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Camarosa ¢ilek ¢esidi ile yapilan ¢alismada, farkli yogunlukta tuz (2 (kontrol), 4 ve 6
mS cm™) uygulanan bitkilere farkl salisilik asit (SA) dozlar1 (0.0, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0
mM) uygulamasinin meydana gelen fizyolojik degisimler (membran gegirgenligi,
protein, klorifil ve prolin), bitki besin elementi igerigi (N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl, Fe, Cu,
Mn, ve Zn) ve bitki gelisimi iizerine etkileri arastirtlmistir. Denemede tuzlu sartlarda
SA uygulamasinin membran gegirgenligini azalttig1 ve protein, prolin, klorofil b ve
toplam klorofil miktarin1 artirdigt saptanmistir. Kontrolde 6.27 olarak belirlenen
membran gegirgenligi 1.0 mM SA uygulamasinda 5.29 olarak bulunmustur. Protein ve
prolin miktar1 kontrolde sirasiyla 14.14 mg/g ve 28.6 uM/g olarak belirlenirken
0.25mM SA uygulamasinda 19.65 mg/g ve 44.5 uM/g olarak bulunmustur. En yiiksek
klorofil b (33.5 mg/l) ve toplam klorofil (57.8 mg/l) miktar1 0.1 mM SA uygulamasinda
tespit edilmistir. Yapilan SA uygulamalar1 6zellikle Na, Cl ve Ca igerigi iizerine 6nemli
etkiler yapmistir. Kontrolde yapraklarda Na, CI ve Ca sirasiyla 256 ppm, 21.3 ppm ve
%0.86 olarak belirlenirken 0.5 mM SA uygulamasinda Na 177 ppm ve 0.25 mM SA
uygulamasinda Cl 16.8 ppm ve Ca %1.07 olarak saptanmistir. Tuzlu sartlarda yapilan
SA uygulamalarinin bitki gelisimini 6nemli derece olumlu etkiledigi ve SA’in tuzun

toksik etkilerinin ortaya ¢ikmasini geciktirdigi belirlenmistir.
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ABSTRACT
Master Thesis

The Effect of Salicylic Acid Treatment on Salt Stress Resistance in Strawberry
Omer TOHMA

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet ESITKEN

This study was conducted to determine the effect of different salicylic acid doses (0,
0.1, 0.25, 0.5 and 1.0 mM) on physiological changes (membran permeability, protein,
chlorophyll and prolin), ionic compositron (N, P, K, Ca, Mg, Na, Cl, Fe, Cu, Mn and
Zn) and plant growth in strawberry cv. Camarosa under saline condition (NaCl, 2
(control), 4 and 6 mS cm™). It was reported that application of salicylic acid decrease
membrane permeability and increase amount of protein, prolin, chlorophyll b and total
chlorophyll. When the membrane permeability was found as 6.27 in control, it was
determined as 5.29 at application of 1.0 mM SA. When the amount of protein and prolin
was determined as 14.14 mg/g and 28.6 uM/g in control, it was found as 19.65 mg/g
and 44.5 uM/g in application of 0.25 mM SA, respectively. The highest amount of
chlorophyll b (33.5 mg/g) and total chlorophyll (57.8 mg/l) was reported in application
0.1 mM SA. Applications of SA, created important effects especially, on Na, Cl and Ca
contents of plants. When the amount of Na, CI and Ca in leaves of control plants was
determined as 256 ppm, 21.3 ppm and %0.86, respectively, the amount of Na in
application of 0.5 mM SA was found as 117 ppm and the amount of CI and Ca in
application of 0.25 mM SA was reported as 16.8 ppm and % 1.07, respectively. It was
defined that applications of SA, affect affirmatively on plant growth under saline

condition and SA delayed arising toxic effects of salt.

2007, 61
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1. GIRIS

Cilek tiztimsii meyveler igerisinde en fazla {liretimi yapilan tiirlerin baginda gelmektedir.
Fragaria cinsi icerisinde Avrupa, Asya, Giiney ve Kuzey Amerika’da 12 kadar tiirii
dogal olarak yetismektedir (Konarli, 1986). Diinyada yetistiriciliginin yaygin bir sekilde
yapilmasimin en 6nemli sebeplerinden birisi ekolojik sartlara adaptasyon yeteneginin
cok yiiksek olmasidir. Bunun yami sira, meyve tiirleri icerisinde sera ve Ortii alti
yetistiriciligine uygun olmasi diger dnemli bir sebeptir. Cilek yetistiriciliginin tercih
edilmesinin bu olumlu &zelliklerinin yani sira en 6nemli olumsuz &6zelligi 6zellikle tuz
stresine duyarli olmasidir (Awang et al., 1993; Awang and Atherton, 1994). Tarimsal
iretim icerisinde en yogun yetistiriciligin yapildig: iiretim sekillerinden birisi olan sera
ve Ortii alti tariminda, belirli bir alanin siirekli ve yogun bir sekilde kullanilmasi ve
yogun giibrelemenin yapilmasi gibi sebeplerle tuzlulasma olduk¢a 6nemli bir sorun

olmaktadir.

Bitkiler, yasadiklar1 cevrelerde yasamlarini silirdlirmelerini ve gelisme sartlarini
kisitlayict degisik olumsuz kosullara maruz kalirlar. Yeryiiziinde, kurak zonlar, tuzlu
topraklara sahip bolgeler, kuzey ve giiney kutuplar ile yiiksek daglar gibi genis alanlar
bulunmakta ve bu alanlarda bitki biiylimesini kolaylastiric1 kosullar, kisa siireli olarak
gerceklesebilmektedir. Bu tiir alanlar gibi bitkide metabolizmay1, biiylime ve gelismeyi
etkileyen ve engelleyen, uygun olmayan kosullar stres olarak bilinir. Bitkiler yasamlar1
boyunca ¢ok sayida stres faktorleri ile karsilasabilirler. Bitki {izerinde ender olarak tek
baslarina etki yapabilen bu stres faktorleri genellikle etkilerini es zamanli olarak
gerceklesmektedir. Stres faktorleri enfeksiyon olusturan mikroorganizmalar (fungus,
bakteri, virilis), zararlilar (bocek, nematod) ve diger organizmalarla rekabeti igeren
biyotik faktor ve sicaklik, su, radyasyon, kimyasal, manyetik gibi ¢evredeki degisimler

abiyotik (fizikokimyasal) faktor olarak adlandirilmaktadir. (Giirel ve Avcioglu., 2001)

Toprak tuzlulugu, diinya tariminda en 6nemli abiyotik stres kaynaklarindan birisi olup
topraklarin giderek tuzlulagmastyla birlikte sulama suyunda tuzun aris1 diinyanin bircok

yart kurak ve kurak bolgelerinde tarimsal {iretkenligi engellemektedir. Toprak



tuzlulugu; topragin esas yapisindan, diisiik kaliteli su kullanimindan, asir1 su, drenaj
eksikligi ve asir1 glibre kullanimindan ortaya ¢ikabilmektedir. Her yil sulama suyunun
azalmasiyla beraber kalitesinin diismesi islenebilir arazinin tuzlulagmasini artirmaktadir.
Bu artis toprakta yiiksek bir ozmotik basing olusturdugundan suyu tutmakta ve bitkinin
suyu almasmi engellemektedir. Suyun ozmotik olarak tutulmasinin yani sira,
protoplazmayi etkileyen spesifik bazi iyonlarin dogrudan girisi; bitkilerin fizyolojik ve
biyolojik aktivitelerini bozarak verimin diismesi, nekrozlagma, bitkinin zayif gelismesi
ve Oliim, gibi olumsuz durumlara yol agmaktadir. Bitkilerin tuzluluga kars1 ilk
tepkilerinden birisinin azalan fotosentezle iliskili olarak yaprak biiyiime oraninda
azalmanin meydana gelmesidir. Ayrica, bitki biiylimesi, meristematik boliinmelerle
meydana gelen genc¢ hiicrelerin kitlesel ve doniisiimsiiz genislemesi ile oldugu i¢in,
tuzlulasma hem bitki biiylimesini hem de kok, govde ve yaprak dokularinda hiicre
genislemesini engelleyebilmektedir. Bitki gelismesinde tuzun zararh etkileri su sekilde

Ozetlenebilir (Giirel ve Avcioglu, 2001);

A) Koklerde su aliniminin azalmasi: Toprakta tuzun varligt kurak sartlar altinda 6nemli
derecede siddetlenerek kok hiicrelerinin ozmotik potansiyelini artirmaktadir. Ekstrem
tuz stresi altinda kokler yalnizca topraktan suyu almakta basarisiz olmamakta bunun

yani sira biinyelerindeki suyu kaybedebilmektedirler.

B) Hiicre duvarlarinin genislemelerinin engellenmesi: Gelisme doku hacminde
doniistimsiiz bir ilerlemedir. Bu, hiicre genislemesi veya hiicre boliinmesi ile
gergeklesebilir. Bu bakimdan tuzlu ortamdaki bir bitkide tuz hiicre genislemesini

durdurarak biiyiimeyi engellemekte fakat bu geri dontistimlii bir olay olabilmektedir.

C) Yaprak yaniklig1, u¢ yaniklig1 ve benekli nekrozlar, azalan fotosentez: Na katyonu ve
Cl anyonu ile yesil aksamda meydana gelen zararli etkiler radyoaktif markerlerle
belirlenmistir. Fotosentetik kapasite agisindan sonugta her iki iyon kayda deger bicimde
fotosentezi ve karbonhidrat asimilasyonunu engelleyebilir ve bu ylizden sayet
diizeltilmezse iirlinlerin ekonomik degerinde olumsuz sonuglara sebep olabilmektedir.

NaCl’lin zarar belirtileri sodyumunkinden ¢ok daha dnce baslamaktadir. Tipik olarak



klor stresinin belirtisi yaprak ortasinda yanma ve yesil u¢ yanikligidir. Ug yaniklig1 ve
yanik kloroza neden olmaktadir. ileri safhalarda nekrotik doku yapragm %50’sini veya
daha fazlasini kaplayabilmekte ve boylece agacin fotosentetik aktivitesinde biiyiik bir

azalisa neden olmaktadir.

Cesitli bitkilerde sodyumun dagilimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapraklarda bu iyonun

konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik olmasina karsin kdklerde yaygin olarak daha fazla bulunur.

D) Hiicre bdliinmesi, hiicre genislemesi, yaprak biytlkligi ve tim bitkinin
gelismesinde azalma: Bitkiler bu tiir abiyotik sartlara uyum saglamak icin kendi
fizyolojik aktivitelerini degistirmekte, yeni savunma stratejileri gelistirmekte ve boylece
olumsuz sartlara kars1 duyarliligin1 azaltmaya calismaktadir. Bitkilerin tuz stresine karsi

gelistirdikleri savunma stratejileri sunlardir;

1) Ozmoregiilasyon: Tuz toleransinin bir yolu kok-membran iligkili mekanizmalarla
sodyum ve klor girisinin engellenmesidir. Diger bir yolu ozmoregiilasyondur. Bitkiler
tuzla karsilastiginda bilinyesel ozmotik potansiyellerini diizenlerler. Ozmoregiilasyonla
biinyesel ozmotik potansiyellerini artiran bitkiler topraktaki suyu daha kuvvetli absorbe
edebilirler ve boylece toprakta tuz tarafindan sikica tutulan suyu biinyelerine alabilme
yetenegi kazanirlar. Ancak adaptasyon toprak tuzunun veya bitki toleransinin esik deger
seviyesine ulasincaya kadar devam edebilmektedirler. Bu esik degerin iistiinde bitki
ozmolaritesini yiikseltemeyecegi icin tipik tuz stres semptonlar1 ortaya c¢ikmaktadir.
Kurak stresinde {istesinden gelme stratejilerindeki gibi tuz stresinde de
ozmoregiilasyonu diizenlemede prolin, glisin, betain gibi aminoasitler ve buna benzer
organik ¢ozeltiler sentezlenmektedir.

2) Iyon disar1 atma: Tuz bezleri ile ya da membran kanal pompalariyla toksik etki

yapabilecek iyonlar (Na ve Cl gibi) bitki digina atilabilmektedir.

3) Sodyum/hidrojen engelleyicileri ile engelleme: Membrana bagli ATPaz/Hidrojen

pompasi ile hiicre membraninda yogunlugu artirilan H' iyonlarinin sayesinde hiicrelerin



icerisine Na' iyonunun girisi engellenmekte ve bdylece Na’ nin zararli etkileri

azaltilabilmektedir.

4) Hormonal Uyarlama: ABA, sitokininler, giberillinler, oksinler ve etilen bir veya
birkag yolla tuz stersinden dolay1 bitkilerin aklimasyonunda etkilidirler. Bitkilerin tuza
toleransi agisindan en belirgin etki gosteren hormon ABA’dir. Son zamanlarda ABA’ ya
ek olarak bitki i¢inde diizenleyici olarak gorev alan yeni bir hormon, salisilik asit
belirlenmistir. Bu hormon sayesinde bitkiler maruz kaldiklar gesitli stres faktorleriyle
bas ederek adaptasyon kazanabilmektedirler. Salisilik asidin patojen saldirisina karst ve
olumsuz abiotik degisimlerde bir¢ok bitki tiiriinde savunma mekanizmasi olarak énemli

rol oynadig1 bulunmustur.

Hormonal uyarlamadan yola ¢ikarak ¢esitli hormonlar stres sartlarina dayaniklilik
saglamak amaciyla denenmis ve bu hormonlarin bitkilerdeki tuz stresi iizerine etkileri
incelenmistir. Fizyolojik aktiviteleri degistiren son zamanlarda arastirmalarda yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglayan, aspirinin temel kaynagi ve fitohormonlardan sayilan
salisilik asidin biitiin bitkilerde mevcut oldugu belirlenmistir. Ayrica abiyotik sartlarin
yani sira bitkide meydana gelen biyotik durumlarin anormal degismesinin salisilik asidi
harekete gecirdigi de tespit edilmistir. Yine bu hormonun nekrozlu ve enfeksiyonlu
bolgelerde yogun halde bulundugu ve olasi bir stres durumunda aktif oldugu

saptanmuigtir.

Bitkiler insan hastaliklar1 ve rahatsizliklarini tedavi etmede kullanilan birgok maddenin
kaynagidir. Bu maddelerden biriside salisilik asittir. Ilk olarak Amerikan yerlilerinin ve
Yunanlilarin sogiit agacinin kabuk ve yapraklarini bas agrisi gibi bazi hastaliklari
tedavisinde kullandiklar1 bilinmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikan Johann Buchner
1828’de Almanya’da sogiit kabugundan baslica salisilat ve salisil alkolun glikoziti olan
salisinin iz miktarlarini ilk defa izole etmistir. 11k salisilik asit (C7HgO3) tiretimine 1874
yilinda Almanya’da baslanmis ve 1898’te Bayer kooperatifi tarafindan ticari ismi

asetilsalisilik asit olan aspirin tanitilmistir. Gliniimiizde salisilik asidin bir¢ok bitkide



genis capta bulundugu ve onemli bir gelisme maddesi oldugu bazi bilim adamlar

tarafindan kabul edilmistir. (Arteca, 1996).

Bitkilerde Salisilik asit Sikimik asitten benzoik asit ve kumarik asit yolu ile

sentezlenmektedir (Sekil 1.1).

H
HO COOH

HO

Shikimic acid

v
\

H,
COOH

Phenylalanine

l

trans-Cinnamic acid

. ..

-~ Ty

/ COOH
COOH QJ
Benzoic acid OH
RN e o-Coumaric acid
~a P
OH

Salicylic acid

Sekil.1.1. Salisilik asidin olusum yolu



Salisilik asidin bitkilerde tasinimi1 hakkinda kesin bir bilgi olmamakla beraber, fiziksel

ozellikleri bozulmadan floemde tasinabildigi hakkinda giiglii kanitlar bulunmaktadir.

Ozellikle biyotik (hastalik ve zararli) ve abiyotik (sicak, soguk, 1s1k, kuraklik, tuzluluk
gibi) stres etkenleri ile karsilastiginda bitkiler hizli bir sekilde salisilik asit tiretmekte ve
salisilik asit bitkilerin savunma mekanizmalarinda 6nemli gorevler yapmaktadir.
Ayrica, SA’1n olumsuz sartlarda bitkilerde ¢iceklenmeyi uyarici etkilerinin oldugu da

tespit edilmistir (Arteca,1996).

Giliniimiizde yayginlagan yogun tarim ve 6zellikle sera tarimindan dolay1 her gegen yil
toprak tuzlulagarak bitkilerin yetisme alanlarni kisitlamakta veya bitkilerin verimini
azaltmaktadir. Serada topragin yogun kullanilmasindan kaynaklanan tuzlulagma bitkide
vejetatif gelismenin zayiflamasi ve verimin diismesi gibi olumsuz durumlara yol
acmaktadir. Bu olumsuz etkileri azaltmak ve bitkinin tuza toleransini artirmak amaciyla
farkl1 uygulamalar denenmektedir. Son yillarda bu amagcla salisilik asidin etkisini
arastiran c¢alismalarda yayginlagsmaktadir. Bununla beraber, salisilik asidin tuzlu
sartlarda dayaniklilik iizerine etkisi heniiz tam olarak agiklanamamistir. Bu konuda
yapilan calismalar oldukc¢a azdir. Ayrica, tuzlu ortamlarda yetistirilen farkli kiltiir
bitkilerinde SA’ nin dayaniklilik {izerine etkileri azda olsa arastirilmig olmasina ragmen,
cilekte tuzluluk sartlarinda SA’ nin etkileri konusunda yeterince arastirma

bulunmamaktadir.

