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OZET

Bu tez ¢alismasinda, denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin aspir (Carthamus
tinctorius L.) bitkisinin tuz stresi altindaki morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma, kontrollii iklim odasinda bes farkli tuz
dozu (0, 50, 100, 150, 200 mM) ve ii¢ farkli denizyosunu ile salisilik asit dozunun (0,
50, 100 mL/1) kullanildig1 deneylerden olugsmaktadir. Bitki gelisimi siirecinde siirgilin
ve kok boylari, fide kok, yas ve kuru agirliklari, klorofil ve karotenoid igerikleri, nisbi
su icerigl ve elektrolit sizintis1 gibi parametreler degerlendirilmistir. Arastirmanin
bulgulari, denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin aspir bitkisinin tuz stresine
karst dayanikliligini artirmada 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir.
Ozellikle yiiksek dozlarda uygulanan denizyosunu ve salisilik asidin, klorofil igerigi,
kok boyu ve fide yas agirligt gibi parametrelerde olumlu etkiler sagladigi
belirlenmistir. Tuz stresi altinda klorofil ve karotenoid iceriklerinde meydana gelen
azalmanm, bu uygulamalarla hafifletildigi gozlemlenmistir. Bunun yani sira,
denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin bitkinin genel gelisimini destekleyici
etkileri oldugu ve tuz stresinin olumsuz etkilerini 6nemli 6l¢iide azalttig1 tespit
edilmistir. Sonug olarak, denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin aspir bitkisinin
tuz stresine adaptasyonunu artirdig1 ve bitki fizyolojisi lizerinde destekleyici bir rol
oynadig1 belirlenmistir. Bu ¢alisma, aspir bitkisinin tuzlu kosullarda yetistiriciligi igin
denizyosunu ve salisilik asit gibi biyostimiilanlarin kullanimi konusunda 6nemli
bulgular sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Yosunu, Salisilik Asit, Tuz Stresi, Aspir, Fizyoloji.

Ocak, 2025; 67 sayfa



M.Sc. THESIS
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ABSTRACT

This thesis investigates the effects of seaweed and salicylic acid applications on the
morphological and biochemical characteristics of safflower (Carthamus tinctorius L.)
under salt stress conditions. The research consists of experiments conducted in a
controlled climate chamber using five different salt doses (0, 50, 100, 150, 200 mM)
and three different seaweed and salicylic acid doses (0, 50, 100 mL/I). During the plant
growth process, parameters such as shoot and root length, seedling fresh and dry
weight, chlorophyll and carotenoid content, relative water content, and electrolyte
leakage were evaluated. The findings of the study indicate that seaweed and salicylic
acid applications have significant potential in enhancing the tolerance of safflower to
salt stress. In particular, high doses of seaweed and salicylic acid were found to have
positive effects on parameters such as chlorophyll content, root length, and seedling
fresh weight. The decrease in chlorophyll and carotenoid contents under salt stress was
alleviated by these applications. Moreover, it was determined that seaweed and
salicylic acid applications had a supportive effect on the overall growth of the plant
and significantly reduced the adverse effects of salt stress. In conclusion, it was found
that seaweed and salicylic acid applications improved the adaptation of safflower to
salt stress and played a supportive role in plant physiology. This study provides
important findings regarding the use of seaweed and salicylic acid as biostimulants for
safflower cultivation under saline conditions.

Keywords: Seaweed, Salicylic Acid, Salt Stress, Safflower, Physiology.

January, 2025; 67 pages
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1. GIRIS

Diinya genelinde ve lilkemizde niifusun giderek artis gostermesi, gida maddelerine
olan talebi de artirmaktadir. Bu durum bitkisel yaglara olan ihtiyacin da her gecen giin
yiikselmesine yol agmistir. Bitkisel yag iiretimi i¢in gerekli olan yag bitkilerinin
iretimi bu nedenle dnem kazanmaktadir. Hayvansal kaynakli yaglarin sinirlt ve pahali
olmasimin yan1 sira insan saghg: lizerindeki olumsuz etkileri, bitkisel yaglara olan
talebin daha da artmasina sebep olmaktadir (Okc¢u ve ark., 2010). Yag iceren ¢ok
sayida bitki bulunmakla birlikte, yag sanayisinde one ¢ikan ve yag ¢ikartilan bitkiler;
aspir, aycicegi, pamuk, soya, yer fistig1, kolza, susam, hintyagi, kenevir, hashas, keten,
zeytin, hurma, jojoba, hindistan cevizi ve musir gibi bitkilerdir (Arioglu, 2014). Yag
bitkilerinin iiretiminde karsilagilan zorluklardan dolay1 aspir, bu alanda alternatif bir

bitki olarak 6nemli bir yere sahip olmustur (Okgu ve ark., 2010).

Aspir bitkisinin tarihine bakildiginda, Misir bélgesinde M.O. 4000 yillarinda
yetistirildigi ve Mezopotamya bolgesinde yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Er ve
Basalma, 2008). Aspir, ilk olarak Orta Dogu'da kiiltiire alinmis ve zamanla diinyanin
diger kitalarina yayilmistir (Knowles, 1980). Asteraceae (Compositeae) familyasina
ait olan ve tek yillik bir bitki olan aspir (Carthamus tinctorius L.), yaz ve kis
donemlerinde ekilebilmektedir (Eryilmaz ve ark., 2014). Otsu bir yapiya sahip olan
aspir bitkisi genellikle 80-100 cm boylarina kadar biiyliyebilmektedir. Dikenli ve
dikensiz tiirleri bulunan bu bitki, sar1, beyaz, krem, turuncu ve kirmizi gibi farklh
renklere sahiptir. Tohumlar1 ise beyaz, kahverengi ve koyu cizgilere sahip beyaz
tohumlar seklinde goriilmektedir. Yaklasik olarak 2,5-3 metre derinlige inebilen kazik
koke sahiptir ve kiicuk cicek tablalari bulunur (Babaoglu, 2014). Aspir tohumlarinin
yag icerigi %13 ile %46 arasinda degiskenlik gostermekte olup, bu yagin %901
doymamig yag asitlerinden (linoleik ve oleik) olusmaktadir (Johnson ve ark., 1999).
Aspir yagi, antioksidan 6zelligi ve yiiksek oranda E vitamini igeren tokoferol ile dikkat
cekmektedir. Aym1 zamanda, %75 oraninda linoleik asit (omega-6) igerigi ile diger
bitkisel yaglardan ayrilmaktadir ve antikolestrol 6zelligi nedeniyle kalp hastalarinin
diyet listelerinde yer almaktadir (Pongracz ve ark., 1995). Aspir bitkisinde diisiik
seviyede bulunan linolenik asit, soya ve kanola yaglarinda oldugu gibi depolama ve
kizartma islemlerinde oksidasyonu &nleyici bir etki gdstermektedir. Igerigindeki
yiiksek linoleik asit oran1 sayesinde aspir yagi, gida hazirlama siirecinde, mayonez,

yumusak margarin, salata yagi, insektisit yapimi, biyodizel liretimi, miirekkep, vernik,



cila ve plastik sanayi gibi bir¢ok farkli endiistriyel liretimde kullanilmaktadir (Kirict
ve Inan, 2001). Omega yag asitleri bakimindan zengin tohumlari, bitkisel yag kaynagi
olarak kullanilmanin yani sira, karthamidin ve karthamin gibi renk pigmentleriyle
cigeklerinden boya maddesi olarak da faydalanilmaktadir (Weiss, 2000). Bitkinin
ciceklerinden elde edilen kirmiz1 renk pigmenti, saglik agisindan zararli olmadig igin
gunimuzde tekstil sektoriinde iiriinlerin boyanmasinda tercih edilmektedir (Kizil ve
Gul, 1999). Aspir bitkisinin ¢igekleri sar1, kirmizi ve turuncu renklere sahiptir. Sar1
renkli ¢igeklerin suda ¢oziinerek renk verme 6zelligi bulunmasindan dolay1 igecek
sektoriinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Kirmizi renkli ¢igekler ise tekstil,
kozmetik ve ilag sanayisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢igekler, alkolde
¢oziinebilen carthamin boya maddesini icermektedir. Ayrica, aspir bitkisinin ¢igekleri
safran bitkisinin kurutulmus stigmalarina benzerlik gosterdigi i¢in halk arasinda

"yalanci safran" olarak adlandiriimaktadir (Kiric1 ve Inan, 2001).

Tiirkiye'nin giiney ve dogu bolgelerinde kurutulan aspir ¢igekleri (yalanct safran),
yerel yemeklerde tat, renk ve koku vermesi amaciyla safran yerine kullanilmaktadir
(Kiz1l ve Sogiit, 1999). Aspir ¢igegi ayni zamanda miishil olarak kullanilmakta, kiir
seklinde uygulanarak romatizma agrilarina, koroner kalp rahatsizliklarina, agr1 kesici
ve ates diisiiriicli olarak da fayda saglamaktadir. Ayrica, rahimde ve beyindeki kanin
pihtilagsmasin1 6nleyici 6zellikleriyle tibbi alanlarda kullanilmaktadir (Kizil ve Giil,
1999; Kirici ve Inan, 2001). Aspir bitkisi, yesil ¢it yapmm ve kuru gigek
aranjmanlarinda kullanilan bir siis bitkisi olarak da 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica,
yag1 cikarildiktan sonra geriye kalan kiispe, kaliteli bir hayvan yemi olarak

degerlendirilmektedir (Weiss, 2000).

Son yillarda tarimsal sulama, gesitli sulama sistemlerinin gelismesiyle birlikte artis
gostermistir. Bu gelismeler tarimsal verim artisin1 saglarken, bilingsiz sulama
uygulamalar1 nedeniyle tarim arazilerinin tuzlanmasina da yol a¢gmaktadir. Tuzlu
topraklar, diinya genelinde en 6nemli toprak sorunlarindan biridir. Deniz suyu ile tath
suyun karistig1 bolgeler, 6zellikle gelgitlerin etkisi altindaki deniz kiyilar1 ve deltalar,
yiiksek tuz oranlarina maruz kalmaktadir. Ancak sulama sularindaki tuz birikimi,
tarimda daha yaygin goriilen bir sorundur. Yetersiz drenaj kosullari, 6zellikle yari
kurak ve kurak bolgelerde toprak tuzlulugunun olusmasina yol agmaktadir. Topraktaki
suyun buharlagmasi ve bitkilerin bu suyu kullanmasi sonucunda tuzlar toprakta

birikmekte ve bu da toprak yapisinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozarak bitki



gelisimini olumsuz yonde etkileyen tuz stresine sebep olmaktadir. Bu nedenle tuza

dayanikli bitki tiirlerinin se¢ilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Ekmekgi ve ark., 2005).

Bitkiler, tuza kars1 dayanikliliklarina gore glikofitler ve halofitler gibi farkli gruplara
ayrilmaktadir. Ekonomik amagla yetistirilen bitkilerin ¢ogu tuza duyarlidir (Ozen ve
Onay, 2007). Aspir bitkisi, kurakliga kars1 gosterdigi yiiksek tolerans sayesinde kuru
tarim yapilan bolgelerde degerlendirilebilecek alternatif iiriinlerden biridir (Uysal ve
ark., 2006). Diger yag bitkileriyle karsilastirildiginda, aspir bitkisi kurak bolgelerde
daha yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi (Baydar ve ark., 2010) ve tuzluluga
kars1 yiiksek toleransi (Erbas, 2007) ile dikkat ¢cekmektedir ve bu nedenle kuru tarim
bolgelerinde uygun bir alternatif iiriin olarak degerlendirilmektedir (Okgu ve ark.,
2010). Deniz yosunlari, deniz ve tuzlu su ¢evrelerinde yetisen makroalglerdir (White
ve Keleshian, 1994). Giiniimiizde makroalglerin tiptan eczaciliga, kozmetikten gidaya
kadar birgok farkli alanda kullanildig bilinmektedir (Sukatar, 2002). Deniz yosunlari
tarim ve organik tarimda, kalite ve verimi artirmak, bitki biiyiimesini diizenlemek,
hastalik ve zararlilara kars1 diren¢ saglamak, hayvan besiciliginde kullanilmak ve
toprak yapisin1 iyilestirmek amaciyla birgok farkli iilkede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Deniz yosunu ekstraktlari, sera sebzeciligi, siis bitkileri (6rnegin
orkideler) ve meyve yetistiricili§inde (asma, turuncgiller, elma, armut vb.) diizenli
olarak kullanilmaktadir (Yazic1 ve Kaynak, 2001). Ticari olarak kullanilan deniz
yosunlari; kahverengi, kirmizi, yesil ve mavi-yesil deniz yosunlar1 olmak tizere farkl
cesitlere ayrilmaktadir (Senn, 1987). Kahverengi deniz yosunu ekstraktlari, bitki
biiylimesini tegvik eden kimyasal bilesenleri ve fizyolojik etkileriyle, tuzluluk, asir
sicaklik ve besin eksikligi gibi abiyotik streslere karsi bitkilerin dayanikliligini
artirmaya yonelik etkiler saglamaktadir ve bu nedenle bahge bitkilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Battacharyya ve ark., 2015). Deniz yosunlari, bir¢ok iilkede sivi
ekstrakt olarak veya dogrudan topraga karistirilarak kullanilmaktadir. Dogrudan
topraga karistirildiginda, deniz yosunu ekstraktinin toprak verimliliginin korunmasina
katki sagladigi belirtilmektedir. Deniz yosunu ekstraktinin hem topraktan hem de
yapraktan uygulanabildigi ifade edilmekte; ancak, topraktan uygulamanin daha fazla
tercih edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Abetz, 1980). Salisilik asit ise ismini ilk
olarak izole edildigi sogiit (Salix alba L.) bitkisinden almistir (Raskin, 1992).
Almanya'da salisilik asidin ticari iiretimi 1874 yilinda baslamis ve 1898 yilinda

"Aspirin" adiyla piyasaya sunularak kisa siirede diinyanin en ¢ok satan ilaglarindan



biri haline gelmistir. Salisilik asidin bir¢ok bitki tiiriinde bulundugu rapor edilmistir
(Lynn ve Chang, 1990). Salisilik asit, bitkiler tarafindan iiretilen ve birgok biyotik ve
abiyotik stres faktoriine karsi tolerans gosteren bir sinyal molekiilii olarak islev
gormektedir (Sevimay, 2009). Bu madde, bitkilerde ¢iceklenmeyi tesvik etmekte ve
kok bolgesindeki iyon alimini diizenlemektedir (Raskin, 1992). Genel olarak aromatik
bir halkaya sahip olan salisilik asit, hidroksil grubu veya bu grubun fonksiyonel
tiirevini tagiyan bir bitki fenoliidiir ve bitkideki fizyolojik siire¢lerin dengelenmesinde
rol oynar (Mikolajczyk ve ark., 2000). Salisilik asit ayn1 zamanda bitkilerin patojenlere
kars1 savunma mekanizmasinda 6nemli bir hormon olarak gérev yapar ve kuraklik,
tuzluluk, soguk, agir metaller gibi c¢esitli abiyotik streslere karsi da bitkiyi
korumaktadir (Bagautdinova ve ark., 2022). Bu ¢alisma ile aspir bitkisinin morfolojik
ozellikleri, klorofil ve karotenoid igerigi, nispi su igerigi ve elektrik gegirgenligi gibi
ozellikleri incelenecek ve uygulamalarin stres kosullarina dayanikliligini artirmadaki
etkileri degerlendirilecektir. Bu sekilde, calismanin hem bilimsel bilgiye hem de

uygulamaya katki saglamasi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

CGulha (2011), aspir (Carthamus tinctorius L.) gesitlerinde tuzluluga kars1 gelistirilen
savunma mekanizmalarini1 ve tuzlulugun bitki biiylimesi {izerindeki etkilerini detayli
bir sekilde incelemistir. Calismada, aspir bitkisi ¢esitleri erken fide ve ¢imlenme
evrelerinde artan tuz konsantrasyonlarma (0, 75, 150, 225, 300 mM) maruz
birakilmistir. Bu kosullar altinda ¢imlenme orani, hipokotil ve radikula uzunluklarinin
azaldig1 gozlemlenmistir. Ozellikle artan tuz oranlarma bagh olarak, bitki cesitlerinde
hipokotil ve radikula uzunluklarinda gézlemlenen azalmanin, ¢imlenme oranindaki
diisiisten daha fazla oldugu belirtilmistir. Bu durum, yiiksek tuz konsantrasyonlarinin
bitkilerin kok ve govde gelisimi lizerindeki olumsuz etkilerinin ¢cimlenme basarisindan

daha belirgin oldugunu gostermektedir.

Akis (2013), aspir bitkisi tizerinde farkli azot dozlar1 ve sira arasi mesafelerin kirag
kosullarda verim ve verim bilesenleri iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde
incelemistir. Calismada, aspir bitkisine uygulanan farkli azot dozlarinin yag orani
hari¢ diger tiim 6zellikler iizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Bunun yani
sira, sira iizeri mesafelerin bitki boyu ve ham yag orani1 disindaki 6zellikler iizerinde
de onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Arastirmanin sonuclarina gore, en yliksek
tohum verimi ve ham yag verimi dekara 15 kg azot ve sira arasi1 15 cm mesafelerde
elde edilmistir. Bu bulgular, aspir bitkisinin kirag kosullarda daha verimli
yetistirilmesi i¢in uygun azot dozu ve sira arasi mesafenin belirlenmesinde énemli bir
rehber niteligindedir. Ayrica, farkli azot dozlariin aspir bitkisinin biiyiime ve gelisme
parametreleri iizerindeki etkileri detaylandirilarak, bu dozlarin verim bilesenlerine
olan katkilar1 ayrintil1 bir sekilde incelenmistir. En uygun azot ve sira aras1 mesafelerin
belirlenmesi, bitkinin genel verim potansiyelini artirmak adina kritik neme sahiptir.
Ozellikle kirag kosullarda optimum azot uygulamasi ve uygun ekim araliklari ile aspir
bitkisinin yag ve tohum verimi potansiyelinin en iist diizeye c¢ikarilabilecegi ifade

edilmistir.

