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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Farkli Amino Asit Diizeylerinin Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) Fidelerinde

Tuza Tolerans Uzerine Etkisi

Ismail Aykut KAYTEZ

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarim ve Yasam Bilimleri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Alpaslan KUSVURAN

Bu calismada; yazlik bir baklagil tiirii olan guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)
bitkisinde, inorganik asimilasyonun birincil iriinleri ve proteinlerin Onciileri olan
aminoasitlerin (AA) kullanominin tuza tolerans {izerindeki etkisi incelenmistir.
Arastirmada; kontrol, tuz (150 mM NaCl), tuz + 300 mg L' AA, tuz + 600 mg L TAA,
tuz + 1200 mg L ' AA, tuz + 1800 mg L ' AA olmak iizere 6 farkli uygulama guar
bitkisine uygulanmigtir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak 3
tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistir. Uygulamadan sonra stres etkisinin tam olarak
goriildiigli donemde bitkiler hasat edilerek, fizyolojik ve morfolojik parametreler
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir.  Arastirma
sonucunda; NaCl wuygulamasi ile kontrole gore morfolojik ve fizyolojik
parametrelerde %41-87 oraninda azalma goriilmiistiir. Bunun yani sira, tuz stresinde
amino asit uygulamalarina bagli olarak; yas agirlik, kuru agirlik, siirglin uzunluklari, sap
kalinlig1, bitki yaprak sayis1 ve yaprak alani gibi biiylime bilesenlerinde AA uygulamasi
sonucunda olumlu ydnde artis oldugu tespit edilmistir. Kontrol bitkileri ile AA
uygulamasi yapilan ve tuz stresine maruz kalan bitkiler karsilastirildiginda; morfolojik
parametrelerde %39-392 oraninda artig saptanmis, amino asidin 600 mg L' dozunun
stresin etkisinin azaltilmasinda (%76-883) en etkin doz oldugu belirlenmistir.

2020, 57 sayfa
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ABSTRACT

Master's Thesis

Effect of Different Amino Acid Levels on Salt Tolerance of Guar (Cyamopsis

tetragonoloba (L.) Taub.) Seedlings

Ismail Aykut KAYTEZ

Cankiri Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agriculture and Life Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Alpaslan KUSVURAN

In this study; it was investigated the effects the use of amino acids (AA) that the primary
products of inorganic assimilation and the precursors of proteins, on salt tolerance in guar
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.). This study was carried out according to
randomized plot design with three replicates. In research; control, NaCl (150 mM NaCl),
NaCl + 300 mg L' AA, NaCl + 600 mg L' AA, NaCl + 1200 mg L' AA, NaCl + 1800
mg L' AA applications were applied to guar plant. When the symptoms of salinity stress
were observed in plants, differences among the treatments were evaluated in terms of
physiological and morphological parameters. The results showed that, NaCl treatments
led to 41-87% reduction in morphological and physiological parameters in comparison to
control plant. Additionally, it was determined that amino acid application increased
growth components of the plants such as fresh weight, dry weight, shoot length, and shoot
diameter, plant leaf number and area, which were under salt stress. When compared to
the control; the growth rate increased by 39-392% while 600 mg 1! was found to the most
effective amino acid dose to decrease stress effect.

2020, 57 pages
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ONSOZ ve TESEKKUR

Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub., 2n=14), Baklagiller (Fabaceae)
familyasindan kuraga dayanikli ve kendine d6llenen tek yillik bir bitki tiirtidiir. Genellikle
sebze olarak insan beslenmesinde kullanildig1 gibi yesil aksami kurutulduktan sonra
hayvan beslemede kullanilmaktadir. Ayrica tohum hasadi yapildiktan sonra kalan bitkisel
artiklar degerli bir yem kaynagidir. Bununla birlikte hasat sonrasinda arta kalan bitki kok
ve sap artiklar1 toprak 6zelliklerini iyilestirici yonde etki yapmaktadir. Bu ¢alismada, bitki
gelisimine ve verimlilige olumlu yonde katki sagladig1 birgok literatiirde ifade edilen
amino asit uygulamalarinin {ilkemiz i¢in yeni bir baklagil tiirii olan ve farkli kullanim

alanlarina sahip guarda tuza toleransi artirmaya yonelik etkileri incelenmistir.

Tez calismamin her asamasinda benden destegini esirgemeyen, engin bilgi ve
tecriibesiyle calismami sabirla takip eden, yakin ilgi ve Onerileriyle beni yonlendiren,
calisma sevkimi ve motivasyonumu artiran, bana her daim giivenen ve destegini her
zaman hissettigim degerli hocam ve danismanim Saymn Dog¢. Dr. Alpaslan

KUSVURAN’a sonsuz tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca benden bilgi, Oneri ve destegini hi¢ bir zaman
esirgemeyen, ¢calismalarimda ne zaman ihtiya¢ duysam igtenlik, sabirla ve glilimsemesi
ile her zaman yanimda hissettigim degerli hocam Dog¢. Dr. Sebnem KUSVURAN’a

sonsuz tesekkiir ederim.

Tiim yasamim boyunca her attigim adimda maddi, manevi destegini esirgemeyen, her
daim yanimda olan bana her zaman giivenen ve inanan canim annem ve babama, abim

Dr. Fazil KAYTEZ’e sonsuz tesekkiir ederim.

Son olarak gerek is hayatinda gerek yiiksek lisans egitim asamasinda her zaman yanimda

olan, bana sicacik bakisiyla ‘yapabilirsin biraz daha gayret etmelisin.” diyen,
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basarilarimm ilham kaynagi olan, hogsgoriisiiyle, anlayisiyla sevgisiyle beni
yiireklendiren, bana giivenen her konuda destegini esirgemeyen yasam kaynagim olan
canim esim Dr. Nazan KAYTEZ ve biricik oglumuz A. Kiirsat KAYTEZ’e sonsuz

tesekkiir ederim.

Ismail Aykut KAYTEZ
Cankiar1, Ocak 2020



ICINDEKILER

OZET ..ottt ettt 11
ABSTRACT ...ttt sttt il
ONSOZ ve TESEKKUR .......coouiiieiieiieeieieieiessie e iv
SIMGELER DIZINIL.....coociviiiiiiiiiiiiiiiecceieeiese e vii
SEKILLER DIZINI......oitiiiiiiieiieiieeiceeeece ettt viii
CIZELGELER DIZINT ..ot ix
1 GIRIS oottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ..ot 5
2.1 GUATAA TUZ SEIEST.euuteeniieeiiiiiieeie ettt ettt ettt e e s 5
2.2 Bitkilerde Amino Asit Uygulamalart ..........ccceceeviieiieniiienieniieieeieeee e 9
2.3 Tuz Stresine Tolerans A¢isindan Amino Asit Uygulamalari..........cccceeeeenee 12
3. METARYAL VE YONTEM ......cocoiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee et 15
Bl MALEIYAL ettt e 15
3.2 YONIEIM c.ouiiiiiiiiiicieicce e et 15
3.2.1 Bitkilerin Yetistirilmesi ve Denemenin Kurulmasi...........cc.ccoooeevieeiiininnennn. 15
3.2.2 Tuz (NaCl) ve Amino Asit (AA) Uygulamalarinin Gergeklestirilmesi ........ 17
3.2.3 Incelenen Ozellikler ve YONtEMIETT ......c.v.vvevevveeeeceieeeeeeeeeeceeeeeeseseseeaeeieans 20
4. BULGULAR ..ottt ettt sttt s 30
4.1 Bitki Yas e Kuru Agirliginda Meydana Gelen Degisimler..........c..ccccceeeienee 30
4.2 Bitki Boyu ve Sap Kalinliginda Meydana Gelen Degisimler .............c.ccccueu.ee. 32
4.3 Yaprak Alan1 ve Dal Sayisinda Meydana Gelen Degisimler .............ccccecueneee. 34
4.4 YOSI ve MZI Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler ..............cccocovvvvene... 35
4.5 Klorofil a ve Klorofil b Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler................... 37
4.6 Na* (Sodyum) ve K* (Potasyum) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler.... 39
4.7 Ca** (Kalsiyum) ve CI" (Klor) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler......... 41
4.8 K+/Na+ (Potasyum/Sodyum) ve Ca2+/Na+ (Kalsiyum/Sodyum) Degerlerinde
Meydana Gelen DegiSImIer........cocuevuiiiiriiriiieniinieiceteeece e 42
5. TARTISMA VE SONUC ..ottt 44
KAYNAKLAR ..ottt 51
OZGECMIS ..ottt 57

vi



dsS
EC
ha

mg

%

da

SIMGELER DiZIiNi

Biiyiiktiir
Desisiemens
Elektriksel iletkenlik
Hektar

Kiiciiktiir

Litre

Metre

Miligram

Yiizde

Gram

Dekar

vil



SEKILLER DiZIiNi

Sekil 3.1 Tohum ekimi 6ncesi hazirlik ve tohumlarin ekimi..........coccoeviieiienniiiienin. 16
Sekil 3.2 Bitkilerde ¢ikis sonrasina ait gorintller........cccoevvveeriieeiieeeiieeeieecee e 18
Sekil 3.3 Erken gelisme doneminde sulama ............cocceeeiiieniieiiieniiiiieieceeee e 18

Sekil 3.4 Tuz (NaCl) ve tuz (NaCl) + amino asit (AA) uygulamalar1 baslangi¢ asama 19
Sekil 3.5 Tuz (NaCl) ve tuz (NaCl) + amino asit (AA) uygulamalar1 gelisim asamas1 19

Sekil 3.6 Bitki boyu ve sap kalinliginin belirlenmesi...........cccocveeeiieeeiieeniieenieeeieens 21
Sekil 3.7 Yaprak sayisi, yaprak alan1 ve dal sayisinin belirlenmesi .........ccccoceeveeeenee. 21
Sekil 3.8 Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi ..........cceeevvieeiieeeiieeeiieeeieeeieeens 23
Sekil 3.9 Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (MZI) ............. 24
Sekil 3.10 Kontrol (standart besin ¢dzeltisi) ve tuz (150 mM) uygulamasi .................. 26
Sekil 3.11 Kontrol (standart besin ¢ozeltisi) ve tuz (150 mM) uygulamasi .................. 26
Sekil 3.12 Tuz (150 mM) + AA300 (300 mg L ! amino asit) uygulamasi..................... 27
Sekil 3.13 Tuz (150 mM) + AA600 (600 mg L amino asit) uygulamasi..................... 27
Sekil 3.14 Tuz (150 mM) + AA1200 (1200 mg L' amino asit) uygulamasi................. 28
Sekil 3.15 Tuz (150 mM) + AA1800 (1800 mg L' amino asit) uygulamasi................. 28

viii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1 Denemede guar bitkilerinin sulanmasinda kullanilan standart besin
COZEILISTNIN IGETIGT cuvveeeuvrieeiieeeiieeeitieeeireeetreeetreeeteeesaeeessreeesseeesnseeennseens 16
Cizelge 4.1 Bitki yas ve kuru agirligi degerleri, ortalamalar1 ve gruplar .................... 30
Cizelge 4.2 Bitki boyu ve sap kalinlig1 degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar 32
Cizelge 4.3 Yaprak alan1 ve dal sayis1 degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar 34
Cizelge 4.4 Yaprak oransal su igerigi (YOSI) ve membran zararlanma indeksi (MZI)
degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar...........ccccceveiieiieniiinniennnne 36
Cizelge 4.5 Klorofil a ve klorofil b degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar .... 37
Cizelge 4.6 Na* (sodyum) ve K* (potasyum) degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel

GIUPIAT .o e 39
Cizelge 4.7 Ca®* (kalsiyum) ve CI (klor) degerleri, ortalamalar1 ve gruplar............... 41
Cizelge 4.8 K*/Na* (potasyum/sodyum) ve Ca®*/Na* (kalsiyum/sodyum) degerleri,

ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar...........cccceeeeieiiiniiiiiiiniieeeeee 43

X



1. GIRIS

Tuzluluk, hem kurak hem de yar1 kurak alanlarda tarimsal {iretimi tehdit eden ve diinya
genelinde sulanan tarim arazilerinin %20'sini dogrudan etkileyen 6nemli bir abiyotik stres
faktortidir (Wu et al. 2017). Tuz stresi; bitkinin biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik
tepkilerinde; biiyiime, verim, biyokiitle ve bitkilerde kalite kayiplarina neden olan

degisiklikler iizerinde etkili olmaktadir.