Bundan dolay1 bu calismanin amaci; tuz stresine ¢ok hassas olan cilek bitkisinde,
salisilik asit uygulamasinin bitkinin tuz stresine dayanikliligi ve bu esnada meydana

gelen bazi fizyolojik degisimleri lizerine etkisini arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Janda et al (1999) hidroponik yetistirme sartlarinda misirda yiriittiikleri bir ¢alismada,
giibre ¢ozeltisine 0,5mM SA ilave edilmesinin don stresine karst koruma sagladigini
belirlemisler ve bu etkinin SA uygulanmamis misir bitkilerinde don toleransini artiran

antioksidan enzimlerinin sentezinin yapilmasindan kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

Senaratna et al (2000) domates ve fasulyede yaptiklar1 ¢alismada SA ve tiirevlerinin
(asetil salisilik asit, aspirin) fizyolojik olarak aktif konsantrasyonlariin sicaklik, don ve
kuraklik stresine etkilerini aragtirmislardir. Calismada, 0,1-0,5mM SA veya ASA (asetil
salisilik asit) uygulanmis tohumlardan elde edilen bitkilerin sicaklik, don ve kuraklik
stresine karsi toleranslarinin artig1 belirlemiglerdir. Ayrica, yaprakta 0,5 mM SA veya
ASA piskiirtmesi yapilan bitkilerde de sicaklik, don ve kuraklik stresine dayaniklilik
incelenmis yapraktan yapilan uygulamanin tohum uygulanmasi gibi etkileri olmadigi

saptanmuigtir.

Wang et al (2001) Iris hexagona ile yaptiklar1 bir ¢alismada, tuz uygulamasinin yaprak,
govde, meyve ve tohumda ABA, TAA, SA ve jasmonik asit (JA) igerigine etkisi
aragtirmislardir. Arastiricilar, bitkinin tuza tepki olarak genellikle biinyesel ABA ve JA
miktarinin arttigin1 buna karsihik TAA ve SA miktarinin ise azaldigmi ve bu
fitohormonlarin stres sartlarina uyum saglamada birbirinden ayr1 ve interaktif etkilerinin

oldugunu belirtmislerdir.

Sakhabutdinova et al (2003) bugday bitkisine uygulanan salisilik asitle ¢esitli ¢evre
stresleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastiricilar, 0,05mM salisilik  asit
uygulamasinin bugday bitkilerinde bitki gelismesini tesvik eden kdklerin apikal ucunda
hiicre boliinmesini artirdigini ve salisilik asidin bugday bitkilerinde hem ABA hem de
IAA birikimine neden oldugunu ve buna bagh olarak SA’nin koruyucu ve biiyiimeyi

tesvik edici etkilerini bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica, SA uygulamasinin fide



gelisiminde tuzlulugun zararh etkilerini ve su eksikligini azaltici ve gelisme siirecinde

restorasyonu hizlandiricr etkilerinin oldugunu belirlemislerdir.

Tasgin vd. (2003) kislik bugdayla yaptiklari bir ¢alismada, kontrollii sartlar altinda (20-
18°C’de 15-30-45 giin, 15-10°C’de 15giin, 15-5°C’de 30 giin ve 5-3°C’de 45 giin )
yetistirdikleri bitkilere 0,01, 0,1 ve 1 mM SA uygulamalarinin don banyosu ve elektrik
kondiiktivite ile yapraktaki zararlanmalar {izerine etkilerini belirlemislerdir. Soguk
aklimasyonuna tabi tutulan ve Salisilik asit uygulanip soguk kontrollii (15-10°C, 15 ve
30 giin) sartlarda yetistirilen bitkilerde don zararinin daha az oldugu saptanmistir. SA
uygulamasinin olumlu etkisinin soguk sartlar altinda apoplastik protein olusumunu
etkileyerek buz ¢ekirdek aktivitesinde bir artisa sebep olup don (-1 ve -20 °C)

toleransini artirmasindan kaynaklanabilecegini ileri stirmiiglerdir.

Martinez et al (2004) Arabitopsis thaliana ile yaptiklar1 bir ¢alismada, UV-C’nin
cigeklenme iizerine olumsuz etkisinin SA yoluyla ¢iceklenmeye gegisi aktivite ettigini
belirlemiglerdir.  Calismadan, UV-C den yoksun stressiz  bitkilerin ~SA
sentezlemediginden ge¢ c¢iceklendigi UV-C li stres sartlarinda SA sentezlendiginden

bitkilerde erken ¢igceklenmenin meydana geldigi tespit edilmistir.

Wang ve Li, (2006) iiziimde yaptiklar1 ¢calismada, SA uygulamasinin sicak ve soguk
stresine etkilerini arastirmislardir. Denemede SA uygulamasmin sicak veya soguk
toleransin1 artirdigin1  sicak veya soguk stresleri altindaki asma bitkilerinin
yapraklarindaki nispi elektrolik sizintis1 ve tiobarbiitirik asit miktarin1 azalttigini
saptamiglardir. Disardan salisilik asidin 6n uygulamasinin normal sicaklik, sicak ve
soguk stresleri altinda iiziim yapraklarinda nispi olarak daha yiiksek askorbat
peroksidaz, gkutation rediiktaz, monodehidroaskorbat ve askorbat glutation havuzunda
redoks orant olugsmasini sagladigi belirlenmistir. Ayrica, salisilik asit uygulanan
bitkilerin mezofil hiicrelerinde stolozik kalsiyumun kontrol bitkilerindekine gore daha

fazla oldugunu tespit etmislerdir.



Kaydan ve Yagmur (2006), bugday ve yesil mercimek lizerine yaptiklar1 aragtirmada,

farkli salisilik asit dozlar (Omg da , 1.281 mg da , 128.1mg da , 12.810g da ) ve
uygulama sekillerinin (tohuma ve yapraktan pliskiirtme) verim ve verim 6geleri lizerine
olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmada elde edilen sonucglara gore; bugday
denemesinde bitki boyu hari¢ verim ve verim unsurlari {izerine uygulama sekillerinin
etkili olmadig1 ancak, salisilik asit dozlarinin metrekarede fertil basak sayis1 ve bin tane

agirh@r disindaki tiim oOzellikleri artan dozlara dogru orantili olarak arttirdigi

belirlenmistir. En yiiksek tane verimi 276,58kg da-1 ile 128,1mg da-1 salisilik asit
dozundan elde edilmis ve birim alana tane veriminin % 24,8 oldugu belirlenmistir.
Mercimek denemesinde ise; metrekarede bitki sayisi, bitki boyu ve bin tane agirligina
salisilik asit dozlar1 ve uygulama sekillerinin etkili olmadig: belirlenmistir. Salisilik asit
dozlarinin artmasi ile toplam dal sayisi, bitkide tane sayisi, bitkide tane verimi ve birim
alan tane veriminin arttigi, tohuma ve yapraktan piiskiirtme seklinde salisilik asit

uygulamasi ile bitkide toplam dal sayist1 ve bitkide tane sayisinin etkilendigi

saptanmistir. En yiiksek birim alan tane veriminin, 141,60kg da-1 ile 128,Img da_1

salisilik asit dozu ve yapraktan uygulama seklinde elde edildigi belirlenmistir.

Pal et al (2002) misirda yaptiklari ¢alismada kadmiyum stresi altindaki bitkilere
uygulanan salisilik asidin etkisini arastirmiglardir. Calismada, salisilik ve Cd
uygulandiginda zararin salisilik asit uygulanmamiglara nazaran daha az oldugunu ancak
salisilik asit uygulamasinin da oksidatif stres ve kok sisteminde zarara neden oldugunu
ve fitoselatin sentez engelledigi saptanmistir. Bundan dolayi, salisilik asit

uygulamasinin Cd stresinden 6nce yapildiginda zararl etkinin arttig1 tespit edilmistir.

Canake1 ve Munzuroglu (2004) yaptiklari ¢alismada sera kosullarinda yetistirilen bir
haftalik fasulye fidelerinden alinan ¢eliklerde agirlik ve yas-kuru agirlik degisimi,
pigment ve protein miktar: iizerine 50ppm asetilsalisilik asit (ASA) ile % 1 NaCl ’nin
karsilikli etkilerini arastirmislardir. Deneme ¢ozeltileri celiklerin kesik gévde uglarina
kapal1 bir sistem yoluyla uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore; yas agirlik artigi
bakimindan 50ppm ASA uygulanmis c¢elikler ile kontrol grubuna ait ¢elikler arasinda
istatistik agidan fark belirlenemezken 50 ppm ASA+%]1 NaCl uygulanmis celiklerdeki
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yas agirlik kaybinin %1 NaCl uygulanmis celiklere gore daha az oldugu saptanmistir.
Tuz stresine maruz birakilmis geliklerin su igerikleri ASA uygulanmis celiklere gore
daha diisiik oldugundan ASA uygulamasinin kuru madde miktarmi azalttigi tespit
edilmistir. Su igeriginin gruplara gore ve sirastyla ¢oktan aza dogru kontrol, 50 ppm
ASA, 50 ppm ASA+%1 NaCl, %1 NaCl seklinde oldugu celiklerdeki klorofil b ve
toplam pigment II miktarinin gruplara gore ve sirasiyla ¢coktan aza dogru 50 ppm ASA,
kontrol , 50 ppm ASA+%1 NaCl, %1 NacCl seklinde oldugu klorofil a ve total pigment I
miktarinin gruplara gore ve sirasiyla ¢oktan aza dogru kontrol , 50 ppm ASA, 50 ppm
ASA+%]1 NaCl, %1 NaCl seklinde oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, asetilsalisilik
asitin tuzun yarattig1 osmotik etkiye karsi; celiklerde yas agirlik kaybini, klorofil b ve
total pigment II yikimini belirli oranlarda engellendigi ve ayrica celiklerde strese baglh

olarak ortaya ¢ikan protein yikimini azalttigini saptamislardir.

Kaya vd. (2002) yiiksek NaCl (35 Mm) ve pH (8,5) sartlarinda yetistirdikleri Oso
Grande, ¢ilek cesidinde yetistirme ortamina ilave edilen K un etkisini arastirmislardir.
Bitkilere normal besin ¢ozeltisi, normal besin ¢ozeltisi+35mM NaCl ve normal besin
cozeltisi+t35mM NaCl+3mM K,SO4 uygulamalar1 yapilmistir. Ayrica, iki pH seviyesi
(5,5-8,5) denenmistir. Sonug olarak, yiiksek NaCl ve pH da yetistirilen bitkilerin normal
besin ¢ozeltisinde yetistirilenden daha az kuru madde, meyve ve klorofile sahip oldugu
besin ¢ozeltisine ilave edilen K’ un klorofil, meyve ve kuru madde miktarinin artmasina
neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, yliksek tuzun bitki gelismesi {izerine zararh
etkisinin yiiksek pH (8,5) sartlarinda daha da belirginlestigi saptanmistir. Membran
gecirgenliginin pH’ nin 5,5 ten 8,5 e artmasi ve 35mM NaCl ilavesiyle yiikseldigi ve Na

konsantrasyonun artan NaCl ve pH ile fazlalastig: tespit edilmistir.

Kaya vd. (2003) besin ¢ozeltisi igerisinde yiiksek NaCl (35 mM) uygulamas: yapilan
Oso Grande ve Camarosa cilek bitkilerinde ilave KNO; ve Ca(NOs), uygulamalarinin
tuz stresine etkileri arastirllmistir. Giibre ¢ozeltileri igerisine Ca(NOs), ve KNOsj
ilavesinin bitki ve meyvedeki tuzlulugun olumsuz etkilerini 6nemli derecede azalttigi

belirlenmistir.
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Molina et al (2002) domateste yaptiklar1 g¢alismada, salisilik asit, antioksidan,
lipoksigenaz enzim aktiviteleri {izerine adaptasyon ve tuzun etkilerini arastirmislardir.
Adaptasyon kazanmis hiicreler adaptasyon kazanmamis hiicrelerden daha diisiik salisilik
asit muhtevasi icerdigi bulunmustur. Caligmada tuz stresine adaptasyon kazanmig
bitkilerde adaptasyon kazanmamis olanlardan daha diisiik salisilik asit, mangan iceren
siiperoksit dismutaz (Mn-SOD) ve lipoksigenaz (LOX) enzim aktiviteleri ve daha
yiiksek gulutation reduktaz (GR) ve askorbat peroksidaz aktivitelerinin oldugu tespit
edilmigtir. 200uM salisilik asit+100 mM NaCl uygulamasinin hem adaptasyon
kazanmis hem adaptasyon kazanmamis olanlarda askorbat peroksidaz aktivitelerini
engelledigini, adaptasyon kazanmis olanlarda mangan igeren siliperoksit dismutaz (Mn-
SOD) olusumunu uyardigim1 ve adaptasyon kazanmamis olanlarda lipit peroksidaz

aktivitesini artirdigini saptamiglardir.

Tari et al (2002) domateste yaptiklar1 ¢alismada, bitkilere uzun siire 107-5x10* M SA
uygulamasinin 100 mM NacCl ile olusturulan tuz stresine tolrans saglamada etkisini
incelemislerdir. Calisma sonunda, SA uygulamasinin yapraklarda Na igerigini artirdigi
ve bdylece bitkinin ozmotik dengeyi saglamaya calistigini, klorofil a ve karotenoid
icerigindeki azalmay1 engelledigini ve kok ve yapraklarda toplam ve indirgen seker

iceriginde azalmaya sebep oldugunu bulmuslardir.

Pirlak ve Esitken (2004) iki farkli ¢ilek ¢esidi (Fern ve Camarosa) lizerinde ytiriittiikleri
bir calismada, cesitlere 3 farkl elektrik iletkenlik degerine sahip (2.0, 5.0 ve 7,5mS cm”
" tuz uygulamuslardir. Elektrik iletkenligi degerindeki artisin cesitlerin bitki gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi ayrica, giibre c¢ozeltisi icerisindeki Na ve Cl
konsantrasyonunun artigina paralel olarak bitkideki N, P ve K miktarinin azaldigini;

ancak prolin miktarinin ise arttigin1 belirlemislerdir.

Turhan ve Eris (2004) Camarosa c¢ilek ¢esidi ile yaptiklar1 g¢alismada, degisik
konsantrasyonlardaki (0, 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCl) tuz uygulamalariin bitkinin
iyonik ve morfolojik kompozisyonu {iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada,

NaCl artisina bagli olarak bitkide ciddi zararlarin olustugu, yapraklarda Na, Cl, Ca ve



12

Mg artisina karsilik K ve P azaldigin1 saptamislardir. Tuz uygulamalarinin bitki
kokiinde Na ve Cl miktarin artirirken K ve Mg miktarini azalttigi, Ca ve P miktarma

etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Saied et al (2005) Elsanta ve Korana g¢ilek ¢esitleri ile yapmis olduklart ¢alismada
0,3dS/m, 2,6dS/m ve 5,1dS/m elektrik iletkenligine sahip tuz g¢dzeltileri ile bitkileri
sulamiglar ve etkisini incelemislerdir. Arastirmada, tuz ¢ozeltisinin uygulanmasinin
Koronada %44’e ve Elsantada %90’a kadar bitki gelisimini azalttif1 belirlenmistir.
Ayrica, her iki ¢ilek ¢esidinde Na igeriginin tiim tuz seviyelerinde 3mg/g kuru agirligin
altinda olmasindan dolay1 ¢ilek bitkisinin bir Na atic1 oldugu ileri siiriilmiistiir. Klor
miktariin Elsantada en fazla yaprak sapinda bulunmasma karsin, Koronada ¢icek
taglarinda ve koklerde tutuldugu da saptanmistir Tuz stresinin Koronada %27’ye ve

Elsantada %74 e kadar meyve verimini azalttig1 belirlenmistir.

Khodary (2004) 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulanmis misir bitkisinde 0,01 mM
salisilik asit uygulamasinin etkisini arastirmiglardir. Calismada, tuzlu sartlarda salisilik
asidin siirgiin ve gdvde uzunlugu, taze ve kuru agirliklar1 ve yaprak alani, Riboluse 1,5
bifosfat karboksilaz (rubisko) aktivitesi, fotosentetik pigment (klorofil a,b ve
karotenoidler) igerigi, CO, fiksasyon orami ve seker seviyesi lzerine etkilerini
incelemistir. Sonug¢ olarak, NaCl’in belirlenen tiim gelisme parametrelerini (rubisko
aktivitesi fotosentez randimani1 ve pigmentleri, seker icerigi) azalttigini ve bu azalmanin
NaCl miktarma bagl olarak arttigini, salisilik asit piiskiirtmesinin musir bitkilerinde
NaCl'nin zararli etkilerine kars1 biiyiime kriterlerini gelistirerek ve fotosentez

aktivitesini uyararak toleransi artirdigini tespit etmistir.

Tayeb (2005) yaptig1 calismada, ekim oncesi ImM salisilik asit ¢dzeltisi uygulanan arpa
tohumlarina 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamasinin etkisini arastirmislardir.
Artan NaCl seviyesinin ¢imlenme yiizdesini azalttigr ve 15 gilinlikk fidelerde hem kok
hem yapraklarda biiylime parametrelerini (taze ve kuru agirlik), potasyum, kalsiyum
fosfor ve seker igerigini yaprak nispi su miktar1 ve fotosentetik pigmentler (Klorofil a,b

ve karotenoidler) igerigini azalttifini tespit etmistir. Buna karsilik Na, ¢oziinebilir
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sekerler ve proteinler, prolin muhtevasi iceren serbest aminoasitler ve lipid
peroksidazyon seviyesi ve peroksidaz aktivitesinin birlikte arttigini belirlemistir. Ayrica
yapraklarda elektrolit sizintinin tuz seviyesiyle arttigini saptamigstir. Salisilik asit
uygulamasinin fidelerde yaprak nispi su igerigini, taze ve kuru agirliklari, fotosentetik
pigmentleri, ¢oziinebilir sakaritler, fosfor igerigini ve peroksidaz aktivitesini artirdigini,
buna karsihik tuzlu sartlar altinda salisilik asit uygulamasiyla Na", ¢oziinebilir protein
icerigi, lipit peroksidazyon seviyesi, elektrolit sizintisinin 6nemli derecede azaldigim
belirlemigtir. Sonug¢ olarak uygulanan salisilik asidin fotosentetik pigmentler igin
ylksek koruyucu reaksiyonlara yol acarak tuz stresine 6n uyarimli tepkiye neden
oldugunu ve bitki biiylimesini tesvik eden membran biitlinliigiinii sagladigin1 ortaya

cikarmistir.

