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FARKLI TUZ (NaCl) STRESI KOSULLARINDA PROLIN UYGULAMALARININ
PATATESTE FiZYOLOJIK ve MORFOLOJIK OZELLIKLERE ETKIiLERIi

Mehmet KARAKUS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Mehmet Atilla GUR
Yil: 2008, Sayfa:99

Bu ¢alisma farkli tuz (0, 25, 50 100 mM) stresi kosullarinda prolin (0, 5, 15 mM) uygulamalarinin,
patateste morfolojik ve fizyolojik tepkilerini belirlemek amaciyla, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Bolimii Bitki Biiyiime Odasinda 2006 yilinda yiiriitiilmistir. Deneme bdliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanmig olup, materyal olarak Van Gogh c¢esidi
kullanilmigtir. Arastirmada bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani, sap ¢api, bitki basmna yumru
verimi, tek yumru agirligi, yumru ¢api, saksidaki sap sayisi, saksidaki yumru sayisi ile klorofil igerigi,
toplam kuru madde orani, yapraktaki iyon (K, Na, Mg, Ca ) igerigi, hiicre membran gecirgenligi,
prolin miktar1 ve malondialdehid (MDA) miktar1 gibi 6zellikler incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore; artan tuz uygulamalarinin bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani, sap c¢api, bitki basina yumru
verimi, saksidaki yumru sayisi, toplam kuru madde orani, tek yumru agirhigi, yumru ¢api, klorofil
icerigi ile yapraktaki iyon (K, Mg, Ca ) icerigini azalttig1 buna kargin hiicre membran gegirgenligi,
prolin miktari, malondialdehid (MDA) miktar1 ve yapraktaki sodyum konsantrasyonunu arttirdigi
goriilmiistiir. Tuz stresine karsi digsal olarak uygulanan prolinin bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
alani, sap ¢api, bitki bagmna yumru verimi, tek yumru agirligi, yumru ¢api, klorofil igerigi, yapraktaki
iyon (K, Na, Mg, Ca ) igerigi, hiicre membran ge¢irgenligi, prolin miktar1 ve malondialdehid (MDA)
miktar1 gibi incelenen ozellikler {izerine olumlu etkileri saptanmistir. Ayrica artan tuz uygulamasinin
ve prolinin saksidaki sap sayisi iizerine bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Patates, Tuz, Prolin



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF PROLINE APPLICATIONS ON PHYSIOLOGYCAL AND
MORPHOLOGICAL CHARACTERICTICS OF POTATO GROWN UNDER DIFFERENT
SALT (NaCl) STRESS CONDITIONS

Mehmet KARAKUS

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Atilla GUR
Year: 2008, Page:99

This study were conducted to investigate the effects of different NaCl treatments (0, 25, 50, 100 mM)
and external proline (0, 5, 15 mM) applications on some morphological and physiologycal
characterics of potato grown under controlled condition in Department of Field Crops, Faculty of
Agriculture at Harran University in 2006. Experimental design of the study was split plot design with
three replications. Single cultivar, Van Gogh, were used in the experiment. Plant height, chlorophyll
content, leaf numbers, leaf erea, stem diameter, tuber yield per plant, single tuber weight, tuber
diameter, stem number per pot, tuber number per pot, total dry matter, ion content of leaf samples,
membrane permeability, proline and malondialdehyde (MDA) were examined. Plant height,
chlorophyll content, leaf numbers, leaf area, stem diameter, tuber yield per plant, tuber number per
pot, total dry matter, single tuber weight, tuber diameter and ion contents of leaf samples were
decreased by salt treatments. Membrane permeability, proline, MDA and Na content of the leaf
samples were increased by salt treatmants. External Proline applications on plant height, chlorophyll
content, leaf numbers, plant leaf area, stem diameter, tuber yield per plant, single tuber weight, tuber
diameter, ion contents of (K, Na, Mg, Ca) leaf samples, membrane permeability, proline and MDA
partially ameliorated the negative impact of the salt stresses. The data obtained showed that proline
applications under salt stress conditions were not effective on stem number per pot.

KEY WORDS: Potato, Salt, Proline
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1. GiRiS Mehmet KARAKUS

1. GIRIS

Bitkisel iiretimde stres; bir veya birden fazla etkenin, bitkiyi ¢evresel olarak
etkileyerek biiylimede yavaslamaya ve verim diisiikliigiine neden olmasi seklinde
ifade edilmektedir (Esin, 2007). Bitkide strese neden olan etmenler; biyotik kokenli
olabildikleri gibi tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiliksek sicaklik, besin elementi eksik
veya fazlaliklar1 gibi abiyotik kokenli de olabilmektedir. Toprak tuzlulugu 6zellikle
kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde ortaya cikmaktadir. Bdyle bir iklim
bdlgesinde sulama yapilmasi halinde tuzlanma g¢ok daha hizli bir sekilde ortaya
cikabilmektedir. Sulama ile topragin alt katmanlarinda bulunan tuz, buharlasma
sirasinda kapillarite ile yukari tasinmakta ve bitkinin kok bolgesi seviyesinde
birikmektedir. Sulamanin yanlis uygulanmasi yeterli drenajin olmamasi veya sulama
suyunda yliksek dozda eriyebilir tuzlarin bulunmasi tuzlanmanin diger nedenleri
arasinda sayilabilir. Toprakta tuz konsantrasyonunun artmasi ile birlikte bitkinin
topraktan su alimi giiclesmekte, topragin yapis1 bozularak bitki gelisimi

yavaglamakta ve hatta durmasina neden olmaktadir (Ekmekei ve ark., 2005).

Diinya’da dogal olarak olusan tuzluluktan etkilenen toplam alan, cesitli
arastiricilara gore farklilik gostermekle birlikte genel olarak toprak yilizeyinin %
7’sine karsilik gelen 1 milyar ha oldugu konusunda birlesmislerdir. Toplam sulanan
alanlarin yaklasik % 20’si tuzluluktan etkilenmektedir. Diinyada sulanan alanlarinin

yaklagik yarisi tuzlulagsma ile kars1 karstyadir (Binici, 2005).

Ulkemizde drenaj sorunu olan toplam 2 749 057 ha’lik alanm 1 513 645
hektarinda tuzluluk ve alkalilik sorunu goriilmektedir. Tuzlulugun sorun oldugu
ovalar Harran, Amik, Konya ve Asagi Seyhan olarak sayilabilir. Tuzlulugun tarim
yapilan alanlarda verimliligi olumsuz ydnde etkileyen onemli bir etmen oldugu

bilinmektedir (Ozcan ve ark., 2000).
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Tarmi yapilan kiiltir bitkilerinin tiimii, tuzluluga karsi ayni tepkiyi
gostermezler. Bazi bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken, bazi bitkiler daha
dayaniklidir. Tuza dayaniklilik agisindan bitkiler su sekilde siniflandirilabilmektedir
(Anonim, 2007).

- Tuza yliksek derecede dayanikli bitkiler : Sekerpancari, pamuk, arpa
- Tuza orta derecede dayanikli bitkiler : Bugday, ay¢igegi, kaba yonca,
- Tuza diisiik derecede dayanikli bitkiler : Kizil yonca, baklagiller, celtik, misir.

Patates, tuzluluga orta derecede duyarli bir bitki olarak kabul edilmistir
(Turhan, 1999). Karbonhidrat kaynakli gida maddeleri arasinda ilk siralarda yer alan
ve yumrularindan yararlanilabilen bir kiiltiir bitkisi olan patates birinci derecede
nigasta kaynagi olmasina ragmen, besleme degeri itibariyle yumurtadan sonra en
kaliteli ve kullanilabilir proteine sahiptir. Patates yumrusunun kimyasal bilesiminde
%70-80 su, %11-22 nisasta, %1-2.5 protein bulunmaktadir (Er ve Uranbey, 1998).
Uretimi yapilan patatesin % 54' ii dogrudan insan gidasi, % 19' u hayvan yemi, %
12'si tohumluk, % 8'i sanayi ham maddesi olarak ve % 8'i ise diger sekillerde

kullanilmaktadir (Arslan ve ark., 2000).

Diinya’da 2006 yilinda patates dikim alani 18.8 milyon ha, yumru iiretimi
315.1 milyon ton ve yumru verimi 1673 kg/da'dir. Ulkemizde 2006 yilindaki patates
dikim alant 154.3 bin ha, yumru iiretimi 4.4 milyon ton ve yumru verimi 2849
kg/da'dir. Tiirkiye’de yillara gore patates dikim alan1 ve liretimine bakildiginda, 2001
yillinda 200 000 ha dikim alan1 ve 5 milyon ton iiretim, 2002 yillinda 198 000 ha
dikim alani ve 5.2 milyon ton tiiretim, 2003 yillinda 195 000 ha dikim alan1 ve 5.3
milyon ton iiretim, 2004 yillinda 179 000 ha dikim alan1 ve 4.8 milyon ton {iretim ve
2005 yillinda 154 300 ha dikim alani ve 4.09 milyon ton iiretime sahip oldugu
goriilmektedir (Anonim, 2006). Son yillarda patates dikim alaninda azalis ve
dolayisiyla iiretimdeki diisiisiin nedeni patates tariminin en ¢ok yapildigi I¢ Anadolu
Bolgesinde hastaliklarin yayginlagsmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok
patates tarimimin yapildig: illere bakildiginda 24 698 ha dikim alan1 ve 977 999 ton
tiretim ile Nevsehir, 27 312 ha dikim alan1 ve 929 256 ton tiretim ile Nigde, 10 220
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ha dikim alan1 ve 332 439 ton iiretim ile Afyon, 13 166 ha dikim alan1 ve 325 831
ton iiretim ile Izmir, 10 157 ha dikim alan1 ve 283 283 ton iiretim ile Bolu yer

almaktadir (Anonim, 2004).

Tiirkiye'nin hemen her bdlgesinde patates Ttretimi yapilmakla beraber
Giineydogu Anadolu Bolgesinde patates iiretimi bolgenin ihtiyacini karsilayabilecek
diizeyde degildir. GAP'in tamamlanmas: ile birlikte bolgede sulamaya agilacak 1.7
milyon ha'lik alanda olusturulacak {iriin deseninde, {ilkenin ve bélgenin ihtiya¢larinin
kargilanmasia dikkat edilmelidir. Diinya tarim iirlinleri arz ve talep projeksiyonlar1
dikkate alinarak, Gilineydogu Anadolu bdlgesi i¢cin bdlgenin toprak, su, iklim,
tarimsal girdiler ve benzeri kaynaklar bazinda 2010 yili optimal iiriin deseni
projeksiyonlar1 ortaya konulmus ve yumrulu bitkilerin (patates, sogan, sarimsak)

sulu tarim alanindaki pay1 % 3.4 olarak belirlenmistir (Kolsaric1 ve ark., 2005).

GAP’n beraberinde getirdigi en dnemli problemlerden birisi de tuzlulagma
sorunudur. Harran ovasinda toplam olarak 11403 ha tuzlu alan oldugu belirlenmistir.
Genellikle tuzlulagsmanin etkili oldugu bolgeler Akgakale, Ekinyazi ve Giirgelen
olarak belirtilmektedir (Kanber ve ark., 2005). Tuzlu alanlarda ekonomik olarak
tarim yapabilme yOntemlerinden biride bitkilerde tuzluluga dayanikliligi artiracak
yontemlerin bulunmasi ve uygulanmasidir. Ayrica tuzluluga dayanikli bitkilerin
saptanmas1 ve gelistirilmesi de gerekmektedir. Cesitlerin veya 1slah hatlarinin tarla
kosullarindaki tuzluluk testlerinde ¢esitli zorluklar ile karsilagilmaktadir. Bunlardan,
kontrol edilemeyen c¢evre kosullari, topragin homojen olmamasi, test edilecek

materyalin ¢coklugu, uzun zaman ve fazla isgiicii ihtiyaci sayilabilir.

Bitkilerin tuz, sicaklik gibi stres faktorlerine dayaniklilikta iki yol izledikleri;
bunlardan ilkinin ‘Kagmma’ oldugu ve bitkilerin bunun i¢in yapilarinda morfolojik
ve kimyasal degisiklikler gerceklestirdigi belirtilmektedir. ikinci yol ise dayaniklilik
mekanizmasi olup, stres faktoriiniin etkisini hiicre ve doku seviyesinde degisiklikler
yaparak azaltma c¢abasi oldugu belirtilmektedir (Avcioglu ve ark., 2003).

Bitki stoplazmasinda asir1 miktarda bulunan Na, protein sentezini ve enzim

aktivitesini engelleyerek toksik etki gostermektedir. Buna karsin, dokularinda
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sodyuma gore daha fazla oranda biriken klorun ise yapraklarda zararlanmalara yol
acarak fotosentezi dolayisiyla iiriinii olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.
Tuzlulugun yarattigit ozmotik stres sonunda sitoplazmanin ozmotik potansiyeli,
prolin, glisin betain ve sakkaroz gibi organik bilesiklerin birikimi ile sagladigi

belirtilmektedir (Taban ve ark., 1999).

Yapilan arastirmalar, degisik stres kosullarinda prolin birikiminin tiire 6zgii
bir karakter tagidigmi hatta ayni tiire ait varyeteler arasinda bile farkliliklar oldugunu
ve stres kosullarma bagli olarak bitkilerde degisik miktarlarda prolin biriktigini
gostermis olup, bu ozellikten yararlanarak kiiltiir bitkilerinin tuz stresine dayanikli
varyetelerin saptanmasimin miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Kinetik ¢aligmalardan
elde edilen sonuglara gore prolin birikimine 4 temel olaym neden olabilecegi
diistiniilmektedir. 1. Glutamat’tan prolin sentezinin stimiile edilmesi. 2. Ornitin’in
deaminasyonu. 3. Prolin oksidasyon hizinin diismesi. 4. Protein sentezinin
engellenmesi ve buna bagli olarak prolin’in proteinlere katilimmin azalmasi. Prolin
biyosentezinde rol oynayan enzimlerin ise glutamat kinaz ve glutamik semialdehit
dehitrogenaz oldugu, ayrica glutamik asitten prolin biyosentezinin prolin tarafindan

geri bildirim mekanizmastyla inhibe edildigi rapor edilmistir (Yiirekli ve ark., 1996).

Prolin, amino asitler arasinda en basit kimyasal yap1 ve en diisiik molekiil
agirhgma sahip, stres kosullar1 altinda yetisebilen bitkilerde birikimi en fazla olan
amino asittir. Prolin, bitkilerde su noksanligi, soguk, agir metaller, sicaklik ve
ozellikle tuzluluk gibi faktorlere maruz kaldigi kosullarda ortaya ¢ikan ilk fizyolojik
tepki olup, hiicre i¢indeki vakuolde konsantrasyonunun artmasiyla strese karsi ne
kadar ve hangi oranda bitkinin dayanikli oldugunu gosteren bir fizyolojik olaydir.
Prolinin hiicre i¢indeki yogunlugunun artmasi hem strese karsi indikatdr olup, hemde
bitkinin strese karsi savunma mekanizmasini harekete gegiren metabolik olaym ilk
basamagini i¢cermektedir. Prolin ile ilgili pek ¢ok tartigmalar yapilmis olup, bazi
arastiricilar proteinin pargalanmasi sonucu acia ¢iktigin1 ve dolayisiyla hiicre
icerisinde konsantrasyonunun arttigini belirtmelerine ragmen genel kani hiicre
icerisinde prolinin sentezlendigi kanaatine varilmistir. Prolin ile ilgili yapilan

caligmalar genelde bitkinin nasil prolin sentezlendigi yoniinde olmus ve sentezlenen
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amino asitin konsantrasyonlar1 iizerine tartigmalar yapilmustir. Bitkilerde biriken
prolinin osmotik basmcin dengelenmesinde, Na, K, Mg ve Ca gibi iyonlarin
konsantrasyonlarina etkide bulunduguna, hiicre duvarmin gii¢lendirilmesinde,
klorofil molekiillerinde ve enzim aktivetelerinde Onemli bir yerinin oldugu

belirtilmektedir (Iba, 2002).

Bitkilerde Na’un yapraklarda birikerek klorofil molekiillerindeki Mg ile yer
degistirmesini ve klorofillerin yapisin1 bozarak klorozis’e neden olup, bir stres
proteini olan prolinin hiicrelerde iiretimi ve birikimi arttig1 belirtilmektedir (Avcioglu
ve ark., 2003). Bitkiler tuz stresi kosullarinda, prolin iireterek hiicrenin osmotik
basinglarini yiikselttikleri, bu sayede de besin ortaminda ortaya ¢ikan ytliksek osmatik
basinci dengeleyip, yasamlarini siirdiirebildikleri belirtilmektedir. Tuz stresinin
olustugu ortamda, hiicre zar1 yiizeyine biriken NaCl molekiillerinin iyonizasyonu
sonucu olusan Cl iyonlarinin pH hizla disiirdiiglini, bunun sonucunda zar
proteinlerinin hidrojen baglarinin koptugunu ve proteinlerden, protein pompalarindan
K, Ca gibi iyonlarmin da koparak ortama dagildig: belirtilmekte olup, bunun sonucu
olarak zarin zararlanmasi oraninda ortamda serbest iyon konsantrasyonunun arttigi

belirtilmektedir (Oztiirk ve Demir, 2002).

Bu c¢alisma ile farkli tuz (NaCl) stresi kosullarinda digsal prolin
uygulamalarinin patateste meydana getirdigi fizyolojik ve morfolojik 6zelliklere
etkileri ve tuz stresine karst digsal olarak uygulanan farkli prolin
konsantrasyonlarinin ne derece etki ettigi belirlenmesi amaglanmaktadir. Ortaya
cikacak sonuglar orta ve uzun vadede bolgede patates lizerine yapilacak arastirmalara

temel olusturacak bilgi birikiminin toplanmasi agisindan da 6nemlidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Stewart ve Lee (1974), deli otunda yaptiklar1 calismada, tuzsuz kosullar
altinda yetisen bitkinin prolin seviyesinin diisiik oldugunu ve tuzlulugun artmasi ile
birlikte prolin diizeyinin arttigin1 belirtmektedirler. Prolin biriktirme kapasitesinin
tuza toleranslilik ile ilgili oldugunu saptamislardir. Ayrica prolinin ana

fonksiyonunun hiicrenin osmotik dengesinin korunmasi oldugunu rapor etmislerdir.

Tipirdamaz (1989), iki bugday ¢esidinde (Gerek 79 ve Bezostaya 1) dort fakl
tuz (0, 50 100 ve 150 mM) ve su stresinin (2.2, 4.4 ve 6.6 bar) etkilerinin arastirildigi
calismada, her iki stres kosulunda da prolin, Na ve Cl miktarlarinin arttigini, K

miktarinin ise azaldigini bildirmistir.

Martinez ve ark. (1996), in vitro kosullarinda diisiik sicakliga karsi farkl
dayaniklilik gosteren patates tiirlerinde prolin birikimi ve tuza toleransi belirlemek
amactyla yaptiklar1 ¢alismada dort farkli patates tiirii (Solanum andigena, Solanum
curtilobum, Solanum juzepczukii ve Solanum tuberosum) kullanilmis olup, her tiir tuz
stresine farkli tepki gostermistir. Sonug olarak patates tiirlerinde tuza dayaniklilik
yapraktaki prolin kapsami ile iliskilendirilmis ve prolin kapsami ile bitki
parcaciklarinin yasami ve gelismesi arasinda yakin bir iligki oldugu belirlenmistir.
Ayrica tuz stresine karsi patatesin toleransini artirmak i¢in prolin birikiminin

biyokimyasal bir isaret olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yiirekli ve ark. (1996), 25 giin kontrollii kosullarda yetistirilen ay¢icegi
bitkisinde farkli tuz (0, 50, 100 ve 150 mM) konsantrasyonlarinda ve zamana bagli
(24, 48 ve 72 saat) olarak yapraklarinda prolin birikimine etkisinin incelendigi
arastirmada, artan tuz konsantrasyonuna ve zamana bagl olarak yaprak dokusunda

prolin miktarinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.
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Cavdar (1997), 13 makarnalik bugday ¢esidi iizerine alt1 farkl: tuz (0, 50, 75,
100, 150 ve 200 mM) ve dort farkli su stresinin (PEG-8000, % 0, 20, 30 ve 40)
etkilerinin arastirildig1 calismada, her iki stres kosulunda da ¢imlenme, biiyiime ve
seker miktarinda azalmanin oldugunu, prolin miktarinda ise artis oldugunu

saptamistir.

