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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BAZI CILEK (Fragaria x ananassa L.) CESITLERININ FARKLI TUZ
KONSANTRASYONLARINA KARSI DAYANIKLILIKLARININ
BELIRLENMESI

ONUR SAHIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. ONUR SARACOGLU
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI)

Tarim alanlarinda bitkisel tiretimi tehdit eden en énemli problemler arasinda yer alan
tuzluluk, bitkilerde biiylime ve gelisme siireclerine yaptigi olumsuz etkilerinin yaninda
bitkilerde ayrica morfolojik, hiicresel, fizyolojik ve molekiiler seviyede pek cok
aksakliklara neden olmaktadir. Bu ¢alismada, sera kosullarinda iki farkli ¢ilek ¢esidine
(‘Sweet Charlie’, ‘Camarosa’) artan dozlarda (0, 500, 1000 ve 2000 mg.kg™* NaCl ) tuz
uygulamalarinin bitkilerin bazi biliylime ve stres parametreleri iizerine etkileri
aragtirtlmistir. Elde edilen sonuglara gore artan dozlarda NaCl uygulamalar ile ‘Sweet
Charlie’ ¢esidi ‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla yapraklarinda daha fazla antioksidan
bulundurdugu ortaya ¢ikmistir. Her iki cilek ¢esidinde de NaCl uygulamalar1 kuru madde
verimini diisiiriirken ‘Sweet Charlie’ ¢esidi ‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla daha fazla kuru
maddeye sahip olmustur. Artan dozlarda NaCl uygulamalar: ile ayn1 zamanda ¢ilek
cesitlerinin yesil aksam Na konsantrasyonlarinda istatiksel olarak énemli artisa neden
olmustur. ‘Sweet Charlie’ cesidinin kontrol uygulamalarinda 446 mg.kg? olan yesil
aksam Na konsantrasyonu 2000 ppm NaCl dozu kosullarinda 1.759 mg.kg™’e,
‘Camarosa’ cesidinde ise kontrol uygulamasmin 427 mg.kg? olan Na konsantrasyonu
2000 ppm NaCl uygulamasinda 1.165 mg-kg™*’e yiikselmistir. Elde edilen sonuglara gore
‘Sweet Charlie’ ¢esidi ‘Camarosa’ ¢esidine gore yetistirme ortamindan daha fazla Na
alim1 yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Sonuglar artan dozlarda NaCl uygulamalarinin her iki ¢ilek
cesidinin biiylime performansi ile yaprak toplam fenol ve antioksidan igeriginde 6nemli
bir degisime neden olmadigin1 gostermistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF SOME STRAWBERRY (Fragaria x ananassa L.)
CULTIVARS RESISTANCE TO DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS
ONUR SAHIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ONUR SARACOGLU)

Salinity, which is one of the most important problems limiting crop production in
agricultural fields, besides its negative effects on growth and development processes in
plants, also causes many disorders in plants at morphological, cellular, physiological and
molecular levels. In this study, the effects of increment doses (0, 500, 1000 and 2000
mg.kg? NaCl) of salt applications on some growth and stress parameters of two different
strawberry varieties (‘'Sweet Charlie', 'Camarosa’) grown under greenhouse conditionof
were investigated. As a result of the research, it has been revealed that the "Sweet Charlie"
contained more antioxidants in its leaves compared to the "Camarosa” when treated
increasing doses of NaCl. NaCl applications decreased the dry matter in both strawberry
varieties, with more dry matter in "Sweet Charlie" compared to the "Camarosa". With
increasing doses of NaCl applications, shoot Na concentrations of both strawberry
increased significantly. In 'Sweet Charlie,' shoot Na concentration the increased from 446
mg.kg? in control treatment 1.759 mg.kg™ in 2000 ppm NaCl treatment, and from 427
mg.kg? to 1.165 mg-kg™ in Camarosa. The resultrs showed that 'Sweet Charlie' made
more Na intake from the growing medium compared to the ‘Camarosa’ variety and that
increasing doses of NaCl did not cause a significant change in the growth performance
and the leaves total phenol and antioxidant content of both strawberry cultivars.

2021, 46 page
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler grubunda yer alan ¢ilek; Rosales takimi Rosaceae familyasi, Fragaria
cinsi icerisinde yer almaktadir (Agaoglu, 1986; Hancock, 1999). Uziimsii meyveler
icerisinde en fazla yetistiriciligi yapilan tiir olmasinin nedeni yetistiriciliginin ¢ok eskiye
dayanmasi ve alternatifli tiiketimi olmasi olarak bilinmektedir. Adaptasyon kabiliyetinin
yiiksek olmasindan dolayi cilek yetistiriciligine her bolgede rastlamak miimkiindiir. Cilek
Avrupa’da 1300’1 yillarda kiiltiire alinmaya baslanmis ve 20. yiizyilda modern 1slah
yontemleriyle de yeni ¢esitler bulunmustur. Islah ¢aligmalari sonucunda en ¢ok gesit elde
eden iilkeler; ABD, italya, Fransa, Japonya, Ingiltere, Kanada olarak siralanmakta olup,

Tiirkiye ise 38 cesit ile dnemli iireticilerden biridir (Tiiremis ve Agaoglu, 2013).

Fragaria cinsine ait toplam 27 tiir oldugu bilinmektedir. Bu tiirlerin 12 tanesi diploid,
(2n=2x=14), 5 tanesi tetraploid (2n=4x=28), 2 tanesi pentaploid (2n=5x=35), 1 tanesi
hexaploid (2n = 6x = 42), 4 tanesi oktoploid (2n = 8x = 56) ve 3 tanesinin ise dekaploid
(2n=10x=70) kromozoma sahip oldugu bildirilmistir (Hummer ve ark., 2011).

Cilek bitkisinin degisik iklim ve toprak kosullarinda ekonomik olarak yetistirilebilmesi
son yillarda ¢ilek yetistiriciliginin 6nemini artirmistir (Yilmaz, 2009). Birim alandan
aliman verim ve elde edilen gelir diger tarim {irtinlerine gore daha ytiksektir (Agaoglu,

1986; Ozdemir, 1999; Erenoglu ve ark., 2000).

Cilek tiretiminin en ¢ok yapildig: ilkeler sirasiyla Cin, Amerika, Meksika ve 486.705 ton
ile Tiirkiye’dir (Anonim, 2019). Cilegin oldukc¢a genis cografi alanlarda yetisebilmesinin
en 6nemli sebepleri, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasinin yani sira farkl iklim ve

toprak kosullarinda kolayca yetistirilebiliyor olmasidir.

Cilek ¢ogunlukla kisin ve erken ilkbahar doneminde satisa sunulan énemli bir tiziimsii
meyve tliriidiir. Hasat edildigi donemde piyasada ¢ilekten baska meyvenin bulunmamasi
ekonomik acidan iyi bir avantaj saglamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de ¢ilek yetistiriciligi
her y1l daha fazla kisi tarafindan tercih edilen ve oldukea fazla kar saglayan meyve olarak
bilinmektedir. Denizden yaklasik 2000 m yiiksekliklere kadar ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilabilmektedir (Aslantas ve Karakurt, 2007). Son 10 yil igerisinde
Tiirkiye gilek tiretim miktar1 2009 yilinda 121 500 da alanda 291 996 ton iken, bu miktar



2020 yilinda 231 578 da alanda 546 525 tona yiikselmistir (TUIK, 2020). Verilerde de
gorildiigii iizere cilek iiretimi i¢in ayrilan alan ve iiretilen ¢ilek miktarlar1 diizenli olarak
artis gostermistir. Uretim miktarmin piyasadaki arz-talep iliskisine gore arttigini
diistiniirsek tiiketicilerin de her yil ¢ilege olan egiliminin arttigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de ¢ilek tretiminin yaklasik %26’s1 128 837 ton iiretimle Mersin ilinden
karsilanmaktadir. Mersini sirasiyla; Aydin, Bursa, Antalya ve Konya illeri takip

etmektedir.

Cilegin ticari getirisi yiiksek oldugu gibi kullanim alan1 da ¢ok cesitlilik gostermektedir.
Albenisi yliksek oldugu i¢in her yas grubuna hitap eden cilek sevilerek tiiketilen bir
meyvedir. Taze tiiketimin yani sira marmelat, pasta, recel sanayii ve dondurma
sektoriinde de oldukga ilgi gormektedir (Ozdemir, 1999; Erenoglu ve ark., 2000; Kiligel,
2005). Cilek yetistiriciliginin birim alandan elde edilen kazancin yiiksek olmasi, ayrica
yapilan yatirmin kisa vadede kazang saglamasi gibi oOzellikleri ile kiiglik aile

isletmeciligine uygun oldugu sdylenebilir.

Cilek meyvesi insan sagligi acisindan Onemli bir yere sahiptir. 100 g taze ¢ilek
meyvesinde 92 g su, 7.0 g karbonhidrat, 0.6 g protein, 0.5 g lif, 0.4 g yag, 0.4 g kiil, 166
mg K ile iz miktarlarda P, Ca, Mg, Fe, Na, Mn ve Cu bulunmakla birlikte, 522 mg
aminoasit ile 57 mg C vitamini icerigine sahiptir (Maas ve ark., 1966). Konu ile ilgili
yapilan aragtirmalarda c¢ilek meyvesinde kolesterol olmadigi alt1 c¢izilerek Onemle
bildirilmistir. Ek olarak ¢ilek meyvesinin insan sagligi iizerinde belirtilen 6zelliklere
sahip olmalar1 nedeniyle diinya saglik orgiitleri tarafindan kabul gorerek diyet

programlarina girmeyi bagsarmistir.

Meyve ve sebze tiiketiminin kanser riskini ve kalp hastaliklarini azalttigini, bu iki
hastaligin serbest radikallerin insan viicudundaki proteinler, lipidler ve DNA’nin
oksidatif reaksiyonu ile basladiginin kabul edildigini, bundan dolay1 antioksidanlarin
tilketiminin arttirilmasinin bu durumu azaltacagini, en azindan geciktirecegi belirtilmistir
(Steward, 2003). Antioksidan igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle {iziimsii meyveler
izerinde yapilan aragtirmalar sonucu gesitli bilesiklerin insan sagligina etkileri tespit

edilmis olup konu {izerinde akademik c¢aligsmalar yiiriitiilmeye devam etmektedir. Ayrica



cilegin yiiksek oranda ellajik asit iceriginin olmasi sebebi ile kanser onleyici etkiye de

sahip oldugu 6ne siiriilmektedir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2009).

Cilek adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasindan dolay diinyada yetistiriciligi yaygin
olan tiirlerden biridir. Birbirinden farkli kosullarda yetisebilen ¢ilek iilkemizde deniz
seviyesinden 2000 m’ye kadar ekonomik olarak yetisebilmektedir. Cilegin en iyi gelisme
gosterdigi toprak tipi kumlu tinli biinyeli, 1yi drene olmus tuzlulugu diisiik (< 1 mS/cm
CE doyma ekstrakt1), aktif kireg icerigi az (< 1.5 %), pH’s1 6.5 - 7.0 olarak bilinmektedir
(Serce ve Ozgen, 2014).

Bir ¢evrede siirekli olarak veya bazen meydana gelen ¢ok sayidaki olumsuz ama aninda
Olime sebebiyet vermeyen kosullar ‘stres’ olarak adlandirilmaktadir. Kisaca yasam igin
optimal olan sartlardan 6nemli sapmalar olarak da agiklanabilir. Bitkilerde strese neden
olan faktorler biyotik faktorler (fungus, bakteri, viriis gibi enfeksiyon olusturan
mikroorganizmalar; bdcek, nematod gibi zararlilar) ve abiyotik faktorler (kuraklik, diisiik
ve yiiksek sicakliklar, tuzluluk, besin elementlerinin eksikligi veya fazlaligi) olarak

gruplandirilmaktadir (Levitt, 1980).

Diinya tizerinde tarimda kullanilabilir alanlarin sadece %10°u herhangi bir ¢evresel stres
faktorii ile kars1 karsiya kalmamuis, geriye kalan %26’s1 kuraklik stresi, %20’side tuz stresi
tehdidi altindadir (Blum, 1985). Diinya ¢apinda kabul géren bitkinin biiylimesini ve
tiremesini azaltan 6nemli bir abiyotik ¢evresel faktor tuzluluktur. Diinyanin sulanan

arazisinin yaklagik 1/3’{ asir1 tuzluluktan etkilenmektedir (Hasegawa ve ark., 1986)

Diinyada tarim yapilan topraklarin yaklasik %40°1 tuzluluk stresi ile karsi karsiya
kalmistir (Serrano ve Gaxiola, 1994). Tuzlu sular tarafindan diinyada sulanabilir 237
milyon hektarlik alanin, 30 milyon hektarlik boliimii zarar gérmiis ve 80 milyon hektarlik
bir kisim da degisik diizeylerde etkilenmistir (Lopez ve Satti, 1996). Diinya genelinde
ekimi yapilan toplam alanlarin %23’{inii etkileyerek bitki verimini ve iiretimini etkileyen
en 6nemli problemlerden biri olmaya devam etmektedir (EI-Hendawy ve ark., 2005).
Tiirkiye'de 4 milyon hektar arazi tuzdan etkilenmektedir ve bu alan sulanabilir arazinin

yaklasik % 18'ini olusturmaktadir (Sonmez, 1990).