Szepesi et al (2005) domateste yaptiklar1 ¢alismada salisilik asit uygulamasinin tuz
stresine aklimasyon {izerine etkisini arastirmiglardir. Calismada Salisilik asit
uygulamasinin konsantrasyona bagli olarak antioksidan enzim aktivitesini ve fidelerin

stres toleransini arttirdigini belirlemislerdir.

Szalai et al (2005) yaptiklar1 ¢alismada misir ( Zea mays L.) bitkilerindeki salisilik
iceriginin tuz stresi iizerine etkisini incelemislerdir. iki haftalik musir bitkilerine yedi
giin boyunca 50 veya 100mM NaCl uygulanmis ve 1., 3. ve 7. giin uygulamalarindan
sonra yaprak ve koklerde salisilik asit ve antioksidan enzim aktivitesi analiz edilmistir.
Caligmada 100mM NaCl uygulanan musir bitkilerinde yedi giinden sonra toplam iiriin
azaldig1, katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitesinde hicbir degisme olmadigi
Gulutation rediiktaz, gulutation -5 —transferaz ve guaiacol peroksidaz aktivitelerinin
arttigi  biinyesel serbest ve bagl salisilik asit seviyesinde degisme olmadigi

belirlenmistir.

Qing-Mao et al (2007) hiyarda yaptiklar1 g¢alismada, yaprak ve kokten SA &n
uygulamasinin tuz stresine etkisini incelemislerdir. Yaprak ve kokten 50 mg/l SA
uygulamasinin seker icerigini % 110,4 ve prolin icerigini % 82,2 oraninda arttirdigini,

ayrica siliperoksit dismutas, peroksidaz ve katalaz aktivitelerini ve su igerigini
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arttirdigini - buna karsilik  malondialdehit ve elektrolit sizintinin  azalttigimi
belirlemislerdir. Bunlara ilave olarak salisilik asit 6n uygulamasinin NaCl stresli
bitkilerde bitki boyu, gdvde cap1 ve toplam kiitle gibi gelisme parametrelerinde 6nemli
iyilestirmeler yaptigini1 saptamislardir. Sonug olarak salisilik asit uygulamasinin osmatik
regiilasyon, su dengesi, antioksidasyon ve membran stabilitesi yoluyla hiyar fidelerinin

NaCl toleransinda 6nemli etkilerinin olabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu ¢alismada Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Seralarinda 2006-2007 déneminde
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait
6 nolu deneme alaninda bulunan fidelikten temin edilen Camarosa ¢esidine ait fideler

kullanilmistir.

Camarosa ¢esidi, diinyada iiretimi en fazla olan, verimli, kisa giin c¢ilek ¢esididir.
Chandler’den daha erkenci ve iri meyvelidir. Meyveleri parlak kirmizi, sert ve yola
dayaniklidir. Sera ve acikta cilek yetistiriciligine uygundur. Meyveleri antraknoz’a

hassastir (Anonim 2005).

3.2.YONTEM

Deneme, Faktoriyel Deneme Deseninde Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore
kurulmustur. Arastirmada, 3 tuz konsantrasyonu x salisilik asit dozu x 3 tekerriir x her
tekerriirde 5 fide olacak sekilde toplam 225 adet fide kullanilmigtir. Soguklama istegi
karsilanmis Camarosa ¢esidi ¢ilek fideleri serada 2:1 kum: toprak karisimi doldurulmus
plastik torbalara dikilmistir. Dikimden itibaren 3—4 yaprak oluncaya kadar bitkilere
yalnizca su verilmigstir. Denemede pH’ s1 NaOH ve HCl ile 5,5 e ayarlanmis salisilik
asidin 5 dozu (0.0, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0 Mm) kullanilmistir. Uygulama buharlagmanin
az oldugu sabah vaktinde yapilmistir. Denemede bitkilerin beslenmesinde 12-36-12 (N-
P K)+me giibre cozeltisi kullamilmistir. Giibre ¢ozeltisine NaCl ilavesi yapilarak 3
farkli tuz (2 (kontrol), 4 ve 6 mS cm™) konsantrasyonu elde edilmistir. Giibre
cozeltisinin pH’s1 6.5’e ayarlanmistir. NaCl ilavesi yapilmig gilibre ¢ozeltilerinin

uygulamalarina SA uygulamasindan 24 saat sonra baslanmis ve deneme sonuna kadar
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sadece bu giibre ¢ozeltileri ile sulamalar yapilmistir. Tuz ¢ozeltisinin uygulamasindan
5, 10 ve 15 giin sonra bitkilerin bir kismi sokiilmiis ve yaprakta membran gegirgenligi,
klorofil, protein, prolin ve yaprak ve kokte besin elementi analizi yapilmistir. Ayrica 2
ay boyunca bitkilerin gelismeleri incelenmistir. ki aylik bitki gelisiminin sonunda
yaprak alani, yas kok ve yaprak agirligi, kok uzunlugu ve kuru yaprak ve kok agiligi

bunlarin yani sira bitkilerde genel morfolojik goriiniim incelenmistir.

N

mScm” 4mS cm’ 2mS cm’' (kontrol)
Alele e s Ale e LT Al e e s
o — o n = o — o n = ) — to n =]
= | B ‘5{‘ = = | B “5(‘ 8 | Z = | B ‘5{‘ 2 | Z
Llw |27 2le 8|7 2o |27
> > >

Sekil.3.1 Serada denemenin kurulus plani

3.2.1. Membran Gegirgenligi Tayini

Membran gecirgenligi icin her biri lecm?” bityiikligiinde 3 yaprak diski alinmis ve cam
tiipler icersinde 3 kez deiyonize sudan gegirilmistir. Bu islemin ardindan 10 ml su
ekleyip kapali viollerde 24 saat 25°Cde ¢alkalayicida ¢alkalanmistir. Hemen ardindan
EC 6lgtilmis (C,), ayn1 6rnekler 20 dakika 120°C de otoklavda bekledikten sonra 25°C
de yine EC ol¢imi yapilmistir (C,). Membran gegirgenligi asagidaki formiille
belirlenmistir (Lutts et al., 1996).

Membran gegirgenligi = C;/ C,x 100
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3.2.2. Klorofil Miktarimin Tayini

Bitki yapraklarindaki klorofil tayini Arnon’a (1949) gore belirlenmistir.0,5 gram
yaprak %80 aseton igerisinde havanda homojenize edildikten sonra masa santrifiijiinde
15 dakika stire ile 5000xg’de santriifiijlenmistir. Daha sonra siipernatant %80 aseton ile
100 mililitreye tamamlanmistir. Bu 6rnegin spetrofotometrede 645—663 nanometredeki
absorbans degerleri okunmustur. Elde edilen degerler asagidaki denklemde yerine

konularak klorofil miktarlar1 ‘mg klorofil /g taze yaprak olarak hesaplanmstir.

Klorofil a (mg/1): 12,7A¢63— 2,69A645

Klorofil b (mg/1): 22,9A¢45 — 4,68 Ags3

Toplam Klorofil: Klorofil a +Klorofil b

3.2.3. Prolin Miktarimin Tayini

Prolin tayini spektofotometrik olarak asit-ninhidrin metoduyla belirlenmistir (Bates et
al, 1973). Bu islem i¢in saf prolin kullanilarak standart bir grafik ¢izilmistir.1 ml’sinde
200 pg prolin igeren stok ¢ozeltiden tiiplere 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 ve
2.0 ml almarak her tiipiin tizeri saf su ile 2 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra tiiplere 2
ml glasiyal asetik asit ve 2 ml asit-ninhidrin ¢dzeltisi ilave edilmistir. Bu ornekler
hemen 100 °C’ye ayarl bir etiive alinmuslardir. 1 saat sonra, buz banyosunda 10 dk.
tutularak reaksiyon durdurulmustur. Her tiipe 4 ml toluen ilave edilip, bir vorteksle 20-
30 sn iyice karigtirllmistir. Sonra her tiipte iistte kalan faz bir otomatik pipetle alinarak
520 nm’de absorbanslari1 Ol¢lilmiistiir. Koér numune igin toluen kullanilmistir. Bu
degerler kullanilarak standart grafik c¢izilmistir(Sekil 2,3). Yapraklarda prolin tayini
icin ise 0,1g doku 10 ml % 3’lik siilfosalisilik asit icinde bir porselen havanda
homojenize edilmistir. Homojenat Whatman—42 filtre kagidiyla analitik bir huniden
stiziilmiigtiir. Stiziintliden 2 ml almarak yukarida standart grafik icin anlatilan

islemlerden gecirilmistir. Daha sonra elde edilen Asy) degerleri standart grafik
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tizerinden pg prolin olarak belirlenmistir. Bu degerler asagidaki formiilde yerine

konulup p molar / g taze yaprak prolin cinsinden hesaplanmustir.

(19 prolin/ml xmltoluen) /(115,5 49/ mM)
gdoku/5

4 Mprolin/ g tazeyaprak

3.2.4. Kantitatif Protein Tayini

Coziinebilir protein miktari, spektofotometrik olarak tayin edilmistir (Bradfort,1976).
Bu yontem proteine coomassie-brillant blue G-250’nin baglanmasi esasina

dayanmaktadir. Olusan kompleks 595 nm’de maksimum absorbans gostermektedir.

Bitki dokulari, agirliklarinin 10 misli 0,05M soguk fosfat tampon ¢ozeltisinde (pH=6,5)
bir havanda ezilerek homojenize edilmistir. Homojenat, 4 katli bir tiilbent bezden
stiziildiikten sonra, siiziintii 4500xg doniis hizinda 20 dk siire ile santrifiij edilmistir.
Tiiplerin slipernatant1 alinarak protein tayininde kullanilmigtir. Kantitatif belirleme i¢in
gerekli standart grafik asagidaki gibi hazirlanmistir. 1 ml’sinde 1 mg protein igeren
standart sigir alblimin ¢ozeltisinden tiiplere 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, ug
protein icerecek sekilde aktarilmig, saf su ile toplam hacimleri 0.1 ml’ye
tamamlanmistir. Bu tiiplere, 5 ml coomassie reaktifi ilave edilip bir vortex ile iyice
karistirilmistir. Kor olarak 0.1 ml tampon ve 5 ml coomassie reaktifinin karigimi
kullanilmigtir. 595 nm’de absobans degerlerine karsilik gelen ug protein miktari bir

grafik haline getirilerek, deney ornekleri protein miktarlarini belirlemede kullanilmistir.

Yukarida agiklamada yapildig1 sekilde, bitki yapraklarindan elde edilen 6rnekler de
benzer sekilde coomassie reaktifi ile muamele edildikten sonra 595 nm’de absorbansi
Olciiliip, standart grafik lizerinden protein miktarlari ‘mg protein/g taze yaprak’ olarak

verilmistir.
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3.2.5. Bitki Yaprak ve Koklerinin Makro ve Mikro Besin Element Diizeylerinin
Tespiti

3.2.5.1. Bitkide Toplam Azot (N) Miktarimin Belirlenmesi

Bitki orneklerinin azot (N) icerigi salisilik-siilfirik asit karigimiyla yas yakmaya tabi

tutulduktan sonra, mikrokjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Kacar 1972).

3.2.5.2. Fosfor (P) Seviyesinin Tespiti

Nitrik-Perklorik asit ile yas yakilan bitki 6rneklerinde fosfor (P), vanadomolibdat sar1
renk yoOntemi kullanilarak spektrofotometrede okunduktan sonra tespit edilmistir

(Kacar 1972;)

3.2.5.3. Diger Mineral Seviyelerinin (Ca, K, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu)

Saptanmasi

Bitkide Ca, K, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu elementlerinin belirlenmesinde nitrik-
stilfirik-perklorik asit karisimi ile yas yikama yontemi kullanilmistir. Daha sonra bu
elementlerin miktarlar1 atomik absorbsiyon spektrofotometresinde okunarak tespit

edilmistir (Kacar 1972).

3.2.5.4. Klor (Cl) Seviyesinin Tespiti

Yaprak ve kokte klor (Cl) tayini Kacar (1972)’a gore yapilmistir. Bunun i¢in 0.1 g
kurutulmus 6rnek iizerine 25 ml deiyonize saf su ilave edilmis ve 10 dk 4000 rpm’de
santrifiijlenmistir. Berrak ¢ozeltiden 20 ml alinmis iizerine 1 ml KCrO, ilave edilerek

AgNO:; ile titre edilmistir.
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3.2.6. Yas Kok ve Yaprak Agirhiklar:

Sokiilen bitkiler kok bogaz1 kismindan ikiye boliinmiis ve kok ve yaprak kisimlar

tartilip adedine boliinerek saptanmustir.

3.2.7. Kuru Kok ve Yaprak Agirhiklar

Yas agirhigr belirlenen kok ve yapraklar 65-70 C* de kurutulmustur. Kuru kok ve

yaprak agirliklari, kuruyan maddenin tartilip adedine boliinmesiyle belirlenmistir.

3.2.8. Kok Boyu

Sokiilen bitkilerde, govde biiylime noktasindan sagak koklerin bitimine kadar olan

mesafe Ol¢lilmiis ve Olciilen degerler toplandiktan sonra ortalamasi alinmustir.

3.2.9. Yaprak Alam

Denemenin sonlarina dogru yapraklarin son halini aldig1 donemde 10 adet yaprak 0.01
cm” hassasiyetinde C1 202 portable marka Areameter ile dlgiilerek belirlenmistir. Elde
edilen 10 adet yaprak alaninin ortalamasi alinarak her uygulama i¢in ortalama yaprak

alan1 hesaplanmistir.

3.2.10. istatistik Analizler

Tiim verilerin Varyans Analizleri ile Duncan’s ¢oklu karsilastiran testleri Costat paket

programinda yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu arastirmada farkl salisilik asit konsantrasyonlar1 (0, 0,1, 0,25, 0,5 ve 1,0mM SA)
uygulamasimin  degisik tuz dozlarma sahip (2 (kontrol), 4 ve 6 mS cm’) giibre
cozeltisiyle sulanan Camarosa cilek ¢esidinde bazi fizyolojik oOzellikler (membran
gecirgenligi, protein, prolin ve klorofil), bitki besin elementi igeriklerine ve bitki
gelisimi tizerine etkisi arastirilmistir. Calismada, salisilik asit uygulamasi ve tuzlu giibre
cozeltisi ile sulamaya baglamada 5, 10 ve 15 giin sonra yaprak ve kok ornekleri alinmis
ve bu Orneklerde fizyolojik degisimler ve besin elementi igerikleri ve ayrica iki ay
boyunca tuzlu giibre ¢ozeltisi uygulanan bitkilerde biiylime ve gelisme durumlar

incelenmistir.