Alpaslan ve ark. (1998), lilkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan alt1 bugday
(Gerek, Bolal, Kirag, Cakmak, Bezostaya ve Kiziltan) ve alt1 ¢eltik ¢esidinin (Ribe,
Tri-445, Serhat 92, Kros 424, Baldo ve Rocca) tuz stresinde Ca, P, Fe, Cu, Zn ve Mn
iceriklerinde degisimleri aragtirmiglardir. Yapilan bu calismada toprakta tuz stresini
yaratabilmek i¢in 68 mmol (4g) NaCl/kg toprak uygulanmistir. Arastirma sonucunda
tuzlulugun bitkilerin gelisimlerini smirlandirdigi, Kiziltan ¢esidinin P igeriginin
azaldig, celtik g¢esitlerinden Tri-445 ve Kros 424’lin P igeriginde ise artisga neden
oldugu belirlenmistir. Bugday c¢esitlerinden Gerek, Bolal ve Kira¢’in, ¢eltik
cesitlerinden de Tri 445 ve Rocca’nin Fe igerigi tuzlulukla azalmis, buna karsilik
(Cakmak ve Bezostaya ile Ribe, Serhat 92, Kros 424 ve Baldo ¢esitlerinin Fe

icerikleri artig gostermistir.

Tekin ve Bozcuk (1998), kontrollii iklim kosullarinda, aycicegi ( Helianthus
annuus L. var. Santafe) tohumlarmin ¢imlenmesi ve bazi biiylime parametreleri
tizerine tuz (NaCl) ve putresin (Put.)’in ayr1 ayr1 ve birlikte etkileri ile ilgili yapilan
caligmada, ii¢ farkli tuz konsantrasyonu (50, 100, 200mM) ile ii¢ farkl seviyede
(0.01, 1, 2mM) Put. uygulamas1 arastirilmistir. Tek basina tuz konsantrasyonunun
tohumlarin ¢imlenmesini engelledigi ya da geciktirdigi, ayrica ¢imlenme doneminde
bazi biiylime parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur. Tek basina
kullanilan Put., ¢imlenme yiizdesi ve incelenen bazi biiylime parametreleri iizerinde
etkisiz bulunmustur. Tuz+Put. kombinasyonlarinda ise Put’un tuz stresi altindaki
tohumlarin  ¢imlenmesini  arttrmustir.  200mM  NaCl + ImM  Put,
kombinasyonlarindaki Put., tuzun ¢imlenme {izerindeki engelleyici etkisini tamamen
ortadan kaldirdig1 ve ¢imlenmeyi, kendi kontrollerine gore, 4.57 kat arttirdig: tespit
edilmistir. Tuz+Put. kombinasyonlarinin da radikula uzunlugu, taze ve kuru agirhik

gibi bliylime parametrelerinin yiikseltildigi de belirtilmistir.
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Evers ve ark. (1999), osmotin proteini kodlayan cDNA’nin transfer edildigi
transgenik patatesle, normal patatese 100 mM tuz uygulamasinm etkilerinin
arastirtldigr ¢alismada, tuz stresinde normal patateste kok ve sap gelisiminin
etkilendigini ancak transgenik patatesin kok ve sap gelisiminin devam ettigini
gozlemlediklerini buna sebep olarak da transgenik patateste prolin igeriginin daha

fazla bulunmasmdan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Konak ve ark. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada Ege Bolgesinde yaygin
olarak yetistirilen 7 ekmeklik (Izmir-85, Kasifbey, Cumhuriyet—75, Seri-82, Kaklig,
Gonen ve Basribey-95) ve 2 makarnalik (Gediz-75 ve Ege-88) bugday cesidinin
cimlenme ve fide donemindeki tuza toleranslari incelenmistir. Farkli tuz (NaCl)
konsantrasyonlar1 (kontrol ve EC degeri 8, 16 ve 24 mmhos/cm) olacak sekilde
uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda farkli tuz konsantrasyonlarinin ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarda stirme giicii, kok boyu, fide boyu, kuru kok agirligi, kuru
fide agirligy, toplam kuru agirhiginda azalmalara neden oldugu belirtilmistir. Cesitler
karsilagtirildigr zaman sirasiyla Cumhuriyet—75, Seri-82 ve Basribey-95 ¢esitlerinin

tuza toleransl, Kakli¢c ve Gonen ¢esitlerinin ise hassas olduklar1 saptanmistir.

Taban ve ark. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Kenan Evren Arastrma ve Uygulama Ciftliginden alinan toprak ile
yiiriitiilen saks1 ¢aligmasinda, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 8 misir ¢esidinin
(Riogrande, PostKLF, postkontrol, Alkantara, G-4662, Dracma, Tarim, Fanion ve
Kelty) tuz stresine duyarliliklar1 aragtrmislardir. Bu amacla topraga 68 mmol/kg
NaCl ilave edilmistir. Cesitler karsilastirildiginda Kelty, PostKLF, Postkontrol, G-
4662 ve Dramca c¢esitlerinin diger cesitlere oranla tuza daha dayanikli oldugu
belirlenmistir. Tuz stresi altinda bu ¢esitlerin kuru madde miktarlar1 diger ¢esitlere
gore daha az etkilenmis olup, Na ve ClI igerikleri diger cesitlere gore daha az
bulunmustur. Tuz stresi altinda ¢esitlerin P ve Mn igerikleri artmis, K azalmais, Fe,

Cu ve Zn igerikleri ise ¢esitlere gore degisiklik gostermistir.
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Turhan (1999), baz1 patates ¢esitlerinin tuz stresine karsi in vitro ve in vivo
kosullarindaki tepkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmada, artan miktarlarda
uygulanan tuz (NaCl, % 0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00) konsantrasyonlarinda bitki
gelisiminin durdugunu ve hatta bitki 6liimlerinin oldugunu saptamistir. Arastirmada
kullanilan dort patates (Maris Bard, Desiree, Nicola ve Russet Burbank) ¢esidinden
oransal dayaniklilik agisindan en dayanikli ¢esidin Russet Burbank oldugu tespit

etmistir.

Ozcan ve ark. (2000), tarafindan yapilan ¢alismada Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Kenan Evren Arastirma ve Uygulama Ciftliginden alinan toprak ile
yiiriitiilen saks1 ¢aligmasinda, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 3 nohut ¢esidinin
(Canitez-87, ILC-195/2, Damla) tuz stresinde gelisimi ile prolin, Na, P, Cl ve K
konsantrasyonlarindaki degisimler arastirilmistir. Bu amagla topraga 68 mmol kg
NaCl ilave edilmistir. Cesitler karsilastirildiginda Damla ¢esidi, Canitez-87 ve ILC-
195/2 gesitlerine gore tuzdan daha az etkilenmis olup, Na ve CI konsantrasyonlar1 da
diger cesitlere gore daha diisiik bulunmustur. Tuz stresi altindaki g¢esitlerde prolin,
Na, Cl ve P konsantrasyonlariin arttigi, K konsantrasyonunun ise azaldigi ortaya

konmustur.

Mutlu ve Bozcuk (2000), aycicegi (Helianthus annuus L. cv. Santafe)
tohumlarinin ¢imlenmesi ve bazi erken biiylime parametreleri lizerine farkli tuz (50,
100, 200mM) ve farkli konsantrasyonlardaki spermin (Spm)’in (0.01, 1, 2 mM)
etkileri incelenmistir. Tuzlu olmayan kosullarda Spm uygulamasi, konsantrasyona
bagli olmaksizin hem c¢imlenme yilizdesi hem de incelenen bazi erken biiylime
parametreleri (radikula uzunlugu, taze ve kuru agirlik) tizerinde etkisiz bulunmustur.
Tuz, konsantrasyona bagli olarak, tohumlarin ¢imlenmesini biiyiik oranda engellemis
veya geciktirmistir. Ayrica erken biiylime evresinde, incelenen biiylime parametreleri
de tuz uygulamasindan olumsuz yonde etkilenmistir. Buna karsilik, 200 mM NaCl ile
birlikte 0.01 ve/veya 1mM Spm uygulamasinda Spm, tuzun ¢imlenme tizerindeki
engelleyici etkisini tamamen ortadan kaldrmis ve bu iki kombinasyondaki
¢imlenme, kendi kontrollerine gore, yaklasik 8 kat artmustir. Ayrica 50 mM NaCl +
0.01mM Spm ve 100 mM NaCl + 1 mM Spm kombinasyonlarinda taze agirlikta artis
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gozlenirken kuru agirhkta artiy sadece 50 mM NaCl + 0.0 mM Spm

kombinasyonunda oldugunu saptamiglardir.

Turan (2000), in vitro kosullarinda tilkemizde yaygin olarak tarimi yapilan 15
patates cesidi ve 6 yabani patates genotipinin tuza (5.12 g/l NaCl) dayanikliliklarini
test ettigi arastirmada, bitki boyu, bitki yas agirligi, bogum ve yaprak sayisi, yaprak
eni ve boyu ve kok sayist dlglimleri sonrasinda ¢esitlerin tuzluluga farkli tepkiler
gosterdigini, bu c¢esitler icerisinden Obelix, Concorde, Ausonia ve Tomensa

cesitlerinin tuza daha dayanikli olduklarini bildirmistir.

Ghosh ve ark. (2001), iki farkli patates ¢esidinde (May Queen ve Dejima)
farkli tuz (0, 10, 20 ve 30 g) konsantrasyonlarinin karbonhidrat ve mineral icerigi,
gelisimi ve verimi iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, tuzlulugun yumrularda
¢ikist, kuru madde birikimini ve gelisimini geciktirdigi tuzlulugun artmasi ile birlikte
azaldigimi bildirmislerdir. Tuz stresinin bitkideki yumru sayisini, ortalama yumru
agirhgmi ve verimin azaldigmi tespit etmislerdir. Ayrica tuzlulugun artmasi ile
birlikte yapraklardaki Na iceriginin arttigini, K ve Ca iceriklerinin ise azaldigini

saptamiglardir.

Silvia ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢calismada farkli tuz konsantrasyonlarina (0,
25, 50, 75, 100 mmol/l) farkli patates tiirlerinin (Solanum curtilobum Solanum
tuberosum ve Solanum juzepczukii) in vitro kosullarinda yumru olusumlari iizerine
etkileri incelenmistir. En yiiksek tuz seviyesinin (100 mmol/l) tiim patates tiirlerinde
yumru gelisimini tamamen durdurdugu, fakat stolon gelisimini tamamen
engellemedigini saptamiglardir. Hassas patates tiirlerinde (Solanum tuberosum)
stolon gelisimlerinde 6nemli derecede azalma oldugunu, dayanikli patates tiirlerinde
ise, (Solanum curtilobum ve Solanum juzepczukii) tuz seviyesinin artmasi ile stolon
uzunluklariin arttigmi belirtmektedirler. Farkli tuz konsantrasyonlarinin patates
tiirlerinde seker birikimini etkiledigini nisasta diizeylerinin ise Solanum curtilobum
ve Solanum juzepczukii patates tiirlerinde biitiin tuz konsantrasyonlarinin etkisi
altinda degismedigini, ancak Solanum tuberosum patates tiirlinde nisasta seviyesinin

arttigimi tespit etmislerdir.
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Oncel ve Keles (2002), iki bugday tiiriine ait 6 genotipin (Triticum aestivum
L. cv. Bezostaya-1, cv. Seri - 82, cv. Kirag-66 ve Triticum durum Desf. cv. Kiziltan-
91, cv. Kunduru 414-44, cv. C. 1252) tuz stresine tepkilerini arastirmak amaciyla
besin ¢ozeltisine 200 mM NaCl eklenmesi seklinde yaptiklari ¢caligma sonucunda, tuz
stresi altindaki bitkilerde bitki biiylimesi, oransal su icerigi, klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofilin 6nemli 6lgiide azaldigini, klorofil a/b oranin ise gesitlere gore
farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Arastirmada incelenen diger 6zelliklerden
prolin miktarmin ise tuz stresi altindaki bitkilerde 6nemli bir sekilde arttigini rapor

etmislerdir.

Avcioglu ve ark. (2003), iki misir ¢esidi (Frassino, Flash), G-888 mavi ayrik
ve Circle yonca ¢esidine farklt ozmotik basing (0-2-4-6-8-10 mBar) ve yogunlukta
(3.69-7.37-11.06-14.75-18.44 g/1000cc) NaCl uygulayarak yaptiklar1 arastirmada,
en yliksek prolin icerigi Flash misir ¢esidinde ve 10 mBar ozmotik basingta %2.482
olarak, Circle yonca ¢esidinde 0 mBar'da %0.309 ile en diisiik deger elde edilmis
olup, G-888 mavi ayrik ¢esidinin de 0 mBar ve 2 mBar'da % 0.333 ve % 0.327 ile
ayni gurupta yer aldig1 goriilmiistiir. Klorofil a igerigi bakimindan karsilastirildiginda
Flash misir ¢esidinden 0 mBar basingda %2.91 ile en yiiksek, Frassino misir
¢esidinden ise 10 mBar basingda %0.27'le en diisiik klorofil-a degeri elde edildigi
saptanmistir. Calismada basing degerleri arttikga tiim bitki cesitlerinde klorofil-a
iceriginin de hizla azaldigi, ancak Flash misir ¢esidi ve Circle yonca ¢esitlerinin 10
mBar'a kadar digerlerinden daha yiiksek bir icerigi koruyabilmekte oldugu, G-888
mavi ayrik ¢esidinin ise 4 mBar'dan sonra yasamini yitirdigi belirlenmistir. Zar

dayaniklilig1 yoniinden gesitler benzer sonuglar vermistir.

Katerji ve ark. (2003), tuza toleransli olan seker pancar1 ve bugday ayrica
tuza hassas olan musir, patates, soya fasulyesi ve aycicegi bitkilerinde yapilan
caligmada, tuzlulugun bitkilerin biitiin gelisim periyodu boyunca yaprak alani, kuru
madde gelisimi ve verimi ilizerine etkileri incelenmis olup, tuzlulugun bitkilerde su
kullanimini, yaprak su potansiyelini, stoma hareketliligini, transpirasyon, yaprak

alan1 ve verimi etkiledigini belirtmiglerdir.
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Bustan ve ark. (2004), Israil de damla sulama sistemi altinda 1992-1997
yilarinda tuzlu suyun (6.2 dS m™) ile patates iiretimi tizerine etkilerini saptadiklari
aragtirmada; 1993 ve 1994 yillarinda tuzlulugun artmasiyla verimlerde Onemli
derecede diisiis gozlenirken, 1992 ve 1996 yillarinda verim iizerinde tuzlulugun
etkisi onemsiz bulunmustur. 1993 ve 1994 yillarma ait verimdeki azalma sulama
suyundaki tuz miktarmin artmasi ile bitkinin gelisimi boyunca goriilen uzun siireli
sicak hava interaksiyonundan kaynaklandigi tahmin edilmis olup, 1997 yilinda
yiiriitiilen ¢aligmada ise yumru veriminin ¢ikigtan sonraki 40-60 giinleri arasi ortaya
cikan tuz ve sicak hava stresi kombinasyonunda en hassas oldugu belirtilmistir.
Sicaklik ve tuz stresleri gen¢ yapraklarda tuz birikimini Onleyen mekanizmanin
cokmesine sebep oldugu, bunun sonucunda bitkinin vejetatif gelismesinin yeterli

olmadigi, buna bagl olarak yaprak alan indeksinde azalma oldugu saptanmistur.

Canak¢1 ve Munzuroglu (2004), sera kosullarinda yiiriitiilen bu calismada
fasulye fidelerinden elde edilen c¢eliklere uygulanan tuz ve asetilsalisilik asitin
(kontrol, 50 ppm ASA, %1 NaCl, 50 ppm ASA + %1 NaCl) geliklerde agirlik ve yas-
kuru agirlik degisimi, pigment ve protein miktar1 lizerine karsilikli etkileri
arastirilmistir. Yas agirlik artist bakimindan 50 ppm ASA uygulanmis celikler ile
kontrol grubuna ait ¢elikler arasinda istatistik a¢idan fark gdzlenmemis olup, ancak
50 ppm ASA + % 1 NaCl uygulanmis ¢eliklerdeki yas agirlik kaybinm % 1 NaCl
uygulanmis celiklere gore daha az oldugu goézlenmistir. Tuz stresine maruz
birakilmis ¢eliklerin su igerikleri, ASA uygulanmis celiklere gore daha diistik ¢iktig1
icin, ASA uygulamast kuru madde miktarmin yilizdelik miktarini distirdigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda su igerigi miktarinin gruplara gore ve sirasiyla
coktan aza dogru kontrol, 50 ppm ASA, 50 ppm ASA + % 1 NaCl, % 1 NaCl
seklinde, klorofil b ve total pigment II miktarinin 50 ppm ASA >kontrol > 50 ppm
ASA + % 1 NaCl >% 1 NaCl, klorofil a ve total pigment I miktarinin kontrol = 50
ppm ASA > 50 ppm ASA + % 1 NaCl = % 1 NaCl total protein miktarlarinin kontrol
= 50 ppm ASA > 50 ppm ASA + % 1 NaCl > % 1 NaCl seklinde oldugu
gozlenmistir. Celiklerin karotenoid igerikleri ise sadece kontrol grubunda yiiksek

¢ikmis, diger gruplar arasinda herhangi bir fark belirlenmemistir.
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Demiral ve Tiirkan (2004), tuzluluga toleransli (Pokkali) ve hassas (IR-28)
olan celtik cesitlerinde farkli tuz (0, 60 ve 120 mol m™) konsantrasyonlarinin kdkteki
prolin, malondialdehid ve antioksidant enzimler (siiperoksit dismutaz, peroksidaz,
katalaz, askorbat peroksidaz ve glutasyon rediiktaz) lizerine etkilerinin arastirildigi
calismada, tuz stresi altinda IR-28 ¢esidinde MDA miktarinin arttigint buna karsilik
Pokkali c¢esidinde ise degismedigini bildirmislerdir. Tuz stresi altinda IR-28
cesidinde ki prolin birikimi Pokkali ¢esidinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Tuz konsantrasyonunun artmasi ile birlikte Pokkkali ¢esidinde peroksidaz aktivitesi
azaldigim1 fakat IR-28 cesidinde arttigmni saptamislardir. Tuz konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte her iki ¢esitte glutasyon rediiktaz aktivitesinin azalma gosterdigi

bulunmustur.

Mansour ve Salama (2004), hiicresel mekanizmalarin bir tarafi protoplazma
elementleri ile iliskili oldugu belirtilmektedir. Tuza toleransli ve hassas genotiplerin
tuzda plazma membran gecirgenligine tepkilerindeki farkliliklar1 plazma
membranmin yapisi yada kompozisyonundaki farklilikla agiklamaktadirlar. Plazma
zarindaki lipit bilesimindeki degisikliklerin tuzdan kaynaklandigini1 saptamislardir.
Protein lipit interaksiyonlarindaki degisiklikler plazma zarindaki degisimler ile
iligskilendirilmistir. Tuzlu kosullarda hiicrede biriken bilesiklerin hiicresel degisimleri
azalttig1 saptanmistir. Yapragin membran yapisini koruyan bilesikler, tuz stresi
kosullarinda plazma membran yapisinin bozulmasiyla ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.
Tuz stresine karsi adaptasyon mekanizmalarinin aktivasyonu, plazma zarinin
biitiinliigliniin korumasmna bagh oldugu vurgulanmaktadir. Stoplazmik viskosite,
genotiplerin tuz stresine karsi toleranslarini belirlemek iizere mukayese edildiginde
farkli tepkiler verdigi ortaya konmustur. Bu farkliligin stoplazmanin yapisi ve
bilesiminden kaynaklandig1 belirtilmektedir. Protoplazmik &zelligin  tahlil
edilmesinin, tuza tolerans i¢in bir ¢ok tarimsal alanda kolaylik ve fayda saglayacagi

belirtilmektedir.
Santos (2004), ayciceginde 4 farkli tuz konsantrasyonunun (0, 25, 50 ve 100

mM) etkilerinin arastirildigi calismada, tuza maruz birakilan bitkilerin yapraklarinda

klorofil iceriginin azaldigini belirlemistir. Tuz stresi altinda olmayan yapraklarda
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klorofil aktivitesinin daha yliksek oldugu, konsantrasyonunun artmasi ile birlikte

klorofil i¢eriginin olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir.

