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OZET

TOPRAKSIZ KULTUR KOSULLARINDA YETIiSTIiRILEN CILEKLERDE
TUZLULUGA TOLERANS DUZEYLERI UZERINE FARKLI
BIOREGULATORLERIN ETKIiLERI

SERRA KARADAL
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Nafiye UNAL
Haziran 2022; 62 sayfa

Kuraklik, tuzluluk vb. gibi abiyotik stres faktorleri, gerek toprakli ve gerekse
topraksiz yetistiriciliklerde son yillarda siklikla yasanan tarimsal sorunlarin basinda
gelmektedir. Ozellikle tuzluluk stresi, bitkilerde biiyiime ve gelismeyi etkilerken, verim
ve kalite kayiplarina da neden olmaktadir. Cilek, tuza hassas bitki kategorisinde olup,
bitki yiiksek tuzluluk stresine hizli cevap vermekte ve stres faktorleri geri doniisiimsiiz
zararlara neden olabilmektedir. Ayrica topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde, topraga alternatif
olarak kullanilan yetistirme ortamlarmin smirlt ve kisithh hacimlerde kullanilmasi,
tuzluluk stresinin zararli etkilerini hem hizlandirmakta, hem de artirmaktadir. Bu
nedenlerle gerek toprakli ve gerekse topraksiz tarim tekniginde, tuzluluk sorununa karsi
hizli ve etkin 6nlem almak amaciyla disaridan uygulanan preparatlara yonelik calismalar
son yillarda dikkat cekmektedir.

Bu arastirmada, ortiialt1 sartlarinda, kokopit ortaminda yetistirilen ¢ileklerde, iki
farkli EC diizeylerinde, (1.5 dS/m ve 2.25 dS/m), iki farkli biostimiilantin (Kontrol,
Fitomare, Comcat) bitkilerde morfo-fizyolojik (gévde ¢api1, kardeslenme sayisi, yaprak
sayis1, nekrotik yaprak sayist, klorofil indeksi, yaprak sicakligi, yaprak oransal su igerigi,
membran zararlanma indeksi, yaprak alani, yaprak u¢ yanikligi orani, solgunluk skalasi),
fenolojik (ilk ¢igeklenme, ilk derim zamani), pomolojik (meyve agirligi, suda ¢oziinebilir
kuru madde miktari, meyve eti sertligi, pH, EC, meyve dis rengi L, C*, h°) ve verim ile
vegetasyon sonu Ozellikler (ta¢ yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirligi) tizerine
etkileri incelenmistir.

Arasgtirma sonucunda, gerek kontrol ve gerekse yiiksek tuzluluk sartlarinda
yetistirilen ¢ileklerde, ilk ¢igeklenme zamani aralik ay1 basinda gergeklesirken, ilk derim
zamani ocak ay1 sonunda gerceklesmis olup, bioregiilatdr uygulamalari arasinda farklilik
goriilmemistir. Ocak ayindan mayis ayma dogru, incelenen tiim morfo-fizyolojik
ozelliklerde hizli degisimler goriilmiistiir. Ozellikle ocak, subat ve mart aylarinda,
denenen her iki bioregiilatér uygulamasinin, kontrol uygulamalarina gore gévde ¢ap1 ve
kardeslenme say1sini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ocak, subat ve mart aylarinda,
nekrotik yaprak lezyonlar1 goriilmemis olup, bu semptomlar nisan ve mayis aylarinda
baslamustir. Ozellikle yiiksek tuzluluk sartlarinda, nisan ayinda her iki bioregiilator
uygulamasinin, kontrole gore nekrotik yaprak sayisini diislirdiigii gézlenmistir. Yaprak
oransal su igerigi, aylara bagl olarak diisiis gdsterirmis olup, yiiksek tuzluluk sartlarinda
bu diisiis daha fazla oranda goriilmiistiir. Arastirmada, yiliksek tuzluluk sartlarinda,
bioregiilatdor uygulamalarinin, yaprak u¢ yanikligi oranini diiglirdiigii goriilmiistiir.



Yiiksek tuzluluk sartlarinda yetistirilen bitkilerde, verim diisiikliigii en fazla mayis ayinda
gerceklesmis olup, verim bakimindan bioregiilatorler arasinda farklilik belirlenmemistir.
Meyve eti sertligi ise, gerek kontrol ve gerekse yiiksek tuzluluk sartlarinda Comcat
uygulamasinda diger uygulamalardan daha avantajli goriilmiistiir.

Aragtirma bulgularimiz sonucunda, bioregiilator uygulamalarinin gerek kontrol ve
gerekse yiiksek tuzluluk sartlarinda bitki biiylime ve gelismesi bakimindan avantajh
oldugunu gostermistir. Ozellikle yiiksek tuzluluk sartlarinda yetistirilen bitkilerde,
bioregiilatér uygulamalari, tuzlulugun negatif etkilerini geciktirme {izerine etkili olup,
bitki toleransini da artirabilecegini gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bioregiilator, ¢ilek, tuzluluk, topraksiz, dissal uygulamasi
JURI: Dog. Dr. Nafiye UNAL
Prof. Dr. Bekir SAN
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT BIOREGULATORS ON SALINITY
TOLERANCE LEVELS OF STRAWBERRIES GROWN IN SOILLESS
CULTURE CONDITIONS

Serra KARADAL
MSc Thesis In Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nafiye UNAL
June 2022; 62 pages

Drought, salinity, etc. abiotic stress factors such as soil and soilless culture are
among the most common agricultural problems in recent years. In particular, salinity
stress affects the growth and development of plants and causes yield and quality losses.
Strawberry is in the category of plants sensitive to salt, the plant responds quickly to high
salinity stress and stress factors can cause irreversible damage. In addition, in soilless
strawberry cultivation, the use of growing media used as an alternative to soil in limited
and restricted volumes both accelerates and increases the harmful effects of salinity stress.
For these reasons, in this agricultural technique, studies on externally applied preparations
in order to take quick and effective measures against the salinity problem attract attention.

In this study, two different biostimulants (Control, Fitomare, Comcat) in
strawberries grown in greenhouse conditions, in cocopeat growing media, at two different
EC levels (1.5 dS/m and 2.25 dS/m), were determined morpho-physiologically (crown
diameter, number of crown, number of leaves, number of necrotic leaves, chlorophyll
index, leaf temperature, , membrane damage index, leaf area index, leaf tip burn, wilt
scale), phenological (first bloom, first harvest), pomological (fruit weight, solid soluble
matter, firmness, pH, EC, fruit color L, C*, he) and their effects on yield and end-of-
vegetation characteristics (crown and leaf fresh and dry weight, root fresh and dry weight)
were investigated.

As aresult of the research, the first flowering time of the strawberries grown in both
control and high salinity conditions was at the beginning of December, the first harvesting
time was at the end of January, and there was no difference between bioregulator
applications. From January to May, rapid changes were seen in all the morpho-
physiological features examined. Especially in January, February and March, it was seen
that both bioregulator applications tested had a positive effect on the crown diameter and
crown number compared to the control applications. No necrotic leaf lesions were
observed in January, February and March, and these symptoms started in April and May.
In particular, in high salinity conditions, it was observed that both bioregulator
applications in April decreased the number of necrotic leaves compared to the control.
The relative water content of the leaves showed a decrease depending on the months, and
this decrease was observed more in high salinity conditions. In research, it was observed
that bioregulator applications under high salinity conditions reduced leaf tip burn. In
plants grown in high salinity conditions, the lowest yield was observed in May, and no
difference was determined between bioregulators in terms of yield. On the other hand,



the firmness of the fruit was found to be more advantageous in the Comcat application
than in other applications, both in control and high salinity conditions.

As aresult of our research findings, it has been shown that bioregulator applications
are advantageous in terms of plant growth and development both in control and high
salinity conditions. Especially in plants grown in high salinity conditions, bioregulator
applications have shown that they can increase plant tolerance by delaying the negative
effects of salinity.