Karaca (2017), kurak kosullarda aspir bitkisine uygulanan farkli azot ve fosfor
dozlarinin verim ve verim bilesenleri tizerindeki etkilerini ayrintili olarak incelemistir.
Calismada, aspir bitkisine farkli oranlarda azot ve fosfor uygulanarak bu
uygulamalarin  bitki iizerindeki ¢esitli gelisim parametrelerine olan etkileri

degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgularina gore, farkli azot ve fosfor dozlarinin



ciceklenme siiresi, rozette kalma siiresi, bitki boyu, olgunlagma siiresi, yan dal sayisi,
bin tane agirligi, tabla sayisi, tohum verimi ve ham yag verimi {izerinde 6nemli ve
olumlu etkiler yarattig1 tespit edilmistir. Ozellikle azot ve fosfor uygulamalarimin,
bitkinin biliylime ve gelisme donemlerinde ihtiyag duydugu besin elementlerini
karsilama konusunda oldukga etkili oldugu belirtilmistir. Cigeklenme siiresi ve rozette
kalma siiresi gibi bitkisel gelisim siireglerinde, azot ve fosfor dozlarindaki artisin bu
siireleri kisaltarak bitkinin daha hizli olgunlagsmasina katki sagladig1 gozlemlenmistir.
Ayrica bitki boyu, yan dal sayisi ve tabla sayisinda da belirgin artiglar gozlemlenmis,
bu da bitkinin genel biyokiitle artisina katkida bulunmustur. Bin tane agirlig1 ve tohum
verimi gibi verim bilesenlerinde de pozitif etkiler goriilmiis, 6zellikle ham yag
veriminin artmast, aspir bitkisinin ekonomik degerini artirmistir. Bu ¢alisma, azot ve
fosforun optimal dozlarda uygulanmasinin, kurak kosullarda aspir bitkisinin verim

potansiyelini en st diizeye ¢ikarmak adina kritik bir strateji oldugunu gostermektedir.

Sahan (2019), aspir bitkisinde humik asit ve potasyumun verim ve Kkalite izerindeki
etkilerini detayl bir sekilde incelemistir. Calismada, humik asit ve potasyumun c¢esitli
dozlarmin bitkinin biiylime ve gelisimi {izerindeki etkileri kapsamli olarak
degerlendirilmistir. Arastirmanin bulgularma goére, humik asit dozlarinin bitki boyu
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Humik asit uygulamalarinin, bitkide
kok gelisimi ve genel bitki sagligi lizerinde de olumlu etkiler yarattig1 gozlemlenmistir.
Potasyum dozlarinin ise 6zellikle ilk dallanma yiiksekligi ve ham yag orani {lizerinde
etkili oldugu belirlenmistir. Potasyumun, bitkide enerji metabolizmasini desteklemesi
ve su dengesini diizenlemesi sayesinde, bitkinin verim ve kalite parametrelerinde
onemli iyilesmeler sagladigi ifade edilmistir. Ayrica, humik asit ve potasyumun
birlikte uygulanmasinin bitki boyu ve ilk dallanma yiiksekligi lizerinde istatistiksel
olarak cok onemli bir etkiye sahip oldugu, bu iki maddenin etkilesiminin bitkide
sinerjik bir etki yarattigi gbzlemlenmistir. Bu sinerjik etkinin, bitkide biiylime ve
gelisme siireglerine katki sagladigi ve 6zellikle ham yag verimi ve bitki basina verimde
onemli artiglar sagladigi belirtilmistir. Humik asit ve potasyumun kombinasyon
halinde kullanima, bitki gelisimini destekleyerek aspir bitkisinin kira¢ kosullarda daha
yiiksek verim ve kaliteye ulasmasina olanak saglamaktadir. Sahan (2019), bu ¢alisma
ile aspir bitkisinin tarimsal iiretiminde humik asit ve potasyumun nasil etkin bir sekilde
kullanilabilecegi ve bu uygulamalarin bitki biiyiimesi iizerindeki etkilerinin nasil

optimize edilebilecegi konusunda 6nemli bulgular sunmustur.



Ay (2022), calismasinda aspir ¢esitlerinde fosfor dozunun verim ve yag asitleri lizerine
etkisini incelemistir. Sonug olarak aspir bitkisinde fosfor uygulamasinin genotiplerin
kalite ve verim Ogeleri agisindan 6n plana ¢iktig1 belirlenmis olup aspir iiretimi igin

fosforun 6nemli oldugu bildirilmistir (Ay, 2022).

Danis (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, aspir bitkisine ¢inko uygulamasinin, farkl
genotiplerin verim bilesenleri ve kalite ozellikleri agisindan 6n planda oldugu
belirtilmis ve ¢inko kullaniminin aspir tiretiminde faydali olacagi onerilmistir. Bu
calisma, ¢inkonun aspir tariminda kullanilmasi gerektigini vurgulayan onemli bir

bulgu sunmaktadir.

Sen (2015), deniz yosunu giibresi uygulamasiin asilt ve asisiz domates cesitleri
tizerindeki etkilerini sera kosullarinda incelemistir. Bu calismada, asili ve asisiz
domates fidelerine deniz yosunu giibresi uygulanmis ve her iki ¢esit i¢in de bitki
gelisimi desteklenmis, ayrica besin elementi i¢erikleri artirilmistir. En iyi gelisim, fide
doneminde asili domates ¢esidine uygulanan deniz yosunu giibresi ile elde edilmistir.
Meyve agirligi agisindan ise en yiiksek deger asisiz domates ¢esidinde elde edilmis ve
bu uygulamalar sonucunda %62-83 oraninda bir artis saglanmigtir. Meyvede suda
¢Oziinen kuru madde orant deniz yosunu giibresi uygulamasindan sonra artis
gostermistir. Genel olarak, deniz yosunu giibresi uygulamalarinin, domates bitkilerinin
farkli gelisme donemlerinde olumlu etkiler sagladigi ve ozellikle fide doneminde

yapilan ikinci doz uygulamasinin en iyi sonuglar1 verdigi belirlenmistir.

Ibrahim (2018), plastik sera kosullarinda yetistirilen hiyar (Cucumis sativus L.)
bitkilerine yapraktan humik asit ve deniz yosunu ekstrakti uygulamalarinin biiyliime ve
verim iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Caligmanin sonuglarina gore, humik asit (HA)
ve deniz yosunu (SWE) yapraktan uygulandiginda, bitkinin yaprak sayisi, toplam
klorofil igerigi, bitki boyu, bitki kuru maddesi ve yapraklarda bulunan N, P, K
mineralleri 6nemli 6l¢lide artmistir. Bununla birlikte, vejetatif biiyiime karakterleri
arasinda anlaml bir farklilik gézlemlenmemistir. Humik asit uygulamasinin nicel ve
nitel verim karakterlerini belirgin sekilde artirdigi, deniz yosunu ekstraktinin ise
meyve sayist haric diger tiim verim bilesenlerinde onemli etkiler yarattig

belirlenmistir.

Sar1 (2018), biber bitkisinde deniz yosunu, mineral glibre ve vermikompost

uygulamalarinin verim, kalite ve bitki gelisimi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir.



Bu ¢alismada, kontrol grubu olarak sadece mineral giibre kullanilmis, diger gruplara
ise mineral gilibreye ek olarak deniz yosunu ve vermikompost uygulanmistir.
Sonuglara gore, bitki basina verimde mineral giibreye ek olarak verilen Ust glbre
uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek verim saglamis ve uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu durum, deniz
yosunu ve vermikompostun mineral giibreye ek olarak kullanildiginda biber bitkisinde

verim ve kaliteyi artirabilecegini gostermektedir.

Kara (2019), ekinezya (Echinaceae purpurea L.) bitkisi Uzerinde tuz stresinin
etkilerini ve deniz yosunu uygulamasinin bu stres kosullarinda bitkide meydana gelen
biylme, fizyolojik ve biyokimyasal degisimler iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Bu
calismada, ekinezya bitkisinde kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas ve kuru
agirliklar, gévde yas ve kuru agirliklari, yaprak alani, klorofil miktari, yaprak
dokularinda iyon sizintisi, lipid peroksidasyon diizeyi, bagil su igerigi, membran
dayaniklilik indeksi, toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik igerik gibi
parametreler degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, tuz stresinin bitkide kok ve
govde yas/kuru agirligini, kok ve gévde uzunlugunu, yaprak alanini, yapraklardaki
bagil su icerigini, membran dayaniklilik indeksini ve klorofil miktarini azalttig1; buna
karsin lipid peroksidasyon diizeyi, yaprak dokularinda iyon sizintisi, toplam
antioksidan kapasite ve fenolik madde miktarlarinda artisa neden oldugu
belirlenmistir. Deniz yosunu uygulamasinin ise bitkideki tuz stresinin olumsuz
etkilerini azalttig1 ve lipid peroksidasyon diizeyi ile yaprak dokularindaki iyon sizintisi

hari¢ tiim parametreler lizerinde olumlu etkiler sagladig gozlemlenmistir.

Bat (2019), kuraklik stresi altindaki ekinezya (Echinaceae purpurea L.) bitkisinde
deniz yosunu uygulamasinin bitki biiylime parametreleri, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimler iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Arastirma kapsaminda kok
uzunlugu, gévde uzunlugu, kok ve govde yas/kuru agirliklari, yaprak alani, klorofil
miktar1, yaprak dokularinda iyon sizintisi, lipid peroksidasyon diizeyi, yapraklardaki
bagil su igerigi, membran dayaniklilik indeksi, toplam antioksidan kapasite ve toplam
fenolik icerik gibi parametreler incelenmistir. Sonuglar, kuraklik stresinin bitkide kok
ve govde yas/kuru agirligini, kok ve govde uzunlugunu, yaprak alanini, yapraklardaki
bagil su igerigini ve membran dayaniklilik indeksini azalttigini; lipid peroksidasyon
dizeyi, yaprak dokularinda iyon sizintis1 ve toplam antioksidan kapasite {izerinde ise

artisa yol actifin1 gdstermistir. Buna karsin, kuraklik stresinin klorofil ve toplam



fenolik icerik iizerinde belirgin bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Deniz yosunu
uygulamasi ile bitkinin kuraklik stresine kars1 direncinin arttig1 ve lipid peroksidasyon
diizeyi ile iyon sizintis1 disinda kalan tiim parametrelerde olumlu gelismeler saglandigi
tespit edilmistir. Deniz yosunu uygulamasinin, yaprak dokularindaki bagil su igerigi,
yaprak alani, toplam antioksidan ve fenolik madde miktarini etkilemedigi
belirtilmistir. Biber bitkisinde mineral gibre, vermikompost ve deniz yosunu
uygulamalarinin verim, kalite ve bitki gelisimi {lizerindeki etkilerini incelemistir. Bu
calismada, verim, tek meyve agirligi, meyve sayisi, meyve boyu, meyve ¢api, meyve
eti kalinlig1, meyve i¢ ve dis rengi, pH ve toplam asitlik (TETA), suda ¢dziinebilir kuru
madde (SCKM) orani, toplam fenolik bilesik miktar1, indirgen ve toplam seker miktari,
C vitamini miktari, ortalama ¢imlenme zamani, ¢imlenme orani, bin dane agirhigi,
ekimden ilk ciceklenmeye ve ilk meyve tutumuna kadar gecen giin sayisi, toplam
yaprak alani gibi parametreler incelenmistir. Sonuglar, mineral giibreye ek olarak
yapilan tiim iist glibre uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek verim
sagladigini ve tek meyve agirligi, meyve sayisi, et kalinligi ve TETA degeri agisindan

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar oldugunu ortaya koymustur.

Sen (2015), deniz yosunu giibresinin asili ve asisiz domates ¢esitlerinde bitki gelisimi
ve bazi kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini arastirmistir. Calismada, farkli gelisme
donemlerinde bitkiye s1vi deniz yosunu giibresi uygulanarak her iki domates ¢esidinde
de bitki gelisiminin desteklendigi ve besin elementi igeriklerinin arttig
gozlemlenmistir. En 1yi gelisim ve besin elementi kapsami, fide doneminde asili
domates ¢esidine uygulanan deniz yosunu giibresiyle elde edilmistir. Asili ¢esitte fide
doneminde topraga uygulanan ikinci doz deniz yosunu giibresinin bitki boyu, yas ve
kuru agirlik, verim gibi parametrelerde artis sagladigi tespit edilmistir. Meyve
agirhginda ise asisiz domates ¢esidinde en yiiksek deger elde edilmis ve yapilan
uygulamalar sonucunda %62-83 oraninda artis gézlenmistir. Yaprak besin elementi
igerikleri agisindan da benzer sonuglar elde edilmis; azot, fosfor ve potasyum
iceriklerinde degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Meyvede suda ¢oziinebilir kuru
madde orani da deniz yosunu giibresi uygulamasi ile artmigtir. Genel olarak veriler,
deniz yosunu giibresi uygulamasinin domates ¢esitlerinin farkl gelisme donemlerinde
olumlu etkiler yarattigini ve 6zellikle fide doneminde yapilan ikinci doz uygulamanin

en iyi sonuglar1 verdigini gostermektedir.



Yildirim ve Giiveng (2005), deniz yosunu 6zl uygulamasinin tuzlu kosullarda pirasa
bitkisinde ¢imlenme iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu arastirmada, tohumlar deniz
yosunu 0zii ve saf suda 24 saat siireyle bekletilmis, ardindan saf su ile yikanip farkh
tuz konsantrasyonlarinda 20°C'de bekletilmistir. Calismanin amaci, deniz yosunu 6zii
uygulamasinin, tuzlu kosullarda pirasa tohumlarinin ¢imlenme orani ve ¢imlenme
hizint nasil etkiledigini degerlendirmektir. Sonucglara gore, deniz yosunu 6z ile
muamele edilen tohumlarin ¢imlenme oraninda ve hizinda belirgin iyilesmeler
gozlemlenmistir. Tuzlu kosullarda deniz yosunu 6zii kullanimi, pirasa tohumlarimin
stres kosullarina kars1 dayanikliligini artirarak, ¢imlenme siirecinde olumlu etkiler
saglamistir. Sonug olarak, suda bekletme ve deniz yosunu 6zii uygulamalarinin pirasa
tohumlarinin ¢imlenme orani ve ¢imlenme orani indeksini kontrol grubuna kiyasla

onemli dlgiide artirdig1 belirlenmistir.

Mohammed ve ark. (2022), ¢alismalarinda marul bitkisinde (Lactuca sativa longifolia
L.) biyogubre, deniz yosunu ve inorganik giibrelerin bitki gelisimi ve verimi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, topraktan uygulanan biyogiibre,
yapraktan uygulanan deniz yosunu ve inorganik giibre ile marulda verim ve ¢esitli
biiylime parametreleri degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonuglari, ti¢ giibrenin ve bu
giibrelerin birbirleriyle olan etkilesimlerinin, bas agirligi, verim, gévde uzunlugu ve
yaprak sayis1 gibi parametreleri 6nemli dl¢iide artirdigini, buna karsin yaprak alani ve
klorofil igerigini azalttigini ortaya koymustur. Ayrica, biyogiibre, deniz yosunu ve
inorganik giibre uygulamalarinin yapraklardaki N, P ve K iceriklerini etkiledigi ve
deniz yosunu ve biyogiibrenin serada marul liretiminde daha yiliksek bas agirligi ve

verim elde edilmesine olanak sagladig: bildirilmistir.

Yilmaz ve ark. (2022), Anadolu adacay:r bitkisinde (Salvia fruticosa Mill.) farkl
dozlarda deniz yosunu uygulayarak fenolik madde igerigi, antioksidan kapasitesi ve
antioksidatif yanitlar1 incelemislerdir. Caligmada, 1 g/L deniz yosunu uygulamasinin
Anadolu adacay1 bitkisi {izerinde stres olusturmadigi ve fenolik madde igerigi ile
antioksidan kapasite bakimindan istatistiksel olarak anlamli sonuclar verdigi
gozlemlenmistir. Bu durum, deniz yosunu uygulamasinin Anadolu adagay1 bitkisinde

olumlu etkiler yaratabilecegini gostermektedir (Yilmaz ve ark., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Deneme, 2024 yilinda Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ASUBTAM)’na ait, kontrollii iklim kosullarinin saglandig1 iklim
odasinda gerceklestirilmistir. Bu arastirmada, tohum materyali olarak aspir bitkisinin
(Carthamuas tinctorius L.) Linas, Remzi Bey ve Balci ¢esitleri kullanilmistir.
Denemede Bridge marka saf deniz yosunu sivi organik giibre uygulamasi yapilmistir,
Merck marka toz formda salisilik asit belirli oranlarda saf su ile birlestirilerek
uygulamasi yapilmistir. Denemede kullanilan her bir ¢esidin iklim odasindaki farkli
sicaklik, nem ve 151k kosullarina tepkileri analiz edilerek, aspir ¢esitlerinin ¢evresel

kosullara uyum diizeyleri belirlenmistir.
3.1 YOntem

Deneme, Tesadif Parsellerinde Faktdriyel Deneme Diizenine gore 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Arastirmada, 5 farkli tuz dozu ile [0 (kontrol) (S1), 50 mM (S2), 100 mM
(S3), 150mM (S4), 200 mM (S5)] salisilik asit (SA1, SA2, SA3) ile deniz yosununun
(SW1, SW2, SW3) 3 farkli dozu (0, 50, 100 mL/l) kullanilmistir. Bitki biinyesinde
olusturulan tuz stresinin deniz yosunu ve salisilik asit uygulamalar1 yapraktan

piiskiirtme seklinde verilmistir.

Arastirmada aspir tohumlar1 ilk olarak 3 litre hacimli saksilar kullanilarak 1:1:1
oraninda torf-perlit-vermikiilit karisimi igeren saksilara 10 adet ekimi yapilmistir.
Bitkiler gimlenip belli bir bityiikliige geldiginde her saksida 5 adet bitki kalacak sekilde
seyreltme yapilmistir. Seyreltme yapildiktan 15 giin sonra 4 hafta siire ile her 2 giinde
bir tuzlu sulama sulari ile sulanmiglardir. Haftada 1 kez de deniz yosunu ekstrakti ve
salisilik asit (0, 50, 100 MI/l) yapraktan piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Deneme
24+1 °C sicaklik, %70 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ortamda iklim odasi
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar bittikten 30 giin sonra 6l¢lim ve gozlemler

yapilmistir.
3.1.1 Surgun ve kék boyunun belirlenmesi

Deneme sonucunda siirgiin boyu; bitkilerin kok bogazindan baslayip blyime ucuna
kadar olan bolge, kok boyu ise kok bogazindan baslayip kok ucuna kadar olan bolge

cm cinsinden metre ile 6l¢llerek belirlenmistir.
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3.1.2 Surguin ve kok yas agirhiklari

Deneme sonucunda bitkilerin siirgiin ve kok kisimlar1 birbirinden kesilerek ayrilmis

ve hassas terazi de tartilarak (+ 0.1 g) yas agirliklar1 belirlenmistir.
3.1.3 SUrgun ve kok kuru agirhiklar:

Birbirinden ayrilmis olan siirgiin ve kokler 70°C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra

kuru agirliklart tartilmistir.
3.1.4 Klorofil iceriklerinin belirlenmesi

Bitkinin yesil yapraklarindan 0.25g hassas terazi yardimiyla tartilarak Aseton ile
homojenize edilmis olup 25ml’ye tamamlanmis ve ekstrakt 645 ve 663nm dalga
boyunda spektrofotometre’de okunmustur ve asagidaki formiil yardimiyla klorofil
hesaplanmustir. (Lichtenthaler and Welburn, 1983).