Adiyaman (2005), tarafindan Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera ve
laboratuar kosullarinda bolgede tarimi yapilmakta olan arpa (Sahin 91) ve
makarnalik bugday (Ceylan 95) cesitlerinin farkli tuz dozlarma ( 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16 dS/m ) tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, ¢ikis giin sayisi,
koleoptil ve kokgiik boyu, kardeslenme giin sayisi, sapa kalkma gilin sayisi,
basaklanma giin sayisi, basaklanma-erme giin sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu,
basaktaki bagsake¢ik sayisi, basaktaki tane sayisi, basaktaki tane agirligi ve saksi
basina tane verimi lizerine etkilerini incelemistir. Tuzlulugun arpada bitki boyunu,

basaktaki tane agirligini ve saksi bagina tane verimini azalttigini bildirmistir.

Binici (2005), tarafindan Gibberellik asit (0, 50 ve 100 mg/l) ve Absisik asitin
(0, 50 ve 100 mg/l) tuzlu (0 ve 100 mM) kosullarda yetisen Karacadag-98 ekmeklik
bugday ve Firat-93 makarnalik bugday cesitlerinin gelisme fizyolojisi ile bazi besin
elementi alimi {izerine yaptig1 calismada, yaprak ve kok kuru madde agirligs,
membran permeabilitesi, kok ve yaprakta Na, Ca ve K iceriklerini incelemistir. Tuzlu
kosullarda klorofil, Ca ve K igeriklerinin azaldigini, membran permeabilitesi ve Na

miktarinin arttigmi bildirmistir.

Gehlot (2005), tuza duyarl (cv. RT-125) ve toleransli olan (cv. RT-46, RT-54
ve RT-127) dort susam c¢esidi ve farkli tuz (0, 30, 50 ve 70 mM)
konsantrasyonlarmin etkilerinin arastirildigi ¢alismada, tuza duyarli olan ¢esidin

diger cesitlere gore daha fazla malondialdehid ve prolin biriktirdigi tespit edilmistir.

Gille (2005), tarafindan bakteri asilamas1 yapilarak tuzlu (0, 50, 100, 150 ve
200 mM NaCl) kosullarda yetisen soya (A-3935) bitkisinin gelisimi, azot fiksasyonu
ve bazi besin elementleri alimi lizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, artan tuz
konsantrasyonlar1 ile P, K, Fe, Mn, Zn igeriklerinde ¢ok azalma oldugunu, buna

karsilik Cu iceriginde ise artis oldugunu belirtmistir.
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Okgu ve ark. (2005), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinde yiiriitiilen bu
calismada, sodyum kloriir ve PEG 6000 kullanilarak -2, -4, -6, ve -8 bar su tutma
giicline sahip soliisyonlarda tuz ve kurakligin ii¢ bezelye ¢esidinin (Bolero, Sprinter
ve Utrillo) ¢imlenme ve fide gelisimi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Sprinter
cesidinin kurak sartlarda daha iyi sonucglar vermesine ragmen, Bolero ¢esidi tuz
stresine daha toleransli goriilmiistiir. Yapilan arastirmada sodyum kloriir ve PEG
soliisyonlar1 ¢esitlerin fide gelisimini engellemis ancak, NaCl’nin olumsuz etkisinin
PEG’den daha az oldugu belirtilmistir. Ug ¢esitte de tiim NaCl seviyelerinde
cimlenmede Onemli bir azalma olmazken, -6 bar PEG soliisyonunda ¢imlenme
azalmigtir. Ayn1 su tutma giiciine sahip NaCl ve PEG soliisyonlarinda ¢imlenmenin
azalmasi tuzun toksik etkisinden ¢ok olusturdugu osmotik etkiden kaynaklandigi

sonucuna varilmistir.

Rahmana ve Ebrahimzadeh (2005), tuza hassas (Diamant ve Ajax) ve
toleransli olan (Agria ve Kennebec) dort patates ¢esidi ve farkli tuz (0, 50, 75 ve 100
mM) konsantrasyonlarinin fide biiylimesi ve antioksidant enzimler (siliperoksit
dismutaz, peroksidaz, katalaz ve askorbat peroksidaz) lizerine etkilerinin arastirildigi
caligmada, 50 mM tuz uygulamasinda Agria ve Kennebec cesitlerinde fide
gelisiminin etkilenmedigini ancak Diamant ve Ajax cesitlerinde % 50 azalma
oldugunu bildirmiglerdir. 50 mM tuz uygulamasinda Agria ve Kennebec ¢esitlerinde
stiperoksit dismutaz aktivitesinin arttigini ancak Diamant ve Ajax cesitlerinde ise
onemli bir degisimin  olmadigmi1  saptamislardw. Daha  yiliksek tuz
konsantrasyonlarinda ise biitiin ¢esitlerde siiperoksit dismutaz aktivitesinin azladigini
tespit etmiglerdir. Tuz stresi altindaki biitiin cesitlerde peroksidaz ve katalaz

aktivitesinin arttigini bildirmislerdir.

Sayari ve ark. (2005), in vitro kosullarinda patateste tuzlulugu arttirmak i¢in
prolin 5 karboksilat sentetaz kotlanmis cDNA ile Arodophis thalianadan
agrebecterium metodu ile patatese transfer ettikleri calismada, transgenik patatesin
transgenik olmayan patatese gére dnemli diizeyde prolin birikimini arttirdigini ve bu

artisgin 100 mM tuz uygulanmasi ile birlikte daha da yiikseldigi tespit edilmistir.

15



2. ONCEKi CALISMALAR Mehmet KARAKUS

Ayrica transgenik patatesin transgenik olmayan patatese gére yumru veriminin ve

agirhigmin daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Shaterian ve ark. (2005), tarafindan yapilan arastirmada tuzluluga hassas ve
dayanikli olan diploid patates tiirlerinin tuzluluga direng mekanizmasi incelenmistir.
Yumru olusum déneminde 150 mmol NaCl’de 5 giin boyunca tuz stresine maruz
birakilan erkenci ve gecci patates klonlarinin tuz stresine karsi belirgin bigimde farkli
tepki gostermislerdir. Tuz stresi kosullarinda erkenci patates klonlar1 Na™ iyonlarmi
yaprak dokularinda biriktirirken, gegci patates klonlarmin yaprak dokularmda Na"
birikimi olmamistir. Her iki olgunlagsma grubuna ait tuzluluga direngli patates
klonlar1 yiiksek seviyedeki Na™u yaprak dokularinda tolere edebilmislerdir. Alt
yapraklardaki Na~ birikimi {ist yapraklara oranla daha fazla olmustur. Geggi patates
klonlarmim yapraklarmmdaki K' miktarmm Na' a oram 6nemli olgiide yiiksek
bulunmustur. Geggi patates klonlari ile erkenciler arasindaki bu farkliligin, potasyum
seviyesinin degismesinden ¢ok Na' birikiminin farklihgmmdan kaynaklandigini
bildirmiglerdir. Bitkiler tuza maruz birakildiginda prolin diizeyleri yiikselmis fakat
bu durum net olarak tuzluluk toleransi ile iliskilendirilememistir. Tolerans, vejetatif

gelisim, yumru verimi ve yapraktaki azalan nekroz bakimindan ortaya konmustur.

Singla ve Garg (2005), 4 nohut ¢esidi (CSG 8962, DCP 92-3, CSG 9651 ve
BG- 267) olgunlasincaya kadar 0, 4 , 6, ve 8 dS m™ tuzlu ortamlarda yetistirilmistir.
Tuzlulugun biitiin ¢esitlerde hem siirgiin hem de koklerde kuru madde birikimini
azalttig1 ortaya konmustur. CSG 9651 cesidi diger ¢esitlerle karsilagtirildigir zaman

tuzluluga daha toleransli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Turhan ve Ekinci (2005), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri ve Toprak Boliimiinde tuzluluk (0, 50, 100, 150 ve 200 mM
NaCl), kuraklik (% 9 ve 18 PEG-4000) ve kombinasyonlarmin (50 mM + % 4.5 PEG
ve 100 mM + % 9 PEG) aygigeginde ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine etkisinin
saptanmas1 amaciyla yliriitilen c¢alismada, artan tuz stresi ile birlikte ¢imlenme

yiizdesi, bitki boyu, ve yaprak sayisinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Velasouez ve ark. (2005), tarafindan in vitro kosullarinda farkl tuz (0, 40, 80
ve 120 mM) konsantrasyonlarinin 12 patates ¢esidinde Na, K ve prolin birikimlerinin
tuzluluga tolerans ile iliskili olup olmadigmnin arastirildig1 caligmada, tuza tolerans
orani ile K, Na ve prolin degisimi arasinda bir iliski bulamadiklarin1 ancak bunlarin

tuza tolerans i¢in bir gdsterge olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kilavuz (2006), nohutta ii¢ farkli tuz (0, 1000 ve 2000 mg) ve ii¢ farkli fosfor
(0, 100 ve 200 mg) dozlarinin etkilerinin arastirildigi calismada, artan tuz
uygulamasiyla birlikte bitki boyu, bitkideki yan dal sayis1 ve yas agirliginin

azaldigmi, azot, fosfor ve potasyum igeriginin arttigini tespit etmistir.

Kirk ve ark. (2006), patateste (Solanum tuberosum cv. Atlantic) farkli tuz (0,
2.1, 425, 6.38 ve 8.5 g NaCl L) konsantrasyonlarinin etkilerinin incelendigi
arastirmada, tuz stresinin artmasi ile birlikte bitkideki ortalama yumru agirliginin ve

verimin azaldigini buna karsilik yumru sayisinin arttigini bildirmislerdir.

Knipp ve Honermeier (2006), transgenik patates hatlarmnin yapraklarinda
prolin birikimi {izerine su stresinin etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari ¢caligmada;
kisitlt su sartlarinda biitiin patates hatlarinin yapraklarinda prolin seviyesinde bir artis
oldugunu ve bitki gelisiminin ilerleyen asamalarinda prolin seviyesinde artigin

devam ettigini gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Koskeroglu (2006), misir bitkisinde {i¢ fakli tuz (0, 5 ve 15 dS/m) ve su
stresinin (normal sulama ve PEG 6000) prolin birikimi iizerine etkilerinin
arastirildigl caligmada, artan tuz ve su stresi kosullarinda yapraklarda membran
gegirgenligi artmus, klorofil ve karotenoid miktar1 azalmis, antioksidatif enzim
aktivitelerinde ise Ozellikle tuzlulukla beraber belirgin bir artis oldugunu tespit
etmistir. Yapraklarm makro element igeriginin ise artan Na miktarma paralel olarak
azalma oldugunu saptamistir. Stres kosullarinin artmasiyla birlikte bitki boyu ve

gbovde capinin azaldigini bildirmistir.
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Parlak ve Parlak (2006), sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alisma bes sulama
suyu tuzlulugunun (0.29, 3, 6, 9 ve 12 dS/m) toprak tuzlulagmasi ve iki silajlik
sorgumda (Early Sumac ve Rox ) bitki verimi ve kaliteye etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore Early Sumac ¢esidinden elde edilen
verimin, Rox ¢esidine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Tuzlulugun artmasi ile
bitki boyu kisalmis, yesil ot ve kuru ot verimi azalmis, ayrica ham protein oraninda

da diisme meydana gelmistir.

Tatar (2006), tarafindan Kiel Universitesi Bitki Besleme ve Toprak Bilimleri
Enstitiisii ile Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait sera ve
laboratuarlarda kosullarinda yedi celtik genotipinin ¢imlenme ve fide donemlerinde
ic farkl tuz (NaCl) konsantrasyonunda (0, 30, 60 mmol L ) dayanikliliklarinin ve
baz1 fizyolojik reaksiyonlarinin tespiti amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada, tuzlulugun
bitki boyunu, klorofil icerigini ve K miktarini azalttigini, buna karsilik Na miktarmin

ise arttigin1 saptamigtir.

Yakit ve Tuna (2006), sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada tuz stresinin
nmusir bitkisinde (Zea mays L.) stres parametreleri lizerine (membran gegirgenligi,
nispi su igerigi, prolin, klorofil ve karotenoid miktarlar1 ile yaprak ve koklerde makro
elementler) kalsiyum (Ca), potasyum (K), ve magnezyumun (Mg) etkileri
arastirtlmigtir. Bu amagla 15 giinliik DKC 647 musir fideleri NaCl icermeyen besin
cozeltisi, 100 mM NaCl + Besin Cozeltisi, 100 mM NaCl + Besin Cdzeltisi + 20
mM Ca (NOs3),, 100 mM NaCl + Besin Cozeltisi + 10 mM CaCl,, 100 mM NaCl +
Besin Cozeltisi + 20 mM Mg (NOs),, 100 mM NaCl + Besin Cozeltisi + 10 mM
MgCl,, 100 mM NaCl + Besin Cozeltisi + 20 mM KNO;, 100 mM NaCl + Besin
(Cozeltisi + 10 mM KCI uygulamalarina tabii tutulmustur. Misir bitkisine tuz ile ilave
olarak verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler membran gegirgenligi
ve bagil su igerigi iizerine iyilestirici etki yapmis, tuzun olumsuz etkilerini kismen
hafifletmistir. Prolin miktar1 ise tuz uygulamasiyla birlikte yiikselmistir. Toplam

klorofil ve toplam karotenoid miktarlar1 tuz uygulamasindan olumsuz etkilenmistir.
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Yagmur ve ark. (2006), Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, bolgede yaygimn olarak yetistirilen Tokak
157/37 iki sirali arpa ¢esidi kullanilmigtir. Bu amagla saksilara 4 farkli (0, 200, 400
ve 600 mg K kg saksi) potasyum dozu, tuzlu ( NaCl) ve tuzsuz ortamlarda
uygulanmistir. Tuz stresi altinda Tokak 157/37 arpa ¢esidinin toprak alt1 ve toprak
iistli aksami kuru agirliklari, ozmotik potansiyeli, fotosentetik pigment icerikleri ve
K'/Na" oraninin tuzsuz sartlara gére mukayese edildiginde azaldig1 belirlenmistir.
Topraga uygulanan potasyumun, Tokak 157/37 arpa ¢esidinin toprak alt1 ve toprak
istli aksami kuru agrlklarmni, osmotik potansiyelini, fotosentetik pigment

iceriklerini ve K'/Na" oranlarmi arttirdig1 tespit edilmistir.

Zhang ve ark. (2006), in vitro kosullarinda iki patates cesidinin mikro
yumrularin tuza toleransi ve gelisimi ve klorofil gibi porfirinlerin biyosentezi
tizerine klit rol oynayan S5-aminolevulinik asit (ALA)’in etkilerini arastirdiklar1
caligmada, % 0.5 ‘lik NaCl stresinde uygulanan 0.3- 3 mg/l ALA’nin ortalama mikro
yumru sayisi, ¢apt ve taze agirhginda artis oldugunu ve mikro yumru olusumunu
tesvik ettigini fakat artan tuz (% 1’°lik NaCl) stresinde mikro yumru veriminin, yumru

capmin ve yumru agirliginin azaldigini bildirmislerdir.

Cavusoglu ve ark. (2007), bu ¢alismada gibberellik asit (GA3), kinetin (Kin)
ve etilen (E)’in tuzlu kosullar altinda ¢imlendirilen Biilbiil 89 arpa ¢esidinin
cimlenme, fide biiylimesi ve yaprak anatomisine etkileri arastirilmig olup, uygulanan
bitki biiylime diizenleyicilerinin tiimili tuz stresinin tohum c¢imlenmesi ve fide
biiyiimesi lizerindeki olumsuz etkisini hafiflettigi yaprak anatomisi lizerinde farkli

derecelerde etkili olduklari tespit edilmistir.

Koca (2007), tarafindan laboratuar kosullarinda dort susam c¢esidinde
(Sesamum indicum cv. Osmanli, Sesamum indicum cv. Orhangazi, Sesamum indicum
cv. Tan, Sesamum indicum cv. Cumhuriyet) 40 giin normal biliylime sonrasinda
uygulanan NaCl (0, 50 ve 100 mM) stresine kars1 7 ve 21. giinde duyarliliklar1 ve
antioksidant mekanizmalarmin incelendigi arastirmada, bliylime parametreleri (kok,

govde), fotosentetik verim, bagil su igerigi, fotosentetik pigment, protein, prolin,
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lipid peroksidasyonu miktarlari ile siiperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz, askorbat
peroksidaz ve glutasyon rediiktaz etkileri incelenmistir. Tuzlulugun etkisiyle kok ve
govde uzunlugunun, fotosentez oraninin, stoma iletkenliginin azaldigini, siiperoksit
dismutaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz glutasyon rediiktaz, prolin ve lipid

peroksidasyon miktarlariin arttigini tespit etmistir.

Queiros ve ark. (2007), patates kallus kiiltiirlerinde 50, 100, 150 ve 200 mM
NaCl iceren besi ortaminda biiyliyebilen hiicre dizilerini direk tekrarlamali
seleksiyon ve kademeli seleksiyon araciliiyla elde ettiklerini, 100 mM’lik ortamda
kiigiik hiicre parcalar1 nekrotik gdriintii verirken 150 ve 200 mM’lik ortamlarda
sadece kiigiik hiicre topluluklarmin hayatta kalabildigini bildirmislerdir. Elde ettikleri
tuza toleransl hiicre dizilerinden tuz konsantrasyonunu artirarak ardisik alt kiiltiirler
elde ettiklerini ve bu alt kiiltiirlerde daha sik1 yapili, yesil renkli ve nekrotik bdlge
icermeyen hiicreler olustugunu, tuza dayanikli hiicrelerde su igerigi ve oransal
biiylimede azalama oldugu bu azalmanin 150 mM’de daha fazla gerceklestigi, 50 ve
100 mM NaCl’ye toleransh hiicrelerde lipid peroksidasyonunun arttigi, 50 mM
NaCl’ye toleranslt hiicrelerle karsilastirildiginda 100 ve 150 mM NaCl’ye toleransli
hiicrelerde askorbik asit igeriginin arttigi ve tuza toleransli hiicre dizilerinde

¢Ozlinebilir ve ¢dziinemez protein iceriginin de arttigini saptamiglardir.

Teixeira ve Pereira (2007), yiiksek tuzluluk (250 mM NaCl) ve kurakligin
glutamin sentetaz (GS) aktivitesi ile patatesin yaprak, gelisen yumru ve kokleri,
prolin, c¢oziinebilir protein ve klorofil icerigi {iizerine etkilerini arastirdiklari
caligmada; her iki stres faktoriiniin de hem patates bitki gelisimi ile organlarini hem
de prolin, ¢Ozlinebilir protein ve klorofil icerigini olumsuz etkiledigini, tuz ve
kuraklik stresinde glutamin sentetaz aktivitesinin yaprak ve koklerde azaldigini ve

kuraklik stresinde gelisen yumruda arttigini bildirmislerdir.