KEYWORDS: Bioregulator, strawberry, soilless, salinity, exogenous application
COMMITEE: Assoc. Prof. Dr. Nafiye UNAL
Prof. Dr. Bekir SAN

Assoc. Prof. Dr. llker SONMEZ



ONSOZ

Son yillarda diinyada giderek etkisini arttiran kiiresel 1sinma ve iklim degisiklileri
kuraklik ve bununla birlikte tuzluluk problemlerini giindeme getirmektedir. Abiyotik
strest faktorleri bitki gelisimini onemli derece etkilemekte ve tarimsal iiretim ciddi oranda
siirlandirmaktadir. Bu amagla son yillarda yapilan arastirmalar strest faktorlerine karsi
doga dostu preperatlar olan bioregiilatorlerin kullanimini arttirdigin1 gostermektedir.
Yiiksek lisans tez calismamizda festival ¢ilek ¢esidine, farkli tuzluluk diizeylerinde
uygulanan farkli igeriklere sahip bioregiilatorlerin morfo-fizyolojik, fenolojik, pomolojik
ve verim ile vegetasyon sonu &zellikler tizerine etkileri incelenmistir.

Tez ¢alismamin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen, vizyoner bakis agisi ve
tecriibeleri ile destegini siirekli hissettigim sevgili danismanim Dog. Dr. Nafiye UNAL’a
sonsuz saygi sevgi ve slikranlarimi sunuyorum.

Tezimin diizeltmeleri ve yaptiklar1 degerli katkilardan dolay1 Prof. Dr. Bekir SAN
ve Dog. Dr. ilker SONMEZ e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her nazimi ¢eken canim anneannem Durdu GURDAL’a, sevgili annem Safiye
GURDAL’a ve canmmin i¢i dayim Hidayet GURDAL’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Topraksiz Kiiltiir Kosullarinda Yetistirilen
Cileklerde Tuzluluga Tolerans Diizeyleri Uzerine Farkli Bioregiilatorlerin Etkileri” adli
bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu
tez ¢aligsmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

mg kg : Kilogramda miligram

% : Yiizde kisim

°C : Santigrat derece
da : Dekar

ha - Hektar

cm : Santimetre

mm : Milimetre

ppm  : Milyonda bir birim

nm : Nanometre
g : Gram

kg > Kilogram
L . Litre

Ml : Mililitre

N : Azot

P : Fosfor

K . Potasyum
B : Bor

Ca : Kalsiyum

Mg : Magnezyum

Fe : Demir
Zn : Cinko
Mn : Mangan
Cu : Bakir

Mo : Molibden



Kisaltmalar

pH : Hidrojen iyonu aktivitesinin eksi logaritmast
EC  : Elektriksel iletkenlik

FAO :Food and Agriculture Organization

SCKM : Suda ¢oziinebilir kuru madde

T1 : Kontrol uygulamasi

T2 : Yiiksek tuzluluk uygulamasi

vd : Ve digerleri
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1.GIRIS

Cilek, gerek diinyada ve gerekse iilkemizde iiretim miktar1 giin gectikge artan
liziimsi bir meyve tiriidiir. Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi i¢inde
bulunan ¢ilek tiirleri miladin baslangicindan itibaren insanlar tarafindan
yetistirilmektedir. Ticari olarak yetistirilen Fragaria * ananassa ise son 250 yildan
itibaren tretimi gergeklestirilmektedir (Hancock, 1999). Diinyada 384 668 hektar alanda
8 861 381 ton cilek iiretimi s6z konusu olup, iilkemiz tiretim miktar1 bakimindan diinyada
besinci, tretim alan1 bakimindan ise dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2020).
Ulkemizin her bélgesinde ¢ilek iiretimi yapilmakta ve her gecen giin iiretim miktari
artmaktadir. Nitekim TUIK (2021) verilene gore, Tiirkiye’de 669.195 ton ¢ilek iiretimi
gerceklesmis olup, ortalama verim bolgelere gore degismekle birlikte 3.58 ton/dekar
olarak belirtilmistir.

Ulkemizde genis alanlarda agikta ve ortiialtinda yetistirilen ¢ilek yetistiriciliginin
en 6nemli avantaji erkencilik olup, Antalya ilinde oOrtiialt1 yetistiriciliginde kisa giin cilek
cesitleriyle Eyliil-Ekim aylarinda yapilan dikimler ile Kasim sonu iiriin alinabilmektedir.
Bu nedenle aralik, ocak aylarinda alinan erkenci verim tireticilere nemli gelir kaynagidir.
Sahil bolgesinde erkenci verimlerle baslayan {iiretim sezonu Haziran ayir sonunda
sonlandirilir. Nitekim iilkemizde erkenci ¢ilek yetistiriciliginde Antalya ve Mersin, acikta
cilek yetistiriciliginde ise Bursa ve Aydin illeri biiyiik bir potansiyele sahiptir (Adak vd.,
2003). Ozellikle son yillarda diinyada ve iilkemizde kiiresel 1sinmanin artmasina bagh
olarak, kuraklik ve buna bagli olarak da tuzluluk sorunlari ile kars1 karsiya kalinmaktadir.
Gerek konvansiyonel ve gerekse topraksiz yetistiriciliklerde en 6nemli sorunlar kuraklik,
tuzluluk, diisiik sicaklik gibi abiyotik faktorler olup, bu faktdrler verim ve kaliteyi onemli
diizeylerde etkilemektedir (Kusvuran, 2010). Bu nedenle her iki parametre de birbirini
tetikleyen digsal faktorlerden olup, bilingsiz gilibreleme, sulama ve toprak isleme gibi
kiiltiirel islemlerle 6zellikle tuzluluk sorunu daha da artmaktadir.

Ulkemizde tuzluluk sorunu en yogun olarak giiney bdlgelerde gézlenmektedir.
Nitekim sicak bolgelerde buharlasmanin fazla olmasi nedeniyle tuzluluk da kaginilmaz
bir sorun haline gelmistir. Bu sorun, her gecen giin iilkemiz topraklarinin tarima
elverisliligi azaltirken, mevcut yetistiriciliklerde verim ve kalite kaybini da artirmaktadir.
Topraksiz yetistiriciliklerde tuzluluk sorunu, konvansiyonel yetistiriciliklerden daha fazla
oranda goriilmekte olup, bu sorunu tedavi etmek topraksiz tarimda daha zor ve uzun bir
stireg gerektirmektedir. Nitekim topraksiz tarimda en fazla karsilasilan sorun bitkilerde
meydana gelen ug¢ yaniklig1 fizyolojik bozuklugudur. Bu sorunun nedenleri arasinda
ozellikle generatif gelisme donemindeki yiiksek EC ve tuzluluk sorunu gelmektedir. Bu
sorunla miicadelede alinan kiiltiirel 6nlemler ise uzun vadede etkili ¢oziimler oldugundan
verim ve kalite tizerine sinirli etkide bulunmaktadir. Bu amagla ulusal ve uluslararasi
diizeyde bir¢ok bitkide tuzluluk caligmalar yiiriitiilmiis olmasina ragmen, bu ¢alismalar
daha ¢ok c¢esit toleranslarinin belirlenmesi {izerine gergeklestirilmistir. Tuza hassas bitki
kategorisinde yer alan ¢ilek bitkisinde gesitlerin tolerans dereceleri arasinda yiiksek
farklilik oldugu bilinmektedir. Bu konuda iilkemizde Camarosa, Chandler ve Tioga gibi
cesitlerin tolerans diizeyleri ile ilgili ¢alismalar yapilmistir (Turhan vd., 2008). Fakat bu
calismalar daha cok c¢esit iizerine gelismistir. Cilek yetistiriciliginde gerek 1slah gerekse
yetistiricilik anlaminda streste karsi tolerans gelistirme stratejileri her gecen giin
artmaktadir.