Yikanmak suretiyle yeralt1 sularina karigsan ¢oziinebilir tuzlarin, yiliksek taban suyuyla
birlikte kapilarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun
ucmastyla toprak yiizeyinde birikmesi olayna “tuzluluk” denmektedir. Oniimiizdeki 20-
25 yillik siiregte; diinya kara alaninin %5-7’sine, islenen tarim alanlarinin ise %20-30’una
karsilik gelen miktarin, 21. yiizyilin ortalarinda ise %50’lik bir boliimiiniin artan tuz
oranina bagl olarak tahrip olabilecegi bildirilmektedir (Bonilla et al. 2004, Ahmadi et al.
2009, Chowdhury et al. 2019).

Ote yandan, iklimsel degisikliklere bagl olarak diisiik kaliteli ve kontrollii olmayan
tarimsal su kullanimi nedeniyle; diinya yiyecek ihtiyacinin iigte birini karsilayan 1.5
milyar ha tarim alaninin yaklagik olarak %5’inin (77 milyon ha) tuzluluktan etkilendigi
bildirilmektedir. Tiirkiye’de ise bu miktar yaklasik 1.5 milyon ha olup, hem bu alanlarin
artisin1 Onlemek hem de bu alanlarda daha etkin tarimsal iiretim yapilabilmesine yonelik
caligmalar yapilmaktadir. Bahsedilen bu alanlarin; %60°1 tuzlu, %19.6’s1 orta derecede
tuzlu, %0.4°1 orta derecede alkali, %12’si hafif tuzlu-alkali, %8’1 ise orta derecede tuzlu-
alkali olarak smiflandirilmaktadir (Kugvuran 2010). Bugiin yaklasik 7.8 milyar olan
diinya niifusunun 2050°ye kadar 9 milyar: asacagi ongériilmektedir. Ote yandan kiiresel
1sinma bagta olmak tizere diger cevresel stres faktorlerinin olumsuz etkilerine bagli olarak

tarimsal liretimde hizhi diisiisler yasandigi i¢in strese dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi



veya tuzluluk gibi stres kosullart altinda daha yiiksek verim ve daha kaliteli {iriin elde

edilmesini saglayacak yontemlerin gelistirilmesi elzem bir hal almigtir.

Toprak ya da sulama suyunda yliksek oranda bulunan tuz konsantrasyonu, diisiik ozmotik
potansiyele bagli olarak bitkilerin su alimini azaltmakta, yiiksek tuz seviyesine bagl
olarak transpirasyon ile iyon toksisitesine neden olarak yaprak hiicrelerine zarar vermekte
ve bu durum da bitki biliylimesi ve gelisimi lizerinde olumsuzluklara neden olmaktadir
(Parihar et al. 2015; Rady et al. 2018). Tuz stresi, diger ¢evresel stres faktorlerinde
goriildiigi tizere, hidrojen peroksit (H203), siiperoksit (O2") ve hidroksil radikalleri (OH")
gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimine yol agmaktadir (Sekmen vd. 2013). Artan
ROS konsantrasyonu, bitki dokularinda gesitli sekillerde oksidatif hasara yol agmakta
(klorofil igeriginde azalma, hiicre zarinda hasar, protein oksidasyonu, niikleik asitlerde

iplik kopmalari, vb.) ve bunun sonucunda da hiicre éliimiine neden olmaktadir.

Proteinlerin yap1 taslar1 olarak adlandirilan amino asitler, protein sentezinde rol oynayan
organik azotlu bilesiklerdir (Sarojnee et al. 2009). Amino asitler yiiksek bitkilerde
biiylime faktorleri gibi davranma kabiliyetine sahip olup, protein sentezinin yap1 taslari
olduklarindan metabolik aktivite i¢in 6nemli enzimler olabilirler. Bu bilesenlerin,
ozellikle hiicre biiylimesinin uyarilmasinda énemli olduklart, bitki hiicrelerinde uygun pH
degerinin siirdiiriilmesinde yardimci olan tamponlar gibi davrandiklar1 belirlenmistir (EI-
Din et al. 2005). Ayrica, hem asidik hem de bazik gruplar igerdiklerinden, hiicre i¢indeki
amonyagin da uzaklastirilmasina katki saglamaktadirlar (Nahed et al. 2010). Bunun yan
sira; alkaloitler, aminler, enzimler, terpenoidler, proteinler, piirinler, pirimidinler,
vitaminler vb. dahil olmak iizere farkli organik bilesiklerin sentezine yardimci olurlar

(Talaat et al. 2014).

Amino asitler yiiksek sicaklik, diisilk nem, don, bocek zarari, dolu zarar1 ve sel gibi iirlin
kalitesini ve miktarin1 azaltan, bitki metabolizmasi {izerinde olumsuz etkiye sahip stres

kosullarina direng saglar. Amino asitlerin stres kosullar1 olugsmadan 6nce, olusurken ve
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sonrasinda uygulanmasi ile stres fizyolojisinde ortaya c¢ikan sorunlari Onleme ve
tyilestirme etkileri de vardir. Isik ve nem orani diisiik, sicaklik ve tuz konsantrasyonu
yiiksek oldugunda stomalar kiigiiliir (makro ve mikro besinlerin emilimi diiser)
fotosentez, terleme ve solunum artar (karbonhidrat yikimi). Bu durumda bitkinin
metabolik dengesi olumsuz etkilenir. L-glutamik asit "bek¢i hiicreleri" sitoplazmaya

ozmotik ajan olarak davranir. Boylece stomalarin agilimini tegvik eder (Kavasoglu 2018).

Guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) Hindistan’da dogal vejetasyonda bulunan
bir tiir olup, bu iilkede ve Asya Kitasi’nda uzun yillardir tarimi yapilmaktadir. Tarimsal
olarak genellikle sebze, biiylikbas hayvanlar i¢in yem, toprak 6zelliklerini iyilestirmek
icin yesil giibreleme ya da ortii bitkisi olarak kullanilan yazlik bir baklagil tiiriidiir (Rao
and Shahid 2011, Rai 2015). Yesil taze baklalar1 sebze olarak tiiketilmekte olup, 6zellikle
Vitamin A, demir (Fe) ve Vitamin C bakimindan zengin bir igerige sahiptir (Deka et al.
2015). Ekim alanlar1 ve tiretim miktar1 bakimindan Hindistan tek basina %80’lik bir paya
sahipken, bunu %15 ile Pakistan izlemektedir. Diger iilkeler ise %5°lik (ABD, Avustralya
ve Afrika vb.) bir orana sahiptir (NRAA 2014).

Guar zamki dogal bir nano partikiil olup tiirevleri énemli igeriklere sahiptir. 21 farkli
sektorde yaklasik 100 farkl iirlinde ¢ok farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu iiriinler
arasinda en yaygin olarak kullanildigi alanlar gida, ilag, kozmetik, kagit, patlayici
maddeler ve yangin sondiirme cihazlari, tekstil, sigara, petrol ve kaya gazi kesifleri olarak

siralanabilir.

Ozellikle son yillarda diger kullanim alanlarindaki dneminin artmasma bagli olarak
hayvan besleme ve yesil gilibreleme alaninda kullanimi eskiye kiyasla daha diisiik
seviyelerdedir (Arain 2013). Bir baklagil oldugundan kendisi ve kendisinden sonraki {iriin
icin atmosfer azotunu baglamak suretiyle topragin iiretkenligini de artirmaktadir (Bewal
et al. 2009, Cebeci et al. 2016). Bu anlamda; iilkemiz i¢in yeni bir tiir olan guarin, basta

yesil giibre ve toprak 1slahi olmak iizere oOzellikle hayvan besleme amaciyla
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kullanilabilecegi ve ekim ndbeti sistemleri igerisinde yer alabilecek degerli bir kaynak

olacag diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada; bitki gelisimine ve verimlilige katkisi bir¢ok literatiirde ifade edilen amino
asit uygulamalarinin, iilkemiz i¢in yeni bir baklagil tiirii olan ve farkli kullanim alanlarina

sahip guarda tuza toleransi artirmaya yonelik etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Guarda Tuz Stresi

Ashraf et al. (2002), 15 farkli guar ekotipinin tuz stresi karsisinda géstermis olduklar
tepkileri inceledikleri calismalarinda; 3, 9 ve 15 dS m™ olmak iizere ii¢ farkli tuz
konsantrasyonu kullanmislardir. Arastirmada; tuz stresi ile birlikte bitki boyu, kok boyu,
kok yas ve kuru agirligi, bitki yas ve kuru agirligt ve bitki basina tohum veriminde azalma
meydana geldigi, bu azalmanin tuz dozundaki artisa bagl olarak etkisini daha net bir

bicimde gosterdigi tespit edilmistir.

Teolis et al. (2009), 42 farkli guar aksesyonunun tuz stresinde gostermis olduklari
tepkileri belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri tarama ¢alismasinda; tohumlari tuz stresi
icin 200 mM NaCl tuz konsantrasyonu ile sularken, kontrol bitkilerini saf su ile
sulamislardir. Incelenen aksesyonlar tuza tolerans 6zelligi bakimindan genis bir degisim
gostermislerdir. Cimlenme yiizdesi tuz stresi kosullarinda %7 ile %90 oranlari arasinda
degismis, tuza toleransi yiiksek olan aksesyonlarda ¢imlenme ylizdesi daha yliksek

bulunmustur.

Ramarajan et al. (2013), guarda yaptiklari caligmalarinda, tuz stresinin tohum ¢imlenmesi
ve biyokimyasal degisimler iizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmada, NaCl
konsantrasyonundaki artisin, ¢imlenme oranlarini olumsuz yonde etkiledigi ve bu

degisimin hassas ¢esitlerde daha belirgin oldugu ifade edilmistir.

Dhingra (2014), tuza tolerans oldugu bildirilen HG2-20 guar cesidinin farkli tuz
konsantrasyonlarmda (0, 4, 8, 12 dS m™) morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal

degisimlerini incelemistir. Calismada; tuz stresi ile birlikte yaprak ve kdklerde membran

5



zararlanma indeksi artis gosterirken; yaprak oransal su icerigi, hasat indeksi ve toplam
biyomasta azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte, ¢oziilebilir seker, aminoasit ve
prolin igeriginde tuz stresi ile birlikte artis belirlenirken, ¢igek basina polen sayisi, polen
boyutu, bitki basina ¢igek sayisi da tuz stresinden olumsuz etkilenen parametreler

arasinda yer almistir.

Rasheed et al. (2015), tuzlulugun bitkisel tiretimi 6nemli derecede azalttigini, bu amacla
tuza tolerant ¢esit ya da hatlarin belirlenmesine yonelik tarama ¢alismalarinin 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar bu dogrultuda 31 farkli guar ekotipinin tuza
tolerans bakimindan gostermis olduklar: tepkileri incelemislerdir. Calismada EC 10 mS
cm’' dozu ile tuz stresi olusturulurken, kontrol grubunda ise 0.354 mS cm’! EC dozu
kullanilmistir. Calisma sonucunda; bitki yas ve kuru agirliklari ile bitki boyu bakimindan
ortaya ¢ikan farkliliklar degerlendirilmistir. Aragtirmada kullanilan ekotipler arasinda
tuza tolerans bakimindan genis bir varyasyon belirlenmis; tuz stresinin genel olarak

incelenen parametreler bakimindan olumsuzluklara yol actig1 ifade edilmistir.

Gul et al. (2015), guarda farkli tuz stresi seviyelerinin bitki gelisiminde ortaya koyduklari

! olmak ftizere 3 farkli tuz dozu

etkileri inceledikleri ¢alismalarinda 0, 2.5 ve 5 dS m’
kullanmislardir. Calismada tuz stresine paralel olarak bitki boyu, kok uzunlugu, yaprak
sayis1 ve alani, bitki yas ve kuru agirligi, bitki basina tohum sayist ve tohum verimi ile
klorofil a ve b oraninda azalma meydana gelmis, bu azalma 5 dS m™' dozunda daha yiiksek
oranlarda gerceklesmistir. Iyon degisimlerinin de incelendigi calismada bitki tuz
dozundaki artis ile birlikte bitki Na* iceriginde artis meydana gelmis, bunun aksine

potasyum igeriginde ve K/Na oraninda azalma meydana gelmistir.