Straadt ve ark. (2008), yiiksek ve diisiik kuru maddeli patates dokularina
tuzlulugun etkilerini aragtrmak i¢in LF-NMR ile CLSM kombine olarak
kullanmislar ve tuzlulugun olgunlagsmamais hiicre ve agirlik kaybina sebep oldugunu,

tuzlanma sonrasi hiicrelerde su kaybi oldugunu, bu durumun mikroskobik goriintiide
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orneklerin kenarlarina dogru turgor basmcinin kaybolmasi seklinde gozlendigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Yetistirme
Odasinda 2006 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada, Gome¢ tohumculuktan temin edilen,

Van Gogh patates ¢esidi bitki materyali olarak kullanilmastir.

Van Gogh; olum siiresi, Orta Anadolu Bolgesi i¢in 120 gilinden fazla (geg¢i),
Gegit bdlgeleri i¢cin 90-100 giindiir (orta erkenci). Bitki yetisme sekli dik, bitki boyu
uzun ve yumrunun kabuk ile et rengi saridir. Tescil denemelerinde ortalama verimi

5447 kg/da’dir (Demirel, 2003).

Bitki yetisme ortami olarak kum-perlit (1:1) karigimi kullanilmistir (Sahin ve

ark. 1998). Yumru dikimi 10 It’lik saksilara yapilmistir (Gezgin ve Uyandz 1998).

Kum: Denemede 0.5-2 mm c¢apimdaki yikanmis dere kumu kullanilmistr.

Perlit: Inper Perlit Insaat San. ve Tic. Ltd. Stin’den temin edilmistir. Hafif
steril ve notr silis kiirecikleri seklinde olup, organik ve inorganik ortamlar arasinda

su tutma kapasitesi en yliksek olanidir.

Hoagland besin ¢ozeltisi: Denemede besin ¢dzeltisi olarak sigma’dan
(H2395) temin edilen Hoagland (Hoagland ve Arnon, 1950) besin ¢ozeltisi
kullanilmistir. Hoagland ve Arnon tarafindan bitkilerin makro, mikro ve demir
isteklerini optimum diizeyde karsilayacak bir besin soliisyonudur. Hoagland besin
cozeltisinin icermis oldugu elementler; Ca (NO3), 4H,O 5 mM; KNOs; 5 mM;
KH,PO4 1 mM; MgSO4 7H20 2 mM; H3;BOs 11.5 uM, MnCl; 4H,0 4,6 uM, ZnSO4
7H,0 0.2 uM, CuSO,4 5H,0 0.08 uM ve Na,MoO4 2H,0 0.02 uM; EDTA 0.1 mM,
NaySO4 0.1 mM, FeSO4 0.1 mM olusmaktadir (Turhan ve Ekinci, 2005).
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Prolin: Denemede prolin olarak sigma’dan (P5607) temin edilen prolin
kullanilmigtir. Proteinleri olusturan 20 aminoasitten biridir. Diger tiim aminoasitler
birincil amin grubu tagimalarina ragmen, prolin, yan zincirindeki ii¢ karbon atomu
bir halka olusturarak tekrar peptid bagindaki nitrojen atomuna baglandig1 icin,
birincil amin grubundan yoksundur (-NH;). Prolindeki nitrojen (azot) aslinda ikincil
amin olarak nitelendirilebilir. Prolin bazen iminoasit olarak da adlandirilmaktadir.
Prolin dehidrogenaz ile prolin 5-karboksilat sentezlenir. Prolin 5-karboksilattan
glutamat semialdehit dehidrogenaz ile glutamat olusur ve bunu glutamatin
transaminasyonu ile alfa ketoglutarat olusumu izler (Anonim, 2008). Sembolii pro p,
molekiil formiili CsHyNO,, molekiil agirligr 115.13 g / mol ve pH’s1 6.30 olan bir

amino asittir.
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3.2. Yontem

Bitki biiylime odasinda ortam sicakligi glindiiz/gece sabit 22 °C olarak
ayarlanmig 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde, 10 000 lix’liikk mavi ve
kirmizi dalga boylar1 yiiksek floransan lambalar (osram 18 W / 840) ile

aydmnlatidmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bitki yetistirme odasindan bir goriiniim

Her saksiya bir yumru dikimi yapilmistir. Her parsel 2 saksidan olusmus
olup, toplam 72 saksi kullanilmistir. Biitiin bitkilere ¢ikistan itibaren ilk 20 giin
herhangi bir stres faktorii olmaksizin %2 Hoagland besin ¢ozeltisi verilmistir (Sekil

3.2).

Bu silirenin sonunda tesadiifi olarak secilen patates bitkilerinin besi
ortamlarina haftada bir defa olmak {izere dokuz hafta boyunca farkli
konsantrasyonlarda tuz (NaCl) ve prolin uygulanmistir (Taban ve ark. 1999). Gerek
prolin ve gerekse tuz i¢in bu konsantrasyonlarin se¢ilmesinde, yapilan 6n denemeden

elde edilen gézlemler kriter olarak alinmistir.
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Sekil 3.3. Yiiriitiilen caligmada uygulamalara baglamadan once bitkilerin genel goriiniimii
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I
N .o
B

b= J

Sekii 3.4. Denemenin yriitiildiigi iklim odasinda bitkilerin genel goriiniisii

Bu nedenle bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonlar1 0, 25, 50, 100 mM
NaCl olarak alnip, tuz konsantrasyonlarinin hazirlanmasinda ¢oziicii olarak 2
Hoagland besin ¢ozeltisi kullanilmistir. Kontrol bitkilerine sadece 2 Hogland besin
cozeltisi verilmistir. Tuz stresi uygulamasinin ardindan 500 ml saf suda 0, 5 ve 15
mM olacak sekilde prolin konsantrasyonlar1 hazirlanarak bitki yapraklarinin
yiizeyine piiskiirtmek suretiyle uygulanmistir. Yapilan uygulamalar;

(1) Kontrol (Yalniz Besin Soliisyonu)

(2) Besin Soliisyonu + 5 mM Prolin

(3) Besin Soliisyonu + 15 mM Prolin

(4) Besin Soliisyonu + 25 mM NacCl (Tuz)

(5) Besin Soliisyonu + 25 mM NaCl (Tuz) + 5 mM Prolin

(6) Besin Soliisyonu + 25 mM NaCl (Tuz) + 15 mM Prolin

(7) Besin Soliisyonu + 50 mM NacCl (Tuz)

(8) Besin Soliisyonu + 50 mM NaCl (Tuz) + 5 mM Prolin

(9) Besin Soliisyonu + 50 mM NaCl (Tuz) + 15 mM Prolin

(10) Besin Soliisyonu + 100 mM NacCl (Tuz)

(11)  Besin Soliisyonu + 100 mM NaCl (Tuz) + 5 mM Prolin

26



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet KARAKUS

(12) Besin Soliisyonu + 100 mM NaCl (Tuz) + 15 mM Prolin olacak
sekilde gerceklestirilmistir.

3 yinelemeli olarak yiiriitiilen deneme, boliinmiis parseller deneme desenine
gére varyans analizine tabii tutulmustur. Denemede tuz konsantrasyonlari ana
parselleri, prolin konsantrasyonlar ise alt parselleri olusturmustur. Denemede faktor
olarak kullanilan, tuz ve prolin’nin etkileri ve bunlarin intereksiyonlarini belirlemek

icin JMP 5.0 istatistik paket programi kullanilmistir.

3.2.1. Arastirmanin uygulanmasinda yapilan islemler

3.2.1.1. iklim odasmin hazirlanmasi

Sicaklign kontrol altinda tutmak igin iklim odasmna klima (12 500 BTU)
takilmis ve rafli sistem kurulmustur. Isik yogunlugunu ayarlamak i¢in 60 adet mavi
ve kirmiz1 dalga boylar1 yiiksek florasan lambalar (osram 18 w / 840) takilan oday1
nemlendirmek i¢in bir adet nemlendirici, nemi 6lgmek icin nem O&lger, sicakligi
olgmek i¢in termometre, 1siklanma siiresini ayarlayan otomatik elektrik sayaci ve

elektrik kesintileri diisliniilerek otomatik jeneratér kurulmustur.
3.2.1.2. On filizlendirme
25 °C sicaklik ve % 70 nemde 10 giin siireyle karanlik ortamda tutulan
yumrularda gozlerin siirmesi takip edilmis, gozler 0.5 cm’ye ulastiginda 151kl ortama
almmustir (Sekil 3.5). Yumrularin 1gikl1 ortama alimmasiyla siirgiinlerin yesil renge
doniistiigii ve kalinlastigi gézlenmistir. Alt1 giin 151kl1 ortamda ( 25 °C sicaklik ve %
70 nem ) kaldiktan sonra dikime ge¢ilmistir.

3.2.1.3. Saksilarin dikime hazirlanmasi

Arastirmada kullanilacak olan kum ve perlit karisimindan alinan 6rnekler su

ile (1:2.5) oraninda sulandirilmis daha sonra ¢alkalayicida calkalandiktan sonra
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EC’si ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonug 0.95 dS/m olarak 6lgiilmiistiir. Bu nedenle kum
ve perlit karigimi saf suyla yikanmigstir. Daha sonra yikanmis olan kum ve perlit
karsimi su ile (1:2.5) oraninda sulandirilarak calkalayicida calkalandiktan sonra
EC’si tekrar dl¢lilmiistiir. Bu islemden sonra elde edilen deger ise 0.11 dS/m olarak

Olciilmiistiir. Kum ve perlit karigimi (1:1) saksilara doldurulmustur.

Sekil 3.5. On filizlendirmeye tabi tutulmus patates yumrular1

3.2.1.4. Dikim

On filizlendirilmis patates yumrularinin dikimi her saksiya bir yumru gelecek
sekilde kum ve perlit (1:1) iceren 10 litrelik saksilara dikimi yapilmistir. Patates

yumrularinin dikim derinligi 10 cm olacak sekilde yapilmistir.
3.2.1.5. Sulama
Arastirmanin baglangicinda her saksiya haftada bir defa, 350 ml’lik 2
Hoagland besin ¢ozeltisi verilmis olup, bitkilerin gelisimi gz Oniine alinarak besinci

haftadan itibaren ise haftada bir defa 500 ml’lik 2 Hoagland besin ¢ozeltisi
verilmistir.
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3.2.1.6. Hasat

Uygulamalara paralel olarak gozlemler alindiktan sonra arastirma sonunda
saksidaki bitkiler sokiilerek hasat edilmis. Ayrica yumru sayisi, tek yumru agirhigi,

saks1 bagina verim ve yumru ¢ap1 gibi veriler alinmaigtir.

3.2.2. incelenen ozellikler ve yontemi

3.2.2.1. iyon analizleri (%)

Dokuzuncu haftada her bir uygulama grubuna ait ii¢ bitkinin altinct
yapragindan ornekler alinarak inorganik iyon 6lgiimleri yapilmistir. Alman drnekler
65 °C de agirliklar: sabitleninceye kadar etiivde kurutulmustur. Daha sonra kurutulan
ornekler porselen havanda ezilerek analize hazir hale getirilmistir. Kurutulmus ve
ezilmis yaprak orneklerinden 1 g alinarak, porselen krozeler i¢inde kiil firmmda 550
°C de 5 saat yakilarak beyaz kiil durumuna getirilmistir. 2N HCI ¢6zeltisi ile
ekstrakte edilerek filtre kdgidindan siiziilen 6rnekler saf su ile 50 ml’ye tamamlanmis
ve okumaya hazir hale getirilen 6rnekler ICP’de okunmustur. Okunan degerler daha

sonra ylizde olarak hesaplanmistir.

3.2.2.2. Malondialdehid analizi (nmol/g taze agirhk)

Lipid Peroksidasyonu, Heath ve Packer (1968) metodu kullanilarak,
thiobarbituric acid (Merck, M108180) reaksiyonuyla ortaya ¢ikan TBARS miktarina
gore belirlenmistir. Her bir uygulama grubuna ait ii¢ bitkinin dordiincii yapragindan
dokuzuncu haftada 1 g taze yaprak Ornegi alinarak 3 ml’lik % 10 (w/v)’luk
trichloroacetic asit (Merck, M100807) i¢cerisinde homojenize edilerek 10000 rpm de
10 dakika santrifiije (eppendorf, 5415R) edildikten sonra 1 ml’lik slizek % 10’luk
TCA dan 1 ml, % 0.5 (w/v) TBA karistrilmistir. Karisim 95 °C de 30 dakika
wisitildiktan sonra hizlica buz igerisinde sogutulmustur. Daha sonra karigim 10000
rpm de 15 dakika santrifiije edildikten sonra absorbans degeri spektrofotometre

(shimadzu, UV-1601) ile 532 nm ve 600 nm dalga boyunda okumas1 yapilmistir.
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3.2.2.3. Prolin analizi (nmol/g taze agirhk)

Prolin miktarinin belirlenmesinde, Bates (1973) yontemi kullanilmigtir. Her
bir uygulama grubuna ait ii¢ bitkinin yedinci yapragindan dokuzuncu haftada 0.5 g
taze yaprak Ornegi almarak % 3’lik (w/v) siilfosalisilik asit (Merck, M800691)
icerisinde homojenize edildikten sonra filtre kagidindan gecirilerek siizlilmiistiir.
Stiziilerek elde edilen orneklere ninhidrin (Merck, M106762), ortofosforik asit
(Merck, M100565) ve glacial asetik asit (Merck, M100056) ilave edildikten sonra,
karigim su banyosunda 100 °C’de 1 saat reaksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra
reaksiyon buz banyosu ile durdurulmustur. Karigim toluene (Merck, M108323) ile
cksrakte edilip, vortekslenmis ve 520 nm dalga boyunda okumasi yapilmistir (Sekil

3.6). Prolin konsantrasyonu kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.7).

. . 1 ‘: }

Sekil 3.6. Degisik uygulamalara a prolin analizi 6rnekleri
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Sekil 3.7. Prolin miktarini belirlemede kullanilan standart egri
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3.2.2.4. Klorofil icerigi (mg/g)

Dokuzuncu haftada her bir uygulama grubuna ait {i¢ bitkinin besinci
yapragindan alman 1 g taze yaprak 15 ml % 80’lik aseton igerisinde ezilerek
ekstrakte edildikten sonra filtre kdgidindan gegirilerek siiziilmiistiir. Daha sonra elde
edilen siiziikler spektrofotometre kullanilarak 645 ve 663 nm dalga boyunda
degerleri Olgiilerek, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerikleri hesaplanmigtir

(Canakg¢1 ve Munzuroglu, 2007).

3.2.2.5. Hiicre membran gecirgenligi (%)

Hiicre membran stabilitesinin 6l¢iimii Gadallah (1995) yOntemine gore
yapilmig olup, bitkilerin {igiincii yapraklarindan dokuzuncu haftada disk seklinde
aliman 1 gram yaprak 6rnegi 10 ml lik saf su icinde 24 saat siireyle calkallayici
aletinde 100 rpm de tutulmustur (Sekil 3.8). Otoklava yerlestirilmeden dnce biitiin
orneklerin elektriksel iletkenligi (Elektrik gecirgenlik degeri) EC metre ile
Olgtilmustiir (EC1). 120 °C de 15 dakika otoklavda bekletilen drnekler ¢ikartildiktan
sonra oda sicakliginda sogutularak ikinci defa elektriksel iletkenlikleri 6l¢iilmiistiir
(EC2). Daha sonra hiicreden elektron sizmalar1 (electrolyte leakage) ylizde olarak

(EC1/EC2) hesaplanmuistir.

Sekil 3.8. Iyon akist icin 6rneklerin calkalayici aletindeki genel goriiniimii
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3.2.2.6. Toplam yaprak alami (cm?/bitki)

Dokuzuncu haftada her bir uygulamaya ait {i¢ bitki seg¢ilmistir. Ayni
uygulamaya ait bitkilerden yaprakg¢iklar koparilarak, bu yaprak¢iklarm yaprakgik
genisligi (Yg) ve yaprake¢ik uzunlugu (Yy) Olciimleri yapilarak her gruptan yaklasik
15 yaprakeik tarayicida taranmis ve goriintii isleme teknigi ile yaprakgik alanlari
(Ya) hesaplanmistir (Kagira ve Simsek, 2003). Gergek yaprakeik alani ile Yy*Yg
arasindaki iliski Ya=1.5199(Yu*Y)-0.6061 dogrusal denklemi ile R* =0.98
seviyesinde belirlenmistir (Sekil 3.9). Bitki yaprake¢ik alani ile Yy * Yg arasinda
belirlenen iligkinin denklemi denemeden elde edilen veriler diger yaprakgik
alanlarmin belirlenmesinde kullanilmistir. Her bir uygulama icinde belirlenen
yaprakcik alaninm ortalamasi alinarak o uygulamadaki yaprak¢ik sayisiyla ¢arpilmis
ve o grubun toplam yaprak alani belirlenmistir. Bu islemden sonra yaprak alanlar1
toplanmis ve uygulamalar arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢in toplam yaprak alani

tespit edilmistir.

y=1.5199x- 0.6061
R?=0.975
—
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Sekil 3.9. Gergek yaprakeik alani ile yaprak¢ik uzunlugu ve genisligi arasindaki iliski

3.2.2.7. Yaprak sayisi (adet/saks1)

Deneme sonunda her saksida bitki yapraklar1 sayilarak yaprak sayisi

belirlenmistir (Sekil 3.10).
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ASekil 3.10. Patates bitkisi yapragina ait gnel ggfﬁnﬁm

3.2.2.8. Bitki boyu (cm)

Deneme sonunda her saksidaki bitkinin boyu toprak hizasindan sap ucuna

kadar cm cinsinden 6lgiiliip belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Patates bitkisinde bitki boyuna ait genel goriiniim

3.2.2.9. Saksidaki sap sayis1 (adet/saksi)

Deneme sonunda her saksida bitki saplar1 sayilarak belirlenmistir (Sekil 3.12).

Sell{il 3.12. Patates bitkisinde sap sayisina ait genel gériim
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3.2.2.10. Sap cap1 (mm/sap)

Deneme sonunda her saksida bitki saplarmin ikinci bogum altindan dijital

kumpas ile mm cinsinden 6l¢iiliip sap ¢aplar1 belirlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Patates bitkisinde sap ¢apina ait genel goriiniim

3.2.2.11. Saksidaki yumru sayis1 (adet/saksi)

Her saksidaki yumrular hasattan sonra sayilarak toplam yumru sayisi

belirlenmistir (Sekil 3.14).

I

i 4
mru sayisina ait genel goriiniim
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3.2.2.12. Yumru c¢api (mm)

Her saksidan elde edilen yumrularm ¢ap1 kumpas yardimi ile mm cinsinden

Olciiliip ortalamalar1 alinarak yumru ¢ap1 belirlenmistir (Sekil 3.15).

ol 3
Sekil 3.15. Patateste yumru ¢apina ait genel goriiniim

3.2.2.13. Tek yumru agirhgi (g)

Her saksidan elde edilen yumrularin agirligi 0.01 g hassasiyetli terazi yardimi
ile (g) cinsinden tartilip toplam yumru sayisina boliinerek tek yumru agirlig

belirlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Patateste tek yumru agirligina ait genel goriiniim

35



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet KARAKUS

3.2.2.14. Bitki basina yumru verimi (g/bitki)

Her saksidan tiim yumrular sokiiliip 0.01g hassasiyetli terazi yardimi ile (g)

tartilarak verimleri bulunmustur.

3.2.2.15. Toplam kuru madde oram (%)

Etlivde kurutulmusg petrilere kabugu soyulmamis yumrulardan rendelenmis

10 g 6rnek konulmustur. Kurutulmus petriler i¢ine konulan 6rnekler sabit agirliga
gelinceye kadar 105 °C £2 °C’ye ayarlanmis etiivde 16 saat bekletilmistir. 16 saat
sonunda icerisinde kurumus 6rnek bulunan petriler hassas terazide tartilmistir
(Demirel, 2003). Asagidaki formiilden yararlanilarak, her parsele ait toplam kuru
madde orani1 (%) belirlenmistir.

