok, yaprak
kisimlarinda, 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok kisimlarinda kalsiyum/sodyum
birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 gunlik
tuz uygulama doéneminde kontrol bitkilerinin kok, govde ve yapraklar ile 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yaprak kisimlari bakimindan
kalsiyum/sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda farkliklarin olmadig: dikkati gekmektedir (Sekil
4.43).

6 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen kalsiyum/sodyum oranlar Cizelge 4.44.‘te verilmistir.
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Cizelge 4.44. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 6 ginlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen

kalsiyum/sodyum oran1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 270B 270B 270B 270B - 270B 270B
Goévde 4.37B 437B 437B 437B - 437B 437B
Yaprak  15.10 A 1510 A 1510 A 15.10 A - 15.10 A 15.10 A
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 2.13aB 0.96bB* 000 213aB 163aB* 031 213aB 139bCY 001 0.01
Goévde 3.40aB 129bB* 0.00 340aB 1.03bB* 0.00 340aB 065bB* 0.00 061
Yaprak 9.78a A 595bAX 0.01 9.78aA 279bAY 000 9.78aA 219bAY 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 214acC 0.74bBY 000 214aC 1.03bB* 0.00 2l14acC 097bB* 0.00 001
7.gin  Govde 569aA  059bBY 000 569aA 086bB* 000 569aA 097bB* 000 0.01
Yaprak 3.99aB 334aA* 012 399aB 235bAY 000 399aB 1.80bAY 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 1.75aB 0.79bBY 000 1.75aB 0.83bBY 000 1.75aB 097bB* 0.00 0.2
14.gin Govde 3.22aB 0.68bBX 000 322aB 0.72bBX 000 3.22aB 0.74bC* 0.00 057
Yaprak 9.890aA  356bAX 0.00 9.89aA 319bAY 003 989aA 236bA* 0.00 0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki bilyiikk harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gstermektedir.
U.0O: Uygulama éncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arasl.

Sekil 4.44. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait kalsiyum/sodyum oranu.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, go6vde ve yapraklarindaki
kalsiyum/sodyum miktarlart bakimindan dénemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM

tuz uygulanan bitkilerde kalsiyum/sodyum birikiminde diisiis en fazla kok ve govde
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kisimlarinda, geri kazanim surecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin kdk ve yaprak kisimlarinda diisiis goriilmektedir.

Uygulama ddnemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin gévde ve yaprak kisimlarindaki Kkalsiyum/sodyum birikiminin nispeten
azaldig1 goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerde kok, govde ve yaprak kisimlarinda kalsiyum/sodyum
birikiminin azaldigr gosterdigi goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6
gunlik tuz uygulama déneminde kontrol bitkilerinin kok, gévde ve yapraklari ile 25
mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlari
bakimindan kalsiyum/sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli
oldugu, 50 mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak kisimlarinda farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi, geri kazanim
slirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
kok, govde ve yaprak kisimlari bakimindan kalsiyum/sodyum orani arasinda farkliklarin
istatistiksel olarak 6nemli dikkati cekmektedir (Sekil 4.44).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen kalsiyum/sodyum oranlar Cizelge 4.45.‘te verilmistir.
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Cizelge 4.45. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
kalsiyum/sodyum oran1 (1 g/mg T.A.)

Donem 25 50 75
Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 270B 270B 270B 270B - 270B 270B
Govde 4.37B 437B 437B 437B - 437B 437B
Yaprak  15.10 A 15.10 A 1510 A 1510 A - 15.10 A 15.10 A
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 247aB 049bB* 000 247aB 0.56 b BX 0.00 247aB 0.38bB* 0.00 041
Govde 293aB 053bB* 000 293aB 0.32b B* 0.00 293aB 0.27bB* 0.00 0.09
Yaprak 847aA 150b AX 0.00 847aA 117bAXY 000 847aA 0.97bAY 0.00 0.03
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 198aB 069bB* 000 198aB 0.69 a B* 0.00 198aB 0.74bB* 000 0.85
7.gin  Govde 4.99aAB 0.78bB* 000 4.99aAB 0.91b BX 000 499aAB 057bB* 0.00 0.68
Yaprak 854aA 196bAX 0.00 854aA 1.78 b AX 0.00 854aA 152bAX* 0.00 0.24
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 2.78aB 092bB* 000 278aB 0.68 b BX 0.00 278aB 094bB* 000 033
14.giin  Govde 3.53aB 0.88bB* 000 353aB 0.79 b BX 0.00 353aB 0.71bB* 000 0.25
Yaprak 897aA 235bAY 000 897aA 3.15bAXY 000 897aA 3.65bA* 0.00 0.05
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sutundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki * , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arasl.

9. Gln CafNa -

Sekil 4.45. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim strecinde bitkilere ait kalsiyum/sodyum orani.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, g0vde ve yapraklarindaki
kalsiyum/sodyum miktarlart bakimindan dénemsel olarak istatistiksel anlamda énemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM

tuz uygulanan bitkilerde kalsiyum/sodyum birikiminde diisiis en fazla kok, gévde ve



111

yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarinda az miktarda artislar
gorulmektedir.

Uygulama ddnemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin govde ve yaprak kisimlarindaki kalsiyum/sodyum birikiminin nispeten
azaldig1 goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerde kok, govde ve yaprak kisimlarinda kalsiyum/sodyum
birikiminin artig gosterdigi goriilmektedir. Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 glnlik
tuz uygulama ddneminde kontrol bitkilerinin kok, govde ve yapraklari ile 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlari bakimindan
kalsiyum/sodyum orani arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
kok kisimlarinda farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli olmadigi, geri kazanim
slirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
kok, govde ve yaprak kisimlar1 bakimindan kalsiyum/sodyum orani arasinda farkliklarin

istatistiksel olarak 6nemli dikkati cekmektedir (Sekil 4.45).

4.4.6. Kok, govde ve yapraklarda Cl iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

3 glnluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen klor miktarlar1 Cizelge 4.46'da verilmistir.
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kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen klor

miktart (1 g/mg T.A.)
25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 0.77 A 0.77 A - 0.77 A 0.77 A - 0.77 A 0.77 A - -
Govde 0.34B 0.34B - 0.34B 0.34B - 0.34B 0.34B - -
Yaprak  0.68 A 0.68 A - 0.68 A 0.68 A - 0.68 A 0.68 A - -
P degeri 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - -
u.D Kok 050bA 1.67aA* 000 050bA  191aA* 000 050bA 1.74aA* 0.00 063
Govde 0.33bB 0.97aBY 000 033bB 1.03aBXY 0.00 0.33bB 1.26aBX 0.00 0.05
Yaprak ).44b AB 0.87aBY 0.00 044bAB 173aA* 0.00 044bAB 1.73aAX 0.00 0.00
P degeri 0.09 0.00 0.09 0.02 0.09 0.00
G.K.S Kok 047aA 043aA* 052 047aA 0.48 a BX 0.72 047aA 0.37aB* 0.17 0.33
7.gin  Govde 0.35aB 051aAY 006 035bB 0.92aA* 000 035bB 053aB” 0.01 0.00
Yaprak ).41aAB 052aAY 014 041bAB  0.98aA* 0.00 041bAB 0.80aA* 0.00 0.00
P degeri 0.01 0.49 0.01 0.00 0.01 0.00
G.KS Kok 027bA 049aA* 003 027bA 065aA* 000 027aA 044aB* 014 013
14.9g0n Goévde 023bA  04l1aA’ 003 023bA 084aA* 000 023bA 1.05aA* 0.00 0.0
Yaprak 0.34bA  054aAY 0.02 034bA 087aA* 000 034bA 099aA* 0.00 0.0
P degeri 0.12 0.31 0.12 0.12 0.12 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki bilyiik harfler donemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X

, Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklhiliklar1 gdstermektedir.
U.O: Uygulama dncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasli.

Sekil 4.46. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait klor miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki Kklor
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Cl birikimi en fazla kok kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM
ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda goriilitken 75 mM  tuz
uygulanan bitkilerin ise en fazla govde kisimlarinda birikim olmustur.

Uygulama ddnemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlar1 arttik¢a
bitkilerin kok, gdvde ve yaprak kisimlarindaki Cl birikiminin nispeten arttig
goriilmigtiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde gdvde (0.51 p g/mg T.A.) ve yaprak (0.52 p g/mg T.A.) kisimlarinda, 50 mM
tuz uygulanan bitkilerde govde (0.92 p g/mg T.A.) ve yaprak (0.98 p g/mg T.A))
kisimlarinda, 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak (0.80 p g/mg T.A.)
kisimlarinda CI birikiminin artig gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerde CI birikiminin en fazla
yaprak kisimlarinda, 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise govde (1.05 pu g/mg T.A.)
kisimlarinda birikiminin oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin klor miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin
kok, govde ve yaprak kisimlart arasinda klor miktar1 bakimindan farkliliklarin olmadigi,
50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda farkliliklarin olmadigi
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin sadece yaprak kisimlari arasinda klor miktar1 bakimindan istatistiksel olarak
farkliliklarin olmadigi dikkati gekmektedir (Sekil 4.46).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen klor miktarlar1 Cizelge 4.47'de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Tuz uygulama oncesi (0. gln), 6 ginlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen klor

miktar1 (L g/mg T.A.)
25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 0.77 A 0.77 A - 0.77 A 0.77 A - 0.77 A 0.77 A -
Govde 0.34B 0.34B - 0.34B 0.34B - 0.34B 0.34B
Yaprak  0.68 A 0.68 A - 0.68 A 0.68 A - 0.68 A 0.68 A
P degeri 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
uD Kok 0.64bA 207aA* 0.00 064bA 194aAX 000 064bA 159aAY 0.00 0.04

Gévde 034bB 1.21aBY 0.00 034bB 157aB* 0.00 034bB 1.03aBY 0.00 0.00
Yaprak 045bB  1.38aBY 0.00 045bB 1.15aCY 0.00 045bB 1.82 a A* 0.00  0.00

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

G.KS Kok 154aA 149acC” 074 154bA 123aC’ 002 154bA 228aA* 0.01 0.00
7.gin  Govde 138bA 259aAX 0.00 138bA 182aBY 000 138bA 237aA* 0.00  0.00
Yaprak 1.24bA 219aBY 0.00 124bA 259aAX 000 124bA 260aA* 0.00 0.01

P degeri 0.13 0.00 0.13 0.00 0.13 0.31

G.K.S Kok 132aA 127aBY 0.69 132aA 1.23b C* 0.00 132aA 1.46 a BXY 0.23 0.10
1l4.gin  Govde 1.38aA 1.73aAX 0.07 138aA 1.82aB* 0.28 138aA 1l44aB* 070 031
Yaprak 1.32aA 156aABY 0415 132aA 158aAY 012 132bA 206aA* 0.00 0.00

P degeri 0.85 0.04 0.85 0.00 0.85 0.00

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitunda farkl biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arast.
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Sekil 4.47. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim strecinde bitkilere ait klor miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki Kklor
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerde
Cl birikimi en fazla kok kisimlarinda, 75 mM uygulanan bitkilerde yaprak kisimlarinda,
geri kazanim siirecinin birinci periyodunda yaprak kisimlarinda, geri kazanim surecinin
ikinci periyodunda ise 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda
gorulirken 25 mM tuz uygulanan bitkilerin ise en fazla gévde kisimlarinda birikim
olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttik¢a
bitkilerin kok kisimlarindaki Cl birikiminin nispeten azaldigi gortilmiistiir. Geri
kazanim stirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde gévde (2.59 p
g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak (2.59 4 g/mg T.A.), 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde ise govde (2.37 p g/mg T.A.) ve yaprak (2.60 p g/mg T.A.)
kisimlarinda CI birikiminin artig gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda 50 mM (2.59 p g/mg T.A.) ve 75 mM (2.06 p g/mg T.A)) tuz
uygulanan bitkilerde CI birikiminin en fazla yaprak, 25 mM tuz uygulanan bitkilerde ise
govde (1.73p g/mg T.A.) kisimlarinda birikiminin oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin klor miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim surecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin
kok kisimlar1 arasinda klor miktart bakimindan farkliliklarin olmadigi, geri kazanim
slirecinin ikinci periyodunda ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda, 75
mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda farkliligin istatistiksel olarak énemli
oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.47).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen klor miktarlar1 Cizelge 4.48'de verilmistir.
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Cizelge 4.48. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen klor

miktart (1 g/mg T.A.)
25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 0.77 A 0.77 A 0.77 A 0.77 A - 0.77 A 0.77 A
Govde 0.34B 0.34B 0.34B 0.34B 0.34B 0.34B
Yaprak  0.68 A 0.68 A 0.68 A 0.68 A 0.68 A 0.68 A
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 134bA 3.02aAY 000 134bA 320aAY 000 134bA 3.70aAX 0.00 0.00
Govde 1.22bA 20laB? 000 122bA 253aB" 000 122bA  3.18aB* 0.00 0.00
Yaprak 121bA 228aB? 000 121bA 321aAY 000 121bA 353aAB* 0.00 0.00
P degeri 0.14 0.00 0.14 0.00 0.14 0.07
G.KS Kok 145aA 136aB" 028 145bA 21l1aB* 000 145aA 148acC" 0.79  0.00
7.gin  Govde 1.13bB 224aAX 000 113bB 197aBY 000 1.13bB 2.46 a BX 0.0 0.02
Yaprak 152bA  229aA? 000 152bA 2.69aA” 000 152bA  3.00aA* 0.00  0.00
P degeri 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
G.K.S Kok 176aA 149bB? 003 176aA 191aC¥ 0.14 176bA 239aB* 0.00 0.00
14.gin  G6vde 191aA 149bB? 000 191aA 203aBY 017 191bA 228aB* 0.01 0.00
Yaprak 1.78b A 2.21aAY 003 178bA 234aAY 000 178bA 270aAX 0.00  0.00
P degeri 0.44 0.00 0.44 0.00 0.44 0.01

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkl biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki

farklihklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki *

, Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.O: Uygulama dncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.
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Sekil 4.48. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim surecinde bitkilere ait klor miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki Kklor
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
ClI birikimi en fazla k6k ve yaprak kisimlarinda, 25 mM uygulanan bitkilerde kdk
kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci  periyodunda da yaprak
kisimlarinda birikim olmustur.