4.1 Fizyolojik Degisimler

4.1.1 Membran Gegirgenligi

Salisilik asit ve tuz uygulanmig bitkilerden 5., 10. ve 15. gilinde alinan yaprak
orneklerinde yapilan membran gecirgenligi analizlerinde tuz ve salisilik asit
uygulamalarinin membran gecirgenligi lizerine istatistiki olarak ©nemli etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Ayrica Ornekleme donemlerinde membran gecirgenliginin

istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Bitkilere uygulanan giibre ¢ozeltisinin tuz konsantrasyonunun 2mS ¢m™ (kontrol)’den
(4.72) 6mS cm’e (6.49) yiikselmesi membran gegirgenligini istatistiki olarak 6nemli
seviyede artirmigtir (P<0,001). Bunun yani sira, biitiin 6rnekleme doénemlerinde tuz
konsantrasyonunun artmasi membran gegirgenliginin yilikselmesine sebep olmustur.
Ayrica, genel olarak biitiin 6rnekleme donemlerinde ve tuz konsantrasyonlarinda SA
dozlarinin yiikselmesi membran gecirgenliginin diismesine sebep olmustur. Tuz,
salisilik asit ve donem interaksiyonlarinda ise sadece donem x tuz interaksiyonu énemli
olarak (P<0,05) belirlenmistir. Bu interaksiyonun énemli ¢ikmasina tuz konsantrasyonu

artisi ile membran gecirgenligi artarken oOrnekleme donemi geciktikce membran
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gecirgenliginin azalmasi neden olmustur. Buna karsilik, uygulanan SA dozunun
yiikselmesi membran gegirgenligini istatistiki olarak ¢ok onemli seviyede azaltmistir
(P<0,001). Kontrolde 6.27 olan membran gegirgenligi 1mM SA uygulamasinda 5.29’a
diismiistiir. Yaprak orneklerinin alinma zaman1 da membran gegirgenligini istatistiki
olarak onemli derecede etkilemis (P<0,01) ve 6rnekleme zaman1 geciktikge membran
gecirgenli azalmistir. 5. glin alinan yaprak 6rneklerinde membran gegirgenligi 5.98 iken

10. giin 5.51” e ve 15. giin 5.41° e diismiistiir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin membran gegirgenligi

uzerine etkileri

Tuz Konsantrasyonu (mS cm™)

2 4 6 2 4 6 2 4 6
SA (mM) 1. 6rnekleme 2. ornekleme 3. 6rnekleme Ort..
Kontrol 5,10 | 6,35 | 7,85 | 5,00 | 6,13 | 7,60 | 5,15 | 6,35 | 6,90 | 6,27 a
0,10 498 | 5,15 | 6,75 | 4,60 | 5,70 | 595 | 4,80 | 590 | 590 | 5,53 b
0,25 4,85 | 5,65 | 6,90 | 4,55 | 5,15 | 6,20 | 4,80 | 5,75 | 5,65 | 5,50b
0,50 4,80 | 6,35 | 7,10 | 4,60 | 5,55 | 6,30 | 4,50 | 5,25 | 5,60 | 5,56 b
1.00 4,78 | 5,75 | 7,30 | 3,95 | 5,10 | 6,20 | 4,30 | 5,10 | 5,15 | 529b
Ort. 598 a 5,51b 541D

Donem
Tuz ort. 2 4,72 ¢ (0.01) 0,42%*
568b |0 | SA(0.01) | 0,54%%
6 6,49 a Tuz (0.01) (0,42%**

***: p<0,001, **: p<0,01

4.1.2. Protein Miktar1

Denemede, ¢ilek bitkilerine SA ve tuz uygulamalarinin yaprakta protein miktarini
istatistiki olarak dnemli (P<0,001) seviyede etkiledigi; buna karsilik yaprak 6rneklerinin
alinma donemlerinin protein icerigine Onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir

(Cizelge 4.2).
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Camarosa c¢ilek c¢esidinin bitkilerine uygulanan tuz konsantrasyonunun yiikselmesi
yapraktaki protein miktarimin diismesine sebep olmus, kontrol (2 mS cm™)
uygulamasinda 25.76 mg/g olan protein miktar1 4 mS cm™' tuz konsantrasyonunda 14.11
mg/g’a 6 mS cm’ konsantrasyonunda ise 12.95 mg/g’a diismiis, kontrol uygulamasinin
diger iki uygulamadan istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). SA
uygulamalarinda genel olarak yaprak protein icerigini istatistiki olarak dnemli derecede
artirmistir. Kontrolde 14.14mg/g olan protein miktar1 0.1 mM SA’ de 17.80 mg/g’a,
0.25 mM SA’ de 19.65 mg/g’a, 0.50 mM SA’de 18.07 mg/g’a ve 1.0 mM SA
uygulamasinda 18.38 mg/g’a yiikselmis ve biitiin SA uygulamalar1 kontrolden istatistiki
olarak farkli bulunmustur. Yaprak orneklerinin alinma zamani istatistiki olarak protein
icerigi lizerine etki yapmamakla beraber en yliksek protein miktar1 5. giin (18.30 mg/g)

alinan yaprak orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak protein miktari
(mg/g) lizerine etkileri

Tuz Konsantrasyonu (mS cm™)

2 4 6 2 4 6 2 4 6
SA (mM) 1. 6rnekleme 2. 6rnekleme 3. ornekleme Ort..
Kontrol 193 | 13,5 | 13,7 [ 23,7 | 9,3 | 58 | 239 | 12,0 | 9,8 |14,14Db
0,10 244 | 15,5 | 14,5 | 26,6 | 148 | 93 | 26,6 | 12,8 | 159 |[17,80a
0,25 27,8 | 15,6 | 16,8 | 29,4 | 14,5 | 16,4 | 25,1 | 16,6 | 14,9 | 19,65a
0,50 26,5 | 159 | 14,0 | 26,1 | 14,8 | 12,9 | 29,5 | 12,6 | 1544 | 18,07 a
1.00 273 | 12,2 | 13,8 | 27,0 | 18,9 | 10,7 | 28,5 | 13,1 | 14,2 | 18,38 a
Ort. 18,30 17,32 17,47
Tuz ort. 2 25,76 a Dénem OD

4 1411 |LSD SA (0.01) 2,55%*x

6 12,95b Tuz (0.01) 1,98***

OD: Onemli Degil; ***: p<0,001

4.1.3. Prolin Miktari

Yapraklarda prolin miktar1 uygulanan tuzlu giibre c¢ozeltileri ve salisilik asit dozlari
tarafindan istatistiki olarak onemli seviyede etkilenmistir. Ayrica, yaprak orneklerinin

alinma zamani da prolin miktarini 6nemli seviyede etkilemistir (Cizelge 4.3).
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Bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasi prolin miktarinin yiikselmesine
sebep olmus ve kontrolde 28.4 uM/g olan prolin miktar1 6 mS cm™ uygulamasindan
434 uM/g’a ¢ikmis ve bu ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (P<0.01). Aynmi sekilde, SA uygulamalarinda prolin icerigini istatistiki
olarak onemli derecede etkilemistir. Genel olarak, biitiin SA dozlarinda kontrolden daha
yiiksek prolin miktar1 belirlenmesine ragmen sadece 0.25 mM SA dozu kontrolden
istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.001). Bitkilere uygulanan 0.25 mM SA prolin
miktarin1 kontrole gore % 55.6 oraninda artirmigtir. Diger SA dozlart ile kontrol
arasinda istatistiki olarak O6nemli farkliliklar belirlenememistir. Tuz ve SA
uygulamalarina benzer sekilde yaprak orneklerinin alinma zamani da prolin icerigini
onemli seviyede etkilemis (P<0.001) ve yaprak orneklerinin alinma zamani geciktikce
prolin miktar1 artmistir. 5. giin alinan yapraklarda 23.3 pM/g olan prolin miktart 10.
giin 36.4 uM/g’a ve 15. giin 49.6 uM/g’a ylikselmistir. Ayrica, genel olarak biitiin tuz
konsantrasyonlarinda, SA uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore daha yiiksek prolin

miktarinin olugsmasina sebep olmustur.

Cizelge 4.3. Camarosa ¢ilek ¢esidinde tuz ve SA uygulamalarinin prolin (uM/g) miktari

uzerine etkisi

Tuz Konsantrasyonu (mS cm'l)
2 4 6 2 4 6 2 4 6
SA (mM) 1. 6rnekleme 2. ornekleme 3. 6rnekleme Ort..
Kontrol 15,6 19,0 26,0 17,3 25,7 28,2 31,2 43,0 51,9 28,6 b
0,10 190 [203 [286 23,7 53,8 333 |364 643 558 |373ab
0,25 25,8 19,9 442 35,5 69,4 36,6 38,9 53,9 86,5 445 a
0,50 27,7 19,9 21,0 26,0 31,1 67,9 36,5 46,7 38,5 35,0 ab
1.00 31,2 12,2 20,1 28,6 23,8 447 32,9 48,7 79,0 36,7 ab
Ort. 2331 ¢ 36,39b 496 a
Donem
Tuz ort. 2 284b (0.01) 10,5 ***
LSD
37,4 ab SA (0.01) 13,6%**
434 a Tuz (0.01) 10,5%**

**%: p<0,001, **: p<0,01
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4.1.4. Klorofil Miktar1

Yapilan uygulamalarin yaprak klorofil a miktar1 iizerine etkileri incelendiginde,
yalnizca tuz konsantrasyonlarinin  6nemli (P<0.05) etkilerinin oldugu, SA
uygulamasinin ve yaprak ornegi alma zamaninin istatistiki olarak onemli etkilerinin
olmadig1 belirlenmistir(Cizelge 4.4). Buna karsilik klorofil b ve toplam klorofil miktari
lizerine yapilan tuz ve SA uygulamalari ve yaprak drneklerinin alinma donemi istatistiki

olarak 6nemli etkiler yapmistir (P<0.001) (Cizelge 4.5 ve 4.6).

Klorofil a tlizerine istatistiki olarak énemli etkisi olan tuz konsantrasyonunun artmasi
klorofil a miktarmin diismesine sebep olmustur. Kontrol (2 mS cm™) uygulamasinda
24.3 mg/l olan klorofil a miktar1 4 mS cm™ uygulamasinda 24.4 mg/1 olarak belirlenmis
ve aralarinda 6nemli bir farkin olmadigi, fakat 6 mS cm™ uygulamasinda klorofil a
miktar1 23.4 mg/I’ye diismiis ve diger iki uygulamadan istatistiki olarak farkli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.4. SA ve tuz konsantrasyonlarinin klorofil a (mg/1) igerigine etkisi

Tuz Konsantrasyonu (mS cm'l)

2 4 6 2 4 6 2 4 6
SA (mM) 1. ornekleme 2. ornekleme 3. ornekleme Ort..
Kontrol 24,7 | 22,8 | 20,4 | 26,0 | 25,4 | 20,5 | 243 | 24,7 | 24,9 | 23,7
0,10 24,0 | 25,1 | 242 | 239 | 256 | 242 | 23,7 | 239 | 243 | 243
0,25 23,9 | 25,1 | 25,1 | 23,7 | 24,0 | 244 | 248 | 23,9 | 243 | 244
0,50 24,6 | 23,3 | 242 | 23,8 | 250 | 19,8 | 242 | 239 | 24,7 | 23,7
1.00 25,0 | 25,1 | 22,5 | 24,0 | 24,6 | 24,0 | 243 | 23,6 | 23,6 | 24,1
Ort. 24,0 23,9 24,2
Tuz ort. 2 243 a Dénem O.D.

4 244a LSD SA O.D.

6 23,4b Tuz (0.05) 0,8 *

OD: Onemli Degil, *: P<0,05

Tuz dozlar1 ve SA konsantrasyonlar1 yaprak klorofil b icerigini istatistiki olarak dnemli

derecede etkilemistir (P<0.001). Bitkilere uygulanan tuz dozlarinin yiikselmesi klorofil
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b miktarin1 énemli dlgiide azaltmistir. Kontrol (2 mS em™) uygulamasinda 35.0 mg/l
olan klorofil b miktar1 4 mS cm™ uygulamasinda 31.4 mg/l’ye ve 6 mS cm’
uygulamasinda 24.6 mg/I’ye diismiis ve biitlin uygulamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, SA dozlarinin yiikselmesi yaprak klorofil b
miktarinin 6nemli 6l¢iide yiikselmesini saglamistir. Kontrol uygulamasinda 25.2 mg/I
olarak belirlenen klorofil b igerigi 0.1 mM SA uygulamasinda 33.5 mg/I’ye yiikselmis
ve 0.1 mM SA uygulamasi klorofil b miktar1 kontrole gore %32.9 oraninda artmistir.
Diger SA konsantrasyonlar1 da ayn1 sekilde klorofil b miktarinin kontrole gore dnemli
derecede artmasini saglamistir. Yaprak orneklerinin alinma zamani da klorofil b igerigi
lizerine etkiye sahiptir. Orneklerin alinma zamaninin gecikmesi klorofil b miktarinimn
artmasina sebep olmustur. 5. giin alinan yaprak orneklerinde 25.9 mg/1 olarak belirlenen
klorofil b miktar1 10. ve 15. giinde 32.8 mg/I’ye yiikselmistir. Klorofil b icerigi tizerine
SA x tuz, don x tuz ve SA x tuz x don interaksiyonlar1 énemli etkiler yapmustir.
Interaksiyonlarin 6nemli ¢ikmasinda yapilan uygulamalarin etkilerinin birbirine zit
yonlii olmasi sebep olmustur.

Cizelge 4.5. SA ve tuz uygulamalarinin klorofil b (mg/l) miktarina etkisi

Tuz Konsantrasyonu (mS cm’™)

2 4 6 2 4 6 2 4 6
SA (mM) 1. 6rnekleme 2. ornekleme 3. 6rnekleme Ort..
Kontrol 29,0 | 152 | 16,7 | 356 | 23,6 | 20,0 | 359 | 31,4 | 19,6 | 25,2 b
0,10 36,5 1299 | 21,2 | 38,9 | 40,9 | 28,6 | 39,0 | 39,6 | 27,0 | 33,5a
0,25 39,1 | 19,8 | 26,3 | 37,8 | 35,3 | 33,8 | 28,9 | 38,4 | 28,6 | 31,3 a
0,50 31,5 | 26,6 | 21,2 | 41,1 | 27,2 | 37,7 | 33,6 | 40,8 | 232 | 31,1 a
1.00 25,0 | 30,8 | 19,6 | 399 | 30,1 | 31,3 | 32,8 | 41,6 | 23,6 | 30,5a
Ort. 259b 32,8a 32,8a

Donem
Tuz ort. 2 350a (0.01) 2.58%**
LSD
34b |70 | SA001) | 333

6 24,6 ¢ Tuz (0.01) 2.58%**

##%; p<0,001

Toplam klorofil miktar1 da klorofil b igeriginde oldugu gibi tuz ve SA
uygulamalarindan Onemli derecede etkilenmistir. Klorofil b’de oldugu gibi tuz

konsantrasyonlarinin yiikselmesi toplam klorofil miktarinin azalmasina sebep olmus ve
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kontrolde (2 mS ecm™) 59.3 mg/l olan toplam klorofil i¢erigi 4 mS cm™ uygulamasinda
55.8 mg/I’'ye ve 6 mS cm’de 48.6 mg/l’ye diismiistiir. Biitiin tuz konsantrasyonlar
arasindaki farkin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir. SA uygulamalar1 da
klorofil b’de oldugu gibi toplam klorofilde de artiglara sebep olmus ve kontrolle diger
SA dozlar arasindaki farkin istatistiki olarak onemli oldugu bulunmustur. Kontrol
uygulamasinda 48.9 mg/l olan toplam klorofil miktar1 0.1 mM SA uygulamasinda 57.8
mg/I’ye yiikselmistir. Yaprak orneklerinin alinma zamaninin gecikmesi toplam klorofil
miktarinin yiikselmesine sebep olmustur. 5. giin aliman yapraklarda 49.9 mg/l olan
toplam klorofil 10.giin 57.4 mg/I’ye ve 15. giin 56.5 mg/I’ye yiikselmis ve 5. giin ile 10.
ve 15. giinde belirlenen toplam klorofil miktar1 arasinda 6nemli farkin oldugu
saptanmustir. Klorofil b oldugu gibi SA x tuz, dénem x tuz ve SA x donem x tuz
interaksiyonlar1  toplam  klorofil iizerine Onemli etkilere sahip olmustur.
Interaksiyonlarin onemli ¢ikmasinin sebebi uygulamalarin etkilerinin ters yonlii
olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda SA tuz uygulamasinin toplam klorofil (mg/l) miktarina
etkisi (***P<0.001)

Tuz Konsantrasyonu (mS cm™)

2 4 6 2 4 6 2 4 6
SA (mM) 1. 6rnekleme 2. ornekleme 3. 6rnekleme Ort..
Kontrol 53,7 1 379 | 37,1 | 61,6 | 49,0 | 40,5 | 60,2 | 56,0 | 44,5 | 489 ¢
0,10 60,5 | 55,0 | 45,3 | 62,8 | 66,5 | 52,8 | 62,7 | 63,5 | 51,3 | 57,8 a
0,25 63,1 | 449 | 51,4 | 61,8 | 594 | 58,2 | 53,7 | 62,3 | 52,9 | 56,4 ab
0,50 56,1 | 499 | 453 | 64,8 | 52,2 | 57,5 | 57,9 | 64,7 | 48,0 | 55,1 ab
1.00 50,0 | 559 | 42,2 | 63,7 | 54,7 | 55/4 | 57,1 | 65,2 | 47,2 | 54,6 b
Ort. 499b 574 a 56,5a

Donem
Tuz ort. 2 59,3 a (0.01) 2. 2%**
LSD
sseb |0 | SA0.01) | 2956k
6 48,6 ¢ Tuz (0.01) 2.28%**
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4.2. Bitki Besin Elementi Degisimleri

4.2.1. Azot Miktari

Camarosa ¢ilek ¢esidi bitkilerine uygulanan SA ve tuz dozlarinin yaprak ve kokteki azot
(N) igerigine etkisi incelendiginde, tuz konsantrasyonlarinin hem yaprak (P<0.05) hem
de kokte (P<0.001) N miktarina énemli etkisinin oldugu, buna karsilik SA dozlarinin
etkisinin énemsiz oldugu belirlenmistir. Orneklerin alinma zamani kokte N miktarini
istatistiki olarak 6nemli seviyede etkilerken, yaprak N igerigini etkilememistir (Cizelge

4.7).

Kokte N miktart uygulanan tuz dozunun yiikselmesi ile azalmustir. Kontrol (2 mS cm™)
uygulamasinda %1.07 olan N miktar1 4 mS cm™ dozunda %0.89’a ve 6 mS cm’
uygulamasinda %0.93’¢ diismiis ve kontrol ile 4 ve 6 mS cm™ uygulamalari arasindaki
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kok 6rneklerinin alinma zamani1 da N miktar1

tizerine 6nemli etkiye sahip olmustur (P<0.001).

Ornekleme zamani geciktikge kokte N miktarr artmis ve 5. giin %0.88 olan N miktar1
10. glin %0.96’ya ve 15. giin %1.06’ya yilikselmistir. SA uygulamalari i¢inde en diisiik
N miktart kontrolde (%0.93), en yiiksek ise 0.5 mM SA (%1.07) uygulamasindan elde

edilmistir.