14



GIRIS S. KARADAL

Abiyotik stresler, bitkilerin biiylime ve gelisiminde, giiniimiiz ireticilerini
endiselendiren 6nemli konulardan birisidir. Kuraklik, tuzluluk ve asir1 yiiksek sicaklar
gibi stres faktorleri, giiniimiizde kiiresel olarak biiyiik verim kayiplarina neden
olmaktadir. Bu kayiplar1 onlemek igin son yillarda uluslararasi bilimsel literatiirde,
bioregiilatorlerin birkag farkli iiriin izerindeki yararh etkilerinin oldugu gézlemlenmistir.
Tuza toleransi artirict uygulamalarin tolerans seviyelerini artirici etkilerde bulundugu
bircok ¢alisma da belirtilmistir. Hem konvansiyonel hem de topraksiz yetistiriciligi olan
tarim triinlerinde Yyetersiz beslenme durumu sorununa yardimci olmak amaciyla,
bioregiilator bilesikler grubu da dahil olmak {izere giibre iirlinleri pazarinda farkli teknik
¢oziimler bulunmustur. Bu bilesikler yakin tarihte giibre tiriinlerine iliskin yeni AB
diizenlemesinde degerlendirilmis ve asagidaki Ozelliklerden bir veya daha fazlasini
gelistirebilen tiriinler olarak tanimlanmistir.

(1) besin kullanim verimliligi;

(i)  abiyotik streslere karsi tolerans;

(i) kalite ozellikleri;

(iv)  toprakta veya rizosferde siirli besin

Bioregiilatorler dogru sekilde uygulandiginda, bitkilerin fizyolojik siiregleri
izerine etki ederek, biiylime, gelisme, su ve tuz stresi ile toksik aliiminyum gibi bir ¢ok
toksik elementlere karsi potansiyel faydalar saglamaktadir. Geleneksel azot, fosfor ve
potasyumlu giibrelerden farkli olan bu iiriinler, formiillerinde hiimik asitler, deniz yosunu
Ozleri, vitaminler, amino asitler, askorbik asit ve diger maddeler gibi cesitli organik
bilesikler icerebilmektedir. Bioregiilator siniflanmalar1 tamamen kesinlesmemekle
birlikte 6 kategoride incelenebilir.

i.  Protein Hidrolizatlar
ii.  Humik ve Fulvik Asitler
iii.  Deniz Yosunu Ozleri ve Botanikler
iv.  Kitosan ve Diger Biopolimerler
V.  Inorganik Bilesikler
vi.  Faydali Bakteriler

Bioregiilatorler, giiniimiiz tariminda, tiretkenligi optimize etmek ve bitkilerdeki
fizyolojik siiregleri degistirmek amaciyla {iretim sistemlerine giderek daha fazla entegre
edilmekte ve bir ¢ok amaca yonelik kullanilmaktadir. Nitekim tarimda giin gectikge artan
giibre ve pestisit uygulamalar1 sonucunda, hem dogal kaynaklarda, hem de iiretimi
yapilan tarimsal bitkilerde kalintilar bulunmakta, bu durum kaliteyi etkiledigi kadar, halk
saghigint da etkilemektedir. Bu anlamda da bioregiilatér kullanimi tarimda oOne
cikmaktadir.

Bu konuda farkl1 bitkilerde, farkl: stres kaynaklari tizerinde ¢aligsmalar yiiriitiilmiis
ve bu calismalar artarak devam etmektedir. Nitekim domates bitkisinin kuraklik ve
tuzluluk stresine toleransina dayanimini arttirmak i¢in Ascophyllum nodosum'dan deniz
yosunu ekstraktlarinin kullanildigi yakin zamanda bildirilmistir (Goni vd., 2018; Di
Stasio vd., 2018). Ayrica cilekte yiiriitiilen saks1 denemelerinde ise tuz stresine karsi
salisilik asit, ¢inko, kalsiyum, 24-epibrassinolide, ABA, ALA gibi preparatlarin tolerans
artirict oldugu bir ¢ok calismada belirlenmistir (Peleg ve Blumwald, 2011; Rajashekar
vd., 1999; Hossain vd., 2010; Soppelsa, 2019). Fakat bu ¢alismalarin verime yonelik uzun

15



GIRIS S. KARADAL

donemli olarak yapilmasi ve ¢gevreye toksik olmayan, doga dostu iirlinlerin kullanilmasi
caligmalarin stirdiiriilebilirligi agisindan ayrica 6nem arz etmektedir. Bu preparatlarinda
degisik yetistirme tiplerinde belirlenmesi gerekmektedir. Nitekim stres ¢aligmalarinda,
yapilan yetistiricilik tipi (konvansiyonel, topraksiz), tuz tipi (NaCl, KCI, KNOs vb.),
uygulama zamani, konsantrasyonu, siiresi vb. gibi birgok faktdr alinan sonuglari
etkilemektedir.

Cilek bitkilerinde kok biiylimesini artirmada ve demir eksikligine karsi toleransi
artirmada deniz yosunu ekstraktinin etkinligi gozlemlenmistir (Spinelli, 2010). Deniz
yosunu ekstraktlarina ek olarak, amino asitlere dayali (arginin, glisin, histidin ve
fenilalanin gibi) diger bioregiilator iirlinlerin de demir kaynakli klorozun olumsuz
etkilerini ve bahge iiriinlerinde fizyolojik bozukluklarin goériilme sikligini azaltabildigi
goriilmustiir (Soppelsa, 2018).

Bioregiilatorler son yillarda gerek diinyada ve gerekse iilkemizde birgok bitkide,
her tiirlii yetistirme sistemlerinde ve farkli abiyotik faktorlere kars1 denenmeye baslamig
ve olumlu sonuglar goriilmiistiir. Bioregiilatorlerin doga dostu preparat olmalar1 da
stirdiiriilebilir tarim tekniklerini gliglendirmektedir.

Bu tezde, kokopit ortaminda yetistiriciligi yapilan Festival ¢ilek ¢esidinin, iki
farklt EC diizeylerinde, iki farkli bioregiilatoriin, bitkilerde morfo-fizyolojik, fenolojik,
pomolojik ve verim ile vegetasyon sonu oOzellikler iizerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonuglari, toprakli ve topraksiz tiim yetistirme sistemlerinde kullanilabilecek
nitelikte olmakla birlikte, topraksiz sistemlerde yasanan sorunlara da dnemli ¢oziimler
liretmesi yoniinde gelistirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1.Tuzluluk ile Tlgili Calismalar

Son yillarda diinyada ve lilkemizde yasanan iklim degisiklikleri ve kiiresel
1sinmanin etkisiyle tarimda kuraklik ve tuzluluk sorunlar1 baggdstermektedir. Tarimda
yasanan bu sorunlar bir yandan toprak ve ¢evre sorunlarini artirirken, diger yandan da
bitki fizyolojisini etkilemekte ve bitki gelisimini frenlerken, verim ve kalite kayiplarina
da neden olmaktadir (Zhu, 2001; Kusvuran, 2010; Ghaderi vd., 2015; Shahid 2018).