Bu ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi 6nemli bir sorun haline gelen tuz stresi topraklarin
verimliligini diistirerek genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olmustur. Asiri
giibreleme, yanlis sulama ve drenaj yetersizliginden dolay1 tuzluluk problemi giderek
daha ciddi boyutlara ulasmaktadir. Bu nedenle diinyada ve lilkemizde tarim alanlar1 giin

gectikce daralmaktadir.

Tuz stresi, bitkilerin yetistirildikleri ortamda, biiyiime ve gelismelerini olumsuz
etkileyecek miktarda ¢oziinmiis tuzlarin bulunmasi sonucu ortaya ¢ikar (Yahya, 1998).
Ayrica tuz konsantrasyonu kullanilabilir su potansiyelini (0.5-1.0 bar) diisiirmeye yetecek
kadar yiiksekse, bitkide olusan stres “tuz stresi” olarak tanimlanir (Levitt, 1980). Toprak
tuzluluguna sebep olan bilesikler genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar
ve boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)’diir
(Quamme ve Stushnoff,1983; Tal, 1983; Munns ve Termaat, 1986). Toprakta, sulama
suyunda veya besin ¢dzeltisinde bulunan tuz konsantrasyonu ppm, dS m?, mg/L, g/L,
mmol/L, %, mmol/m3, mmol/L gibi farkli birimlerle ifade edilmektedir. Biiyiimeyi
etkileyecek derecede yiiksek konsantrasyonda dogal tuzlar igeren (25 °C* de 4mmhos cm”
1 ) topraklar “tuzlu topraklar” olarak ifade edilmektedir (Quamme ve Stushnoff, 1983).
1500 ppm’ den daha yiiksek miktarda tuz igeren sular ise “tuzlu sular” olarak
isimlendirilir. Bu tiir sular genellikle tarimsal amaclhi kullanilmaya uygun degildir
(Schwarz, 1985, Schwarz 1995). Topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen tuz
stresi genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden olur. Tuz bugiin tarimsal {iretim

alanlarinda 6nemli bir sorundur.

Tuzlu topraklarin 1slahi i¢in farkli uygulamalar yapilabilmektedir. Bunlarin basinda esas
olarak ¢cok miktarda kaliteli su, enerji ve dikkatli bir toprak yonetimi gelmektedir. Kaliteli
ve bol su ile bitkilerin kok kismimin yikama seklinde sulanmasi yapilabilecek ilk
yontemdir. Bununla birlikte drenaj sisteminin etkinligi de Onemlidir. Ayrica toprak
yapisinin humusga zenginlestirilmesi ve toprak yapisini iyilestirici organik giibreler
kullanilmast masraf ve zaman gerektiren uygulamalar sayilabilir (Aydinsakir ve Ark.,
2015). Tuzlu topraklarin 1slahinin pratik ve ekonomik olmamasindan dolay1 bu alanlari

degerlendirmenin en kolay yolu tuza dayanikli bitki tiir ve genotiplerin yetistirilmesidir.



Son yillarda tuza dayanikli bitki tiirleri ve bunlara dayanimi yiiksek genotiplerin se¢ilmesi
cok sayida arastiricinin 6nemli ¢alisma konular1 haline gelmistir ve bu konuda ¢ok sayida
calisma yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir (Aydinsakir ve Ark., 2015). Tuza
kars1 gosterilen tepki bakimindan, bitki tiirleri ve gesitleri ve hatta bitki organlar1 arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir (Belkhodja ve ark.,1994). Cizelge 1.1°de {iiretimi
yapilan ekonomik tiirlerden bazilarmin toprak tuzlulugunun c¢esitli derecelerine

gosterdikleri tolerans verilmistir.

Cizelge 1.1 Tarimsal bitkilerin belirli verim kaybi diizeyinde tuza toleranslari (Amacher

ve ark., 1997)

Bitki Ad1 Sinir degeri %10 verim kayb1 %25 verim kayb1 %50 verim kaybi
(ECe, dS/m) (ECe, dS/m) (ECe, dS/m) (ECe, dS/m)

Arpa 8.0 9.6 13.0 17.0
Fasiilye 1.0 1.5 2.3 3.6

Misir 1.7 2.5 4.0 6.0
Bugday 4.7 7.0 9.5 13.0
Aycigegi 2.3 3.2 4.7 6.3
Sekerpancari 6.7 8.7 11.0 15.0
Havug 1.0 1.7 2.8 4.6
Ispanak 3.7 5.5 7.0 8.0
Domates 2.5 3.5 5.0 7.6
Patates 1.7 2.5 3.8 5.9

Elma 1.7 2.3 3.3 4.8

Uziim 1.5 2.5 4.1 6.7

Cilek 1.0 1.3 1.8 2.5

Kiraz 0.9 1.9 2.2 3.1

Topraktaki tuz konsantrasyonu yiikseldiginde ve su potansiyeli diistigiinde, bitki
hiicrelerinin ozmotik potansiyeli diiser ve bitki hiicrelerinin bdliinmesi ya da uzamasi
birden yavaglar. Bu stres kosullarinda genellikle stomalar kapanir ve sonug olarak
fotosentez de azalir. Stres kosullarinin devam etmesi durumunda bitki biiylimesi tamamen

durur ve bitkilerde 6liimler meydana gelir (Ashraf, 1994). Glin gectikce artis gosteren



tuzluluk problemleri son yillarda neden oldugu en 6nemli sorun bitkisel iiretimin 6nemli
diizeylerde azalmasidir. Tuzluluk problemine kars1 bazi kiiltiirel 6nlemler alinabilse de
bu 6nlemler maliyetli, sinirli ve zaman alicidir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda genellikle
ortaya c¢ikan tuzluluk problemine karsi, toprak yiizeyini kapali tutacak ve buharlasmanin
azalmasina neden olarak toprak yiizeyinden yikama ile uzaklastirilan tuzlarin yeniden

yiizeye tasinmasini 6nleyecek bitkilere gereksinim duyulmaktadir(Bora, 2015).

Bitkiler tuza karsi tepki gdsterme bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya koymaktadir
(Belkhodja ve ark., 1994). Bir¢ok bitkide oldugu gibi cilek bitkisinin de tuza dayanim
acisindan cesitler arasinda farkliliklar oldugu bilinmektedir (Barroso ve Alverez 1997,

Turhan, 2002; Saied ve ark., 2005; Kurunc ve Cekic, 2005).

Bu calismanin amaci topraklarda bulunan farkli konsantrasyonlardaki tuzun, sera
kosullarindaki ¢ilek bitkisine farkli dozlarda uygulanmasi sonucu bitkilerin verdigi
tepkinin belirlenmesidir. Cilek bitkilerinin tuz stresine karsi gdstermis oldugu tepkinin
belirlenmesi iireticilerin bitkide olusan zarar hakkinda bilgi sahibi olmasini saglayacak

ve bilimsel alanda yapilacak yeni ¢caligsmalara 11k tutacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI
Farkl1 bitki tiirlerinin tuz stresi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Bilgin (2002) besin kiiltiirtinde yetistirilen 3 farkli domates ¢esidinde besin ¢ozeltisine
uygulanan 4 farkli NaCl (0=1.34, 1=3, 2=7, 3=14 mmhos/cm) uygulamasi sonucunda
bitki kok ve govde kuru maddesi ile mineral i¢erigine etkisini arastirmistir. Cimlendirilen
domates fideleri besin kiiltiiriine aktarmistir, daha sonra farkli gelisme devrelerinde 4
farkli konsantrasyonda NaCl (Eip=1.34, El1=3, Ei=7 ve El3=14 mmhos/cm) ilave
etmistir. Besin kiiltiiriinde NaCl uygulamasi arttikca biitiin ¢esitlerde ve gelisme
devrelerinde kuru madde miktar1 artmistir. Genel olarak biitiin ¢esitler ve gelisme

evrelerinde bitki Na ve Cl igerikleri artarken, K ve NOg icerigi azalmistir.

Miiftiioglu ve ark. (2006) sofralik gesitlerde Yalova incisi, Italia, Amasya ve Cardinal
gesitlerinin tuza toleransinin tespit edilmesi amaciyla 2003 ve 2005 yillar1 arasinda bir
calisma yiiritmiistiirler. Sokiilen kalemlerde yaprak sayisi, bogum sayisi, siirgiin
uzunlugu, kalem nemi, bitki nemi, bitki kuru agirligi, bitki yas agirhigi, siirglin nemi,
stirgiin kuru agirligy, stirgiin yas agirligi, kok nemi, kok kuru agirlhigr ve kok yas agirligini
bitki biiylime parametresi olarak belirlemislerdir. Sonuglar biitiin parametreler ve en
yiiksek konsantrasyonlarda (15000 mg/L ve 20000 mg/L) degerlendirildiginde Amasya
cesidi tuza en fazla tolerans gdsteren ¢esit olmustur. Bu ¢esidi sirasiyla Cardinal, Italia,

ve Yalova Incisi cesitleri izlemistir.

Oncel ve Keles (2002), iki bugday tiiriine ait 6 genotipin tuz stresine tepkilerini
incelemislerdir. Tuz stresi uygulamasini besin ¢ozeltisine 200 mM NaCl ilave ederek
uygulamislardir. Deneme sonunda tuz stresi altindaki bitkilerde oransal su igerigi ve bitki
biliylimesinin 6nemli 6l¢iide azaldigim1 gozlemlemislerdir. Toplam klorofil icerigi ve
klorofil a, b 6nemli 6l¢iide azalmistir. Klorofil a/b orani ¢esitlere gore degisiklik
gostermistir. Tuz stresi altindaki fidelerde prolin miktart artmigtir. Coziiniir fenolikler ve
¢oziiniir proteinler hafif artmistir. Incelenen genotipler sonucuna gore tuzluluk

konsantrasyonuna tepkide ciddi degisiklikler oldugu saptanmustir.



Turhan ve ark. (2005), Marmara ve Ege Bolgeleri’nde genis capta kullanilan 3 farkli
Amerikan Asma anaglarinin tuz stresine toleranslarini tespit etmek amaci ile bir ¢alisma
yiirtitmistiirler. Celikler topraga dikildikten sonra 5 farkli (0, 5000, 10000, 15000 ve
20000 mg/L NaCl) dozda tuz konsantrasyonu uygulamislardir. Celikler sokiildiikten
sonra bogum sayisi (adet), siirgiin uzunlugu (cm), yaprak sayist (adet), siirgiin kuru
agirh@ (g), sirglin yas agirhigr (g), kok kuru agirhigr (g) ve kok yas agirhigr (g) olarak
bitki biliyime parametrelerini  belirlemislerdir.  Sonugta biitiin  parametreler
degerlendirildiginde tuz stresine en ¢ok dayanan ana¢ 5 BB, ardindan 1103 P ve en

dayaniksiz anag¢ da 420 A olmustur.

Dogan ve ark. (2008), 25 ¢esit domates tohumunu 0, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM tuz
(NaCl) uygulayarak 15 giin ¢imlenmeye birakmislardir ve fizyolojik ozellikler
bakimindan siiflandirmiglardir. Tuzlulugun ¢imlenme yiizdesine ne sekilde etki ettigi
tolerans sinirlari i¢erisinde arastirmislardir. Literatiire gore tuza dayanikli oldugu bilinen
yabani genotiplere en ¢ok benzerlik gosteren yerli tiirler dayanikli, en ¢ok farklilik
gosteren tilirler ise hassas olarak belirlenmistir. Domates ¢esitlerinde maksimum tuz
konsantrasyonu hassas genotiplerde 50-75 mM NaCl ortaminda, toleransli genotiplerde

ise 125-150 mM NaCl ortaminda belirlenmistir.

Dolek ve Eker (2010), 15 farkli karpuz genotipinin su kiiltiirii kosullarinda tuz stresine
kars1 (75 ve 150 mM NaCl) tepkilerini test etmistir. Genotiplerin tuz stresine tolerans1 K
/ Nave Ca/ Na oranlari, sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) konsantrasyonlart,
simptom skala dereceleri, yesil aksam ve kok kuru madde iiretimiyle iliskilendirmislerdir.
Sonug olarak, tolerant olarak segilen genotiplerden, dncelikle 216 olmak iizere, 98 ve 260
nolu genotiplerin tuzluluk tehdidi altinda olan alanlarda ekilmesini tavsiye etmislerdir.
Incelenen parametreler iginde, yesil aksam Na konsantrasyonu ve simptom derecesinin
genotiplerin tuz toleransina gore siniflandirilmasinda giivenilir parametreler olabilecegini

belirlemislerdir.