Yaprak N miktar1 yalnizca tuz dozlar1 tarafindan O6nemli derecede etkilenmistir
(P<0.05). Tuz dozlarmin yiikselmesi yaprak N igerigini diislirmiis ve kontrolde (2 mS
cm) %2.23 olan N 6 mS cm” uygulamasinda %2.08’ e diismiistir. Yapilan SA
uygulamast ve yaprak Orneklerinin alinma zamanmi N igerigini Onemli seviyede
etkilememistir. SA uygulamalar1 i¢inde en yiiksek N miktar1 %2.21 ile 0.1 mM SA
uygulamasinda en diisiik ise %2.08 ile 0.5 mM SA uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kokte azot
(%) miktarina etkileri

Kok
1. 6rnekleme ‘ 2. ornekleme ‘ 3. ornekleme
Tuz (mS cm™)
SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 |Ort.
Kontrol 1,07 0,66 0,7 0,92 0,91 0,94 | 0,89 1,33 0,95 0,93
0,1 1,21 0,81 0,81 0,99 0,92 0,74 1,09 1,1 0,95 0,96
0,25 0,95 0,77 1 0,98 0,82 0,63 1,37 091 1,02 0,94
0,5 0,84 1,01 0,91 1,58 1,04 0,94 1,1 0,95 1,54 1,07
1,0 0,95 0,68 0,82 1,09 0,78 1,26 1,13 0,79 1,1 0,96
Ort. 0,88 b 0,96 ab 1,06 a
Donem
2 (Kontrol) 1,07 a (0,01) 0,12%**
4 089b |LSD SA OD
Tuz ort.
(mS cm™) 6 0,93 b Tuz (0,01) |0,12%**
Yaprak

Kontrol 2,27 1,96 2,22 2,33 2,01 2,52 1,96 2,35 2 2,18
0,1 2,76 2,23 2,22 2,2 2,01 1,72 2,21 2,28 2,18 2,21
0,25 1,86 2,2 1,8 2,08 229 | 2,22 | 2,05 2,14 | 2,12 2,12
0,5 2,44 2,19 1,75 2,15 1,91 2,25 2,22 2,1 2,07 2,08
1,0 2,26 225 | 1,96 | 224 | 1,98 | 1,77 | 2,51 | 1,84 | 221 | 2,11
Ort. 2,14 2,13 2,15

2 223a Doénem OD

4 2.11ab | SP SA OD
Tuz ort.
(mS cm™) 6 2,08 b Tuz (0,05) |0,13*

OD: Onemli Degil; * P<0,05; *** P<0,001

4.2.2. Fosfor Miktar

Yapilan tuz ve SA uygulamalar1 6rnek alinma zamani1 kdk P miktari {izerine istatistiki
olarak onemli etki gdstermemistir. Buna karsilik yaprak P miktar1 SA uygulamalar
tarafindan O6nemli derecede etkilenmis (P<0.01), fakat tuz dozlar1 ve 6rnek alinma

zamani 6nemli etkiler yapmamustir (Cizelge 4.8).

Kokte P miktar1 tuz konsantrasyonunun artmasina bagli olarak azalmis, kontrolde
%0.64 olan P, 6 mS cm™ de %0.54’c¢ diismiis fakat bu istatistiki olarak Gnemli

bulunmamistir. Yapilan SA uygulamalar1 da kok P miktarini artirmis fakat yine bu
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artiglar istatistiki olarak onemli bulunmamistir. SA uygulamalar i¢inde en yiiksek P

miktar1 %0.61 ile 0.25 mS cm” SA dozunda, en disiik ise %0.54 ile kontrolde

belirlenmigtir. Kok drneklerinin alinma zamani geciktik¢e P miktar1 artmis fakat bu artig

istatistiki agidan dnemsiz olmustur.

Cizelge 4.8. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok fosfor
icerigi (%) lizerine etkisi

Kok

1. 6rnekleme

2. ornekleme

3. ornekleme

Tuz (mS cm™)

SA (mM)
2 4 6 2 4 6 2 4 6 Ort.
Kontrol 0,48 0,57 | 0,52 | 0,66 | 0,55 [0,57| 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,54
0,1 0,63 0,70 | 0,66 | 091 | 0,60 [0,53] 0,71 | 0,64 | 0,60 | 0,59
0,25 0,51 0,55 | 0,66 | 0,59 | 0,67 |0,65| 0,75 0,76 | 0,59 | 0,60
0,5 0,63 0,73 | 0,60 | 0,86 | 0,59 ]0,67| 0,59 | 0,52 |0,66 | 0,59
1 0,64 0,59 |0,63 072 081 ]0,56]| 0,71 {0,71 0,51 | 0,58
Ort. 0,56 0,58 0,60
2(kontrol) |0,64 Doénem OD
LSD ..
Tuz ort. 4 0,56 SA OD
(mScm?) |6 0,54 Tuz OD
Yaprak
Kontrol 0,37 0,41 0,62 0,69 0,47 0,55| 0,46 | 0,43 | 040 | 0,53 b
0,1 0,70 0,76 0,76 0,87 0,71 0,42 078 | 0,69 | 0,64 | 0,67 a
0,25 0,43 0,43 0,74 | 0,62 0,74 |072] 0,75 | 0,78 | 0,56 | 0,65 a
0,5 0,50 0,83 0,46 0,96 0,50 0,61 | 063 | 054 | 044 | 0,66a
1 0,69 0,61 0,63 0,52 0,75 0,44 | 068 | 070 | 045 | 0,65a
Ort. 0,62 0,67 0,61
2 0,67 Dénem OD
4 0,63 LSD SA 0,02%*
Tuz ort. 2 2
(mS cm™) 6 0,60 Tuz OD

OD: Onemli Degil, **: p<0,01

Yaprak icerigi yalnmizca SA uygulamalar1 tarafindan Onemli derecede -etkilenmis

(P<0.01), tuz dozlar1 ve 6rnek alma zaman1 P miktarina etki yapmamistir. Genel olarak

bitkilere SA uygulamasi yaprak P miktarin1 kontrole gore artirmistir. Kontrolde %0.53

olan P miktar1 0.1 mM SA uygulamalarinda %0.67’ye ylikselmistir. Diger SA dozlar1 da
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yaprak P miktarin1 kontrole gore istatistiki bakimdan 6nemli derecede artirmistir. Kok
iceriginde oldugu gibi tuz konsantrasyonunun yiikselmesi yaprak P miktarin1 azaltmas,
kontrolde (2 mS cm™) %0.67 olan P miktar1 4 mS cm™’de %0.63’e, 6 mS cm™’de ise

%0.60’ a diismesine ragmen bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmamugtir.

4.2.3. Potasyum Miktar1

Tuz ve SA uygulamalar1 ve 6rnek alma zamani kok K miktarina istatistiki olarak dnemli
etki yapmamistir. Buna karsilik yaprak K icerigi yapilan tuz ve SA uygulamalari ile ve
ornek alma zaman tarafindan istatistiki olarak 6nemli derecede etkilenmistir (Cizelge

4.9).

Biitiin tuz uygulamalarinda kok K miktar1 % 0.48 olarak belirlenmis ve yapilan tuz
uygulamalarinin kok K igerigine bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bitkilere
uygulanan SA dozlarinin da kok K miktar1 tizerine éenmli bir etkisinin olmadigi
saptanmis ve SA uygulamalar icinde en yiiksek kok K miktar1 % 0.50 ile 0.1 mM
uygulamasindan, en diisiik K miktar1 ise kontrol ve 0.25 mM SA (% 0.48) dozundan
elde edilmistir. Kok Orneklerinin alinma zamani da ayni sekilde kok miktarina etki
yapmamistir. Kok K miktarindan farkli olarak yaprak K miktar1 tuz uygulamalar ile
istatistiki olarak dnemli derecede etkilenmistir (P<0.001). En diisiik K miktar1 9%0.54 ile
kontrol (2 mS cm™) uygulamasindan, en yiiksek ise 4 mS cm™ (%0.59) uygulamasindan
elde edilmistir. SA uygulamalar1 da yaprak K igerigini dnemli derecede etkilemis
(P<0.01) ve genel olarak SA uygulamalar1 K miktarinin artmasina sebep olmustur. SA
uygulamalart i¢inde en yiksek K miktar1 9%0.58 ile 0.25 ve 0.50 mM SA
uygulamalarindan en diisiik K miktar1 ise %0.94 ile kontrolden elde edilmistir. Yaprak
orneklerinin alinma zamani bakimindan incelendiginde en yiiksek yaprak K miktar1 5.
giin alinan yapraklarda (%0.58) en diisiik ise %0.55 ile 10. ve 15. giin alinan

yapraklarda belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok
potasyum igerigi (%) lizerine etkileri

Kok

1. 6rnekleme

2. 6rnekleme

3. drnekleme

Tuz (mS cm™)

SA(mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 Ort.
Kontrol 042 | 0,50 | 046 | 056 | 045 046 | 0,50 | 049 | 045 0,48
0,1 0,51 0,54 | 046 | 0,50 | 0,52 | 042 | 0,55 | 0,53 0,44 0,50
0,25 052 | 046 | 046 | 048 | 046 | 046 | 050 | 045 0,49 0,48
0,5 0,51 048 | 0,58 | 047 | 045 044 | 0,50 | 0,50 | 049 0,49
1.0 046 | 047 | 048 | 047 | 048 048 | 0,51 0,50 | 0,53 0,49
Ort. 0,49 0,48 0,49

0,48 Donem OD
Tuz ort. 0.48 LSD SA OD
(mS cm™) . -

0,48 Tuz OD

Yaprak
Kontrol 0,56 | 0,58 | 0,54 | 0,55 0,52 | 054 | 050 | 0,54 | 0,56 |0,54b
0,1 058 | 063 | 0,558 | 0,50 | 0,57 | 0,54 | 0,58 | 057 | 0550 |0,56 ab
0,25 0,56 | 0,63 0,57 | 0,54 | 0,60 | 0,55 0,64 | 0,58 0,52 0,58 a
0,5 0,52 | 0,69 | 0,57 | 0,56 | 0,55 0,57 | 0,53 0,57 | 0,62 [0,58a
1.0 0,52 | 0,63 0,54 | 0,54 | 0,55 0,54 | 054 | 056 | 0,52 |0,55ab
Ort. 0,58 a 0,55b 0,55b
2 0,54 b Donem (0,02%**
Tuz ort. 4 0.59 a LSD |SA 0,03**
(mS cm™) : :
6 0,56 b Tuz 0,02%**

OD: Onemli Degil, ***P<0,001, ** P<0,01

4.2.4. Kalsiyum Miktar:

Cilek bitkilerine uygulanan tuz ve SA kok ve yaprak kalsiyum igerigi iizerine etkileri

cok Onemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Ayrica, kok Ca miktar1 iizerine 6rnek alma

zamani Onemli etki yaparken, yaprak orneklerinin alinma zamani Ca miktarmi énemli

derecede etkilememistir.

Uygulanan tuz konsantrasyonunun yiikselmesi kok Ca miktarini istatistiki olarak dnemli

seviyede azaltmistir (P<0.001). Kontrol (2 mS cm’™) uygulamasinda %]1.14 olan Ca
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miktar1 4 mS cm™’de %1.03 ve 6 mS cm™ uygulamasinda %0.94’¢ diismiis ve biitiin
farkli SA

uygulamalarinin da kok Ca miktar: iizerine 6nemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

ortalamalar birbirinden Onemli derecede bulunmustur.  Ayrica,
Biitiin SA uygulamalar1 kok Ca miktarinin kontrole gore onemli seviyede artmasini
saglamisgtir (P<0.001). 1.0 mM SA uygulamasi kok Ca miktarim1 %15.8 artirarak
kontrolde %0.95 olan miktar1 %1.10’a yiikselmistir. Kok 6rneklerinin alinma zamani da
Ca miktarinin etkilenmesine sebep olmus ve 5. giin %1.15 olan Ca 10. giin %0.94 ve
15.giin %1.02 olarak bulunmustur. Ayrica, kok Ca miktarina donemxSA interaksiyonu

da 6nemli etki yapmistir (P<0.01).

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok
kalsiyum igerigi (%) iizerine etkileri

Kok
1. ornekleme | 2. drnekleme ‘ 3. ornekleme
Tuz (mS cm™)

SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 Ort.
Kontrol 1,19 | 0,89 | 0,89 | 0,97 | 094 | 0,81 1L,LI1 | 094 | 0,78 0,95 ¢
0,1 1,21 1,11 1,07 | 1,06 | 1,018 | 0,89 | 1,15 1,06 | 0,83 1,04 ab
0,25 130 | 124 | 1,15 | 1,03 | 085 | 0,85 | 1,22 | 1,09 | 094 | 1,07 ab
0,5 1,26 | 1,22 | 1,12 | 093 | 086 | 0,77 | 1,14 | 1,03 | 0,93 1,03 b
1.0 1,33 1,22 | 1,03 1,09 | 1,02 | 1,03 1,15 1,09 | 1,02 1,10 a
Ort. 1,15a 0,94 ¢ 1,02 b

1,14 a Doénem 0,05%**
Tuz ort. 1.03 b LSD |gA 0.07%***
(mS cm™) ” ’

0,94 ¢ Tuz 0,05%**

Yaprak
Kontrol 1,02 | 0,80 | 0,69 | 1,03 | 0,85 | 0,69 | 1,06 | 0,86 | 0,77 0,86 b
0,1 1,15 | 0,82 | 0,70 | 1,03 | 0,89 | 0,73 1,10 | 0,98 | 0,81 091b
0,25 1,41 1,LI5 | 097 | 1,14 | 1,00 | 0,93 1,26 | 0,95 | 0,85 1,07 a
0,5 1,07 | 1,00 | 0,90 | 1,10 | 1,03 | 0,93 1,LI5 | 093 | 0,86 1,00 a
1.0 1,09 | 1,02 | 0,98 | 1,15 1,06 | 0,95 1,14 | 0,90 | 0,84 1,02 a
ort. 0,99 0,97 0,96
2 1,13a Donem OD
Tuz ort. 4 0.95b LSD |gA 0.09%**
(mS cm™) ’ :
6 0,84 ¢ Tuz 0,07***

OD: Onemli Degil, ***P<0,001
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Bitkilere uygulanan tuz ve SA yaprak Ca miktarin1 6nemli seviyede etkilemistir. Buna
karsilik yaprak Orneklerinin alinma zamani ve interaksiyonlarin Onemli etkileri
olmamigtir. Kok Ca igeriginde oldugu gibi yaprak Ca miktart da tuz
konsantrasyonlarinin artmasima bagl olarak azalmis ve kontrolde (2 mS cm™) %1.13
olan Ca miktar1 4 mS cm™ uygulamasinda %0.95’¢ ve 6 mS cm™' dozunda %0.84’¢
diismiistiir. SA uygulamalar1 da yaprak Ca miktarini énemli seviyede etkilemis ve en
yiiksek Ca miktar1 %1.07 ile 0.25 mM SA uygulamasindan en diisiik Ca miktar1 ise
9%0.86 ile kontrolden elde edilmistir.

4.2.5. Magnezyum Miktar1

Camarosa ¢ilek ¢esidi bitkilerine yapilan tuz ve SA uygulamalar1 ve kok ve yaprak
orneklerinin alinma zaman1 Mg miktar1 lizerine herhangi bir etki yapmamustir. Yaprakta
ve kokte Mg igerigi %0.19 ile 9%0.22 araliginda degismis ve yapilan uygulamalarin
higbirisi Mg miktar1 {izerine istatistiki olarak onemli bir etki yapmamistir (Cizelge

4.11).

4.2.6. Sodyum Miktar1

Yaprak ve kok Na miktar1 lizerine yapilan tuz ve SA uygulamalar istatistiki olarak
onemli etkiler yapmistir. Ayrica, 6rnek alma zamani da Na miktarin1 6nemli derecede

etkilemistir (Cizelge 4.12).

Kokte Na miktar1 uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasina bagli olarak istatistiki
acidan onemli derecede artmistir (P<0.001). Kokte en diisitk Na miktar1 133 ppm ile
kontrol (2 mS cm™) uygulamasinda belirlenirken en yiiksek 218 ppm ile 6 mS cm™
uygulamasinda tespit edilmistir. Buna karsilik uygulanan SA dozunun yiikselmesi kok
Na miktarinin 6nemli derecede diismesine yol agmistir (P<0.01). Kontrolde 214 ppm
olarak belirlenen kok Na miktar1 0.5 mM SA uygulamasinda 164 ppm’e diigmiistiir.
Kok orneklerinin alinma zamani da Na miktarini 6nemli derecede etkilemis ve 5. giin

165 ppm, 10. giin 147 ppm ve 15. giin alinan 6rneklerde 227 ppm Na belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Farklh Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok
Mg igerigi (%) lizerine etkileri

Kok
1. 6rnekleme ‘ 2. drnekleme ‘ 3. drnekleme
Tuz (mS cm™) Ort.

SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Kontrol 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 0,21
0,1 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,20 0,21
0,25 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 0,21
0,5 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 0,21
1.0 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 0,21
Ort. 0,21 0,21 0,21

0,21 Donem OD
(Trrszc?lf-tf) 021  |LSD [sA OD

0,21 Tuz OD

Yaprak

Kontrol 0,20 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,20 0,20
0,1 0,20 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,19 0,20
0,25 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,20 0,20
0,5 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,19 0,20
1.0 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,19 0,21
Ort. 0,20 0,21 0,20

0,20 Donem OD
(Tn‘llszccr’;_t{) 4 021 |LSD |sa OD

0,21 Tuz OD

OD: Onemli Degil

Yaprak orneklerinde de kok orneklerinde oldugu gibi tuz dozunun yiikselmesi yaprak
Na miktarmin yiikselmesine yol a¢cmustir. Kontrolde (2 mS cm™) 165 ppm olarak
belirlenen Na, 4 mS cm’de 240 ppm ve 6 mS cm’ dozunda 211 ppm olarak
bulunmustur (P<0.001). Bitkilere uygulanan SA’de yaprak Na miktarin1 6nemli
derecede etkilemis (P<0.001) ve kontrole gore diger SA dozlarinin yaprak Na
miktarinin diigmesine sebep oldugu belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda 256 ppm
olan Na miktar1 0.5 mM SA dozunda 177 ppm’e diismiistiir. Yaprak drneklerinin alinma

zamant da Na miktarmi istatistiki olarak etkilemis ve ornek alma zamaninin
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gecikmesine bagli olarak Na miktarinin azaldigi saptanmistir. 5. giin alinan yaprak

orneklerinde 230 ppm olarak belirlenen Na, 15. giin 160 ppm olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarmin yaprak ve kok

sodyum igerigi (ppm) ilizerine etkileri

Kok

1. 6rnekleme

2. drnekleme

3. ornekleme

Tuz (mS cm™)

SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 |Ort.
Kontrol 193 209 168 142 226 184 176 293 335 214 a
0,1 151 176 184 151 168 184 109 260 285 | 185 ab
0,25 134 142 184 92 151 159 176 176 285 166 b
0,5 151 168 176 42 176 159 134 109 360 164 b
1.0 168 159 117 34 184 151 142 209 352 169 b
Ort. 165b 147 b 227 a

133 ¢ Donem 29, 5%**
Tuz ort. 187 b LSD |sA 38,1 %**
(mS cm™) :

218 a Tuz 29,5%**

Yaprak

Kontrol 193 335 369 243 285 327 159 201 193 256 a
0,1 176 243 268 193 193 243 142 243 201 211b
0,25 201 209 268 193 260 184 117 235 117 198 b
0,5 151 209 226 184 260 193 75 201 101 177b
1.0 226 184 193 151 276 193 67 260 84 181b
Ort. 230 a 225 a 160 b

165b Donem 30***
Tuz ort. 240 a LSD |sA 3k ok
(mS cm™)

211a Tuz 30***
*** P<0.001

4.2.7. Klor Miktari

Kokteki Cl miktar1 iizerine uygulanan tuz ve SA’in istatistiki olarak onemli etkileri

belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6rnek alma zaman1 da kok klor igerigini 6nemli derecede

etkilemistir (Cizelge 4.13). Kok Cl miktar1 uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasina

bagl olarak istatistiki olarak onemli derecede yiikselmistir (P<0.001). Kontrol (2 mS

cm™) uygulamasinda 7.3 ppm olan Cl miktar1 %34 oraninda artisla 4 mS cm™ dozunda
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9.8 ppm’e ve %48 oraninda artarak 6 mS cm™ uygulamasinda 10.8 ppm’e yiikselmistir.

Yapilan SA uygulamalar igerisinde 0.1 mM SA dozu kok klor miktarimi istatistiki

olarak 6nemli seviyede azaltirken (P<0.01), diger SA dozlariin etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmamistir. Kontrol uygulamasinda 10.7 ppm olan Cl miktar1 0.1 mM SA

uygulamasinda 8.2 ppm’e diismiistiir. Ornekleme zamani da Cl seviyesini artirmis ve 5.

giin aliman kok orneklerinde 8.3 ppm olan miktar 10. giin 9.8 ppm’e ve 15. giin 9.7

ppm’e yiikselmistir.

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda tuz ve SA uygulamalarinin yaprak ve kok klor miktari
(ppm) tizerine etkisi

Kok

1. 6rnekleme

2. 6rnekleme

3. 6rnekleme

Tuz (mS cm’™)

SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 |Ort.
Kontrol 6,3 10,0 10,0 7,5 12,5 13,8 10,0 12,5 13,8 10,7 a
0,1 5,0 6,3 7,5 6,3 10,0 11,3 8,8 10,0 8,8 82b
0,25 8.8 8,8 8.8 3,8 11,3 12,5 7,5 11,3 11,3 | 93ab
0,5 8,8 8,8 10,0 8,8 8,8 11,3 6,3 7,5 11,3 | 9,0ab
1.0 7,5 8,8 8,8 5,0 11,3 11,3 8,8 8,8 8,8 9,0 ab
Ort. 83D 9,8 a 9,7a
73b Doénem 1,28%*
Tuz ort. 98a LSD |sa 1.65%*
(mS cm™) . :
10,8 a Tuz 1,28%**
Yaprak
Kontrol 13,8 20,0 | 21,3 17,5 22,5 23,8 18,8 23,8 [30,0| 21,3a
0,1 11,3 18,8 21,3 15,0 21,3 16,3 11,3 20,0 [238| 179b
0,25 12,5 15,0 16,3 16,3 20,0 16,3 11,3 21,3 [22,5| 16,8b
0,5 11,3 16,3 17,5 16,3 18,8 20,0 17,5 23,8 [21,3] 18,1b
1.0 11,3 17,5 18,8 17,5 21,3 21,3 18,8 21,8 |21,3| 18,8ab
Ort. 15,8b 194 a 20,5a
2 14,7b Donem 2, 14%%*
Tuz ort. 4 20.1a LSD |sA 2 7T
(mS cm™) ’ :
6 20,9 a Tuz 2, 14%**

#%%p<(,001, ** P<0,01

Yaprak Cl miktar1 da yapilan tuz ve SA uygulamalarinda istatistiki olarak Onemli

derecede etkilenmesine neden olmustur (Cizelge 4.13). Uygulanan tuz dozunun
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yiikselmesi yaprak Cl miktarini artirmis ve kontrolde 14.7 ppm olan Cl, 4 mS cm™’de
20.1 ppm ve 6 mS cm™ dozunda 20.9 ppm’e yiikselmis ve kontrolle 4 ve 6 mS cm™
uygulamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak ©Onemli oldugu tespit edilmistir
(P<0.001). Bitkilere puskiirtiilen SA yaprak Cl iceriginin istatistiki olarak Onemli
derecede azalmasini saglamistir (P<0.01). SA uygulamalar1 i¢inde en yliksek CI miktar1
kontrolden (21.3 ppm) elde edilirken en diisiik ise 16.8 ppm ile 0.25 mM SA
uygulamasinda saptanmistir. Kokteki Cl miktarinda oldugu gibi 6rnekleme zamaninin
gecikmesi yaprak Cl miktarinin da artmasini saglamis ve 5. giin alinan 6rneklerde 15.8

ppm olarak belirlenen CI 15. giin 20.5 ppm olarak bulunmustur.

4.2.8. Demir Miktari

Yaprak ve kok Fe miktarina uygulanan tuz ve SA dozlarmin etkisi incelendiginde, kok
Fe miktar1 iizerine tuz dozlarimin ve Ornek alma zamaninin etkisinin Onemli, SA
dozlarin ise etkisinin 6énemsiz oldugu, yaprak Fe miktar1 iizerine ise yalnizca 6rnek

alma zamaninin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.14).

Uygulanan tuz konsantrasyonunun yiikselmesi kokteki Fe miktarinin artmasina yol
a¢rs ve kontrolde (2 mS ecm™) 220 ppm olan Fe miktar1 4 mS cm™ dozunda 270 ppm’e
yiikselmistir. Buna karsilik 6 mS cm™ dozunda tekrar diiserek 222 ppm seviyesine
inmigtir. SA uygulamalar1 arasinda énemli bir farklilik belirlenememis Fe miktar1 220
ppm (0.5 mM SA) ile 260 ppm (0.1 mM SA) arasinda degismistir. Kokte Fe miktari
ornek alma zamani tarafindan 6nemli derecede etkilenmis ve en yiiksek Fe miktar1 10.

giin alinan 6rneklerde (280 ppm) belirlenmistir.

Yaprak Fe miktar1 yapilan tuz ve SA uygulamalarindan istatistiki olarak Onemli
derecede etkilenmemis fakat yaprak orneklerinin alinma zamani Fe miktarint 6nemli
derecede etkilemistir. Tuz uygulamalar1 arasinda en diisik Fe miktar1 50 ppm ile
kontrolde (2 mS cm™) en yiiksek ise 70 ppm ile 6 mS cm’ uygulamasinda
belirlenmistir. SA uygulamalari i¢inde de en yiiksek Fe miktar1 67 ppm ile 0.25 mM SA
dozundan en diisiik ise 54 ppm ile 1.0 mM SA uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak
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orneklerinin alinma zamani Fe miktarim1 6nemli derecede etkilemis ve Ornek alma
zamani1 geciktikge Fe miktar1 azalmistir. 5. giin alinan 6rneklerde 72 ppm olan Fe

miktar1 10. giin 69 ppm’e ve 15. giin 40 ppm’e diismiistiir.

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok demir
igerigi (ppm) lizerine etkisi

Kok
1. 6rnekleme 2. drnekleme 3. ornekleme
Tuz (mS cm™) Ort.
SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Kontrol 200 220 290 310 150 330 330 280 80 240
0,1 300 190 160 310 290 500 210 240 80 260
0,25 170 180 230 140 350 260 220 370 210 240
0,5 190 120 260 160 390 240 190 280 110 220
1.0 160 350 230 330 330 110 90 350 240 240
Ort. 210D 280 a 220b
220 b Doénem 46**
Tuz ort. o
270 a SA OD
(mS cm™) LSD
222 b Tuz 46**
Yaprak
Kontrol 130 70 50 30 100 80 40 30 40 63
0,1 50 30 60 30 80 120 30 50 30 56
0,25 110 70 120 40 60 50 40 60 60 67
0,5 50 70 50 90 50 120 30 40 40 61
1.0 40 120 70 40 50 70 20 30 40 54
Ort. 72 a 69 a 40 b
2 50 Donem 1 8%*
Tuz ort. 4 60 SA OD
(mS cm™) LSD
6 70 Tuz OD

OD: Onemli Degil, ** P<0.01

4.2.9. Cinko Miktari

Camarosa c¢ilek c¢esidi bitkilerine uygulanan tuz ve SA kok ve yaprak Zn miktar {izerine

etkileri incelendiginde, kdk Zn igerigine tuz ve SA uygulamalarinin ve 6rnek alma
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zamaninin 6nemli etkilerinin oldugu yaprak Zn miktarina ise tuz uygulamasinin ve

ornek alma zamaninin 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok ¢inko

igerigi (ppm) lizerine etkileri

Kok
1. drnekleme ‘ 2. drnekleme ‘ 3. drnekleme
Tuz (mS cm™)
SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6 |Ort.
Kontrol 50 32,5 65 122,5 265 55 35 100 52,5 | 73,3d
0,1 137,5 30 55 65 25 67,5 32,5 177,5 235 | 91,7¢
0,25 55 30 60 180 30 110 40 175 170 94,4c
0,5 47,5 30 80 377,5 | 2775 57,5 25 290 92,5 |141,9a
1.0 37,5 30 45 415 60 45 22,5 265 80 111,1b
Ort. 52,3c 135,7a 119.,5b
141,2a Donem 10.06%**
Tuz ort. 113,3b SA 12.98%**
(mScm™) LSD
53,0c Tuz 10.06%**
Yaprak
Kontrol 30 33,8 32,5 52,5 40,6 23,1 53,1 106,3 41,9 46,2
0,1 26,9 13,1 20,6 78,1 40,0 25,0 45,0 84,4 25,0 39,7
0,25 37,5 42,5 27,5 68,8 18,8 26,9 38,8 93,8 43,1 44,1
0,5 213 | 144 | 263 | 531 | 294 | 256 | 28,1 | 1038 | 269 | 36,7
1.0 23,8 13,8 21,9 35,6 22,5 27,5 36,3 137,5 16,9 37,4
Ort. 26,23 c 37,4b 58,8 a
2 389b Donem 9,8 **
Tuzort. 4 53,1a SA OD
(mScm™) LSD
6 30,5b Tuz 9,8%*

OD: Onemli Degil, ***P<0,001, ** P<0,01
Uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasit kokte Zn miktarinin 6nemli derecede

azalmasma sebep olmustur. Kontrolde (2 mS cm™) 141.1 ppm olarak belirlenen Zn

miktar1 4 mS cm-' uygulamasinda 113.3 ppm’e ve 6 mS cm” dozunda 53.0 ppm’e

diismiistiir. SA uygulamalar1 da kok Zn igerigini énemli derecede etkilemis ve genel

olarak SA uygulamalar1 Z n miktarinin artmasina sebep olmustur. Kontrolde 73.3 ppm

olan Zn 0.5 mM SA uygulamasi ile %94 artisla 141.9 ppm’e yiikselmistir. Kok Zn
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icerigi ornek alma zamani tarafindan da etkilenmis ve 6rnek alma zamaninin gecikmesi
kok Zn miktarmin yiikselmesine yol agmistir. 5. giin alinan kok orneklerinde 52.3 ppm

olan Zn miktar1 10.glin 135.6 ppm’e 15. giin ise 119.5 ppm’e yiikselmistir.

Tuz konsantrasyonlar1 yaprak Zn miktarini istatistiki olarak onemli derecede etkilemis
ve kontrolde (2 mS cm™) 38.9 ppm olarak belirlenen Zn 4 mS cm™ dozunda 53.1 ppm
ve 6 mS cm™ uygulamasinda 30.5 ppm olarak belirlenmistir. Kontrol ve 6 mS c¢cm™
uygulamalart ile 4 mS cm™ uygulamasi arasinda istatistiki olarak 6nemli farkin oldugu
bulunmustur. Yaprak Orneklerinin alinma zamani da Zn igerigini 6dnemli derecede
etkilemis ve 6rnek alma zamanmin gecikmesi Zn igerigini artirmistir. 5. giin alinan
orneklerde 26.2 ppm olan Zn, 10. giin 37.4 ppm’e ve 15.giin 58.8 ppm’e yiikselmistir.

SA uygulamalar1 yaprak Zn miktarin istatistiki olarak 6nemli seviyede etkilememis ve

Zn miktar1 36.7 ppm (0.5 mM SA) ile 46.2 ppm (kontrol) arasinda degigmistir.
4.2.10. Mangan Miktar1

Yapilan SA ve tuz uygulamalarmin kdk ve yaprak Mn miktar1 iizerine Onemli
etkilerinin oldugu belirlenmistir.Ayrica, 6rnek alma zamanlar1 da kdkte Mn igerigini

onemli derecede etkilemistir (Cizelge 4.16).

Kok Mn miktar1 {izerine uygulanan SA dozlar1 6nemli derecede etki yapmis (P<0.001)
ve 1.0 mM SA uygulamas: hari¢ diger SA dozlar1 kontrole gére kok Mn miktarini
artirmigtir. Kontrolde 63.3 ppm olarak belirlenen Mn miktar1 0.1, 0.25 ve 0.5 mM SA
uygulamalarinda 72.5 ppm’e yiikselmistir. Tuz uygulamalar1 da kék Mn miktarini
6nemli derecede etkilemistir. En yiiksek Mn miktar1 4 mS cm™ uygulamasindan (76.9
ppm) en disik Mn ise 59.2 ppm ile kontrol (2 mS cm™) uygulamasindan elde
edilmistir. Kok oOrneklerinin alinma zamani da kok Mn igerigini 6nemli derecede

etkiledigi ve en yiiksek 10. giin alinan 6rneklerde (75.7 ppm) saptanmustir.

Yaprak Mn igerigi yalnizca uygulanan SA dozlar1 tarafindan O6nemli derecede
etkilenmistir (P<0.01). SA dozlar igerisinde 0.1 (40.7 ppm) ve 0.25 mM (47.5 ppm) SA
dozlar1 kontrole (39.6 ppm) gore Mn igerigini artirmis fakat bu artig istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir. Bunun yan1 sira 0.5 mM (36.9 ppm) ve 1.0 mM SA (33.8 ppm)
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dozlar1 da kontrolden daha diisiik Mn miktarina sebep olmus fakat bu diisiislerde

kontrolden farkli bulunmamaistir. Tuz dozlar1 yaprak Mn igerigine etki yapmamis ve en

yiiksek Mn kontrol (10.6 ppm) uygulamasindan elde edilmistir. Ayn1 sekilde 6rnek alma

zamant da Mn igerigine etki yapmamis ve en yiiksek Mn miktar1 10.giin alinan

orneklerde 41.3 ppm olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok
mangan igerigi (ppm) lizerine etkileri

Kok
1. ornekleme ‘ 2. drnekleme ‘ 3. ornekleme

Tuz (mS cm™) Ort.
SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Kontrol 61,6 58,0 58,0 | 50,8 | 544 | 544 36,3 1124 | 834 | 633b
0,1 1124 61,6 76,1 61,6 72,5 | 126,9 47,1 47,1 47,1 72,5a
0,25 83,4 32,6 76,1 | 39,9 | 105,1 | 90,6 68,9 108,8 | 47,1 72,5a
0,5 50,8 32,6 61,6 | 363 | 1450 | 653 47,1 61,6 | 32,6 72,5a
1.0 39,9 61,6 119,6 | 834 | 1051 | 43,5 47,1 94,3 | 58,0 | 59.2b
Ort. 65,7b 75,7 a 62,6 b

59,2 ¢ Donem 5.06%**
e o2e L5 A0
67,9b Tuz 5.06%**
Yaprak
Kontrol 50,8 36,3 36,3 | 32,6 | 58,0 | 29,0 32,6 39,9 | 39,9 | 39,6 ab
0,1 36,3 32,6 32,6 | 43,5 | 50,8 | 47,1 43,5 39,9 | 36,3 | 40,7 ab
0,25 54,4 39,9 50,8 | 39,9 | 39,9 | 58,0 43,5 32,6 | 435 | 475a
0,5 43,5 36,3 254 | 399 | 32,6 | 544 39,9 29,0 | 32,6 | 369D
1.0 50,8 32,6 43,5 | 29,0 | 363 | 254 29,0 29,0 | 32,6 | 33,8b
Ort. 40,1 41,3 37,7
2 40,6 Dénem OD
(Tnlig erfi") 4 392 | 1gp |SA 8,3%*
6 39,4 Tuz OD

OD: Onemli Degil, ***P<0,001, ** P<0,01

4.2.11 Bakir Miktar

Bitkilere uygulanan SA ve tuz dozlar1 kdk ve yaprak Cu miktar1 tizerine 6nemli etkiler

yapmistir. Ayrica, yaprak ve kok ornek alma zamanlarinda Cu igerigi lizerine 6nemli

etkilerinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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Yapilan tuz uygulamalar1 kok Cu igerigini istatistiki olarak 6nemli derecede etkilemis

(P<0.01) ve kontrolde (2 mS cm™) 39.7 ppm olarak belirlenen Cu miktarinin 4 mS cm™

de 44.6 ppm ve 6 mS cm’ uygulamasinda 37.6 ppm olarak bulunmustur. SA

uygulamalar1 da kdk Cu igerigini istatistiki olarak onemli derecede etkilemis ve 0.25

mM SA dozu (42.9 ppm) kontrole (39.8 ppm) gore kok Cu igerigini dnemli derecede

artirmistir. Kok orneklerinin alinma zamani da Cu igerigini 6nemli seviyede etkilemis

(P<0.001) ve 6rnekleme zamaninin gecikmesi Cu miktarinin artmasina sebep olmustur.