Toplam kuru madde orani (%) = (C-A) / B * 100

A: Kurutulmus petri agirligi.

B: Yas ornek agirhig.

C: Kuru petri agirligt ve kuru 6rnek agirliginin toplam degeri
3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi
Arastirmada, incelenen Ozelliklere ait elde edilen degerler, JMP 5.0 paket
programi kullanilarak, boliinmiis parseller deneme desenine goére varyans analizine

tabii tutulmustur. incelenen dzelliklere ait ortalama degerler verilmis ve LSD testine

gore % 5 onem seviyesinde gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
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Sekil 4.1. 25 mM ve 100 Mm tuz uygulanms bitkilerin genel goriiniisii

4.1. Tyon Icerigi (%)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki Na, K, Mg ve Ca iyonlar1

icerigine etkisine iligkin degerler ayr1 ayr1 sunulmustur.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama sodyum degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen sodyum degerlerine iligskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 3.055 959.7836™*
Prolin 2 0.496 155.8255**
Tuz*Prolin 6 0.121 38.1850**
Hata 24 0.0032
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)
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Cizelge 4.1 incelendiginde; yapraktaki Na igerigi ilizerine tuz ve prolin ana
etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki sodyum (%)

icerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.2’de verilmistir

Cizelge 4.2. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen sodyum (%) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 0.39g 0.88 e 1.56 c 1.96 a 1.20
5 0.38g 0.63f 0.87e 1.85b 0.93
15 040g¢g 0.57f 0.81e 1.42d 0.80
Tuz 0.39 0.69 1.08 1.74
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.09 (int)  0.05 (tuz) 0.5 (prolin)

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, yapraktaki sodyum igeriginin % 0.38 — 1.96
arasinda degistigi, en yiliksek sodyum igeriginin 100 mM tuz ve 0 mM prolin
uygulamasindan, en diisiik sodyum igerigi ise 0 mM tuz ve 5 mM prolin
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde sodyum orani en
diistik oldugu ve digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalarinin kontrol ile ayni
grubu olusturdugu, istatistiksel bakimdan, kontrol grubunda, prolinin sodyum

icerigine bir etkisinin olmadig1 saptanmaistir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki Na igerigi
onemli derecede artmustir. Nitekim, bulgularimiz tuzlu yetistirme ortamlarmda kok
membranmin se¢iciligi bozularak sodyumun bitkide birikmesine neden oldugunu
bildiren Koskeroglu (2006) bulgulartyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagh olarak
artan prolin uygulamalar1 ise yapraktaki Na igerigini 6nemli derecede azaltmistir
(Sekil 4.2). Nitekim, bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde dissal olarak
prolin uygulanan bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan membran deformasyonunun

daha az oldugunu bildiren Gadallah (1999) bulgulariyla uyumludur.
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Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina baglh olarak bitkide sodyum
iceriginin arttigini bildiren bazi arastiricilarmn (Tipirdamaz, 1989; Ozcan ve ark.,

2000; Ghosh ve ark., 2001; Binici, 2005; Tatar, 2006) bulgulariyla uyumludur.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama potasyum

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen potasyum degerlerine iligkin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 0.206 291.5105*
Prolin 2 0.056 79.5157**
Tuz*Prolin 6 0.015 21.6995**
Hata 24 0.0007
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.3 incelendiginde; yapraktaki K icerigi {lizerine tuz ve prolin ana
etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki potasyum (%)

icerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen potasyum (%) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 1.58 a 149 c 1.35e 1.11g 1.38
5 1.59 a 1.55 ab 1.44d 1.20 f 1.45
15 1.56 a 1.58 a 1.51 bc 1.42d 1.52
Tuz 1.58 1.54 1.43 1.24
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.04 (int)  0.03 (tuz)  0.02 (prolin)

Cizelge 4.4 incelendiginde, yapraktaki potasyum igeriginin % 1.11 - 1.59
arasinda degistigi, en yiliksek potasyum igeriginin 0 mM tuz ve 5 mM prolin
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uygulamasindan, en diisiik potasyum igerigi ise 100 mM tuz ve 0 mM prolin
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde
potasyum oranmnin en Yyiiksek oldugu ve digsal olarak 5 ve 15 mM prolin
uygulamalarmin kontrol ile ayni grubu olusturdugu, istatistiksel bakimdan, kontrol

grubunda, prolinin potasyum igerigine bir etkisinin olmadig1 saptanmastir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki K igerigi
onemli derecede azalmistir. Nitekim, bulgularimiz tuzlu yetistirme ortamlarmdaki
bitkilerde Na birikiminin potasyum miktarinda azalmaya neden oldugunu bildiren
Yagmur ve ark. (2006) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl olarak
artan prolin uygulamalar1 ise yapraktaki K igerigini dnemli derecede arttirmistir
(Sekil 4.3). Nitekim, bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde dissal olarak
prolin uygulanan bitkilerde, potasyum alimini arttirdigini bildiren Gadallah (1999)
bulgulariyla uyumludur.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarmna bagli olarak bitkide potasyum
iceriginin azaldigini bildiren bazi arastiricilarin (Tipirdamaz, 1989; Taban ve ark.,
1999; Ozcan ve ark., 2000; Ghosh ve ark., 2001; Giille, 2005; Tatar, 2006)
bulgulariyla uyumludur.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarmin yapraktaki ortalama kalsiyum

degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen kalsiyum degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 0.0139 60.3494**
Prolin 2 0.0027 11.7229**
Tuz*Prolin 6 0.0021 9.1205**
Hata 24 0.002
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)
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Cizelge 4.5 incelendiginde, yapraktaki Ca igerigi iizerine tuz ve prolin ana
etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki kalsiyum (%)

icerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen kalsiyum (%) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 0.63 a 0.60b 0.54 cd 049e 0.56
5 0.59b 0.61 ab 0.59b 0.52d 0.58
15 0.59b 0.61 ab 0.61 ab 0.55¢c 0.59
Tuz 0.61 0.61 0.58 0.52
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.026 (int) 0.015 (tuz) 0.013 (prolin)

Cizelge 4.6 incelendiginde, yapraktaki kalsiyum igeriginin % 0.63 — 0.49
arasinda degistigi, en yliksek kalsiyum igeriginin kontrol bitkilerinden, en diigiik
kalsiyum igerigi ise 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulamasindan elde edildigi
goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde kalsiyum oranmin en yiiksek
oldugu ve digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalar1 ile kontrol bitkileri
karsilastirildiginda, istatistiksel bakimdan, kontrol grubunda, prolinin kalsiyum

icerigine olumsuz etkisinin oldugu saptanmaistir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki kalsiyum
icerigi onemli derecede azalmistir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresi altindaki
bitkilerde membranlarin element baglanma bolgelerinde Na ile 6zellikle diger
katyonik elementlerle rekabete girdiginden ve hiicre i¢i elektrolit dengesinin
bozulmasimdan dolayi kalsiyum, potasyum, magnezyum ve bazi besin elementlerinin
almm ve tasmimlarinda azalmalar oldugunu bildiren Yakit ve Tuna (2006)
bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl olarak artan prolin uygulamalar1
ise yapraktaki Ca icerigini onemli derecede arttirmustir (Sekil 4.4). Nitekim,

bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde digsal olarak prolin uygulanan
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bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan membran deformasyonunun daha az oldugunu

bildiren Gadallah (1999) bulgulartyla uyumludur.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitkide kalsiyum
iceriginin azaldigini bildiren bazi arastiricilarin (Alpaslan ve ark., 1998; Ghosh ve

ark., 2001; Binici, 2005) bulgulartyla uyumludur.
Farkli tuz ve prolin uygulamalarmm yapraktaki ortalama magnezyum
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli tuz ve prolin uygulamalarmdan elde edilen magnezyum degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 0.0061 73.2889**
Prolin 2 0.0028 33.6333**
Tuz*Prolin 6 0.0009 10.5222**
Hata 24 0.00008
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.7 incelendiginde; yapraktaki Mg icerigi iizerine tuz ve prolin ana
etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmugtir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki magnezyum (%)

icerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Farkl tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen magnezyum (%) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalar
0 0.26 a 0.21 bc 0.19 cd 0.17d 0.21
5 0.24 ab 0.22 abc 0.22 abc 0.17d 0.21
15 0.24 ab 0.25 ab 0.24 ab 0.21 bc 0.24
Tuz 0.25 0.23 0.22 0.18
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.015 (int)  0.009 (tuz)  0.008 (prolin)
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Cizelge 4.8 incelendiginde, yapraktaki magnezyum igeriginin % 0.26 — 0.17
arasinda degistigi, en yiikksek magnezyum iceriginin kontrol bitkilerinden, en diigiik
magnezyum igerigi ise 100 mM tuz konsantrasyonunun 0 ve 5 mM prolin
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde
magnezyum igeriginin en yiiksek oldugu ve digsal olarak 5 ve 15 mM prolin
uygulamalar1 ile kontrol bitkileri karsilastirildiginda, istatistiksel bakimdan, kontrol

grubunda, prolinin magnezyum igerigine olumsuz etkisinin oldugu saptanmastir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak yapraktaki magnezyum
icerigi onemli derecede azalmistir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresi altindaki
bitkilerde sodyumun klorofil molekiilleri tizerindeki magnezyum ile yer degistirerek
klorofil i¢erigini azalttigin1 bildiren Avcioglu ve ark. (2003) bulgulariyla uyumludur.
Ayrica, tuz stresine bagl olarak artan prolin uygulamalar1 ise yapraktaki Mg igerigini
onemli derecede arttrrmustir (Sekil 4.5). Nitekim, bulgularimiz tuzluluk esnasinda
sprey seklinde digsal olarak prolin uygulanan bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan
membran deformasyonunun daha az oldugunu bildiren Gadallah (1999) bulgulariyla

uyumludur.

M 0 Kontrol
B 5 mM Prolin
B 15 mM Prolin

25 -

%

0 25 50 100

Tuzkonsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.2. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama Na (%) degerleri
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m 0 Kontrol
1.8 - ® 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin

%

0 25 50

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.3. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama K (%) degerleri

m 0 Kontol
0.7 4 m 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin

0 25 50

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.4. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama Ca (%) degerleri
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m 0 Kontrol
0.3 - m 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin
0.25
0.2 -
X 0.15 -
0.1 -
0.05 -
0 |
0 25 50 100
Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.5. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama Mg (%) degerleri

4.2. Malondialdehid Miktar1 (nmol/g taze agirhk)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama malondialdehid

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde; yapraktaki malondialdehid (nmol/g taze agirlik)
miktar1 {lizerine tuz ve prolin ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi

istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli farklilik gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.9. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen MDA degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 19.172 1917.249*
Prolin 2 3.134 313.4167**
Tuz*Prolin 6 0.439 43.9118**
Hata 24 0.010
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6nemli farklilik (P< 0.01)
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Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki malondialdehid
(nmol/g taze agirlik) miktarina ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge
4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkhi tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen MDA (nmol/g taze agirlik)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 5.87 h 741e 8.32d 10.20 a 7.95
5 6.01h 6.66 f 749e 9.25b 7.35
15 5.93 h 6.32 g 6.81f 8.66 c 6.93
Tuz 5.94 6.80 7.54 9.37
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.17 (int)  0.09 (tuz) 0.08 (prolin)

Cizelge 4.10 incelendiginde, yapraktaki MDA miktarmmn 5.87 — 10.20 nmol
/g taze agirlik arasinda degistigi, en yliksek MDA miktarinin 100 mM tuz ve 0 mM
prolin uygulamasindan, en diisik MDA miktar1 ise kontrol bitkilerinden elde edildigi
goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde MDA miktar1 en diisiik oldugu ve
digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalar1 kontrol ile ayn1 grup igerisinde yer
almis olup, istatistiksel bakimdan, kontrol grubunda, prolinin MDA miktar1 iizerine

etkisinin olmadig1 saptanmugtir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki MDA
miktar1 onemli derecede artmistir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresi sonucunda bitki
dokularimda stresin diger bir gostergeside membran lipidlerinin peroksidasyonu
oldugunu ve enzim aktiviteleri ile MDA miktarlar1 arasinda ters bir orantmnin
oldugunu bildiren Koca (2007) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagh
olarak artan prolin uygulamalarinin ise enzim aktiviteleri iizerine etkili oldugu ve bu
nedenden dolayr yapraktaki MDA miktarin1 6nemli derecede azaldigi tahmin
edilmektedir (Sekil 4.6). Nitekim, bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde
digsal olarak prolin uygulanan bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan osmoregiilasyon,
protein stabilizasyonu, enzimlerin denatiirasyonunun 6nlendigini bildiren Gadallah

(1999) bulgulariyla uyumludur.
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Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitkide MDA
miktarmin arttigini bildiren bazi arastiricilarin (Demiral ve Tiirkan, 2004; Gehlot ve

ark., 2005; Queiros ve ark., 2007) bulgulariyla uyumludur.

B 0 Kontrol
12 @ 5 mM Prolin
B 15 mM Prolin
10 A

nmol/g taze agirlik
o

0 25 50 100

Tuzkonsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.6. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama MDA (nmol /g taze agirlik)
degerleri

4.3. Prolin Miktan (umol / g taze agirhk)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama prolin degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen prolin degerlerine iligkin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 0.400 4799.427*
Prolin 2 0.065 773.4576**
Tuz*Prolin 6 0.008 93.0627**
Hata 24 0.000083
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)
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Cizelge 4.11 incelendiginde; yapraktaki prolin miktar1 iizerine tuz ve prolin
ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki prolin (umol / g
taze agirlik) miktarmna ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen prolin (umol/g taze agirlik)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olugan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 0.034 k 0.220 h 0.289 f 0.468 c 0.25
5 0.115] 0.250 g 0.336 e 0.628 b 0.33
15 0.1991 0.278 f 0.371d 0.749 a 0.40
Tuz 0.12 0.25 0.33 0.62
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.015 (int) 0.009 (tuz)  0.008 (prolin)

Cizelge 4.12 incelendiginde, yapraktaki prolin miktarmin 0.034 — 0.749
umol/g taze agirlik arasinda degistigi, en yiiksek prolin miktarinin 100 mM tuz ve 15
mM prolin uygulamasimdan, en diisiik prolin miktar1 ise kontrol bitkilerinden elde
edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde prolin miktar1 en diigiik
oldugu ve digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalar1 kontrol ile farkli gruplar
olusturmus olup, istatistiksel bakimdan, kontrol grubunda, digsal olarak uygulanan

prolinin prolin miktarini arttirdig1 saptanmustir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki prolin
miktar1 6nemli derecede artmustir. Kiiltiir bitkilerinde tuz stresi kosullarinda stresin
etkisiyle ortaya ¢ikan maddelerden biriside prolindir. Bir amino asit olan prolin, stres
altindaki bitkilerde hiicre ve dokularin en azindan ilk zamanlarda zarar gérmesini
onlemek amaciyla bitki tarafindan icsel olarak salgilanan bir organik bilesiktir.
Nitekim, bulgularimiz toprak ¢ozeltisindeki yiiksek iyon igeriginden kaynaklanan
kokler tarafindan su aliminin engellenmesine neden olan tuzlulugun ilk etkilerine

kars1, bitkiler tarafindan osmotik potansiyelin dengelenmesi amaciyla, bazi inorganik
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iyonlarm veya diisiik molekiiler agirhiga sahip organik bilesiklerin birikimi
gdzlendigini bildiren Tatar (2006) bulgulariyla uyumludur. Bunun yaninda Ashraf ve
Haris (2005) tuz stresinin bitkilerde ozmotik basinct artmasi ve iyon dengelerinin
bozulmasi sonucu prolin miktarmin arttigini bildiren bulgulariyla uyumludur. Ayrica,
tuz stresine bagli olarak artan prolin uygulamalar1 ise yapraktaki prolin miktarini

onemli derecede arttirmustir (Sekil 4.7).

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarmna bagli olarak bitkide prolin
miktarinin arttigmi bildiren bazi arastiricilarin (Tipirdamaz, 1989; Martinez ve ark.,
1996; Yiirekli ve ark., 1996; Cavdar, 1997; Evers ve ark., 1999; Ozcan ve ark., 2000;
Oncel ve Keles 2002; Gehlot, 2005; Sayari ve ark., 2005; Knipp ve Honermeier
2006; Yakit ve Tuna 2006; Koca, 2007) bulgulariyla uyumludur.

m 0 kontrol
0.8 - ®m 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin

0.7 -

0.6

0.5

0.4 -

umol/g taze agirlik

0.3

0 25 50 100

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.7. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama prolin (umol/g taze agirlik)
degerleri
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4.4. Klorofil I¢erigi (mg/g)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarmin yapraktaki klorofil a, klorofil b, ve

toplam klorofil igerigine etkisine iligskin degerler ayr1 ayr1 sunulmustur.
Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama klorofil a
degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen klorofil a degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 3.167 770.9187**
Prolin 2 3.628 882.9624**
Tuz*Prolin 6 0.684 166.5243**
Hata 24 0.004
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.13 incelendiginde; yapraktaki klorofil a icerigi lizerine tuz ve prolin
ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki klorofil a (mg/g)

icerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen klorofil a (mg/g) degerlerine iliskin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 2.597 a 0.885f 0.711g 0.647 g 1.20
5 2.461b 2.024 d 1.064 e 0.836 f 1.60
15 2.518 ab 2.219c 2.423b 2.018d 2.29
Tuz 2.52 1.71 1.40 1.67
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.11 (int)  0.06 (tuz)  0.05 (prolin)

Cizelge 4.14 incelendiginde, yapraktaki klorofil a igeriginin 0.647 - 2.597

mg/g arasinda degistigi, en yiiksek klorofil a igeriginin kontrol bitkilerinden, en
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diistik klorofil a igerigi ise 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulamasmdan elde edildigi
goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde klrofil a igerigi en yiiksek oldugu
ve digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalar1 kontrol ile farkli gruplar olusturmus
olup, istatistiksel bakimdan, kontrol grubunda, digsal olarak uygulanan prolinin

klorofil a igerigi azalttig1 saptanmustir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki klorofil a
icerigi Oonemli derecede azalmistir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresinin bitkilerin
pigment icerigini azalttifindan kaynaklandigmni bildiren Yagmur ve ark. (2006)
bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl olarak artan prolin uygulamalar1
ise yapraktaki klorofil a icerigini dnemli derecede arttirmustir (Sekil 4.8). Nitekim,
bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde digsal olarak prolin uygulanan
bitkilerde klorofil icerigini arttirdigini bildiren Gadallah (1999) bulgulariyla

uyumludur.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina bagl olarak bitkide klorofil a’nin

azaldigmi bildiren Avcioglu (2003) bulgulariyla uyumludur.
Farkli tuz ve prolin uygulamalarmmin yapraktaki ortalama klorofil b
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen klorofil b degerlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 0.685 511.6549**
Prolin 2 0.863 644.0229**
Tuz*Prolin 6 0.270 206.3991**
Hata 24 0.001
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.15 incelendiginde; yapraktaki klorofil b igerigi lizerine tuz ve prolin
ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.
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Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki klorofil b (mg/g)

icerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Farkh tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen klorofil b (mg/g) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 0.358 f 0.590d 0.450 e 0.295¢g 0.42
5 0.542d 1.281 a 0.834c 0.215h 0.72
15 0.305 fg 1.165b 1.230 a 1.135b 0.96
Tuz 0.40 1.01 0.84 0.55
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.06 (int)  0.04 (tuz)  0.03 (prolin)