Tuz stresi, degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini
engelleyebilecek konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanmakta ve genis alanlarin
tarim dis1 kalmasma neden olmaktadir. Ozellikle kloriirler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar en yogun bulunan tuz kaynaklaridir. Bitkiler tuz stresinden
ozmotik stres ve toksik olmak tizere iki sekilde etkilenmektedirler. Ozmotik etki,
topraktaki tuz miktarinin artisi ile hiicre ozmotik basinci artirmakta ve su potansiyelini
diistirerek koklerin su alimini da engellemektedir. Dolayisiyla bu tip tuz stresi gerek
belirtileri ve gerekse sonuglari itibariyle bir kuraklik stresine benzemektedir. Toksik etki
ise tuz iyonlarinin kok atmosferinde asir1 yiliksek konsantrasyonlarda olmasi halinde
bitkide goriilmektedir. Ozellikle halofit olmayan bitkilerde sodyum iyonlar1 fazla
alindiginda, bitkilerde mitoz bdliinme engellenmekte ve bazi enzimlerin inaktivasyonu
ile de toksik etkiler meydana gelmekte ve boylelikle de bitki gelisimi ve biiylimesi 6nemli
derecede smirlanmaktadir (Stavridou 2017). Her iki osmotik ve toksik etki birbirini
izleyen siiregler halinde de gergeklesebilmektedir. Nitekim bitki kok rizosferinde tuz
miktarinin artmasiyla birlikte, bitkide ilk olarak osmotik stres olugsmaktadir. Olusan bu
digsal osmotik stres, kullanilabilir su miktarinin da azalmasina sebep olarak fizyolojik
kuraklik olusturmaktadir ((Parida ve Das 2005; Tuteja, 2007). Kullanilabilir su miktarinin
azalmasi, hiicre genislemesinin azalmasina ve siirgiin gelisiminin yavaslamasina neden
olmaktadir (Dasberg vd., 1991). Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi
evresinde, ortamda artan Na ve Cl iyonlarimm K*, Ca*? ve NOs gibi gerekli besin
elementleri ile rekabete girmesiyle de bitkilerde, besin eksikligi veya besin dengesizligi
meydana gelmektedir (Hu ve Schmidhalter, 2005; Tulipani vd., 2008). Dolayisiyla
bitkilerde meydana gelen tuzluluk stresi, dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi
olusturarak gosterirken, dolayli etkisini (sekonder etki) bu stres faktorleri sonucu bitkide
meydana gelen yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi ile
gostermektedir. NaCl’nin sebep oldugu baslica sekonder etkileri, DNA, protein, Klorofil
ve hiicre zar1 fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen tiirlerinin sentezi, fotosentezin
inhibisyonu, metabolik toksisite, K* aliminin engellenmesi ve hiicre 6liimii olarak
sayilabilmektedir (Botella vd., 2005; Hong vd., 2009; Li vd., 2012 ; Julkowska ve
Testerink, 2015). Morfo-fizyolojik olarak baslayan bu semptomlar bitkilerde ilk olarak,
stomalarin  kapanmasina ve yaprak genislemesinin  engellemesi  seklinde
gerceklesmektedir (Munns ve Termaat, 1986). Ozellikle yaslh yapraklarda toksik
konsantrasyonlara kadar iyonlarin birikmesi, yapraklarin erken yaslanmasina ve
nihayetinde yaprak sayisinin azalmasina neden olup, bitkide verim kaybma neden
olmaktadir. Ayrica tuzluluk stresi geng yapraklarda hiicre genislemesini etkilenmekte ve
genellikle yaprak alaninda da bir azalmaya neden olmaktadir (Munns ve Tester 2008).
Stresin siddetine, siiresine, diger stres tiirleri ile etkilesimlerine, strese maruz kalan

bitkinin genotipine ve gelisim basamagina bagli olarak etkiler degismektedir (Dajic,
2006).
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Bitkiler stres faktorlerinde oncelikle tolerans mekanizmalar1 gelistirmektedirler.
Tuzluluk stresinin karmasik dogasi nedeniyle, bitkilerin tuzluluga tepkilerini ¢ok sayida
faktor etkilemektedir (Lahaye ve Epstein, 1971). Nitekim abiyotik stres faktorleri,
bitkilerde bir¢ok metabolik faaliyetleri direkt veya indirekt etkilemekte, bitki biinyesinde
bir¢ok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler cevabi indiiklemekte ve buna bagl olarak
da bitkilerin smirli ¢evresel kosullara uyum saglayacak tolerans mekanizmalari
gelistirmektedirler (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Awang vd., (1993a), Rapella c¢ilek c¢esidi tizerinde yaptiklari ¢alismada,
tuzlulugun meyve gelisim parametreleri ve bazi kalite kriterleri iizerine olan etkilerini
belirlemeye ¢alismislardir. Arastirmacilar, kontrollii kosullar altinda kokopit kullanarak
yiiriittiikleri calismada, EC’nin 2.5 mS cm™’den 8.5 mS cm™’e artis1 ile birlikte verimde
ciddi azalmalarin oldugunu, bunun yiiksek tuzun neden oldugu osmotik etkiyle bitkinin
su ve besin maddesinden yeteri kadar fayda saglayamamasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Kaya vd., (2003), Oso Grande ve Camarosa gilek ¢esitlerinde yiirtitmiis olduklar
calismada, yiiksek tuz igerikli besin soliisyonuna eklenen kalsiyum ve potasyum nitratin
etkilerini belirlemeye calismiglardir. Yiiksek tuz konsantrasyonu altinda yetistirilen
bitkilerde suda c¢Oziinebilir kuru madde, meyve eni, klorofil igerigi ve membran
gegcirgenliginin kontrol besin soliisyonunda yetistirilenlere gére 6nemli 6l¢iide azaldigin,
her iki ilave kalsiyum ve potasyum nitrat uygulamalarinin tuzlulugun bitki gelisimi ve
meyve verimi tizerindeki olumsuz etkisini bir nevi diizenledigini bildirmislerdir. Yiiksek
tuz ile artan membran gegirgenliginin, Ca ve K uygulamasi ile diigiis gosterdigi de
bildirilmistir.

Turhan ve Eris (2005), Camarosa ve Tioga c¢ilek cesitlerine farklhi
konsantrasyonlarda NaCl (0, 500, 1000 ve 2000 mg/L) uygulamasinin etkilerinin
incelendigi ¢aligmada, yaprak kuru agirliginin yiiksek tuzlulukta, kontrol uygulamasina
gore arttigini belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada, tuz uygulamalarin toplam klorofil
icerigini degistirmedigi de belirlenmistir.

Keutgen ve Pawelzik (2007b), tuz stresine toleranslari farkli olan iki ¢ilek ¢esidi
olan Elsanta ve Korona gilek ¢esitlerinde, iki farkli tuz konsantrasyonlarinin (40 ve 80
mmol/litre NaCl) etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, strese maruz kalan
bitkilerin meyveleri, kontrole gore daha az miktarda seker, organik asit ve suda
¢ozlinebilir kuru madde igerirken, daha az tatli oldugundan pazarda tercih edilmedigi
bildirilmistir. Ayrica NaCl tuzlulugu 6zellikle Elsanta ¢ilek cesidinde meyve kalitesini
daha fazla etkilemistir.

Turhan ve Eris (2009), Camarosa ve Chandler ¢ilek c¢esitlerinde, farkli
konsantrasyonda (0, 8.5, 17.0 ve 34.0 mM NaCl) tuzluluk uygulamalarinin etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, sodyum klorlir uygulamasinin yaprak ve kok
agirhigimi azalttigini ve denenen her iki gesitte de artan tuz konsantrasyonlarina ragmen
yapraklarin bagil su igerigini korudugu gortilmiistiir. Ayrica arastirmada, Chandler ¢ilek
¢esidinin diisiikk tuz konsantrasyonlarinda tuz zararin1 daha fazla tolere ettigi de
bildirilmistir.
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Rahimi vd. (2011), ¢ileklerde tuz stresinin 30 mM’dan 90 mM’a yiikseltilmesiyle
yaprak alanini ve bitki kuru madde oranini diisiirdiigiinii belirtmislerdir. 30 mM tuz
stresinin, verimi %50 diizeyinde diistirdiigiinii de bildirmislerdir.