5. giin alman o6rneklerde 38.0 ppm olarak bulunan Cu 10. giinde 40.8 ppm’e ve 15.

giinde 42.9 ppm’e yiikselmistir.

Cizelge 4.17. Farkli dozlarda tuz ve salisilik asit uygulamalarinin yaprak ve kok bakir
icerigi (ppm) lizerine etkileri

Kok
1. ornekleme ‘ 2. ornekleme 3. drnekleme
Tuz (mS cm™) Ort.
SA (mM) 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Kontrol 39 36 38 40 44 34 34 43 45 39,8 be
0,1 43 37 33 38 50 32 36 43 42 139,5bc
0,25 42 38 34 40 46 36 36 70 43 42,9 a
0,5 38 37 32 39 46 36 38 44 42 39,2 ¢
1.0 44 40 33 44 49 36 37 45 46 |41,5ab
Ort. 38,0c 40,8 b 429a
39.7b Donem 1,6%**
Tuz ort. 44,6 a LSD |sA 2,1%*
(mS cm™) ; :
37,6 c Tuz 1,6%%*
Yaprak

Kontrol 39 38 36 44 41 23 15 11 36 31,7b
0,1 40 38 38 43 40 25 17 16 41 [33,2ab
0,25 38 39 41 42 42 29 19 15 39 |33,8ab
0,5 40 41 34 44 39 30 21 13 40 |33,7 ab
1.0 38 47 38 41 40 32 23 14 41 35,0 a
Ort. 39,1a 37.2b 24,1 ¢

2 33.7a Doénem 1,7%%*
Tuz ort. 4 318b LSD |sA 2,2%*
(mS cm™) . :

6 349 a Tuz 1, 7%

*#%p<0,001, ** P<0,01
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Yaprak Cu miktar1 hem tuz ve hem de SA uygulamalar tarafindan istatistiki olarak
onemli derecede etkilenmistir. Tuz uygulamalari yaprak Cu miktarim1 diizensiz bir
sekilde etkilemis ve yaprak Cu igerigini kontrolde (2 mS cm™) 33.7 ppm, 4 mS cm™’de
31.8 ppm ve 6 mS cm’' uygulamasinda 34.9 ppm olarak bulunmustur. Genel olarak SA
uygulamalar1 yaprak Cu miktarini kontrole gore artirmakla beraber yalnizca 1.0 mM SA
uygulamasinin etkisi 6énemli olarak belirlenmis, diger uygulamalarin etkisi kontrolden
farkli bulunmamustir. Kontrolde 31.7 ppm olarak bulunan yaprak Cu icerigi 1.0 mM SA
uygulamasinda 35.0 ppm olarak tespit edilmistir. Ayrica, yaprak orneklerinin alinma
zamani da Cu miktarim1 6nemli derecede etkilemis ve drnekleme zamaninin gecikmesi
Cu miktarinin azalmasia neden olmustur. 5. giin alinan orneklerde 39.1 ppm olarak

bulunan Cu miktar1 10. giin 37.2 ppm’e ve 15. giin 24.1 ppm’e diismiistiir.

4.3 Vejetatif Gelismedeki Degismeler

Camarosa ¢ilek cesidi bitkilerine farkli dozlarda SA (Kontrol, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM)
uygulamasindan sonra 2 ay boyunca uygulanan degisik tuz dozlarinin (2 (kontrol), 4 ve
6 mS cm’) vejetatif gelisme iizerine etkisi gozlemlerinde genel olarak SA
uygulamalarinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve tuz belirtilerinin daha ge¢
ortaya ¢ikmasina sebep oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2). Kontrol tuz dozunda tuz
belirtileri hi¢ goriilmezken, 4 ve 6 mS cm™ uygulamasmin kontrol SA dozunda ve
denemenin 2. ayma dogru 1.0 mM SA uygulanan bitkilerde tuz belirtileri goriilmeye

baslanmustir.

4.3.1. Yaprak Alam

Camarosa ¢ilek cesidi bitkilerine tuz ¢ozeltileri uygulanmaya baglamasinda yaklagik 2
ay sonra bitkilerde yaprak alani Olglimleri yapilmistir. Yapilan tuz ve SA
uygulamalarinin yaprak alani tizerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.18). Bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonunun yiikselmesi yaprak alaninda 6nemli
azalislara sebep olmustur. Kontrol (2 mS cm™) uygulamasinda 53.0 cm” olan yaprak

alan1 4 mS cm™' dozunda 32.9 cm”ye ve 6 mS cm™ uygulamasinda 12.1 cm*’ye diismiis
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Sekil 4.2. 6 mS cm™ tuz uygulamasinda 0.1 mM SA uygulamasi yapilmus bitki
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ve biitlin uygulamalarin birbirinden istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmistir
(P<0.001). SA uygulamalarinda yaprak alani {lizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu
tespit edilmistir (P<0.001). SA uygulamalar1 i¢inde 0.1 mM dozu haricindeki biitiin
uygulamalar yaprak alaninin kontrole gore istatistiki olarak 6nemli derecede artmasina
sebep olmustur. Kontrolde 24.0 cm® olan yaprak alani 0.1 mM SA’ de 27.7 cm?, 0.25
mM SA’ de 43.4 cm®, 0.5 mM SA’ de 33.1 cm® ve 1.0 mM SA uygulamasinda 35.2 cm®
olarak belirlenmistir. Ayrica, tuz x SA interaksiyonu da énemli bulunmustur (P<0.001).
Tuz x SA interaksiyonunun dnemli ¢ikmasinin sebebi tuz ve SA uygulamalarinin ters

yonlii etki yapmalari olmustur.

Cizelge 4.18. Farkli dozlarda tuz ve SA uygulamalarimin yaprak alani (cm?) iizerine
etkileri

Tuz SA (mM) Ort.
(mScm™) | Kontrol 0.1 0.25 0.5 1.0
2 (Kontrol) 53,4 63,3 59,7 51,3 50,8 53,0 a***
4 20,3 25,3 42,6 28,2 35,2 32,9b
6 0,0 0,0 29,9 9,6 21,0 12,1 ¢
Ort. 24,0 c*** | 277c¢ 4342 33,1b 352D
#%%P<(,001

4.3.2. Taze Yaprak Agirhg:

Yapilan tuz ve SA uygulamalar1 taze yaprak agirligi {izerine onemli etkiler sahip
olmustur (Cizelge 4.19). SA uygulamalar1 genel olarak taze yaprak agirligint kontrole
gore artirmakla beraber yalnizca 0.25 mM SA uygulamasi istatistiki olarak onemli
derecede taze yaprak agirligini artirmistir (P<0.01). Kontrolde 65.3 g olan taze yaprak
agirhgr % 26 artisla 0.25 mM SA uygulamasinda 82.0 g’ a yiikselmistir. Tuz
uygulamalar1 da taze yaprak agirligimi istatistiki olarak O6nemli derecede etkilemistir
(P<0.001). Uygulanan tuz konsantrasyonunun artmasi taze yaprak agirligini 6nemli
derecede azaltmistir. En yiiksek taze yaprak agirhigi 93.2 g ile kontrol (2 mS cm™)’de

belirlenmis bunu 72.0 g ile 4 mS cm™ uygulamasi ve 45.2 g ile 6 mS cm™ dozu
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izlemistir. Uygulanan tuz ve SA dozlarimin genel olarak birbirine zit yonde etki

yapmalari tuz x SA interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur (P<0.001).

Cizelge 4.19. Farkl1 dozlarda tuz ve SA uygulamalarinin yas yaprak agirlig1 (g) iizerine

etkileri
Tuz SA (mM) Ort.
(mS cm™) | Kontrol 0.1 0.25 0.5 1.0
2 (Kontrol) 110 78 110 90 78 93,2 a***
4 50 88 84 60 78 72,0b
6 36 48 52 50 40 452 ¢
Ort. 653b** | 713b 82,0 a 66,7 b 65,3 b

*#%p<0,001, ** P<0.01

4.3.3. Kuru Yaprak Agirhg:

Tuz ve SA uygulamalarinin kuru yaprak agirhigmma etkileri incelendiginde, her iki
uygulamanin da oOnemli etkilerinin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20). Tuz
konsantrasyonlar1 igerisinde en yiiksek kuru yaprak agirhgi 33.6 g ile 6 mS cm’
uygulamasinda elde edilmis bunu 21.3 g ile kontrol (2 mS cm™) ve 20.4 g ile 4 mS cm™
uygulamalar takip etmistir. 6 mS cm™ uygulamasi diger iki uygulamadan istatistiki
olarak 6nemli seviyede farkli bulunmustur (P<0.001). SA uygulamalar1 da genel olarak
kuru yaprak agirligini artirmakla beraber, sadece 0.25 mM SA uygulamasi kontrolden
istatistiki olarak farkli bulunmustur. SA uygulamalar i¢inde kontrolde 20.7 g olan kuru
yaprak agirligi 0.1 mM dozunda 26.0 g, 0.25 mM’de 30.0 g, 0.5 mM’de 26.0 g ve 1.0

mM uygulamasinda 22.7 g olarak belirlenmistir.




Cizelge 4.20. Farkli dozlarda tuz ve SA uygulamalarimin kuru yaprak

uzerine etkileri
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agirhigr (g)

Tuz SA (mM) Ort.
(mScm™) | Kontrol 0.1 0.25 0.5 1.0
2 (Kontrol) 14 22 26 24 20 21,3 b**
4 18 26 24 16 18 20,4 b
6 30 30 50 38 30 33,6a
Ort. 20,7 b** [ 26,0 ab 30,0 a 26,0 b 22,7 ab

**#P<0,001, ** P<0.01

4.3.4. Taze Kok Agirhg:

Taze kok agirhigi lizerine yapilan tuz ve SA uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.21). Bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonunun artmast
taze kok agirligini kontrole gore Onemli derecede azaltmistir (P<0.001). Kontrolde
142.4 g olarak belirlenen taze kok agirhigi 4 mS cm™ uygulamasinda %355 oraninda
azalmayla 63.4 g ve 6 mS cm™' uygulamasinda % 35 oraninda azalmayla 92.0 g olarak
bulunmustur. SA uygulamalar1 da taze kok agirligin istatistiki olarak 6nemli derecede
etkilemistir (P<0.001). Kontrolle 0.5 mM SA dozunda 87.3 g olarak belirlenen taze kok
agirhigt 1.0m M SA uygulamasinda 99.3 g’ a yiikselmesine ragmen aradaki fark 6nemli
bulunmamistir. Buna karsilik, 0.1 ve 0.25 mM SA dozlar taze kok agirligini istatistiki
olarak 6nemli derecede artirmistir. Taze kok agirligi 0.1 mM SA dozunda 101.0 g ve
0.25 mM SA uygulamasinda 121.3 g olarak belirlenmistir. Tuz ve SA dozlarinin taze
kok agirligr {izerine etkilerinin birbirinden farkli olmasindan dolayr tuz x SA

interaksiyonu 6nemli olarak bulunmustur (P<0.001).
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Cizelge 4.21. Farkli dozlarda tuz ve SA uygulamalarinin yas kok agirhigi (g) tlizerine

etkileri
Tuz SA (mM) Ort.

(mScm™) | Kontrol 0.1 0.25 0.5 1.0
2 (Kontrol) 146 136 176 112 142 | 142,4 ax**
4 52 72 70 50 72 63,4 ¢
6 64 94 118 100 84 92,0 b
Ort. 87,3 ¢*** | 101,0b | 121,3a 873¢ | 99,3 bc
***%P<(),001

4.3.5. Kuru Kok Agirhg

Kuru kok agirligr ilizerine tuz ve SA uygulamalar istatistiki olarak 6nemli derecede
etkili bulunmustur (Cizelge 4.22). Tuz dozlar1 kuru kok agirligini 6nemli derecede
etkilemis ve 6 mS cm™ uygulamasinda belirlenen en yiiksek (41.2 g) kuru kok agirhig,
kontrolde 30.4 g ve 4 mS cm’ uygulamasinda 27.2 g olarak tespit edilmistir. SA
uygulamalar1 da kuru kok agirligi tizerinde onemli etkilere sahip olarak bulunmugtur.SA
dozlar igerisinde 0.25 mM ve 1.0 mM SA konsantrasyonlarinin kuru kok agirliginm
istatistiki olarak onemli derecede artirdigi saptanmustir (P<0.05). Kontrolde 27.3 g
olarak bulunan kuru kok agirligt 0.25 mM SA dozunda 38.7 g ve 1.0 mM SA
uygulamasinda 36.7 g olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli dozlarda tuz ve SA uygulamalarinin kuru kok agirhigi (g) lizerine
etkileri

Tuz SA (mM) Ort.
(mS cm™) | Kontrol 0.1 0.25 0.5 1.0
2 (Kontrol) 34 26 26 36 30 30,4 b***
4 16 12 38 24 46 27,2b
6 32 46 52 42 34 412 a
Ort. 273b% | 28,0b 38,7a 34,0 ab 36,7 a

*#%p<0,001, * P<0.05

4.3.6. Kok Uzunlugu

Diger vejetatif gelisme ozelliklerinde oldugu gibi uygulanan tuz ve SA dozlar1 kdk
uzunlugu iizerine 6dnemli etkiler yapmistir. Bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonunun
yiikselmesi kdk uzunlugunun artmasma yol agmis ve kontrolde (2 mS cm™) 17.8 cm
olarak 6l¢iilen kok uzunlugu 4 mS cm™ 20.6 cm’ ¢ ve 6 mS cm™ uygulamasinda 20.2
cm’ e ulagmustir. Kontrolle 4 ve 6 mS cm™ uygulamalari arasindaki fark istatistiki
olarak énemli bulunmustur (P<0.001). Uygulama SA dozlarmin kdk uzunlugu iizerine
etkileri de 6nemli olmustur. SA dozlarinin 0.25 mM kadar yiikselmesi kok uzunlugunu
kontrole gbre bir miktar artirmig fakat bu artis istatistiki olarak énemli bulunmamaistir.
Buna karsilik SA dozunun daha da yiikselmesi kok uzunlugunu azaltmistir. Kontrolde
20.5 cm olarak belirlenen kok uzunlugu 0.25 mM SA uygulamasinda 21.7 cm’e
yiikselmis 1.0 mM SA ile kontrol ve 0.25 mM SA uygulamas arasindaki fark istatistiki

olarak dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Farkli dozlarda tuz ve SA uygulamalarinin kok uzunlugu (cm) iizerine

etkileri
Tuz SA (mM) Ort.
(mS cm™) Kontrol 0.1 0.25 0.5 1.0
2 (Kontrol) 19,3 20,1 18,3 17,3 14,2 17,8 b
4 21,4 20,6 25,8 18,8 18,0 20,6 a
6 20,8 19,7 21,2 20,1 20,5 20,2 a
Ort. 20,5ab*** | 20,1b | 21,7a 18,7 be 17,6
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Fizyolojik Degisimler Uzerine Etkisi

Camorosa cilek cesidi ile yiiriitiilen bu calismada, bitkilere uygulanan farkli SA
(kontrol, 0.1, 0.25, 0.5 ve 1.0 mM ) dozlarmn ve tuz (2 (kontrol), 4 ve 6 mS cm™)
konsantrasyonlarinin etkileri incelenmistir. Genel olarak bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonunun artmasi yaprakta membran gegirgenligini ve prolin miktarini
artirmis buna karsilik protein miktar1 ve klorofil a, b ve toplam klorofil miktarin
azaltmistir. Buna karsilik uygulanan SA dozlar1 genel olarak yapraklardaki membran
gecirgenligini azaltmis, protein, prolin ve klorofil a, b ve toplam klorofil miktarini ise

artirmistir.

Membran gecirgenligi membran stabilitesini gdsteren dnemli bir belirtidir. Membran
gecirgenliginin diisiik olmasi membranin saglamligi agisindan Onemlidir. Bitkilere
uygulanan tuz genel olarak membran gegirgenliginin yilikselmesine ve bdylece
stabilitesinin bozulmasina yol agmakta ve bdylece bitkinin zarar gérmesinde onemli bir
etken olmaktadir. Bu konuda birgok bitki tiirii ile yapilan ¢alismada, tuz uygulamasinin
membran gecirgenligini artirdigr ile ilgili ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Arpa
(Tayeb, 2005), cilek (Kaya et al., 2002) ve ¢eltik (Lutts et al., 1996) gibi bitki tiirleri ile
yapilan caligmalarda, tuz uygulamalarinin membran gegirgenligini artirici etki yaptigi
belirlenmigtir. Bu acidan elde ettigimiz sonuglar bu c¢aligmalarin sonuglar1 ile uyum

igerisinde bulunmaktadir.