Bati1 (2010), 41 yerel kavun genotipi ve 2 ticari kavun ¢esidi olmak iizere toplam 43 kavun
genotipine 150 mM NaCl uygulanarak genotiplerin tuza tolerans seviyelerini belirlemek
i¢cin bu ¢calismayi yiirlitmiistiir. Aragtirmada fide ¢api, fide uzunlugu, fide yas agirligi, kok
yas agirhigl, fide kuru agirhigi, kok kuru agirhigi, yaprak sayisi ve yaprak alaninda tuz

uygulamalarinin olumsuz etkisini gozlemlemistir. Farkli genotiplerdeki ayn1 dozda tuz



uygulamasinin ardindan bitki biinyelerine giren Na* iyonu artmustir. Bu artis genotiplere
gore onemli diizeyde farklilik gdstermistir. Olgiim yapilan yapraklarda daha az Na* iyonu

alan genotipler tuza dayanimi daha fazla olmustur.

Kogak (2012), 32 adet yerel taze fasulye genotiplerinin tuza tolerans diizeylerinin
belirlenmesi i¢in bu ¢alismayr yiriitmiistir. Fasulye bitkilerine 250 mM NaCl
uygulamistir. Fasiilye fidelerinde fide boyu, 1-5 skala degerleri, siirgiin kuru ve yas
agirligi, kok kuru ve yas agirligi, kok uzunlugu, yaprak kuru ve yas agirliklart 6l¢iim ve
gozlemlerini yapmistir. Denemede olan biitiin genotiplerde tuz stresine bagh
zararlanmalar gozlenmistir. 11, 23, 24, 17, 12 ve 29 numarali genotipler daha az

etkilenmigler ve daha tolerant genotipler oldugu belirlenmistir.

Turhan ve ark. (2014), Balikesir Sarimsagi tizerine farkli tuz dozlarinin (7.95, 6.68, 5.41,
4.14, 2.87 ve 1.60 dS m?) etkisini incelemistir. Suda ¢dziiniir kuru madde, verim ile
toplam kuru madde, toplam asit, toplam seker, protein ve vitamin C gibi baz1 kalite
ozellikleri  belirleyerek  degerlendirmistir.  Arastirma sonucunda, farkli tuz
uygulamalarinin bas kalitesi ve verimi iizerine istatistiki olarak énemli etkisi oldugunu
gostermistir. Toplam seker, bas verimi ve asit icerikleri 2.87 dS m™’ye kadar artis
gbsterirken, protein icerigi ve en yiiksek suda ¢dziiniir kuru madde 4.14 dS m™*’de elde
edilmis, s6z konusu diizeylerin {izerindeki tuzluluk seviyelerinde degerler azalmigstir.
Benzer bigimde, toplam kuru madde miktar1 4.14 dS m™’ye kadar toprak tuzlulugundan
etkilenmemis ancak bu diizeyden sonra 6nemli 6l¢iide azalmistir. Calismanin sonuglarina
gore, 4.14 dS m™’ye kadar toprak tuzlulugunda yeterli diizeyde verimli ve kaliteli

sarimsak yetistirilebilecegi belirlemistir.

Bora ve Deveci (2015), jalapeno biber (Capsicum annuum L.) gesidini iklim odasinda
tutarak tuz stresine maruz birakmislardir. Besin ¢ozeltilerine dort farkli NaCl
konsantrasyonu (0 mM, 50 mM, 75mM ve 100mM) eklemislerdir. Deneme siiresi
boyunca yaprak sayis1 (adet), yaprak agirligi (), hasar indeksi, yaprak alani (cm?), yaprak
kalinlig1 (mm), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak
sicakligr (°C), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), bitki boyu (cm), klorofil
tayini (SPAD), meyve boyu (mm), meyve sayisi (adet), kok derinligi (cm), meyve agirhigi
(g), meyve ¢ap1 (mm), yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri (N, P, K, Ca, Zn,
Mg, Cu, Mn, Na, Cl, Fe) miktarlarim1 0&lgmiislerdir. Uygulanan farkl tuz



konsantrasyonlarinin sonuglaria gore besin elementlerinden Na ve Cl miktarlari, yaprak
sicaklig1 ve yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi tuzluluk orani arttik¢a artmistir.
Geriye kalan diger kriterlerde tuzluluk arttik¢a oranlar diismiistiir. Yaprak su potansiyeli

ise tuz konsantrasyonu arttikga stres degeri de siddetlenmistir.

Aydinsakir ve ark. (2015), karpuz yetistiriciliginde anag olarak kullanilan bazi ticari hibrit
kabak cesitlerine ait farkli tuzluluk seviyelerinin (0.7, 4.0, 8.0, 12.0, 16.0 dS m™)
fizyolojik parametreler iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapmislardir. Ug anacta
da, tuzluluk seviyeleri arttik¢a fizyolojik parametrelere ait degerler azalmistir. Klorofil-
a, klorofil-b ve toplam karetenoid degerleri tuzluluk seviyesi arttik¢a azalmistir. Kontrol
uygulamasi hari¢ tutuldugunda, en yiiksek klorofil-a, klorofil-b ve toplam karotenoid

degerleri Obez F1 gesidinin 4.0 dS m™ dozundaki tuz uygulamasindan elde etmistir.

Uyar (2016), Hamburg Misketi ile Isabella iiziim gesitlerinde 5 farkli ( 0, 50, 100, 150,
200 mM NaCl) dozda NaCl uygulanarak c¢esitlerin tuzluluga olan toleranslarini
belirlemeyi amaglamistir. Uygulamalarin etkinliginin belirlenmesi amaciyla yaprak, kok
ve siirgiinlerde fiziksel ve fizyolojik incelemeler ile zararlanma derecesi, tolerans indeksi
ve tolerans orani gibi Ozellikleri incelemistir. Cesitlerde tuz uygulama dozu arttik¢a
yapraklarda sodyum igerigi artmistir. Tuz dozlarinin artisindan dolayr her iki ¢esidin
fiziksel ozellikleri degerlerinde diisiisler olmustur. Arastirmada kullanilan cesitlerde
uygulama sonrasi incelenen biitiin fiziksel ve fizyolojik parametreler agisindan Hamburg
Misketi ¢esidinin Isabella ¢esidine gore tuza olan toleransinin daha ytiksek oldugu tespit

edilmistir.

Kaya ve Inan (2017), calismalarini reyhan bitkisinde farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi
biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik parametreler iizerinde meydana getirdigi
degisimleri belirlemek ve bu degisimler ilizerine digsal salisilik asit uygulamasinin
etkilerini saptamak amaci ile yapmistirlar. Yapraklara 0.5 mM salisilik asit uygulamasi
yapildiktan sonra NaCl stresine maruz kalan bitkilerde dal sayisi, bitki boyu, taze ve kuru
herba agirliklar: ile pigment icerikleri genel olarak degismezken, ugucu yag oranlari,
yapraklardaki melondialdehit igerigi ve antioksidan enzim aktiviteleri artmistir. Bu
calisma ile digsal salisilik asit uygulamasinin genel olarak tuz stresinin sebep oldugu

olumsuz etkileri azalttigin1 gostermislerdir.
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Demirtas (2018), calismasini 4 farkli {iziim ¢esidinde 4 farkli dozda NaCl (0, 50, 100 ve
150 mM NaCl) uygulayarak ¢esitler iizerindeki fizyolojik etkileri ve bu ¢esitlerin tolerans
sinirlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitmiistiir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi kok, yaprak
ve siirglinlerde fizyolojik 6zellikler ile kanopi sicaklik depresyonu, tolerans orani, ortam
sicakligl, ortam tuzlulugu ve canlilik oranini incelemistir. Calismada incelenen tiim
parametreler birlikte degerlendirildiginde; tuza toleransi en yiliksek olan ¢esit Hatun
Parmag: olmustur. Bu ¢esidi sirasiyla Red Globe, Horoz Karasi ve Siraz gesitleri takip

etmistir.

Zambi (2019), calismasin1 6 farkli bezelye genotipinde 7 farkli tuz konsantrasyonunun
(0, 25, 50, 75, 100, 125, 150 mM NacCl) bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek i¢in
yapmistir. Calismada bezelye genotiplerinin tuzluluga toleransini belirlemek i¢in kok
uzunlugu, bitki boyu, spad degeri, yaprak sayisi, toprak iistii kuru agirligi, toprak iistii yas
agirligy, kok kuru agirhigi, kok yas agirligi ve toprak iistii aksamin Na konsantrasyonunu
incelemistir. Sonuglar genotiplere uygulanan tuz dozlarmin verdigi tepkiler 6nemli
farkliliklar ortaya koymustur. Genotiplerde 25 mM tuz dozundan itibaren toprak {iistii
aksamda Na biriktirildigini belirlenmistir. Calisma sonucunda incelenen Dbiitiin

genotiplerde artan tuz dozlar bitki gelisimini olumsuz etkilemistir.

Diger tiirlerde oldugu gibi cilek yetistiriciligi igin biiyiik dneme sahip tuz stresi lizerine

bazi aragtirmalar yapilmustir.

Turhan ve Erig (2005), Camarosa ve Tioga cilek cesitlerine farkli konsantrasyonlarda
NaCl (0, 500, 1000 ve 2000 mg/L ) uygulamistir. Denemenin sonunda yaprak kuru
agirh@inin kontrol uygulamasina kiyasla arttigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte tuz
uygulamalari toplam klorofil igerigini degistirmemistir. Tuz uygulamalari ile demir (Fe)
ve manganez (Mn) igerigi artarken, bakir (Cu) icerigi her iki cesitteki bitkilerin toprak
iistii kisimlarinda degismemistir. Tioga cilek ¢esidinde ¢inko (Zn) igerigi artmistir. Tuz
uygulamalarina gore bitkilerin kok kisminda Fe, Zn, Mn ve igerikleri her iki cesitte de
degismemistir. 2000 mg/L tuz uygulamasi Camarosa ¢ilek ¢esidinde Cu igerigini 6nemli

Olclide artirmustir.
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Gulen ve Ark. (2006), Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek cesitlerinde tuz stresinin
peroksidaz (PRX) izoenzim ve yaprak proteinlerinin etkinligi lizerindeki etkilerini
incelemistir. Bitkilere 0 (kontrol), 8.5, 17.0, ve 34.0 mM NaCl uygulanmistir. Tuz stresi
sirasinda Tiago ve Camarosa, hiicresel hasar1 daha az gosterirken, Chandler en yiiksek
(34mM NaCl) NaCl uygulamasinda ciddi bir hiicresel hasar gdstermistir. Tuzluluk ile
toplam ¢oziiniir protein icerigi, Tioga’da (5.49 mg-g™* DW) ve Chandler’de (5.45 mg-g™
DW) azalmistir ancak Camarosa’da neredeyse degismemistir. Tuz stresi tiim ¢esitlerdeki

kontrole kiyasla toplam ve spesifik PRX etkinligini artirmistir.

Keutgen ve Pawelzik (2007a), Elsanta ve Korona ¢ilek ¢esitlerini 0.40 veya 80 mmol / L
altinda yetistirmistir. Meyvelerin hiicre duvarlarini ¢ikarmis ve analiz etmislerdir. Cilek
cesitleri NaCl’e hassasiyetleri bakimindan farkliliklar gostermistir. Elsantanin meyveleri
yumusamaya maruz kalirken, Koronanin meyveleri daha sert olarak kalmistir. Elsanta’da
ortalama taze meyve agirhigr %46’ya ve Korona’da %26’ya kadar diismiistiir. Korona
cesidinin meyvelerinde alkolde ¢oziinmeyen kalint1 igerigi tuz seviyeleri arttik¢a sabit
kalirken Elsanta’da bu igerik azalmistir. Suda ¢oziiniir pektin miktar1 Korona’da
degismemistir. Elsanta’da suda c¢oziinlir pektin igerigi yiikselmis bu da pektin

¢ozinlrliglini géstermistir.

Keutgen ve Pawelzik (2007b), NaCl stresine toleranslar1 farkli olan iki gilek ¢esidi
Elsanta ve Korona 40 ve 80 mmol NaCl / L uygulayarak yetistirmistir. Genel olarak NaCl
tuzlulugu 6zellikle Elsanta’da ¢ilek meyvelerinin kalitesini diistirmiistiir. Stresli bitkilerin
meyveleri daha az miktarda seker, organik asit ve suda ¢6ziinebilir kuru madde igerirken,
daha az tatli oldugundan tiiketicilerin ihtiyaclarmi karsilamadigi tespit etmistir.

Meyvelerin genel goriiniimii 6nemli 6l¢iide kiigiilmiistiir.