Klorofill a (mg/g) = (12.7 * 663 nm) - (2.69 * 645 nm) * VV / W * 10000
Klorofil b (mg/g) = (22.91 * 645 nm) - (4.68 * 663 nm) * VV / W * 10000
Toplam Klorofil = Klorofil a + Klorofil b

V = %80 Aseton icinde yapragin toplam hacmi

W = yaprak materyalinin taze agirhgi

3.1.5 Karotenoid miktarmmin belirlenmesi

Bitkilerinin geng¢ yapraklarindan alman 0.5 ¢ ornekler, direk 151k gdormeyen bir
yerde %80°lik aseton igerisinde homojenize edildikten sonra filtre edilmistir. Elde
edilen filtre edilmis ekstrakt, 470 nm dalga boyunda spektrofotometre’de okunmasi ile
karotenoid miktar1 Jaspars formiliine gore belirlenmistir (Lichtenthaler and Wellburn,
1983).

Karotenoid = (1000 x A470 — 1.8 x Klorofil a — 85.52 x Klorofil b) / 198

3.1.6 Yapraklardaki nisbi su iceriginin belirlenmesi

Kontrol ve stres gruplarindaki bitkilerden alinan yaprak Ornekleri tartilarak taze
agirliklart belirlenmis ve 5 ml iceren cam tiplere konularak distile su icerisinde 24 saat
1s1kta bekletilmistir. Bu siire sonunda hidratlanan yaprak ornekleri tekrar tartilarak
turgor durumundaki agirliklari belirlenmis olup daha sonra da bu yaprak ornekleri
etiivde 80°C'de 48 saat kurutularak ve tekrar kuru agirliklari belirlenmistir. Son olarak

da bagil su igerikleri asagidaki formiile gore hesaplanmustir (Ritchie ve ark., 1990).
12



RWC (%) = (FW —DW)/(TW —DW) x 100
FW: yas agirlik, TW: turgor agirligi, DW: kuru agirlik
3.1.7 Electrolit sizintis1

Elektrolit sizintis1 Bajji ve ark. (2002)’a goére belirlenmistir. Bu amagla fidelerin
yapraklarindan 0.1 g test tlplerine koyularak ve uUzerlerine 10 mL deionize su
eklenerek oda sicakliginda 24 h bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 6rnekler EC metre
ile 6lcllerek (EC1). Daha sonra test tipleri 15 dakika sire ile 100°C’ye 1sitilmistir. Bu
slireden sonra ise 25 °C’ye sogutularak tekrar EC metre ile 6l¢iim gergeklestirilmistir

(EC2). Elektrolit sizintis1 asagidaki formiil ile hesaplanmustir.
EL(%)= (EC1/EC>) x 100
3.1.8 Verilerin analizi ve degerlendirilmesi

Arastirma sonunda elde edilen veriler, deneme planina uygun olarak tesadiif
parsellerinde faktoriyel deneme deseninde analiz edilmistir. Bu amagla, MSTAT-C
paket programi kullanilarak tiim veriler degerlendirilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin 6nem diizeylerini belirlemek i¢in Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
uygulanmistir (Diizgiines vd., 1987).

ozelliklerin siniflandirilmas1 Principle Component Analizi (PCA) kullanilarak
yaptlmistir. PCA analizi ile farkli tuz ve uygulama dozlarinin aspir bitkisi tizerindeki
etkileri gorsel olarak gruplandirilarak degerlendirilmistir. Bu analizler, uygulamalarin
tuz stresi altindaki bitki o6zelliklerine etkilerini belirlemek ve istatistiksel olarak

anlamli sonuglar elde etmek amaciyla yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Klorofil (mg g-1)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulamalarin ve dozlarin, klorofil
igeriklerine 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Uygulamalar, dozlar ve tuz dozlari,
p<0,01 diizeyinde anlamli farkliliklar gostermistir. Bunun yani sira, uygulamalar ve
tuz dozlarmin etkilesimi ile uygulama ve dozlarin, tuz dozlar1 ile olan {iglii
etkilesimlerinin de anlamli sonuglar ortaya c¢ikardig1 gozlemlenmistir. Ozellikle tuz
dozlarinin artis1, klorofil iceriginde azalmaya neden olmustur. Ancak uygulamalar
(denizyosunu ve salisilik asit) bu olumsuz etkinin hafifletilmesinde etkili olmus ve bu
uygulamalar, tuz stresine karst bitkinin dayanikliligini artirmada fayda saglamistir.
Cizelgede yer alan F degerleri ve anlamlilik diizeyleri, bu etkilerin ne derecede gucli
oldugunu gostermektedir. Ornedin, uygulamalar ve dozlar arasinda ortaya gikan
yilksek F degerleri, bu faktorlerin klorofil igerigi lizerindeki etkilerinin oldukca
belirgin oldugunu ifade etmektedir. %1 olasilik seviyesinde dnemli bulunan bu farklar,
uygulama yontemlerinin ve dozlarinin klorofil sentezi iizerindeki etkisinin giivenilir
ve  tekrarlanabilir  olduguna  isaret  etmektedir. = Ayrica,  arastirmada
hesaplanan %2,59'luk hata pay1r (CV) da verilerin istatistiksel anlamda guvenilir

oldugunu gostermektedir. Ortalamalar arasindaki farklar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Klorofil i¢erigine ait varyans analizi.

Klorofil (mg g-1)

V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 0.04 12.89**
Dozlar 2 1.009 324.42**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.006 1.85

Tuz dozlari 4 2.268 728.96**
Uygulamalar x Tuz dozlar1 4 0.092 29.50**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar 8 0.014 4.65**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.026 8.41**
Hata 60 0.003

Genel 89

CV% 2.59

** 0061 olasilikla 6nemlidir.
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Sekil 4.1. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlart ile klorofil

miktarlari.

Sekil 4.1'de goriilen klorofil miktarlarina iliskin grafik, denizyosunu (DY) ve salisilik
asit (SA) uygulamalarinin, farkli tuz dozlar1 (S1, S2, S3, S4, S5) altindaki etkilerini
karsilastirilmistir.. Grafik, uygulanan tuz dozlar arttik¢a, klorofil miktarinda genel bir
azalma egilimi oldugunu gostermektedir. Bu durum, tuz stresinin bitkiler iizerindeki
olumsuz etkilerini ve klorofil sentezini nasil engelledigini agik¢a ortaya koymaktadir.
Denizyosunu uygulamalari (DY1, DY2, DY3), tuz stresi altinda klorofil igerigini
belirli dl¢iide korurken, en yiiksek klorofil miktarlar1 genellikle en diisiik tuz dozunda
(S1) elde edilmistir. Ayn1 sekilde salisilik asit uygulamalar1 (SA1, SA2, SA3) da
benzer bir egilim sergilemekte olup, o6zellikle SA2 ve SA3 dozlarinda klorofil
miktarinin goérece daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, salisilik asidin
bitki (zerinde strese karsi dayanikliligi artirici etkisini gostermektedir. Her iki
uygulamanin da en diisiik tuz dozlarinda (S1) en yiiksek klorofil miktarina ulastigi,
buna karsin tuz dozunun artmasiyla birlikte klorofil miktariin azaldig1 goriilmektedir.
Bu durum, denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin, tuz stresinin bitkiler
iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmada kismi bir iyilestirici etkiye sahip oldugunu,
ancak tuz miktarmin belirli bir diizeyin iizerine ¢ikmasi durumunda bu etkinin
sinirlandigini gdstermektedir. Ozellikle DY3 ve SA3 dozlarinda, klorofil igerigi
yiiksek seviyelerde korunmus olup, bu dozlarin tuz stresine karsi daha etkili oldugu
sOylenebilir. Bu sonuglar, denizyosunu ve salisilik asidin bitki fizyolojisi tUzerindeki
olumlu etkilerini ve bu maddelerin stres altindaki bitkilerin dayanikliligini

artirabilecegini gostermektedir.
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4.2 Fide Boyu

Arastirmada fide boyu iizerine yapilan varyans analizinin sonuglari, uygulamalarin ve
dozlarin, fide boyu iizerinde 6nemli derecede etkili oldugunu gostermektedir. Tabloya
gore, uygulamalarin ve tuz dozlarimin fide boyu iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak %] olasilik diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,01). Bu durum, farkli dozlarin
ve tuz uygulamalarmin fide boyunda belirgin degisikliklere yol ac¢tifini ifade
etmektedir. Dozlar arasindaki farklara ait F degeri (114.86) oldukga yiiksek olup, bu
da dozlarin fide boyu iizerinde biiylik bir etki yarattigini gostermektedir. Ayni sekilde
tuz dozlarinin da F degeri (194.98), fide boyu tizerindeki etkisinin kuvvetli oldugunu
ortaya koymaktadir. Uygulamalar ile tuz dozlarinin etkilesimi de p<0,01 diizeyinde
anlamli bulunmus ve bu durum uygulama ile tuz dozlarmin bir arada fide boyunu
etkileyebilecegini gostermektedir. Uygulama dozlari ve tuz dozlari arasindaki
etkilesim de benzer sekilde dnemli bulunmus (F=7.64, p<0,01), bu da farkli uygulama
dozlarinin tuz stresi kosullarinda fide boyu iizerindeki etkisini belirginlestirmistir.
Ancak uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin tiglii etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamis olup (F=1.26), bu U¢ faktoriin bir araya gelmesinin fide boyu Uzerinde
belirgin bir etki yaratmadig: ifade edilebilir. Varyasyon katsayis1 (CV%) ise %1.40
olarak hesaplanmis, bu da arastirma verilerinin giivenilirliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, farkli doz ve tuz uygulamalarinin fide gelisimi
tizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu ve fide boyunun bu faktorlere duyarl bir sekilde

degisebilecegini ortaya koymaktadir. Ortalamalar arasindaki farklar Cizelge 4.2.’de

verilmistir.
Cizelge 4.2. Fide boyuna ait varyans analizi.
FIDE BOYU (cm)
V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 0.075 1.82
Dozlar 2 4.739 114.86**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.06 1.44
Tuz dozlari 4 8.045 194.98**
Uygulamalar x Tuz dozlan 4 0.297 7.19%*
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar 8 0.316 7.64**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.052 1.26
Hata 60 0.041
Genel 89
CV% 1.40

** 04 1 olasilikla 6nemlidir.
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Sekil 4.2.a. Tuz dozlar1 ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlari ile fide boyu(cm).

Sekil 4.2.a.'da yer alan fide boyuna iliskin grafik, denizyosunu (DY) ve salisilik asit
(SA) uygulamalarinin, farkli tuz dozlar1 (S1, S2, S3, S4, S5) altinda fide boyuna
etkisini karsilastirmaktadir. Sekilde gorildiigii iizere, hem denizyosunu hem de
salisilik asit uygulamalarinda fide boyu, tuz dozlarinin artigina bagl olarak genel bir
azalma egilimi gostermektedir. Tuz stresi, bitki bliylimesi tizerinde bask1 olusturmakta
ve bu da fide boyunun kisalmasina neden olmaktadir. En diisiik tuz dozu olan S1
seviyesinde, hem denizyosunu hem de salisilik asit uygulamalari, fide boyunun en
yiiksek oldugu durumu gostermektedir. Her iki uygulama i¢in de tuz miktar: arttik¢a
fide boyunda azalma meydana gelmistir; ancak denizyosunu uygulamalarinda fide
boyunun genellikle salisilik asit uygulamalarindan daha uzun oldugu gézlemlenmistir.
Bu durum, denizyosunun tuz stresine kars1 bitki biiylimesini daha iyi destekledigini ve
bitkinin biiyiime performansini artirmada salisilik asitten daha etkili olabilecegini
gostermektedir. S5 dozuna kadar olan artigla birlikte, hem DY hem de SA
uygulamalarinda fide boyunun belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte, DY uygulamalar1 genel olarak SA uygulamalarina kiyasla daha yiiksek fide
boyu saglamistir. Bu sonuglar, denizyosunun 6zellikle yiiksek tuz dozlarinda bitki
blyumesini destekleme konusunda salisilik asitten daha fazla potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Tuz stresi altindaki bitkilerin fizyolojik siireclerinde
denizyosunun pozitif etkileri, bitki bilyime parametrelerinde gozle gorullr iyilesme

saglamaktadir.
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Sekil 4.2.b. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlar ile fide boyu(cm)
(1.00=50, 2.00=100, 3.00=150 ppm).

Sekil 4.2.b'de gosterilen fide boyu grafigi, farkli tuz dozlarinin (S1, S2, S3, S4, S5) ve
ti¢c farkli uygulama dozunun (1.00, 2.00, 3.00) fide boyu iizerindeki etkisini
karsilastirmaktadir. Genel olarak, her tuz dozu i¢in fide boyu degerlerinde farklilik
gozlemlenmektedir ve uygulama dozlarinin artisi, fide boyunda belirgin bir etkiye
sahiptir. Grafikten goriilebilecegi gibi, her bir tuz dozu (S1, S2, S3, S4, S5) i¢in 3.00
uygulama dozu, fide boyunun en uzun oldugu durumu gostermektedir. Bu durum,
uygulama dozunun artisinin fide biiyiimesini destekledigini ve tuz stresine karsi bitkiyi
korudugunu ifade etmektedir. Tiim tuz dozlar arasinda en yiiksek fide boylari,
genellikle 3.00 uygulama dozunda elde edilmistir. Bununla birlikte, en diisiik
uygulama dozu olan 1.00 seviyesinde fide boyu diger dozlara gore daha kisa kalmstir.
Tuz dozlan arttikga (S1'den S5'e), fide boylarinda genel bir azalma egilimi
gozlenmistir. Ancak bu azalma, uygulama dozunun artis1 ile hafifletilmis ve fide boyu
daha iyi korunmustur. Bu sonuglar, uygulama dozunun artiginin, tuz stresi altinda bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigini ve yliksek dozlarin bitki biiyiimesini daha iyi
destekledigini gostermektedir. Farkli tuz dozlar altinda uygulama dozlarinin
karsilastirilmasi, bitki biiylimesi lizerindeki etkilerin degisken oldugunu ve uygulama
dozlarimin arttikca bitkideki tuz stresine karsi dayanikliligin da arttigini ifade
etmektedir. Bu bulgular, yiiksek uygulama dozlarinin, tuz stresi altinda fide

blylmesini optimize etmek icin daha etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.
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4.3 Kok Boyu

Cizelge 4.3'te yer alan varyans analizine gore kok boyu iizerindeki uygulamalarin,
dozlarin, tuz dozlarinin ve bunlarin ikili ve ii¢lii etkilesimlerinin etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Uygulamalara ait F degeri (85.19) ve tuz dozlarma ait F
degeri (403.72), kok boyu iizerinde bu faktorlerin oldukga etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu etkiler %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus olup (p<0,01), bu da
uygulamalar ve tuz dozlarinin kdk boyunda belirgin bir farklilhik yarattigim
gostermektedir. Dozlarin etkisi ise olduk¢a yiiksek bir F degeri (277.37) ile kok
boyunu giiclii sekilde etkiledigini ifade etmektedir. Tuz dozlarinin etkisinin de F degeri
acisindan ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir (F=403.72), bu da tuz dozlarinin kdk boyu

tizerindeki en bilyiik etkilerden birine sahip oldugunu gostermektedir.

Uygulamalar ve dozlarin ikili etkilesimi %1 diizeyinde anlamli bulunmus (F=5.86), bu
da bu iki faktoriin birlikte kok boyu ilizerinde Onemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Ayni sekilde, uygulamalar ve tuz dozlarinin ikili etkilesimi de kok
boyu iizerinde anlamli bir fark yaratmistir (F=3.67, p<0.01). Bu, farkli tuz dozlarinin

ve uygulamalarin birlikte kok boyunu 6nemli dl¢tlide etkiledigini gostermektedir.

Uygulama dozlar1 ve tuz dozlar arasindaki etkilesim de kok boyunu 6nemli 6lgiide
etkilemis ve F degeri (8.82) ile bu iliskinin giiglii oldugunu gostermistir. Bu sonug,
uygulama dozlarinin ve tuz dozlarmin birlikte kok boyu iizerindeki etkisinin 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Uglii etkilesim olan uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin
birlikte kok boyu tizerindeki etkisi ise %5 diizeyinde anlamli bulunmustur (F=2.55,
p<0,05). Bu durum, ii¢ faktoriin bir arada kék boyunu etkileyebilecegini ancak bu
etkinin diger faktorlerin etkisine gore nispeten daha diisiik diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Varyasyon Katsayisi (CV%) ise %1.39 olarak belirlenmis olup, bu deger arastirma
verilerinin giivenilir oldugunu ve diisiik hata payina sahip oldugunu gostermektedir.
Bu sonuglar, farkli uygulama ve tuz dozlarinin kok gelisimi iizerindeki etkisinin
belirgin oldugunu ve kdk boyunun bu faktorlere duyarh bir sekilde degisebilecegini
gostermektedir. Ozellikle tuz dozlarmin ve uygulama dozlarinin kok gelisimi {izerinde
giiclii bir etkisi oldugu anlagilmaktadir. Bu analiz sonuglari, uygulamalarin ve dozlarin
kok boyuna olan etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermektedir.

Ortalamalar arasindaki farklar Sekil 4.3.’de verilmistir.

19



Cizelge 4.3.K6k boyuna ait varyasyon analizi.

KOK BOYU (cm)

V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 2.298 85.19**
Dozlar 2 7.48 277.37**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.158 5.86**
Tuz dozlar1 4 10.887 403.72**
Uygulamalar x Tuz dozlar 4 0.099 3.67**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar 8 0.238 8.82**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.069 2.55*
Hata 60 0.027

Genel 89

CV% 1.39

* 0% 5 olasilikla onemlidir ** % 1 olasilikla 6nemlidir.
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Sekil 4.3. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlari ile kok boyu (cm).