Suraj et al. (2015), 15 farkli guar genotipinin tuz stresine olan tepkilerini incelemek
amaciyla gerceklestirmis olduklari ¢alismalarinda 0, 4, 8, 12 ve 16 dS m™! olmak iizere 5
farkli tuz konsantrasyonuna yer vermislerdir. Tuz stresi tiim genotiplerde prolin ve toplam

¢oziilebilir seker miktarinda artisa neden olmus, bu artis tuz konsantrasyonundaki artis ile
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paralel bir bicimde devam etmistir. En yiiksek prolin birikimi 16 dS m'! tuz
konsantrasyonunda HG-563 nolu genotipte belirlenirken, en diisiik icerik HG-258
genotipinde tespit edilmistir. Toplam ¢oziilebilir seker icerigi bakimindan ise genotipler
arasinda genis bir varyasyon goriilmiis, en yiiksek seker icerigi de 16 dS m! tuz

konsantrasyonunda ve PNB genotipinde saptanmaistir.

Saeed et al. (2016) tarafindan guarda cay kompostunun tuz stresine tolerans etkinliginin
arastirildig1 ¢aligmada; bitkilerin bir boliimii sadece 0, 50 ve 100 mM NaCl stresine maruz
birakilirken, bir boliimii ise ayni tuz konsantrasyonlarinda ¢ay kompostu ortaminda
yetistirilmislerdir. Saksi1 kiiltliriinde gerceklestirilen caligmada, toprak
evapotranspirasyon (ET), vejetatif bliylime parametreleri ile bazi biyokimyasal
parametreler bakimindan degerlendirilmistir. ET degerleri tuz stresi ile birlikte azalma
gostermis, kompost uygulamasi tiim tuz konsantrasyonlarinda ET degerinin azalmasina
neden olmugtur. Bunun yam sira incelenen tiim morfolojik ve fizyolojik parametreler
bakimindan tuz stresi diizeyindeki artisa bagli olarak kontrol bitkilerine oranla kayiplar
artis gostermis ancak bu degisim ¢ay kompostu kullanimi ile birlikte azalmistir. Bunun
yani sira organik cozeltiler (¢oziilebilir seker, proteinler, serbest amino asit ve fenolik
madde igerigi) tuz stresi kosullarinda artis gostermistir. Bu artis kompost kullaniminda
da belirlenmistir. Calisma sonucunda ¢ay kompostunun tuz stresinin zararh etkilerini

hafifleterek, bitki gelisimini tegvik ettigi vurgulanmistir.

Akcaman vd. (2017) tarafindan 8 adet guar (125-1, 1-1, 40-1, 57-1, 62-4, 94, 98, 114)
hattinda, SAR degeri 3’ten kiigiik olacak sekilde farkli tuz kaynaklarindan (NaCOs,
MgCl, CaCl), farkli seviyelerde sulama suyu elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine (0,
4, 8, 12, 16, 20, 30, 40 dS m‘l) sahip sulama sularinin ¢imlenme {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilen calismada; guar tohumlarinin ¢imlenme hizi ve
cimlenme giicii {izerine sulama suyu tuzlulugunun istatistiki a¢idan 6nemli (p<0.05)
etkileri oldugu belirlenmistir. Sulama suyu tuzlulugu arttik¢ca ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
giicli azalma gdstermistir. Cimlenme hiz1 dikkate alindiginda 8 dS m™"’lik uygulama

seviyesinde, %80 oraninda ¢imlenme meydana gelmis; ¢cimlenme giiclinde ise 12 dS m
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"uygulamasindan itibaren etkilenmenin oldugu belirlenmistir. Genotiplerin ¢imlenme
hiz1 ve ¢cimlenme giicii genel olarak birbirine yakin bulunmustur. Calismada, artan sulama
suyu tuzluluk seviyesine bagli olarak incelenen tiim parametrelerde etkilenme

belirlenmistir

Suthar et al. (2018) tarafindan, tuza tolerans diizeylerinin belirlenmesine yonelik guarda
gerceklestirilen calismada, 25 farkli guar genotipi yer almistir. 4 farklhi tuz
konsantrasyonunda (0, 3, 6 ve 9 dS m!) bitkiler; bitki boyu, yas ve kuru agirlik ile iyon
degisimi bakimindan degerlendirilmistir. Calismada tuza tolerans bakimindan genotipler
arasinda genis bir varyasyon oldugu belirlenmistir. Iyon segciciligi mekanizmasini
kullanan ve daha yiiksek K* ve K*/Na®* orani gosteren genotiplerin yiiksek tuz
konsantrasyonlarina toleranslarinin da yiiksek oldugu bildirilmistir. 25 genotip igerisinde,
8 genotip en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 9 dS m™! degerinde tuz stresine tolerans
ozelligini gostermistir. Bunun yam sira diger genotiplerin %50’si 3 ve 6 dSm™ tuz

konsantrasyonlarinda kontrol bitkilerine oranla daha iyi bir gelisim gostermislerdir.



2.2 Bitkilerde Amino Asit Uygulamalar

Moraditochaee et al. (2012), boriilcede (Vigna unguiculata L.) gerceklestirmis olduklar
calismalarinda; iki farkli amino asit (AA1: Kontrol (saf su) ve AA2: 2 g L'! amino asit)
ve dort farkli azot dozu (N1: 0 kg da™!, N2: 2.5 kg da’!, N3: 5.0 kg da’! ve N4: 7.5 kg da’!
N) uygulamiglardir. Calisma sonucunda; en yliksek tane verimi azot, amino asit ve azot X
amino asit interaksiyonunda sirastyla 136.0 kg da™!, 116.7 kg da! ve 173.6 kg da! olarak

elde edilmistir.

Wahba et al. (2015), 1sirgan otu (Urtica pilulifera L.)’nda gerceklestirmis olduklari
calismada; yapraktan farkli dozlarda (0, 50, 100 ve 150 ppm) amino asit uygulamalarinin
(triptofan, tirozin ve glutamik) kimyasal bilesiminin yani sira biliylime ve verim
parametreleri lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada; amino asit uygulamalarinda,
biliylime parametreleri (bitki boyu, dal sayisi, bitkinin taze ve kuru agirligi ve tohum
verimi) ve kimyasal bilesimler (toplam karbonhidrat, toplam lipid icerigi ve toplam kafeik
asit tiirevleri) kontrol bitkilerine oranla artis gostermis, en etkili uygulamanin 100 ppm

dozunda triptofan uygulamasi oldugu bildirilmistir.

Kavasoglu (2018) tarafindan fasulyede (Phaseolus vulgaris L.) amino asit
uygulamalarinin tane verimi ile bazi tarimsal 6zellikler iizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada; “Amino total” ticari isimli amino asit giibresi 0 (kontrol), 150 cc da™!, 300 cc
da’!, 600 cc da!, 900 cc da''ve 1200 cc da™! olmak iizere 5 farkli dozda uygulanmistir.
Calisma sonucunda; amino asit uygulamalarina gore “Kinali” fasulye c¢esidinin bitki
boyu 60.67 (AA1 dozu) ile 89.33 cm (AA4 dozu), bakla say1 19.00 (Kontrol) ile 30.00
adet bitki"! (AA2 dozu), baklada tane sayis1 3.70 (AA2 ve AA3 dozu) ile 4.53 adet (AAS
dozu), bitkide tane sayis1 71.00 (Kontrol) ile 110.97 adet (AA2 dozu), 100 tane agirlig1
34.29 (Kontrol) ile 40.26 g (AAS dozu), tane verimi 278.49 (Kontrol) ile 444.60 kg da’!
(AA2 dozu), protein orani %23.25 (Kontrol) ile %24.49 (AAS dozu) ve ham protein
verimi 64.71 (Kontrol) ile 107.04 kg da' (AA2 dozu) arasinda degisim gostermistir.
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Amino asit uygulamasi fasulye bitkisinde tane verimi ve bazi tarimsal 6zellikler lizerinde
olumlu etkiye sahip olmus, dekara 300 cc amino asit uygulamasi ile tane verimi ve protein

oraninin énemli derecede arttig1 tespit edilmistir.

Sahu et al. (2018), ¢esitli amino asit temelli biiyiime maddelerinin soya fasulyesinin
(Glycine max (L.) Merrill) fizyolojik parametreleri, kuru madde orani, verimliligi ve
kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda; soya fasulyesinde en yiiksek
tohum verimi, biyolojik verim, 100 dane agirligt ve protein igeriginin amino asit
uygulanan bitkilerde elde edildigi ifade edilmis olup, en yiiksek tohum verimi (11.06 g
bitki! ve 131.7 kg da™!), biyolojik verim (23.37 g bitki"! ve 300.86 kg da™'), 100 dane
agirlig (7.70 g) ve protein igerigi (%38.40) tespit edilmistir.

Radkowski (2018), cayir kelp kuyrugunda (Phleum pratense L.) amino asit
uygulamalarinin verim, biiylime parametreleri ve klorofil orani iizerindeki etkilerinin
incelendigi calismada; 1.8, 3.0 ve 4.5 L ha! olmak {izere 3 farkli amino asit diizeyi
kullanilmistir. En yiiksek doz olan 4.5 L ha™! diizeyinde kontrol bitkilerine oranla tohum
verimi ve c¢imlenme kapasitesinde artis belirlenmis, bununla birlikte morfolojik
karakterler bakimindan tiim uygulamalarda artis ortaya ¢ikmustir. Istatistiksel olarak
uygulamalar arasinda fark ortaya ¢itkmamis ancak en etkili dozun 3 L ha! oldugu ifade

edilmistir.

Aslan (2019), humik-fulvik asit ile amino asidi ayr1 ayr1 ve birlikte uygulama ile farkl
dozlarda (kontrol, 2000, 4000, 6000 ve 8000 mL da™') uygulamanin kivircik yaprakli bas
salatanin verim ve kalitesi tizerine etkisinin incelendigi bir ¢calismada; kivircik yaprakh
bas salatanin (Lactuca sativa L.) baz1 verim ve kalite 6zellikleri degerlendirilmistir.
Arastirma bulgularina gore; humik-fulvik asit ile amino asidin ayr1 ayr1 ve birlikte
uygulanmasi ile dozlarin etkisi, titre edilebilir asit harig, biitiin parametrelerde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek toplam bitki agirlig1 (1164.33 g) humik-fulvik asit

+ amino asidin birlikte uygulamasmim 4000 mL da"' dozunda elde edilirken; en yiiksek
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pazarlanabilir bitki agirligi (854.67 g), bas boyu (27.67 cm) ve bas ¢ap1 (22.33 cm) 8000

ml da’! amino asit uygulamasinda belirlenmistir.
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2.3 Tuz Stresine Tolerans Acisindan Amino Asit Uygulamalar

El-Samad et al. (2011), fasulye ve misirda (Zea mays L.) digsal prolin ve amino asit
uygulamalarinin tuz stresine tolerans tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda;
tuz stresinin kuru agirlik, yaprak alani, yaprak oransal su igerigi ve fotosentetik
pigmentler bakimindan olumsuz etki olusturdugunu saptamislardir. Bununla birlikte
digsal amino asit ve prolin uygulamalar1 ortaya ¢ikan bu olumsuzlugu énemli diizeyde
siirlandirmigtir. Bitki iyon degisiminin de incelendigi ¢alismada, tuz stresi karsisinda
K*, Ca** ve Mg”* iyon birikimi azalirken; amino asit ve prolin uygulamalar1 Na* iyon

alimint sinirlandirmis, K* iyon alimini ise artirmistir.

Babhari et al. (2013), bugdayda amino asit uygulamalarinin tuz stresi tizerindeki etkisini
arastirdiklar1  calismalarinda; 5 farkli amino asit giibresi kullanilmig (Kadostim,
Phosphotern, Aminolephorte, Hyomiphorte, Fish Emulsion) ve bitkiler 3 farkli tuz stresi
(0, 40 and 80 mM NaCl) diizeyine maruz birakilmiglardir. Calisma sonucunda; tuz stresi
fotosentetik pigmentlerde azalmaya neden olmus, bu azalma 80 mM NaCl uygulamasinda
daha da belirginlesmistir. Bununla birlikte, amino asit uygulamasi olumlu etki ortaya

koyarken, en yiiksek degerler Fish Emulsion uygulamasinda elde edilmistir.