Uzal ve Yildiz (2014), 9 farkli gilek ¢esidinin tuzluluga tolerans diizeylerini
belirlemek iizere yaptiklar1 caligmada, etkilerin cesitlere gore degisebildigini, 6zellikle
etkinin 10. giinde yaprak K konsanstrasyonlar1 artis gosterirken, 20. giinde bazi ¢esitlerde
Na iyonunun fazla alinmasiyla, K iyonunda azalmalar goriildiigiinii belirtmislerdir.

Bora ve Deveci (2015), Jalapeno biber c¢esidini dort farkli oranda tuz
konsantrasyonu (0 mM, 50 mM, 75 mM ve 100 mM) yetistirilmesiyle bazi morfo-
fizyolojik gelisim kriterlerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina goére, artan Na ve Cl
miktarlarina bagli olarak yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi ve yaprak sicakligi
Onemli derecede artmistir.

Galli vd. (2016), hafif stresli sartlarda ¢ilek meyvesinin kalite ve veriminin
etkilerini belirlemek {izere yaptiklari ¢alismada, meyve kalitesi ve biyokimyasal
ozelliklerin 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda, hafif tuz
stresinde, stres olmayan bitkilere oranla; kok biiylimesi %30 ve toplam antioksidan
aktivitesi %13 oraninda artmistir. Denemede hafif tuz stresinin ¢ilek bitkisinde meyve
kalitesini artirabilecegi de bildirilmistir.

Kaya vd., (2017), farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen reyhan bitkisinde
yapraktan salisilik asit uygulamasinin, morfo-fizyolojik kriterlerde degisimleri ve bu
degisiklikler tizerine etkilerini arastirmislardir. Yapraklara 0.5 mM salisilik asit
uygulamasindan sonra, NaCl stresine maruz kalan bitkilerde, bitki boyu, taze ve kuru
agirliklar1 ile pigment icerikleri genel olarak degisken bulunmamistir. Bununla birlikte,
salisilik asit uygulamasi ugucu yag oranlarini ve antioksidan enzim aktivitelerini
artirmistir. Dolayisiyla arastirma sonucunda, salisilik asit uygulamasinin genel olarak tuz
stresinin sebep oldugu olumsuz etkileri azalttig1 bildirilmistir.

Ghaderi vd., (2018), uzun siireli tuzluluk stresinin baz1 morfo-fizyolojik 6zellikler
lizerindeki etkilerini Kiirdistan ve Queen Elisa cilek gesitleri iizerinde incelemislerdir. Ug
farkli dozda (0, 40, 80 mM) NaCl uygulanan g¢alismada, her iki ¢esitte de bitki
kisimlarinin kuru agirhiginin Kiirdistan ¢esidindeki ta¢ agirligi harig, NaCl’ye tepki olarak
azaldigin1 gostermistir. Ayrica stoma iletkenliklerini, nispi su igerigini, prolin, ¢oziniir
karbonhidratlar1 ve proteinleri de 6l¢iim zamanina gore degiskenlik gostermistir. Ayrica
40 ve 80 mM NaCl uygulamasi her iki ¢esidin peroksidaz, askorbat peroksidaz ve katalaz
aktivitelerinde artisa neden olmustur. Queen Elisa (%45.88) cilek ¢esidi, Kiirdistan ¢ilek
cesidine gore (%67.97) daha diisiik tolerans endeksi gostermistir.

Erel vd., (2019), hidroponik kiiltiirde yetistirilen dolmalik biberde tuzlulugun kok
gelisimi ve meyve tutumu tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmaya gore tuzlulugun,
stirgiin, kok, meyve biiylime ve gelisimini 6nemli diizeyde etkiledigi bildirilmistir.
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2.2. Bioregiilator ile Tlgili Calismalar

Son yillarda bitkilerde verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla bioregiilator
uygulamalari hiz kazanmaya baslamistir. FAO tarafindan bahge bitkilerinde ve tarimsal
iirlin yetistiriciliginde, yilda 15 milyon ton bioregiilatér kullanildig1 bildirilmektedir.
2012'den bu yana ise deniz yosunu 6zleri Avrupa'da “bitki bioregiilatorleri” olarak daha
genis kabul gormiistiir (Calvo vd., 2014; Battacharyya vd., 2015). Genelde ticari olarak
farkli formiilasyonlarda bulunup ve orijinal matrisleri temelinde, hiimik maddeler, deniz
biyoaktif maddeleri ve amino asit iceren iriinler olmak fiizere {i¢ ana gruba
ayrilmaktadirlar (Kauffman vd., 2007).

Bioregtilatorler, bitki tlirlerine, ¢esitlere, iklim kosullarina, doza, orijine ve
uygulama zamanina bagli olarak farkli etkiler gostermektedir (Lisiecka vd., 2011). Ayrica
bioregiilatorler, bitki beslenmesini ve metabolizmasini artirarak diisiik dozlarda pozitif
biiyiime diizenleyicileri olarak da kullanilmaktadir (Y1ldirim ve Giiveng 2005; Chen vd.,
2006; Cerdan vd. 2009; Colla vd., 2014; Saima vd., 2014; Chen vd., 2020).

Bitkilerin tuzluluga tolerans diizeylerini artirmak amaciyla farkli preparat
uygulamalari son donemlerde yayginlasmaktadir. Ozellikle amino asitlerin ve peptitlerin
varligi, tuzluluk dahil olmak iizere bir ¢ok abiyotik stres faktoriine kars1 bitki toleransini
artirma etkileri i¢in kullanilmaktadir (Tuteja, 2007). Tuz stresi kosullar1 altinda, bitkilerde
prolin birikimi, ozmotik basinca katkida bulunarak, proteinleri ve hiicre zarlarini
koruyarak, tuzluluk zararlari semptomlarini hafifletmektedir (Matysik vd., 2002; Heidari,
2009). Ozmotik stres altinda bitkilerde, salisilik asit uygulamasina bagl olarak, bitkiyi
oksidatif hasardan koruyan diger bilesiklerin {iretimi ile membran hasar1 azalmaktadir
(Zhao vd., 2007). Salisilik asit, bir fenolik uyaric1 bilesik olarak bilinmekte ve fenol
tiretimini artirmaktadir (Chen vd. 2006). Bitkilerde fenolik bilesiklerin birikmesi, serbest
radikallerin aktivitesini inhibe etmek ve hiicre zar1 ile makro molekiilleri fotosentetik
kapasiteyi koruyan ozmotik streslerden korumaktadir (Xu ve Rothstein, 2018).
Dolayisiyla deniz yosunu 6ziitlerinde bulunan biyoaktif bilesikler, stres kosullar1 altinda
bitkilerin performansini arttirmada etkilidir (Battacharyya vd., 2015). Cilek bitkisinde,
salisilik asit, prolin, jasmonik asit, metil jasmonate, glisin betain gibi organik ve inorganik
bilesiklerin bir ¢ok calismada bu amagla kullanildig: belirtilmektedir (Rajashekar vd.,
1999; Hossain vd., 2010).

Kaur vd. (2006), asisiz domates bitkisinde yapilan arastirmada, deniz yosunu
giibre uygulamasinin, meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde miktarin1 6nemli oranda
arttirdigini gozlemlemislerdir.

Spinelli vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada cilek bitkisinde, betain, alginik
asit igeren bioregiilatoriin, bitkide biiylimeyi, yaprak klorofil igerigini, bitki basina verimi
ve meyve agirhigmi arttirdigi goézlemlenmistir. Arastirma sonucunda, siirgiin kuru
maddenin %27'ye, kok kuru maddenin ise %76'ya kadar arttig1 bildirilmistir.

Moreira vd., (2012), Brezilya'da, deniz yosununun Ponkan mandarininin verim ve
meyve kalitesi lizerine etkisini degerlendirmek amaciyla arastirma yapmislardir. Topraga
yapilan uygulamada ta¢ iz diisiimii alanina gelecek sekilde bitki basina 4 farkli doz (0.0,
0.3, 0.6 ve 1.2 kg/bitki) ve yapraktan uygulamada da 2 farkli doz (0 ve %5) deniz yosunu
kullanilmis, yaprak uygulamasinda 20 L suda seyreltilerek atilmistir. Topraktan yapilan
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uygulamalarin meyve ¢apina, iriligine, asitlik ve suda ¢6ziinebilir kurumadde /asitlik
oranina etkileri 6nemli bulunmustur.