Uygulama ddénemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttik¢a
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki Cl birikiminin nispeten arttigi
goriilmistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde govde (2.24 p g/mg T.A.), ve yaprak (2.29 p g/mg T.A.), 50 mM tuz
uygulanan bitkilerde yaprak (2.69 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de
yaprak (3.0 p g/mg T.A.) kisimlarinda Cl birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde CI birikiminin en fazla yaprak kisimlarinda oldugu gériilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin klor miktar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kok kisimlarinda farkliliklarin olmadigi, geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise 50 mM tuz uygulanan bitkilerin kok ve govde kisimlarinda istatistiksel
olarak farkliliklarmin olmadigi dikkati cekmektedir (Sekil 4.48).

4.4.7. Kok, govde ve yapraklarda Mg iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

3 gunliik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama dénemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen magnezyum miktarlar1 Cizelge 4.49'da verilmistir.
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Cizelge 4.49. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen

magnezyum miktart (L g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 0.87B 0.87B 0.87B 0.87B 0.87B 0.87B
Govde 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B
Yaprak 248 A 248 A 2.48 A 2.48 A 2.48 A 2.48 A
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
unDb Kok 092aB 109aB* 041 092aB 092aB* 093 092aB 1.12aB* 034 063
Govde 0.81aB 099aB* 016 081aB 0.87aB* 0.67 08laB 1.03aB* 038 070
Yaprak 260aA 205aA* 015 2.60aA 237aA* 057 260aA 213aA* 015 0.76
P degeri 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
G.K.S Kok 106aB 098aB* 071 106aB 150aB* 036 106aB 1.12aB* 081 036
7.9in  Govde 067aB 1.07aB* 016 067bB 1.15aBX 002 067bB 1.10aBX* 000 0093
Yaprak 2.26aA 098aA* 024 226aA 262aA* 023 226aA 240aA* 040 062
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
G.K.S Kok 123aB 1.14aB* 037 123aB 1.15aB* 047 123aB 121aA* 089 073
14.gin Go6vde 1.14aB 1.12aB* 094 114aB 1.63aB* 027 114aB 1.84aA* 049 068
Yaprak 3.18aA 345aA* 047 318aA 3.00aAXY 063 3.18aA 218bAY 001 0.02
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.

Sekil 4.49. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri

kazanim siirecinde bitkilere ait magnezyum miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki magnezyum
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda O6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mg birikimi en fazla kok ve yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde kisimlarinda goriilirken 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin ise kok ve yaprak kisimlarinda olmustur. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yaprak kisimlarinda Mg birikimi en fazla olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin yaprak kisimlarindaki Mg birikiminin nispeten azaldigi goriilmiistiir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak (0.98)
kisimlarinda Mg miktarinda ciddi azalma goriiliirken, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde
kok (1.50 pg/mg T.A.) ve yaprak (2.62 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde
ise yaprak (240 p g/mg T.A.) kisimlarinda Mg birikiminin artis gosterdigi
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM , 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde Mg birikiminin en fazla yaprak kisimlarinda oldugu
gorulmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadig1 tespit
edilmistir. Bu durum geri kazanim siirecinin ikinci siireci boyunca da ayni sekilde
oldugu, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda ise 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin gévde kisimlarinin sodyum miktar1 bakiminda farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.49).

6 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen magnezyum miktarlar1 Cizelge 4.50'de verilmistir.
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Cizelge 4.50. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
magnezyum miktart (L g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 0.87B 0.87B - 0.87B 0.87B - 0.87B 0.87B -
Govde 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B -
Yaprak 248 A 248 A 248 A 248 A 248 A 248 A -
P degeri 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 -
u.D Kok 1.26aB 1.42aAX 0.36 126aB 1.35aBX 0.78 1.26aB 1.11aB* 037 0.39
Govde 1.15aB 0.93aAX 0.50 115aB 1.16aB* 0.98 115aB 097aB* 0.63 0.74
Yaprak  2.82a A 267aA* 0.71 282aA 2.62a A% 053 282aA 228aA*  0.16 0.35
P degeri 0.00 0.44 0.00 0.02 0.00 0.00
G.K.S Kok 0.90aB 1.10aBX¥ 0.56 090aB 0.82aBY 047 0.90aB 121aB* 0.46 0.05
7.90n  Govde 091aB 0.71aB* 0.20 091aB 0.84aB* 047 091aB 091aB* 0.99 0.38
Yaprak 3.78aA  232aAX 0.10 3.78aA 2.09aA*  0.07 3.78a A 1.66 b AX  0.00 0.21
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
G.K.S Kok 1.09aB 1.02aB* 0.80 1.09aB 0.91aBX 054 1.09aB 1.07aB* 093 0.15
14.gin Govde 0.78aB  0.80aB* 0.83 0.78aB  090aB* 023 0.78aB 077aC* 077 043
Yaprak 3.19aA 2.74a A 049 3.19aA 265aA* 039 319aA 255aA* 031 0.60
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiikk harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazamim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arast.

~-6.gun Mg - -
~(Lgimg-T.A.)-

Sekil 4.50. Tuz uygulama oncesi (0. gln), 6 gunluk tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait magnezyum miktari.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kék, govde ve yapraklarindaki magnezyum
farkliliklarin

oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan

miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli

bitkilerde Mg birikimi en fazla kok ve yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin

birinci ve ikinci periyodunda ise tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda olmustur.
Uygulama ddénemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga

bitkilerin kok ve yaprak kisimlarindaki Mg birikiminin nispeten azaldigi goriilmiistiir.

Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin govde
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(0.71 pg/mg T.A.) ve yaprak (2.32 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok
(0.82 n g/mg T.A.), gbvde (0.84 n g/mg T.A.) ve yaprak (2.09 p g/mg T.A.), 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde ise yaprak (1.66 p g/mg T.A.) kisimlarinda Mg birikiminin
azaldig1 goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM , 50 mM ve
75 mM tuz uygulanan bitkilerde Mg birikiminin en fazla yaprak kisimlarinda oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.50).

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir. Bu durum geri kazanim siirecinin ikinci siireci boyunca da ayni sekilde
oldugu, geri kazanim siirecinin birinci periyodunda ise 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yaprak kisimlarinin sodyum miktar1 bakiminda farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
oldugu dikkati gekmektedir.

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen magnezyum miktarlar1 Cizelge 4.51'de verilmistir.

Cizelge 4.51. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 giinlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
magnezyum miktart (L g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 0.87B 0.87B 0.87B 0.87B - 0.87B 0.87B - -
Govde 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B 0.93B -
Yaprak 248 A 248 A 248 A 248 A 248 A 248 A -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.Db Kok 1.02aB 1.05aB* 085 1.02aB 1.22aBX 0.49 1.02aB 0.94aB* 0.61 0.56
Govde 0.85aB 076aB* 023 0.85aB 1.04aB* 047 0.85aB 1.11aB* 009 0.29
Yaprak 3.09aA 293aA* 067 3.09aA 2.60a A*  0.38 3.09aA 2.05aA*  0.12 0.18
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
G.K.S Kok 097aB 1.10aB* 041 097aB 1.26aB* 0.25 097aB 094aB* 0.76 0.27
7.gun Govde 1.13aB 0.78aB* 035 1.13aB 1.17aBX 0.93 1.13aB 0.82aB* 0.39 0.45
Yaprak 327aA  234aA* 018 327aA  228aA* 016 327aA  171bAX 004 0.09
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
G.K.S Kok 105aB 1.15aB* 046 1.05aB 0.89aBX 0.20 1.05aB 1.05aB* 0.96 0.22
14.gin Go6vde 0.98aB 0.77aBY 006 098aB 078aBY 0.9 098aB 091aB* 044 0.6
Yaprak 275aA 3.72aA* 005 275aA 3.58a A%  0.13 2.75aA 3.25a A% 0.22 0.40
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aym satirda farkli kiiclik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiclik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farkliik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arasi.
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Sekil 4.51. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait magnezyum miktari.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki magnezyum
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mg birikimi en fazla yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve
ikinci periyodunda ise tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda olmustur.

Uygulama ddénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin gévde kisimlarindaki Mg birikiminin nispeten arttig1, yaprak kisimlarinda ise
azaldig1 goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve 75
mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlarinda Mg birikiminin azaldig1
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM (3.72 p g/mg T.A)),
50 mM (3.58 p g/mg T.A)) ve 75 mM (3.25 p g/mg T.A.) tuz uygulanan bitkilerde Mg
birikiminin en fazla yaprak kisimlarinda oldugu gortilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yapraklari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin sodyum miktar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadig1 tespit
edilmistir. Bu durum geri kazanim silireci boyunca da ayni sekilde oldugu dikkati

cekmektedir (Sekil 4.51).
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4.4.8. Kok, govde ve yapraklarda Fe iyonu miktarinda meydana gelen degisimler

3 ginlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen demir miktarlar1 Cizelge 4.52'de verilmistir.

Cizelge 4.52. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
demir miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 198.88 A 198.88 A - 198.88 A 198.88 A - 198.88 A 198.88 A -
Govde  25.02B 25.02B 25.02B 25.02B 25.02B 25.02B
Yaprak  16.82B 16.82B 16.82 B 16.82 B 16.82 B 16.82B
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ub Kok 169.79aA 166.74aA* 046 169.79aA 16526aA* 042 169.79aA 17232aAX 072 047
Govde 2459bB 35.59 a BX 000 2459aB 25.83aBY 056 2459aB 22.84aBY 037  0.00
Yaprak 13.57bC 23.16aC* 0.00 1357bC 2159 a BX 0.00 1357bC 22.56 a BX 0.00 0.56
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 191.72aA 20057aAX 042 191.72aA 191.79aAX 095 191.72aA 200.86aA* 043 052
7.gin  Govde 22.47aB 19.90 a BX 079 2247aB 28.90 a BX 005 2247aB 26.79 a BX 020 053
Yaprak 29.01aB 27.67 a BX 048 29.01aB 28.30a B* 0.82 29.01aB 30.43aB* 051 0.66
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 201.16a A 17473bA* 0.03 201.16aA 17477bA* 0.02 201.16aA 190.64aA* 042 0.8
14.gin Govde 36.70aB 23.73bB* 000 36.70aB 2595bB* 002 36.70aB 2275bB*  0.00 0.30
Yaprak  21.99aB 25.76 a BX 0.13 2199aB 22.23aB*Y 093 2199aB 18.13aB” 021  0.04
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ay satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki® , ¥ ve  harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik Snemlidir
Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farklihklar1 gostermektedir. U.O:

(p<0.05). Aym satirdaki * ,

Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar arasi.

Sekil 4.52. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama donemi ve geri

kazanim surecinde bitkilere ait demir miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki demir
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Fe birikimi en fazla kok kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci
periyodunda da tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok kisimlarindaki Fe birikiminin nispeten arttii, govde kisimlarinda ise
azaldig1 goriilmistiir. Geri kazanim sirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin kok (200.57 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (191.79 p
g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (200.86 p g/mg T.A.) kisimlarinda
Fe birikiminin arttig1 goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM
(174.73 ug/mg T.A.), 50 mM (174.77 n g/mg T.A.)ve 75 mM (190.64 p g/mg T.A.) tuz
uygulanan bitkilerde Fe birikiminin en fazla kok kisimlarinda oldugu gortlmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kokleri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin demir miktar1
arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi, yaprak kisimlari arasinda istatistiksel
olarak farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda kontrol bitkilerinin kdk, gévde ve yaprak kisimlart ile 25 mM, 50 mM ve
75 mM tuz uygulanan bitkilerin demir miktar1 arasinda istatistiksel farkliliklarin
olmadigi, geri kazanimin ikinci periyodunda ise tuzun ii¢ dozunda da gévde kisimlar
arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil
4.52).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen demir miktarlart Cizelge 4.53‘te verilmistir.