Turhan ve Erig (2007), sera ortaminda yetistirilen iki farkli ¢ilek ¢esidine (Camarosa ve
Chandler) NaCl uygulamalar1 yapmislardir. Bitkileri O (kontrol), 8.5, 17.0 ve 34.0 mM
NaCl konsantrasyonuna maruz birakmislardir. Tuzlu kosullar, yaprak sayisi, yaprak alani,
govde ve kok yas agirligr ve yaprak gibi biliylime parametrelerinde dnemli azalmalara
neden olmustur. Camarosa ¢esidinde yetistirme ortamlarina tuz ilavesi, transpirasyon
oranin1 ve stoma iletkenligini diistirmistiir. Chandler ¢esidinde 34 mM’a kadar tuz
uygulamasi stoma iletkenligini etkilememis; ancak 34 mM NaCl uygulamasi traspirasyon

ve stoma iletkenligi oranini 6nemli dl¢lide arttirmistir. Diisiik tuz konsantrasyonlarinda
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transpirasyon ve stoma iletkenligi oranini nispeten koruyabilen Chandler ¢esidinin de tuz
zararini tolere edebildigi belirlenmistir. Sonug olarak, tuzlu kosullarda Camarosa’nin

Chandler’e gore daha toleransli oldugu belirlenmistir.

Keutgen ve Pawelzik (2008), tuzluluga toleransi farkli olan Elsanta ve Korona ¢ilek
cesitlerine 0,40 veya 80 mmol NaCl/L uygulayarak tuz stresine tepkilerinin meyve
kalitesindeki degisikliklerini incelemislerdir. Her iki ¢esitte de tuz stresi antioksidan
kapasitesini, antioksidan havuzlarini (askorbik asit, antosiyaninler, siiperoksit diismutaz)
ve Na*, Cl, K*, N, P ve Zn*? gibi secilmis mineralleri ve lipit peroksidasyonunu
artirmigtir. Ayrica tuz stresi, Ozellikle Elsanta’da serbest ve gerekli aminoasitlerin
icerigini artirmistir. Korona daha iyi meyve tadi ile nitelendirilmistir. Elsantanin tuz stresi

altindaki meyvelerinde 6nemli 6l¢iide tat bozulmalari meydana gelmistir.

Keutgen ve Pawelzik (2008), tuza hassasiyeti farkli olan Korona ve Elsanta ¢ilek
cesitlerine 0,40 veya 80 mM NaCl uygulamislardir. Elsanta’da meyve kalitesi ve seker /
asit oranlarindaki daha biiyiik azalma ile meyve kalitesi daha fazla bozulmustur. Toplam
aminoasit seviyeleri her iki ¢esitte de onemli 6l¢tide yiikselmistir. Tuz stresi ayrica serbest
prolin, asparagin ve glutamin igerigini de artirmistir. Bu ¢alismanin sonucunda yiiksek
prolin, asparagin ve glutamin seviyelerinin tuz stresi zararinin oldugunu ortaya

koymuslardir.

Turhan ve ark. (2008), tuz stresinin stoma hareketleri ve katalaz, askorbat peroksidaz ve
rediiktaz gibi antioksidatif enzimlerin aktivitesi lizerindeki etkisi {li¢ cilek cesidinde
incelemislerdir. Camarosa, Tioga ve Chandler ¢esitlerinin tepkileri 0 mM, 8.5 mM, 17.0
MM ve 34.0 mM sodyum kloriir (NaCl) iceren besin ¢ozeltisi ile sulanarak
karsilastirilmistir. Tiim veriler stoma hareketinin kontroliinlin, tuz stres toleransinin
yiiksek olmas1 ve antioksidan enzimlerin konstitiitif aktivitesinin daha yiiksek olmasi

Camarosa ve Tioga’y1 tuza toleransl ¢esitler yapmustir.

Yilmaz ve Kina (2008), Kabarla ve Gloria ¢ilek cesitlerine kat1 ortamda besin ¢ozeltisi
ile birlikte 500, 1000 ve 1500 mg L™ tuz (NaCl) uygulamislardir. Denemede tuz (NaCl)
uygulanan bitkilerde kontrole kiyasla vejetatif biiylime ve kimyasal degisiklikler
olmustur. Deneme sonunda Kabarla ¢esidinin tuzlu kosullarda Gloria’ya gore daha iyi

biiylidigiinii gozlemlemislerdir. Tuz uygulamalarindaki artisa bagl olarak vejetatif
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biliyiimenin genel olarak kisitlandigi belirtmislerdir. Artan tuz dozlarinin klorofil ve
melondialdehit diizeylerini etkiledigi belirlenmis, ancak bu degerler tuza toleransl
cesitlerin belirlenmesi i¢in yeterli olmamistir. Tuzlu sartlarda daha iyi biiyiidigi
gbzlemlenen Kabarlanin Na iyon birikimi, K*/Na* ve Ca?*/Na* oranlar1 daha yiiksek

olmustur. Gloria i¢in bu degerler daha diisiik kalmistir.

Yildiz ve ark. (2008), baz1 gilek ¢esitlerinin (Tioga, Rapella, Camarosa, Sweet Charlie,
Dermarvel, Tudla, Northester ve Douglas) tuza toleransini incelemislerdir. Tioga ve
Rapella gesitlerinin diger gesitlere kiyasla daha fazla toleransli oldugunu belirlemislerdir.
Genel olarak NaCl’nin neden oldugu Na birikimi hassas ¢esitlerde toleransh ¢esitlerden
daha yiiksek olmustur. Toleransli olan ¢esitlerde Ca / Na ve K / Na oranlari1 daha yiiksek

olmustur. Tiim ¢esitlerin melondialdehit igerigi NaCl nedeniyle artmistir.

Turhan ve Eris (2009), Camarosa ve Chandler ¢ilek ¢esitlerine 0, 8.5, 17.0 ve 34.0mM
sodyum kloriir (NaCl) uygulamiglardir. Sodyum kloriir uygulamasi genellikle yaprak ve
kok agirhigmi azaltmistir. Her iki cesitte sodyum kloriir uygulamalar1 artan tuz
konsantrasyonlarina ragmen yapraklarin bagil su icerigini korurken, tortu kaybini

artirmistir. Chandler diistik tuz konsantrasyonlarinda tuz zararini tolere etmistir.

Yildirnm ve ark. (2009), 40 mM NaCl uyguladiklart ¢ilek bitkilerinde tuz stresi
olmayanlara kiyasla bitki kokii ve siirgiin kuru agirligi, yaprak bagil su icerigi ve klorofil
icerigi sirastyla %30, %21, %15 ve %34 azalmistir. Bu uygulama ile birlikte bitkide zar
gecirgenligi artan tuzluluk orani ile birlikte %85 artmistir. Bitkilerin siirglinlerinde ve
koklerinde P, Fe ve Zn igerikleri yapraktan besin uygulamasi ile artmistir ancak bunlar
hala tuz stresi olmayan bitkilere gore ¢ok daha diisiik olmustur. Siirglinlerin siilfiir, P, Fe
ve Zn igerikleri yapraktan KNO3 uygulandiginda tuz stresi olmayan bitkilerde oldugu gibi
benzer degerlere sahip olmustur, koklerin Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri yapraktan

Ca(NO3)2 uygulandiginda tuz stresi olmayan bitkilerin degerlerine ulagmustir.

Yildiz ve Uzal (2013), 2000 mg L NaCl’nin 9 farkl ¢ilek ¢esidinde mikro besin
konsantrasyonu, klorofil igerigi ve bitki biiylimesi iizerindeki etkisini incelemislerdir.
NaCl uygulamasi kok ve siirgiin agirliklarinda 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.
Tuz uygulamas1 tiim cesitlerde yaprak agirhigmi diisiirmiistiir. Bu azalma 6 gesitte

(Carmine, California Giant 2, California Giant 3, California Giant 4, California Giant 5,

14



Kabarla) istatistiksel olarak onemliyken diger 3 cesitte(Sweet Charlie, Redland Hope,
Camarosa) kayda deger olarak goriilmemistir. Tiim ¢esitlerde NaCl uygulamasi klorofil
miktarini artirmistir. Tuz stresi altinda Mn, Zn, Fe ve Cu konsantrasyonlarindaki

degisiklikler ¢esitlere ve bitki organlarina bagli olarak degisiklik gostermistir.

Yildiz ve Uzal (2014), 9 farkl ¢ilek ¢esidinde (Camarosa, Kabarla, Redland Hope, Sweet
Charlie, Carmine, California Giant 2, California Giant 3, California Giant 4, California
Giant 5) 2000 mg/L NaCl uygulamasinin tepkilerini belirlemislerdir. Bitki gelisme
parametrelerine ve yapraklarda tuzdan kaynaklt semptomlara gore yapilan
degerlendirmelerde, incelenen cesitler icerisinde Kabarla ve Redland Hope c¢esitleri daha
tolerant, Carmine ve California Giant 5 ¢esitleri ise daha hassas olarak tespit etmislerdir.
Tuz uygulamasmin biitiin gesitlerde yapraklarda Na® ve CI iyonu igerigini 6nemli
derecede artirdig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira tuzdan kaynaklanan semptomlarin daha
fazla oldugu tespit edilen cesitlerin (Carmine, California Giant 4, California Giant 5)
yapraklarda daha fazla Na* ve CI iyonu biriktirdigi, K*/Na* oranininda tuza toleransin
belirlenmesinde 6nemli bir Sl¢iit olarak kullanilabilecegini belirlemiglerdir. Bitkilerin
yapraklarindaki zararlanmanin K*/Na* orani yiiksek olan gesitlerde daha az oldugu tespit

edilmistir.

Kog (2015), bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin San Andreas ¢ileginde farkli tuz
stresi (0,30 ve 60 mM / L NaCl) kosullarinda birkag farkli hasat giiniinde incelemistir.
Denemede tuz konsantrasyonu arttikca kontrole kiyasla toplam fenolikler ve lipit
peroksidasyonu artmistir. Uygulamalar agisindan, mikorizal uygulama hem toplam
fenolikleri hem de melondialdehit i¢erigini azaltmistir. Sonug olarak arbuskiiler mikorizal
mantarlarin, c¢ilek bitkileri tlizerindeki tuzluluk stresinin neden oldugu biyokimyasal

icerikteki degisikligi hafifletebildigini gostermistir.

Galli ve ark (2016), siddetli abiyotik stresler bitki biiyiimesinde zararli sonuglara yol
actigindan, hafif stres sartlar1 altinda yetistirmenin ¢ilek meyvesinin kalitesi ve verimi
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Hafif tuz stresi verimi etkilememistir. Stressiz
bitkilere kiyasla degerlendirilenden daha diisiik seviyede hafif tuz stresi, vejetatif biiyiime
%24, daha yiiksek fotosentetik etkinlik ve feoloksidaz %22, polifenloksidaz %33, siikroz
birikimi %5 ve meyvede antosiyanin birikiminin %60 arttigin1 gostermistir. Hafif tuz

stresinin daha yiiksek olmasi stresli olmayan bitkilere kiyasla; kok biiyiimesini %30,
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fenilalanin amonyak liyazin aktivitesini %68, meyvede toplam fenolik bilesiklerin
birikmesini %14 ve toplam antioksidan aktivitesini %13 artirmistir. Her iki tuz stresi
seviyesi, hilicre duvarinin parcalara ayrilmasimi ve absisik asitle iliskili genleri

etkilemistir. Bu nedenle hafif tuz stresi ¢ilekte meyve kalitesini artirmistir.

Ghaderi ve ark. (2018), uzun siireli tuzlulugun bazi morfo-fizyoloik 6zellikler tizerindeki
etkilerini Kurdistan ve Queen elisa gesitleri lizerinde incelemistir. 0, 40, 80 mM ii¢ doz
NaCl uygulamislardir. Sonuglar, her iki ¢esitte de bitki kisimlarinin kuru agirliginin
Kiirdistan’daki ta¢ agirhigi hari¢ NaCl’ye tepki olarak azaldigini géstermistir. Cilek
cesitleri farkli ol¢lim donemlerinde stoma iletkenliklerini, nispi su igerigini, prolin,
¢Oziiniir karbonhidratlar1 ve proteinlerini azaltmistir. Ayrica 40 ve 80 mM NaCl
uygulamasi her iki gesitte askorbat peroksidaz aktivitesini artirmistir. 40 ve 80 mM NaCl
uygulamas: her iki ¢esidin peroksidaz, askorbat peroksidaz ve katalaz aktivitelerinde
artisa neden olmustur. Queen Elisa (9%45.88) Kiirdistan’a (%67.97) kiyasla daha diisiik

tolerans endeksi gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calisma 2018 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Arastirma Arazisi ve Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma Arazisinde bulunan seranin Google Map’ten

alian goriintiisii (Sekil 3.1) ve genel goriiniimii (Sekil 3.2)’de gosterilmistir.

Sekil 3.1 Arastirmanin yiiriitiildiigli seranin Google Earth yardimiyla alinan goriintiisii
(40°19'57.22"K - 36°28'34.29"D ).