El-Miniawy vd., (2013), ¢ilekte disaridan uygulanan kitosanin bitki biiyliime ve
gelismesi tizerine etkilerinin incelendigi c¢alismada, yapraktan ii¢ kere 5.0 ml/i
konsantrasyonda uygulamanin yaprak sayist ve yaprak alani iizerine pozitif etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Bitki gelisiminin pozitif etkilerinin yanisira verimi de artirdigi
bildirilmistir.

Shah vd. (2013), bugdayda Kappaphycus alvarezii ve Gracilaria edulis deniz
yosunlarinin ekstrakt uygulamalarinin, tane verimini sirasiyla %19.74 ve %13.16
arttirdigini bildirmislerdir.

Lucini (2015), marul bitkisinde strese kars1 yapilan bir ¢calismada, bioregiilator
uygulamalarmin etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, amino asitler ve
¢ozlinlir peptitler iceren bioregiilatorlerin, N ve P konsantrasyonunu sirasiyla %10 ve
%16 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica bioregiilatorlerin makro besin alimini ve
asimilasyonu tesvik ederek, yaprak uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkilerini
azalttig1 belirtilmistir.

Ozeng ve Sen (2017), serada yapilan domates yetistiriciliginde Stzmcrop L ticari
deniz yosununu ti¢ farkli doz olarak uygulamiglardir. Aragtirma sonucunda, 400 mi/100
litre deniz yosunu uygulamasi ile meyve sayisi ve veriminin arttig1 bildirilmistir.

Mozafari vd. (2017), in vitro kuraklik stresi kosullarinda kiiltiir edilen ¢ilek
eksplantlarinda, salisilik asit uygulanmasinin stresi azaltici etkisini bildirmislerdir.

Kapur vd. (2018), bioregiilatorler iizerine ¢ilekte su stresinde yapilan bir
calismada ise yiiksek tiinel kosullarinda yetistirilen Fortuna ¢ilek ¢esidinde su stresinde
bioregiilatorlerin, morfolojik (tag sayisi, tam tag ¢ap1 ve yaprak alani) ve fizyolojik (stoma
iletkenlik ve yaprak suyu potansiyeli) parametreleri ile verim bakimindan etkili oldugu
belirlenmistir.

Al-Shatri vd., (2019), Albion ¢ilek bitkisinde yapilan ¢alismada, deniz yosunu
mikro elementleri selatlayarak mikro elementlerin alimini arttirmistir. Uygulanan deniz
yosunu ekstresi (Alga 600) miktari arttikga, vejetatif bilylime oran1 ve ¢igeklenme orani
artmis, yan dallanma ve meyve olusumun da bu uygulama ile arttig1 gézlemlenmistir.

Al-Shatri vd., (2020) gilekte, deniz yosunu 6ziiniinii (auxin ve sitokin igeren
yosun), dort farkli tuz konsantrasyonunda (0, 75, 150 ve 225 mM) uygulamislardir. 8
g/litre Alga 600 uygulanan cilek bitkisinde ¢icek sayisinin ve bununla birlikte meyve
sayisinin kontrol uygulamasina gore 6nemli dlgiide arttigi gézlemlenmistir.

Chen vd., (2020), topraktaki dehidrojenaz, nitrit rediiktaz, iireaz ve seliilazin
enzimatik aktiviteleri, deniz yosunu giibresinin misir rizosfer topragina uygulanmasindan
sonraki 3. giin, 8. glin ve 13. glinde 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu veriler ile misir fidelerinin
bliylimesinin, deniz yosunu giibresi kullanilarak bliyiikk 06lgiide desteklendigi
dogrulanmustir.
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Aydm ve Demirsoy (2020), topraksiz kiiltiirde biber yetistiriciliginde inorganik
giibre ilave edilen atik mantar kompostuna ek olarak 2500 ppm deniz yosunu ¢ozelti
eklenmesi ile olusturulan yetistirme ortaminda biber bitkileri en yiiksek meyve boyu
(71.90 cm) ve ortalama meyve agirhigi (155.79 g) degerlerine ulasmistir. Yetistirme
ortam1 olarak birgok Kriter agisindan 6ne ¢ikan vermikompost ve giibre olarak deniz
yosunu tavsiye edilebilir bulunmustur.

Tungtiirk vd., (2020), kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisinin yapraklarina
farkli dozlarda uygulanan (Ascophyllum nodosum, 0, 2, 4 ve 6 cc/l) deniz yosunu
uygulamalarinin, bitkide kuraklik stresinin neden oldugu olumsuz etkileri azalttig1 rapor
edilmistir. Ayni ¢alismada deniz yosunu klorofil miktarini ve membran dayaniklilik
indeksini arttirdig1 gozlemlenmistir.

Celiktopuz ve Ozekici (2020), Rubygem cilek cesidinde, farkli sulama seviyeleri
ve bioregiilator uygulamasinin yaprak ve meyvede Zn, Cu ve Fe igeriklerinde dnemli
artiglara neden oldugu belirlenmistir. Kullanilan bioregiilatér iceriginde, 250 ppm
gibberellik asit, %1.5 K0, %18 alginik asit ve %67 organik asit bulundugu belirtilmistir.
Arastirma sonucunda, kontrol uygulamasina gore bioregiilatoriin bitki kdk hacmini
arttirarak topraktan daha fazla mikro besin elementi alimini tesvik ettigi gézlemlenmistir.

Sadak vd. (2020), soya fasulyesinin tuzluluk toleransi iizerine sistein etkisini
belirlemeye ¢alismislardir. Arastirma sonucunda, 40 mg/l sistein uygulamasinin
bitkilerde tuzluluk toleransini arttirmada etkili tedavi yontemi oldugu bildirilmistir.
Aragtiricilar ayrica sisteinin yirmi kadar dogal amino asitten olusmus, kiikiirt igeren bir
amino asit gurubu oldugunu da belirtmislerdir.

Mufty ve Taha (2021), Rubygem ve Albion ¢ilek ¢esitlerinde, hiimik asit ve deniz
yosunu Oziitlerini 0.2 ve 4 ml/litre konsantrasyonlarinda yapraktan uygulamiglar ve
uygulamalarin, yaprak kuru agirligi, kok kuru agirligi, bitki basina verimi kontrole gore
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu arastirma, EKim 2020 — Haziran 2021 y1li arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Alaninda (36°54'0.98"K 30°38'53.49"D) bulunan ve
topraksiz iiretimi destekleyen 300 m? alanindaki 1sitmasiz cam serada yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada pomolojik ve biyokimyasal analizler ise Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Pomoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

7’\ —

| O\ ~ NN g
deniz.Universitesi¥Zraat Fakultesi

T—f‘f,/\ \
e

Sekil 3.1. Arastirma alaninin uydu goriintiisii

3.1.1. Bitkisel materyal ve 6zellikleri

Arastirmada, bitkisel materyal olarak Festival gilek ¢esidi kullanilmistir. Bu gesit,
Florida Universitesinde Oso Grande X Rosa Linda’nin melezlenmesi sonucu 2000 yilinda
elde edilmis bir kisa giin ¢esididir. Konik meyve sekline sahip olup, meyve eti rengi agik
kirmizi, meyve dis rengi ise koyu ve parlak kirmizidir. Meyve eti renginin bir 6rnek
kirmizi renge sahip olmasi, dondurularak satilan iiriinler piyasasi igin miikkemmel bir aday
olmasini saglamistir. Bitkinin agik yapida olmasi tozlanmayi, meyve saplarinin uzun
olmasi meyve hasadini1 kolaylastirmaktadir. Meyveleri tatli, aromas: Camarosa’dan
yiiksek, fakat Sweet Charlie ¢cesidinden diisiik, meyveleri kaliteli, sert, raf mrii Camarosa’ya
benzeyen bir gesittir. Erkencilik bakimindan ise Camarosa’dan erkencidir. (Chandler ve
ark., 2000).
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3.1.2. Fide tipi ve ozellikleri

Arastirmada fide materyali olarak taze fide kullanilmis olup, fidelerin govde
kalinliginin 10 mm ve iizerinde olmasina dikkat edilmistir. Bu fideler, yaz boyu atan
stolonlardan elde edilmis ve ¢iplak koklii olarak direkt topraksiz iiretim parsellerine
dikilmislerdir.