Cizelge 4.53. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
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demir miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 198.88 A 198.88 A - 198.88 A 198.88 A - 198.88 A 198.88 A -
Govde  25.02B 25.02B - 25.02B 25.02B - 25.02B 25.02B -
Yaprak  16.82 B 16.82B - 16.82B 16.82B - 16.82B 16.82B -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 14401bA 197.94aA* 0.00 14401bA 17458aAY 001 14401bA 177.27aAY 0.00 0.02
Govde 25.15aB 1930bB* 003 2515aB 2340aB* 010 25.15aB 22.10aB* 013 017
Yaprak  25.38aB 25.43aB*Y 097 25.38aB 21.06aBY 012 2538aB 31.75aB* 044 0.04
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 18747aA  192.78aAY 0.63 187.47bA 252.34aA* 000 18747aA 206.19aAY 019 0.00
7.gin  Govde 21.62aB 2478 aB* 021 21.62aB 3191aB* 005 21.62aB 24.86 a BX 021 017
Yaprak 2291aB 1893bBY  0.02 2291aB 2.68 b C* 000 2291bB 28.75a BX 0.03  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 159.38b A 200.63aAX 0.01 159.38bA 19480aAX 000 159.38bA 211.05aAX* 0.00 0.34
14.giin  Govde 29.26aB 22.92 a BX 010 29.26aB 23.40aB* 009 29.26aB 22.10aB* 0.05 0.72
Yaprak  29.09aB 21.67bBY  0.00 29.09aB 2575aBY 013 29.09aB 31.75aB* 0.27  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
Y ve % harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X |

arasl.

Sekil 4.53. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama donemi ve geri

kazanim surecinde bitkilere ait demir miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki demir
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Fe birikimi en fazla kok kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci
periyodunda da tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda olmustur.

Uygulama doéneminden (U.D) sonra geri kazanim siirecinin ikinci periyodu
stiresince bitkilere uygulanan tuz dozlar arttik¢a bitkilerin yaprak kisimlarindaki Fe
birikiminin nispeten arttig1 gérillmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25
mM tuz uygulanan bitkilerin kok (197.94 p g/mg T.A)), 50 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (252.34 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (206.19 p
g/mg T.A.) kisimlarinda Fe birikiminin arttigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda 25 mM (200.63 p g/mg T.A.) ve 75 mM (190.64 p g/mg T.A.) tuz
uygulanan bitkilerde de Fe birikiminin en fazla kok kisimlarinda oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kokleri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kokleri
arasinda demir miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu, yaprak
kisimlar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok ve yaprak kisimlari ile
50 mM tuz uygulanan bitkilerin demir miktari arasinda istatistiksel farkliliklarin 6nemli
oldugu, kontrol bitkilerinin yaprak kisimlari ile 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yapraklari arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanimin
ikinci periyodunda ise tuzun li¢ dozunda da kok kisimlar1 arasinda farklhiliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.53).

9 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen demir miktarlar1 Cizelge 4.54 te verilmistir.



127

Cizelge 4.54. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
demir miktar1 (1 g/mg T.A.)

Donem 25 50 75
Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 198.88 A 198.88 A - 198.88 A 198.88 A - 198.88 A 198.88 A - -
Govde  25.02B 25.02B - 25.02B 25.02B - 25.02B 25.02B - -
Yaprak  16.82 B 16.82B - 16.82B 16.82B - 16.82B 16.82B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uD Kok 17052aA 18261aA* 0.05 17052aA 177.03aAX 015 17052aA 179.39aA* 0.11 0.60
Govde 30.01aB 2420bB*  0.04 30.01aB 22.18bC* 000 30.01aB 23.86 a BX 0.09 0.75
Yaprak  24.45aC 24.78 a BY 0.88 24.45bhC 28.89aB*Y 0.03 2445aC 30.80 a BX 0.05 0.07
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 185.92aA 19256aA* 057 18592aA 183.17aA* 080 18592aA 18156aA* 0.70 0.10
7.gin  Govde 2243aB 2323aB* 072 2243aB 2325aB* 049 2243aB 22.97aC* 071 098
Yaprak 23.25aB 21.51aB? 0.33  2325aB 27.04aBY 005 23.25bB 34.14 a BX 0.01  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 195.26aA 197.96aA* 077 19526aA 186.07aAX 029 19526aA 193.87aA* 0.88 0.23
14.glin  Govde 27.43aB 2298bB* 004 2743aB 27.78aC* 090 27.43aB 31.32aB* 038 0.13
Yaprak 23.75aB 25.57 a B 0.38 23.75bB 3845aB* 000 2375bB 37.37aB* 0.01 001
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym siitundaki bilyiikk harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.
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Sekil 4.54. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri

kazanim stirecinde bitkilere ait demir miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki demir
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Fe birikimi en fazla kok kisimlarinda, geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci
periyodunda da tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlarinda olmustur.

Uygulama doéneminden (U.D) sonra geri kazanim siirecinin ikinci periyodu
stiresince bitkilere uygulanan tuz dozlar arttik¢a bitkilerin yaprak kisimlarindaki Fe
birikiminin nispeten arttig1 gérillmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25
mM tuz uygulanan bitkilerin kok (192.56 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (183.17 pg/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (181.56 p
g/mg T.A.) kisimlarinda Fe birikiminin arttigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda 25 mM (197.96 p g/mg T.A.), 50 mM (186.07 pu g/mg T.A.) ve 75
mM (193.87 p g/mg T.A.) tuz uygulanan bitkilerde de Fe birikiminin en fazla kok
kisimlarinda oldugu gorilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin govdeleri ile 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin govdeleri arasinda
demir miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin  oldugu, kok kisimlari
arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmadig: tespit edilmistir. Geri kazanim
siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin yaprak kisimlari ile 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yapraklar1 arasinda demir miktar1 bakimindan istatistiksel
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanimin ikinci periyodunda ise
kontrol bitkileri ile 25 mM tuz uygulanan bitkilerin gévdeleri, 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin yapraklar1 arasinda demir miktarlar1 bakimindan farkliliklarin

istatistiksel olarak onemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.54).
4.4.9. Kok, govde ve yapraklarda Zn iyonu miktarinda meydana gelen degisimler
3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim

strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen ¢inko miktarlar1 Cizelge 4.55'te verilmistir.
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Cizelge 4.55. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen

¢inko miktar1 (1 g/mg T.A.)
25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 63.08 A 63.08 A - 63.08 A 63.08 A - 63.08 A 63.08 A -
Govde 6.01B 6.01B - 6.01B 6.01B - 6.01B 6.01B -
Yaprak  11.42B 11.42B - 1142B 1142B - 1142B 1142B -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 8l.25aA 61.25aAX 0.07 8125aA 60.55b A% 0.00 8l.25aA 66.26 a AX 0.12 0.80
Govde 10.39aB 6.69aB* 0.38 10.39aB 9.16aC* 0.73 10.39aB  7.99aB* 0.48 0.16
Yaprak  15.19aB  16.43aB* 0.64 1519aB 16.79aB* 0.50 15.19aB  20.02aB* 0.08 0.15
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 90.24aA 59.14bAX 001 90.24aA 75.72aA* 0.60 90.24bA 10548aA* 0.02 0.17
7.90n  Govde 1195aC 951aC* 0.13 1195aC 10.57aBX 0.30 1195aC 10.72aCX 0.12 0.67
Yaprak 24.03aB  24.16aBY 0.97 2403bB 46.67aAB* 0.02 2403bB 39.10aB* 0.00 0.01
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
G.K.S Kok 8160aA 97.64aAX 0.28 8160aA 81.84aAXY 0.98 8160aA 7833aAY 0.80 0.05
14.gin Govde 11.96aA 1094aC* 046 11.96 aA 1250aC* 0.80 11.96 aA 13.12aC* 057 0.6
Yaprak 48.25aA 48.38aB*Y 0.98 48.25bA 41.62aBY 0.26 4825aA 55.79aBX 0.20 0.09
P degeri 0.25 0.00 0.25 0.00 0.25 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiikk harfler dénemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X |

Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazamim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.

serrerrerTEIRIISISSY

“Uygu

-
L
L
.
i
-
.
L
-
I
-
I
Y

Sekil 4.55. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama donemi ve geri

kazanim siirecinde bitkilere ait ¢ginko miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki ¢inko
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde ve geri kazanim siire¢lerinde 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde cinko birikimi en fazla kok ve yaprak
kisimlarinda olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin yaprak kisimlarindaki Zn birikiminin nispeten arttigi gorilmistiir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (75.72 p
g/mg T.A.) ve yaprak (46.67 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok
(105.48 pn g/mg T.A.) ve yaprak (39.10 p g/mg T.A.) kisimlarinda Zn birikiminin artig
gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz
uygulanan bitkilerde Zn birikiminin en fazla kdk (97.64 pu g/mg T.A)), 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde ise yaprak (55.79 p g/mg T.A.) kisimlarinda birikiminin oldugu
gorulmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kokleri ile 50 mM tuz uygulanan bitkilerin kokleri arasinda ¢inko miktari
bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkileri ile 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde ise hem kok hem de yaprak kisimlari arasinda ¢inko miktarlar1 bakimindan
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise sadece 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak kisimlarinda ¢inko
miktarlar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.55).

6 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen ¢inko miktarlar1 Cizelge 4.56'da verilmistir.
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Cizelge 4.56. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama doénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen

¢inko miktar1 (1 g/mg T.A.)
25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 63.08 A 63.08 A 63.08 A 63.08 A 63.08 A 63.08 A
Govde 6.01B 6.01B 6.01B 6.01B 6.01B 6.01B
Yaprak  11.42B 1142B 1142B 1142B 1142B 11.42B
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00
u.D Kok 76.18aA 57.52bAY 0.02 76.18aA 36.15b A? 0.00 76.18b A 91.57 a A¥ 0.00 0.00
Govde 1148aC 877bB*Y 0.04 1148aC 844bC" 002 1148aC 1046aC* 043 0.05
Yaprak 24.98aB  13.78bBY  0.00 2498aB 16.34bBY 001 2498aB 2228aB* 0.37  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 76.83aA 7957aA* 046 76.83aA 9057bAY 001 76.83bA 100.20a A* 0.00 0.00
7.9un  Govde 10.18aC 9.90aB* 0.93 10.18aC 10.01aCX 0.97 10.18aC 9.29aC* 0.55 0.96
Yaprak 33.08aB 11.14bBY 000 33.08aB 1855bB*Y 0.00 33.08aB 2855aB* 054 0.05
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 50.30b A 75.05a A% 0.00 50.30bA 79.59aA*  0.00 50.30bA 86.07aA* 0.00 041
14.gin  Govde 10.35aC 9.58aC* 076 10.35aC 1205aC* 048 10.35aC 8.63aC* 043 0.26
Yaprak 30.33bB  48.99aB* 0.00 3033bB 46.25aB* 000 30.33bB 51.18aB* 0.04 0.79
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiikk harfler dénemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X |

Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Aymi satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazamim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.

Sekil 4.56. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait ¢ginko miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki ¢inko
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde ve geri kazanim siire¢lerinde 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ¢inko birikimi en fazla kok ve yaprak
kisimlarinda olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin yaprak kisimlarindaki Zn birikiminin nispeten arttigi gorilmistiir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (79.57 p
g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (90.57 p g/mg T.A.) kisimlarinda ve
75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (100.20 p g/mg T.A.) kisimlarinda Zn
birikiminin artig gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
25 mM tuz uygulanan bitkilerde Zn birikiminin en fazla yaprak (48.99 u g/mg T.A)
kisimlarinda, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak (46.25 p g/mg T.A.) kisimlarinda
ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de yaprak (51.18 p g/mg T.A.) kisimlarinda
birikiminin arttig1 goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yapraklari ile 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin kdk
ve govdeleri arasinda ¢inko miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
oldugu, 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise kok kisimlarinda farkliliklarin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkileri ile
25 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak, 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok ve
yaprak ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise kok kisimlar1 arasinda ¢inko miktarlar
bakimindan farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda ise 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde kok ve
yaprak kisimlarinda ¢inko miktarlar1 bakimindan farklhiliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4.56).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen ¢inko miktarlar1 Cizelge 4.57'de verilmistir.
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Cizelge 4.57. Tuz uygulama oOncesi (0. giin), 9 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen

¢inko miktar1 (1 g/mg T.A.)
25 50 75
Doénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 63.08 A 63.08 A - 63.08 A 63.08 A - 63.08 A 63.08 A - -
Govde 6.01B 6.01B - 6.01B 6.01B - 6.01B 6.01B - -
Yaprak  11.42B 11.42B - 1142B 1142B - 1142B 1142B - -
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u.D Kok 93.91aA 7428aA* 0.10 9391aA 83.99aAX 0.38 93.91aA 91.88aAX 0.87 0.11
Govde 7.25aC 7.16aC* 092 725aC 6.94aC* 068 7.25aC 6.35a B* 029 052
Yaprak 40.68aB 27.25bB*  0.00 40.68aB 17.13bBY  0.00 40.68aB 20.34bB*Y 0.00  0.05
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 9521aA 9756aA* 077 9521aA 10261aA* 044 9521aA 9290aA* 082 046
7.90n  Govde 1198aC 16.18aB* 021 1198aC 12.21aCX 0.90 1198aC 10.63aCX 0.51 0.20
Yaprak 42.23aB  23.53bBY 0.01 4223aB 39.09aB*Y 0.66 42.23aB  42.40aB* 0.97 0.06
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 9465aA 95.24aAX 0.87 9465aA 84.38bAY 0.02 9465aA 97.74a AX 0.52 0.04
14.giin  Govde 7.25aC 11.20aC* 005 7.25aC 10.42aC* 013 7.25bC  11.48aC* 0.04 063
Yaprak 24.97bB 54.15a BX 0.02 2497bB 44.21aB* 0.01 2497b B 44.90aB* 0.00 0.43
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X |

Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

onemlidir (p<0.05). Aym satirdaki * , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.