Cizelge 4.16 incelendiginde, yapraktaki klorofil b iceriginin 0.215 - 1.281
mg/g arasinda degistigi, en yiiksek klorofil b iceriginin 25 mM tuz ve 5 mM prolin
uygulamasindan, en diisiik klorofil b icerigi ise 100 mM tuz ve 5 mM prolin
uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilere
digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalar1 kontrol ile farkli gruplar olusturmus
olup, 5 mM prolin uygulamasinin klorofil b igerigini olumlu yonde etkiledigi, 15

mM prolin uygulamasimnin olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna baglh olarak yapraktaki klorofil b
icerigi degisiklik gostermistir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresinde klorofil b’nin bitki
cesidi ve genotipe gore degisiklik gosterdigini bildiren Koskeroglu (2006)
bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl olarak artan prolin uygulamalar1
ise yapraktaki klorofil b icerigini arttirmistir (Sekil 4.10). Nitekim, bulgularimiz
tuzluluk esnasinda sprey seklinde digsal olarak prolin uygulanan bitkilerde klorofil

icerigini arttirdigini bildiren Gadallah (1999) bulgulariyla uyumludur.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama toplam klorofil

degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17 incelendiginde; yapraktaki toplam klorofil icerigi lizerine tuz ve
prolin ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01)

onemli farklilik gosterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.17. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam klorofil degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 2.617 453.1530**
Prolin 2 7.938 1 374.584**
Tuz*Prolin 6 1.716 297.1183**
Hata 24 0.006
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki toplam klorofil

(mg/g) igerigine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam klorofil (mg/g) degerlerine
iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 2.950d 1.470g 1.160 h 0.940 1 1.63
5 3.000d 3.300 b 1.900 f 1.050 hi 2.31
15 2.820e 3.380 b 3.650a 3.150 c 3.25
Tuz 2.92 2.72 2.24 1.71
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.13 (int)  0.07 (tuz)  0.06 (prolin)

Cizelge 4.18 incelendiginde, yapraktaki toplam klorofil icerigi 0.940 - 3.650
mg/g arasinda degistigi, en yliksek toplam klorofil igerigi 50 mM tuz ve 15 mM
prolin uygulamasindan, en diisiik toplam klorofil icerigi ise 100 mM tuz ve 0 mM
prolin uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan
bitkilere digsal olarak 5 mM prolin uygulamalari kontrol ile ayn1 grupta yer almis
olup, 15 mM prolin uygulamasmin ise farkli gruplar olusturdugu ve toplam klorofil

icerigini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki toplam
klorofil azalma gdstermistir. Nitekim, bulgularimiz tuzlu yetistirme ortamlarinda 11k
toplama kompleksinin ve tilakoid membranlarinin azalmasma ve fotosistemler
arasindaki koordinasyon bozulmasi nedeniyle klorofil sentezinde gerileme ve klorofil
parcalanmasi seklinde oldugunu bildiren Késkeroglu (2006) bulgulariyla uyumludur.
Bunun yanmda Tatar (2006) bildirdigine gore yapraklardaki klorofil ve karotenoid
miktar1 tuzluluk stresinde genellikle diislis gosterdigi,. tuzlulugun etkilerinin
ilerleyen sathalarmda Na* ve CI iyonlarmnmn bitki hiicrelerinde birikmesiyle beraber
kloroplast yapisinda dejenerasyon ve fotosentez siireci lizerinde olumsuz etkileri
oldugunu, bu etkinin fotosentetik elektron taginimindan ¢ok karbon mekanizmasi ve
fotofosforilizasyon iizerine etkili oldugu bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine
bagli olarak artan prolin uygulamalari ise yapraktaki toplam klorofil igerigini
arttrmustir (Sekil 4.9). Nitekim, bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde

digsal olarak prolin uygulanan bitkilerde, klorofilin arttigin1 bildiren Gadallah (1999)

bulgulariyla uyumludur.
m 0 Kontrol
3 ® 5 mM Prolin
1 m 15 mM Prolin

mg/g

0 25 50 100
Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.8. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama klorofil a (mg/g) degerleri
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m 0 Kontrol
®m 5 mM Prolin
1.4 ® 15 mM Prolin
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Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.9. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama klorofil b (mg/g) degerleri

m 0 Kontrol
B 5 mM Prolin
47 m 15 mM Prolin
3.5 1

mg/g

25 50

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.10. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama toplam klorofil (mg/g)

degerleri
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Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarmma bagli olarak bitkide toplam
klorofil igeriginin azaldigmni bildiren bazi arastiricilarn (Oncel ve Keles 2002;
Canak¢1 ve Munzuroglu 2004; Santos, 2004; Tatar 2006; Yakit ve Tuna 2006;
Koskeroglu, 2006; Yagmur ve ark., 2006) bulgulartyla uyumludur.

4.5. Hiicre Membran Gegirgenligi (%)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin yapraktaki ortalama hiicre membran

gecirgenligi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen hiicre membran gecirgenligi
degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 4 761.001 1 700.965**
Prolin 2 674.781 241.0793**
Tuz*Prolin 6 118.989 42.5114**
Hata 24 2.80
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.19 incelendiginde; yapraktaki hiicre membran gegirgenligi lizerine
tuz ve prolin ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan

(P<0.01) 6nemli farklilik gdsterdigi saptanmaistir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yapraktaki hiicre membran
gecirgenligine (%) ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde, yapraktaki hiicre membran gecirgenliginin %
6.13 - 69.39 arasinda degistigi, en yiiksek hiicre membran gegirgenliginin 100 mM
tuz ve 0 mM prolin uygulamasindan, en diisiik hiicre membran geg¢irgenliginin ise
kontrol bitkilerinden elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde
hiicre membran gegirgenligi en diisiikk oldugu ve dissal olarak 5 ve 15 mM prolin

uygulamalarmi kontrol ile ayni grupta yer almis olup, istatistiksel bakimdan,
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kontrol grubunda, digsal olarak uygulanan prolinin hiicre membran gegirgenligi

tizerine bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen hiicre membran gegirgenligi (%)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olugan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 6.13] 2211g 52.73 c 69.39 a 37.59
5 6.47 j 14.97 h 38.44 e 58.85b 29.68
15 6.47 j 11.57 1 29.26 f 43.10d 22.60
Tuz 6.36 16.22 40.14 57.11
Ortalamalari

LSD (% 5) 2.82 (int)  1.63 (tuz) 1.41 (prolin)

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yapraktaki hiicre
membran gecirgenligi Onemli derecede artmustir. Nitekim, bulgularimiz tuzlu
yetistirme ortamlarinda hiicre membran gegirgenligindeki artisin klorofil iceriginin
azalmasindan kaynaklandigin1 bildiren Binici (2005) bulgulariyla uyumludur.
Ayrica, tuz stresine bagli olarak artan prolin uygulamalar1 ise yapraktaki hiicre

membran gegirgenligini onemli derecede azaltmistir (Sekil 4.11).

m 0 Kontrol

m 5 mM Prolin
80

m 15 mM Prolin
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60 -

50

%
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0 25 50 100

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.11. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama hiicre membran gegirgenligi
(%) degerleri
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Nitekim, bulgularimiz tuzluluk esnasinda sprey seklinde digsal olarak prolin
uygulanan bitkilerde, tuzluluktan kaynaklanan membran deformasyonunun daha az

oldugunu bildiren Gadallah (1999) bulgulariyla uyumludur.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarma bagli olarak bitkide hiicre
membran gegirgenliginin arttigini bildiren bazi arastiricilarin (Kdskeroglu, 2006;

Yakit ve Tuna 2006) bulgulartyla uyumludur.

4.6. Toplam Yaprak Alam (cm?/bitki)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin bitkideki ortalama toplam yaprak alani

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 incelendiginde; bitkideki toplam yaprak alani {izerine tuz ve
prolin ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01)

onemli farklilik gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.21. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam yaprak alan1 degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 82 037.187 1 037.276**
Prolin 2 13 533.72 171.12**
Tuz*Prolin 6 5 263.635 66.5533**
Hata 24 79.1
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitkideki toplam yaprak

alanina ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde, bitkideki toplam yaprak alaninin 330.27 —
614.82 cm’/bitki arasinda degistigi, en yiiksek toplam yaprak alanmnmn kontrol
bitkilerden, en diisiik toplam yaprak alaninin ise 100 mM tuz ve 0 mM prolin

uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilerde
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toplam yaprak alami en yiiksek oldugu ve dissal olarak 5 ve 15 mM prolin
uygulamalarmnin kontrol ile farkli gruplar olusturdugu, istatistiksel bakimdan, kontrol
grubunda, digsal olarak uygulanan prolinin toplam yaprak alani {izerine olumsuz etki

yaptig1 saptanmstir.

Cizelge 4.22. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam yaprak alani (cm?/bitki)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olugan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 614.82a  561.41de 455.66 h 330.27 j 490.54
5 598.50b  571.29 cd 505.05 f 348.16 1 505.75
15 604.44ab 579.30c 546.45 e 489.02 g 554.80
Tuz 605.91 570.66 502.39 389.15
Ortalamalari

LSD (% 5) 14.98 (int) 8.65 (tuz)  7.49 (prolin)

m 0 Kontrol
700 - ®m 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin
600 -
500 -
-z 400 -
5
§ 300 -
200 -
100 -
0 |
0 25 50 100
Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.12. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama toplam yaprak alani (cm?/bitki)
degerleri

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitkideki toplam yaprak

alan1 6nemli derecede azalmistir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresi altindaki bitkilerin,
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su ve besin elementlerini tam kullanamamasi, bu nedenle daha az su kaybetmek
amac1 ile stomalarmn1 kapatmalar1 ve koklerden alinan iyonlarin birbirine olan
dengesizliginden kaynaklandigmi bildiren Avcioglu ve ark. (2003) bulgulariyla
uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagli olarak artan prolin uygulamalar: ise bitkideki
toplam yaprak alan1 6nemli derecede arttirmistir (Sekil 4.12). Nitekim, bulgularimiz
bitkilerin tuz stresi kosullarinda, sekonder metabolitler, farkli kimyasallar ve
Ozellikle stres proteinleri (prolin) {reterek hiicresel ozmotik basinglarini
yiikselttikleri bu sayede de besin ortaminda ortaya ¢ikan yiliksek ozmotik basinct
dengeleyip bitkilerin daha saglikli biiylidiiklerini bildiren Avcioglu ve ark. (2003)
bulgulariyla uyumludur.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarma bagli olarak bitkideki toplam
yaprak alaninin azaldigini bildiren bazi arastiricilarin (Turan, 2000; Katerji, ve ark.,

2003; Bustan ve ark., 2004) bulgulariyla uyumludur.

4.7. Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin bitkideki ortalama yaprak sayisi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yaprak sayisi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 103.194 21.4740*
Prolin 2 33.006 6.8685**
Tuz*Prolin 6 7.340 1.5275
Hata 24 4.805
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.23 incelendiginde; bitkideki yaprak sayisi lizerine tuz ve prolinin
ana etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli farklilik gosterdigi saptanmustir.
Ancak bitkideki yaprak sayisi iizerine tuz x prolin interaksiyon etkisi dnemsiz

bulunmustur.
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Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitkideki yaprak sayisina

(adet/bitki) ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24 incelendiginde, bitkideki yaprak sayisinin 19.66 — 30.5 adet/bitki
arasinda degistigi, en yliksek bitkideki yaprak sayisi kontrol bitkilerinden, en diigiik
bitkideki yaprak sayisi degerleri ise 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulamasindan
elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilere digsal olarak 5 ve 15
mM prolin uygulamalarinin kontrol goére yaprak sayisi lizerine olumlu etki

yapmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.24. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yaprak sayis1 (adet/bitki) degerlerine
iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 30.50 23.50 22.33 19.66 24.00b
5 29.50 25.83 25.50 20.33 25.29b
15 29.83 27.33 26.83 25.16 27.29 a
Tuz 29.94 a 25.55b 2488 b 21.72¢c
Ortalamalari

LSD (% 5) O.D (int) 2.13(tuz) 1.85 (prolin)

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak bitkideki yaprak sayis1
onemli derecede azalmigtir. Nitekim, bulgularimiz bitkilerde tuzluluktan ilk etkilenen
organin yapraklar oldugunu, tuzlulugun etkisi ile birlikte saatler hatta dakikalar ile
tanimlanan siire igerisinde yaprak gelismesinde ani bir diisiis oldugunu bildiren Tatar
(2006) bulgulariyla uyumludur. Yetistirme ortamma ilave edilen tuz
konsantrasyonlarmim yaprak ve koklerdeki Na igerigini ve buna baglh olarak su
kullanimi i¢in harcamak zorunda kaldig1 enerji miktarni arttirdig1 potasyum, fosfor
ve kalsiyum almimlarini ve tagmimlarini olumsuz etkiledigi, yaprak su potansiyelini
ve transprasyon yetenegini bozdugundan dolay: bitki boyunda oldugu gibi yaprak
sayisinda da  azalmalara neden oldugunu bildiren Ekmek¢i ve ark. (2005)
bulgulariyla da uyum igerisindedir. Ayrica, tuz stresine bagli olarak artan prolin
uygulamalar1 ise bitkideki yaprak sayisini onemli derecede arttirmustir (Sekil 4.13).
Nitekim, bulgularimiz bitkilerin tuz stresi kosullarinda, sekonder metabolitler, farkl:

kimyasallar ve Ozellikle stres proteinleri (prolin) iireterek hiicresel ozmotik
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basinglarini yiikselttikleri bu sayede de besin ortaminda ortaya ¢ikan yiiksek ozmotik
basinct dengeleyip bitkilerin daha saglikli biiylidiiklerini bildiren Avcioglu ve ark.

(2003) bulgulariyla uyumludur.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitkideki yaprak

sayisinin azaldigini bildiren bazi arastiricilarin (Turan, 2000; Turhan ve Ekinci 2005)

bulgulariyla uyumludur.
m 0 Kontrol
35 E 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin

adet/bitki

0 25 50 100

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.13. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama yaprak sayis1 (adet/bitki)
degerleri

4.8. Bitki Boyu (cm)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarmin ortalama bitki boyu degerlerine iligkin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitki boyu degerlerine iliskin varyans

analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 1010.500 38.0125**
Prolin 2 290.270 10.9193**
Tuz*Prolin 6 118.743 4.4668**
Hata 24 26.583
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.25 incelendiginde; bitki boyu iizerine tuz ve prolin ana etkileri ve
tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) onemli farklilik

gosterdigi saptanmistir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitki boyuna (cm) ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitki boyu (cm) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)

(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 71.33 a 62.83 ab 48.00 c 35.17 d 54.33
5 66.67 a 69.67 a 55.67 bc 48.17 ¢ 60.04
15 67.00 a 67.83 a 69.17 a 52.50 c 64.12

Tuz 68.33 66.77 57.61 45.28

Ortalamalari
LSD (% 5) 8.68 (int)  5.01 (tuz)  4.34 (prolin)

Cizelge 4.26 incelendiginde, bitki boyunun 35.17 — 71.33 cm arasinda
degistigi, en yiiksek bitki boyu kontrol bitkilerden, en diisiik bitki boyu degerleri ise
100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz stresi
uygulanmayan bitkilerde bitki boyu en yiiksek oldugu ve digsal olarak 5 ve 15 mM
prolin uygulamalarinin kontrol ile ayni grubu olusturdugu, istatistiksel bakimdan,

kontrol grubunda, prolinin bitki boyuna bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitki boyu onemli

derecede azalmistir. Tuzlulugun etkisiyle patateste bitki boyunun azalmasi, bitkinin
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maruz kaldig1 tuz diizeyine gore farklilik gdstermistir. Bitkiler tuzluluga tolerans
bakimindan ¢eside ve tiirlere gore farklilik gosterebilmektedir. Nitekim, bulgularimiz
bitki yetistirme ortaminda tuz konsantrasyonunun artmastyla birlikte, olusan yiiksek
ozmotik basing nedeniyle bitki kokleri bitkinin yetistirme ortamindan su ve besin
elementi almim metabolizmasi {izerine toksik bir etki yaptigini bildiren Oncel ve
Keles 2002; Ekmeke¢i ve ark. 2005; Yakit ve Tuna 2006 bulgulariyla uyumludur.
Ayrica, tuz stresine bagli olarak artan prolin uygulamalar1 ise bitki boyunu 6nemli
derecede arttwrmustir (Sekil 4.14). Nitekim, bulgularimiz bitkilerin tuz stresi
kosullarinda, sekonder metabolitler, farkli kimyasallar ve 6zellikle stres proteinleri
(prolin) iireterek hiicresel ozmotik basinglarini yiikselttikleri bu sayede de besin
ortaminda ortaya ¢ikan yiiksek ozmotik basinci dengeleyip bitkilerin daha saglikli
biiytidiiklerini bildiren Avcioglu ve ark. (2003) bulgulariyla uyumludur.

80 1 B0 Kontrol

B 5 mM Prolin
Bl 15 mM Prolin

70

60 -

50 ~

40

cm

30 ~

20 -

10 ~

0 25 50 100

Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.14. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama bitki boyu (cm) degerleri

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak bitki boyunun

azaldigini bildiren bazi arastiricilarin (Cavdar, 1997; Konak ve ark., 1999; Turan,
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2000; Adryaman, 2005; Turhan ve Ekinci 2005; Koskeroglu, 2006; Kilavuz, 2006;
Parlak ve Parlak 2006; Tatar, 2006) bulgulariyla uyumludur.

4.9. Saksidaki Sap Sayis1 (adet/bitki)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarmin saksidaki ortalama sap sayisi degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen saksidaki sap sayisi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 0.025 0.5238
Prolin 2 0.007 0.1429
Tuz*Prolin 6 0.025 0.5238
Hata 24 0.049
Genel 35

Cizelge 4.27 incelendiginde; saksidaki sap sayis1 (adet/bitki) lizerine tuz ve
prolin ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan 6dnemsiz

bulunmustur.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen saksidaki sap sayisina ait

(adet/bitki) ortalama degerler Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama saksidaki sap sayisi

(adet/bitki) degerleri

Prolin Tuz (mM)

(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 1.16 1.00 1.00 1.16 1.08
5 1.16 1.16 1.00 1.00 1.08
15 1.16 1.00 1.16 1.16 1.12

Tuz 1.16 1.05 1.05 1.11

Ortalamalari

LSD (% 5) O.D(inty O.D(tuz) O.D (prolin)

Cizelge 4.28 incelendiginde, farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde dilen

saksidaki sap sayist degerlerinin 1.00 ile 1.16 (adet/bitki) arasinda degistigi
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goriilmektedir. Tuz, prolin ve tuz x prolin interaksiyonunda saksidaki sap sayisinda
farkliligin Onemsiz ¢ikmasi, apikal dominansiden (tepe tomurcugun baskinligi)

dolay1 kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

m O Kontrol
1.4 - m 5 mM Prolin
| 15 mM Prolin
1.2 4
1 _
< 0.8
g
©
B 0.6 1
0.4 -
0.2 -
0 |
0 25 50 100
Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.15. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama saksidaki sap sayisi (adet/bitki)
degerleri

4.10. Sap Cap1 (mm)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin bitkideki ortalama sap ¢ap1 degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°de verilmistir.

Cizelge 4.29 incelendiginde; bitkideki sap capi lizerine tuzun ana etkisi
istatistiksel bakimdan (P<0.05) 6nemli farklilik gosterdigi saptanmigtir. Ancak prolin
ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen sap ¢api degerlerine iligskin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 1.541 5.0379*
Prolin 2 0.237 0.7738
Tuz*Prolin 6 0.061 0.2009
Hata 24 0.306
Genel 35

*istatistiksel bakimmdan % 5 diizeyinde 6nemli farklilik (P<0.05)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitkideki sap ¢apma (mm)

ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30 incelendiginde, bitkideki sap ¢apt degerleri 8.42 — 9.68 mm
arasinda degistigi, en yiiksek sap ¢ap1 kontrol bitkilerinden, en diisiik sap cap1 degeri
ise 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. Tuz
stresi uygulanmayan bitkilere digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalarmin
kontrole gore sap capt iizerine olumlu etki yapmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.30. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen sap ¢api (mm) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 9.68 9.26 8.77 8.42 9.04
5 9.58 9.47 8.99 8.80 9.21
15 9.62 9.56 9.03 9.02 9.31
Tuz 9.63 a 9.43 ab 8.93 bc 8.75¢
Ortalamalari

LSD (% 5) O.D(int) 0.54 (tuz) O.D (prolin)

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitkideki sap capi
onemli derecede azalmistir. Nitekim, bulgularimiz tuzlu kosullarda ozmotik
dengesizlik ve kok bolgesi su potansiyelindeki diislise bagh olarak bitkinin su ve
besin elementi almimini1 engellemesi, kdklerden alinan iyonlarin birbirine olan
dengesizligi ve dokularda fazla miktarda iyon birikimi sonucu kaynaklandigini

bildiren Yakit ve Tuna (2006) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagli
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olarak artan prolin uygulamalar1 ise bitkideki sap capi lizerine Oonemli bir etkisi

olmamistir (Sekil 4.16).