3.1.3. Yetistirme ortam ve ozellikleri

Arastirmada yetistirme ortami olarak kokopit (Hindistan cevizi lifi) kullanilmistir.
Sikistirilmig blok halindeki kokopit 1 metre uzunlugunda ve 13 bitki dikim kapasitesine
sahip yetistirme torbalar1 halinde kullanima hazir hale getirilmistir. Bu yetistirme
ortamlarinin 6zellikleri asagida verilmistir.

3.1.3.1. Kokopit

Kokopit, hindistan cevizi kabugunun lif 6zlerinden meydana gelen, sikistirildiginda
blok haline getirilebilen ve suyu absorbe edince sisme 6zelligi gosteren bir substrattir.
Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lif icerigine bagli olarak degismekte olup, kullanilan
kokopit 6zellikleri su sekildedir. pH’s1 6.0, EC’si 74.8 uS/cm, %]1.4 kireg, %84 nem,
%1169 su tutma kapasitesi (agirlik esasina gore), %89 organik madde, %11 kiil, % 0.082
toplam N, 70.1 ppm NOz-N, 7.8 ppm NHs-N, 1.82 ppm P, 76 ppm K, 53.4 ppm Ca, 12.48
ppm Mg, 227.6 ppm Na, 0.036 B, 70 ppm Cl, 5.42 ppm Fe.

3.1.4. Bioregiilatorler ve ozellikleri
Fitomare ve Comcat ruhsath bioregiilatorler kullanilmistir.
3.1.4.1. Fitomare

Arastirmada kullanilan Fitomare bioregiilator igerigi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Fitomare bioregiilator icerigi

Fitomare Icerigi

Deniz Yosunu Ozii % 15

Serbest Amino Asitler % 2
Total Azot % 5.5

Organik Azot % 0.4

Nitrik Azot % 2.3
Amonyum Azot % 2.8

Fosfor Pentoksit suda ¢oziiniir % 3
Potasyum Oksit suda ¢oziiniir % 3.5
Bor suda ¢oziiniir % 0.35
Molibden suda ¢oziiniir % 0.2
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3.1.4.2. Comcat

Aragtirmada kullanilan Comcat bioregiilator igerigi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Comcat bioregiilator igerigi

Comcat Icerigi
Toplam Organik Madde %65 w/w
Suda Coziiniir Potasyum %1.5
Alginik Asit %18
Gibberellik Asit 250 ppm
3.2. Metot

3.2.1. Deneme alaninin hazirlanmasi

Denemede 100 cm uzunlugunda, 20 cm genisliginde ve 15 cm derinliginde torbalar
kullanilmig olup, bu torbalar genisligi 25 cm, uzunlugu 13.5 m ve yiiksekligi 75 cm olan
%1 egimli tezgahlar iizerine yerlestirilmistir. Tezgahlar arasinda ise 75 cm’lik yiiriime
yolu birakilmstir.

3.2.2. Yetistirme ortamlarimin hazirlanmasi ve dikimlerin gergeklestirilmesi

Yetistirme ortami olarak kokopit bloklari, dikim 6ncesi su ve CaNQ3 ile sisirilerek
dikime hazir hale getirilmislerdir. Bu amagla her bir metrekiip kokopit bloguna 3 kg
CaNOskullanilmasi suretiyle kokopitler yikanarak dikime hazirlanmigtir. Denemede taze
fidelerle 22 Ekim 2020 tarihinde dikim yapilmis olup, her torbaya 13 adet fide dikilmistir.
Sekil 3.2°de arastirma alanindan genel goriiniimler verilmistir.

"~ (b)

Sekil 3.2. a) Dikimlerin gergeklestirilmesi b) Dikimden 2 hafta sonraki genel bitki
gorinimu
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3.2.3. Sulama sistemi

Arastirmada, 8 litre/saat kapasitesindeki 4°1ii spagetti dagitict damla sulama sistemi
kullanilmis olup, her iki bitkiye 1 adet damlatici (2 litre/saat) planlanmistir. Denemede
torbalarin altina drenaj kanali yerlestirilmis olup, yetistirme sezonu boyunca drenaj
kontrolleri gergeklestirilmistir.

3.2.4. Giibreleme sistemi

Denemede zaman ayarli injeksiyonlu sulama ve giibreleme otomasyon sistemi
kullanilmis olup, bu sistemde ayrica EC ve pH o6lger, agitator (karistirict) ve iki farkl
giibre tanki ile bir adet asit tanki ile otomasyon kontrolleri saglanmastir.

3.2.5. Besin c¢ozeltisinin bilesimi

Denemede kullanilan bitki besleme ¢ozeltileri Lieten (1999)’e gore hazirlanmustir.
Arastirmada makroelementlerden NO3™ kaynagi olarak KNOs, NHsNO3, Ca(NO3)z;
HoPO4  kaynagi olarak KH2POs; SO4~ kaynagi olarak MgSO04.7H.0; NHs" kaynagi
olarak NH4NO3; K* kaynagi olarak KNOs; Ca*™* kaynagi olarak Ca(NO3)2; Mg*™ kaynagi
olarak MgS0O4.7H20 giibreleri kullanilmistir. Mikroelementlerden ise Fe kaynagi olarak
Fe EDDHA (%6 Fe); Mn kaynagi olarak MnSO4¢H20 (%32 Mn); Zn kaynag: olarak
ZnS04*7H20 (%23 Zn); Cu kaynagi olarak CuSO4*5H20 (%25 Cu); B kaynagi olarak
H3BOs (%17 B); Mo kaynagi olarak Na,M00O42H20 (%39 Mo) giibreleri kullanilmistir.

Denemede yetistirme sezonu boyunca pH ve EC ayarlar1 yapilmis olup, pH degeri
6.0, EC degeri ise 1.5 mS/cm olarak planlanmistir (Lieten 1999, Cantliffe 2008). Bu
uygulama tiim deneme konularinda standart olarak gergeklestirilmekle birlikte, kontrol
uygulamasini da (T1) olusturmustur. Denemede vegetasyon boyunca tiim konulara besin
soliisyonu pH’s1 6, EC’si ise 1.5 dS/m (T1-Kontrol) ve 2.25 dS/m (T2-Yiiksek tuzluluk)
olacak sekilde uygulanmstir.

3.2.6. Tuzluluk uygulamalari

Cilek tuza hassas bitkiler kategorisinde yer almaktadir. Denemede asagida yer
alan 2 (iki) farkli EC diizeyi kullanilmugtir.

T1 (kontrol) uygulamasi: Kontrol uygulamasi olup, EC diizeyi 1.5 dS/m’dir. Bu
oran besin ¢ozeltisinden saglanmistir. Dolayistyla bu uygulamada herhangi bir NaCl
uygulamasi gerceklestirilmemistir.