Sekil 4.57. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait ¢ginko miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki ¢inko
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde ve geri kazanim surecglerinde 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde cinko birikimi en fazla kok ve yaprak
kisimlarinda olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok kisimlarindaki Zn birikiminin nispeten arttig1 goriilmiistiir. Geri kazanim
sirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (97.56 g g/mg T.A.),
50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (102.61 p g/mg T.A.) ve yaprak (39.09 p g/mg
T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kdk (92.90 p g/mg T.A.) ve yaprak (42.40 u
g/mg T.A.) kisimlarinda Zn birikiminin artig gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde Zn birikiminin en fazla
yaprak (54.15 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak (44.21 p g/mg
T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (97.74 p g/mg T.A.) ve yaprak (44.90 p
g/mg T.A.) kisimlarinda birikiminin arttig1 goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin yaprak kisimlar1 ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yapraklar1 arasinda ¢inko miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkileri ile
25 MM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlar1 arasinda ¢inko miktarlar1 bakimindan
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda ise 25 mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak, 50 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok ve yaprak, 75 mM tuz uygulanan bitkilerde gévde ve yaprak kisimlarinda
cinko miktarlar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu dikkati

cekmektedir (Sekil 4.57).

4.4.10. Kok, govde ve yapraklarda Cu iyonu miktarinda meydana gelen

degisimler

3 gunliik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
strecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen bakir miktarlar1 Cizelge 4.58'de verilmistir.
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Cizelge 4.58. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 3 gnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen
bakir miktar1 (L g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 8.90 A 8.90 A - 8.90 A 8.90 A - 8.90 A 8.90 A -
Govde 2.24B 2.24B 2.24B 2.24B - 2.24B 2.24B
Yaprak  2.58 B 2.58B 2.58B 2.58B - 2.58B 2.58B
P degeri 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.0000
u.D Kok 9.79aA  7.93aA* 027 979aA 796aA* 053 9.79aA 7.20bA* 0.04 078
Govde 132bB 1.70aB* 004 132aB 1.68aB* 0.39 1.32aB 1.12 a B* 0.70 0.42
Yaprak 2.82aB 2.76aB* 078 282aB 2.68aB* 057 282aB 2.04 a BX 0.17 0.22
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 1238aA 871aA* 008 1238aA 893aA* 0.08 12.38a A 11.10a AX 0.47 0.18
7.9in  Govde 1.36aB 191aB* 035 136aB 1.19aB* 073 136aB 1.41aB* 0.66  0.48
Yaprak  2.93aB 294aB* 098 293aB 239aB* 020 293aB 2.24aBX 025 043
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 11.71aA  975aA* 045 11.71aA 9.48aA* 040 11.71aA 858aAX 0.46 0.89
14.gin  GoOvde 147aB 1.11aC* 049 147aB 1.48aC* 0.99 147aB 3.97 a AX 0.37 0.38
Yaprak  2.93aB 257aB* 046 293aB 255aB* 051 293aB 3.05a A% 0.86 048
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27

Ayn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir (p<0.05). Aym sutundaki biiyiik harfler dénemler arasindaki

farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki *

Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik

énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri tuz dozlar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
U.0O: Uygulama éncesi. U.D: Uyguma doénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasli.

Sekil 4.58. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri

kazanim surecinde bitkilere ait bakir miktari.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarindaki bakir

miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli

farkliliklarin

oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde ve geri kazanim siireglerinde 25 mM, 50
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mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde bakir birikimi en fazla kok kisimlarinda
olmustur.

Uygulama ddnemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlar1 arttik¢a
bitkilerin kok kisimlarindaki Cu birikiminin nispeten arttigi, gévde ve yapraklarda ise
azaldig1 goriilmistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (8.71 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (8.93 u g/mg
T.A.) ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (11.10 pu g/mg T.A.) kisimlarinda Cu
birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda
25 mM tuz uygulanan bitkilerde Cu birikiminin en fazla kék (9.75 g g/mg T.A.) , 50
mM tuz uygulanan bitkilerde kok (9.48 p g/mg T.A.) kisimlarinda goriilirken 75 mM
tuz uygulanan bitkilerde kok (8.58 p g/mg T.A.) kisimlarinda birikiminin azaldigi
gorulmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin gévde kisimlari ile 25 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde kisimlar1 arasinda
bakir miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit
edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci ve ikinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok,
govde ve yapraklart ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde
ve  yaprak kisimlar1 arasinda bakir miktarlart bakimindan istatistiksel olarak
farkliliklarin olmadigi dikkati gekmektedir (Sekil 4.58).

6 ginluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve
yapraklarinda belirlenen bakir miktarlar1 Cizelge 4.59'da verilmistir.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki bakir
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde ve geri kazanim siireglerinde 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde bakir birikimi en fazla kok kisimlarinda
olmustur.

Uygulama donemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlarn arttikga
bitkilerin govde kisimlarindaki Cu birikiminin nispeten arttig1 goriilmiistiir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (11.28 p
g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (17.59u g/mg T.A.) ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde de kok (15.78 p g/mg T.A.) kisimlarinda Cu birikiminin artis
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gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM, 50 mM ve
75 mM tuz uygulanan bitkilerde kok ve yaprak kisimlarinda Cu birikiminin arttig

gorulmektedir.

Cizelge 4.59. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarinda belirlenen
bakir miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 8.90 A 8.90 A - 8.90 A 8.90 A - 890 A 890 A -
Govde 2.24B 2.24B 2.24B 2.24B - 2.24B 2.24B
Yaprak 2.58B 2.58B 2.58B 2.58B - 2.58 B 2.58 B
P degeri 0.0000 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -
u.D Kok 8.84 aA 9.55 aA* 0.68 8.84aA 6.33aAY 0.12 8.84 aA 10.14 aA* 0.35 0.02
Govde 1.84aB 1.68 aB* 0.72 1.84aB 1.84 aB* 0.99 1.84aB 1.99 aB* 0.82 0.94
Yaprak  3.52 aB 2.49 aB* 0.10 3.52aB 2.85 aB* 0.30 3.52 aB 2.51 aB* 0.09 0.60
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 10.43aA  11.28 aA* 0.60 10.43aA  17.59 bAX 0.01 10.43aA  15.78 aA* 0.10 0.16
7.gun Govde 3.31aB 4.26 aBX 048 3.31aB 4.54 aBX 0.13 3.31bB 4.64 aBX 0.00 0.94
Yaprak  4.43aB 4.25aBY 0.84 4.43bB 6.48 aB*Y 0.00 4.43 aB 6.87 aB* 0.06 0.08
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 11.24 bA 14.39 aAX 0.00 11.24aA  13.95aA* 0.11 11.24 bA 16.27 aA* 0.01 0.27
14.gin Govde  5.14aB 4.89 aC* 0.77 5.14aB 3.62 aB* 0.10 5.14 aB 3.69 bC* 0.03 024
Yaprak  5.20 aB 7.11 aB* 0.08 5.20aB 5.64 aB* 0.70 5.20 aB 6.51 aB* 0.18 0.40
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.0005 0.00 0.0000

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkl biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sltundaki biyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
araslt.

g A i ¢ P

Sekil 4.59. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait bakir miktari.
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Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinlik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, gévde ve yaprak kisimlari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlar1 arasinda bakir miktar1 bakimindan istatistiksel
olarak farkliliklarin olmadig1r tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda kontrol bitkilerinin kok ve yapraklari ile 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
kok ve yaprak kisimlari, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde kisimlar1 arasinda bakir
miktarlar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 25 mM tuz uygulanan bitkilerin kdk
kisimlari, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin hem kok hem de govde kisimlari arasinda
bakir miktarlar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu dikkati
cekmektedir (Sekil 4.59).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen bakir miktarlar1 Cizelge 4.60°ta verilmistir.

Cizelge 4.60. Tuz uygulama 6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama ddénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
bakir miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Dénem  Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 8.90 A 8.90 A 8.90 A 8.90 A 8.90 A 890 A
Govde 2.24B 224B 224B 224B 224B 224B
Yaprak  2.58 B 2.58 B 2.58B 2.58B 2.58B 2.58B
P degeri 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000
u.b Kok 1295aA  11.82 aA* 053 1295aA  12.40aA* 0.74 12.95aA  13.19 aA* 0.88 0.58
Govde 3.99aB 458 aB* 0.57 3.99aB 4.89 aB* 0.36 3.99 aB 4.02 aB* 0.98 0.64
Yaprak  6.57 aB 6.57 aB* 0.99 6.57aB 5.41 aB* 0.35 6.57aB 5.98 aB* 042 0.70
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 12.80aA  12.75aA% 0.98 12.80aA  14.87 aA* 0.40 12.80aA  3.91bAY 0.00 0.01
7.gin  Govde 412 aB 5.25 aB* 031 4.12bB 5.24 aB* 0.01 412 aB 4.90 aA® 0.45 0.94
Yaprak  4.79 aB 5.16 aB* 0.63 4.79aB 5.22 aB* 0.48 4.79 aB 5.01 aA* 0.71 0.96
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46
G.K.S Kok 9.26 aA 11.82 aAX 0.05 9.26aA 9.39 aA* 0.88 9.26 aA 10.75 aAX 0.24 0.18
14.gin  Goévde 3.29aB 2.82 aB* 0.68 3.29aB 2.31aC* 0.26 3.29aB 2.39 aB* 0.36 0.79
Yaprak  4.65aB 4.68 aB* 0.97 4.65aB 5.07 aB* 0.24 4.65aB 3.86 aB* 013 0.0
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiiclik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym sutundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farklihklar1 gostermektedir. Aymi satirdaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve Z harfleri tuz dozlan arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.
U.O: Uygulama dncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
araslt.
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Sekil 4.60. Tuz uygulama 6ncesi (0. gun), 9 gunluk tuz uygulama donemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait bakir miktar1

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki bakir
miktarlar1 bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda oOnemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama doneminde ve geri kazanim siireglerinde 25 mM, 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde bakir birikimi en fazla kdk kisimlarinda
olmustur.

Uygulama ddénemi (U.D) siresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok kisimlarindaki Cu birikiminin nispeten arttigi goriilmistiir. Geri kazanim
stirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (12.75 g g/mg T.A.),
50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (14.87 p g/mg T.A.) kisimlarinda Cu birikimi
artarken 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (3.91 p g/mg T.A.) kisimlarinda Cu
birikiminde ciddi bir azalma gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda 25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok kisimlarinda azalma
gorulirken 75 mM tuz uygulanan bitkilerde kok kisimlarinda Cu birikiminin arttigi
gorulmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin kok, govde ve yaprak kisimlari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlart arasinda bakir miktar1 bakimindan istatistiksel
olarak farkliliklarin olmadigt tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci
periyodunda kontrol bitkilerinin gévde kisimlari ile 50 mM tuz uygulanan bitkilerin
govde kisimlari, 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlar1 arasinda bakir miktarlar
bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda ise kontrol bitkilerinin kok, govde ve yaprak kisimlari ile

25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlari
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arasinda bakir miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak farkliliklarin olmadig: dikkati

cekmektedir (Sekil 4.60).

4.4.11. Kok, gévde ve yapraklarda Mn iyonu miktarinda meydana gelen

degisimler

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen mangan miktarlar1 Cizelge 4.61'de verilmistir.

Cizelge 4.61. Tuz uygulama dncesi (0. giin), 3 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen

mangan miktar1 (1 g/mg T.A.)