Sekil 4.3'te goriilen kok boyu grafigi, denizyosunu (DY) ve salisilik asit (SA)
uygulamalarmin farkli tuz dozlarn (S1, S2, S3, S4, S5) altindaki etkilerini
karsilastirmaktadir. Grafik, uygulamalarin kok boyuna olan etkisini agikca
gostermektedir; tuz dozlart arttikca genel olarak kok boyunun kisaldigi bir egilim
ortaya ¢ikmistir. Denizyosunu (DY1, DY2, DY3) ve salisilik asit (SA1, SA2, SA3)
uygulamalarinda, diistik tuz dozlarinda (S1 ve S2) kdk boyunun daha uzun oldugu ve
tuz dozlarimin artmasiyla birlikte kok boyunun giderek kisaldigi gézlemlenmistir.
Ozellikle denizyosunu uygulamalarinda (DY3), kok boyunun diger uygulamalara gére
daha uzun oldugu ve bu durumun kok gelisimi iizerinde olumlu bir etki yarattigi

anlasilmaktadir. Salisilik asit uygulamalarinda, 6zellikle SA3 dozunda kok boyunun
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en yliksek seviyelerde korundugu gorilmektedir. Bu durum, salisilik asit
uygulamasinin, yiliksek tuz dozlarinda bile bitki kok gelisimini olumlu yonde
etkiledigini ve kok boyunu daha iyi destekledigini gostermektedir. Genel olarak, her
iki uygulama i¢in de en diisiik tuz dozu olan S1 seviyesinde en uzun kok boylar1 elde
edilmistir, ancak tuz dozlar1 arttikca kok boyunda azalma meydana gelmistir.
Denizyosunu ve salisilik asit uygulamalar1 karsilastirildiginda, her iki uygulamanin da
bitki kok boyunu olumlu yonde etkiledigi ve 6zellikle yiiksek dozlarda uygulandiginda
(DY3 ve SA3) kok gelisimini daha iyi destekledigi gozlemlenmistir. Bu sonuglar,
denizyosunun ve salisilik asidin, bitki kdklerinin tuz stresi altinda bile daha iyi
gelismesini sagladigint ve bu uygulamalarin kok gelisimini desteklemek igin
kullanilabilecegini gostermektedir. Kok boyunun tuz stresine verdigi tepki, uygulama
dozlar1 ve tuz miktarlariyla birlikte degismis ve bitki kok gelisiminde belirgin

farkliliklara yol agmustir.

4.4 Fide Yas Agirhgi

Cizelge 4.4. Fide Yas Agirligina ait varyans analizi

FIDE YAS AGIRLIGI (g)

V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 2.791 217.56**
Dozlar 2 6.459 503.44**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.213 16.60**
Tuz dozlari 4 18.89 1472.34**
Uygulamalar x Tuz dozlan 4 0.147 11.47**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar1 8 0.137 10.65**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.077 5.98**
Hata 60 0.013
Genel 89

CV% 1.25

% 1 olasilikla dnemlidir.

Cizelge 4.4'te yer alan varyans analizine gore, fide yas agirlig1 tizerinde uygulamalar,
dozlar ve tuz dozlarinin 6nemli derecede etkili oldugu goriilmektedir. Uygulamalar,
dozlar, uygulama ve dozlarin etkilesimi, tuz dozlar1 ve diger ikili ve liglii etkilesimlerin
fide yas agirlig1 tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, bu
faktorlerin fide yas agirligini belirgin sekilde etkiledigi anlasilmaktadir. Uygulamalar
ve dozlar, fide yas agirlhig tizerinde %1 olasilik diizeyinde anlamli etki gostermistir
(p<0.01). Uygulamalar i¢in F degeri 217.56, dozlar igin ise 503.44 olarak
hesaplanmistir. Bu yiiksek F degerleri, uygulamalar ve dozlarin fide yas agirlig

tizerinde oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Ayn1 sekilde, tuz dozlarmnin da F
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degeri 1472.34 ile fide yas agirligini en belirgin sekilde etkileyen faktor oldugunu
ortaya koymaktadir. Uygulamalar ile dozlarin ikili etkilesimi, tuz dozlari ve
uygulamalar ile tuz dozlar1 arasindaki etkilesim de %! olasilik diizeyinde anlamli
bulunmus ve bu etkilesimlerin fide yas agirlig1 {izerindeki etkisinin énemli oldugu
belirlenmigtir (F=16.60 ve F=11.47, p<0,01). Uygulama dozlar1 ve tuz dozlarinin
etkilesimi de fide yas agirligini 6nemli 6l¢iide etkilemis ve F degeri 10.65 olarak
hesaplanmustir. Uglii etkilesim olan uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin birlikte fide
yas agirligi tizerindeki etkisi de %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmustur (F=5.98,
p<0,01), bu da ti¢ faktoriin bir arada fide yas agirhgini etkiledigini gostermektedir.
Varyasyon katsayist (CV%) %1.25 olarak hesaplanmis ve bu deger, verilerin diisiik
hata payma sahip oldugunu ve arastirma sonuglarinin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, fide yas agirhiginin uygulama yoéntemleri, uygulama
dozlar1 ve tuz stresi gibi faktorlere duyarli oldugunu ve bu faktorlerin fide yas

agirligini 6nemli Olglide degistirebildigini gostermektedir.

Ozellikle tuz dozlarinin ve uygulama dozlarinin fide gelisimi Uzerindeki etkisinin

belirgin oldugu anlagilmaktadir. Ortalamalar arasindaki farklar Sekil 4.4.°de

verilmistir.
FiDE YAS AGIRLIGI (g)
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Sekil 4.4. Tuz dozlari Ucli interaksiyonunda uygulanan tuz dozlari ile fide yas

agirhigi(g).

Sekil 4.4'te fide yas agirliginin farkli tuz dozlan (S1, S2, S3, S4, S5) ve denizyosunu
(DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalar1 (DY1, DY2, DY3, SA1, SA2, SA3) altindaki
etkileri karsilagtirnlmaktadir. Grafik, fide yas agirh@inin tuz dozu ve farkh
uygulamalara gore degisimini agikca gdstermektedir. Genel olarak, diisiik tuz
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dozlarinda (S1 ve S2) fide yas agirliginin daha yiiksek oldugu ve tuz dozlarinin
artmastyla birlikte fide yas agirliginda belirgin bir azalma gozlendigi goriilmektedir.
Denizyosunu uygulamalarinda (DY1, DY2, DY3), 6zellikle en diisiik tuz dozu olan
S1 seviyesinde fide yas agirligi en yiiksek seviyede elde edilmistir. Tuz dozu arttik¢a
fide yas agirliginda azalma egilimi goriilse de, denizyosunu uygulamalarinda 6zellikle
DY3 dozunda bu diisiisiin diger dozlara gore daha az oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum, denizyosunun tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmede ve bitki blytmesini
desteklemede etkili olabilecegini gostermektedir. Salisilik asit uygulamalarinda (SA1,
SA2, SA3) da benzer bir egilim gozlemlenmistir. SA3 dozu, fide yas agirligini koruma
ve artirma konusunda en etkili doz olarak 6ne ¢ikmaktadir. SA uygulamalarinda diisiik
tuz dozlarinda fide yas agirligi1 daha yiiksekken, tuz dozlarinin artisi ile yas agirhiginda
diislis g6zlemlenmistir. Ancak SA3 dozunda, 6zellikle S1 ve S2 tuz seviyelerinde fide
yas agirhiginin oldukcga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, salisilik asidin tuz
stresine karst bitki biliylimesini desteklemede etkili bir uygulama oldugunu
gostermektedir. Genel olarak, hem denizyosunu hem de salisilik asit uygulamalarinin,
ozellikle diisiik tuz dozlarinda fide yas agirligmi artirdigi ve tuz stresinin olumsuz

etkilerini hafifletmede faydali oldugu goriilmektedir.

Her iki uygulamanin da yiiksek dozlarda (DY3 ve SA3) daha iyi sonuglar verdigi ve
fide yas agirligini koruma ve artirma konusunda etkili oldugu anlasilmaktadir. Bu
sonugclar, denizyosunu ve salisilik asidin bitki fizyolojisi Gizerindeki olumlu etkilerini
ve tuz stresi altindaki fidelerin biiyliimesini destekleme potansiyelini ortaya

koymaktadir.
4.5 Kok Yas Agirhg

Cizelge 4.5. Kok Yas Agirligina ait varyans analizi

KOK YAS AGIRLIGI (g)
V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 0.671 59.79**
Dozlar 2 1.276 113.78**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.031 2.77
Tuz dozlar 4 0.853 75.99**
Uygulamalar x Tuz dozlar1 4 0.229 20.44**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar 8 0.035 3.08**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.052 4.65**
Hata 60 0.011
Genel 89

% 1 olasilikla 6nemlidir.
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Cizelge 4.5'te yer alan varyans analizine gore kok yas agirligr iizerindeki
uygulamalarin, dozlarimn ve tuz dozlarmin etkileri istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, uygulamalarin, dozlarin ve tuz dozlarmin
kok yas agirligmi onemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir. Uygulamalar, dozlar,
uygulama ve dozlarin etkilesimi, tuz dozlari ve diger ikili ve ti¢lii etkilesimlerin kok
yas agirligi izerindeki etkileri analiz edilmistir. Uygulamalara ait F degeri (59.79) ve
tuz dozlarina ait F degeri (75.99), kok yas agirligi izerinde bu faktorlerin oldukea etkili
oldugunu gostermektedir ve bu etkiler %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmustur
(p<0,01). Bu durum, uygulamalar ve tuz dozlarinin kok yas agirligi tizerinde belirgin
bir farklilik yarattigin1 ifade etmektedir. Dozlarin etkisi de %1 olasilik diizeyinde
anlamli bulunmus (F=113.78), bu da dozlarin kok yas agirlig: lizerindeki etkisinin
giiclii oldugunu gostermektedir. Uygulamalar ve tuz dozlarinin ikili etkilesimi de %1
olasilik diizeyinde anlamli bulunmus ve F degeri (20.44) ile bu etkilesimin kdok yas
agirhig tizerindeki etkisinin belirgin oldugu gézlemlenmistir. Ayni sekilde, uygulama
dozlar1 ve tuz dozlarmin etkilesimi de kok yas agirligr iizerinde anlamli bir fark
yaratmigtir (F=3.08, p<0,01). Uclii etkilesim olan uygulamalar, dozlar ve tuz
dozlarmin birlikte kok yas agirlig tizerindeki etkisi de %1 olasilik diizeyinde anlamli
bulunmus (F=4.65), bu da bu ii¢ faktoriin bir arada kok yas agirhigini etkiledigini

gostermektedir.

Ancak uygulamalar ve dozlarin ikili etkilesimi (F=2.77) %5 diizeyinde anlamli
¢tkmamis, bu etkilesimin kok yas agirlig1 tizerinde belirgin bir farklilik yaratmadigim
isaret etmektedir. Varyasyon katsayisi (CV%) %4.89 olarak hesaplanmis olup, bu da
arastirma verilerinde belirli bir varyasyonun bulundugunu ancak bu varyasyonun
kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, bu bulgular kok
yas agirliginin uygulamalar, tuz dozlar ve uygulama dozlar1 gibi faktorlere oldukca
duyarli oldugunu ve bu faktorlerin kok gelisimini 6nemli 6l¢giide etkiledigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle tuz dozlarinin ve uygulama dozlarinin kok yas agirligim
artirma veya azaltma iizerinde giiglii bir etkisi oldugu anlasilmaktadir. Ortalamalar

arasindaki farklar Sekil 4.5.’de verilmistir.
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KOK YAS AGIRLIGI (g)
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Sekil 4.5. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlari ile kok yas
agirhigi(g).

Sekil 4.5'te kok yas agirliginin farkli tuz dozlari (S1, S2, S3, S4, S5) ve denizyosunu
(DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalar1 (DY1, DY2, DY3, SA1, SA2, SA3) altindaki
etkileri gosterilmektedir. Grafik, tuz dozlarmin ve farkli uygulamalarin kok yas
agirligi iizerindeki etkisini agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Genel olarak diisiik tuz
dozlarinda (S1, S2) kok yas agirliginin daha yiiksek oldugu ve tuz dozlar arttik¢a kok
yas agirliginda belirgin bir azalma egilimi goézlemlenmistir. Denizyosunu
uygulamalarinda (DY1, DY2, DY3), DY3 dozunda kok yas agirligmin diger
denizyosunu dozlarina gdre daha yiiksek oldugu ve bu dozun bitki kok gelisimini en
iyi sekilde destekledigi goriilmektedir. Ozellikle diisik tuz dozu (S1) altinda,
denizyosunu uygulamalarmin kok yas agirligimi daha iyi korudugu ve bitki kok
gelisimini olumlu yonde etkiledigi dikkat ¢ekmektedir. Salisilik asit uygulamalarinda
(SA1, SA2, SA3) da benzer bir egilim gdzlenmistir. Ozellikle SA3 dozunda, kok yas

agirhigr diger salisilik asit dozlarma gore daha yiiksek olarak elde edilmistir.

SA3 dozu, kok gelisimini desteklemek i¢in en etkili doz olarak 6ne ¢ikmaktadir ve
diisiik tuz dozlarinda (S1, S2) en yliksek kok yas agirligina ulagilmistir. Tuz dozlarinin
artmasiyla kok yas agirliginda azalma gozlenmis olsa da, salisilik asit uygulamalar1 bu
olumsuz etkiyi hafifletmistir. Her iki uygulamanin karsilastirilmas: sonucunda,
denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin, kdk yas agirligini koruma ve artirma
konusunda belirgin etkileri oldugu anlasilmaktadir. Tuz dozlarinin artis1, genel olarak
kok yas agirliginda bir diisise neden olmustur; ancak bu diisiis, 6zellikle yiiksek
dozlarda uygulanan denizyosunu (DY ?3) ve salisilik asit (SA3) ile kismen 6nlenmistir.
Bu durum, denizyosunu ve salisilik asidin bitki kok gelisimini desteklemede ve tuz

stresinin olumsuz etkilerini hafifletmede 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.
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Bitki koklerinin tuz stresine karsi bu tepkisi, uygulama ve dozlarin etkinligini

gostermekte ve kok gelisimini destekleyici tedbirlerin 6nemini vurgulamaktadir.

4.6 Fide Kuru Agirhg

Cizelge 4.6. Fide Kuru Agirligi varyans analizi

FIDE KURU AGIRLIGI (g)
V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 0.289 57.80**
Dozlar 2 1.267 253.40**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.01 2.06
Tuz dozlari 4 1.036 207.24**
Uygulamalar x Tuz dozlar 4 0.014 2.80*
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar1 8 0.032 6.34**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.013 2.56*
Hata 60 0.005
Genel 89
CV% 5.84

* % 5 olasilikla 6nemlidir ** % 1 olasilikla 6nemlidir.

Cizelge 4.6'da fide kuru agirhg iizerine yapilan varyans analizi sonuglari
gosterilmektedir. Arastirmada, farkli uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarinin fide kuru
agirligr tizerindeki etkisi analiz edilmistir ve elde edilen sonuclar bu faktorlerin fide
kuru agirh@mi 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir. Uygulamalar ve dozlar,
fide kuru agirligi tizerinde %1 olasilik diizeyinde anlamli bir etkiye sahiptir (p<0,01).
Uygulamalara ait F degeri 57.80 ve dozlara ait F degeri 253.40 olarak hesaplanmustir;
bu da uygulamalar ve dozlarin fide kuru agirlig1 lizerinde oldukga etkili oldugunu
gostermektedir. Tuz dozlarimin fide kuru agirlig1 iizerindeki etkisi ise F degeri 207.24
ile yine %1 diizeyinde anlamli bulunmus olup, tuz dozlarinin fide kuru agirligim
belirgin sekilde etkiledigini gostermektedir. Uygulamalar ve dozlarin ikili etkilesimi
ise anlaml1 bir fark yaratmamis (F=2.06), bu da uygulama ve dozlarin birlikte fide kuru

agirligi iizerindeki etkisinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Uygulamalar ve tuz dozlarinin etkilesimi %35 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus
olup (F=2.80, p<0,05), bu iki faktdriin fide kuru agirhig1 iizerindeki etkisinin belirli bir
diizeyde oldugunu gdstermektedir. Uygulama dozlari ve tuz dozlarinin etkilesimi %1
olasilik diizeyinde anlamli bulunmus ve F degeri 6.34 olarak hesaplanmistir, bu da bu
etkilesimin fide kuru agirh@ {izerinde O©nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin iiclii etkilesimi ise %5 olasilik
diizeyinde anlamli bulunmustur (F=2.56, p<0,05), bu da ii¢ faktoriin bir arada fide kuru

agirligr lizerindeki etkisinin belirli Slgiide oldugunu gostermektedir.Varyasyon
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katsayist (CV%) %5.84 olarak hesaplanmig olup bu, verilerde belirli bir varyasyon
bulundugunu, ancak bu varyasyonun kabul edilebilir sinirlar iginde oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular genel olarak, fide kuru agirliginin uygulamalar, dozlar ve
tuz stresine kars1 duyarli oldugunu ve bu faktérlerin fide kuru agirligini 6nemli 6l¢iide
degistirebilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle tuz dozlarinin ve uygulama
dozlarimin fide gelisimi {iizerindeki etkisinin Onemli oldugu anlasilmaktadir.

Ortalamalar arasindaki farklar Sekil4.6.”da verilmistir.

FiDE KURU AGIRLIGI (g)
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Sekil 4.6. Tuz dozlari ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlar ile fide kuru

agirhigi(g).

Sekil 4.6'da fide kuru agirlig: iizerine farkli tuz dozlarimin (S1, S2, S3, S4, S5) ve
denizyosunu (DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalarinin (DY 1, DY2, DY3, SA1, SA2,
SA3) etkileri gosterilmektedir. Grafik, farkli uygulama dozlariin ve tuz stresinin fide
kuru agirhigi tizerindeki etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Tuz dozu arttikga fide kuru
agirh@inda genellikle bir azalma gozlenmektedir, ancak uygulama tiirlerine baglh
olarak bu azalmanin siddeti farklilik gostermektedir. Denizyosunu uygulamalarinda
(DY1, DY2, DY3), en yiiksek fide kuru agirhigr DY3 dozu ile elde edilmistir. Bu
durum, DY3 dozunun tuz stresine karsi fide kuru agirligimi korumada daha etkili

oldugunu gostermektedir.

Ozellikle en diisiik tuz dozunda (S1), DY uygulamalarinin fide kuru agirhigmi olumlu
yonde etkiledigi ve bitki gelisimini destekledigi goriilmektedir. DY1 ve DY2
dozlarinda ise, tuz dozu arttik¢a fide kuru agirliginda belirgin bir diislis yasanmustir.