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarma bagli olarak sap capinin

azaldigini bildiren Késkeroglu (2006) bulgulariyla uyumludur.

m 0 Kontrol
12 - m 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin
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£ 67
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Sekil 4.16. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama sap ¢ap1 (mm) degerleri

4.11. Saksidaki Yumru Sayis1 (adet/bitki)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin saksidaki ortalama yumru sayisi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
Cizelge 4.31 incelendiginde; saksidaki yumru sayisi {izerine tuz ve prolin ana

etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

68



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mehmet KARAKUS

Cizelge 4.31. Farkl tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen saksidaki yumru sayisi1 degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 1.211 29.0556**
Prolin 2 1.174 28.1667**
Tuz*Prolin 6 0.433 10.3889**
Hata 24 0.042
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen saksidaki yumru sayisina

(adet/bitki) ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen saksidaki yumru sayis1 (adet/bitki)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 1.00 a 1.00 a 0b 0b 0.50
5 1.00 a 1.33 a 1.00 a 0b 0.83
15 1.00 a 1.33 a 1.00 a 1.16 a 1.12
Tuz 1.00 1.22 0.67 0.39
Ortalamalari

LSD (% 5) 0.34 (int)  0.20 (tuz)  0.17 (prolin)

Cizelge 4.32 incelendiginde, saksidaki yumru sayisinin 0 ile 1.33 adet/bitki
arasinda degistigi, en fazla saksidaki yumru sayist 25 mM tuz konsantrasyonunun 0
ve 5 mM prolin uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. 50 mM tuz ve 0 mM
prolin, 100 mM tuz ve 0 mM prolin ve 100 mM tuz ve 5 mM prolin uygulamasindan
yumru elde edilemedigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilere dissal
olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalarinin kontrol ile ayni grubu olusturdugu,

istatistik1 olarak dnemli bir farkliligin olmadig1 saptanmistir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak saksidaki yumru sayisi
onemli derecede azalmis olup, bazi uygulamalardan da yumru elde edilememistir.
Yumru sayisinin az olusunun ve elde edilememesinin nedeni olarak tuz stresinin
etkisi ile klorofil iceriginin, su ve besin elementlerinin (K, Ca ve Mg) kullanimimnin,

yaprak sayisinin, yaprak alaninin ve dolayisiyla fotosentezin azalmasindan, sodyum
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ve hiicre membran gegirgenliginin artmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim,
bulgularimiz tuz stresinin artmasiyla yumru sayisinin azaldigmni bildiren Ghosh ve
ark. (2001) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl olarak artan prolin
uygulamalar1 ise saksidaki yumru sayist dnemli derecede arttwrmistir (Sekil 4.17).
Prolinin etkisi ile yumru sayisinda istatistiksel olarak farkliligin olmasi, digsal olarak
uygulanan prolinin yaprak sayisini, yaprak alanini, klorofil igerigini, su ve besin
elementlerinin (K, Ca ve Mg) kullanimin1 arttirmasi ve sodyum ve hiicre membran

gecirgenliginin azalmasindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

m 0 Kontrol
m 5 mM Prolin
m 15 mM Prolin
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Sekil 4.17. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama saksidaki yumru sayisi
(adet/bitki) degerleri

4.12. Yumru capi (mm)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin ortalama yumru ¢ap1 degerlerine iligkin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yumru ¢ap1 degerlerine iligkin varyans
analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 691.375 238.3481*
Prolin 2 373.369 128.7173**
Tuz*Prolin 6 168.861 58.2139**
Hata 24 2.901
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.33 incelendiginde; yumru ¢api lizerine tuz ve prolin ana etkileri ve
tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli farklilik

gosterdigi saptanmistir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yumru ¢apma (mm) ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen yumru ¢ap1 (mm) degerlerine iligkin
ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 26.18 a 22.60 bc 0d 0d 12.20
5 25.78 a 22.52 bc 20.52¢c 0d 17.21
15 25.87 a 24.89 ab 22.14 bc 20.43 23.33
Tuz 25.95 23.34 14.22 6.81
Ortalamalari

LSD (% 5) 2.87 (int)  1.43 (tuz) 1.66 (prolin)

Cizelge 4.34 incelendiginde, yumru ¢apinin 0 - 26.18 mm arasinda degistigi,
en yiiksek yumru cap1 kontrol bitkilerinden elde edildigi goriilmektedir. 50 mM tuz
ve 0 mM prolin, 100 mM tuz ve 0 mM prolin ve 100 mM tuz ve 5 mM prolin
uygulamasindan yumru elde edilemedigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan
bitkilere digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalarinin kontrol ile ayni grubu

olusturdugu, istatistiki olarak 6nemli bir farklilik olmadig1 saptanmigtir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak yumru g¢ap1 onemli

derecede azalmis olup, bazi uygulamalardan da yumru c¢ap1 elde edilememistir.
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Yumru c¢apmin farklilik goéstermesi ve elde edilememesinin nedeni olarak tuz
stresinin etkisi ile klorofil igeriginin, su ve besin elementlerinin (K, Ca ve Mg)
kullaniminin, yaprak sayisinin, yaprak alaninin ve dolayisiyla fotosentezin
azalmasindan, sodyum ve hiicre membran gegirgenliginin artmasindan kaynaklanmig
olabilir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresinin artmasiyla yumru ¢apmin azaldigini
bildiren Zhang ve ark. (2006) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl
olarak artan prolin uygulamalari ise yumru ¢apini 6nemli derecede arttrmistir (Sekil
4.18). Prolinin etkisi ile yumru c¢apinda istatistiksel olarak farkliligin olmasi, digsal
olarak uygulanan prolinin yaprak sayisini, yaprak alanini, klorofil icerigini, su ve
besin elementlerinin (K, Ca ve Mg) kullanimini arttirmasi ve sodyum ve hiicre
membran gecirgenliginin azalmasi yoniinde olumlu etki yaptigimdan kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.

m 0 Kontrol
m 5 mM Prolin
307 m 15 mM Prolin
25 A
20 A
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Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.18. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama yumru ¢api (mm) degerleri
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4.13. Tek Yumru Agirhg (g)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin ortalama tek yumru agirligi degerlerine

iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35°de verilmistir.

Cizelge 4.35 incelendiginde; tek yumru agirhigi iizerine tuz ve prolin ana
etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmigtir

Cizelge 4.35. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen tek yumru agirlig1 degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 202.163 353.7773**
Prolin 2 40.965 71.6880**
Tuz*Prolin 6 19.833 34.7082**
Hata 24 0.571
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen tek yumru agirligma (g) ait

ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.36’de verilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen tek yumru agirhigi (g) degerlerine
iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 12.88 a 9.52b Oe Oe 5.60
5 12.57 a 9.68b 7.27c Oe 7.38
15 12.61a 9.94b 8.84b 5.78 d 9.29
Tuz 12.69 9.72 5.37 1.93
Ortalamalari

LSD (% 5) 1.27 (int)  0.36 (tuz)  0.64 (prolin)

Cizelge 4.36 incelendiginde, tek yumru agwligmin 0 - 12.88 g arasinda
degistigi, en yiksek tek yumru agirligi kontrol bitkilerinden elde edildigi
goriilmektedir. 50 mM tuz ve 0 mM prolin, 100 mM tuz ve 0 mM prolin ve 100 mM

tuz ve 5 mM prolin uygulamasimndan yumru elde edilemedigi goriilmektedir. Tuz
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stresi uygulanmayan bitkilere digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalarinin
kontrol ile ayni grubu olusturdugu, istatistiki olarak 6nemli bir farklilik olmadig1

saptanmigtir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak tek yumru agirligi
onemli derecede azalmis olup, bazi uygulamalardan da tek yumru agirhigi elde
edilememistir. Tek yumru agirhiginin farklilik géstermesi ve elde edilememesinin
nedeni olarak tuz stresinin etkisi ile yaprak alaninin, klorofil i¢eriginin, su ve besin

elementlerinin kullaniminin azalmasi ve sodyum oraninin artmasimdan kaynaklandigi

m 0 Kontrol
m 5 mM Prolin
b m 15 mM Prolin
12 A
10 A
8 i
()}
6 i
4
2 -
0 i
0 25 50 100
Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.19. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama tek yumru agirligi (g) degerleri

tahmin edilmektedir. Nitekim, bulgularimiz tuz stresinin artmasi ile birlikte tek
yumru agirhginda azalma oldugunu bildiren Sayari ve ark. (2005) bulgulariyla
uyumludur. Ayrica, tuz stresine baglh olarak artan prolin uygulamalar1 ise tek yumru
agirhigin1 6nemli derecede arttirmustir (Sekil 4.19). Tuz stresine karsi digsal prolin

uygulamalarmmin ozmotik basinci diizenlemede gorev aldigi, bunun sonucunda yaprak
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alanini, klorofil igerigini, su ve besin elementinin kullaniminda artis sagladigindan

tek yumru agirliginda olumlu etki yaptig: diistiniilmektedir.

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlara bagl olarak tek yumru agirliginin
azaldigimi bildiren bazi arastiricilarin (Ghosh ve ark., 2001; Kirk ve ark., 2006;
Zhang ve ark., 2006) bulgulariyla uyumludur.

4.14. Bitki Basina Yumru Verimi (g)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin ortalama bitki bagmma yumru verimi

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitki bagina yumru verimi degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 210.845 380.3434**
Prolin 2 58.275 105.1227**
Tuz*Prolin 6 18.602 33.5563**
Hata 24 0.554
Genel 35

** istatistiksel bakimimdan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.37 incelendiginde; bitki bagina yumru verimi iizerine tuz ve prolin
ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmustir.

Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitki basmna yumru

verimine (g) ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38 incelendiginde, bitki bagina yumru verimi 0 — 12.88 g arasinda
degistigi, en yiiksek bitki bagina yumru verimi kontrol bitkilerinden elde edildigi
goriilmektedir. 50 mM tuz ve 0 mM prolin, 100 mM tuz ve 0 mM prolin ve 100 mM
tuz ve 5 mM prolin uygulamasindan yumru elde edilemedigi goriilmektedir. Tuz

stresi uygulanmayan bitkilere digsal olarak 5 ve 15 mM prolin uygulamalarmin
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kontrol ile ayn1 grubu olusturdugu, istatistiki olarak 6nemli bir farklilik olmadig:

saptanmigtir.

Cizelge 4.38. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen bitki bagina yumru verimi (g)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 12.88 a 9.52 bc Oe Oe 5.60
5 12.57 a 10.73 b 7.27d Oe 7.65
15 12.61 a 12.04 a 8.84 c 6.51d 10.00
Tuz 12.69 10.77 5.37 217
Ortalamalari

LSD (% 5) 1.25(int)  0.72 (tuz) 0.63 (prolin)

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak bitki basina yumru
verimini dnemli derecede azalmis olup, bazi uygulamalardan da bitki basimna yumru
verimi elde edilememistir. Tuz stresi altindaki bitkilerde yumru veriminin azalmasi
ve elde edilememesi, yaprak alanlarmin, yapragin oransal su kapsaminin ve
pigmentlerin, stoma iletkenliginin, su kullanilabilirliginin azalmasi, besin
elementlerinin alimmin engellenmesi, net CO, fiksasyonunun azalmasi, solunumun
artmasi, apoplastta tuzun birikmesi ile mezofil hiicrelerde turgor basincmin diismesi
ve tuz iyonlarinin dogrudan toksitesiyle olustugu tahmin edilmektedir. Nitekim,
bulgularimiz yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yumru gelisiminin durdugunu bildiren
Silvia ve ark. (2001) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagli olarak artan
prolin uygulamalar1 ise bitki basma yumru verimini 6nemli derecede arttirmistir

(Sekil 4.20).

Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarma bagl olarak bitki basmna yumru
veriminin azaldigini bildiren bazi arastiricilarin (Ghosh, 2001; Sayari ve ark., 2005;

Kirk ve ark., 2006; Zhang ve ark., 2006) bulgulariyla uyumludur.
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B 0 Kontrol
14 - @ 5 mM Prolin
@ 15 mM Prolin
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Tuz konsantrasyonlari (mM)

Sekil 4.20. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama bitki bagina yumru verimi (g)
degerleri

4.15. Toplam Kuru Madde Orani (%)

Farkli tuz ve prolin uygulamalarinin ortalama toplam kuru madde orani

degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°de verilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam kuru madde oran1 degerlerine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Serbestlik Kareler Ortalamasi F
Derecesi Degeri
Tuz 3 561.727 1234.838*
Prolin 2 479.626 1 054.357*
Tuz*Prolin 6 262.184 576.3569**
Hata 24 0.455
Genel 35

** istatistiksel bakimidan % 1 diizeyinde 6énemli farklilik (P< 0.01)

Cizelge 4.39 incelendiginde; toplam kuru madde orani iizerine tuz ve prolin
ana etkileri ve tuz x prolin interaksiyon etkisi istatistiksel bakimdan (P<0.01) 6nemli

farklilik gosterdigi saptanmugtir
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Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam kuru madde oranina

(%) ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40 incelendiginde, toplam kuru madde orani % 0 — 25.38 arasinda
degistigi, en yiiksek toplam kuru madde orani 100 mM tuz ve 15 mM prolin
uygulamalarindan elde edildigi goriilmektedir. 50 mM tuz ve 0 mM prolin, 100 mM
tuz ve 0 mM prolin ve 100 mM tuz ve 5 mM prolin uygulamasindan yumru elde
edilemedigi goriilmektedir. Tuz stresi uygulanmayan bitkilere digsal olarak 5 ve 15
mM prolin uygulamalarinin kontrol ile ayni grubu olusturdugu, istatistiki olarak

onemli bir farkliligin olmadig1 saptanmustir.

Genel olarak artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak toplam kuru madde
oran1 onemli derecede azalmis olup, bazi uygulamalardan da toplam kuru madde

orani elde edilememistir.

Cizelge 4.40. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen toplam kuru madde orani (%)
degerlerine iligkin ortalamalar ve olusan gruplar

Prolin Tuz (mM)
(mM) 0 25 50 100 Prolin Ortalamalari
0 2499 a 24.67 a 0b 0b 12.42
5 25.16 a 2494 a 2492 a 0b 18.76
15 2494 a 24.96 a 24.96 a 25.38 a 25.06
Tuz 25.03 24.86 16.63 8.46
Ortalamalari

LSD (% 5) 1.14 (int)  0.66 (tuz)  0.57 (prolin)

Toplam kuru madde orani {izerine istatistiksel olarak farkliligin olmasi ve
toplam kuru madde orani elde edilememesinin nedeni olarak tuz stresinin etkisi ile
yaprak alanlarmnin, yapragin oransal su kapsaminin ve pigmentlerin, stoma
iletkenliginin, su kullanilabilirliginin azalmasi, besin elementlerinin aliminin

engellenmesi, net CO, fiksasyonunun azalmasi, solunumun artmasi, apoplastta tuzun
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Sekil 4.21. Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen ortalama toplam kuru madde orani (%)
degerleri

birikmesi ile mezofil hiicrelerde turgor basmcinin diismesi ve tuz iyonlarinin
dogrudan toksitesiyle olustugu tahmin edilmektedir. Nitekim, bulgularimiz
tuzlulugun yumrularda kuru madde birikimini geciktirdigi ve engellendigini bildiren
Ghosh ve ark. (2001) bulgulariyla uyumludur. Ayrica, tuz stresine bagl olarak artan
prolin uygulamalar1 ise toplam kuru madde oranini 6nemli derecede etkilemistir

(Sekil 4.21).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan arastirma sonuglarina gore; tuzlulugun patates bitkisinin bitki
boyunu, yaprak sayisini, klorofil konsantrasyonunu, yaprak alanini, sap c¢apini,
yapraktaki potasyum, magnezyum ve kalsiyum konsantrasyonunu, bitki basina
yumru verimini, saksidaki yumru sayisi, toplam kuru madde orani, tek yumru
agirhigmi ve yumru ¢apin azalttigi saptanmistir. Tuz uygulamasinin hiicre membran
gegirgenligini, prolin miktarmi, malondialdehid (MDA) miktarin1 ve yapraktaki
sodyum konsantrasyonunu arttirdigi goriilmiistiir. Ayrica tuzlulugun ve prolinin
aragtirmada incelenen sap sayisi lizerine bir etkisi bulunamamistir. Arastirma
stiresince bitki gelisimini olumsuz etkileyen tuzlulugun prolin uygulamalariyla

belirgin bir sekilde azaldig1 tespit edilmistir.

Tuz uygulamasiyla birlikte verilen prolinin bitkideki olumsuz etkileri
tamamen ortadan kaldirmamasina ragmen azaltic1 etkileri goriilmiistiir. Arastirmada
uygulanan prolin dozlarmin kontrol bitkilerinde bir etkisinin olmadigi, en yiiksek tuz
uygulamalarinda ise prolinin ikinci doz uygulamasimin yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.
Patates yetistirme doneminde ortaya c¢ikan tuzluluk, patates bitkisinin biiylime ve
gelismesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, tuzlulugun olumsuz etkilerini
azaltabilmek ve bitkide meydana gelen fizyolojik ve morfolojik olaylarin normal
seyirde devam etmesini saglayabilmek, en yiiksek verim potansiyeline ulasabilmek
icin, tuzlu topraklarda farkli prolin konsantrasyonlarmin digsal olarak bitkilere

uygulanmasi, patates tarimi i¢in 6nem arz edebilir.

Yapilan arastrma sonucunda, prolin birikiminin tuzlu alanlarda
yetistirilebilecek bitki se¢imini belirlemede yardimci olabilir. Ayrica bu arastirma
sonucu; strese maruz kalan patates i¢in prolinin uygulanabilirliginin ileri aragtirmalar
icin bir referans olusturmakla birlikte, patates tarimi yapilacak alanlarm tuzluluk
derecelerine gore prolinin yontem kisminda belirtilen dozlari arttirilarak tarla
kosullarinda patates bitkisine uygulanmasmin uygun olacagi ve arastwrmalar da

ekonomik analizin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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OZET

Bu aragtirma 2006 yilinda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii Bitki Yetistirme Odasinda farkli tuz ve prolin uygulamalarinin patateste
fizyolojik tepkilerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistir. Deneme bdlinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus olup, ana parselleri
tuz dozlar alt parselleri ise prolin dozlar1 olusturmustur. Denemede Van Gogh ¢esidi
kullanilmigtir. Tuz ve prolin uygulamalar1 ¢ikistan sonraki 20. giinden itibaren
baslamis olup, haftada bir defa olmak iizere dokuz hafta devam etmistir. Uygulanan
tuz dozlar1 (0, 25, 50 ve 100 mM) ve prolin dozlar1 ise (0, 5 ve 15 mM) seklinde

olmustur.

Arastrmada, incelenen Ozelliklere ait elde edilen veriler, JUMP paket
programi kullanilarak, boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizine
tabii tutulmustur. Incelenen 6zelliklere ait ortalamalar arasindaki fark LSD testine

gore % 5 onem seviyesinde gruplandirilmistir.

Incelenen 6zelliklere ait elde edilen sonuglar asagida dzetlenmistir.