25 50 75
Doénem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 147.83 A 147.83 A 147.83 A 147.83 A 147.83 A 14783 A
Govde 9.70C 9.70C 9.70C 9.70C 9.70C 9.70C
Yaprak  38.37 B 38.37B 38.37B 38.37B 38.37B 38.37B
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
u.DbD Kok 151.95 aA 96.01 bAY 0.00 151.95 aA 127.57 aA*  0.10 151.95 aA 130.76 aA* 0.09 0.00
Goévde  9.02aC 5.94 hC* 0.04 9.02aC 6.27 bC* 0.02 9.02aC 6.93 aC* 0.14  0.65
Yaprak  32.38aB 23.42 aB” 0.05 32.38 aB 27.46 aBY 0.25 32.38 aB 38.46 aB* 0.11 0.01
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
G.K.S Kok 132.91 aA 121.07 aA*  0.13 132.91 aA 128.77 aA*  0.58 132.91 aA 118.20 aA* 0.34 0.68
7.gin  Govde 6.37aC 7.19 aC* 056  6.37aC 6.46 aC* 094 6.37aC 5.74 aC* 0.60 0.38
Yaprak  23.74 bB 61.46 aB* 0.00  23.74bB 32.99 aB” 0.02  23.74aB 25.92 aB* 049  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00
G.K.S Kok 135.36 aA  125.83 bAX 0.01 135.36aA 133.28aA* 052 135.36aA 103.37 bAY 0.00 0.00
14.gin  Go6vde  10.50 aC 7.53 aC* 0.05 10.50aC 9.35aC* 041 1050aC 8.07 aC* 012 013
Yaprak  28.76 aB 29.86 aB* 0.54 28.76 aB 38.76 aB* 0.09 28.76 aB 29.49 aB* 0.51 0.10
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ayn siitundaki bilyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki * , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , ¥ ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farkhiliklari gdstermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazamim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arasl.
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Sekil 4.61. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait mangan miktart.

Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki mangan miktarlari
bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda Onemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Uygulama doneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mn birikimi en fazla kok ve yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci ve ikinci periyodunda da en fazla kok ve yaprak kisimlarinda birikim olmustur.

Uygulama doénemi (U.D) suresince bitkilere uygulanan tuz dozlari arttikga
bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki Mn birikiminin nispeten arttigi
goriilmistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (121.07u g/mg T.A.) ve yaprak (61.46 pu g/mg T.A), 50 mM tuz
uygulanan bitkilerde kok (128.77 p g/mg T.A.) ve yaprak (32.98 p g/mg T.A)
kisimlarinda Mn birikiminin artis gosterdigi goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerde Mn birikiminin en fazla koék
(125.83u g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde ise kok (133.28 u g/mg T.A.) ve
yaprak (38.76 p g/mg T.A.) kisimlarinda arttig1 oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin kdk, gévde ve yapraklari ile 25 mM tuz uygulanan bitkilerin kok ve govde
kisimlari, 50 mM tuz uygulanan bitkilerin ise govde kisimlar1 arasinda mangan miktari
bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir. Geri

kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok ve yaprak kisimlari ile
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25 mM ve 50 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak kisimlari, geri kazanim siirecinin
ikinci periyodunda ise 25 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlari
arasinda mangan miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
dikkati cekmektedir (Sekil 4.61).

6 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen mangan miktarlar1 Cizelge 4.62'de verilmistir.

Cizelge 4.62. Tuz uygulama dncesi (0. giin), 6 ginlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, gévde ve yapraklarinda belirlenen
mangan miktar1 (L g/mg T.A.)

25 50 75
Donem Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 147.83 A 14783 A - 147.83 A 147.83 A - 147.83 A 147.83 A - -
Govde 9.70C 9.70C 9.70C 9.70C - 9.70C 9.70C
Yaprak  38.37B 38.37 B 38.37B 38.37B - 38.37B 38.37B
P degeri 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.0000
u.D Kok 142.26 aA  124.90 aAY 0.07 142.26 aA 123.13 aAY 0.06 142.26 aA 141.29 aA* 0.90 0.02
Govde 6.77 aC 7.21aCY 0.50 6.77 bC 10.06 aC* 0.00 6.77 bC 10.03 aC* 0.01 0.00
Yaprak  26.28 aB 31.71 aB* 0.18 26.28aB 31.33 aB* 0.19 26.28aB 34.71 aB* 0.09 057
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 128.64 aA 109.86 bAX  0.04 128.64 aA 122.64 aA* 0.43 128.64 aA 125.03 aA* 0.61 0.16
7.90n  Govde 10.32aC 7.09 C* 0.09 10.32aC 6.71 aC* 0.12 10.32aC 6.53 bC* 0.04 0.94
Yaprak  28.72 aB 27.12 aB* 0.38 28.72 aB 31.32 aB* 0.39 28.72 aB 33.37 aB* 0.38 0.37
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.K.S Kok 133.42 aA 130.47 aA* 0.66 133.42 aA 122.23 bAXY 0.01 133.42 aA 116.23 bAY 0.01 0.10
14.gin  Govde 9.85aC 6.36 bCX 0.02 9.85aC 8.58 aC* 0.25 9.85aC 6.76 aC* 0.05 0.18
Yaprak  44.70 aB 28.86 bB? 0.00 44.70aB 37.13aB" 0.05 44.70aB 47.93 aB* 0.29  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aymi siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir (p<0.05). Aym sltundaki buyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki X , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
U.0: Uygulama 6ncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar
arast.
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Sekil 4.62. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilere ait mangan miktari.
Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki mangan

miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda O6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mn birikimi en fazla kok ve yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci ve ikinci periyodunda da en fazla kdk ve yaprak kisimlarinda birikim olmustur.

Uygulama dénemi (U.D) ve geri kazanimin birinci periyodu siiresince bitkilere
uygulanan tuz dozlar arttikga bitkilerin kok ve yaprak kisimlarindaki Mn birikiminin
nispeten arttig1 goriilmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz
uygulanan bitkilerde kok (109.86 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde gévde
(6.71 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde ise kok (125.03 p g/mg T.A.) ve
govde (6.53 p g/mg T.A) kisimlarinda Mn miktarinda azalmalar gosterdigi
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mn birikiminin en fazla kok (130.47 p g/mg T.A.), 50 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (122.23 p g/mg T.A.) ve yaprak (37.13 p g/mg T.A.), 75 mM tuz
uygulanan bitkilerde ise yaprak (47.93 p g/mg T.A.) kisimlarinda artisin oldugu
gorulmektedir.

Uygulamalar Kkarsilastirildiginda, 6 giinlik tuz uygulama doneminde kontrol
bitkilerinin gévde kisimlar1 ile 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin gévde
kisimlar1 arasinda mangan miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak énemli
oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim stirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin
kok kisimlart ile 25 mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlari, 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin govde kisimlar1 arasinda, geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ise 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok kisimlari arasinda ve 25 mM tuz
uygulanan bitkilerin ise govde kisimlar1 arasinda mangan miktar1 bakimindan
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 4.62).

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
stirecinde dénemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin kok, govde ve

yapraklarinda belirlenen mangan miktarlart Cizelge 4.63'te verilmistir.



Cizelge 4.63. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama doénemi ve geri
kazanim siirecinde bitkilerin kok, govde ve yapraklarinda belirlenen
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mangan miktar1 (L g/mg T.A.)

Donem 25 50 75
Organ  Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
u.o Kok 14783 A 14783 A - 14783 A 14783 A - 14783 A 147.83 A -
Gévde 9.70C 9.70C - 9.70C 9.70C - 9.70C 9.70C -
Yaprak  38.37B 38.37B - 38.37B 38.37B - 38.37B 38.37B -
P degeri 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.0000
u.D Kok 118.06 aA  127.32 aAX 015 118.06 aA 126.58 aAX 0.14  118.06 bA 134.37 aAX 0.04 0.30
Govde  8.53aC 6.43 aC* 0.26  8.53aC 7.49 aC* 057 8.53aC 8.40 aC* 096  0.67
Yaprak  24.26 aB 22.19 aBY 0.43  24.26 bB 37.65 aB* 0.00  24.26 bB 37.71aB* 0.00  0.00
P degeri 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00
G.KS Kok 122.68aA 112.57 aAY 015  122.68aA 122.44 aA®Y 097  122.68 aA 136.79 aA* 015  0.02
7.gin  Govde 7.97aC 7.32aC* 0.78 7.97aC 6.27 aC* 042 797aC 7.02 aC* 059 081
Yaprak  29.03 aB 31.12 aBX 0.71  29.03aB 25.35 aB* 0.24  29.03aB 28.91 aB* 097 043
P degeri 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00
G.KS Kbk 116.36 aA  134.31 aAX 0.08  116.36 bA 136.59 aAX 0.03  116.36 bA 138.42 aAX 0.03  0.65
14.gin Gbévde 8.60aC 8.52 aC* 094 8.60aC 11.46 aC* 017 8.60aC 11.30 aC* 014 011
Yaprak  28.81 bB 37.74 aBY 0.00 28.81bB 42.79 aB* 0.00 28.81bB 44.31 aB* 0.00 0.01
P degeri 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00

Ayni satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayn1 satirdaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Aym siitunda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki biiyiikk harfler dénemler arasindaki
Y ve Z harfleri alan ortalamalar arasidaki farklilik

farklihklar1 gostermektedir. Ayni satirdaki X |
énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki* , Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.

U.O: Uygulama oncesi. U.D: Uyguma dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. Knt: Kontrol D.A: Dozlar

arasl.

Sekil 4.63. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 9 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim stirecinde bitkilere ait mangan miktari.
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Kontrol ve tuz uygulanan bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki mangan
miktarlart bakimindan donemsel olarak istatistiksel anlamda O6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Uygulama déneminde 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mn birikimi en fazla kok ve yaprak kisimlarinda, geri kazanim siirecinin
birinci ve ikinci periyodunda da en fazla kok ve yaprak kisimlarinda birikim olmustur.

Uygulama donemi (U.D) ve geri kazanimin birinci periyodu siiresince bitkilere
uygulanan tuz dozlar1 arttikga bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlarindaki Mn
birikiminin nispeten arttig1 gérillmiistiir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25
mM tuz uygulanan bitkilerde yaprak (31.12 p g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan
bitkilerde kok (136.79 p g/mg T.A.) kisimlarinda Mn birikiminde artiglar gosterdigi
goriilmektedir. Geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde Mn birikiminin en fazla kok (134.31 p g/mg T.A.) ve yaprak (37.74 u g/mg
T.A.), 50 mM tuz uygulanan bitkilerde kok (136.59 p g/mg T.A.) ve yaprak (42.79 u
g/mg T.A.), 75 mM tuz uygulanan bitkilerde de kok (138.42 u g/mg T.A.) ve yaprak
(44.31 p g/mg T.A.) kisimlarinda artisin oldugu goriilmektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, 9 giinlik tuz uygulama déneminde kontrol
bitkilerinin yaprak kisimlar ile 50 mM tuz uygulanan bitkilerin yaprak, ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin hem koék hem de yaprak kisimlari arasinda mangan miktari
bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir. Geri
kazanim siirecinin birinci periyodunda kontrol bitkilerinin kok, govde ve yaprak
kisimlari ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin kok govde ve yaprak
kisimlar1 arasinda Mn miktar1 bakimindan farkliliklar bulunmazken, geri kazanim
stirecinin ikinci periyodunda 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin hem kék hem
de yaprak kisimlari arasinda, 25 mM tuz uygulanan bitkilerin ise yaprak kisimlar
arasinda mangan miktar1 bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugu

dikkati cekmektedir (Sekil 4.63).

4.5. Tlk cigeklenme

3 Gunlik tuz uygulama déneminde 75 mM tuz uygulamasi yapilan bitkilerde ilk

cigeklenme gozlemlenmistir.
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4.6. Cigek sayis1

3, 6 ve 9 gunluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinde

belirlenen ¢igek sayilar1 Cizelge 4.64'te verilmistir.

Cizelge 4.64. Tuz uygulama oncesi (0. gln), 3, 6 ve 9 glnlik tuz uygulama dénemi ve

geri kazanim siirecinde bitkilerinde belirlenen cigek sayilari

. n 25 P 50 P 75 P D.A
Donem degeri degeri degeri P deg.

Knt NaCl Knt NaCl Knt NaCl

U.0 (0.giin) - - - - - - - - - -

U.D (3.glin) 60 O0C 0C 0 0C 0C 0 0C 0C 0 0

G.K.S 7.glin 40 10.03 24.03 0.00 10.03 21.03 0.00 10.03 36.03 0.00 0.00
bB aBY bB aB? bB aBX

G.K.S14.gun 20  28.03 37.03 0.00 28.03 35.03 0.00 28.03 53.03 0.00 0.00
bA aA” bA aA? bA aAX

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

U.D (6.glin) 60  3.03 11.03 0.00 3.03 5.03 0.00 3.03 5.03 0.00 0.00
bC acX bC ac” bC ac”

G.K.S 7.glin 40  23.03 42.03 0.00 23.03 31.03 0.00 23.03 35.03 0.00 0.00
bB aB* bB aB? bB aBY

G.K.S14.glin 20 33.03 54.03 0.00 33.03 41.03 0.00 33.03 46.03 0.00 0.00
bA aAX b A aA? bA aAY

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

U.D (9.giin) 60  7.03 10.03 0.00 7.03 19.03 0.00 7.03 7.03 1.00 0.00
bhC aCY bC aCX aC aC?