Salisilik asit uygulamalarinda (SA1, SA2, SA3), SA3 dozu oOzellikle fide kuru
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agirligini koruma ve artirmada etkili olmustur. SA3 uygulamasi, diisiik tuz dozlarinda
(S1 ve S2) daha yiiksek fide kuru agirligina ulasmis ve bu, salisilik asidin fide kuru
agirh@ginmi artirmadaki etkinligini gostermektedir. Tuz dozlar1 arttikca, salisilik asit
uygulamalarinda fide kuru agirliginda bir azalma goriilse de, SA2 ve SA3 dozlarinin
bu olumsuz etkiyi hafifletme kapasitesi dikkati cekmektedir. Genel olarak,
denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari karsilastirildiginda, her iki uygulamanin da
fide kuru agirligmi koruma ve artirma konusunda Onemli etkileri oldugu
anlasilmaktadir. Diisiik tuz dozlarinda, fide kuru agirligi daha yiiksek bulunurken, tuz
miktarinin artmasiyla fide kuru agirliginda azalma meydana gelmistir. Bu olumsuz
etki, 6zellikle yuksek dozlarda uygulanan denizyosunu (DY3) ve salisilik asit (SA3)
ile hafifletilmistir. Bu durum, her iki maddenin de bitki fizyolojisi lizerindeki olumlu
etkilerini ve tuz stresine karsi bitki biiylimesini destekleyici potansiyelini ortaya
koymaktadir. Denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari, tuz stresine maruz kalan
fidelerde kuru agirligin korunmasinda ve artirilmasinda etkili bir ¢éziim olarak

degerlendirilebilir.

4.7 Kok Kuru Agirhg:

Cizelge 4.7. Kok Kuru Agirligina ait varyans analizi.

KOK KURU AGIRLIGI (g)
V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 0.225 63.28**
Dozlar 2 1.182 332.46**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.156 43.96**
Tuz dozlar1 4 0.425 119.57**
Uygulamalar x Tuz dozlari 4 0.156 43.98**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlari 8 0.038 10.82**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.022 6.15**
Hata 60 0.004
Genel 89

CV% 5.69

** 9% 1 olasilikla onemlidir.

Cizelge 4.7'de kok kuru agirligr tizerindeki uygulamalarin, dozlarin ve tuz dozlarinin
etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen varyans analizi sonuglari, bu faktorlerin kok
kuru agirligi tizerinde 6nemli derecede etkili oldugunu gostermektedir. Uygulamalar,
dozlar ve tuz dozlarinin tek basina ya da bir arada kok kuru agirlig: iizerindeki etkileri
analiz edilmistir ve bu etkilerin ¢ogu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Uygulamalar ve dozlarin kok kuru agirligi tizerindeki etkisi %1 olasilik diizeyinde

anlamli bulunmustur (p<0,01). Uygulamalara ait F degeri 63.28 ve dozlara ait F degeri
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332.46 olarak hesaplanmis olup, bu degerler uygulamalarin ve dozlarin kok kuru
agirhig tizerindeki etkisinin oldukga belirgin oldugunu gostermektedir. Tuz dozlarinin
kok kuru agirligr tizerindeki etkisi de yiiksek bir F degeri (119.57) ile %1 diizeyinde
anlaml1 bulunmus, bu da tuz dozlarinin kok gelisimi (zerinde guclu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Uygulamalar ve dozlarin ikili etkilesimi, kok kuru agirlig
tizerinde %1 olasilik diizeyinde anlamli bir fark yaratmis ve F degeri 43.96 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde, uygulamalar ve tuz dozlarinin etkilesimi de kok kuru
agirhgint %1 diizeyinde anlamli sekilde etkilemis olup (F=43.98), bu faktdrlerin
birlikte kok kuru agirligt tizerinde 6nemli bir etki yarattigir gézlenmistir. Uygulama
dozlar1 ve tuz dozlarinin etkilesimi de %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus ve F
degeri 10.82 olarak belirlenmistir. Bu durum, bu etkilesimin de kok kuru agirlig
tizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Uygulamalar, dozlar ve
tuz dozlarmin ti¢li etkilesimi ise %1 diizeyinde anlamli bulunmus olup (F=6.15), bu
tic faktoriin bir arada kok kuru agirligini belirgin sekilde etkiledigi anlagilmaktadir.
Varyasyon katsayisi (CV%) %5.69 olarak hesaplanmis olup bu deger, arastirma
verilerinde bir miktar varyasyon oldugunu ancak bu varyasyonun kabul edilebilir

sinirlar iginde oldugunu gostermektedir. Ortalamalar arasindaki farklar Sekil 4.7.’da

verilmistir.
KOK KURU AGIRLIGI (g)
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Sekil 4.7. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlar ile kok kuru

agirhigi(g).

Sekil 4.7'de kok kuru agirliginin farkli tuz dozlar1 (S1, S2, S3, S4, S5) ve denizyosunu
(DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalarinin (DY1, DY2, DY3, SA1l, SA2, SA3)
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etkileri gosterilmektedir. Grafik, tuz dozlarimin ve uygulamalarin kok kuru agirhig

uzerindeki etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.

Tuz dozunun artisiyla birlikte kok kuru agirliginda genel bir azalma egilimi
gozlemlenmektedir, ancak bu azalma, uygulama tiirline ve dozuna bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Denizyosunu uygulamalarinda (DY1, DY2, DY3),
ozellikle DY3 dozunda kok kuru agirligimin diger uygulamalara gore daha yiliksek
oldugu goriilmektedir. DY3 uygulamasinda, en diislik tuz dozu (S1) altinda kok kuru
agirligit maksimum seviyeye ulagmis, bu da denizyosunun kok gelisimi tizerindeki
olumlu etkisini géstermektedir. Bununla birlikte, DY1 ve DY2 uygulamalarinda tuz
dozu arttikca kok kuru agirliginda azalma goriilmiistiir. Bu durum, DY3 dozunun
bitkiyi tuz stresine karsi en iyi sekilde destekledigini gostermektedir. Salisilik asit
uygulamalarinda (SA1, SA2, SA3), en yiiksek kok kuru agirligi SA3 uygulamasinda
elde edilmistir. SA3 uygulamasi, 6zellikle diisiik tuz dozlarinda (S1 ve S2) kdk kuru
agirligini artirmada etkili olmus ve bu durum, salisilik asidin bitki kok gelisimini
desteklemedeki etkinligini ortaya koymustur. Tuz dozlar arttikca salisilik asit
uygulamalari ile kok kuru agirliginda belirgin bir diislis gozlenmis olsa da, SA3
uygulamast bu olumsuz etkiyi hafifletmistir. Genel olarak, her iki uygulamanin da
(denizyosunu ve salisilik asit) diisiik tuz dozlarinda kok kuru agirligini artirdigy, tuz
dozlar arttik¢a ise bu etkinin azaldig1 goriilmektedir. DY3 ve SA3 uygulamalari, en
yiiksek kok kuru agirligint saglayarak, bitkiyi tuz stresine karsi koruma agisindan en
etkili dozlar olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu sonuglar, denizyosunun ve salisilik asidin, tuz
stresi altindaki bitki kok gelisimini desteklemede Onemli bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Uygulamalar ve dozlar arasindaki farkliliklar, bitkinin tuz
stresine verdigi tepkinin uygulama tiiriine bagli olarak degistigini ve bu uygulamalarin

bitki kok sagligin1 artirmada stratejik bir yaklagim sunabilecegini gostermektedir.
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4.8 Karotenoid

Cizelge 4.8. Karotenoid oranina ait varyans analizi.

KAROTENOID (%)

V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 0.008 1.86
Dozlar 2 0.817 180.80**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.035 7.64**
Tuz dozlari 4 6.628 1466.63**
Uygulamalar x Tuz dozlar 4 0.395 87.32**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar1 8 0.032 7.14%*
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.032 6.98**
Hata 60 0.005
Genel 89

CV% 1.04

** 04 1 olasilikla dnemlidir.

Cizelge 4.8'de karotenoid orani iizerindeki uygulamalarin, dozlarin ve tuz dozlarinin
etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen varyans analizi sonuglari, bu faktorlerin
karotenoid miktar1 iizerinde Onemli derecede etkili oldugunu gostermektedir.
Uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarinin tek basina ya da bir arada karotenoid orani
tizerindeki etkileri analiz edilmistir ve bu etkilerin ¢ogu istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Uygulamalara ait F degeri 1.86 olup, bu deger uygulamalarin tek basina
karotenoid orani Tlzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki yaratmadigim
gostermektedir. Ancak, dozlar ve tuz dozlari karotenoid oranini1 %1 olasilik diizeyinde
anlaml sekilde etkilemistir (p<0,01). Dozlara ait F degeri 180.80 ve tuz dozlarina ait
F degeri 1466.63 olarak hesaplanmistir; bu yliksek F degerleri, dozlarin ve tuzun

karotenoid sentezi lizerindeki etkisinin oldukga belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

Uygulamalar ve dozlarin ikili etkilesimi de %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus
olup (F=7.64), bu iki faktoriin birlikte karotenoid oranini etkiledigi goriilmektedir.
Uygulamalar ve tuz dozlarinin etkilesimi de oldukca giiclii bir etkiye sahip olup %l
olasilik diizeyinde anlaml1 bulunmustur (F=87.32). Aym sekilde, uygulama dozlar1 ve
tuz dozlarinin etkilesimi de %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus ve F degeri 7.14
olarak hesaplanmustir. Uglii etkilesim olan uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin
birlikte karotenoid orani lizerindeki etkisi de %1 diizeyinde anlaml1 ¢gikmistir (F=6.98),
bu da bu ii¢ faktoriin karotenoid sentezini birlikte etkileyebildigini gostermektedir.
Varyasyon katsayisi (CV%) %1.04 olarak hesaplanmis olup bu deger, arastirma
verilerinde diisiik hata payr bulundugunu ve sonuglarin gilivenilir oldugunu

gostermektedir. Sonug olarak, bu bulgular karotenoid oraninin 6zellikle dozlar ve tuz
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dozlar1 gibi faktorlere olduk¢a duyarli oldugunu ve bu faktorlerin karotenoid oranini
onemli 6lciide etkiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle tuz dozlarinmn karotenoid
orani iizerindeki etkisi oldukca belirgin olup, uygulama dozlar1 ve bu dozlarla yapilan
etkilesimlerin de karotenoid sentezini 6nemli Olgiide degistirdigi anlasilmaktadir.

Ortalamalar arasindaki farklar Sekil 4.8.’de verilmistir.

KAROTENOID (%)

8,00
6,00 bt
msS,

4,00
Ss
2,00 mS,
0,00 mSs

DY1 DY2 DY3 SAl SA2 SA3

Sekil 4.8. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlar ile karotenoid (%).

Sekil 4.8'de karotenoid yiizdesinin farkli tuz dozlari (S1, S2, S3, S4, S5) ve
denizyosunu (DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalar1 (DY1, DY2, DY3, SA1, SA2,
SA3) altindaki etkileri gosterilmektedir. Grafik, tuz dozlarinin ve farkli uygulama
dozlarinin karotenoid igerigi iizerindeki etkilerini karsilastirmaktadir. Genel olarak,
diisiik tuz dozlarinda karotenoid oraninin daha yiiksek oldugu ve tuz dozlarinin
artisiyla birlikte bu oranda bazi degisiklikler oldugu goriilmektedir. Denizyosunu
uygulamalarinda (DY'1, DY2, DY3), karotenoid orani en yliksek degerlerine genellikle
en diisik tuz dozu (S1) altinda ulasmistir. DY3 dozu, diger denizyosunu
uygulamalarina kiyasla karotenoid yiizdesinde daha iyi sonuglar vermistir. Bu durum,
DY3 dozunun karotenoid sentezini artirma agisindan daha etkili oldugunu
gostermektedir. Ozellikle tuz dozu diisiik oldugunda (S1 ve S2), denizyosunun
karotenoid orani lizerinde olumlu bir etki yarattigi gozlenmektedir. Salisilik asit
uygulamalarinda (SA1, SA2, SA3), en yiiksek karotenoid yiizdesine SA3
uygulamasiyla ulasilmistir. SA3 uygulamasi, diisik tuz dozlarinda (S1 ve S2)
karotenoid oranini artirmada etkili olmustur ve bu durum, salisilik asidin bitki
metabolizmasin1 desteklemedeki potansiyelini gostermektedir. Tuz dozlar1 arttik¢a

karotenoid oraninda bir miktar diigiis gozlenmis olsa da, salisilik asit uygulamalar1 bu
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diisiisii hafifletmis ve karotenoid oranini yiiksek seviyelerde tutmayi basarmistir.
Genel olarak, hem denizyosunu hem de salisilik asit uygulamalarinin karotenoid
igerigi lizerinde pozitif etkileri oldugu goriilmektedir. En yiliksek karotenoid yiizdeleri,
genellikle diisiik tuz dozlarinda elde edilmistir ve uygulama dozlarinin artis1 bu etkinin
giiclenmesine katki saglamistir. DY3 ve SA3 uygulamalari, karotenoid sentezini
desteklemede en etkili dozlar olarak 6ne ¢ikmistir. Bu sonuglar, denizyosunun ve
salisilik asidin bitkilerin karotenoid igerigini artirma ve tuz stresine karsi bitki
dayanikliligimi giiglendirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Uygulamalarin tuz
stresine karsi bitki metabolizmasini olumlu yonde etkiledigi ve bu sayede karotenoid

oraninin artirilabilecegi anlagilmaktadir.
4.9 Elektrolit S1zintisi

Cizelge 4.9. Elektrolit sizintisina ait varyans analizi.

ELEKTROLIT SIZINTISI (%)

V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 14.4 15.42**
Dozlar 2 101.544 108.79**
Uygulamalar x Dozlar 2 1.033 1.10
Tuz dozlar1 4 477.333 511.42**
Uygulamalar x Tuz dozlar 4 2.789 2.98*
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar1 8 11.892 12.74**
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.547 0.58
Hata 60 0.933
Genel 89

CV% 5.03

% 1 olasilikla dnemlidir.

Cizelge 4.9'da elektrolit sizintis1 ylizdesi iizerindeki uygulamalarin, dozlarin ve tuz
dozlarinin etkileri analiz edilmistir. Sonuglara gore, bu faktorlerin bir kisminin
elektrolit sizintis1 {izerinde &nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir. Ozellikle
uygulamalar, dozlar ve tuz dozlar1 tek basina ya da belirli etkilesimlerde elektrolit
sizintisinda degisikliklere yol agmistir. Uygulamalar, elektrolit sizintis1 {izerinde %1
olasilik diizeyinde anlaml1 bir etki gostermistir (F=15.42, p<0,01). Bu, uygulamalarin
bitki zarlarinin biitiinliigli ve elektrolit sizintis1 {izerinde belirgin bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Dozlarin etkisi ise ¢ok daha giiclii olup, F degeri 108.79 olarak
hesaplanmis ve bu etkinin de %1 olasilik diizeyinde anlaml1 oldugu belirlenmistir. Tuz
dozlarinin elektrolit sizintis1 iizerindeki etkisi ise oldukga giicliidiir; F degeri 511.42
olup bu etki de %1 olasilik diizeyinde anlamlidir. Bu durum, artan tuz dozu ile bitki

zarlarinin hasar gérme olasiliginin arttigini ve buna bagh olarak elektrolit sizintisinin
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yiikseldigini gostermektedir. Uygulamalar ile tuz dozlarmin etkilesimi ise %5
diizeyinde anlamli bulunmus (F=2.98, p<0,05), bu iki faktorin birlikte elektrolit
s1zintis1 lizerinde belirli bir etki yarattigini ifade etmektedir. Uygulama dozlar ile tuz
dozlarinin etkilesimi %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus ve F degeri 12.74 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, uygulama dozlar1 ve tuz dozlarimin birlikte elektrolit
sizintis1  lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak
uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin icli etkilesimi anlamli bir farklilik
yaratmamistir (F=0.58). Varyasyon katsayisi (CV%) %5.03 olarak belirlenmis olup,
bu deger, verilerde bir miktar varyasyon bulundugunu fakat bu varyasyonun kabul
edilebilir siirlar i¢inde oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, elektrolit sizintisinin
ozellikle tuz dozlart ve uygulama dozlarnt gibi faktorlere duyarli oldugunu ve bu
faktorlerin bitki zarlarinin biitiinliigli tizerindeki etkisinin belirgin oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle artan tuz dozlarinin bitki zarlarinda daha fazla hasar
olusturdugu ve buna bagl olarak elektrolit sizintisinin arttigi anlasgilmaktadir. Bu
sonuglar, bitki zarlarinin biitiinliiglinii korumak ve tuz stresinin zararhi etkilerini
azaltmak i¢in uygulama ve doz segimlerinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Ortalamalar arasindaki farklar Sekil 4.9.a.’de verilmistir.

ELEKTROLIT SIZINTISI (%)
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Sekil 4.9.a. Tuz dozlan ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlar1 ile elektrolit

s1zint1s1(%).

Sekil 4.9.a, elektrolit sizintisinin farkl tuz dozlar1 (S1, S2, S3, S4, S5) ve denizyosunu
(DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalart altindaki degisimini gostermektedir. Genel

olarak, tuz dozunun artisiyla birlikte elektrolit sizintisinda belirgin bir artig
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gozlemlenmektedir. Bu artig, bitki zarlarinin tuz stresine maruz kalmasi sonucu zarar
gormesi ve elektrolitlerin hiicre disina sizmasiyla iligkilidir. Diisiik tuz dozlarinda (S1
ve S2), hem denizyosunu hem de salisilik asit uygulamalarinda elektrolit sizintisi
nispeten diisiik kalmistir. Bu durum, bitkilerin diisiik tuz seviyelerinde zarlarin1 daha
iyi koruyabildigini gostermektedir. Denizyosunu (DY) ve salisilik asit (SA)
uygulamalar1 karsilastirildiginda, diisiik tuz dozlarinda (S1, S2) her iki uygulama
arasinda belirgin bir fark olmadigi, elektrolit sizintisinin benzer diizeylerde oldugu
gorulmektedir. Tuz dozu arttik¢a (S3, S4, S5), elektrolit sizintisinin da belirgin sekilde
arttig1 dikkat cekmektedir. En yiiksek tuz dozu (S5) altinda, hem denizyosunu hem de
salisilik asit uygulamalarinda elektrolit sizintis1 en yiiksek seviyeye ulagmistir.
Denizyosunu uygulamalarinda (DY) 6zellikle S5 tuz dozunda elektrolit sizintisinin
biraz daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir, bu da denizyosunun tuz stresi altinda zar
koruma etkinliginin salisilik aside gore daha diisiik olabilecegini gostermektedir.
Salisilik asit (SA) uygulamalarinda, 6zellikle yliksek tuz dozlarinda (S4 ve S5),
elektrolit sizintisinin denizyosuna gore biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, salisilik asidin bitki zarlarin1 korumada daha etkili olabilecegini ve tuz stresine
kars1 zararin etkilerini azaltabilecegini gostermektedir. Ozellikle SA uygulamalarinimn
yiiksek tuz kosullarinda zar stabilitesini koruyarak elektrolit sizintisini sinirladigi
anlagilmaktadir. Genel olarak, tuz dozu arttikca bitki zarlarindaki hasarin arttig1 ve bu
nedenle elektrolit sizintisinin da yiikseldigi goriilmektedir. Denizyosunu ve salisilik
asit uygulamalar arasinda kiigiik farkliliklar olmasina ragmen, her iki uygulamanin da

diisiik tuz dozlarinda zar koruma islevi gosterdigi anlasilmaktadir.