1. Iyon Analizleri: : Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen
degerler incelendiginde sodyum, potasyum ve kalsiyuma tuz, prolin ve tuz x prolin
interaksiyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Magnezyumda ise tuz
ve prolin etkisi onemli ¢ikarken, tuz x prolin interaksiyonu 6nemli olmadigi
saptanmustir. En yiiksek sodyum miktar1 % 1.96 ile 100 mM tuz ve 0 mM prolin
uygulanan bitkilerden elde edildigi goriilmiistiir. En diisik sodyum miktarmin %
0.38 ile 0 mM tuz ve 5 mM prolin uygulamalarindan elde edilmis olup, bunu % 0.39
ile kontrol bitkileri, % 0.40 ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin uygulamalarindan elde
edilen bitkiler izlemistir. En yiiksek potasyum miktar1 % 1.59 ile 0 mM tuz ve 5 mM
prolin uygulamalarindan elde edilmis olup, bunu % 1.58 ile kontrol bitkileri, % 1.56
ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin uygulamalarindan elde edilen bitkiler izlemistir. En
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diistik potasyum miktart % 1.11 ile 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulanan
bitkilerden elde edildigi goriilmiistiir. En yiiksek kalsiyum miktar1 % 0.63 ile kontrol
bitkilerinden elde edilmis olup, bunu % 0.59 ile 0 mM tuz ve 5 mM prolin, % 0.59
ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin uygulamalarindan elde edilen bitkiler izlemistir. En
diistik kalsiyum miktar1 % 0.49 ile 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulanan
bitkilerden elde edildigi goriilmiistiir. En yiiksek magnezyum miktar1 % 0.26 ile
kontrol bitkilerinden elde edilmis olup, bunu % 0.24 ile 0 mM tuz ve 5 mM prolin,
% 0.24 ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin uygulamalarindan elde edilen bitkiler
izlemigtir. En diisiik magnezyum miktar1 % 0.17 ile 100 mM tuz ve 0 mM ile 5 mM
prolin uygulamalarindan elde edildigi goriilmiistiir Digsal olarak uygulanan prolinin
kontrol bitkilerine énemli bir etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltici bir

etki yaptig1 saptanmustir.

2. MDA Miktari: Farkli tuz ve prolin uygulamalarmdan elde edilen degerler
incelendiginde MDA miktarina tuz, prolin ve tuz x prolin interaksiyonunun P<0.01
diizeyinde énemli oldugu saptanmustir. En yliksek MDA miktar1 10.20 nmol / g taze
agirhik ile 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulanan bitkilerden elde edildigi
gorlilmiistiir. En digik MDA miktar1 5.87 nmol / g taze agrhk ile kontrol
bitkilerinden elde edilmis olup, bunu 5.93 nmol / g taze agirlik ile 0 mM tuz ve 15
mM prolin, 6.01 nmol / g taze agirlik ile 0 mM tuz ve 5 mM prolin uygulamalarindan
elde edilen bitkiler izlemistir. Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine
onemli bir etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltici bir etki yaptigi

saptanmuistir.

3. Prolin Miktar: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen degerler
incelendiginde prolin miktarma tuz, prolin ve tuz x prolin interaksiyonu P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. En yliksek prolin miktar1 ise 0.749 pmol / g
taze agirlik ile 100 mM tuz ve 15 mM prolin uygulanan bitkilerden elde edildigi
gorlilmiistiir. En diisiik prolin miktar1 0.034 pumol / g taze agirhik ile kontrol
bitkilerinden elde edilmis olup, bunu 0.115 pmol / g taze agirlik ile 0 mM tuz ve 5
mM prolin, 0.199 pmol / g taze agwhk ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin

uygulamalarindan elde edilen bitkiler izlemistir.
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4. Klorofil I¢erigi: Farkli tuz ve prolin uygulamalaridan elde edilen degerler
incelendiginde toplam klorofil igerigine tuz, prolin ve tuz x prolin interaksiyonunun
P<0.01 diizeyinde dnemli oldugu saptanmistir. En yiiksek toplam klorofil 3.650 mg/g
ile 50 mM tuz ve 15 mM prolin uygulanmis bitkilerden elde edilmistir. En diigiik
toplam klorofil 0.940 mg/g ile 100 mM tuz uygulanan ve 0 mM prolin uygulanan
bitkilerden elde edildigi saptanmistir. Toplam klorofil bakimidan kontrol bitkilerine
uygulanan prolinin olumlu bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Ancak tuz
uygulamalarinda prolinin etkisi ortaya ¢ikmis olup, toplam klorofilde tuz stresinin

etkisini azalttig1 saptanmistir.

5. Hiicre Membran Gegirgenligi: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan
elde edilen degerler incelendiginde hiicre membran gecirgenligi tuz, prolin ve tuz x
prolin interaksiyonun P<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek
hiicre membran gegirgenliginin % 69.39 ile 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulanan
bitkilerden elde edildigi goriilmiistiir. En diisiik hiicre membran gegirgenligi kontrol
bitkilerinden % 6.13 ile elde edilmis olup, bunu % 6.47 ile 0 mM tuz ve 5 mM
prolin, % 6.47 ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin uygulamalarindan elde edilen bitkiler
izlemigtir. Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine 6nemli bir etkisi

olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltic1 bir etki yaptig1 saptanmustir.

6. Toplam Yaprak Alani: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen
degerler incelendiginde toplam yaprak alanmna tuz, prolin ve tuz x prolin
interaksiyonun P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek yaprak
alan1 614. 82 cm”® ile kontrol bitkilerden elde edilmis olup, bunu 604.44 cm? ile 0
mM tuz ve 15 mM prolin, 598.50 cm’® ile 0 mM tuz ve 5 mM prolin
uygulamalarindan elde edilen bitkiler izlemistir. En diisik yaprak alani 330.27 cm?
ile 100 mM tuz uygulanan ve 0 mM prolin uygulanan bitkilerden elde edildigi
goriilmiistiir. Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine énemli bir etkisi

olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltici bir etki yaptig1 saptanmustir.
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7. Yaprak Sayisi: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen degerler
incelendiginde yaprak sayisina tuz ve prolinin etkisi P<0.01 diizeyinde Onemli
bulunurken, tuz x prolin interaksiyonunun 6nemli olmadig1 saptanmistir. En yiiksek
yaprak sayist 30.5 adet/bitki ile kontrol bitkilerden elde edilmis olup, bunu, 29.83
adet/bitki ile 0 mM tuz ve 15 mM prolin, 29.5 adet/bitki ile 0 mM tuz ve 5 mM
prolin uygulamalarindan elde edilen bitkiler izlemistir. En diisiik yaprak sayisi
degerleri ise 19.66 adet/bitki ile 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulanan bitkilerden
elde edildigi belirlenmistir Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine
onemli bir etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltici bir etki yaptigi

saptanmigtir.

8. Bitki Boyu: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen degerler
incelendiginde bitki boyuna tuz, prolin ve tuz x prolin interaksiyonun P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En yliksek bitki boyu degeri 71.33 cm ile
kontrol bitkilerden elde edilmis olup, bunu 69.67 cm ile 25 mM tuz ve 5 mM prolin,
69.17 cm ile 50 mM tuz ve 15 mM prolin uygulamalarindan elde edilen bitkiler
izlemigtir. En diislik bitki boyu 35.17 cm ile, 100 mM tuz ve 0 mM prolin uygulanan
bitkilerinden elde edildigi goriilmiistiir. Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol
bitkilerine 6nemli bir etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltict bir etki

yaptig1 saptanmstir.

9. Saksidaki Sap Sayisi: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen
sap sayis1 degerleri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Arastirma sonunda elde dilen

degerler incelendiginde sap sayist 1.00 ile 1.16 (adet/bitki) arasinda degismistir.

10. Sap Capi: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen degerler
incelendiginde sap ¢apima tuzun etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, prolin
ve tuz x prolin interaksiyonu onemli olmadigi saptanmistir. En yiiksek sap capi
degeri 9.68 mm ile kontrol bitkilerden elde edilmis olup, bunu 9.62 mm ile 0 mM tuz
ve 15 mM prolin, 9.56 mm ile 0 mM tuz ve 5 mM prolin uygulamalarmdan elde
edilen bitkiler izlemistir. En diislik sap ¢ap1 degeri ise 8.42 mm ile 100 mM tuz ve 0
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mM prolin uygulanan bitkilerden elde edildigi goriilmiistiir. Digsal olarak uygulanan
prolinin kontrol bitkilerine 6nemli bir etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini

azaltici bir etki yaptig1 saptanmustur.

11. Saksidaki Yumru Sayisi: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde
edilen degerler incelendiginde saksidaki yumru sayisina tuz, prolin ve tuz x prolin
interaksiyonun P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Arastirma sonunda
elde dilen degerler incelendiginde yumru sayisinin O ile 1.33 (adet/bitki) arasinda

degistigi saptanmstur.

12. Yumru Capi: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen degerler
incelendiginde yumru ¢apma tuz, prolin ve tuz x prolin interaksiyonun P<0.01
diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Aragtrma sonunda elde dilen degerler
incelendiginde yumru ¢apinin 0 ile 26.18 mm arasinda degistigi saptanmustir.

Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine o6nemli bir etkisi

olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltic1 bir etki yaptig1 saptanmustir.

13. Tek Yumru Agirhg: : Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde edilen
degerler incelendiginde tek yumru agirligina (g) tuz, prolin ve tuz x prolin
interaksiyonun P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Arastirma sonunda
elde dilen degerler incelendiginde tek yumru agwhigmmm 0 ile 12.88 g arasinda
degistigi saptanmustir. Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine 6nemli bir

etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltici bir etki yaptig1 saptanmustir.

14. Bitki Basina Yumru Verimi: : Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan
elde edilen degerler incelendiginde bitki basina yumru veriminde tuz, prolin ve tuz x
prolin interaksiyonun P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonunda elde dilen degerler incelendiginde bitki bagma yumru veriminin 0 ile 12.88
g arasmda degistigi saptanmigtir. Digsal olarak uygulanan prolinin kontrol bitkilerine
onemli bir etkisi olmazken, buna karsilik tuz stresini azaltici bir etki yaptigi

saptanmistir.
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15. Toplam Kuru Madde Orani: Farkli tuz ve prolin uygulamalarindan elde
edilen degerler incelendiginde toplam kuru madde oraninda tuz, prolin ve tuz x
prolin interaksiyonun P<0.01 diizeyinde O6nemli oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen degerler incelendiginde toplam kuru madde oraninin % 0 ile

25.37 arasinda degistigi saptanmuistir.

93



SUMMARY

This study was conducted in controlled growth conditions in Department of
Fielde Crops to determine the physiologycal reactions of potato to different salt and
proline applications at Harran University in 2006. The experimental design of the
study was split plots with three replications by assigning salt doses as main plot and
proline doses as subplots. In this study, Van Gogh potato cultivar was used in salt
stress experiments and proline applications. External proline application was started
when seedlings were 20 days old and continued through 9 weeks. Salt doses were 0,
25, 50 and 100 mM and proline doses were 0, 5 and 15 mM. Data obtained from the
experiments were analyzed using analysis of variance. The mean differences were

grouped using LSD test at 0.05 significant level.

The investigated paramaters were summarized as follows.

1. Ions : The effects of different salt stress and proline application on Na, K and Ca
content of the leaf samples were examined. Na, K and Ca content of the leaf samples
were significantly effected by salt stress, proline application and salt stress x proline
interaction (P<0.01). When Mg content of the leaf sample was effected by salt stress
and proline application alone significantly, salt stres x proline interaction was not
effective on Mg content of the leaf samples. The highest Na content of the leaf
samples was obtained from 100 mM of salt stres treatment and 0 mM of proline
application with 1.96 %. The lowest Na content of the leaf samples was obtained
from leaf samples treated 0 mM of salt and 15 mM of proline application with 0.40
%. When Na content of the control plants was a 0.39 %, Na content of the leaves
treated with 0 mM of salt and 5 mM of proline was a 0.38 %. The highest K content
was obtained from 0 mM of salt and 15 of mM proline application with 1.56 %. K
level of control plants and potato plants treated with 5 mM proline without salt stres
were 1.58 %, and 1.59 % respectively. The lowest K content was obtained from the
plants grown under the highest (100 mM) salt stres without proline application as
1.11 %. The highest Ca content of the samples was obtained from the lef samples
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treated with a 15 mM of proline application without salt stress as 0.59 %. Ca content
of the leaf samples of plants treated with 0 mM of salt and 5 mM of proline and
control plants were 0.59 %, and 0.63 % respectively. Lowest Ca content (0.49 %) of
the samples was obtained from the highest (100 mM) salt stressed plants without
proline application. The highest Mg values was obtained from 15 and 5 mM of
proline treated and control plants grown under no salt stres condition as 0.24 %, 0.24
%, and 0.26 % respectively. The lowest Mg content of the leaf samples was obtained
from plants grown under the highest (100 mM) salt stres condition. When proline
application under normal growth condition was uneffective on Mg content of the leaf

samples, its effect was significant under salt stres conditions.

2. Malondialdehyde (MDA): The effects of different salt stress conditions and
external proline applications on malondialdehyde (MDA) content of leaf samples
were examined. MDA content of leaf samples was significantly affected by salt
stress, proline and salt stress x proline application interaction at P<0.01 level. The
highest MDA content of leaf samples was obtained from plants grown under the
highest (100 mM) salt stres condition without proline application as 10.20 nmol / g
fresh weight. The lowest MDA values was obtained from leaf samples treated with 5
mM and 15 mM of proline without salt stress and control groups as 6.01, 5.93, and
5.87 nmol / g fresh weight, respectively. When proline application under normal
growth condition was uneffective on MDA content of the leaf samples, its effect was

significant under salt stres conditions.

3. Proline: The effects of different salt stress conditions and external proline
applications on proline content of leaf samples were examined. Proline content of
leaf samples was significantly affected by salt stress, proline and salt stress x proline
application interaction at P<0.01 level. The highest proline was obtained from leaf
samples treated with 100 mM of salt and 15 mM of proline application with 0.749
pmol / g fresh weight. The lowest proline was obtained from the control plants with
0.034 umol / g fresh weight and followed by 0 mM salt and 5 mM proline with 0.115
umol / g fresh weight and 0 mM salt and 15 mM proline applications 0.199 pmol / g
fresh weight.
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4. Chlorophyll Content: The effects of different salt stress conditions and external
proline applications on chlorophyll content of leaf samples were examined. Total
chlorophyll content was significantly affected by salt stress conditions, proline
application and salt stress x proline interaction at P<(0.01 level. The highest total
chlorophyll content was obtained from leaf samples of plants treated with 50 mM of
salt and 15 mM of proline as 3.650 mg/g. On the other hand, total chlorophyll
content was at the lowest level as 0.940 mg/g. when salt concentration was the
highest level (100 mM) without proline application. The effects of external proline
application on total chlorophyll content of control plants was not significant, but its
positive effect was observed on total chlorophyll content depending on salt

concentrations.

5. Membrane Permeability: Effects of different salt stress and external proline
applications on membrane permeability were examined. Membrane permeability was
significantly affected by different salt stresses and external proline application and
salt stress x proline interaction at P<0.01. The lowest membrane permeability was
obtained from control plants as 6.13 % and followed by leaf samples treated with 5
mM and 15 mM of proline as 6.47 %, and 6.47 % respectively. However, when the
salt concentration was the highest (100 mM) level without proline application,
membrane permeability was found as the highest 69.39 %. The effect of external
proline application on membrane permeability of control plants was not effective, but
positive effects of proline application was observed on membrane permeability

depending on salt concentrations applied.

6. Total Leaf Area: Effects of different salt concentrations and external proline
applications on total leaf area of the plants were examined. Total leaf area was
significantly affected by salt stress, proline application and salt stress x proline
interaction at P<(.01 level. The highest total leaf area was obtained from the control
plants with 614.82 cm® and followed by 0 mM salt and 15 mM proline with 604.44
cm’ and 0 mM salt and 5 mM proline applications 598.50 cm”. On the other hand,
when salt concentration was increased to the highest (100 mM) level without proline

application, total leaf area was measured as the lowest value as 330.27 cm®. The
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effect of proline applications on total leaf area of plants was not effective compared
to control plants, but positive effect of proline application on total leaf area was

observed in leaf samples of plants grown under different salt stress conditions.

7. Leaf Number: Effects of different salt concentrations and external proline
applications on leaf number of plants were examined. Total leaf number was
significantly affected by salt stres and proline applications at P<0.01 level. Total leaf
number were not significant affected by salt stress x proline interaction. The highest
leaf number was obtained from the control plants (30.5 number/plant) and followed
by 15 mM and 5 mM of proline treated plants as 29.83 and 29.5 number/plant
respectively. On the other hand, when salt concentration was increased to the highest
level (100 mM) without proline application, leaf number was found as the lowest
(19.66 number/plant). The effect of proline application on control plants was not
effective, but positive effects of proline applications were observed on leaf number

depending on salt concentrations.

8. Plant Height: Effects of different salt concentrations and external proline
applications on plant height of the plants were examined. Plant height was
significantly affected by salt stress, proline application and salt stress x proline
interaction at P<0.01 level. Highest plant height was obtained from control plants
with 71.33 cm and followed by 25 mM salt and 5 mM proline with 69.67 cm and 50
mM salt and 15 mM proline applications 69.17 cm. On the other hand, when salt
concentration was highest (100 mM) and no proline applied, plant height was lowest
35.17 cm. The effect of proline on control plants was not significant, but positive

effects of proline was observed on plant height depending on salt concentrations.
9. Stem Number Per Plot: The effects of different salt concentrations and proline
applications on stem number per plot were not significant. Stem number values were

varied between 0 - 1.16 (number/plant).

10. Stem Diameter: According to the results, it was determined that stem diameter

was affected by salt concentrations used as P<0.05 level significantly. However,
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stem diameter was not affected by proline applications and salt concentration x
proline interaction significantly. The highest stem diameter was obtained from
control plants with 9.68 mm and followed by 0 mM salt and 15 mM proline with
9.62 mm and 0 mM salt and 5 mM proline applications 9.56 mm. On the other hand,
when salt concentration increased to the highest (100 mM) level without proline
application, stem diameter was measued as 8.42 mm which was the lowest value.
The effect of proline on control plants was not significant, but positive effects of

proline was observed on stem diameter depending on salt concentrations.

11. Tuber Number Per Plot: Effects of different salt stress and external proline
applications on tuber number per plot were examined. Tuber number per plot was
significantly affected by different salt stresses and external proline application and
salt stress x proline interaction at P<0.01. Tuber number values were varied between

0 - 1.33 (number/plant).

12. Tuber Diameter: Effects of different salt concentrations and external proline
applications on tuber diameter of the plants were examined. Tuber diameter was
significantly affected by salt stress, proline application and salt stress x proline
interaction at P<0.01 level. Tuber diameter values were varied between 0 — 26.18
mm. The effect of proline on control plants was not significant, but positive effects

of proline was observed on tuber diameter depending on salt concentrations.

13. Single Tuber Weight: Effects of different salt concentrations and external
proline applications on single tuber weight of the plants were examined. Single tuber
weight was significantly affected by salt stress, proline application and salt stress x
proline interaction at P<0.01 level. Single tuber weight values were varied between 0
— 12.88 g. The effect of proline application on control plants was not significant, but
its positive effect was observed on single tuber weight depending on salt

concentrations.

14. Plant Tuber Yield: Effects of different salt concentrations and external proline

applications on plant tuber yield of the plants were examined. Plant tuber yield was
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significantly affected by salt stress, proline application and salt stress x proline
interaction at P<0.01 level. Plant tuber yield values were varied between 0 — 12.88 g.
The effect of proline on control plants was not significant, but positive effects of

proline was observed on plant tuber yield depending on salt concentrations.

15. Total Dry Matter Ratio: Effects of different salt stress and external proline
applications on total dry matter ratio were examined. Total dry matter ratio was
significantly affected by different salt stresses and external proline application and
salt stress x proline interaction at P<0.01. Total dry matter ratio values were varied

between 0 — 25.37 (%).
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