Tuz stresi altinda olan bitkilere SA uygulamasi membran gecirgenliinin azalmasina
sebep olarak membranin stabilitesinin korunmasina yardimci olmaktadir. Genel olarak
Camarosa ¢ilek ¢esidi bitkilerine uygulanan SA membran gegirgenliginin azalmasin
saglamigtir. Bu konuda c¢ilekte yapilmis bir ¢alisma bulunmamakla beraber baska bitki

tirleri ile yapilan calismada, SA uygulamalarinin membran gegirgenligini azalttig1
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yoniinde sonuglar elde edilmistir. Qing-Moo et al. (2007) hiyarda yaptiklar1 ¢alismada
tuz stresi altindaki bitkilere SA uygulamasmin membran gecirgenligini azalttig1

belirlenmistir.

Cilek bitkilerine uygulanan tuz ¢ozeltisi yapraktaki protein miktarinin azalmasina buna
karsilik tuzlu sartlarda biiyiiyen bitkilere uygulanan SA protein miktarinin artmasina
sebep olmustur. Tuz uygulamalarinin bitkilerdeki en 6énemli etkilerinden birisi bitkilerin
fizyolojik ve biyolojik aktivitelerini bozmalar1 ve fotosentezi azaltmalaridir. Bu tiir
aktivitelerde bozulma fotosentezde azalma protein sentezi gibi bir¢cok fizyolojik olaymn
olumsuz etkilenmesine yol agmakta ve tuz stresi altindaki bitkilerin protein igeriginin
azalmasina sebep olmaktadir. Bu konuda farkli bitkilerde yapilan ¢alismalarda protein
iceriginin azaldig1 bildirilmigtir. Lutts et al. (1996) celtikte yaptiklar1 ¢alismada tuz
stresi altindaki bitkilerde protein igeriginin azaldigini belirlemistir. Buna karsilik, tuz
stresi altinda c¢ilek bitkisine uygulanan SA yaprakta protein miktarmin artmasini
saglamistir. Bu durum uygulanan SA’ in bitkinin tuz stresine toleransinin artmasina
olumlu etkisinin oldugunu ve biliylime ve gelismeyi tesvik edici etkisi oldugunu
gosteren onemli bir belirtidir. Cilekte tuzlu sartlarda SA’in protein miktari {izerine etkisi
ile ilgili bir calisma bulunmamakla beraber, fasulyede (Canake¢r vd., 2004) yapilan bir
calismada tuz stresi altindaki bitkiye uygulanan Asetilsalisilik asidin protein miktarini
uygulama yapilmamis bitkilere gore artirdigi buna karsilik arpada (Tayeb, 2005) yapilan
calismada tuz stresi altindaki bitkilere uygulanan SA’ in ¢oziilebilir protein miktarin
azalttig1 belirlenmistir. Burada bizim c¢ilekte belirledigimiz gibi tuzlu sartlarda SA
uygulamasinin protein icerigini artirdig1 veya azalttig ile ilgili sonuglar bulunmaktadir.
Burada farkli sonuglarin elde edilmesi farkli tiirler iizerinde c¢alisilmasindan

kaynaklanabilir.

Bir aminoasit olan prolin tuz gibi bir¢ok stres sartinda bitki tarafindan sentezlenen ve
osmoregililasyonu kurmada 6nemli olan bir organik maddedir. Tuz uygulamasi genel
olarak bitkilerde prolin miktarinin artmasina yol agmistir. Bu konuda yapilan
calismalarda da tuz stresi altindaki bitkilerin prolin miktarini artirdigy ile ilgili sonuglar

elde edilmistir. Pirlak ve Esitken (2004) Fern ve Camarosa ¢ilek ¢esitleri ile yaptiklari
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caligmada, bitkilere tuz c¢ozeltisi uygulamasinin prolin miktarini 6nemli oOlgiide
artirdigim belirlemislerdir. Ayni sekilde bugday (Giines vd. 1997), domates (Inal vd.
1997; Aziz et al. 1999), ¢cim bitkileri (Harivandi et al. 1982) gibi baska bitki tiirleri ile
yapilan ¢alismalarda da tuz uygulamasinin prolin miktarini artirdigi belirlenmistir. Tuz
stresi altindaki ¢ilek bitkilerine uygulanan SA prolin miktarini artirmistir. Cilekte bu
konuda daha Once yapilmis ¢alismalar bulunmamaktadir. Bununla beraber, hiyarda
(Qing-Moo et al., 2007), bugdayda (Sahhobutdinova et al.,2003) yapilan ¢alismalarda
tuz stresi altindaki bitkilere uygulanan SA’ in prolin igerigini artirdigi belirlenmistir.
Tuz stresi altindaki bitkilere uygulanan SA’in prolin igerigini artirmasi bitkinin osmotik
dengesini kurmada ve toprakta tuz tarafindan tutulan suyu bilinyeye almada bitkiye

faydali etkiler yaptig1 ve boylece bitkinin tuza toleransini artirdig1 sdylenebilir.

Tuz stresi altindaki bitkilerde olumsuz yonde etkilenen en 6nemli 6zelliklerden biriside
klorofil miktaridir. Genel olarak, ¢ilek bitkilerine uygulanan tuz ¢ozeltisi klorofil a, b ve
toplam klorofil miktarinin azalmasina sebep olmustur. Elde ettigimiz sonuglara benzer
sekilde fasulyede (Canake1 v.d., 2004), cilekte (Kaya v.d., 2002), misirda (Khodory,
2004), arpada (Tayeb, 2005) yapilan ¢aligmalarda bitkilere uygulanan tuz ¢ozeltilerinin
klorofil a, b ve toplam klorofili azalttig1 belirlenmistir. Bununla beraber, tuz stresi
altindaki bitkilere uygulanan SA tuzun bu olumsuz etkisini azaltmis ve klorofil a, b ve
toplam klorofil miktarinin artmasini saglamistir. Bu konuda ¢ilekte yapilmis calisma
bulunmamakla beraber diger bitkilerde yapilan calismalarda elde edilen sonuglarla
bizim bulgularimiz benzerlik gostermektedir. Nitekim Tayeb (2005) arpada, Khodary
(2004) misirda ve Canak¢i v.d. (2004) fasulyede yaptiklar1 calismalarda tuzlu
sartlardaki bitkilere uygulanan SA’in klorofil a, b ve toplam klorofil miktarini
artirdigmni  belirlemislerdir. SA uygulamasimin klorofil miktar1 iizerine bu olumlu

etkilerinin tuz toleransini saglamada 6nemli bir etken oldugu sdylenebilir.
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5.2. Bitki Besin Elementlerine Etkisi

Cilek bitkilerine uygulanan tuz ¢ozeltisi genel olarak yaprak ve kokteki besin elementi
icerigini Onemli derecede etkilemistir. Kok ve yaprak N miktar1 uygulanan tuz
¢oOzeltisinin konsantrasyonu arttikca azalmigtir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢alismada tuz
uygulamasinin yaprak N igerigini azalttigi belirlenmistir. Pirlak ve Esitken (2004) Fern
ve Camarosa cilek cesitleriyle yaptiklari ¢alismada tuz konsantrasyonunun artmasina
bagli olarak yaprak N miktarmin azaldigini bulmuslardir. Buna karsilik, Saied et al.
(2005) Karona ve Elsenta ¢ilek cesitleri ile yaptiklar1 ¢alismada tuz uygulamasinin N
icerigini arttirdigim belirlemislerdir. Bunlara ilave olarak, domateste (inal v.d., 1997)
yapilan bir diger calismada tuz uygulamasi N miktarmi azalttifi tespit edilmistir.
Yetistirme ortamina NaCl ilavesinde N miktarinin azalmasi N ile Cl arasindaki zit iligki
ile alakalidir. Yetistirme ortamina tuz ilavesi bitkinin N alimini olumsuz yonde

etkilemektedir (Wehrmann and Hahndel, 1984).

Yetistirme ortamina ilave edilen tuz bitkide P ve Ca miktarinin azalmasina, yaprakta K
miktarinin artmasina yol agmis, kokte K ve bitkide Mg miktarina ise herhangi bir etkide
bulunmamistir. Bu konuda daha o6nce yapilan calismalarda tuz uygulamasinin P
miktari1 O6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Cilekte farkli cesitlerle yapilan
calismalarda (Pirlak ve Esitken, 2004; Turhan ve Erig, 2004) ve bugdayda (Alparslan
v.d., 1998) tuz uygulamalarinin P miktarin1 azalttig1 saptanmistir. Buna karsilik Saied et
al. (2005) ¢ilekte yaptiklar1 ¢alismada tuz uygulamasinin P igerigini ylikselttigini tespit
etmiglerdir. Ayrica, fasulye ve domateste yapilan diger bir ¢alismada (Cooper and
Dumbroff 1973) tuz stresi altinda bitkide P miktarinin arttig1 belirlenmistir. Burada
farkl1 sonuglarin alinmasi1 farkli cilek gesitleri ve tiirlerle caligmalarin yapilmasi ve
bunlarin tuz uygulamasina tepkilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. K miktar1 tuz
uygulamasindan 6nemli derecede etkilenmis ve tuz dozunun artmasina bagl olarak
artmistir. Bu konuda yapilan calismalarda P’da oldugu gibi kesin bir tepki
bulunmamaktadir. Baz1 bitki tiirleri ve ¢ilek ¢esitlerinde tuz uygulamasi ile K azalirken
diger bazilarinda K miktarinin arttifi belirlenmistir. Nitekim Pirlak ve Esitken (2004)
cilekte tuz uygulamasi ile K miktarmin azaldigini, Awang and Atherton (1994) tuz
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uygulamasinin K igerigini etkilemedigini saptamislardir. Kalsiyum miktar1 tuz
uygulamasi ile azalmistir. Farkli bitki tiir ve cilek ¢esitleri ile yapilan ¢alismalarda Ca
miktarmin arttigi ile ilgili sonuglar elde edilmistir (Turhan ve Eris, 2004; Alpaslan vd.,
1998). Buna karsilik cilekte Awang and Atherton (1994) tarafindan yapilan bir
calismada tuz uygulamasimnin Ca miktarimi etkilemedigi, Saied et al. (2005) yaptiklari
calismada Ca miktarin yiliksek dozlarinda azaldigini belirlemislerdir. Burada farkli
sonuclarin elde edilmesinin sebebi kullanilan tiir ve ¢esit farkliligindan ve tuz dozlarinin
farkli olmasindan kaynaklanabilir. Mg miktar1 tuz uygulamasindan etkilenmemistir.
Nitekim Awang and Atherton (1994) tuz uygulamalarinin c¢ilekte Mg miktarin
etkilemedigini belirlemislerdir. Bizim bulgularimizla daha 6nce bulunan sonuglar uyum

igerisindedir.

Bitkilere uygulanan tuz ¢ozeltileri gerek yaprak ve gerekse kokte Na ve Cl miktarinin
ylkselmesine yol agmustir. Tuz stresi ile yapilan caligmalarin hemen hepsinde tuz
konsantrasyonunun artmasi ile bitkide Na ve Cl igeriginin arttig1 belirlenmistir. Cilekte
yapilan ¢alismalarda (Pirlak ve Esitken, 2004; Turhan ve Eris, 2004; Kaya vd., 2002;
Saied et al., 2005) tuz uygulamasi ile Na ve Cl miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Bizim
bulgularimiz bu konuda daha 6nce yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Buna
karsilik, Awang and Atherton (1994) cilekte tuz dozunun yiikselmesi ile beraber CI
miktarinin artmasina karsilik, Na iceriginin tuz uygulanmasindan etkilenmedigini
belirlemistir. Bu ag¢idan bizim bulgularimiz bu ¢alismadan elde edilen sonugla tam
olarak uyusmamaktadir. Bu farklilik kullanilan ¢esitten ve NaCl dozundan

kaynaklanabilir.

Yaprak ve kokte mikro element diizeyleri tuz uygulamasindan farkli sekilde
etkilenmistir. Baz1 besin elementleri tuz uygulamasi ile azalirken diger bazilart artmistir.
Yaprak Fe miktari tuz uygulamasindan etkilenmezken kok Fe miktar1 4 mS cm’
uygulamasinda artmistir. Kokte Zn miktar1 tuz dozunun yiikselmesine bagli olarak
azalirken yaprakta 4 mS cm™ dozuna kadar artmis daha sonra azalmustir. Yaprak Mn
icerigi tuz uygulamasindan etkilenmezken kokte tuz uygulamasi Mn miktarim

artirmigtir. Kokte ve yaprakta Cu miktari ise uygulanan tuz ¢ozeltisi ile artmistir. Bu
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konuda farkli tuz ve cilek gesitleri ile yapilan ¢alismalarda mikro elementler iizerinde
pek fazla durulmamistir. Bugdayda ve celtikte (Alpaslan vd., 1998) yapilan bir
calismada, tuz uygulamasi ile Fe icerigi baz1 gesitlerde azalirken diger bazi ¢esitlerde
yiikseldigi, Cu, Zn ve Mn igerigi ise tuz uygulamasi ile arttigi belirlenmistir. Bizim

calismamizda elde ettigimiz sonuglar bu ¢alisma ile benzerlikler gostermektedir.

SA uygulamalarinin tuz stresi altinda besin elementi igerigine etkisi farkli olmustur.
Yaprak ve kok N ve Mg miktari ile kokte P ve K miktar1 SA uygulamalari tarafindan
onemli derecede etkilenmemistir. P ve K icerigi SA uygulamalar ile artmigtir. Ca
miktar1 ise SA uygulamasi ile 6nemli seviyede artmistir. Buna karsilik, gerek kok ve
gerekse yaprakta Na ve Cl miktar1 SA uygulamas: ile azalmistir. Mikrobesin elementleri
ise SA uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmistir. SA uygulamasi bitkide Cu ve
Mn, kokte Zn miktarmi artirirken bitkide Fe ve yaprakta Zn igerigini etkilememistir.
Tuz stresi altindaki bitkilere SA uygulamasinin besin elementi igerigine etkisi ile ilgili
yeterli ¢caligma bulunmamaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda genel olarak element
icerigi incelenmemis oldugundan bu konuda heniiz yeterli bir bilgi bulunmamaktadir.
Bizim ¢aligmamizda SA uygulamasinin bitkide Ca, yaprakta P ve K igerigini artiric1 etki
yapmast bitkinin tuz stresine toleransini artirmada etkili olarak degerlendirilebilir.
Ciinkii tuza tolerans ile ilgili yapilan c¢alismalarda toleransli cesitlerin bu besin
elementlerini daha fazla topraktan aldiklar1 belirlenmistir (Giines vd., 1997; Taban vd.,
1999). Bunun yani sira SA uygulamalarinin Na ve Cl alimini smirlandirmalar1 da
bitkilerin tuza toleransini artirmada onemli etkilere sahip olabilir. Nitekim bu konuda
yapilan ¢aligmalarda tuza toleransh bitki tiirlerinin topraktan daha az Na ve CI aldiklar
bulunmustur (Giines vd. 1997; Taban vd. 1999). Ayni sekilde SA uygulamalarinin genel
olarak mikrobesin elementi icerigini olumlu yonde etkilemeleri, bitkilerin tuz stresi

altinda daha iyi biiyliyebilmelerini saglama agisindan dnemli etkilere sahip olabilir.
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5.3. Vejetatif Gelismeye Etkisi

Bitkilere uygulanan tuz c¢ozeltisi genel olarak bitki biiylimesini olumsuz yo6nde
etkilerken SA uygulamalar1 tuzun bu olumsuz etkilerinin agiga ¢ikmasini geciktirmis ve
bitkilerde tuz stresi belirtilerinin daha ge¢ goriilmesine yol agmistir. Bu agidan SA
bitkilerde tuz stresinin olumsuz etkilerini diizeltici gorevler yapmistir. Bu konuda
cilekte yapilmig calisma bulunmamakla beraber farkli bitki tiirler1 ile yapilan
caligmalarda SA’in tuzun olumsuz etkilerini azaltici yonlerinin oldugu tespit edilmistir.
Canake1 vd. (2004) fasulyede, Molina et al. (2002) domateste, Khodory (2004) misirda,
Tayeb (2005) arpada, Szepesi et al. (2005) domateste, Szalai et al. (2005) misirda ve
Qing-Moo et al. (2007) hiyarda yaptiklar1 ¢alismalarda tuz stresi altindaki bitkilere
uygulanan SA’in bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini ve tuzun olumsuz etkisini
tolere ettigini belirlemislerdir. Bizim elde ettigimiz bulgular bu ¢aligmalardan elde

edilen bulgularla uyum gostermektedir.

Sonug¢ olarak, Camarosa cilek c¢esidi bitkilerine uygulanan tuzun, bitkinin fizyolojik
ozellikleri, beslenmesi ve gelisimi {lizerine olumsuz etkiler yaptigi ve yapraktan
uygulanan SA bu olumsuz etkileri belirli dlgiilerde tdlere edebildigi belirlenmistir.
Calismada kullanilan SA dozlar igerisinde fizyolojik 6zellikler, beslenme ve gelisme
durumlar1 dikkate alindiginda en olumlu etkiyi yapan dozun 0.25 mM oldugu
goriilmektedir. Salisilik asidin 0.25 mM dozundan yiiksek olan dozlar goriilen olumlu
etkilerin azalmasina yol agmistir. Bu acidan, agikta ve serada tuzlu alanlarda yapilacak
cilek yetistiriciliginde 0.25 mM SA uygulamasinin tuzun olumsuz etkisini azaltmada
kullanilabilecegi sOylenebilir. Bu baglamda, ¢ilek cesitlerinin tuz dozu ve SA
konsantrasyonlarina verecegi tepkiler farkli olmakla beraber genel olarak SA’in diislik
dozlarmin daha iyi etki yaptig1 yliksek dozlarm ise SA’in olumlu etkisini azalttig
sOylenebilir. Boylece, 0.25 mM SA dozu tuzlu olanlarda cilek yetistiriciliginde tuza

toleransi artirmada kullanilabilecegi dnerilebilir.
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