Denli ve Arabaci (2014), kiwano (Cucumis metuliferus) (kavun/Afrika boynuzlu kavunu)
bitkisinde elde edilen POD ve APX enzimleri {izerine bazi amino asitlerin etkisinin
incelendigi ¢aligmalarinda; her iki enzim i¢in amino asitlerin aktivator ya da inhibitor
etkiye sahip oldugu ve bu etkinin amino asit konsantrasyonuna ve amino asitlerin asidik,

bazik ve notral karakterine gore degisiklik gosterdigini saptamiglardir.

Sadak et al. (2015), deniz suyu ile sulamanin gerceklestirildigi (3.13 ve 6.25 dS m™)
caligmalarinda; materyal olarak Giza 843 fasulye c¢esidini kullanmislar, farkl

konsantrasyonlarda (0, 500, 1000 veya 1500 mg L'') amino asit karigimlarinin tuz stresine
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tolerans iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada; tuz stresinin kok uzunlugu,
bitki basina yaprak sayisi, koklerin taze ve kuru agirliklari, fotosentetik pigmentler,
toplam karbonhidratlar, polisakkaritler ve fasulye yapragi igerigindeki niikleik asit DNA
ve RNA'larinda 6nemli azalmalara neden oldugu tespit edilmistir. Bunun yani1 sira tuz
stresi bitkide Na* ve CI iceriklerinin artmasina ve K*, Na*, Ca**, Mg2+ ve P3* iceriginde
ise azalmaya neden olmustur. Buna karsin, amino asit uygulamasi farkli diizeylerde tuza
tolerans1 artirmis, en olumlu etki ise 1500 mg L' amino asit uygulamasinda elde

edilmistir.

Shan et al. (2018), misirda farkli biiyiime diizenleyicilerin tuz stresine tolerans iizerindeki
etkilerini irdeledikleri ¢alismalarinda; amino asit, giberalik asit, kinetin ve salisilik asit
kullanmiglardir. Arastirmada; tuz stresi ¢imlenme oraninda azalmaya neden olurken
antioksidatif enzim aktiviteleri oncelikle artig gdstermis ancak stres siiresine bagli olarak
azalma egilimine girmislerdir. Bunun yami sira; MDA ve Na® iyon igerigi artig
gdstermistir. Dissal bitki biiyiime diizenleyici uygulamalari cimlenme oranmi, K*, Ca*
ve Mg?* igerigini artirirken, Na* alimi ve MDA igerigi stmirlanmistir. Calisma sonucunda;
dissal bitki biiylime diizenleyicilerinin stres etkisini azaltarak toleransin saglanmasinda
etkili olabilecegi, giberalik asit ve amino asit uygulamalarinin diger uygulamalara oranla

cok daha etkin rol oynadigin bildirmislerdir.

Kalhor et al. (2018) tarafindan marulda amino asit uygulamalarinin tuz stresine etkilerinin
incelendigi ¢alismada; amino asit kaynagi olarak Gamma-Amino Butyric Acid (GABA)
kullanilirken, tuz stresi 0, 40 ve 80 mM olmak iizere 3 farkli diizeyde gergeklestirilmistir.
Calismada ¢imlenme ve fide gelisimi incelenmis, tuz stresi ile birlikte incelenen
parametreler bakimindan kontrol bitkilerine oranla azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte tuzlulugun olumsuz etkisi amino asit uygulamasina bagl

olarak azalma gostermistir.
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Mohammed et al. (2019), kiy1 yalanci darisinda (Paspalum vaginatum) amino asit
uygulamalarinin tuz stresine tolerans tlizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; 4
farkli tuzluluk diizeyi (0.0, 10000, 15000 and 20000 ppm NaCl) kullanmislardir.
Aragtirma sonucunda; artan tuz stresi ile birlikte yesil aksam ve kok gelisimi ile klorofil
iceriginde azalma meydana gelirken, amino asit uygulamalar1 tuz stresinin olumsuz
etkisini onemli Ol¢lide azaltmistir. Arastiricilar, 6zellikle 10000 ppm NaCl diizeyinde
prolin + putrescine 200 ppm uygulamasiin en etkin uygulama oldugu sonucuna

varmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi tizerindeki etkilerinin incelendigi bu calismada;
Hindistan kokenli, yem amaciyla ekimi yapilan ve dik gelisme formuna sahip guar
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) tohumu ile %70 toplam organik madde, %14
organik karbon, %3 organik azot, %29 serbest amino asit, %20 nem ve pH degeri 2.5-4.5
arasinda olan bitkisel kdkenli amino asit iceren kat1 organik giibre (Amino Gold) amino

asit materyali olarak kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Bitkilerin Yetistirilmesi ve Denemenin Kurulmasi

Calisma geng bitki asamasinda, Cankiri Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek
Yiiksekokulu Ballica Yerleskesi’nde bulunan ve giindiiz/gece sicaklik degerleri 26+2 °C
ve 18+2 °C, nispi nem degeri ise %65+5 olan plastik serada, tesadiif parselleri deneme
desenine gore, 2018 yili yaz doéneminde, 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Guar
bitkisine ait tohumlar 12 litre hacminde, 2:1 oraninda torf:perlit iceren plastik saksilara
ekilmis ve nem kaybimi asgari diizeyde tutmak icin ayrica bir miktar vermikulit
eklenmistir (Sekil 3.1). Her saksiya 10’ar adet guar tohumu ekilip, bitki ¢ikislarinin
ardindan seyreltme yapilarak her saksida digerlerine gore daha saglikli ¢ikis yapan 5 bitki
birakilmistir. Bitkiler 3 ger¢ek yaprakli asamaya gelinceye kadar (15-20 cm boy) standart
besin ¢ozeltisi ile (Cizelge 3.1). sulanmistir Sulamada “drene olan ¢ozelti/uygulanan

¢ozelti” oran1 esas alinmistir (Schroder and Lieth 2002). Giinliik olarak drenaj seviyeleri
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belirlenerek bu oran deneme siiresince bitkilerin biliylimesine gore %30 civarinda

tutulmustur (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

Cizelge 3.1 Denemede guar bitkilerinin sulanmasinda kullanilan standart besin
cozeltisinin icerigi (Dasgan ve Abak 1999).

Besin elementi Konsantrasyon (mg L)
N 172.20
p 52.70
K 328.44

Mg 26.30
Ca 120.30
S 22.47
Fe 1.68
Mn 0.85
B 0.44
Zn 0.30
Cu 0.85

Sekil 3.1 Tohum ekimi 6ncesi hazirlik ve tohumlarin ekimi
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3.2.2 Tuz (NaCl) ve Amino Asit (AA) Uygulamalarinin Gergeklestirilmesi

Guar bitkileri 3 gergek yaprakli doneme kadar (15-20 cm boy) sadece standart besin
¢ozeltisi ile sulanmis, ekimden 39 giin sonra tuz (NaCl) ve tuz + amino asit (AA)
uygulamalarina geg¢ilmistir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Tuz konsantrasyonu kademeli olarak
artirilmis ve ilk glin 50 mM NaCl, ikinci giin 100 mM 3. giin sonunda ise final doz olan
150 mM NaCl degerine ulasilmistir. Bundan sonra deneme sonug¢lanana kadar

uygulamalar bu doz iizerinden devam etmistir.

Deneme siiresince; kontrol bitkileri sadece standart besin ¢ozeltisi ile sulanirken, Tuz
(NaCl) ve Tuz (NaCl) + Amino asit (AA) uygulamalarinda ise besin ¢dzeltisi ile birlikte
150 mM tuz konsantrasyonu ve amino asit uygulamasi seklinde sulama yapilmistir.
Denemede kullanilan su miktar1 bitkilerden drene olan su oranina (tarla kapasitesi) gore

hesaplanarak verilmistir.

Calismada gergeklestirilen uygulamalar su sekildedir; 1-) Kontrol (Standart besin
¢ozeltisi), 2-Tuz (150 mM), 3-) Tuz (150 mM) + AA300 (300 mg L amino asit), 4-) Tuz
(150 mM) + AA600 (600 mg L 'amino asit), 5-) Tuz (150 mM) + AA1200 (1200 mg Lt
amino asit), 6- Tuz (150 mM) + AA1800 (1800 mg L amino asit)

Stres etkilerinin net olarak goriildiigii donemde (150 mM NaCl uygulamasindan 22 giin
sonra) bitkiler hasat edilerek, baz1 morfolojik ve fizyolojik parametreler bakimindan

degerlendirilmistir. Dolayisiyla ekim ile hasat arasinda gecen siire toplam 61 giindiir.
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Sekil 3.3 Erken gelisme doneminde sulama
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Sekil 3.5 Tuz (NaCl) ve tuz (NaCl) + amino asit (AA) uygulamalar1 gelisim asamasi
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3.2.3. incelenen Ozellikler ve Yontemleri

3.2.3.1 Yas ve Kuru Agirliklarin Belirlenmesi

Stres ve amino asit uygulamalar1 sonucunda hasat edilen bitkilerden rastgele secilen 4’er
bitki kontaminasyonu onlemek i¢in saf su ile yikandiktan sonra hassas terazide tartilarak,
g cinsinden yas agirliklar1 belirlenmis, daha sonra ayni drnekler 78 °C etiivde 48 saat
stireyle, agirliklari sabit kalincaya kadar, kurutulduktan sonra kuru agirliklar: g cinsinden

tespit edilmistir.

3.2.3.2 Bitki Boyu ve Sap Kalinhig1 Belirlenmesi

Bitkide kok bogazindan biiylime ucuna kadar olan bdlge cm (£0.5) cinsinden metre ile
Olciilmistiir. Sap kalinlig1 sayisal kumpas yardimi ile mm (£0.1) olarak belirlenmistir

(Sekil 3.6).

3.2.3.3 Yaprak Sayisi, Yaprak Alam ve Dal Sayisinin Belirlenmesi

Deneme sonunda hasat edilen guar bitkilerinde yaprak sayisi bitki {izerindeki tiim
yapraklarin sayilmast ile adet bitki™!' olarak, yaprak alani ise CI BIO Science CI 202 model
yaprak alan olger aleti kullanilarak cm? bitki! olarak belirlenmistir. Ayrica, her bir

bitkideki dal sayis1 adet bitki™! olarak tespit edilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Yaprak sayisi, yaprak alan1 ve dal sayisinin belirlenmesi
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3.2.3.4 Yaprak Oransal Su Iceriginin Belirlenmesi

Calismada, yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%) Sanchez et al. (2004) ve Turkan et al.
(2005)'e gore yapilmistir. Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak orneklerinin oransal su
igeriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinmis, daha sonra alinan yaprak 6rnekleri
4 saat siire ile saf su igerisinde bekletilerek bu siire sonunda turgor agirliklar saptanmistir
(Sekil 3.8). Agirliklart belirlenen yaprak ornekleri 78°C etiivde 48 saat kurutulduktan
sonra kuru agirliklar1 g olarak tespit edilmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar

asagidaki formiil yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su icerikleri (%) hesaplanmigtir.

(TA-KA)/(TuA-KA)x100
TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirligi
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Sekil 3.8 Yaprak oransal su i¢eriginin belirlenmesi

3.2.3.5 Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (MZI)

Membran Zararlanma indeksi-MZi (Membran Injury Index-MIDX) hiicreden disariya
verilen elektrolitin dl¢iilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka and Kacperska-Palacz 1978,
Fan and Blake 2008). Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3. yapraklarindan 17 mm c¢apinda
alinan diskler deiyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC degeri tespit edilmis,
ayni diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde

membran zararlanmasi (%) belirlenmistir (Sekil 3.9).