Yiiksek tuz dozlarinda salisilik asidin zar koruma kapasitesinin denizyosundan daha
yikksek oldugu soOylenebilir. Bu bulgular, bitki zarlarinin tuz stresine karsi
korunmasinda uygulamalarin 6nemini ve bu uygulamalarin elektrolit sizintisindaki

artis1 sinirlama potansiyelini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.9.b. Tuz dozlari ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlari ile elektrolit

s1zint1s1(%).

Sekil 4.9.b'de elektrolit sizintist1 yilizdesi farkli tuz dozlar1 (S1, S2, S3, S4, S5) ve ii¢
farkli uygulama dozu (1, 2, 3) altindaki etkileri gostermektedir. Genel olarak, tuz dozu
arttikca elektrolit sizintisinda belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Bu durum,
bitkilerin artan tuz stresi altinda hiicre zarlarinin daha fazla zarar gérdiigiinii ve bu
zararin hiicre disina daha fazla elektrolit kagisina neden oldugunu gostermektedir. En
diisiik tuz dozunda (S1), elektrolit sizintis1 yilizdesinin nispeten diisiik oldugu ve
uygulama dozlarinin (1, 2, 3) elektrolit sizintisin1 fazla etkilemedigi goriilmektedir.
Bu, diisiik tuz kosullarinda bitki zarlarinin daha iy1 korundugunu ve zararlara kars:
daha dayanikli oldugunu isaret etmektedir. Ancak, tuz dozu arttikca (S3, S4, S5),
elektrolit sizintisinda belirgin bir artig gézlemlenmistir. En yiksek tuz dozu olan S5
seviyesinde, elektrolit sizintisinin 6zellikle uygulama dozu 1 ile en yiliksek degere
ulastig1 goriilmektedir. Uygulama dozlar1 arttikca (2 ve 3), elektrolit sizintisinda
azalma egilimi gozlemlenmistir, bu da yiiksek uygulama dozlarinin bitki zarlarini tuz
stresine karsi daha iyi koruyabildigini gdstermektedir. Ozellikle S4 ve S5 tuz
dozlarinda, uygulama dozlarinin (2 ve 3) elektrolit sizintisin1 azaltici etkisi dikkat
cekmektedir. S2 ve S3 tuz dozlarinda, uygulama dozlar1 arasindaki farklarin belirgin
olmadig1 ve her li¢ dozun da benzer elektrolit sizintis1 yiizdelerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu, orta diizeyde tuz stresinde uygulama dozlarinin elektrolit sizintisin

onemli 6l¢iide degistirmedigini gostermektedir.

Genel olarak, tuz dozunun artis1 ile elektrolit sizintisinda bir artis yasanirken, daha
yiiksek uygulama dozlarmin (2 ve 3) bitki zarlarinin zarar gérmesini ve buna bagl

elektrolit kaybini azaltmada etkili oldugu goriilmektedir. Bu durum, bitkilerin tuz
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stresine kars1 dayanikliligini artirmak i¢in uygun uygulama dozlarmin kullanilmasi
gerektigini ve ylksek dozlarin zar stabilitesini koruma konusunda daha basarili
olabilecegini gdstermektedir. Bitki zar biitiinliigiinii korumak ve tuz stresinin olumsuz
etkilerini en aza indirmek amaciyla uygun doz ve uygulama kombinasyonlarinin

belirlenmesinin 6nemine isaret etmektedir.
4.10 Nisbi Su I¢cerigi

Cizelge 4.10. Nisbi Su Icerigine ait varyans analizi.

NiSBI SU ICERIGI (%)
V.K SD K.O F Degeri
Uygulamalar 1 1.6 3.42
Dozlar 2 37.878 81.16**
Uygulamalar x Dozlar 2 0.3 0.64
Tuz dozlari 4 310.094 664.48**
Uygulamalar x Tuz dozlar1 4 4.072 8.72**
Uygulama dozlar1 x Tuz dozlar 8 0.961 2.05
Uygulamalarx Dozlar x Tuz dozlar1 8 0.606 1.29
Hata 60 0.467
Genel 89

CV% 0.89

% 1 olasilikla dnemlidir.

Cizelge 4.10'da nisbi su igerigi tizerindeki uygulamalarin, dozlarin ve tuz dozlarinin
etkileri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, bu faktérlerin nisbi su icerigi lizerinde
farkli derecelerde etkili oldugunu gostermektedir. Uygulamalar, dozlar, uygulama ve
dozlarin etkilesimi, tuz dozlar1 ve diger ikili ve {iclii etkilesimlerin nisbi su igerigi
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Uygulamalar i¢in F degeri 3.42 olup, bu degerin
anlamli olmadig1 goriilmektedir. Bu, uygulamalarin tek basina nisbi su igerigi tizerinde
belirgin bir etki yaratmadigin1 gostermektedir. Ancak dozlar ve tuz dozlar1 nisbi su
icerigi iizerinde %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0,01). Dozlara ait F
degeri 81.16 ve tuz dozlarina ait F degeri 664.48 olarak hesaplanmistir. Bu durum,
ozellikle dozlar ve tuz dozlarinin nisbi su igerigi lizerinde biiyiik bir etki yarattigini
gostermektedir. Uygulamalar ve dozlarin ikili etkilesimi anlamli bir fark yaratmamis
(F=0.64), bu da bu iki faktoriin birlikte nisbi su igerigi lizerinde belirgin bir etkisinin
olmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, uygulamalar ve tuz dozlarmin
etkilesimi %1 olasilik diizeyinde anlamli bulunmus olup (F=8.72), bu iki faktoriin

birlikte nisbi su icerigini dnemli 6lgiide etkiledigi anlagilmaktadir.
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Uygulama dozlar1 ve tuz dozlarinin etkilesimi ise anlamli ¢ikmamistir (F=2.05), bu
durum uygulama dozlar ile tuz dozlarinin bir arada nisbi su igerigi lizerinde etkili
olmadigim géstermektedir. Uglii etkilesim olan uygulamalar, dozlar ve tuz dozlarmin
birlikte nisbi su igerigi lizerindeki etkisi de anlamli bulunmamistir (F=1.29).
Varyasyon katsayisi (CV%) %0.89 olarak hesaplanmis olup bu deger, arastirma
verilerinde diigik hata payr bulundugunu ve sonuclarin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, 6zellikle tuz dozlarmin nisbi su igerigi iizerindeki
etkisinin belirgin oldugunu ve bitki su iceriginin tuz stresine karsi oldukc¢a duyarh
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle dozlarin ve tuz stresinin bitki hiicrelerindeki
su tutma kapasitesini onemli Ol¢liide degistirdigi anlasilmaktadir. Tuz dozlarinin
artigiyla birlikte nisbi su i¢eriginde azalma egilimi gozlenebilir ve bu da bitkilerin artan
tuz stresine karg1 su tutma kapasitelerinin azaldigini géstermektedir. Bu sonuglar, bitki
su dengesinin korunmasinda tuz dozlarinin 6nemli bir faktér oldugunu ve bu
kosullarda bitkilerin su igerigini korumak i¢in uygun dnlemler alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir. Ortalamalar arasindaki farklar Sekil 4.10.’de verilmistir.

NiSBi SU iCERIGi (%)
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Sekil 4.10. Tuz dozlar ikili interaksiyonunda uygulanan tuz dozlari ile nisbi su igerigi
(%).

Sekil 4.10'da nisbi su igeriginin farkli tuz dozlar1 (S1, S2, S3, S4, S5) ve denizyosunu
(DY) ile salisilik asit (SA) uygulamalar altindaki degisimi gosterilmektedir. Grafik,
tuz dozlarmin ve farkli uygulamalarin bitki nisbi su igerigi lizerindeki etkisini
karsilastirmaktadir. Genel olarak, tuz dozunun artisiyla birlikte nisbi su igeriginde bir

azalma egilimi gozlenmektedir. Bu durum, bitkilerin artan tuz stresi altinda su tutma
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kapasitelerinin azaldigini géstermektedir. En diisiik tuz dozu olan S1 seviyesinde, hem
denizyosunu (DY) hem de salisilik asit (SA) uygulamalar1 altinda nisbi su icerigi en
yiiksek seviyede bulunmustur. Bu durum, diisiik tuz seviyelerinde bitkilerin hiicre
zarlarmin su kaybma karsi daha direngli oldugunu ve su igerigini daha iyi
koruyabildigini gostermektedir. S1 tuz dozunda DY ve SA uygulamalari arasinda nisbi
su igerigi acisindan 6nemli bir fark goriilmemistir. Tuz dozu arttik¢a (S3, S4, S5), hem
denizyosunu hem de salisilik asit uygulamalarinda nisbi su igeriginde diisiis
gozlemlenmistir. Bu azalma, bitki hiicrelerinin artan tuz stresi karsisinda su kaybina
daha agik hale geldigini ve bu nedenle su tutma kapasitesinin distiigiini
gostermektedir. Ozellikle S4 ve S5 tuz dozlarinda, hem DY hem de SA uygulamalar
ile nisbi su igeriginin benzer seviyelerde oldugu ve su kaybinin arttig1 gézlenmistir.
Bu, her iki uygulamanin da yiiksek tuz stresinde benzer etkinlik gdsterdigini ifade
etmektedir. Denizyosunu (DY) ve salisilik asit (SA) uygulamalari arasindaki genel
farklara bakildiginda, her iki uygulamanin da nisbi su igerigi iizerinde belirgin bir
farklilik yaratmadigi goriilmektedir. Her iki uygulama, diisiik tuz dozlarinda su
icerigini korumada benzer etkilere sahipken, yiiksek tuz dozlarinda da benzer
oranlarda su kayb1 gézlemlenmistir. Sonug olarak, artan tuz dozu ile birlikte nisbi su
iceriginde belirgin bir azalma goriilmektedir ve bu durum bitkilerin tuz stresine karsi
dayanikliligin1 azaltmaktadir. Denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari, bitkilerin su
icerigini koruma agisindan diisiik tuz seviyelerinde etkili olurken, yiiksek tuz
seviyelerinde bu etkinin azaldig1 goriilmektedir. Bu bulgular, bitkilerin su dengesini
koruma ve tuz stresine karsi dayanikliligini artirmak i¢in uygun uygulama ve doz

stratejilerinin gelistirilmesinin 6nemine igaret etmektedir.
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4.11 Deniz Yosunu Korelasyon

Cizelge 4.11. Deniz yosunu uygulamalarinin gesitli fizyolojik parametrelerle olan
korelasyon iligkileri.

Klorofil FB KB FYA KYA FKA KKA  Karotenoid ES
FB 878" 1
KB 958" 877" 1
FYA 964" 910" 945" 1
KYA 894" goga* 920" 891" 1
FKA 885" g1e" 915" 875" 932" 1
KKA 798" 231 ge2® 785" 927" 919" 1
Karotenoid "707: -650"  -673"  -779"  -528"  -536 -341 1
ES "905” -921*  -920"  -929"  -800"  -830"  -.690" 760"
NSi 1999 899”936~ 970" 833" 815"  .700"  -.833" -.950"

Cizelge 4.11'de deniz yosunu uygulamalarinin ¢esitli fizyolojik parametrelerle olan
korelasyon iliskileri degerlendirilmistir. Klorofil, fide boyu (FB), kok boyu (KB), fide
yas agirhgl (FYA), kok yas agirligi (KY A), fide kuru agirlhigi (FKA), kok kuru agirlhig
(KKA), karotenoid ve elektrolit sizintisi (ES) gibi parametreler arasinda anlamli
korelasyonlar gozlemlenmistir. Klorofil ile diger biiyiime parametreleri arasinda
genellikle pozitif ve yiiksek derecede anlamli korelasyonlar bulunmustur. Ozellikle
klorofil ile fide boyu (FB, r = 0.878**) ve fide yas agirhigi (FYA, r = 0.910*%)
arasindaki pozitif ve gii¢clii korelasyon, deniz yosunu uygulamalariin bitki
biiyiimesini olumlu yonde etkiledigini ve klorofil igerigi arttik¢a bu parametrelerin de
arttigim gostermektedir. Fide boyu (FB) ile kok boyu (KB, r = 0.877**), fide yas
agirhigl (FYA, r = 0.945%*), kok yas agirligi (KYA, r = 0.920**) ve fide kuru agirhig
(FKA, r =0.915**) arasinda gii¢lii pozitif korelasyonlar bulunmustur. Bu durum, fide
boyundaki artisin kok boyu ve diger agirlik parametreleri iizerinde olumlu etkisi
oldugunu ve bu parametrelerin birlikte arttigin1 géstermektedir. Kok boyu (KB) ile
fide yas agirligi (FYA, r = 0.945%*) ve kok yas agirligt (KYA, r = 0.891*%*) arasinda
pozitif ve anlamli korelasyonlar gézlemlenmistir. Benzer sekilde kok yas agirlig
(KYA) ile fide kuru agirhigr (FKA, r = 0.932**) ve kok kuru agirhg (KKA, r =
0.927**) arasinda da pozitif iligki vardir. Bu bulgular, kok biiyiimesinin ve kokiin kuru
agirhiginin bitki genel sagligi ve biiyliime potansiyeli tizerinde 6nemli rol oynadigin

gostermektedir. Karotenoid ile diger parametreler arasinda negatif korelasyonlar

40



gdzlemlenmistir. Ozellikle karotenoid ile kdk yas agirhigr (KYA, r = -0.528%) ve fide
kuru agirhgr (FKA, r = -0.536*) arasindaki negatif korelasyon, karotenoid
miktarindaki artisin  bu biiyiime parametrelerini olumsuz etkileyebilecegini
gostermektedir. Elektrolit sizintis1 (ES) ile diger parametreler arasinda genellikle
negatif ve giiclii korelasyonlar bulunmustur. Ozellikle fide boyu (FB, r = -0.920**) ve
kok boyu (KB, r = -0.929*%*) ile olan negatif korelasyonlar, elektrolit sizintisinin
artmasmin bitki biylmesi Gzerindeki olumsuz etkisini godstermektedir. Elektrolit
sizintisinin artmasi, bitki zarinin zarar gordiiglinii ve bitki fizyolojisinin olumsuz
etkilendigini gostermektedir. Nisbi su igerigi (NSI) ile diger parametreler arasinda
genellikle pozitif korelasyonlar gézlemlenmistir. Ozellikle fide boyu (FB, r =
0.936*%), fide yas agirlig1 (FYA, r = 0.970**) ve kok boyu (KB, r = 0.970*%*) ile olan
pozitif korelasyonlar, nisbi su icerigi arttik¢a bitki biiylime parametrelerinde de artis
yagsandigini gostermektedir. Ancak nisbi su igerigi ile karotenoid (r = -0.833**) ve
elektrolit s1izintis1 (r = -0.950**) arasindaki negatif korelasyon, su iceriginin azaldig1
kosullarda karotenoid ve elektrolit sizintisinin arttigini géstermektedir. Bu sonuglar,
deniz yosunu uygulamalarinin bitki fizyolojisi lizerindeki etkilerini kapsamli bir
sekilde ortaya koymaktadir. Deniz yosunu, klorofil, kok ve fide biiylimesi gibi biiylime
parametreleri iizerinde olumlu etkilere sahipken, elektrolit sizintisin1 azaltarak bitki
zar biitiinliigiinii korumada etkili olabilir. Ayn1 zamanda, su igerigi gibi faktorlerin

diger biiylime parametreleri ile olan giiclii iligkisi, bitki sagliginin bu parametrelerle

yakindan iliskili oldugunu gostermektedir.
4.12 Salisilik Asit Korelasyon

Cizelge 4.12. Salisilik asit uygulamalarinin gesitli fizyolojik parametrelerle olan
korelasyon iliskileri

Klorofil FB KB FYA KYA FKA KKA  Karotenoid ES
FB .910" 1
KB .878"  .882™ 1
FYA .924™ 975" 871" 1
KYA 590" 723" 778" 674" 1
FKA .866” .808™ .881" .807" .614" 1
KKA 729" 573" 670" .600" 401 7717
Karotenoid -725" -693" -509 -.734" -095 -531" -324 1
ES -.897" -936" -863" -.925" -607" -807" -.683" 759"
NSi .938”" 951" 881" .950" 595" .820" .616" -.819" -.975"
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Cizelge 4.12'de, salisilik asit uygulamalarinin cesitli fizyolojik parametrelerle olan
korelasyon iliskileri degerlendirilmistir. Klorofil, fide boyu (FB), kdk boyu (KB), fide
yas agirligir (FYA), kok yas agirlhigi (K'Y A), fide kuru agirhigi (FKA), kok kuru agirligt
(KKA), karotenoid ve elektrolit sizintis1 (ES) gibi parametreler arasinda onemli
korelasyonlar gézlemlenmistir. Bu korelasyonlar, salisilik asit uygulamalariin bitki
biiyiimesi ve stres yaniti lizerindeki etkilerini anlamak agisindan 6nemli bulgular
sunmaktadir. Klorofil ile diger biiyiime parametreleri arasinda genellikle pozitif ve
anlaml1 korelasyonlar bulunmustur. Ozellikle klorofil ile fide boyu (FB, r = 0.910%**)
ve fide yas agirligi (FYA, r = 0.924**) arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon, salisilik
asit uygulamalarinin klorofil igerigini artirarak bitki biiylimesi iizerinde olumlu etkiler
yarattigini géstermektedir. Benzer sekilde, klorofil ile kok boyu (KB, r = 0.878**) ve
fide kuru agirhgi (FKA, r = 0.866**) arasindaki pozitif korelasyonlar da bu etkileri
desteklemektedir. Fide boyu (FB) ile diger parametreler arasinda da genellikle giiglii
pozitif korelasyonlar gézlenmistir. Ornegin, fide boyu ile fide yas agirhigi (FYA, r =
0.975**) ve kok boyu (KB, r =0.882**) arasindaki pozitif korelasyonlar, fide boyunun
artmasi ile diger biiyiime parametrelerinde de artis yasandigini gostermektedir. Fide
kuru agirligr (FKA) ve kok kuru agirligt (KKA) da fide boyuyla anlamli bir iliski
icerisindedir. Kok boyu (KB) ile kok yas agirlign (KYA, r = 0.778**) ve fide kuru
agirhgr (FKA, r = 0.881**) arasinda giiglii pozitif korelasyonlar bulunmustur. Bu, kok
boyunun artmasinin kok ve fide agirliklarini da olumlu etkiledigini gostermektedir.
Ayni sekilde kok kuru agirhigr (KKA) ile fide kuru agirhigr (FKA, r=0.771**) arasinda
da pozitif korelasyon mevcuttur. Karotenoid ile diger biiyiime parametreleri arasindaki
iliskilerde ise genellikle negatif korelasyonlar bulunmustur. Ozellikle karotenoid ile
Klorofil (r = -0.725**), fide boyu (FB, r = -0.693**), ve fide yas agirlig1 (FYA, r = -
0.734**) arasindaki negatif korelasyonlar, karotenoid miktarmin artiginin bu
parametreler iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Bu durum,
karotenoid sentezinin artmasinin bitki biiylimesini olumsuz etkileyebilecegi, bunun da
stres altinda bitkinin korunma mekanizmas: olarak islev gorebilecegini
gostermektedir. Elektrolit sizintist (ES) ile diger parametreler arasindaki korelasyonlar
ise genellikle negatif yondedir. Ornegin, elektrolit sizintisi ile fide boyu (FB, r = -
0.936**), fide yas agirhigr (FYA, r = -0.925**), ve kok boyu (KB, r = -0.863**)
arasindaki negatif korelasyonlar, elektrolit sizintistnin artmasimin bu biiyiime
parametrelerini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Elektrolit sizintisinin artmasi,

bitki zarinin hasar gordiigiinii ve hiicre i¢i dengeyi kaybettigini gostermektedir. Ayni
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sekilde klorofil ve elektrolit sizintis1 arasindaki negatif korelasyon (r=-0.897**), artan
elektrolit sizintisinin klorofil miktarint distirdiigiinii gostermektedir. Nisbi su igerigi
(NSI) ile diger parametreler arasinda pozitif korelasyonlar bulunmustur. Ozellikle fide
boyu (FB, r = 0.951*%*), fide yas agirlig1 (FYA, r = 0.950**) ve kok boyu (KB, r =
0.881**) ile olan pozitif korelasyonlar, su igerigi arttikca bitki biiyiime
parametrelerinde de artis yasandigini gostermektedir. Bununla birlikte, nisbi su igerigi
ile elektrolit s1zintis1 (ES, r = -0.975**) arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
Bu durum, nisbi su igerigi yiiksek olan bitkilerin zar biitiinliigiinii daha iyi

koruyabildigini ve daha diisiik elektrolit kaybina sahip oldugunu géstermektedir.
4.13 PCA Analizi