17



Sekil 3.2 Arastirmanin yiiriitiildiigii seranin genel goriiniimii

3.1.1 Arastirmada kullanilan bitki materyali

Arastirmada bolge ekolojisine uygun oldugu bilinen ‘Sweet Charlie’ ve’ Camarosa’

cesitleri kullanilmistir. Cesitlere ait 6zellikler asagida belirtilmistir (Saragoglu, 2013).
‘Camarosa’

California iiniversitesinde Douglas x Cal. 85.218-605 melezleme 1slah1 sonucunda elde
edilmistir (Kafkas, 2004). Sofralik yetistiricilige uygundur. Orta ve yiiksek verimlidir.
Yapraklari elips-yuvarlak ve acik yesildir. Kisa giin ¢esididir. Meyve eti serttir. Tagimaya
ve muhafazaya uygundur. Meyveleri silindirik sekillidir. Aromalidir ve tath meyvelere

sahiptir. Sera ve agik yaz dikimi yetistiriciligine uygundur.

‘Sweet Charlie’

FL 80-456 x Pajaro melezidir. Kisa giin ¢esididir. Cok erkencidir. Orta kuvvete sahip olan
bitkileri orta-yiliksek diizeyde verimlilik gostermektedir. Meyve sekli konik, basik konik
veya silindiriktir. Meyvelerin irilikleri orta diizeydedir. Meyvelerin i¢ rengi kirmizi, dis
rengi tugla kirmizisidir. Meyvelerin aromasi orta derecededir. Meyveleri cok yumusaktir.

Yaz dikimine uygundur. (Chandler ve ark., 1997)
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3.1.2 Arastirmada kullanilan torf materyali

Yapilan arastirmada yetistirme ortami olarak torf (Compo Expert, Terraplant-2,
Germany) kullanilmistir. Arastirmada kullanilan torfa ait bazi 6zellikler; 180-400 mg/L
N, 250-450 mg/L P20s, 300-600 mg/L K20, pH 5.0-6.5, % 80 organik madde seklindedir.

3.2 Yontem
3.2.1 Denemenin kurulmasi

Bu arastirma, serada her saksiya 1 adet ¢ilek fidesi dikilecek sekilde, bitkiler ise tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve farkli NaCl doz uygulamasi olacak sekilde
kurulmustur (Sekil 3.3). Tiim saksilara temel giibreleme; 250 mg kg N, Ca(NO3)24H20
formunda, 100 mg kg P, KH2PO4 formunda, 2 mg kg Fe, Fe-EDTA formunda ve 2 mg
kgt Zn, ZnS04.7 H,0 formunda homojen olarak yapilmistir. Bitkilerin su ihtiyaclarina
gore rutin sulamalar1 yapilmigtir. Denemeye konu olan NaCl 0 (kontrol ), 500, 1000 ve
2000 mg.kg? dozlarinda NaCl formunda uygulanmustir. Bitkiler NaCl simptomlarmin

siddetine ve bitkideki meydana gelen biiyiime gerilemesine gore hasat edilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme alani krokisi

CaNaCl4 CaNaCl4 CaNaCl4 CaNaCl4 SWcNaCl4 | SWcNaCl4 | SWcNaCl4 | SWcNaCl4

CaNaCl3 CaNaCl3 CaNaCl3 CaNaCl3 SWcNaCl3 | SWcNaCI3 | SWcNaCl3 | SWcNaCl3

CaNaCl2 CaNaCl2 CaNaCl2 CaNaCl2 SWcNaCl2 | SWcNaCl2 | SWcNaCl2 | SWcNaCl2

CaNacCl1 CaNacCl1 CaNacCl1 CaNaCl1 SWcNaCll | SWcNaCll | SWcNaCll | SWcNaCl1
*(Cesit; Sweet Charlie (SWc), Camarosa (Ca), Uygulama; Tuz (NaCl), Tekerriir; 1- 2- 3- 4).
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Sekil 3.3. Arastirma alanindan genel goriiniim

3.2.2. Bitki biiyiime parametreleri

Tuz uygulamalarinin bitki gelisim parametreleri iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in
vejetasyon donemi sonunda, her bir fide saksidan ¢ikarildiktan sonra kok ve yapraklari
sayilarak adet/bitki olarak belirlenmistir. Bitkinin yaprak kuru ve yas agirliklari, kok kuru

ve yas agirliklari terazi yardimiyla tartilarak ve g/bitki olarak ifade edilmistir.
3.2.3. Bitkide stres parametreleri

Toplam fenol tayini: Toplam fenol miktart Singleton ve Rossi (1965)’nin metoduna gore

Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak yapilmistir. Bu amagla homojenize edilen bitki
Ornegi aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5) ¢6zeltisi kullanilarak bir giin boyunca tiipler
icerisinde ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su
karistirilarak 8 dakika bekletilmistir. Sonra %7’lik sodyum karbonat ilave edilmistir. iki
saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢6zeltinin absorbansi spektrafotometrede
750 nm dalga boyunda dl¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit cinsinden pg gallik asit esdeger/g

olarak hesaplanmustir.

Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK): TEAC analizi i¢in homojenize edilen bitki
ornekleri 7 nm ABTS (2,2’-Azino-bis 3- ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ve 2,45

mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmistir (Ozgen

20



ve ark., 2006). Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodium asetat (pH 4.5) bafir ile
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01 absorbans olacak sekilde
sadelestirilmistir. Nihayetinde 30 pL ekstrakt 2.97 mL hazirlanan bakir karistirilarak
absorbance 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim

cizelgesi ile hesaplanarak pumol Troloks esdegeri/g olarak sunulmustur.

3.2.4 Bitkide mineral element analizleri

Bitkiler tuz konsantrasyonlarinin siddetine ve yesil aksamda meydana gelen biiyiime
gerilemesine bagli olarak hasat edilip etiivde 2 giin 65 °C’de kurutulduktan sonra agat
degirmeninde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerden 0,2 gr. tartilarak mikrodalga cihazinda
(Mars Xpress) yas yakma metoduna gore H2O2-HNO3 asit karigiminda yakilmigtir. Daha
sonra bu orneklerde ICP cihazinda Na, P, K, Mg, Ca, S, Zn, Mn, Fe ve Cu okumasi
yapilmustir (Kagar ve Inalt, 2008).

3.2.5. istatistiksel analiz

Tuz uygulamalarinin bitkilerin stres ve biiylime parametrelerinde etkisini belirlemek
amaciyla tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde bir fide
olacak sekilde deneme kurularak veriler varyans analizine tabi tutulduktan sonra

ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Artan dozlarda NaCl uygulamalar altinda ¢ilek bitkilerinin kok ve yapraklarinda toplam
fenolik madde miktarinda meydan gelen degisimler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Artan Dozlarda NaCl uygulamalar altinda yetistirilen ¢ilek c¢esitlerinin kok

ve yapraklarinin toplam fenolik madde konsantrasyonlari

Yaprak toplam fenolik (ng GAE/ g)
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama

Camarosa 1968 Aab 1.483Bc 1.796 Ab 2.259 Aa 1.877 A
Sweet Charlie 1913 Aab 2387Aa 1.697 Ab 2.287 A ab 2071 A

Ortalama 1.941 b 1.935b 1.747 b 2.273 a

Kok toplam fenolik (ng GAE/ g)
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 0.606 A a 0.638 Aa 0.638 Aa 0.756 A a 0.660 A
Sweet Charlie 0.621Aa 0.644Aa 0.632Aa 0.726 A a 0.656 A
Ortalama 0.614 b 0.641 ab 0.635 ab 0.741 a

Ayni satirda ayni1 biiyiik harfle gosterilen ¢esit ortalamalart ve ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gésterilen
uygulanan doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (P<0.05).

Cesitlere ait genel ortalamalar karsilagtirildiginda, ‘Sweet Charlie’ (2.071 ug GAE/ g) ve
‘Camarosa’ (1.877 ug GAE/ g) ¢esidinin yapraklarindaki toplam fenol igeriginde 6nemli
bir degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir. NaCl uygulamalarinin genel ortalamalari
ele alindiginda, en yiiksek yaprak fenol icerigi 2000 ppm uygulamasinda 2.273 ug GAE/
g olarak belirlenirken kontrol, 500 ppm ve 1000 ppm uygulamalarinda 6lgiilen degerler
arasinda istatiksel acidan bir fark bulunamamistir. NaCl x ¢esit interaksiyonu agisindan
da anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Ornegin kontrol, 1000 ppm ve 2000 ppm
uygulamalarinda, yaprak fenol igerigi agisindan ¢esitler arasinda énemli bir fark yokken,
500 ppm uygulamasinda ‘Sweet Charlie’ ¢esidinin yaprak fenol igeriklerinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. NaCl uygulamasinin etkisi her bir c¢esit icin ayr1 ayri
degerlendirildiginde, ‘Camarosa’ ¢esidinde en diisik fenol miktar1 500 ppm
uygulamasinda 1.483 pg GAE/qg ile tespit edilirken artarak 1000 ppm uygulamasinda
1.796 ng GAE/g, kontrol uygulamasinda 1.968 pg GAE/g ve en yiiksek 2000 ppm
uygulamasinda 2.259 pg GAE/qQ ile tespit edilmistir. ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde yaprakta
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en diisiik fenol miktart 1000 ppm (1.697 ng GAE/Q) uygulamasinda bulunmus, kontrol
(1.913 pug GAE/g) ve 2000 ppm (2.287 ug GAE/g) uygulamalarinda artis gostermis ve
500 ppm (2.387 pg GAE/g) uygulamasinda da artis gostererek en yiiksek fenol miktarina

ulagmustir.

Genel ortalamalar incelendiginde kok fenol iceriginde cesitten kaynaklanan 6nemli bir
farklilik olmadig1 ortaya c¢ikmistir. NaCl uygulamalar1 ortalamalar1 incelendiginde ise
kok fenol igeriginde 6nemli degisimlere neden olmustur. Genel ortalamalar itibar ile
kontrol uygulamasinda 0.614 pg GAE/g olan kok fenol igerigi, 500 ve 1000 ppm
uygulamalarinda artarak sirastyla 0.641 ve 0.635 pg GAE/g seviyesine ¢ikarken, 2000
ppm dozu uygulamasinda 6nemli bir artis gostermis ve bu deger 0.741 pg GAE/g’a
ulasmistir. Farkli dozlarda NaCl uygulamalarina kok fenol igerigi acisindan gesitlerin
verdigi tepki benzer olmustur. Her iki cesitte de en yiiksek sonuclar 2000 ppm
uygulamasinda elde edilmistir. Galli ve ark, (2016) yapmis oldugu ¢aligmada hafif stres
sartlar1 altinda yetistirmenin ¢ilek meyvesinin kalitesi ve verimi ilizerindeki etkisini
arastirmis, stressiz bitkilere kiyasla degerlendirilenden daha diisiik seviyede hafif tuz
stresi toplam fenolik bilesiklerinin birikmesini artirmistir. Bu bilgiler dikkate alindiginda

calismada elde edilen sonuglar bu ¢alismayla benzerlik géstermektedir.

NaCl uygulamalar1 altinda yetistirilen c¢ilek cesitlerinin yaprak ve kok antioksidan
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cesitlere ait genel ortalamalar
karsilastirildiginda, ‘Sweet Charlie’ (1.451 umol/g) ¢esidinin ‘Camarosa’ (1.296umol/g)
cesidine kiyasla yapraklarindaki toplam antioksidan iceriginin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. NaCl uygulamalariin ortalamalarinda en yiiksek antioksidan degeri 2000
ppm uygulamasinda elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda 1.336 pumol/g, 500 ppm
uygulamasinda 1.271 pmol/g, 1000 ppm uygulamasinda 1.258 umol/g ¢ikarken 2000
ppm uygulamasinda 1.630 pmol/g diizeyine ¢ikmustir. NaCl x ¢esit interaksiyonu
acisindan da farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Kontrol, 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamasinda
yaprak antioksidan igerigi agisindan gesitler aras1 onemli bir fark ¢ikmazken 500 ppm
uygulamasinda Sweet Charlie (1.593 pmol/g) cesidinin Camarosa (0.949 pmol/g)
¢esidine kiyasla daha fazla antioksidan bulundurdugu tespit edilmistir. ‘Sweet Charlie’
¢esidinde en diisiik sonug¢ 1.202 pmol/g ile 1000 ppm uygulamasinda ¢ikarken, kontrol
uygulamasinda 1.341 pmol/g olmus ve en yliksek degerler ise 500 ppm (1.593 umol/g)
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ve 2000 ppm (1.669 umol/g) uygulamalarinda tespit edilmistir. Camarosa ¢esidinde en
diisiik yaprak antioksidan konsantrasyonu 500 ppm (0.949 umol/g) uygulamasinda
bulunurken kontrol (1.332 umol/g) ve 1000 (1.313 umol/g) ppm uygulamalarinda hafif
artmig ve 2000 ppm uygulamasinda da en yiiksek konsantrasyon sonucuna ulagmustir.
Keutgen ve Pawelzik., (2008a)’in yapmis olduklari ¢aligmada ‘Elsanta’ ve ‘Korona’ ¢ilek
cesitlerinde hafif tuz stresine tepkilerini 6l¢miis ve antioksidan kapasitesini artirdigini
bildirmislerdir. Arastiricilar NaCl uygulamalarinin, kontrol 6rneklerine gore yapraklarda

bulunan antioksidan enzimlerinde artiglara neden oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.2. Artan dozlarda NaCl uygulamalar1 altinda yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin kdk

ve yapraklarinin toplam antioksidan konsantrasyonlari

Yaprak antioksidan (umol/g) konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 1332Ab 0949Bc 1313Ab 1591Aa 1298B
Sweet Charlie 1341 Aab 1593Aa 1.202Ab 1669Aa 1451A
Ortalama 1.336 b 1.271b 1.258 b 1.630a
Kok antioksidan (umol/g) konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 0.727Aa 0797 Aa 0822Aa 0950Aa 0824A
Sweet Charlie 0.766 Aa 0789 Aa 0.797Aa 0917Aa 0817A
Ortalama 0.747b 0.793 ab 0.809ab 0.934a

Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalari ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen
uygulanan doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (P<0.05).