MZI=(Lt-Lc/1-Lc)x100

Lt: Tuzluluk stresindeki yapragin otoklav edilmeden onceki EC/Otoklav edildikten
sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
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Sekil 3.9 Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (MZI)

3.2.3.6 Klorofil a ve b konsantrasyonlarimin belirlenmesi

Klorofil a ve b konsantrasyonu Arnon (1949)’a goére Shimadzu marka spektrofotometre
yardimiyla belirlenmistir. Bitkilerin taze yaprak ornekleri (100-200 mg) 15 ml %80’lik
(hacim/hacim) asetonla homojenize edilerek beyaz bant filtre kdgid1 kullanilarak filtre
edilmistir. Elde edilen ekstraksiyonda absorbans degerleri U.V. 663 nm’de klorofil a ve
645 nm’de klorofil b dl¢iilmiistiir. Hesaplamalar verilen formiillere gore yapilmistir (A:

Olciilen absorbans degeri):

Klorofil a (Kl a) = (11.75xA663 - 2.35xA645) x 20 / mg ornek agirlig
Klorofil b (K1 b) = (18.61xA645 - 3.96xA663) x 20 / mg 6rnek agirlig
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Mineral Element Analizleri

Uygulamalardan tesadiifi olarak secilen 4’er bitkinin yapraklari mineral madde tayini i¢in
kullanilmistir. 200 mg tartilan kurutulmus ve oOgiitiilmiis bitki 6rnekleri 550 °C kiil
firninda 8 saat yakilmistir. Elde edilen kiil, %3.3’liik HCI’de ¢6ziinmiis ve mavi bantli
filtre kagidinda siiziildiikten sonra Na*, K* ve Ca** okumalar1, Varian marka FS220 model
Atomik Absorbsiyon Spekfotometre cihazinda emisyon modunda gergeklestirilmistir
(Kagar ve Inal 2008). Bitki yesil aksam CI- konsantrasyonun belirlenmesi Johnson ve
Ulrich (1959)’e gore ve Mohr metodu ile yapilmistir. Buna gore; 6gitiilmiis bitki
orneklerinden 100 mg tartilarak 50 ml kapasiteli santrifiij tiipiine konulmustur. Uzerine
25 ml saf su ilave edildikten sonra 10 dakika calkalanip ve 4000 devir ile santrifiij
edilmistir. Eriyikten 20 ml alip erlenmayerlere konulmus, iizerine 1 ml potasyum kromat
indikatori ilave edildikten sonra giimiis nitrat eriyigi ile titre edilmistir. Klorun tamami
giimiis kloriir halinde ¢okeldiginde ve agik kahverengine doniistiiglinde titrasyona son

verilmistir.

Cl konsantrasyonu asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
Klor % = (N-B) /A x 100

N: Numune titrasyonunda kullanilan giimiis nitrat miktar1, ml
B: Blank titrasyonunda kullanilan giimiis nitrat miktar1, ml

A: Analiz i¢in alinan bitki numunesi miktari
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Uygulanan tuz konsantrasyonu ve farkli aminoasit dozlarina karsi bitkilerde meydana

gelen morfolojik degisimler asagida verilmistir (Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil
3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).

KONTROL U2 (150 mM)

Sekil 3.10 Kontrol (standart besin ¢ozeltisi) ve tuz (150 mM) uygulamasi

KONTROL

TUZ (150 mM)

Sekil 3.11 Kontrol (standart besin ¢ozeltisi) ve tuz (150 mM) uygulamasi
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TUZ (150 mM) + 300AA

[ Tuz (150 mM) + 600AA

Sekil 3.13 Tuz (150 mM) + AA600 (600 mg L' amino asit) uygulamasi
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TUZ (150 mM) + 1200AA

Sekil 3.14 Tuz (150 mM) + AA1200 (1200 mg L' amino asit) uygulamasi
g yg

L TUZ (150 mM) + 1800AA ]

Sekil 3.15 Tuz (150 mM) + AA1800 (1800 mg L' amino asit) uygulamasi
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Verilerin degerlendirilmesi

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak ylriitiilmiistiir.
Denemelerden elde edilen sayisal degerler, JMP istatistik paket programinda (ver. 5.1
SAS Institute Inc., USA) varyans analizine tabi tutulup uygulamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemlilik derecesi ortaya konulmustur. Bunun i¢in LSD
coklu karsilagtirma testi yapilip farklilik dereceleri p<0.05 diizeyinde harflendirme
yoluyla gosterilmistir. Yaprak oransal su igerigi ve membran zararlanma indeksine ait
sonuglar % degerler olarak hesaplandigindan, bunlarin varyans analizinde ag1

transformasyonu uygulanarak istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.
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4. BULGULAR

Farkli amino asit (AA) diizeylerinin guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)
fidelerinde tuza tolerans iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismadan
elde edilen veriler ve istatistiksel gruplar asagida yer alan ¢izelgelerde ayrintili olarak

verilmistir.

4.1 Bitki Yas ve Kuru Agirhginda Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢calismadan elde edilen bitki yas agirligi ve kuru agirhigr degerleri,

ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bitki yas ve kuru agirlig1 degerleri, ortalamalar ve istatistiksel gruplar

Bitki Yas Bitki Kuru
Uygulamalar Agirhig Agirlig

(g bitki™!) (g bitki™!)
Kontrol 65.10+£2.26°  24.74+2.42°
Tuz (150 mM) 9.05+3.2714 3.35+1.21¢
Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L! amino asit) 27.62+3.65°¢ 17.80£1.00°
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 82.33+5.532  32.95+2.222
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L' amino asit)  21.72+3.66¢ 8.25+1.39¢
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L' amino asit)  19.48+4.98¢ 7.02+1.79¢
Ortalama 37.55+3.89 15.68+1.67
EGF (%5) 10.41° 3.517
VK (%) 4.26 2.30

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.1 incelendiginde, bitki yas ve kuru agirlig1 degerleri bakimindan farkli amino
asit uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu

goriilmektedir.
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Calismada, kontrol bitkilerinde bitki yas agirlign 65.10 g bitki'!, bitki kuru agirhg ise
24.74 g bitki™! olarak tespit edilmis olup, AA uygulanmayan ve tuz stresine maruz kalan
bitkilerde ise degerlerde ciddi bir azalma meydana gelmis ve bitki yas ve kuru agirlig
degerleri sirastyla 9.05 g bitki™! ve 3.35 g bitki™! olarak tespit edilmistir. Tuz stresi altinda
olan ve 300 mg L dozunda amino asit uygulanan bitkilerde ise bitki yas agirlig1 27.62 g
bitki™!, bitki kuru agirlig ise 17.80 g bitki™! olarak tespit edilmistir. Tuz stresi altinda olan
ve 600 mg L' dozunda amino asit uygulanan bitkilerin yas ve kuru agirhik degerleri
sirastyla 82.33 g bitki! ve 32.95 g bitki"! olarak belirlenmistir. 1200 mg L' dozunda
amino asit uygulamasi yapilan ve tuz stresine maruz kalan bitkilerde yas ve kuru agirlik
degerleri ise sirastyla, 21.72 g bitki'! ve 8.25 g bitki! seklinde tespit edilmistir. 1800 mg
L ! doz uygulanan bitkilerdeki yas ve kuru agirlik degerleri ise sirastyla 19.48 g bitki! ve
7.02 g bitki! olarak saptanmistir.

Bitki yas agirlig1 ve kuru agirlig1 bakimindan; kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan
ve 4 farkli dozda amino asit uygulanan bitkiler kiyaslandiginda, 150mM NaCl uygulanan
bitkilerde kontrol bitkilerine gore bitki yas agirliklarinda yaklasik %86, kuru
agirliklarinda ise %87 oraninda azalma goriilmiistiir. Tuz+300AA uygulanan bitkiler ile
kontrol bitkilerinin yas ve kuru agirlik degerleri kiyaslandiginda; sirasiyla %57 ve %28
oranlarinda azalma tespit edilmistir. Diger uygulamalarin aksine, tuz+600AA
uygulamasinda kontrol bitkilerine gore yas ve kuru agirlik oranlarinda yaklagik %26 ve
%33 oranlarinda artis meydana gelmistir. Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulamasi
yapilan bitkiler ile kontrol bitkilerinin yas ve kuru agirlik degerleri kiyaslandiginda ise

strasiyla %66 ve %72 oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Sadece tuz stresine maruz kalan bitkilerle, stres ile birlikte amino asit uygulanan
bitkilerdeki iyilesme oranlar1 kiyaslandiginda; tuz+300AA uygulanan bitkilerin yas ve
kuru agirliklarindaki iyilesme oranlari sirastyla %205 ve %431 oraninda tespit edilmistir.
Tuz+600AA uygulanan bitkilerde bu oranlar sirasiyla %809 ve %884, tuz+1200AA
uygulanan bitkilerde sirasiyla %140 ve %146, tuz+1800A A uygulanan bitkilerde ise bitki
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yas agirliginda %115, bitki kuru agirliginda ise %109 oraninda iyilesme oldugu tespit

edilmistir.

AA600 uygulamasi kontrol bitkilerine gore yaklasik %26 oraninda iyilesmeye neden
olurken, tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde goriilen iyilesme %809 oraninda
gerceklesmistir. Bitki kuru agirligit bakimindan ise; AA600 uygulamasinda kontrol
bitkilerinde %33 oraninda olumlu etki tespit edilirken, tuz stresi altinda bu oran %884

olarak tespit edilmistir.

4.2 Bitki Boyu ve Sap Kalinhginda Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilen caligmadan elde edilen bitki boyu ve sap kalinhigi degerleri,

ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Bitki boyu ve sap kalinlig1 degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar
Bitki Boyu Sap Kalinhig

Uygulamalar (cm bitki))  (mm bitki)
Kontrol 24.00+2.00° 5.08+0.722
Tuz (150 mM) 13.0042.65  2.33+0.28¢

Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L' amino asit) 14.67+2.52¢ 3.32+0.48
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 27.33+1.152 5.70+0.572
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L' amino asit)  15.00+£1.00¢ 2.69+0.39
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L! amino asit)  15.33+0.58¢ 3.37+0.83°

Ortalama 18.22+1.65 3.74+0.55
EGF (%5) 3.25™ 1.02%
VK (%) 4.78 5.87

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.2 incelendiginde, bitki boyu ve sap kalinlig1 degerleri bakimindan farkli amino
asit uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu

gorilmektedir.
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Calismada, kontrol bitkilerinde bitki boyu 24.00 cm bitki™!, sap kalmlig ise 5.08 mm
bitki! olarak tespit edilmis olup, tuz stresine maruz kalan bitkilerde ise ciddi bir azalma
meydana gelmis ve bitki boyu ve sap kalinlik degerleri sirastyla 13.00 cm bitki™! ve 2.33
mm bitki! olarak tespit edilmistir. Kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan ve amino
asit uygulanan bitkilerin boyu ve sap kalinliklar1 kiyaslandiginda, tuz stresine maruz
kalan bitkilerde kontrol bitkilerine gore yaklasik %46, sap kalinliginda ise yaklasik %54
azalma goriilmiistiir. Tuz+300AA uygulanan bitkiler ile kontrol bitkilerinin boyu ve sap
kalinliklarinda sirasiyla %39 ve %35 oraninda azalma olmustur. Diger uygulamalarin
aksine, tuz+600A A uygulanan bitkiler ile kontrol bitkileri kiyaslandiginda, bitki boyunda
%13, sap kalinliginda ise %12 oraninda artis oldugu saptanmistir. Tuz+1200AA
uygulanan bitkilerde ise bitki boyunda %37, sap kalinliginda ise %47 oraninda azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, tuz+1800AA uygulamasinda da bitki

boyu ve sap kalinliginda sirasiyla %36 ve %33 oraninda azalma meydana gelmistir.

Tuz stresine maruz kalan ve amino asit uygulanan bitkilerin boy ve sap kalinliklarinda
meydana gelen degisimler ise; tuz+300AA uygulamasinda sirasiyla %13 ve %42
oraninda artis seklinde kendini gostermistir. Tuz+600AA uygulamasinda %110 bitki
boyu ve %145 oraninda sap kalinhiginda artis tespit edilmistir. Tuz+1200AA ve
tuz+1800AA uygulamalarinin bitki boyuna etkisi ise sirasiyla %16 ve %18, sap
kalinliklarindaki degisim oranlar1 yaklasik %15 ve %45 oraninda artig olarak tespit

edilmistir.

Bitki boyu ve sap kalinliklar1 bakimindan tuz stresine maruz kalan bitkilerde, en yiliksek

iyilesme oran1 600 mg L' dozunda amino asit uygulanan bitkilerde meydana gelmistir.
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4.3 Yaprak Alam ve Dal Sayisinda Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiritilen c¢alismadan elde edilen yaprak alani ve dal sayis1 degerleri,

ortalamalar ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.3te verilmistir.