Cizelge 4.13. PCA Analizi

Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings
% of % of
Component Total Variance | Cumulative % | Total | Variance | Cumulative %
1 8.104 81.036 81.036 | 8.104 81.036 81.036
2 1.021 10.207 91.243| 1.021 10.207 91.243
3 333 3.334 94.577
4 161 1.609 96.185
5 122 1.220 97.406
6 .090 .904 98.309
7 .087 .865 99.174
8 .042 423 99.597
9 .032 322 99.919
10 .008 .081 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Cizelge 4.13'te, yapilan Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonuglarina gore toplam
varyansin agiklanma oranlari sunulmustur. Bu analiz, ¢alismada kullanilan
degiskenlerin toplam varyansi i¢inde hangi bilesenlerin ne kadar katki sagladigini

belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. ilk bilesen, toplam varyansin %81.036'smn1
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aciklamaktadir ve bu da bu bilesenin ¢alismadaki degiskenler {izerinde biiyilik bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ik bilesenin bu kadar yiiksek bir agiklama
orania sahip olmasi, verideki bilgilerin biiyiik bir kisminin bu bilesen tarafindan
temsil edildigini gostermektedir. Ikinci bilesen, toplam varyansin %10.207'sini
aciklamaktadir ve bu da toplam varyansin %91.243%nilin ilk iki bilesenle
aciklanabildigini gostermektedir. Bu, ikinci bilesenin de modelde 6nemli bir bilgi
sagladigini, ancak ilk bilesene kiyasla daha az bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ugiincii bilesen ve diger bilesenlerin varyansa katkilari oldukea
diisiiktiir. Ugiincii bilesen, toplam varyansin yalnizca %3.334'inii agiklamakta ve
dordiincii bilesenle birlikte bu oran %96.185'e ulasmaktadir. Bu bilesenlerden sonraki
bilesenlerin varyansa katkilar1 oldukca sinirlidir ve %1'in altinda kalmaktadir. Bu
durum, analizde {i¢iincii ve sonraki bilesenlerin bilgi bakimindan zengin olmadigi ve
toplam varyansin biiyiik bir kismini agiklamak i¢in gerekli olmadigini gostermektedir.
Ik iki bilesenin toplam varyansin %91.243'iinii agiklamasi, PCA analizinde bu
bilesenlerin veri setindeki temel bilgiyi biiyilk oranda temsil ettigini ve diger
bilesenlerin katkisinin ¢ok diisiik kaldigimi géstermektedir. Bu nedenle, ilk iki
bilesenin veri setini anlamak ve yorumlamak i¢in yeterli oldugu sdylenebilir.
Ozellikle, ilk bilesenin yiiksek agiklama giicii, veri setindeki temel varyansin biiyiik
Olciide bu bilesen tarafindan agiklanabilecegini ve bu bilesenin en 6nemli faktor

oldugunu vurgulamaktadir.

Cizelge 4.14. Bilesem Analizi Yiik Degerleri.

Component

1 2
Klorofil 967 -.050
FB .929 -.116
KB 957 143
FYA 974 -.081
KYA 818 439
FKA 911 229
KKA 187 455
Karotenoid -.694 673
ES -.952 157
NSI .966 -.219
Extraction Method: Principal Component Analysis
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Cizelge 4.14'te, Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonucunda elde edilen bilesen yiikleri
sunulmaktadir. Bu tablo, her bir bilesenin farkli fizyolojik parametreler zerindeki
etkisini ve bu parametrelerin bilesenler iizerindeki agirligim gostermektedir. iki
bilesenin elde edilen yiikleri, degiskenlerin veri setindeki varyansini agiklamada ne
kadar 6nemli oldugunu belirlememize yardimci olur. Birinci bilesen (Component 1),
parametrelerin cogunda yiiksek yiikler gdstermektedir. Ozellikle klorofil (0.967), fide
boyu (FB, 0.929), kok boyu (KB, 0.957), fide yas agirlig1 (FYA, 0.974) ve nisbi su
icerigi (NSI, 0.966) iizerinde oldukea yiiksek yiikler bulunmaktadir. Bu durum, bu
parametrelerin birinci bilesen tarafindan giliclii bir sekilde temsil edildigini
gostermektedir ve bu bilesenin bitki biiyiime ve gelisim parametrelerini anlamak
acisindan 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Ayrica kok yas agirligi (KYA, 0.818),
fide kuru agirligi (FKA, 0.911), ve kok kuru agirhigi (KKA, 0.787) da birinci bilesenle
giclii iliskiler gostermektedir. Birinci bilesen, karotenoid (-0.694) ve elektrolit
sizintis1 (ES,-0.952) ile negatif yiikler tasimaktadir. Bu durum, karotenoid ve elektrolit
sizintisinin birinci bilesenle ters yonde iliski gosterdigini, yani bu parametrelerin
arttigt durumlarda diger biliylime parametrelerinin azaldigin1 gostermektedir. Bu
Ozellikle elektrolit sizintis1 i¢in 6nemlidir, ¢iinkii elektrolit sizintisinin artis1 bitki zar
biitiinliigliniin bozuldugunun ve bitkinin stres altinda oldugunun bir gostergesidir.
Ikinci bilesen (Component 2) ise nispeten daha diisiik yiikler tasimaktadir ve
parametreler {izerinde daha az etkili oldugu goriilmektedir. ikinci bilesenin karotenoid
(0.673) ve kok yas agirhigr (KYA, 0.439) ile pozitif, ancak diger degiskenlerle daha
diisiik iliskileri vardir. Bu bilesen, daha ¢ok bitki stresine karsi verilen tepkileri ve
ikincil biiyiime etkilerini yansitryor olabilir. Ikinci bilesenin yiikleri daha diisiik oldugu
icin, bu bilesenin toplam varyansi agiklamada birinci bilesene gore daha az 6nemli
oldugu anlagilmaktadir. Ozellikle birinci bilesenin yiiksek yiiklerle cogu parametreyi
temsil etmesi, bu bilesenin bitki gelisimi ve saglig1 acisindan kritik oldugunu ve PCA
analizinde elde edilen ilk bilesenin biiyiime ve fizyolojik performans iizerinde
belirleyici oldugunu géstermektedir. Ikinci bilesen ise karotenoid ve kok yas agirlig
gibi parametrelerde belirli bir etki gosterse de, genel olarak birinci bilesen kadar guclu
bir yiik tasimamaktadir. Bu nedenle, PCA analizinde birinci bilesenin bitki
fizyolojisinin ana belirleyicisi oldugu ve bu bilesenin yiiksek varyans agiklama giicti

ile veri setindeki temel bilgiyi temsil ettigi sdylenebilir.
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Sekil 4.11. Temel Bilesenler Analizi Bilesenleri.

Sekil 4.11 Temel Bilesenler Analizi (PCA) sonucunda elde edilen bilesen grafigini
gostermektedir ve verideki degiskenlerin iki temel bilesen iizerindeki dagilimin
gorsellestirmektedir. Grafikte yer alan birinci bilesen (Component 1), toplam
varyansin %81.03"linti, ikinci bilesen (Component 2) ise %10.20'sini aciklamaktadir.
Bu bilesenler, verideki varyansin biiyiik bir kismini temsil ederek, temel degiskenlerin
hangi yonlerde yogunlastigmmi ve aralarindaki iligkileri anlamamiza yardimci
olmaktadir. Birinci bilesen (x ekseni), bitki biiylimesi ve gelisimiyle ilgili
parametrelerin ¢ogunu yiiksek yiiklerle temsil etmektedir. Klorofil, fide boyu (FB),
kok boyu (KB), fide yas agirhigi (FYA), kok yas agirhigi (KYA), fide kuru agirhig
(FKA), kék kuru agirhg (KKA), ve nisbi su icerigi (NSI) gibi biiyiime ve gelisimle
dogrudan iligkili degiskenler, bu bilesen lizerinde pozitif yonde yiiksek yiikler
tagimaktadir. Bu durum, birinci bilesenin bitki biiyiimesi ve fizyolojik performansin
temel belirleyicisi oldugunu gostermektedir. Tiim bu parametrelerin ayni yonde
konumlanmasi, bitki biiylimesi ve gelisiminde birlikte hareket ettiklerini ve aralarinda
pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ikinci bilesen (y ekseni) ise, daha ¢ok

stres gostergeleri olan karotenoid ve elektrolit sizintis1 (ES) parametrelerini temsil
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etmektedir. Karotenoid ve ES, ikinci bilesende pozitif yonde yiikler tasirken, birinci
bilesen tizerinde negatif yonlii bir iliski gostermektedir. Bu durum, bitki {izerinde
stresin arttigi durumlarda bu parametrelerin ylikseldigini ancak biliyiime ve gelisim
parametrelerinin olumsuz etkilendigini ifade etmektedir. Karotenoid ve elektrolit
sizintisinin bu sekilde konumlanmasi, stres altinda bitkide ortaya ¢ikan zararl etkileri
ve bitkinin bu kosullarda adaptasyon gostermeye ¢alistigini gostermektedir. Klorofil,
fide boyu, kok boyu, fide yas agirligi, kok yas agirligi, fide kuru agirhigi ve kok kuru
agirligr gibi biiyltime ile iliskili parametreler, pozitif yonde ve birinci bilesen eksenine
yakin konumlanmistir. Bu durum, bu parametrelerin biiyiime ve gelisimle iligkili
oldugunu ve birlikte varyasyon gosterdiklerini ifade etmektedir. Nisbi su igerigi (NSI)
de benzer bir sekilde bu parametrelerle birlikte konumlanarak, su igeriginin bitki
bilytimesi tizerinde 6nemli bir rol oynadigimi gdstermektedir. Ote yandan, karotenoid
ve elektrolit sizintist (ES) degiskenlerinin negatif yone konumlanmasi, bu
parametrelerin bitki biiyiimesine olumsuz etki yaptigini gostermektedir. Elektrolit
sizintisi, hiicre zarlarinin biitiinliigliniin bozuldugunun bir gostergesidir ve bu durum
bitkinin stres altinda oldugunu ifade eder. Benzer sekilde, karotenoid miktarinin artisi
da bitkinin stres altinda oldugunu ve bliylime performansinda olumsuz etkilerin
goriildiigiinii gosterir. Bu bilesen grafigi, verideki parametrelerin birbirleriyle olan
iligkilerini ve bitki fizyolojisi lizerindeki farkl etkilerini 6zetlemektedir. Biiylime ve
gelisim parametrelerinin yiiksek pozitif yiiklerle birinci bilesen iizerinde yer almasi,

bu bilesenin bitki biiylimesi agisindan kritik bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Stres gostergelerinin (karotenoid ve elektrolit sizintis1) ikinci bilesen {lizerinde yer
almasi ise, bu parametrelerin stres altindaki bitki fizyolojisiyle iliskili oldugunu ve
blyume parametrelerine ters yonde etki ettigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
birinci bilesen bitki gelisimi ve sagligi i¢in belirleyici faktorleri temsil ederken, ikinci
bilesen daha ¢ok stres faktorlerini ve bu stresin bitki tizerindeki olumsuz etkilerini

yansitmaktadir.

Arastirmanin bulgularma gore, denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari, aspir
bitkisinin tuz stresine karsi dayanikliligini artirmada etkili bulunmustur. Varyans
analizlerinde uygulama ve dozlar arasindaki farklarin %1 olasilik diizeyinde anlamli
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yiksek dozlarda denizyosunu ve salisilik asit
uygulamalari, bitkide klorofil igerigi, kok boyu ve fide yas agirlig1 gibi parametreler

tizerinde pozitif etkiler gdstermistir. Bu sonuglar, denizyosunu ve salisilik asidin aspir
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bitkisinin blylime ve gelisimini destekleyici 6zelliklere sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmanin sonucunda, aspir bitkisinin tuz stresi kosullarinda denizyosunu ve
salisilik asit uygulamalarmin bitkinin morfolojik ve biyokimyasal 0Ozellikleri
tizerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenmis ve elde edilen bulgular 6nemli
cikarimlar sunmustur. Aragtirma kapsaminda, denizyosunu ve salisilik asit gibi
biyostimiilantlarin tuz stresine karsi bitki performansini nasil etkiledigi ¢ok yonlii
olarak degerlendirilmistir. Tuz stresi, bitkiler iizerinde hem morfolojik hem de
biyokimyasal siire¢lerde ciddi degisikliklere yol agmakta ve bu durum bitki gelisimi
tizerinde bask1 olusturmaktadir. Bu ¢alisma, denizyosunu ve salisilik asidin bu etkileri
hafifletici ve bitki dayanikliligini artirict 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir.
Ozellikle klorofil, karotenoid, fide boyu, kdk boyu, nisbi su icerigi ve elektrolit
sizintist  gibi  Onemli bitki parametrelerinin incelenmesi sonucunda, bu
biyostimiilantlarin bitkiler izerinde olumlu etkileri oldugu ve tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltarak bitki gelisimini destekledigi belirlenmistir. Denizyosunu ve
salisilik asit uygulamalari, bitkilerin fotosentez kapasitesini artirmis, su dengesini
korumus ve hiicre zar biitlinliiglinii koruyarak elektrolit sizintisin1 azaltmistir. Bu
bulgular, denizyosunu ve salisilik asidin 6zellikle tarimsal {iretimde tuz stresine karsi
dayaniklilig1 artirmak icin potansiyel biyostimiilantlar olarak kullanilabilecegini ve bu

sayede verimliligin artirilabilecegini ortaya koymaktadir.

Klorofil igerigi iizerinde yapilan analizlerde, tuz dozlarinin artiginin klorofil miktarini
azalttig1 belirlenmistir. Tuz stresi, klorofil sentezini baskilamakta ve klorofilin
parcalanmasini hizlandirarak bitkilerin fotosentetik kapasitesini diistirmektedir. Ancak
denizyosunu ve salisilik asit uygulamalar1 bu olumsuz etkileri hafifletmekte oldukca
etkili olmus ve bitkilerin klorofil seviyelerini korumalarina yardimeci olmustur. Bu
uygulamalar, bitkilerin fotosentez yetenegini korumasina katki saglayarak tuz stresinin
negatif etkilerini 6nemli dl¢iide azaltmistir. Ozellikle DY3 ve SA3 dozlarinda klorofil
iceriginin yiiksek seviyelerde korunmasi, bu dozlarin tuz stresine karsi daha etkili
oldugunu ortaya koymustur. Bu dozlarin kullanimi, klorofilin bozulmasini
engellemekte ve bitkinin fotosentetik verimlili§ini artirarak genel biiyiime
performansin1  desteklemektedir. Boylece, denizyosunu ve salisilik asit
uygulamalarinin, tuz stresine karsi klorofil i¢erigini koruma ve bitkinin enerji tretim
kapasitesini slirdiirme konusunda gii¢lii bir koruyucu etkiye sahip oldugu sonucuna

varilmistir. Fide ve kok boylar1 incelendiginde, tuz stresinin her iki parametre tizerinde
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de olumsuz etkiler yarattig1 gozlemlenmistir. Tuz stresinin bitki gelisimi tizerindeki
baskisi, kdk ve silirglin biiylimesinde belirgin azalmalarla kendini gostermistir. Tuz
dozlar arttikga hem fide hem de kdk boyunda belirgin bir azalma meydana gelmistir;
bu durum, tuzun bitki hiicrelerindeki su potansiyelini diisiirmesi ve ozmotik stres

olusturarak biiyiime siireclerini engellemesiyle agiklanabilir.

Bunun sonucunda, bitkilerin kok ve fide boyutlarindaki azalma, fotosentez ve besin
alim kapasitesini de olumsuz yonde etkilemistir. Ancak denizyosunu ve salisilik asit
uygulamalari, bu azalmay: hafifletici bir etki gostermis ve bitkilerin daha uzun fide ve
kok boylaria sahip olmasini saglamistir. Bu uygulamalar, bitkilerin hiicre boliinmesi
ve hiicre geniglemesi siire¢lerini destekleyerek kok ve siirgiin biiylimesini tesvik
etmistir. Ozellikle denizyosunu uygulamalarinin, salisilik asitten daha yiiksek bir
performans sergileyerek bitki biiylimesinde daha etkili oldugu belirlenmistir.
Denizyosunun igerigindeki dogal bilesenlerin bitki biiyiimesini destekleyici etkisi, su
ve besin elementlerinin bitki tarafindan daha verimli bir sekilde kullanilmasini
saglamis ve bu da kok ve fide boylarinda daha fazla artisa neden olmustur. Salisilik
asit ise bitkinin stres yanitin1 diizenleyerek ozmotik dengeyi korumaya yardimci
olmus, ancak denizyosunu kadar belirgin bir biiylime artis1 saglamamistir. Bu
sonuglar, denizyosunun bitki biiyiimesini tesvik etmede ve kok-siirgiin gelisimini

artirmada daha {istiin bir biyostimiilant oldugunu gostermektedir.