Interaksiyon ortalamalari ve genel ortalamalar agisindan kok toplam antioksidan
iceriginde cesitlerden kaynaklanan onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir. Uygulama
ortalamalar1 itibar1 ile kontrol uygulamasinda 0.747 pug GAE/g olan kok antioksidan
igerigi, 500 ve 1000 ppm uygulamalari ile artarak sirasityla 0.793 ve 0.809 ug GAE/g
seviyesine ¢ikarken, 2000 ppm dozu uygulamasinda onemli bir artis géstermis ve bu
deger 0.934 ng GAE/g’a ulasmistir. Farkli dozlardaki NaCl uygulamalar1 kok antioksidan
icerigi acisindan cesitlerin verdigi tepki benzer olmustur. ‘Camarosa’ cesidinde
uygulamalar arasinda artis ve diisiis olurken bu degismeler istatiksel a¢idan Onemli
olmamustir. ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde uygulamalar, aralarinda dogru orantili sekilde artis
gosterirken bu degisiklik istatiksel agidan Onemli olmamistir (Cizelge 4.2). Farkli
dozlarda NaCl uygulamalari altinda yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin kok sayisi, kok yas ve
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kuru agirliklar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. NaCl dozlar1 dikkate alinmadan, cesitler
arasinda kok sayist ortalamalar1 incelendiginde istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugu
ortaya ¢ikmistir. Buna karsin kok yas ve kuru agirlik ortalamalar1 arasinda istatiksel

acidan 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamustir.

Cizelge 4.3. Artan dozlarda NaCl uygulamalari altinda yetistirilen gilek ¢esitlerinin kok

sayis1, kok yas ve kuru agirliklar

Kok sayis1 (adet/bitki)

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 1475 Aa 1575Aa 1475Aa 1400Aa 1481A
Sweet Charlie 12.25Aa 8.25B a 11.25Aa 1150Aa 1081B
Ortalama 13.50 a 12.00 a 13.00 a 12.75a
Kok yas agirhik (gr/bitki)

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 2471 Aa 23.47Ba 26.67Aa 2556 Aa 25.10A
Sweet Charlie  27.54A a 29.13Aa 2486Aab 1859Ab 25.03A
Ortalama 26.12a 26.30 a 25.77 a 22.07a

Kok kuru agirhk (gr/bitki)
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 3.30Ba 3.64Aa 427A a 340Aa 3.65A
Sweet Charlie  4.27Aa 3.77TAab 361AD 2.85AcC 3.62A
Ortalama 3.78 a 3.70a 3.94a 3.12a

Aynt satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ¢esit ortalamalari ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen
uygulanan doz ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli degildir (P<0.05).

Cesitler dikkate alinmadan NaCl dozlar1 arasindaki farkliliklar incelendiginde, biitiin
NaCl dozlarn arasinda istatistiki agidan farkin olmadigi gozlemlenmistir. Kok sayisi
bakimindan genel ortalamalar karsilastirildiginda ‘Camarosa’ ¢esidinin ‘Sweet Charlie’
cesidinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cesitler géz 6niinde bulundurulmadan
uygulama ortalamalar1 arasinda herhangi bir fark ¢ikmamistir. NaCl x ¢esit interaksiyonu
bakimindan degerlendirildiginde ‘Camarosa’ ve ‘Sweet Charlie’ ¢esitlerinde uygulamalar
arasinda istatiksel anlamda herhangi bir fark bulunamamigstir. ‘Camarosa’ ve ‘Sweet
Charlie’ ¢esitleri karsilastirildiginda kontrol, 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda
istatiksel anlamda bir fark ¢ikmamistir. Tek fark 500 ppm uygulamasinda tespit edilmis
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olup ‘Camarosa’ ¢esidi 15.75 adet/bitki ile ‘Sweet Charlie’ (8,25 adet/bitki) ¢esidinden
daha fazla kok sayisi tespit edilmistir.

Kok yas agirlik tablosunda gesit ve uygulama ortalamalar1 bakimindan herhangi bir fark
ctkmamustir. NaCl X cesit interaksiyonunda gesit karsilastirmasi yapildiginda kontrol,
1000 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda cesitler arasinda bir fark bulunamazken tek fark
500 ppm uygulamasinda olmus ve ‘Sweet Charlie’ (29,13 gr/bitki) ¢esidi ‘Camarosa’
(23.47 gr/bitki) cesidine kiyasla daha fazla kok yas agirligina sahip olmustur. Cesitler
icerisinde uygulamalar karsilastirildiginda ‘Camarosa’ cesidinde bir fark olmazken
‘Sweet Charlie’ ¢esidinde onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde
kontrol (27.54 gr/bitki) ve 500 ppm (29.13 gr/bitki) uygulamalarinda en yiiksek degerler
tespit edilirken, 2000 ppm uygulamasinda azalarak 18.59 gr/bitki ile en diisiik deger

olarak tespit edilmistir.

Kok kuru agirlik bakimindan degerlendirildiginde uygulama ve cesit ortalamalar
karsilastirildiginda istatiksel agidan herhangi bir farka rastlanmamistir. NaCl x cesit
interaksiyonunda 500 ppm ve 1000 ppm uygulamalarinda gesitler arasinda istatiksel
olarak bir fark ¢ikmazken kontrol uygulamasinda ‘Sweet Charlie’ (4.27 gr/bitki) cesidi
‘Camarosa’ (3.30 gr/bitki) ¢esidine kiyasla daha fazla kok kuru agirliga sahip olmustur.
‘Camarosa’ ¢esidinde uygulamalar arasinda bir fark bulunamamistir. ‘Sweet Charlie’
cesidinde ise en yliksek kok kuru agirligi 4.27 gr/bitki ile kontrol uygulamasinda tespit
edilirken agirliklar 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda giderek diismiis
sirastyla 3.77 gr/bitki, 3.61 gr/bitki olarak tespit edilmistir. En diisiik agirlik ise 2000 ppm
uygulamasinda 2.85 gr/bitki olmustur. Konu {izerine daha Once yapilmis olan
calismalarda birgok arastirict NaCl uygulamalarinin bitki kdk gelisimini olumsuz
etkiledigini belirtmistir (Turhan ve Eris ., 2007; Turhan ve Eris., 2009; Yildirim ve ark.,
2009). Yaptigimiz ¢alismada kontrol oOrnekleri ile farkli NaCl dozlar1 uygulanmis
bitkilerin kok gelisim parametreleri arasinda istatistiki olarak fark tespit edilememistir.
Uygulamalarin kok parametreleri iizerine istatistiki olmasa da, rakamsal olarak olumlu

etkileri olmustur.

Cilek cesitlerinin artan dozlarda NaCl uygulamasi altindaki yaprak sayisi, yesil aksam
yas ve kuru agirliklar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Yaprak sayisinda cesitlere ait genel

ortalamalar karsilagtirlldiginda istatiksel acidan bir fark tespit edilememistir. NaCl
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uygulamalarinin genel ortalamalar1 ele alindiginda herhangi bir degisiklige neden
olmadig1 goriilmiistiir. NaCl x ¢esit interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde ¢esitler
arasinda 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda istatiksel anlamda bir fark
bulunamazken kontrol uygulamasinda ‘Sweet Charlie’ (15.50 adet/bitki) c¢esidi
‘Camarosa’ (9.25 adet/bitki) ¢esidine kiyasla daha fazla yaprak sayisina sahip olmustur.
‘Camarosa’ ¢esidinde uygulamalar arasinda istatiksel anlamda bir fark olmazken ‘Sweet
Charlie’ ¢esidinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. En yiiksek yaprak sayist 15.50
adet/bitki ile kontrol uygulamasinda tespit edilirken 500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm
uygulamalarinda yaprak sayis1 giderek diismiis ve en diisiik yaprak sayis1 9.50 gr/bitki ile
2000 ppm uygulamasinda tespit edilmistir.

NaCl dozlar1 géz onilinde bulundurulmadan cesitler arasinda yesil aksam yas agirlik
degerleri bakimindan ele alindiginda ‘Sweet Charlie’ ¢esidi (41.09 gr/bitki) ‘Camarosa’
cesidine (35.19 gr/bitki) kiyasla daha yiiksek agirliga ulasmistir. Uygulama ortalamalari
karsilastirildiginda en diisiik deger 2000 ppm uygulamasinda tespit edilirken diger
uygulamalarda istatiksel agidan bir farka rastlanmamigtir. NaCl x ¢esit interaksiyonu
degerlendirildiginde sadece 500 ppm uygulamasinda ‘Sweet Charlie’ ¢esidi ‘Camarosa’
cesidine kiyasla yesil aksam yas agirligi daha fazla tespit edilmistir. ‘Camarosa’ ¢esit
interaksiyonun da uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark tespit edilememistir.
‘Sweet Charlie’ ¢esidinde ise en diisiik yesil aksam yas agirligr 32.10 gr/bitki ile 2000
ppm uygulamasinda tespit edilirken diger uygulamalar arasinda istatiksel anlamda bir

fark bulunamamustir.

Cesitlerin artan NaCl dozlarinda yesil aksam kuru madde verimi uygulamalar g6z 6niinde
bulundurulmadan ¢esit ortalamalar1 degerlendirildiginde ‘Sweet Charlie’ ¢esidi (11.19
gr/bitki) ‘Camarosa’ ¢esidine (8.93 gr/bitki) kiyasla daha yiiksek kuru madde verimine
sahiptir. Uygulama ortalamalar1 ele alindiginda en diisiik deger 2000 ppm uygulamasinda
8.02 gr/bitki olurken kontrol, 500 ppm ve 1000 ppm uygulama ortalamalari arasinda

istatiksel agidan bir fark bulunamamustir.
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NaCl x ¢esit interaksiyonu karsilastirildiginda gesitler arasinda 1000 ppm ve 2000 ppm
uygulamalarinda istatiksel acidan bir fark bulunamazken kontrol ve 500 ppm
uygulamalarinda ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde ‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla daha fazla kuru
madde birikimi olmustur. Her iki ¢esitte de uygulamalar arasinda en diisiik kuru madde
verimi 2000 ppm uygulamalarinda tespit edilirken kontrol, 500 ppm ve 1000 ppm

uygulamalarinda istatiksel agidan bir fark bulunamamustir.

Cizelge 4.4. Artan dozlarda NaCl uygulamalari altinda yetistirilen ¢ilek cesitlerinin

yaprak sayisi, yesil aksam yas ve kuru agirliklar

Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 9.25Ba 9.25Aa 10.75Aa 10.25Aa 9.88A
Sweet Charlie 1550 Aa 13.00 Aab 9.75ADb 9.50Ab 11.94 A
Ortalama 12.38 a 11.13a 10.25a 9.88a
Yesil Aksam Yas Agirhig: (gr/bitki)

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 35.60 Aa 3451Ba 3838Aa 3229Aa 3519B
Sweet Charlie 4532 Aa 4753 Aa 3943 Aab 3210Ab 41.09A
Ortalama 40.46 a 41.02 a 38.90 ab 32.19b

Yesil Aksam Kuru Madde Verimi (gr/bitki)
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 9.16 B ab 898Bab 1048Aa 7.08ADb 8.93B
Sweet Charlie 1246 A a 11.73Aa 1159Aa 895AD 11.19 A
Ortalama 10.81a 10.36 a 11.04a 8.02b

Ayni satirda ayni biiylik harfle gosterilen gesit ortalamalari ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen
uygulanan doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir (P<0.05).