Cizelge 4.3 Yaprak alani ve dal sayis1 degerleri, ortalamalari ve istatistiksel gruplar

Yaprak Alani Dal Sayist

Uygulamalar (cm? bitki) (adet bitki™")
Kontrol 663.44+25.982  9.67+1.53%
Tuz (150 mM) 108.36£13.10¢  5.67+1.15"
Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L' amino asit) 165.47+19.14  8.67+1.51%

Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 420.91+37.88°  10.00+2.00*
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L' amino asit) ~ 221.53+12.34°  8.33+2.08%®
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L™! amino asit)  145.72+15.01°¢  7.67+1.06®

Ortalama 287.57+18.68 8.33+1.55
EGF (%5) 78.44™ 4.21"
VK (%) 5.60 4.06

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.3 incelendiginde, yaprak alani degerleri bakimindan farkli amino asit
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde, dal sayis1 degerleri bakimindan

ise istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir.

Calismada, kontrol bitkilerinde bitki yaprak alan1 663.44 cm? bitki!, bitki dal sayis1 ise
9.67 adet bitki! olarak tespit edilmis olup, tuz stresine maruz kalan bitkilerde ise
degerlerde ciddi anlamda azalmalar meydana gelmis ve bitki yaprak alani ve bitki dal
sayis1 degerleri sirastyla 108.36 cm? bitki! ve 5.67 adet bitki™! olarak tespit edilmistir.
Kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan ve 4 farkli dozda amino asit uygulanan
bitkiler kiyaslandiginda, 150mM NaCl tuz uygulanan bitkilerde yaprak alani degeri
bakimindan yaklasik %84, dal sayist bakimindan ise yaklasik %42 oraninda azalma
meydana gelmistir. Kontrol bitkileriyle tuz+300AA uygulanan bitkiler kiyaslandiginda

yaprak alan1 bakimindan yaklasik %75, dal sayisinda %11 oraninda azalma saptanmistir.
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Tuz+600AA uygulanan bitkiler ile kontrol bitkilerinde ise yaprak alaninda yaklasik %36,
dal sayilarinda ise yaklasik %3 artis goriilmistir. Tuz+1200AA ve Tuz+1800AA
uygulamalari ile kontrol bitkilerinin yaprak alani ve dal sayilar1 kiyaslandiginda yaprak
alanlarinda sirasiyla %66 ve %78, dal sayisinda ise %14 ve %21 oranlarinda azalma

meydana gelmistir.

Tuz stresine maruz kalan bitkiler ile 4 farkli dozda amino asit uygulanan bitkiler yaprak
alan1 ve dal sayilar1 bakimindan kiyaslandiginda; tuz+300AA uygulanan bitkilerde,
150mM NaCl uygulanan bitkilere gore yaprak alani ve dal sayist bakimindan yaklagik
%353 artis meydana gelmistir. Tuz+600AA uygulanan bitkiler, sadece 150mM tuz
uygulanan bitkilerde, yaprak alan1 bakimindan %288, dal sayis1 bakimindan %76’lik bir
artis oldugu gorilmiistir. Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulamalarinda ise yaprak
alan1 bakimindan sirasiyla %104 ve %34, dal sayisinda ise sirasiyla %46 ve %35’lik artig

meydana gelmistir.

Tuz stresi altindaki bitkilere 600 mg L' amino asit uygulamasi yapildiginda; yaprak alam
bakimindan %288, bitki dal sayis1 bakimindan ise %76 oraninda olumlu etki gosterdigi

tespit edilmistir.

4.4 Yaprak Alan Su igerigi (YOSI) ve Membran Zararlanma indeksi Degerlerinde
(MZI) Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢calismadan elde edilen yaprak oransal su icerigi (YOSI) ve membran
zararlanma indeksi (MZI) degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.4’te

verilmistir.
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Cizelge 4.4 Yaprak oransal su igerigi (YOSI) ve membran zararlanma indeksi (MZI)

degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar

Yaprak Membran

Uveulamalar Or.ansal Su Za_rarlanma
e Icerigi Indeksi
(%) (adet bitki™)

Kontrol 97.36+2.00° --
Tuz (150 mM) 54.35+1.99¢ 26.63+4.60?
Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L! amino asit) 80.46+2.93% 17.83+2.15b¢
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 87.31+2.14°  12.24+1.03¢
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L! amino asit) 72.5742.11¢  21.10£1.302P
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L' amino asit) 68.32+1.41¢ 22.25+2.333b
Ortalama 76.73£2.10  19.93+2.28
EGF (%5) 8.29™ 7.84"
VK (%) 6.08 5.59

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.4 incelendiginde, yaprak oransal su igerigi ve membran zararlanma indeksi
degerleri bakimindan farkli amino asit uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak %l

diizeyinde 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir.

Kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan ve 4 farkli dozda amino asit uygulanan
bitkiler kiyaslandiginda; 150mM NaCl uygulanan bitkiler, kontrol bitkilerine gére YOSI
oraninda yaklasik %44 oraninda azalma meydana gelmistir. Tuz+300AA uygulanan
bitkilerde ise kontrol bitkilerine gére YOSI degerinde yaklasik %17, MZI degerinde ise
yaklasik %17 oraninda azalma meydana gelmistir. Tuz+600AA uygulanan bitkilerle,
kontrol bitkileri kiyaslandiginda YOSI bakimindan %10, MZI bakimindan ise %12
oraninda azalma goriilmiistiir. Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulamalarinda ise YOSI
bakimindan sirastyla %26 ve %30, MZi bakimindan ise sirasiyla %21 ve %22 oraninda

azalma tespit edilmistir.

Tuz stresine maruz kalan bitkiler ile 4 farkli dozda amino asit uygulanan bitkiler YOSI
ve MZI bakimindan kiyaslandiginda; tuz+300AA uygulanan bitkilerde, 150mM NaCl
uygulanan bitkilere gére YOSI bakimindan yaklasik %48, MZI bakimindan ise yaklasik

%33 oraninda iyilesme meydana gelmistir. Tuz+600AA uygulanan bitkilerde ise tuz
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stresindeki bitkilere gére YOSI’de %61, MZI’de ise %54 oraninda iyilesme
belirlenmistir. Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulamalarinda ise YOSI bakimindan
sirastyla %33 ve %25, MZI bakimindan ise %20 ve %17 oraninda iyilesme meydana

gelmistir.

Yaprak oransal su igerigi (YOSI) ve membran zararlanma indeksi (MZI) bakimindan, tuz
stresine maruz kalan ve 600 mg L dozunda amino asit uygulanan bitkilerde, YOSI
bakimindan %61 oraninda, MZi bakimindan ise %54 oraninda iyilesme oldugu tespit

edilmistir.

4.5 Klorofil a ve Klorofil b Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen klorofil a ve klorofil b degerleri, ortalamalari

ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Klorofil a ve klorofil b degerleri, ortalamalari ve istatistiksel gruplar

Krolofil Klorofil
Uygulamalar a b
(mgg'FW)  (mgg' FW)
Kontrol 2.26+0.10? 1.61+0.152
Tuz (150 mM) 1.28+0.164 0.89+0.06¢

Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L' amino asit) 1.87+0.10° 1.43+0.05°
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 2.17+0.082 1.69+0.09
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L' amino asit)  1.61£0.16¢ 1.57+0.05%
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L' amino asit)  1.39+0.064 1.18+0.07¢

Ortalama 1.76+0.11 1.40+0.08
EGF (%5) 021" 0.15™
VK (%) 6.54 6.19

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.
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Cizelge 4.5 incelendiginde, klorofil a ve klorofil b degerleri bakimindan farkli amino asit
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak %] diizeyinde Onemli bir fark oldugu

gorilmektedir.

Calismada, kontrol bitkilerinde klorofil a 2.26 mg g"' FW, klorofil b ise 1.61 mg g'' FW
olarak tespit edilmis olup, tuz stresine maruz kalan bitkilerde ise %43 oraninda azalma
gdstererek klorofil a 1.28 mg ¢! FW ve klorofil b 0.89 mg g”! FW olarak tespit edilmistir.
Kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan ve 4 farkli dozda amino asit uygulanan
bitkiler kiyaslandiginda, tuz+300AA uygulanan bitkilerde klorofil a degerinde yaklasik
%17, klorofil b degerinde ise yaklasik %11 oraninda azalma meydana gelmistir.
Tuz+600AA uygulanan bitkilerde ise klorofil a degeri yaklasik %4 oraninda azalirken,
klorofil b degeri kontrol bitkisine gore yaklasik %5 oraninda artis gostermistir.
Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulanan bitkilerin, klorofil a degerleri kontrol
bitkilerine gore sirasiyla, %29 ve %39, klorofil b degerleri ise yaklasik %3 ve %27

oraninda azalma gostermistir.

Tuz stresine maruz bitkiler ile 4 farkli dozda amino asit uygulanan bitkilerin, klorofil a
ve klorofil b degerlerini kiyaslandiginda; tuz+300AA uygulanan bitkilerde klorofil a
degeri %47 artis gosterirken, klorofil b degeri %60 oraninda artis gostermistir.
Tuz+600AA uygulanan bitkilerde ise klorofil a degeri %69, klorofil b ise %90 artisla en
yiiksek oranlara sahip olmustur. Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulamalarinda ise
klorofil a degerleri sirasiyla %26 ve %8, klorofil b degerleri ise sirastyla %76 ve %32

oraninda artig gostermistir.

Klorofil a ve klorofil bakimindan; AA600 uygulamasi, tuz stresine maruz kalan bitkilere

gore sirastyla %69 ve %90 oraninda iyilesmeye neden olmustur.
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4.6 Na* (Sodyum) ve K* (Potasyum) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitillen ¢aligmadan elde edilen Na* (sodyum) ve K* (potasyum) degerleri,

ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Na* (sodyum) ve K* (potasyum) degerleri, ortalamalari ve istatistiksel gruplar

Na* K*
Uygulamalar (Sodyum) (Potasyum)

(%) (%)
Kontrol 0.48+0.04¢  4.07+0.182
Tuz (150 mM) 3.10+0.19* 1.95+0.17¢
Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L' amino asit) 2.71+0.16° 2.18+0.04°¢
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 2.02+0.13¢ 3.00+0.18°

Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L! amino asit) 2.66+0.09° 2.43+0.17¢
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L' amino asit) 2.78+0.07° 2.23+0.10¢

Ortalama 2.92+0.11 2.64+0.14
EGF (%5) 0.22* 0.27"
VK (%) 5.51 5.65

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.6 incelendiginde, Na* (sodyum) ve K* (potasyum) degerleri bakimindan farkli
amino asit uygulamalari arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu

goriilmektedir.

Calismada, kontrol bitkilerinde Na* (sodyum) degerleri %0.48, K* (potasyum) degerleri
ise %4.07 olarak tespit edilmis olup, tuz stresine maruz kalan bitkilerde Na* (sodyum)
degerinde ciddi bir artis meydana gelirken, K* (potasyum) degerinde ise azalma meydana
gelmis, Na* (sodyum) ve K* potasyum degerleri sirasiyla %3.10 ve %1.95 olarak tespit

edilmistir.
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Kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan ve 4 farklt dozda amino asit uygulanan
bitkiler kiyaslandiginda; 150mM NaCl uygulanan bitkilerin Na* degerleri, kontrol
bitkilerine gore yaklasik %546 oraninda artis gosterirken, K* degerinde %52 oraninda
azalma goriilmiistiir. Tuz stresine maruz kalan ve 300mg L' dozunda amino asit
uygulanan bitkilerde ise Na* degeri, kontrol bitkilerine gore %465 artig gosterirken, K*
degeri ise %47 oraninda azalma gostermistir. 600mg L' dozunda amino asit uygulanan
tuz stresindeki bitkilerin Na* degerleri, kontrol bitkileri Na*™ degerine gore %321, K*
degerlerinde %26 oraninda azalma meydana gelmistir. 1200mg L' ve 1800mg L°!
dozunda amino asit uygulan tuz stresi altindaki bitkilerin Na* degerleri, kontrol
bitkilerindeki Na* degeri ile kiyaslandiginda sirasiyla %454 ve %479, K* degerleri ise

%40 ve %25 oranlarinda azalma meydana gostermistir.