Fide ve kok yas agirliklart incelendiginde, benzer bir sekilde tuz dozlarinin artiginin
bitki gelisimi iizerinde baski olusturdugu ve bu durumun fide ve kok yas agirliklarini
azalttig1 gorilmistiir. Tuz stresi, bitkilerin su alim kapasitesini ve besin maddelerini
yeterince kullanma yetisini azaltarak biiylime iizerinde baski yaratmistir. Bunun
sonucunda, bitkilerde yas agirliklarda belirgin azalmalar meydana gelmistir. Ancak
denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari, bu olumsuz etkileri hafifletmis ve bitkilerin
yas agirliklarin1 korumalarina yardimer olmustur. Denizyosunu uygulamasi, icerdigi
dogal bliyiime diizenleyici maddeler sayesinde bitkilerin su ve besin alimini artirarak
hiicre turgor basincini korumus ve bu da yas agirliklarin yiiksek kalmasini saglamistir.
Salisilik asit ise bitkilerin stres yanitlarini diizenleyerek ozmotik basinci dengelemis
ve boylece yas agirliklarin korunmasina katki saglamistir. Fide ve kok kuru
agirliklarinda da benzer bir etki gozlemlenmis ve bu uygulamalarin bitki
dayanikliligin1 artirdigi belirlenmistir. Tuz stresi altinda bitkilerin kuru agirliklarinin

korunmasi, hiicre duvarlarinin yapisal biitiinliigiinii ve biyokiitle olusumunu stirdiirme
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yeteneklerinin gostergesidir. Denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari, bitki
hiicrelerinin yapisal bilesenlerini koruyarak ve metabolik aktivitelerini destekleyerek
kuru agirliklarin azalmasini 6nlemistir. Bu bulgular, denizyosunu ve salisilik asidin,
bitki biiyiimesini ve dayanikliligini destekleme konusundaki etkinligini bir kez daha

ortaya koymaktadir.

Karotenoid igerigi ve elektrolit sizintis1 analizlerinde, tuz stresinin bitkilerde
karotenoid miktarmi1 azalttigit ve elektrolit sizintisin1 arttirdigr  belirlenmistir.
Karotenoid miktarindaki azalma, bitkilerin antioksidan savunma mekanizmalarinin

zayifladigina ve fotosentez siirecinin olumsuz etkilendigine isaret etmektedir.

Karotenoidler, bitki dokularin1 oksidatif strese karsi koruyan 6nemli pigmentlerdir ve
bu pigmentlerin azalmasi, bitki dayanikliliginin diismesine neden olmaktadir. Bununla
birlikte, elektrolit sizintisindaki artis, hiicre zarinin biitlinliigiiniin bozuldugunu ve
hiicresel icerigin dig ortama sizdigin1 gostermektedir. Bu durum, bitkilerin tuz stresi
altinda ciddi zararl etkilere maruz kaldigin1 ve hiicre zarinin islevselligini yitirdigini
gostermektedir. Ancak denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari, bu olumsuz etkileri
azaltmis ve bitki fizyolojisinin dengesini korumada etkili olmustur. Bu
biyostimiilantlarin kullanimi, karotenoid seviyelerinin korunmasina ve artmasina
katkida bulunmus, boylece bitkilerin oksidatif stresle daha etkili bir sekilde miicadele
etmelerini saglamistir. Ayn1 zamanda, denizyosunu ve salisilik asit uygulamalari,
elektrolit sizintisin1 azaltarak hiicre zarlarinin biitiinliigiinii korumus ve bitkilerin su
dengesini siirdiirmesine yardimci olmustur. Ozellikle elektrolit sizintisin1 azaltma
konusunda her iki uygulamanin da ¢ok yonlii etkiler gosterdigi goriilmiistiir.
Denizyosunu, igerigindeki dogal bilesenler sayesinde hiicre zariin yapisal stabilitesini
korumada ve zarin gecirgenligini azaltmada etkili olmus, bdylece bitkilerin stres
kosullarinda daha dayanikli olmasini saglamistir. Salisilik asit ise bitkilerin savunma
mekanizmalarin1 harekete gegirerek zar hasarin1i 6nlemis ve bu sayede bitki
fizyolojisinin dengesini korumada 6nemli bir rol oynamistir. Bu bulgular, denizyosunu
ve salisilik asidin, bitki zar yapisini ve antioksidan savunmasini giliglendirerek tuz

stresine kars1 etkili bir koruma sagladigini gostermektedir.

Nisbi su igerigi analizlerinde, tuz stresi altinda yapraklardaki nisbi su igeriginin
azaldig1 belirlenmistir. Tuz stresi, bitkilerin su alimimi ve su tutma kapasitesini
olumsuz etkileyerek, bitki dokularinda su kaybina yol agmaktadir. Bu durum, hiicre

turgorunun kaybolmasina ve fotosentez etkinliginin azalmasina neden olmaktadir.
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Ancak deniz yosunu ve salisilik asit uygulamalari1 bu azalmay1 hafifletmis ve bitkilerin
su dengesini korumalarina yardimci olmustur. Bu uygulamalar, hiicre zarlarinin
gecirgenligini azaltarak ve suyun hiicrelerden disar1 ¢ikmasini engelleyerek bitki su
dengesini iyilestirmistir. Ozellikle DY3 ve SA3 dozlarinda nisbi su igeriginin daha
yiiksek seviyelerde korunmasi, bu dozlarin su dengesini saglama konusunda oldukca
etkili oldugunu gdstermistir. Deniz yosunu uygulamasi, bitkilerde su tutulumunu
artiran dogal bilesenler igerdigi i¢in su kaybini 6nlemede ve hiicrelerin turgor basincini
korumada biiylik katki saglamistir. Salisilik asit ise bitkilerin savunma
mekanizmalarini harekete gecirerek osmotik dengeyi saglamig ve hiicre i¢i su kaybini
minimize etmistir. Bu sayede, bitkilerin su stresine karsi daha direngli hale gelmesi
saglanmistir. Her iki uygulama da bitki su dengesini iyilestirerek, fotosentez oranini

ve genel bitki sagligin1 olumlu yonde etkilemistir.

Bu bulgular, deniz yosunu ve salisilik asidin su dengesini koruma ve bitkilerin tuz
stresi altinda hayatta kalma yeteneklerini artirma agisindan giiclii bir potansiyele sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada deniz yosunu ve salisilik asit uygulamalarinin, aspir bitkisinin tuz stresi
altindaki gelisimini desteklemede son derece etkili oldugu belirlenmistir. Arastirma,
bu 1ki biyostimiilantin bitki iizerinde hem morfolojik hem de biyokimyasal
lyilestirmeler sagladigini ve bu sayede tuz stresinin olumsuz etkilerini biiytik 6l¢iide
hafiflettigini gdstermektedir. Deniz yosunu uygulamasi, salisilik asitten daha yiiksek
bir performans sergileyerek bitki biiylimesinde daha belirgin iyilesmeler saglamis ve
bitki dayanikliligini artirmistir. Bu durum, deniz yosunun, icerdigi dogal biiyiime
diizenleyici maddeler sayesinde bitki metabolizmasini ve gelisimini daha verimli bir
sekilde destekledigini ortaya koymaktadir. Deniz yosunun, kok ve fide buylmesi
tizerinde olumlu etkileri, kok sisteminin daha iyi gelismesine ve besin elementlerinin
daha etkin bir sekilde alinmasina olanak tanimistir. Bu da bitkinin stres kosullarina
kars1 daha direngli olmasina katkida bulunmustur. Salisilik asit ise bitkinin stres
yanitlarin1 diizenleyerek ozmotik dengeyi korumus ve hiicre i¢i su kaybint minimize
etmistir. Bu sayede bitkilerin su dengesini korumasina ve fotosentetik kapasitesinin
devam etmesine yardimci olmustur. Salisilik asidin  bitkideki savunma
mekanizmalarini harekete gecirerek, tuz stresinin neden oldugu zararh etkileri azalttig
ve hiicresel diizeyde dengeyi sagladigi gozlemlenmistir. Salisilik asit, bitkilerin su

kaybini azaltarak ve hiicre zarmin biitlinligiinii koruyarak, bitki gelisiminde dnemli
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iyilesmelere yol agmustir. Bu bulgular, denizyosunu ve salisilik asidin, bitki stres
toleransini artirmak amaciyla potansiyel biyostimiilantlar olarak tarimsal tiretimde
kullanilabilecegini ve bu sayede verimliligin 6nemli 6l¢iide artirilabilecegini ortaya
koymaktadir. Denizyosunu ve salisilik asit uygulamalarinin, 6zellikle tuz stresine
maruz kalan bitkilerde, su tutma kapasitesini artirma, fotosentez etkinligini koruma ve
hiicre zar biitiinliiglinii saglama gibi bir¢cok farkli mekanizma ile bitki sagligini
tyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica, bu biyostimiilantlarin bitkilerin antioksidan
kapasitesini artirarak, oksidatif stresle daha etkili bir sekilde basa ¢ikmalarini sagladigi

ve genel bliylime performansini artirdigi goriilmistiir.

Deniz yosunu ve salisilik asit gibi biyostimiilantlarin kullanimi, tarimsal verimliligi
artirmanin yani sira, ¢evresel stres faktorlerine karsi bitki sagligini koruma agisindan
da buyuk bir potansiyele sahiptir. Ozellikle deniz yosunun, tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerde gosterdigi iistiin performans, bu bilesenin siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmasini gerektirmektedir. Ayni1 sekilde, salisilik
asidin de bitki stresine karsi dogal bir koruma saglamasi, bu bilesenin tarimda
kullanilabilirligini artirmaktadir. Bu nedenle, deniz yosunu ve salisilik asit gibi
biyostimiilantlarin, 6zellikle tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde kullaniminin
yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve gida giivenligi agisindan

biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismanin bulgularina dayanarak, tarimsal {iretimde tuz stresine kars1 direngliligin
artirtlmasi amaciyla deniz yosunu ve salisilik asit gibi biyostimiilantlarin kullanimina
yonelik kapsamli 6neriler gelistirilmistir. Bu biyostimiilantlarin, aspir bitkisi izerinde
tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmede oldukga etkili oldugu, bitkinin genel
bliyiime performansini artirdigi, kok ve fide gelisimini destekledigi, hiicre zar
biitiinliiglinii korudugu ve bitkilerin su dengesini sagladig1 gozlemlenmistir. Ayni
zamanda, bu biyostimiilantlarin bitkilerde antioksidan kapasiteyi artirarak oksidatif
stresle daha etkili bir sekilde miicadele etmelerine olanak tanidigi, fotosentez
kapasitesini destekledigi ve bitkilerin tuz stresine karsi genel dayanikliligini artirdig
belirlenmigtir. Bu nedenle, bu biyostimiilantlarin kullanimi, tarimsal verimliligi ve
bitki sagligini iyilestirmek amaciyla onemli bir potansiyele sahiptir. Bu kapsamda,
tarimsal iiretimde tuzlulugun yaygin oldugu alanlarda denizyosunu ve salisilik asit
uygulamalarinin yayginlastirilmasi 6nemle tavsiye edilmektedir. Tuzlu topraklar, bitki

gelisimini biiyiik Olgiide sinirlamakta ve tarimsal verimliligi azaltmaktadir. Bu
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nedenle, bu biyostimiilantlarin kullanimi, 6zellikle tuzlu kosullarda bitki sagligini
korumak ve verimliligi artirmak acisindan kritik bir Oneme sahiptir. Bu
biyostimiilantlar, bitkilerin fotosentez kapasitesini artirmakta, su dengesini korumakta
ve hiicre zar biitlinliiglinii saglayarak bitkilerin tuz stresine kars1 dayanikliligini yiiksek
seviyelerde tutmaktadir. Deniz yosunu, igerdigi organik bilesenler ve biiylime
diizenleyici maddeler sayesinde bitkilerin kok gelisimini ve genel biiyiime
performansini desteklemekte, bitkilerin tuz stresine karsi direnglerini artirmaktadir.
Ozellikle, deniz yosunun bitki biiyiimesini ve kok gelisimini desteklemede salisilik
asitten daha etkili oldugu ortaya konmustur. Bu nedenle, deniz yosununun tarim
alanlarinda daha yaygin kullanilmasi, tuz stresine karsi bitki dayanikliligint artirmak
amactyla Onerilmektedir. Bunun yani sira, deniz yosunu uygulamalarinin toprak
yapisini iyilestirici etkileri de goz onilinde bulundurulmalidir. Toprakta organik madde
miktarini artirarak su tutma kapasitesini ve besin elementlerinin bitki tarafindan
kullanilabilirligini artiran deniz yosunu, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari agisindan
da biylk bir potansiyele sahiptir. Salisilik asidin ise bitkilerin savunma
mekanizmalarini harekete gecirerek tuz stresine karsi direng kazandirmasi 6nemli bir
avantaj sunmaktadir. Salisilik asit, bitkilerin savunma mekanizmalarini aktive ederek,
bitki hiicrelerindeki antioksidan enzimlerin aktivitesini artirmakta ve bu sayede
bitkilerin oksidatif strese karsi koyma yeteneklerini gili¢lendirmektedir. Ayrica,
salisilik asit uygulamasi bitkilerde hiicre zarimin stabilize edilmesine, osmotik

dengenin korunmasina ve su kaybiin minimize edilmesine yardimei olmaktadir.

Ancak bu ¢alisma gostermistir ki, salisilik asidin etkisi, deniz yosununun etkisine
kiyasla daha smnirli kalmaktadir. Salisilik asidin, bitkilerin savunma yanitlarini
desteklemesine ragmen, biiylime ve gelisme iizerinde deniz yosunun sagladigi gibi
dogrudan bir etkisinin bulunmamasi, bu etkinin sinirli kalmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, salisilik asit uygulamalari, deniz yosunu ile kombine edilerek
kullanilabilir ve bu sekilde tuz stresine karsi daha etkin bir koruma saglanabilir.
Denizyosunun sagladigi biiylime destegi ile salisilik asidin savunma mekanizmalarini
giiclendirici etkisi birlestirildiginde, bitkilerin hem biiylime performansi hem de stres
toleransi artirilabilir. Boylece, bu kombinasyon, tuz stresine maruz kalan bitkiler i¢in
daha kapsamli ve giicli bir koruma stratejisi sunmaktadir. Ayrica, bu
biyostimiilantlarin kullanim dozu ve frekansi konusunda da dikkatli olunmasi

gerekmektedir. Aragtirma bulgulari, DY3 ve SA3 dozlarinin tuz stresine karsi en etkili
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dozlar oldugunu ortaya koymustur. Bu dozlar, bitkilerin tuz stresi altinda optimal
bliylime ve gelisme gostermelerini saglamak agisindan kritik oneme sahiptir. Bu
nedenle, cift¢ilerin bu dozlar1 kullanmalari, uygulamalarin diizenli ve uygun zaman
araliklariyla yapilmasi bliyiik onem tagimaktadir. Tuzlulugun yogun oldugu
donemlerde biyostimiilant uygulamalarinin artirilmasi, bitkilerin tuz stresine karsi
direncini ve dayanikliligin1 daha iist seviyelere tagiyacaktir. Bu uygulamalarin etkili
bir sekilde gerceklestirilmesi icin ¢ift¢ilerin dogru uygulama teknikleri konusunda
egitilmeleri ve bu biyostimiilantlarin bitki gelisimi lizerindeki etkilerini yakindan takip
etmeleri gerekmektedir. Ayrica, uzun vadeli tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan
biyostimiilantlarin farkli kombinasyonlarinin ve farkli dozajlarinin denenmesi,
tarimsal verimliligi ve bitki sagligin1 daha da artirmak i¢in 6nemli bir adim olacaktir.
Bu tlr kombinasyon ve dozaj ¢alismalari, gelecekte biyostimiilant kullanimina yonelik
daha kapsamli bilgi birikimi saglayarak, ciftcilerin degisen gevresel kosullara karsi
daha etkili stratejiler gelistirmesine yardimei olabilir. Ek olarak, bu biyostimiilantlarin
kullaniminin sadece aspir bitkisi ile sinirli kalmayip, benzer sekilde tuz stresine maruz
kalan diger bitkisel iiriinlerde de yayginlastirilmas: dnerilmektedir. Tuz stresine kars1
dayanikliligr diisiik olan tarimsal iiriinlerin verimliligi, bu tiir biyostimiilantlar
kullanilarak artirilabilir ve bu sayede tarimin siirdiiriilebilirligi desteklenebilir. Bu
uygulamalarin, tuz stresine maruz kalan misir, bugday, pamuk, domates gibi stratejik
oneme sahip pek ¢ok bitkide de benzer olumlu etkiler yaratabilecegi diisiiniilmektedir.
Deniz yosunu ve salisilik asit gibi dogal bilesenlerin, bitki dayanikliligini artirmak,
bliylimeyi desteklemek ve verimliligi artirmak amaciyla kullanimi, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalar1 acgisindan biiyiik faydalar saglayacaktir. Tuz stresine dayanikli
bitki yetistiriciliinin tesviki, tarim arazilerinde tuzlulugun artmasi nedeniyle ortaya
¢ikan verim kayiplarinin azaltilmasi ve tarim tirlinlerinin kalitesinin korunmasi igin

kritik Gneme sahiptir.

Ayrica, bu tiir biyostimiilantlarin kullanimi, giin gectikce artan gida ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in tarimsal iiretimde Onemli bir strateji olarak one c¢ikmaktadir.
Ozellikle kiiresel 1stnma ve iklim degisikliginin etkisiyle artan toprak tuzlulugu, gida
giivenligi {izerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, biyostimiilant
kullanimu, tuz stresine dayanikli bitki ¢esitlerinin yetistirilmesini tesvik ederek, tarimin
gelecegi ve siirdiiriilebilir gida iiretimi agisindan biiyiik bir potansiyel tasimaktadir.

Biyostimiilantlarin kullanimi, sadece verimliligi artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
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topragin biyolojik kalitesini de iyilestirerek ¢evre dostu tarim uygulamalarinin
yayginlagsmasina katkida bulunacaktir. Boylece, denizyosunu ve salisilik asit gibi
biyostimiilantlarin kullanimi, hem kisa vadede tarimsal verimi artirma hem de uzun

vadede toprak sagligini koruma ve iyilestirme agisindan biiyiik faydalar saglayacaktir.
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