Gerek genel ortalamalar gerekse interaksiyon ortalamalar1 agisindan incelendiginde
yaprak sayisinda ¢esitten kaynaklanan 6nemli bir fark yokken yesil aksam yas agirlik ve
yesil aksam kuru madde veriminde cesitten kaynaklanan 6nemli bir fark oldugu tespit
edilmistir. Sonuglardan da goriilecegi lizere NaCl uygulamalarinin yaprak sayisi, yesil
aksam yas agirliginda ve yesil aksam kuru madde veriminde diisiise neden oldugu ortaya
cikmistir. Bunun yaninda, toksik diizeyde verilen NaCl uygulamalarindan her iki ¢ilek
cesidinin de olumsuz yonde etkilendigi ve kuru madde verimlerinde bir azalmaya neden
oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.4). Turhan ve Eris (2007) yapmis oldugu ¢alismada

farkl1 dozlarda uygulanan NaCl’iin govde ve yaprak biiylimesini 6nemli Ol¢iide
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engelledigini bildirmiglerdir. Bu bilgiler dikkate alindiginda g¢aligmada elde edilen

sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarla benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.5. Artan dozlarda NaCl uygulamalar1 altinda yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin yesil

aksam Na ve Ca konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Yesil Aksam Na Konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm  Ortalama
Camarosa 42768 Ac 50459 Ac 781.24Bb 116543 Ba 719.74B
Sweet Charlie  446.04 Ad 70268 Ac  969.47Ab 1759.99 Aa 969.55A
Ortalama 436.86 d 603.64 ¢ 875.36 b 1462.71 a

Yesil Aksam Ca Konsantrasyonu
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm  Ortalama
Camarosa 1.771Bb 1.735Bb 2.057 Aa 2.066 B a 1.907 B
Sweet Charlie 2.088 Ac 2.098 Ac 2.161ADb 2410 Aa 2.190 A
Ortalama 1.930 ¢ 1917 c 2.109 b 2.238 a

Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalari ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gésterilen
uygulanan doz ortalamalari arasindaki farklar onemli degildir (P<0.05).

Farkli dozlarda NaCl uygulamalar1 altinda yetistirilen cilek cesitlerinin yesil aksam Na
ve Ca konsantrasyonlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Na konsantrasyonunda NaCl dozlar
g6z Oniinde bulundurulmadan ¢esitler karsilastirildiginda ‘Camarosa’ ¢esidinde ki Na
konsantrasyonu 719.74 mg/kg olurken ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde 969.55 mg/kg olarak
belirlenmistir. Cesitler géz ardi edilerek uygulama ortalamalar1 degerlendirildiginde,
kontrol uygulamasinda 436.86 mg/kg, 500 ppm uygulamasinda 603.64 mg/kg, 1000 ppm
uygulamasinda 875,36 mg/kg olurken 2000 ppm uygulamasinda 1462.71 mg/kg olmus
ve en yiiksek konsantrasyona ulagsmistir. Na x cesit interaksiyonu incelenerek gesitler
karsilagtirildiginda kontrol ve 500 ppm uygulamalarinda ¢esitler arasinda istatiksel agidan
bir fark bulunamazken 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda ‘Sweet Charlie’ ¢esidi
‘Camarosa’ cesidine kiyasla daha fazla Na konsantrasyonu bulundurmustur. Her iki
cesitte de uygulamalar aras1 karsilagtirma yapildiginda kontrol uygulamasindan sirayla
500 ppm, 1000 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda Na konsantrasyonlar: artarak devam
ederken en yiiksek Na konsantrasyonu 2000 ppm uygulamasinda tespit edilmistir.
Keutgen ve Pawelzik, (2008b) yapmis olduklari ¢alismada tuz stresi arttik¢a bitkide
bulunan Na* konsantrasyonun arttigini bildirmislerdir. Bu bilgiler dikkate alindiginda

elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
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Ca konsantrasyonunda NaCl dozlar1 g6z Oniinde bulundurulmadan ¢esitler
karsilastirildiginda ‘Sweet Charlie’ ¢esidi (2.190 mg/kg) ‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla
daha fazla Ca konsantrasyonuna sahip olmustur. Cesit gozetmeksizin uygulama
ortalamalari itibart ile kontrol uygulamasinda 1.930 mg/kg olan Ca konsantrasyonu, 1000
ppm uygulamalar1 ile artarak 2.109 mg/kg seviyesine ¢ikarken, 2000 ppm dozu
uygulamasinda onemli bir artis gostermis ve bu deger 2.238 mg/kg’a ulagsmistir. Ca x
cesit interaksiyonu degerlendirildiginde cesitler arasinda karsilagtirma yapildiginda
sadece 1000 ppm uygulamasinda gesitler arasinda istatiksel anlamda bir fark ¢ikmazken
kontrol, 500 ppm ve 1000 ppm uygulamalarmin tamaminda ‘Sweet Charlie’ ¢esidi
‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla daha fazla Ca konsantrasyonu bulundurmustur. ‘Sweet
Charlie’ ¢esidinde uygulamalar arasinda degerlendirme yapildiginda en diisik Ca
konsantrasyonu 2.088 mg/kg ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Ca
konsantrasyonu siirekli artig gostererek 500 ppm uygulamasinda 2.098 mg/kg, 1000 ppm
uygulamasinda 2.161 mg/kg ve 2000 ppm uygulamasinda da en yiiksek Ca
konsantrasyonuna ulasarak 2.410 mg/kg olmustur. ‘Camarosa’ ¢esidinde en diisiik Ca
konsantrasyonu kontrol uygulamasinda tespit edilirken en yiiksek konsantrasyon 2000
ppm uygulamasinda bulunmustur. Yildiz ve ark, (2008) yapmis olduklari ¢calismada NaCl
uygulama dozu arttik¢ca Ca konsantrasyonunun azaldigini tespit etmistirler. Bu bilgiler

dogrultusunda elde edilen sonuglar 6nceki ¢aligmalara gore farklilik gostermektedir.

Cizelge 4.6. Artan dozlarda NaCl uygulamalar altinda yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin yesil

aksam Cu ve Zn konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Yesil Aksam Cu Konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm  Ortalama
Camarosa 3.963Aa 4557 Aa 3.900Aa 4323Aa 4.187A
Sweet Charlie 3.647 Aa 3.473Bab 3.307Aab 3.140Bb 3.392B
Ortalama 3.805a 4.015a 3.603 a 3.732 a

Yesil Aksam Zn Konsantrasyonu
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm  Ortalama
Camarosa 66.530 Aa 78.280Aa 69.257 Aa 81.460Aa 73.882A
Sweet Charlie 65440 Aa 68.163Aa 65.660 Aa 69.597 Aa 67.215B
Ortalama 65.985b 73.222 ab 67.458 ab 75.528 a

Ayni satirda ayni biiylik harfle gosterilen cesit ortalamalar1 ve ayni siitunda ayni kiiciik harfle gosterilen
uygulanan doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir (P<0.05).
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Cilek cesitlerinin artan dozlarda NaCl uygulamas: altindaki yesil aksam Cu ve Zn
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Artan dozlarda NaCl uygulamalar1 yesil
aksam Cu konsantrasyonlarinda uygulamalar g6z Oniinde bulundurulmadan g¢esit
ortalamalar1 degerlendirildiginde ‘Camarosa’ cesidi (4.187 mg/kg ) ‘Sweet Charlie’
cesidine (3.392 mg/kg) kiyasla yesil aksaminda daha fazla Cu konsantrasyonu
bulundurmustur. Cesit gozetmeksizin uygulama ortalamalar1 karsilastirildiginda istatiksel
olarak bir fark tespit edilememistir. Cu x c¢esit interaksiyonu degerlendirildiginde
‘Camarosa’ ¢esidinde uygulamalar arasinda istatiksel agidan bir fark olmazken ‘Sweet
Charlie’ c¢esidinde giderek diiserek kontrol uygulamasinda 3.647 mg/kg, 500 ppm
uygulamasinda 3.473 mg/kg, 1000 ppm uygulamasinda 3.307 mg/kg ve 2000 ppm
uygulamasinda 3.140 olarak en diisiik Cu konsantrasyonuna ulagmistir. Kontrol ve 1000
ppm uygulamasinda ¢esitler arasinda herhangi bir fark bulunamazken 500 ppm ve 2000
ppm uygulamalarinda ‘Camarosa’ c¢esidi ‘Sweet Charlie’ c¢esidine kiyasla yesil
aksaminda daha fazla Cu konsantrasyonu bulundurmustur(Cizelge 4.6). Turhan ve Eris,
(2005) yapmis olduklar1 calismada NaCl uygulamalarina goére Cu igeriginin
degismedigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ‘Camarosa’ ¢esidinde bir degisiklik
olmadigi, ‘Sweet Charlie’ c¢esidinde ise NaCl uygulama dozu arttikca Cu
konsantrasyonunun azaldigi goriilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda yapilan calisma
‘Camarosa’ ¢esidine gore benzerlik, ‘Sweet Charlie’ c¢esidine gore farklilik

gostermektedir.

Zn konsantrasyonuna baktigimizda artan dozlarda NaCl uygulamalarinda ¢esitlerin genel
ortalamalar1 incelendiginde 73.882 mg/kg ile ‘Camarosa’ ¢esidinde, 67.215 mg/kg ile
‘Sweet Charlie’ ¢esidine kiyasla daha fazla Zn konsantrasyonu tespit edilmistir. Cesit
gozetmeksizin uygulama ortalamalart Zn konsantrasyon degerleri karsilastirildiginda
kontrol uygulamalarinin ortalamasi (65.985 mg/kg) 2000 ppm uygulamas1 (75.528
mg/kQ) arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmistir.
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Zn x ¢esit interaksiyonunda ¢esitlerin ve uygulamalarin gosterdigi tepkiler benzer olmus
¢esit ve uygulamalar arasinda istatiksel agidan Onemli bir fark ortaya c¢ikmamustir.
Keutgen ve Pawelzik, (2008b) yapmis olduklari ¢alismada NaCl uygulamalarinin
bitkideki Zn konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir. Calismamizda istatistiksel
olarak bir fark tespit edilmese de farkli dozlarda uygulanan NaCl’iin kontrol
orneklerinden daha yiiksek Zn igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda elde edilen sonuglar daha Once yapilan c¢alismalar ile benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.7°da artan dozlarda NaCl uygulamalar altinda yetistirilen ¢ilek cesitlerinin
yesil aksam Fe ve Mn konsantrasyonlari verilmistir. Cesitlerin genel ortalamalari
karsilagtirildiginda ‘Camarosa’ ¢esidi yesil aksamda 58.758 mg/kg Fe konsantrasyonu
bulundururken ‘Sweet Charlie’ ¢esidi 66.504 mg/kg ile daha fazla Fe konsantrasyonuna
sahip olmustur. Uygulama ortalamalar karsilastirildiginda artis ve azalislar olmus fakat
bu artis ve azalmalar istatiksel acidan 6nemli olmamistir. Fe x ¢esit interaksiyonu
degerlendirildiginde ‘Sweet Charlie’ ¢esidi i¢erisinde uygulamalar arasinda istatiksel bir
degisim olmazken, ‘Camarosa’ ¢esidinde en diisiik Fe konsantrasyonlari kontrol (54.543
mg/kg) ve 2000 ppm (54.677 mg/kg) uygulamalarinda olmus, en yliksek konsantrasyon
ise 64.520 mg/kg ile 1000 ppm uygulamasinda tespit edilmistir. Turhan ve Eris, (2005)
yapmis olduklar1 ¢alismada NaCl uygulamalarina maruz birakilan iki ¢ilek g¢esidinde
(Camarosa ve Tioga) Fe konsantrasyonunun degismedigini bildirmislerdir. Bu bilgiler
dogrultusunda yapilan ¢aligmanin daha once yapilan ¢aligmalar ile farklilik gosterdigi
sOylenebilir. Farkliligin ¢alismalarda farkli ¢esitlerin kullanilmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.7. Artan dozlarda NaCl uygulamalar1 altinda yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin yesil

aksam Fe ve Mn konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Yesil Aksam Fe Konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm  Ortalama
Camarosa 54543 Ab 61290 Aab 64520Aa 54.677Bb 58.758 B
Sweet Charlie  63.947 Aa 64.260 Aa 64570 Aa 73.240Aa 66.504 A
Ortalama 59.245 a 62.775 a 64.545 a 63.958 a

Yesil Aksam Mn Konsantrasyonu
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm  Ortalama
Camarosa 73.510 A bc 70.803Ac 92190 Aab 107.507 Aa 86.003 A
Sweet Charlie  83.767 Ab 84343 Ab 83.397Ab 107.857 Aa 89.841A
Ortalama 78.638 bc 77.573 ¢ 87.793 b 107.682 a

Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalari ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen
uygulanan doz ortalamalari arasindaki farklar onemli degildir (P<0.05).