G.K.S 7.gin 40  25.03 32.03 0.00 25.03 41.03 0.00 25.03 35.03 0.00 0.00
bB aB? bB a BX bB aBY

G.K.S14.gun 20  39.03 45.03 0.00 39.03 49.03 0.00 39.03 53.03 0.00 0.00
bA aA? bA aA” bA aAx

P degeri 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Aymn satirda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitunda farkli biiylik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Aym siitundaki biiyiik harfler donemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Aym satirdaki * , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
énemlidir (p<0.05). Ayni satirdaki* , Y ve  harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
U.0: Uygulama éncesi. U.D: Uygulama dénemi. G.K.S: Geri kazanim siireci. D.A: Dozlar aras1. n: Cigek
sayist. Knt: Kontrol

3 gunlik tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik
olarak alman bitkilerin ¢igek sayilarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama
déneminde bitkilerin ¢igek agmadigr geri kazanim siirecinin birinci periyodunda ¢igek
sayilarinda artiglarin oldugu ve 6zellikle bu artislarin geri kazanimin ikinci periyodunda
6nemli Olgiide oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25

mM (24.03), 50 mM (21.03) ve 75 mM (36.03) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin ¢igek
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sayilarinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
slirecinin ikinci periyodunda da 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin c¢icek sayilar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugu
bulunmustur. Uygulamalar karsilastirildiginda, 3 giinlilk tuz uygulamasi déneminin
birinci ve ikinci geri kazanim siirecinde kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin ¢icek sayilari arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati
cekmektedir.

6 gunlik tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik
olarak alman bitkilerin ¢igek sayilarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama
déneminde bitkilerin ¢igek agmadigi geri kazanim siirecinin birinci periyodunda ¢igek
sayilarinda artislarin oldugu ve 6zellikle bu artislarin geri kazanimin ikinci periyodunda
onemli Ol¢iide oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25
mM (42.03), 50 mM (31.03) ve 75 mM (35.03) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin ¢igek
sayilarinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
slirecinin ikinci periyodunda da 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulamasi yapilan
bitkilerin ¢igek sayilar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak ©onemli oldugu
bulunmustur. Uygulamalar karsilastirildiginda, 6 giinlilk tuz uygulamasi doneminin
birinci ve ikinci geri kazanim siirecinde kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM
tuz uygulanan bitkilerin ¢icek sayilari arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu dikkati
cekmektedir.

9 gunlik tuz uygulamasi donemi ile geri kazanim donemlerinde, periyodik
olarak alman bitkilerin ¢igek sayilarinda gerek kontrol bitkilerinde ve gerekse tuz
uygulanan bitkilerde donemsel olarak istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama
déneminde bitkilerin ¢igek agmadigi geri kazanim siirecinin birinci periyodunda ¢igek
sayilarinda artislarin oldugu ve 6zellikle bu artiglarin geri kazanimin ikinci periyodunda
onemli 6l¢iide oldugu tespit edilmistir. Geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25
mM (32.03), 50 mM (41.03) ve 75 mM (35.03) tuz uygulamasi yapilan bitkilerin ¢igek
sayilarinda istatistiksel olarak farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Geri kazanim

sirecinin ikinci periyodunda da 25 mM 50 mM ve 75 mM tuz uygulamas: yapilan
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bitkilerin ¢igek sayilar1 arasinda farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve tuz
dozu arttikga ¢icek sayilarinin nispeten arttigi  bulunmustur. Uygulamalar
karsilastirildiginda, 9 giinliik tuz uygulamasi déneminin birinci ve ikinci geri kazanim
stirecinde kontrol bitkileri ile 25 mM, 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin ¢icek
sayilar1 arasinda farkliliklarin 6nemli oldugu, kontrol bitkileri ile 75 mM tuz uygulanan

bitkilerin ¢icek sayilari arasinda farkliliklarin olmadig: dikkati cekmektedir.

4.7. Yaprak renk analizi

3 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
sirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki orneklerinin yapraklarinda
tespit edilen renk degerleri Cizelge 4.65'te verilmistir.

L renk degeri yaprak parlakligini, a degeri yesilden kirmiziya, b degeri ise
sartdan maviye renk degisimlerini temsil etmektedir. L* (parlaklik) degeri 6l¢iim
yapilan ylizeyin 15181 ne kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin agiklik ve
koyulugunu (0=Beyaz; 100=Siyah), a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b*
degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir. Hue agist,
rengin niteligini belirtir (0°=kirmizipembe, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi). Croma
degeri ise, rengin canliligini ifade etmekte olup; 0 degeri gri-akromatik (renksiz) rengi
gosterirken, deger biiytlidiikge rengin canliligr artmaktadir (McGuire, 1992).

Uygulama doneminde ve geri kazanim siireclerinde gerek kontrol bitkileri ve
gerekse tuz uygulanan bitkilerinin yaprak renk degerleri incelendiginde donemsel olarak

istatistiksel anlamda farkliliklarin olmadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.65. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 3 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen renk degerleri

Renk 25 50 75
Degeri Dénem Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
Uygulama 32.33 32.33 - 32.33A 3233 - 32.33 32.33 - -
Oncesi A A A A A
Uygulama 32.58 33.52 0.35 32.58 33.35 0.34 32.58 32.49 0.93 0.68
Donemi aA aAX aA aAX aA aAX
L Geri kazanim 31.66 33.84 0.12 31.66 31.87 0.83 31.66 32.91 0.36 0.30
slireci (7.gun)  aA aAX aA aAX aA aAX
degeri Geri kazanim 33.46 32.78 0.75 33.46 32.73 0.59 33.46 3191a 0.28 0.83
siireci (14.gin) ~ aA aA* aA aAX aA AX
P degeri 0.4984 0.7489 0.4984 0.4421 0.4984 0.8871
Uygulama -12.42 -12.42 - -12.42 -12.42 - -12.42 -12.42 - -
Oncesi A A A A A A
a Uygulama -14.12 -13.39 0.55 -14.12 -14.58 0.50 -14.12 -12.52 0.15 0.19
Degeri Donemi aA aAX aA aB* aA aAX
Geri kazanim -12.76 -14.78 0.06 -12.76 -12.42 0.77 -12.76 -12.49 0.84 0.17
siireci (7.gin)  aA aAX aA aAX aA aAX
Geri kazanim -13.42 -13.51 0.94 -13.42 -13.21 0.77 -13.42 -11.06 0.05 0.20
stireci (14.giin) _ aA aAX aA aABX aA aAX
P degeri 0.2338  0.3733 0.2338  0.1080 0.2338  0.6388
Uygulama 13.72 13.72 - 13.72 13.72 - 13.72 13.72 - -
Oncesi A A A B A A
Uygulama 16.78 15.77 0.63 16.78 17.26 0.67 16.78 14.13 0.17 0.28
b* Dénemi aA aA* aA aAX aA aAX
Degeri  Geri kazamm  14.69 18.36 007  14.69 13.89 068 1469  1389a 072 0.10
siireci (7.gin)  aA aAX aA aB* aA A*
Geri kazanim 16.45 16.93 0.85 16.45 15.60 0.59 16.45 12.04 0.06 0.15
siireci (14.gin)  aA aAX aA aAB* aA aAX
P degeri 0.1956  0.2682 0.1956  0.0951 0.1956  0.7607
Uygulama 18.52 18.52 - 18.52 18.52 - 18.52 18.52 - -
Oncesi A A A B A A
Uygulama 21.93 20.69 0.61 21.93 22.59 0.61 21.93 18.89 0.17 0.25
Donemi aA aAX aA aAX aA aAX
Croma Geri kazanim 19.47 23.59 0.06 19.47 18.64 0.71 19.47 18.69 0.76 0.12
Degeri  sireci (7.gin)  aA aAx aA aB* aA aAX
Geri kazanim 21.27 21.68 0.88 21.27 20.55 0.67 21.27 14.37 0.06 0.10
slreci (14. gin)  aA aAX aA aAB* aA aAX
P degeri 0.2101  0.3036 0.2101  0.1034 0.2101  0.3888
Uygulama 132.58 132.58 - 132.58 13258 - 13258 13258 - -
Oncesi A A A A A A
Uygulama 130.02 130.76  0.58 130.02 130.22  0.77 130.02 13193 0.16 0.39
Donemi aB aAB* aB aBX aB aAX
Hue Geri kazanim 131.27 129.03 0.08 131.27 132.18 0.41 131.27 13251 0.39 0.04
Degeri  siireci (7. giin)  aAB aBY aAB aABX aAB aAX
Geri kazanim 129.75 129.30 0.80 129.75 130.27 0.68 129.75 133.21 0.05 0.08
stireci (14.gin)  aB aABY aB aB*¥ aB aAX
P degeri 0.073 0.108 0.073 0.028 0.073 0.855
9 6 9 6 9 8

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05). Ay stitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki ¥ , Y ve Z harfleri tuz dozlar arasindaki farkliliklar1 gdstermektedir.
D.A: Dozlar arasi. Knt: Kontrol
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Uygulamalar karsilastirildiginda en diisiik L degeri uygulama doneminde 75
mM tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (32.49) belirlenmistir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda uygulama
donemi ve geri kazanim sireclerinde alinan Ol¢timlerde farklilik istatistiksel olarak
Onemsiz goriilmiistiir. Gerek tuz uygulama donemi ve gerekse geri kazanim siirecinde a,
b ve Croma degerlerinde diisiis ve artislarin oldugu ve bu diisiis artislarinistatistiksel
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. a renk degerlerinin en diisiik degeri geri kazanim
stirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (-14.78)
almigtir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan bitkilerin a
degerleri arasinda fark istatistiksel olarak dnemsiz goriilmiistiir. En disiik b degeri geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda
(12.04) dletilmiistiir. Uygulamalar karsilagtirildiginda, kontrol bitkileri ile tuz uygulanan
bitkilerin b degerleri arasinda fark istatistiksel olarak onemsiz gorilmiistiir. En diisiik
Croma degeri geri kazanmim siirecinin ikinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan
bitkilerin yapraklarinda (14.37) belirlenmistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol
bitkileri ile tuz wuygulanan bitkiler arasinda fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Hue degerinde tuz uygulama déneminde 25 mM tuz uygulanan bitkileride
diistislerin oldugu fakat 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerde uygulama dénemi
ve geri kazanim siirecinde ise hue degerinde artislarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. En
diisiik hue degeri geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 25 mM tuz uygulanan
bitkilerin yapraklarinda (129.03) 6l¢iilmiistiir. Uygulamalar karsilagtirildiginda, kontrol
bitkileri ile tuz uygulanan bitkiler arasinda hue degeribakimindan istatistiksel olarak
farklilik 6nemsiz bulunmustur.

6 glnluk tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama donemi ve geri kazanim
stirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin yapraklarinda
tespit edilen renk degerleri Cizelge 4.66'da verilmistir.

Uygulama doneminde ve geri kazanim siireclerinde gerek kontrol bitkileri ve
gerekse tuz uygulanan bitkilerinin yaprak renk degerleri incelendiginde donemsel olarak
istatistiksel anlamda farkliliklarin olmadigi belirlenmistir.