150mM NaCl uygulanarak tuz stresine maruz kalan bitkilerin Na* ve K* degerleri ile
amino asit uygulanan bitkilerdeki Na* ve K* degerleri kiyaslandiginda, 300AA
uygulamasi ile Na* degerinde %12 azalma, K* degerinde ise %12 artis meydana gelmistir.
600AA uygulamasinda ise Na* degerinde %35 oraninda azalma, K* degerinde ise %54
artig olmustur. 1200AA ve 1800AA uygulamalarinda ise Na* degerlerinde sirasiyla %14

ve %10 azalma, K* degerlerinde ise sirastyla %25 ve %14 artis meydana gelmistir.

Na* (sodyum) degerleri bakimindan; AA600 uygulamasi, tuz stresinde olan bitkilerde
%35 oraninda azalma gosterirken, K* (potasyum) degerinde de %54°liik artis

gostermistir.
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4.7 Ca** (Kalsiyum) ve CI- (Klor) Degerlerinde Meydana Gelen Degisimler
Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi

amaciyla yiiriitilen ¢calismadan elde edilen NA™ (sodyum) ve K* (potasyum) degerleri,

ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Ca?* (kalsiyum) ve CI"(klor) degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar

Ca* Cl
Uygulamalar (Kalsiyum) (klor)

(%) (%)
Kontrol 5.17£0.16* 0.324+0.03¢
Tuz (150 mM) 2.45+0.13f 3.17+0.09*
Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L! amino asit) 3.03+0.12¢ 2.90+0.11°
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 4.17+0.18° 2.15+0.07¢
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L' amino asit) 3.72+0.21°¢ 2.70+0.08°¢
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L' amino asit) 3.34+0.20¢ 2.86+0.05°
Ortalama 3.65+0.17 2.35+0.07
EGF (%5) 0.26™" 0.12°
VK (%) 3.94 2.89

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.7 incelendiginde, Ca** (kalsiyum) ve CI° (klor) degerleri bakimimdan farkli
amino asit uygulamalari arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bir fark oldugu

gorilmektedir.

Calismada, kontrol bitkilerinde Ca** ve Cl" degerleri bakimindan, %>5.17 oraninda Ca*",
9%0.32 oraninda CI tespit edilmis olup, tuz stresine maruz kalan bitkilerde ise degerlerde
onemli 6lgiide azalma ve artis meydana gelmis, Ca** ve Cl” degerleri sirasiyla %2.45 ve
%3.17 olarak tespit edilmistir. Kontrol bitkileriyle, tuz stresine maruz kalan ve 4 farklh
dozda amino asit uygulamasi yapilan bitkiler kiyaslandiginda, 150mM NaCl uygulanan
bitkilerin Ca?* degerinde %353 oraninda azalma meydana gelirken, CI” degerindeyse %890
oraninda artis meydana gelmistir. Tuz+300AA uygulanan bitkilerde, kontrol bitkileri
Ca?* oranina gore %42 azalirken, Cl° oraninda %806 oraninda artis goriilmiistiir.
Tuz+600AA uygulanan bitkilerin Ca®* oran1 %20 azalirken, C1- oran1 %571 artmustir.
Tuz+1200AA ve tuz+1800AA uygulanan bitkilerin Ca®* ve CI° oranlar1 kontrol
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bitkileriyle kiyaslandiginda sirasiyla %28 ve %35 oraninda Ca** azalirken, Cl° orani

%743 ve %793 oranlarinda artis géstermistir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerin Ca?* ve CI" oranlariyla, 4 farkli dozda amino asit
uygulanan bitkilerin, Ca®* ve CI" oranlar1 kiyaslandiginda; 300 mg L' amino asit
uygulanan bitkilerin Ca®>* oraninda %24 artis, Cl° oraninda ise %9 azalma tespit
edilmistir. 600 mg L' amino asit uygulanan bitkilerdeyse, Ca** oraninda %70 artis
goriiliirken, Cl oraninda %32 oraninda azalma meydana gelmistir. 1200 mg L' ve 1800
mg L' dozlarinda ise Ca** degerlerinde sirasiyla %52 ve %36 artis, Cl- degerlerinde ise

%15 ve %10 oraninda azalma tespit edilmistir.

Bitkideki Ca** degerleri bakimindan; AA600 uygulamasi kontrol bitkilerine gore %20
oraninda azalmaya neden olurken, tuz stresi altinda yetistirilen bitkilere gore %70
oraninda iyilesme gerceklesmistir. CI" bakimindan ise; kontrol bitkilerine gore yaklasik
%3571 artis goriiliirken, tuz stresine maruz kalan bitkilere gore yaklasik %32 oraninda

azalma meydana getirmistir.

4.8 K*/Na* (Potasyum/Sodyum) ve Ca?*/Na* (Kalsiyum/Sodyum) Degerlerinde
Meydana Gelen Degisimler

Farkli amino asit diizeylerinin tuz stresi altindaki guar fidelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen calismadan elde edilen K*/Na* (potasyum/sodyum) ve Ca*/Na*
(kalsiyum/sodyum) degerleri, ortalamalar1 ve istatistiksel gruplar Cizelge 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8 K*/Na* (potasyum/sodyum) ve Ca®>*/Na® (kalsiyum/sodyum) degerleri,
ortalamalari ve istatistiksel gruplar

Uygulamalar K*/Na* Ca**/Na*
Kontrol 8.58+1.00°  10.90+0.88"
Tuz (150 mM) 0.62+0.02" 0.79+0.01¢
Tuz (150 mM)+AA300 (300 mg L™ amino asit) 0.80+0.05" 1.12+0.06
Tuz (150 mM)+AA600 (600 mg L' amino asit) 1.49+0.19° 2.07+0.15°
Tuz (150 mM)+AA1200 (1200 mg L' amino asit) ~ 0.91£0.09° 1.40+0.12%
Tuz (150 mM)+AA1800 (1800 mg L™! amino asit)  0.80+0.03° 1.19+0.07>
Ortalama 2.21+0.23 2.92+0.21
EGF (%5) 1.14™ 1.017
VK (%) 7.94 5.51

*: P<0.05 **: P<0.01 EGF : En giivenilir fark. VK : Varyasyon katsayisi.

Tuz stresi (150 mM NaCl) bitkilerde artan Na* konsantrasyonu K*/Na* ve Ca®*/Na*
oraninda azalmaya yol agmustir. Farkli diizeylerde gergeklestirilen AA uygulamalar1 Na*
aliminda siirlamaya gidilmesinde etkili olmus, dolayisiyla bitkilerin biinyelerinde K* ve
Ca®* iyon konsantrasyonunun korunmasinda etkili olmustur. Ortaya ¢ikan bu etki
ozellikle AA600 uygulamasinda 6n plana ¢ikmistir. Buna gore kontrol uygulamasi ile
karsilagtirildiginda AA icermeyen tuz uygulamasinda %92 oraninda azalma meydana
gelirken; AA600 uygulamasinda ortaya ¢ikan degisim %81-82 diizeyinde belirlenmistir.

Diger uygulamalarda ise degisim kontrol bitkilerine kiyasla %87-90 oraninda azalma

seklinde kendisini gostermistir.

Amino asit icermeyen tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda ise K*/Na* ve Ca®*/Na*

oraninda %?29-162 diizeyinde artis meydana gelmistir. Uygulamalar igerisinde yer alan
AA600 uygulamasi, AA igermeyen tuz uygulamasina oranla K*/Na* oraninda %162 ve

Ca’*/Na* oraninda 140 diizeyinde artisa neden olmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bitkilerin gelisme ortaminin tuzlu olmasi; spesifik iyon toksitesi, diisiik ozmotik
potansiyel ve bitki beslenmesindeki dengesizlikten dolayr olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu olumsuz faktdrler bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal yapisini olumsuz
etkilemekte, buna bagli olarak da bitki gelisimi sinirlanmakta ve verim azalmaktadir.
Bitkilerin tuz stresine toleransi, topragin nemi, iklim kosullari, toprak biinyesindeki tuzun
cinsi ve diger tuz cesitlerine, bitki tiir ve ¢esidine, hatta genotiplere bagl olarak farklilik

gosterebilmektedir.

Yazlik bir baklagil tiirii olan guarda gerceklestirilen bu calismada, 150 mM NaCl
uygulamasi bitkilerde gévde yas agirhiginda %86.10, govde kuru agirliklarinda ise
%86.46 oraninda azalmaya neden olmustur. NaCl konsantrasyonuna bagl olarak gévde
yas ve kuru agirliklarinda meydana gelen azalmaya, tuzun bitkilerde yapmis oldugu
ozmotik stresten dolayi ortaya ¢ikan ozmotik dehidrasyon veya transpirasyondaki artisin
neden olabilecegi ifade edilmektedir. Ozmotik dehidrasyonun meydana gelmesi, hiicrenin
su ve ozmotik potansiyelini diigiirmekte, hiicre hacminin ve genisleme oraninin
azalmasima neden olmaktadir. Artan transpirasyon sonucunda ise; bitkinin siirgiin ve

yapraklarinda meydana gelen kurumalar agirlik kaybina neden olmaktadir (Levitt 1980).

Penalla ef al. (2016) bitki biiylime ve gelismesindeki asil faktoriin fotosentetik kapasite
oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte Baath er al. (2017) ise biberde gergeklestirmis
olduklar1 ¢aligmalarinda tuz konsantrasyonundaki artisa baglh olarak bitki yas ve kuru
agirliklarinda azalma meydana geldigini, bu etkinin ¢esitler arasinda farklilik
olusturabilecegini bildirmislerdir. Tuz stresine maruz kalan guar bitkilerinde gévde boyu
ve govde cap1 bakimindan da, kontrol bitkilerine oranla, yaklasik %46 ve %54 diizeyinde
azalma meydana gelmistir. NaCl konsantrasyonuna bagl olarak iyon toksisitesi ve su
eksikligine neden olmasindan dolay1 bitki biiyiime ve gelismesinde de degisimlere ve

azalmalara sebep olmaktadir.

44



Tuz ve kuraklik stresi, bitkilerdeki metabolik ve biyokimyasal olaylarin aksamalarina
neden olurken, bu durum bitki gelisiminde olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Tuzluluk, hiicre vakuolasyonunun artmasi nedeniyle sap apikal meristem yapisindaki
bozulma ile meristem boyutunda kii¢iilmeyi meydana getirmektedir. Bunun sonucu
olarak tuz stresi kosullarinda meristem boyutu azalirken, hassas ¢esitler bu etkiden daha
fazla etkilenmektedir (Mahmoodzadeh et al. 2007). Sadak (2016) kuraklik kosullarinin
bitkilerde hiicrelerin béliinmesini ve biiyiimesini azaltarak bitki gelisimini olumsuz yonde
engelledigini, stres durumunda turgor basincinin azalmasi ve transpirasyonun olumsuz
etkilenmesi sonucu mineral madde aliminin da olumsuz yonde etkilendigini ifade etmis,
ortaya ¢ikan bu olumsuzluklarin bitki biinyesinde biiyiime ve gelismede azalmaya neden

olabildigini bildirmistir.

Farkli dozlarda amino asit uygulamasi biiylime parametreleri bakimindan istatistiksel
olarak da onemli farkliliklar ortaya koymustur. Tuz stresi kosullarinda, amino asit
uygulanmayan bitkilerde gévde yas agirliginda %205 (AA300), %809 (AA600), %140
(AA1200) ve %115 (AA1800) diizeyinde iyilesme belirlenirken, kuru agirhik
degerlerinde bu oranlar %109-883 diizeyinde gergeklesmis, bitki kuru agirliklan
bakimindan en etkin doz AA600 olmustur. Bitki ¢ap1 ve bitki boyu degerleri bakimindan
da benzer gelismeler goriilmiis, tuz stresi karsisinda AA uygulanmayan stres bitkilerinde
%45-54 diizeyinde azalma meydana gelirken, amino asit kullanilan bitkilerde bu oranlar
%34-47 diizeyinde kalmis, AA600 uygulamasinda ise kontrol bitkilerine oranla %12-13

oraninda artis meydana gelmistir.