Mn konsantrasyonunda gesit ortalamalar1 karsilastirildiginda istatiksel agidan bir fark
tespit  edilememistir. Uygulamalarin Mn konsantrasyonu ortalamalari
degerlendirildiginde kontrol uygulamasi (78.638 mg/kg) ile 2000 ppm uygulamasi
(107.682 mg/kg) arasinda istatiksel olarak fark tespit edilmistir Mn x gesit
interaksiyonunda biitiin uygulamalarda ¢esitler arasinda herhangi bir farka
rastlanmamustir. ‘Camarosa’ ¢esidinde en diisiik Mn konsantrasyonu 70.803 mg/kg ile
500 ppm uygulamasinda tespit edilmis, diger uygulamalarinda tamaminda artig gostermis
ve 107.507 mg/kg ile 2000 ppm uygulamasinda en yliksek Mn konsantrasyonuna
ulasmistir. ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde en diisiik Mn konsantrasyonlar1 kontrol (83.767
mg/kg), 500 ppm (84.343 mg/kg) ve 1000 ppm (83.397 mg/kg) uygulamalarinda
bulunmustur. En yiiksek ve istatiksel anlamda tek farkli sonug¢ 107.857 mg/kg ile 2000
ppm uygulamasinda olmustur. Turhan ve Eris, (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada NaCl
uygulamalarina maruz birakilan iki ¢ilek ¢esidinde (Camarosa ve Tioga) Mn
konsantrasyonunun degismedigini bildirmislerdir. Bu bilgiler dikkate alindiginda bu

calisma daha once yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Artan dozlarda NaCl uygulamalar1 altinda ¢ilek cesitlerinin yesil aksam potasyum (K),
kiikdirt (S), fosfor (P) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
NaCl dozlar1 dikkate alinmadan, gesitler aras1t K alimi bakimindan incelendiginde
istatistiki olarak fark gozlemlenmemistir. Ancak S, P ve Mg alimi bakimindan

incelendiginde istatistiki olarak farkin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. NaCl uygulamalari altinda yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin yesil aksam K, S, P

ve Mg konsantrasyonlari (%)

Yesil Aksam K Konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 2137 Aa 2149 A a 1917Bb 2145Aa 2133A
Sweet Charlie 1.977Bc 2115 Abc 2167 Aab 2277Aa 2.087A
Ortalama 2.056 b 2.132 ab 2.041Db 2211 a

Yesil Aksam S Konsantrasyonu
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 0.197 Ab 0.197Ab 0195 Ab 0.234Aa 0.206A
Sweet Charlie 0.171Ba 0.160Bab 0.148Bb 0.148Bb 0.157B
Ortalama 0.184 ab 0.179 ab 0.172b 0.191a

Yesil Aksam P Konsantrasyonu
Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 0.598 Aa 0.527Ab 0536Ab 059 Ba 0.564B
Sweet Charlie 0.614ADb 0.563Abc 0544Ac 0.701Aa 0.606A
Ortalama 0.606 b 0.545¢ 0.540c 0.648 a

Yesil Aksam Mg Konsantrasyonu

Cesit/Doz Kontrol 500 ppm 1000 ppm 2000 ppm Ortalama
Camarosa 0.462Ac 0.483Abc 0495ADb 0539Aa 0495A
Sweet Charlie 0.447 A ab 0428Bb 0.440Bab 0464Ba 0.445B
Ortalama 0.455Db 0.455Db 0.468 b 0.502 a

Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen gesit ortalamalari ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen
uygulanan doz ortalamalari arasindaki farklar 6nemli degildir (P<0.05).

Cesitlere ait genel ortalamalar karsilagtirlldiginda, ‘Sweet Charlie’ ¢esidine kiyasla
‘Camarosa’ ¢esidinin kiikiirt ve magnezyum konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu,
fosfor konsantrasyonlarinin ise ‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla ‘Sweet Charlie’ ¢esidinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. NaCl uygulamalarinin genel ortalamalari g6z
ontinde bulunduruldugunda K konsantrasyonunda kontrol uygulamasi %2.056 iken 2000
ppm en yiiksek konsantrasyonuna %2.211’e ulagmistir. S kontastrasyonu ise kontrol, 500
ppm ve 1000 ppm uygulamalarinda istatiksel agidan bir fark olmamis 2000 ppm
uygulamasinda en yliksek seviyeye ulasip %0.191 olmustur. P konsantrasyonunda
uygulama ortalamalarinda kontrol uygulamasnda %0.606 iken 500 ppm de %0.545’e ve
1000 ppm uygulamasinda 9%0.540’a diismiis, 2000 ppm uygulamasinda %648’

yiikselerek en yiiksek konsantrasyona ulagmistir. Mg konsantrasyonunda uygulama
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ortalamalarinda kontrol, 500 ppm ve 1000 ppm uygulamalarinda istatiksel agidan bir fark
olmazken tek fark ve en yiiksek deger 2000 ppm uygulamasinda %0.502 ile tespit

edilmistir.

K x ¢esit interaksiyonunda 500 ppm ve 2000 ppm uygulamalarinda c¢esitler arasinda
istatiksel acidan bir farka rastlanmamuistir. Kontrol uygulamasinda ‘Camarosa’ ¢esidi,
1000 ppm uygulamasinda ise ‘Sweet Charlie’ ¢esidi diger c¢eside gore daha fazla K
konsantrasyonu bulundurmustur. ‘Camarosa’ ¢esidinde kontrol, 500 ppm ve 2000 ppm
uygulamalar1 arasinda istatiksel anlamda bir fark olmamis tek fark 1000 ppm
uygulamasinda tespit edilmis ve en diisiik K konsantrasyonu olmustur. ‘Sweet Charlie’
¢esidinde en diisiik K konsantrasyonu % 1.977 ile kontrol uygulamasinda olurken siirekli
bir artis gostererek en yiiksek K konsantrasyonu % 2.277 ile 2000 ppm uygulamasinda
tespit edilmistir. Bilgin, (2002) yaptig1 ¢alismada NaCl uygulama dozu arttikga K
iceriginin azaldigini bildirmistir. Bu bilgiler ile yapilan bu ¢alisma 6nceki ¢alismalar ile
farklilik gostermektedir. S x ¢esit interaksiyonu incelendiginde biitiin uygulamalarda
‘Camarosa’ c¢esidi ‘Sweet Charlie’ c¢esidine kiyasla daha fazla S konsantrasyonu
bulundurmustur. ‘Sweet Charlie’ ¢esidinde en yiiksek S konsantrasyonu kontrol (%0.171)
uygulamasinda tespit edilmistir. NaCl konsantrasyonu arttikca S konsantrasyonu
diismeye baslamis ve en diisiik S konsantrasyonlar1 9%0.148 ile 1000 ppm ve 2000 ppm
uygulamalarinda tespit edilmistir. ‘Camarosa’ ¢esidinde en diisiik degerler kontrol
(9%0.197), 500 ppm (%0.197) ve 1000 ppm (%0.195) uygulamalarinda tespit edilmis tek
farkli ve en yiiksek S konsantrasyonu ise %0.234 ile 2000 ppm uygulamasinda tespit

edilmistir.

P x g¢esit interaksiyonunda kontrol, 500 ppm ve 1000 ppm uygulamalarinda cesitler
arasinda istatiksel anlamda bir fark bulunamamistir. 2000 ppm uygulamasinda ‘Sweet
Charlie’ c¢esidi ‘Camarosa’ c¢esidine kiyasla daha fazla P konsantrasyonu
bulundurmustur. ‘Camarosa’ ¢esidinde en yiiksek P konsantrasyonlari kontrol (%0.598)
ve 2000 ppm (%0.595) uygulamalarinda bulunurken en diisiik konsantrasyonlar ise 500
ppm (%0.527) ve 1000 ppm (%0.536) uygulamalarinda tespit edilmistir. ‘Sweet Charlie’
¢esidinde P konsantrasyonu agisindan kontrol uygulamasi (%0.614) ile 1000 ppm
(%0.544) ve 2000 ppm uygulamalar1 (%0.701) arasinda istatistiki olarak fark tespit
edilememistir. Yildirim ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢calismada NaCl uygulamalar arttik¢a
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P igeriginin arttigim1 fakat artisga ragmen uygulama yapilmayan bitkilere gore diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Bu bilgiler ile yapilan bu ¢alisma daha onceki ¢aligmalar ile
benzerlik gostermektedir. Mg x ¢esit interaksiyonunda ‘Camarosa’ ¢esidinde
uygulamalar arasinda en diisiik Mg konsantrasyonu %0.462 ile kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Daha sonrasinda Mg konsantrasyonu siirekli artig gostermis ve 2000 ppm
uygulamasinda en yiiksek konsantrasyon olan %0.539’a ulasmistir. ‘Sweet Charlie’
cesidinde siirekli inisli ¢ikisli degisimler olsa da en diisiik Mg konsantrasyonu %0.428 ile
500 ppm uygulamasinda, en yiiksek Mg konsantrasyonu ise %0.464 ile 2000 ppm
uygulamasinda tespit edilmistir. ‘Camarosa’ ve ‘Sweet Charlie’ ¢esitleri kendi aralarinda
karsilagtirildiginda kontrol uygulamasinda istatiksel anlamda bir fark olmazken diger
biitiin uygulamalarda ‘Camarosa’ ¢esidi ‘Sweet Charlie’ ¢esidine kiyasla daha fazla Mg

konsantrasyonu bulundurmustur.
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5. SONUC

Gilinlimiiz sartlarinda sikga goriilmeye baslayan tuz stresi, diinyadaki biitiin bitkilerin
yasamini olumsuz yonde etkileyen bir sorun haline gelmistir. NaCl’{in normal sartlarda
topraktaki seviyesi ¢ok diisilk olmasina ragmen bazi etkenlerden (yanlis sulama, asirt
giibbreleme, drenaj yetersizligi vb.) dolayr topraktaki seviyesinin  arttig

gozlemlenmektedir.

Tuz stresi bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyelini diisiiriir, hiicre bdliinmelerini
yavaglatir, stomalar kapanir ve fotosentez azalir. Bu stres kosullarinda bitki biiylimesi
tamamen durur ve bitki 6liimleri meydana gelir. Gliniimiiz sartlarinda sikca karsilasilan
sorun haline gelen tuz stresinin bitkilerde olusturacak stres faktorleri, bitki biinyesine
alimimi, diger besin elementlerinin alimin1 nasil etkiledigini ve olusabilecek sorunlar

hakkinda yapilacak 6nlemler tez konusunu belirlemistir.

Bu c¢alisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezine ait serada gerceklestirilmistir. Calismada iki farkl ¢ilek ¢esidi kullanilmistir
(‘Sweet Charlie’, ‘Camarosa’). Agustos aymin ilk haftalarinda saksilara dikilen ¢ilek
fidelerine farkli dozlarda sodyum kloriir (NaCl) uygulanmistir (kontrol, 500, 1000, 2000
ppm). Calisma sonunda tuz stresinin ¢ilek bitkisinde baz1 biiylime ve stres parametreleri

tizerine etkileri aragtirilmistir.

Elde edilen sonuclara gore artan dozlarda NaCl uygulamalar1 kuru madde verimlerinde
‘Sweet Charlie’ ¢esidinde en iyi agirlik kontrol uygulamasinda tespit edilirken
‘Camarosa’ ¢esidinde 1000 ppm uygulamasinda belirlenmistir. Her iki cesitte ise en
diisiik kuru madde verimi 2000 ppm uygulamasinda bulunmustur. ‘Sweet Charlie’ ¢esidi
‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla daha fazla kuru maddeye sahip olmustur. Cesit
gozetmeksizin uygulama ortalamalari degerlendirildiginde antioksidan ve toplam fenolik
konsantrasyonlarinda en yiiksek sonuglar 2000 ppm uygulamalarinda tespit edilmistir.
Tuz stresi antioksidan ve fenol degerlerini yiikseltirken kuru madde verimini diigtirmiis
ve en diisiik sonu¢ 2000 ppm uygulamasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda ‘Sweet Charlie’ ¢esidi ‘Camarosa’ ¢esidine gore yetistirme ortamindan

daha fazla Na ve Ca alimi yaptigi ortaya ¢cikmistir. Yine ‘Sweet Charlie’ ¢esidinin
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yapraklarindaki toplam fenol igerigi ‘Camarosa’ ¢esidine kiyasla daha fazla olmustur.
Buna karsin her iki ¢esidin yapraklarinda toplam fenol igeriginde bir fark tespit

edilememistir.

Sonuglar artan dozlarda NaCl uygulamalarinin her iki cilek ¢esidinin biyiime
performansi ile kuru madde verimi ve antioksidan igeriginde énemli bir degisime neden
oldugunu gostermistir. Tuz stresinin gilek bitkisinde bazi biiylime ve stres parametreleri
tizerine etkilerini arastirdigimiz bu ¢alisma gelecekte yapilacak ¢alismalarinda kaynak

olusturmasi acisindan 6nem arz etmektedir.
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