Uygulamalar karsilastirildiginda en diisiik L degeri uygulama doneminde 50
mM tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (31.12) belirlenmistir. Uygulamalar

karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile50 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda uygulama
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donemi ve geri kazanim sdrecinin birinci periyodunda alinan olgiimlerde farklilik
istatistiksel olarak onemli goriilmiistiir. Gerek tuz uygulama donemi ve gerekse geri
kazanim siirecinde a, b ve Croma degerlerinde diisiis ve artislarin oldugu, bu diisiis
artiglarmistatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. arenk degerlerinin en diisiik
degeri geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda (-14.59) almistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin a degerleri arasinda uygulama déneminde fark
istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir. En diisiik b degeri uygulama déneminde 75 mM
tuz uygulanan Dbitkilerin yapraklarinda (12.04) o6l¢iilmiistiir.  Uygulamalar
karsilastirildiginda, uygulama doneminde kontrol bitkileri ile 50 mM ve 75 mM tuz
uygulanan bitkilerin b degerleri arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir. En
diisik Croma degeri uygulama doneminde 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda (14.37) belirlenmistir. Uygulamalar Kkarsilastirildiginda, uygulama
doneminde kontrol bitkileri ile 50 mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.66. Tuz uygulama o6ncesi (0. giin), 6 gunlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen renk degerleri

Renk 25 50 75
Degeri Dénem Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
deg. deg. deg. P deg.
Uygulama 32.33 32.33 32.33 32.33 32.33 32.33B
Oncesi A A A A A
Uygulama 34.75 33.44 0.12 34.75 31.12 0.03 34.75 32.68 0.14 0.25
Donemi aA aAX aA bAX aA aABX
L Geri kazanim 34.44 31.87 0.07 34.44 31.34 0.04 34.44 34.86 0.75 0.01
siireci (7.giin)  aA aAY aA bAY aA aA*
degeri Geri kazanim 33.30 31.98 0.16 33.30 32.06 0.09 33.30 33.75 0.49 0.05
siireci (14.gin)  aA aAY aA aAY aA aAB*
P degeri 0.15 0.30 0.15 0.72 0.15 0.13
Uygulama -12.42 -12.42 -12.42 -12.42 -12.42 -12.42
Oncesi A A A A A AB
Uygulama -15.24 -14.58 0.51 -15.24 -11.63 0.03 -15.24 -11.65 0.00 0.08
Donemi aB aAX bB aAX bB aAX
a’ Geri kazanim -14.54 -12.46 0.15 -14.54 -13.18 0.36 -14.54 -14.59 0.97 0.12
Degeri  siireci (7.giin)  aAB aA* aAB aAx aAB acX
Geri kazanim -12.19 -12.36  0.87 -12.19 -1296 047 -12.19 -14.09 0.06 0.11
stireci (14.gin)  aA aAX aA aAX aA aBC*
P degeri 0.04 0.11 0.04 0.62 0.04 0.00
Uygulama 13.72 13.72 13.72 13.72 13.72 13.72B
Oncesi B A B B
Uygulama 19.08 17.4 0.39 19.08 12.56 0.02 19.08 12.31 0.00 0.05
Doénemi aA aAX aA bAY aA bBY
b* Geri kazanim 18.03 13.93 0.15 18.03 15.07 0.30 18.03 17.55 0.84 0.12
Degeri  siireci (7. giin)  aAB aAx aAB aA* aAB aA*
Geri kazanim 13.92 14.41 0.78 13.92 15.19 044 13.92 17.21 0.07 0.15
stireci (14.gin)  aB aAX aB aAX aB aAX
P degeri 0.04 0.15 0.04 0.48 0.04 0.00
Uygulama 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52 18.52B
Oncesi B A B B
Uygulama 24.43 22.71 0.42 24.43 17.14 0.02 2443 16.96 0.00 0.06
Donemi aA aAX aA bAY aA hBY
Croma Geri kazanim 23.39 18.71 0.14 23.39 20.04 0.29 23.39 22.84 0.84 0.12
Degeri  sireci (7.giin)  aAB aAX aAB aAX aAB aAX
Geri kazanim 18.53 18.99 0.82 18.53 19.89 0.48 18.53 22.26 0.06 0.14
slireci (14.gun)  aB aAX aB aAX aB aAX
P degeri 0.04 0.14 0.04 0.55 0.04 0.00
Uygulama 13258  132.58 132.58 132.58 132,58  132.58
Oncesi A A A A A A
Uygulama 128.79  130.22 0.26 128.79 13359 0.02 128.79  133.73 0.00 0.08
Donemi aC aAX bC aAX bC aAX
Hue Geri kazanim 129.67 13242 0.2 129.67 13167 024 129.67 129.99 0.82 0.12
Degeri  siireci (7. giin)  aBC aA* aBC aAx aBC aBX
Geri kazanim 13198 131.07 0.36 131.98 13091 0.18 131.98 129.52 0.02 0.22
stireci (14. gin)  aAB aAX aAB aAX aAB bB*
P degeri 0.02 0.16 0.02 0.25 0.02 0.00

Ayni siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay siitundaki
kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve Z harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki * ,Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
D.A: Dozlar aras1. Knt: Kontrol

Hue degerinde tuz uygulama doneminde ve geri kazanim siireglerinde 50 mM ve
75 mM tuz uygulanan bitkileride diistislerin oldugu fakat 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde ise hue degerinde artislarin

oldugu dikkati ¢ekmektedir. En diisiik hue degeri geri kazanim siirecinin ikinci
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periyodunda 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (129.52) ol¢iilmiistiir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, uygulama doneminde kontrol bitkileri ile 50 mM,
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda75 mM tuz uygulanan
bitkiler arasinda hue degeribakimindan istatistiksel olarak farklilk  6nemli
bulunmustur.

9 gunlik tuz (25 mM, 50 mM, 75 mM) uygulama doénemi ve geri kazanim
siirecinde donemler boyunca periyodik olarak alinan bitki 6rneklerinin yapraklarinda
tespit edilen renk degerleri Cizelge 4.67'de verilmistir.

Uygulama doneminde ve geri kazanim siireclerinde gerek kontrol bitkileri ve
gerekse tuz uygulanan bitkilerinin yaprak renk degerleri incelendiginde donemsel olarak
istatistiksel anlamda farkliliklarin olmadigi belirlenmistir.

Uygulamalar karsilastirildiginda en diisiik L degeri uygulama doneminde 50 mM
tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (31.12) belirlenmistir.  Uygulamalar
karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile 50 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda
uygulama dénemi ve geri kazanim surecinin birinci periyodunda alinan 6l¢iimlerde
farklilik istatistiksel olarak dnemli goriilmiistiir. Gerek tuz uygulama donemi ve gerekse
geri kazanim siirecinde a, b ve Croma degerlerinde diisiis ve artislarin oldugu, bu diisiis
artiglarmistatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. arenk degerlerinin en diisiik
degeri geri kazanim siirecinin birinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan bitkilerin
yapraklarinda (-14.59) almistir. Uygulamalar karsilastirildiginda, kontrol bitkileri ile50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin a degerleri arasinda uygulama déneminde fark
istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir. En diisiik b degeri uygulama déneminde 75 mM

tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (12.04) dl¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.67. Tuz uygulama oncesi (0. giin), 9 glnlik tuz uygulama dénemi ve geri
kazanim siirecinde bitki yapraklarinda belirlenen renk degerleri.

25 50 75
Renk Dénem Knt NaCl P Knt NaCl P Knt NaCl P D.A
Degeri deg. deg. deg. P deg.
Uygulama 32.33 32.33 3233 3233 32.33 32.33
Oncesi B B B A B A
Uygulama 31.66 35.59 0.00 31.66 32.01 0.79 31.66 34.61 0.06 0.06
Donemi bB aAX aB aA? aB aAxY
L Geri kazanim 34.93 32.93 0.08 34.93 33.24 0.24 34.93 33.49 0.26 0.85
siireci (7.gin)  aA aB* aA aAX aA aA*
degeri Geri kazanim 32.49 34.09 024 3249 32.68 0.75 3249 31.78 0.55 0.26
siireci (14.giin)  aB aAB* aB aAX aB aAX
P degeri 0.03 0.04 0.03 0.74 0.03 0.19
Uygulama -12.42 -12.42 -12.4 -12.42 -12.42 -12.42
Oncesi B A B A B A
Uygulama -12.82 -16.53 0.00 -12.8 -8.21 041 -12.82 -12.99 0.91 0.21
Donemi aBC bBX aBC aA* aBC aAX
a’ Geri kazanim -15.19 -14.85 0.72 -15.1 -14.02 029 -15.19 -12.89 0.03 0.06
Degeri siireci (7.giin)  aC aB? aC aAXY bC aAX
Geri kazanim -9.87 -14.64 0.00 -9.87 -11.83 0.08 -9.87 -11.89 0.07 0.00
sireci (14.giin) ~ aA bBY aA aAX aA aA*
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.73
Uygulama 13.72 13.72 13.72 13.72 13.72 13.72
Oncesi B A B AB B A
Uygulama 14.52 21.11 0.00 14.52 15.15 0.69 14.52 14.53 0.99 0.03
Donemi bB aAX aB aAB" aB aAY
b* Geri kazanim 19.71 18.45 053 19.71 17.12 0.31 19.71 14.85 0.04 0.17
Degeri  siireci (7.giin)  aA aA* aA aAX aA hAX
Geri kazanim 10.88 34.62 0.33 10.88 13.28 0.20 10.88 13.55 0.17 0.38
sureci (14.gin) B AX aB aB* aB aAX
P degeri 0.00 041 0.00 0.11 0.00 0.88
Uygulama 18.52 18.52 18.52  18.52 18.52 18.52
Oncesi B B B AB B A
Uygulama 19.38 26.82 0.00 19.38 20.24 0.64 19.38 19.51 0.96 0.01
Donemi bB aAX aB aAB” aB aAY
Croma Geri kazanim 24.87 23.69 059 2487 22.14 0.32 24.87 19.71 0.04 0.15
Degeri  sireci (7.gin)  aA aAX aA aAX aA bAX
Geri kazanim 15.93 24.12 0.00 15.93 17.79 0.34 15.93 18.04 0.30 0.00
slireci (14.giin)  bB aAX aB aBY aB aAY
P degeri 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.84
Uygulama 132.58 132.58 1325 13258 132.58 132.58
Oncesi A A 8A A A A
Uygulama 131.69 128.72 0.01 1316 131.61 0.92 131.69 132.44 0.63 0.02
Doénemi aA bBY 9aA  aAX aA aAX
Hue Geri kazanim 128.44 129.09 0.60 1284  130.08 0.32 128.44 131.83 0.02 0.09
Degeri siireci (7.giin)  aB aB? 4aB  aAXY bB aAx
Geri kazanim 133.09 127.83 0.01 133.0 132,07 0.54 133.09 131.60 0.37 0.00
slireci (14. giin)  aA bBY 9aA  aAX aA aAX
P degeri 0.02 0.00 0.02 0.17 0.021 0.83

Ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ay stitundaki
kiiciik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ayni satirda farkli biiyiik harf alan
ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Aym satirdaki bilyiik harfler dénemler arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. Ayni siitundaki * , ¥ ve 2 harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik
dnemlidir (p<0.05). Ayni siitundaki X, Y ve Z harfleri tuz dozlar1 arasindaki farkliliklar1 géstermektedir.

Uygulamalar karsilastirildiginda, uygulama déneminde kontrol bitkileri ile 50

mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkilerin b degerleri arasinda fark istatistiksel olarak

onemli gorilmiistiir. En diisik Croma degeri uygulama doéneminde 75 mM tuz

uygulanan bitkilerin yapraklarinda (14.37) belirlenmistir.
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Uygulamalar karsilastirildiginda, uygulama doéneminde kontrol bitkileri ile 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkiler arasinda fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Hue degerinde tuz uygulama déneminde ve geri kazanim siireclerinde 50
mM ve 75 mM tuz uygulanan bitkileride distislerin oldugu fakat 25 mM tuz uygulanan
bitkilerde uygulama donemi ve geri kazanim siirecinde ise hue degerinde artislarin
oldugu dikkati ¢ekmektedir. En diisiik hue degeri geri kazanim siirecinin ikinci
periyodunda 75 mM tuz uygulanan bitkilerin yapraklarinda (129.52) Ol¢tilmiistiir.
Uygulamalar karsilastirildiginda, uygulama doéneminde kontrol bitkileri ile 50 mM,
uygulama donemi ve geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda 75 mM tuz uygulanan
bitkiler arasinda hue degeri bakimindan istatistiksel olarak farklilikk Onemli

bulunmustur.






5. TARTISMA VE SONUC

Abiyotik stres faktorlerinden olan tuz stresi kurak ve yar1 kurak bolgelerde
bitkinin buytmesini etkileyerek triin veriminde azalmalara neden olan 6nemli stres
faktorlerinden biridir. NaCl, su potansiyelini azaltmakta ve hucredeki iyon dengesini
bozarak da bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Irshad ve ark. (2002), tarafindan
yuriitiilen c¢alismalar sonucunda tuz stresi altindaki bitkilerde koklerin su alma
yeteneklerinde Onemli azalmalar meydana geldiginden, kok gelisimi ve govde
uzamasinda gerilemenin oldugu, stres altindaki bitkilerin govde caplar1 azaldigi,
boylarinin da kontrole gore kiiclik kaldigi, yaprak alani ve generatif evreye gegiste
ciceklenme ve meyve verimi de olumsuz etkiledigi bildirilmistir.YineAkdogan ve
Ozkan (2000), Cavalcanti ve ark., (2007); Cicek ve Cakirlar (2002), Lacerda ve ark.
(2005); Romero-Aranda ve ark. (2001), Yasar (2003), Sevgin Zirek (2017), Oztas
(2018), Uzal (2009), Yasar ve ark. (2007a), Yildirim (2019) gibi arastiricilar tuz stresi
altindaki bitkilerin gelisiminin olumsuz sekilde etkilendigini rapor etmislerdir.
Calismamizda tuz stresinin bitki gelisim parametreleri lizerine olumsuz etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle 3 giinliik tuz uygulama doneminde 25 mM, 6 giinlik tuz
uygulama doneminde 25 mM, 9 gunlik tuz uygulama ddneminde ise 75 mM tuz
konsantrasyonu uygulanan bitkilerin bitki gelisimleri olumsuz etkilenmistir.  Geri
kazanim siirecine gecildiginde ise ilk periyotta bitki gelisimlerinin kisa siireli strese tabi
olan 3 giinliik tuz uygulanan bitkilerin bitki gelisimlerini daha iyi toparlayabildigi fakat
uzun siireli ve yliksek konsantrasyonda tuz uygulanan bitkilerinde kismen iyilesmelerin
goriildiigii  belirlenmistir. Ozellikle geri kazammm ikinci periyodunda bitki
gelisimlerinin tam anlamiyla toparladig1 sdylenebilir. Bu veriler géz oniine alindiginda
genel anlamda tuz stresinden bitkilerin etkilendigi fakat geri kazanim siirecinde ise kisa
siire strese maruz kalan bitkilerde daha once iyilesmelerin oldugu dikkati ¢cekmektedir.
Bitkiler 50 mM ve 75 mM tuz konsantrasyonunda metabolik aktiviteyi kontrol altinda
tutabilmek i¢in biliylimelerini smirlandirarak bitkiyi kontrol edebilecek seviyede
tutmustur. Shannon ve Grieve (1999) tarafindan tuzlulugun biitiin etkilerinin negatif
olmadig1 bildirilmistir. Kalite ve hastaliklara direngte, {iriin iizerinde olumlu etkilerinin

oldugu bildirilmistir. Ispanakta diisiikten orta dereceye kadar olan tuzlulukta iiriinde
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artis olmakta, havucta seker orani artmakta, patateste tuzluluk arttikga nisasta orani
azalmakta, diisiik tuzlulukta lahana baslar1 daha siki olmakta, tuz yogunlugu
arttirildikca kerevizin kolayca etkilendigi ve i¢ kararmasina karsi daha direngli oldugu
rapor edilmistir. Yaptigimiz calismada tuzlulugun bitkilerin ¢igeklenmesi {izerine
etkisine bakildiginda, yapilan gozlem ve sayimlarda tuz uygulanan her ii¢ donem iginde
geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda ¢igeklenmenin Onemli Olglide arttig
belirlenmistir. Ayrica tuz uygulama donemi ve dozlar itibariyle bitki gelisimlerinin en
fazla etkilendigi bitkilerin ¢igek sayilarin da yiiksek oldugu dikkat cekici diger bir
noktadir.