Tuz stresi karsisinda NaCl’nin neden oldugu toksisite ve su potansiyelinde meydana
gelen azalma, bitki hiicrelerinin ozmotik potansiyelinin diigmesine ve bitki gelisiminde
azalmaya neden olmaktadir. Ozellikle stomalarin kapanmas bitkinin fotosentez hizinin
azalmasina ve ilerleyen donemlerde bitkinin 6liimiine yol agmaktadir. Bu degisim siireci

icerisinde tuz stresine en duyarli olan bitki organlarmmin yapraklar oldugu
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diistiniilmektedir (Kugvuran 2010). Tuz stresine maruz kalan guar bitkilerinde; yaprak
alam1 ve dal sayisi degerlerinde azalma meydana gelmistir. Kontrol bitkileri ile
karsilastirildiklarinda bu azalma sirasiyla yaklasik %84 ve %41 oraninda degisim
gostermistir. Farkli dozlarda amino asit uygulamalari incelenen bu parametreler tizerinde
de olumlu bir etki géstermis; tuz stresine maruz kalan ve amino asit uygulanmayan stres
bitkileri ile karsilagtirildiginda yaprak alani degerlerinde yaklasik %34-288, dal sayisi
degerlerinde ise yaklasik %35-76 oraninda iyilesme gerceklesmistir. AA600 uygulamasi,
yaprak alant degeri bakimindan 9288, dal sayis1 bakimindan ise %76 artis
gerceklestirmistir.

Nahed et al. (2010) baz1 amino asitlerin giberalinlerin biyosentezini artirdigini bdylece
bitki biiylime ve gelisiminde amino asit uygulamalarinin etkili olabilecegini
bildirmislerdir. Afifipour and Khosh-Khui (2015) ise bitki hiicrelerinde amino asidin
genellikle inorganik azottan daha hizli kullanilabilen bir azot kaynagi oldugunu, bdylece
bitki bliylime ve gelismesinde etkili oldugunu ifade ederken; Sadak er al. (2015) amino
asitlerin yaygin olarak bitki biiylimesini ve verimini olumlu yonde etkileyen ve abiotik

stresin olumsuz etkisini 6nemli Ol¢iide azaltan bir biyostimiilant oldugunu bildirmistir.

Yaprak oransal su icerigi (YOSI), pek cok bitkide strese toleransin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli bir parametre olarak yer almaktadir (Nxele ef al. 2017). Tuz stresi ya
da kuraklik stresi gibi su eksikliginin goriildiigii stres kosullarinda, ortamda yeterli suyun
olmamas1 veya tuz stresinde oldugu gibi toksik iyon etkisine bagl olarak yaprak ve
koklerde su potansiyelinde azalma ortaya ¢ikmaktadir (Acosta-Motos et al. 2017). Munns
(2002) tuz stresinin, bitkinin su alimini engelleyerek, ozmotik etki nedeniyle bitki
gelisiminin azalmasina, iyon toksisitesi nedeniyle de yapraklarda su taginimini saglayan
hiicrelerde zararlanmalara neden oldugunu ifade etmistir. Okunlola et al. (2017)
YOSI’nin stres kosullarindan kurakliga toleransin belirlenmesinde dnemli bir gdsterge
oldugunu, tuz stresinde oldugu gibi kuraklik stresi ile birlikte YOSI degerlerinde de
azalma meydana geldigini ifade etmektedir. Tuz stresi (150 mM NaCl) uygulanan guar

bitkisinde YOSI degerinin yaklasik %44 oraninda azalmasina yol agarken, farkl1 dozlarda
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amino asit uygulanan bitkilerde bu azalma %10-29 diizeyinde kalmistir. Tuz stresi
kosullarinda amino asit uygulanmayan bitkiler ile karsilastirildiginda ise en etkin diizeyde
tyilesme %60 ile AA600 uygulamasinda belirlenmistir. Ghars et al. (2008) Arabidopsis
thaliana ve Thellungiella halophila bitkilerinde Na* iyonunun bitki gelisimini olumsuz
etkiledigini ve yaprak su igeriginin artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak azaldigini
bildirmislerdir. Goreta et al. (2008) ise karpuzda tuz stresinin bitki gelisimini olumsuz
etkilemesi yaninda yaprak su igeriginin de azaldiginmi ifade etmislerdir. Krishnan et al.
(2013) hiicrelerde ozmolit birikiminin turgor basincinin ayarlanarak hiicre zarinin
korundugunu ifade etmis, Cuin and Shabala (2007) ise amino asitlerin, ozmolitler olarak

hareket ederek ozmotik ayarlamaya katkida bulundugunu belirtmistir.

Stres karsisinda hiicre membranlarinda meydana gelen zararlanma ortama iyonlarin
sizmasima neden olmaktadir. Bu prensip dogrultusunda O&lgiimleri yapilan guarda
membran zararlanma indeksindeki artis, bitkinin stresten etkilenme diizeyinin de bir
gostergesi olarak diislinlilmektedir. Stres kosullarinda hiicre yapisinin korunmasi;
membran proteinlerinin  6zelliklerine, lipit bilesiklerinin yapisina ve bunlarin
mekanizmalarindaki aktivitesine baghdir. Oksidatif stres genellikle aktif oksijen
tirevlerinin yogunluguna bagli olarak membran proteinleri ve lipitlerin yapisinda
meydana gelen bozulmalar nedeniyle hiicre zararlanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
enzim aktivitelerini ¢alistiran ya da ozmotik diizenlemeyi gerceklestirebilen genotiplerde
hiicre zararlanmasi da daha diisiik diizeylerde ger¢eklesmektedir (Bandurska 1998).
Eroglu (2016) biberde gerceklestirmis oldugu calismasinda tuz stresinin membran
zararlanma indeksinde artig goriildiigiinii; Kusvuran vd. (2018) rokada tuz stresinin hiicre
zar1 gegirgenliginde artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Gergeklestirilen bu ¢alismada;
tuz stresi sonucu MZI degeri %26.64 olarak belirlenmis, AA uygulamalar1 %16-54
diizeylerinde MZI degerinde azalmaya neden olmustur. En diisiik MZI degeri AA600
uygulamasinda, AA uygulanmayan stres bitkilerine oranla %54 azalma ile %12.24 olarak
belirlenmistir.

Bu ¢alismada; fotosentetik pigmentler (klorofil a ve b) bakimindan tuz stresi ile birlikte
azalma meydana geldigi, bu azalmanin kontrol bitkilerine oranla %43 ve %46 diizeyinde

oldugu belirlenmistir. Klorofil igeriginde meydana gelen bu azalmanin nedeni
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Shivakrishna (2018) tarafindan, O> ve H2O. gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
tiretilmesi sonucu lipid peroksidasyonun meydana gelmesinin sonucu olarak klorofil
pigmentlerinin bozulmasi seklinde ifade edilmektedir. Klorofil i¢erigindeki azalmanin
klorofil  degradasyonundaki artma veya klorofil sentezindeki azalmadan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Santos 2004). Klorofil icerigindeki azalmanin tuzun
membran  kararliligi  iizerindeki  olumsuz  etkisinden  kaynaklanabilecegi
vurgulanmaktadir. Nitekim hiyar (Khan er al. 2013), ay¢icegi (Ghassemi-Golezani and
Hosseinzadeh-Mahootchi 2015) ve bugdayda (Shah et al. 2017) gergeklestirilen
calismalarda arastiricilar, tuz stresi ile birlikte klorofil igeriginde azalma meydana
geldigini bildirmislerdir. Farkli dozlarda amino asit uygulanan bitkilerdeki klorofil a ve
klorofil b degerleri ortalamasi ile tuz stresine maruz kalan bitkiler kiyaslandiginda;
klorofil a degerinde yaklasik %38, klorofil b degerinde ise yaklasik %65 oraninda
iyilesme gerceklesmistir. En yiiksek iyilesme degeri ise AA600 uygulamasinda
gerceklesmis olup iyilesme degerleri klorofil a’da %69, klorofil b’de ise yaklasik %90

olarak tespit edilmistir.

Amino asitler klorofil konsantrasyonunun artisina neden olarak fotosentez miktarinda
artis saglamaktadir. Amino asitler bitkisel hormonlar1 ve biiyiime diizenleyicileri uyaran
ve aktive eden aktivatorlerdir. Glisin ve glutamik asit bitkisel doku ve klorofil sentezi
olusumu siirecinde temel metabolitlerdir. Bu amino asitler bitki fotosentezi i¢in yliksek
derecede onemli olan klorofil konsantrasyonunu artirmak i¢in yardimci olmaktadirlar
(Kavasoglu 2018). El-Ghamry et al. (2009), baklada amino asit ve hiimik asidin etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, AA uygulamasinin klorofil i¢erigini artirdigin1 bildirmistir.
Benzer sekilde Bahari er al. (2013) bugdayda, Sadak et al. (2015) fasulyede ve
Mohemmed et. al. (2019) kiy1 yalanci darida gerceklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda;
tuz stresine bagli olarak fotosentetik pigmentlerde azalma meydana geldigini ve AA
kullanimz ile birlikte bu azalmanin 6nemli 6l¢iide engellenebildigini ifade etmislerdir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde Na* ve CI” iyonlarinda artis goriilmistiir. Bitkilerde
tuz stresinin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasinda en onemli faktorlerden biri spesifik
iyon toksisitesi olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle tek degerli katyonlarin (Na* ve

K*) konsantrasyonunda meydana gelen artis, iyon tasinim dengesini degistirerek hiicre
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gecirgenliginin bozulmasina ve hiicrenin zararlanmasina neden olmaktadir (Levitt 1980).
Na* miktarinda meydana gelen artigin, genellikle ozmotik regiilasyonu ve besin dengesini
bozarak spesifik iyon toksisitesine girdigi, iyonik ¢aplarmin ve elektriksel yiiklerinin
benzerligi nedeniyle K* iyonu ile rekabete girerek bu iyonun alimimni da engelledigini

bildirmistir.

Bu c¢aligmada; 150 mM NaCl uygulamasi, Na* iyon birikiminde %546 artisa neden
olurken, K* degerinde ise %52 oraninda azalmaya yol agmistir. Farkli dozda amino asit
uygulamalari ile tuz stresine maruz kalan bitkiler kiyaslandiginda; AA600 uygulanan
bitkilerdeki Na* degerinde %35 azalma, K degerinde ise yaklasik %54 artis oldugu
goriilmistiir. Liang er al. (2018) bu durumun oOzellikle tuz stresi kosullarinda
sitoplazmadaki K* i¢erigindeki azalmanin, kok plasma membranlarindaki depolarizasyon
ve reaktif oksijen tiirevlerinin K* iyonunun hiicre disina sizmasina neden olacak kanallari
aktive etmesine bagli olabilecegini vurgulamistir. Kiran vd. (2016) ise NaCl’nin bitkinin
kalsiyum alimini ve tasimimini azalttigni, kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon
dengesizligine neden oldugunu, patlicanda ger¢eklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda da
benzer sekilde tuz stresi kosullarinda Ca** iyon igeriginde kontrol bitkilerine oranla

azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Bu calismada; kontrol bitkileri ile tuz stresine maruz kalan bitkiler karsilastirildiginda;
Ca’* ve CI degerleri bakimindan, Ca** degerinde yaklasik %53 oraninda azalma
goriiliirken, Cl” degerinde ise yaklasik %890 oraninda artis meydana gelmistir. Farkli
dozlarda amino asit uygulamasi ile tuz stresine maruz kalan bitkilerle Ca®* degeri
kiyaslandiginda; Ca®* degerinde yaklasik %45 artis, Cl° degerinde ise yaklasik %17
iyilesme goriilmiistiir. Farkli dozda amino asit uygulamalarindan AA600 ile Ca**
degerinde %70 artis, Cl" degerinde ise %32 degerinde azalis meydana getirmistir.

Calisma sonucunda;
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. Amino asit uygulamalarinin kontrol bitkilerine kiyasla iyilestirici yonde etkide
bulundugu,

Tuz stresi kosullarinda amino asit uygulamasinin bitki biliylime parametreleri
bakimindan tuzun zararh etkisini hafifletici rol oynadigi,

Tuz stresinin etkili oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda gergeklestirilecek olan
guar yetistiriciliginde, amino asit uygulanmasinin stresin olumsuz etkilerinin
hafifletilmesi agisindan etkili olabilecegi,

Guarda tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmek i¢in en uygun amino asit
dozunun 600 mg L™! oldugu,

. Caligmanin arazi kosullarinda verime yonelik yapilarak amino asit uygulamasinin

etkinliginin detayl1 olarak incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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