Hiicre zan stres faktorlerinin neden oldugu oksidatif zararlanmanin en cok
etkilendigi kisimlardan birisidir. Oksidatif zararlanmanin sonucunda hiicre zarinda
bulunun lipid peroksidasyonu meydana gelir ve sonugta zarin gegirgenligi bozularak
hiicre sivisinin hiicre iginde tutulamamasi ile birlikte bitkide o6lim gerceklesmeye
baslar. Lipid peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) yardimiyla 6lciilebilmekte; iiriin
hiicre zar1 hasara ugradiginda ac¢ia ¢iktigindan; yiliksek miktarda bulunmasi hiicre
zarinin tahrip oldugunu, diisiik miktarda bulunmasi ise hiicre zar1 yapisinin
bozulmadigin1 veya az seviyede etkilendigini gostermektedir. (Yasar, 2003; Yasar,
2007; Yasar ve ark., 2007b; Yasar ve ark., 2008a). Yasar ve ark., (2016)’ nin tuz
stresindeki farkli 7 bezelye genotipinin malondialdehit (MDA) igeriklerinde
aragtirmalar1 sonucunda tuza hassas olan bezelye genotiplerinde MDA miktarinda artis
oldugu gozlenmis olup, tuza dayanikli bezelye genotiplerinde ise MDA miktarinda
diistislerin meydana geldigini bildirmektedirler. Cavalcanti ve ark., (2007) bdorlce
bitkisinde tuz stresi ve geri kazanim siirecinde MDA miktarlarindaki degisimleri
gozledikleri caligmalarinda tuz stresi esnasinda MDA miktarlarinin yiikseldigini geri
kazanimdan ii¢ giin sonra aldiklar1 yaprak oOrneklerinde MDA miktarlarinda hafif
diistislerin oldugunu belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alisma da tuz uygulama doneminde
MDA miktarlarinin ii¢ doz iginde arttig1 bu artigin en yiiksek dozda (75 mM) daha fazla
oldugu belirlenmistir. Geri kazanim siirecinin ilk periyodunda MDA miktarlart hemen
hemen ayni degerlerde veya biiyiilk ¢ogunlukta diislisler meydana gelmistir. Geri
kazanim siirecinin ikinci periyodunda 3 giin ve 6 giin tuz uygulamalarinda her ii¢
dozunda da uygulama déneminden diisiik miktarlar lgiilmiisken, 9 giin tuz uygulanan

bitkilerin geri kazanim siirecinin ikinci periyodunda {i¢ tuz dozunda da uygulama
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doneminin degerlerinden ¢ok yiiksek degerler belirlenmistir. Bu degerler doz arttmasina
paralel olarak artis gostermistir. Bu verilerde bize sunu gostermistir ki tuz uygulanan
bitkilerin MDA miktarlar1 kontrole gore artmis, bu artislar tuz stresine maruz kalinan
siire ve tuz konsantrasyonu ile dogru orantili olarak meydana geldigi dikkati
¢ekmektedir. Nitekim NaCl zararmin, konsantrasyon ve uygulama siresine gore
degisebildigi, yliksek konsantrasyonlar ve uzun siireli uygulamalarin bitkilerin 6liimiine
neden olabilecegi belirtilmistir (Sivritepe 1995; Okubo ve Sakuratani, 2000). Geri
kazanim siirecinde kisa siireli ve diisiik konsantrasyonda tuz uygulanan bitkilerin stresin
etkilerinin azalmastyla birlikte MDA miktarlarinda diisiislerin oldugu tespit edilmis ve
bu bitkilerin geri kazanim siirecinde daha kolay toparlayabildigi kanisina varilmistir.
Yiksek tuz konsantrasyonlarinda iyon birikimi ve stomalarin agilip
kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar meydana
gelmekte, bunun sonucu olarak fotosentez etkinligi azalarak bitkinin gelisiminde
olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Yasar, 2003; Kusvuran ve ark., 2007; Dasgan ve
Kog, 2009). Tuz stresi altinda yetisen bitkilerde goriilen nekrozlarin oksijen
radikallerince gerceklestirilmis olan lipit tahribatindan; klorozlarin ise oksijen
radikallerinin klorofilleri pargalamasindan kaynaklandigim1 gostermektedir  (Uzal,
2009).Tuz stresi altinda genel metabolik faaliyetlerin aksamas1 N, P ve Mg gibi makro
besin elementlerinin alinimlarinda kisitlanma gibi faktorler klorofil olusumunu olumsuz
etkiler (Sevgin Zirek, 2017). Nitekim, Cigek ve Cakirlar (2002), Yakit ve Tuna (2006),
gibi bazi arastiricilarda tuz stresi altinda klorofil miktarlarinda genel metabolik siiregteki
aksamaya bagli olarak azalma meydana geldigini bildirmistir.Calismamizda 3 giinliik ve
6 gunluk tuz uygulama doneminde klorofil miktarlarinda kontrole gore diisiislerin
olmadigi, kontrole yakin veya kontrolden yiiksek degerler aldigi tespit edilmistir. 9
giinliik tuz uygulama doneminde uygulama yapilan bitkilerin yapraklarinda klorofil
miktarinin kontrole gore diistiigii belirlenmistir. Geri kazanim siirecinde ise bitkilerin
yapraklarindaki klorofil miktarlarinda kontrole gore artislarin  oldugu dikkati
cekmektedir. Klorofil miktarindaki iyilesmelerin geri kazanim siirecinde oldugu
goriilmektedir. Stres siirecinde olusan klorofillerin parcalanmasi sonrasi olusan
klorozlarda, geri kazanim siirecinin ilk haftasinda iyilesmelerin oldugu gézlemlenmistir.
Tuz stresine maruz kalmis bitkilerde verim diisiikliigii her ne kadar ortamda

bulunan sodyum (Na+) ve benzeri katyonlarin direkt toksik etkisine bagh ise de, diger
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bir nedeni de iyon dengesindeki bozulmadir. Tuz stresinde yiiksek seviyelere ulagan Na*
ve CI, K*, Ca™, alimmm azaltarak bitkilerin iyon dengesinin bozulmasina sebep
olabilmektedir (Giines ve ark.,1994; Inal ve ark., 1995). Dabuxilatu ve Motoki (2005) ,
hiyar ve soya fasulyesinde, Na*, Ca*? ve CI iyonlarinin etkisini arastirmislardir. Soya
bitkisindeki tuz zararma, yaprak ve kok hiicrelerinde biriken yiiksek konsantrasyonda
bulunan Cl “liin neden oldugunu, hiyar bitkisinde ise, tuz zararinin birincil nedeninin,
kok ve yaprak hiicrelerinin sitoplazmalarindaki Na birikimi oldugunu belirtmislerdir.
Bu birikimin ise besin sollisyonunda yiiksek konsantrasyonda bulunan Na iyonu ve
vokuollerde biriken CI iyonlarinin etkisine bagh oldugunu bildirmislerdir. Yine elde
ettigimiz sonuglara gore tuz stresi uygulandigi donemde bitkilerin 6zellikle kok Na*, CI°
miktarlar artarken geri kazanim siirecinde bu miktarlar 6nemli dl¢iide diismiistiir. Geri
kazanim siirecinde bu iyonlarin gévde ve yapraklara tasindig1 dikkat c¢ekici diger bir
husustur. Ayrica tuz uygulama doneminde kontrole gore oOzellikle K miktarlarinin
distiigii, geri kazanim siirecinde ise K miktarlar1 kontrolle ayn1 veya diisiisiin oldugu
belirlenmistir. Tuz stresi altindaki bitkilerin kok bolgesinde artan Na konsantrasyonuna
bagh olarak yaprak ve koklerde Na igerigi artarken, Ca ve K miktarlar1 azalmaktadir
(Essa, 2002 ; Ghoulam ve ark., 2002; Lacerda ve ark. 2002; Yakit ve Tuna, 2006). Bu
verileri destekler nitelikte farkli bitki tiirlerinde yapilan ¢alismalarda da (Ahmad ve
Wyn Jones, 1979; Alarcén ve ark., 1993; Pardossi ve ark., 1998) tuz stresi sonrasi geri
kazanmim siirecinde bitkilerin yapraklarinda Na*, Cl" konsantrasyonlarinda diisiislerin
oldugu belirtilmistir. Ayrica Lacerda ve ark. (2005) sorgumda tuz stresi siirecinde
yapraklarda Na*, CI" miktarlar1 ile Na*/Ca*? ve Na'/K* oranlarinin arttigimi, geri
kazanim siirecinde ise yapraklarda Na*, CI* miktarlar1 ile Na'/Ca™ ve Na'/K*
oranlarinin diistiigiinii tespit etmistir. Elde ettigimiz verilerde bu ¢alismalar1 destekler
niteliktedir.

Villora ve ark. (2000) Fe, Mn, Zn, ve Cu elementlerinin aliminin tuz stresi altinda
arttigin1 bildirmistir. Fasulye bitkisinde NaCl’in etkisiyle besin elementlerinden Cl ve
Mn koklerde, Cl, Fe ve Mn yapraklarda, Cl ve Fe meyvelerde yiksek miktarlarda
bulunmustur. Kabak bitkisinde CI, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 NaCl’ iin miktarina
bagl olarak artmistir. Yaptigimiz ¢alismadan da bu bilgileri destekler nitelikte sonuclar
alinmistir. Bitkilerin her ii¢ tuz uygulama doneminde kok ve yapraklarda Fe

konsantrasyonlar1 artmistir. Zn konsantrasyonu 3 giinliik tuz uygulamasinda koklerde
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diiserken yapraklarda kontrole yakin degerler almis, 6 ve 9 gunlik tuz uygulama
doneminde ise kok ve yapraklarda diisiislerin oldugu belirlenmistir. Geri kazanim
siirecinde Zn konsantrayonlarinda 6nemli artiglarin oldugu tespit edilmistir. 6 ve 9
glinliik tuz uygulama doneminde bitkilerin yapraklarinda Mn konsantrasyonlarinda
artiglarin oldugu belirlenmistir. Yine, ¢alismamizda Mg konsantrasyonlarinin ii¢ tuz
uygulama siiresi ve konsantrasyonlarinda da tuz uygulama donemi ve geri kazanim
siirecinde kontrole yakin degerler aldigi tespit edilmistir. Mg’un fotosentezde klorofil
molekiiliiniin merkez atomu olarak gorev yaptig1 bilinmektedir (Papenbrock ve ark.,
2000). Dolayisiyla klorofil sentezi igin gerekliligi elzemdir. Klorofil miktarlariyla
kiyaslama yapildiginda ise ayni durumun s6z konusu oldugu goriilmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda hiyar bitkisinde tuz stresi sonrasi geri kazanim
stirecindeki i¢sel mekanizmalar ile ilgili bir arastirmaya rastlanmadigindan, bu yoniiyle
ele alindiginda calisma, ilk olmasindan dolay1 6zgiin bir degere sahiptir. Bu c¢aligsma
sonrasinda yapilmasi gereken ise igsel mekanizmanin daha iyi anlasilmasinin
saglanmast ic¢in farkli bitki tiirlerinde ayrintili ¢alismalar ile konunun aydinlhiga

kavusmasinin saglanacagi kanaatindeyiz.
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