T2 (yiiksek tuzluluk) uygulamasi: EC diizeyi 2.25 dS/m olarak planlanmis olup,
tuz uygulamasi NaCl stok soliisyonundan (5 kg NaCl 50 litre suda seyreltilerek stok
sollisyon hazirlanmistir) saglanmistir. Haftada 3 giin manuel uygulama ile EC degeri 2.25
dS/m olan NaCl stok soliisyonu T2 uygulamasinda bitkilere gergeklestirilmistir.
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3.2.7. Bioregiilator uygulamalari

Denemede asagida yer alan 3 (iig) farklt bioregiilatér uygulamalari
gerceklestirilmistir. Tuzluluk uygulamalari ile bioregiilator uygulamalar1 da es zamanda
baslamistir.

Kontrol: Herhangi bir bioregiilator uygulamasi gergeklesmemis olup, bu
uygulama yapraktan saf su uygulamasi olarak gergeklestirilmistir.

Fitomare uygulamasi: Tuzluluk uygulamasinin baslamasina miiteakiben haftada
1 (bir) uygulama olacak sekilde toplam 4 (dort) uygulama olarak gerceklestirilmistir.
Konsantrasyon olarak ise 200 ml/100 It ruhsatli doz yapraktan uygulama olarak
kullanilmistir. Uygulama sabah erken saatte gergeklestirilmistir.

(€)) (b)

Sekil 3.3. a) Fitomare bioregiilatorii b) Fitomare bioregiilatoriiniin belirtilen dozda
hazirlanmasi

ComCat uygulamasi: Tuzluluk uygulamasinin baglamasina miiteakiben haftada 1
(bir) uygulama olacak sekilde toplam 4 (dort) uygulama olarak gerceklestirilmistir.
Konsantrasyon olarak ise 20 g/15 1t ruhsath doz yapraktan uygulama olarak
kullanilmistir. Uygulama sabah erken saatte gerceklestirilmistir.
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'COMCAT ALGA
ORGANIK GIIGRE

(b)

Sekil 3.4. a) Comcat bioregiilatorii b) Comcat bioregiilatorii yapraktan uygulamasi

3.2.8. Tozlanma

Denemeler sirasinda, tozlanmayir saglamak amaciyla bombus arilar
kullanilmistir. Bu arilarin dmrii 6 hafta olup, vegetasyon siiresince takviye yapilarak
tozlanma saglanmustir.

3.2.9. Fenolojik ve Morfo-fizyolojik gozlem ve analizler
3.2.9.1. Ik ciceklenme zamam

Deneme parsellerindeki bitkilerde meydana gelen ¢igeklerin %5’inde ¢igegin tag
yapraginin goriildiigi tarih ilk ¢igeklenme zamani olarak degerlendirilmistir.

() (b)

Sekil 3.5. a) Ciceklenmelerin baslamasi b) 1k ciceklenme
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3.2.9.2. ilk derim zamani

Deneme parsellerindeki bitkilerde meyvelerin ilk deriminin yapildig: tarih olarak
belirlenmistir.

Sekil 3.6. Derim

3.2.9.3. Govde cap1 (mm)

Kok ile tag govdesinin birlestigi noktadan digital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.7. Govde ¢ap1 Olglimii
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3.2.9.4. Kardeslenme sayis1 (adet/bitki)

Bitkilerde gelisen mevcut kardeslerin tamami sayilmis ve degerler ortalama olarak
degerlendirilmistir.

3.2.9.5. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Bitkilerde gelisen mevcut trifoliate yapraklarin tamami sayilmis ve degerler
ortalama olarak degerlendirilmistir.

3.2.9.6. Nekrotik yaprak sayisi (adet/bitki)

Tuzluluk semptonu goésteren kurumus, kivrilmig tiim yapraklar sayilmis ve degerler
ortalama olarak degerlendirilmistir.

3.2.9.7. Yaprak klorofil indeksi

Klorofil azalma orani diisiik olan bitkilerin, strese daha toleransli olduklar1 yapilan
calismalarda bildirilmistir (Anju vd., 1994). Bu amagla bitkilerde yaprak klorofil
indeksleri klorofil metre (FieldScoot CM1000) ile olgiilerek ortalama olarak
degerlendirilmistir.

Sekil 3.8. Klorofil indeksi dlger
3.2.9.8. Yaprak sicakhgi (%0)

Yaprak sicakligi infrared termometre (Spectrum Technologies, Inc), yardimiyla
giiniin en sicak donemi olan 13.00-17.00 saatleri arasinda her ay olgtilmstiir.
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Sekil 3.9. Yaprak sicakligi 6l¢iimii

3.2.9.9. Yaprak oransal su icerigi (%0)

Cilek bitkisinin yaprak oransal su igerigi (yaprak bagil nemi), saat 13.00-15.00
arasinda alman gelisimini tamamlamis yaprakta belirlenmistir. Yaprak orneklerinin
oransal su igeriklerinin belirlenmesinde oncelikle, taze agirliklar1 alinarak, daha sonra
alman yaprak dort saat saf su igerisinde bekletilerek turgor agirliklari saptanmugtir.
Yaprak orneklerinin kuru agirliklariin tespiti i¢in, turgor agirliklarinin tespitinden sonra
yapraklar 65 °C sicaklikta 48 saat tutulduktan sonra agirliklari tekrar Ol¢tilmiistiir.
Veriler aylik olarak belirtilen formiile gore degerlendirilmistir.

Yaprak Oransal Su i¢erigi = (Taze Agirhik- Kuru Agirlik) / (Turgor Agirhigi-Kuru
Agirlik) X 100 formiil yardimiyla % olarak tespit edilmistir (Smart ve Bingham, 1974).

3.2.9.10. Membran zararlanma indeksi

Hiicreden disariya verilen elektrolitin dlgiilmesi ile hesaplanmistir. Bitkilerin
gelismesini tamamlamis yapraklarindan alinan diskler de-iyonize su igerisinde 4 saat
bekletildikten sonra EC 6lgiilerek, ayni diskler 100 C’de 10 dakika bekletildikten sonra
cozeltinin EC degeri tekrar Olclimii gergeklesmistir. Elde edilen degerden asagidaki
formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir
(Perveen ve vd., 2014).

Membran Zararlanma Indeksi = (Lt — Lc / 1-Lc) x 100

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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3.2.9.11. Yaprak alam (cm?)

Bitkilerde trifoliate yaprak alani degerleri her ay milimetrik kagit ile 6lgiilerek
belirlenmistir.

3.2.9.12. Yaprak u¢ yanikhig1 oram (%)

Her parseldeki u¢ yanikligi semptonu asagida belirtilen formiile gore
degerlendirilmistir. U¢ Yaniklig1 Zarar Oran1 (%)= (Ug yaniklig1 semptonu goriilen bitki
sayis1 x 100) / Toplam bitki sayist

3.2.9.13. Solgunluk skalasi (1-5 skala)
Ayda bir kez olmak tizere yapilarak bu testte 0-5 skalasi kullanilmustir.
Skalada;
0= Yapraklarda tuzluluk kaynakli hi¢bir belirti yok,
1= Yapraklarda hafif solgunluk,
2= Yapraklarda orta diizeyde solgunluk,
3= Yapraklarda ¢ok siddetli solgunluk,
4= Yapraklarla birlikte gévdede solgunluk belirtileri mevcut,
5= Bitki tamamen solmus,
olarak puanlama yapilmstir.
3.2.10. Vegetasyon sonu gozlem ve analizler
3.2.10.1. Tac yas agirhg (g/bitki)

Yetistirme ortamindan sokiilen bitkilerde tiim yaprak, siirgiin ve ta¢ gdvdesi kisimlar
tartilmis ve degerler ortalama olarak belirlenmistir.

Sekil 3.10. Vegetasyon sonu bitki sdkiimlerinin gerceklestirilmesi
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3.2.10.2. Ta¢ kuru agirhg (g/bitki)

Yas agirliklar1 belirlenen bitki kisimlar1 60 °C sicaklik ayarli etiivde 48 saat
kurutmaya alinmistir. Kuruyan bitki kisimlari tartilarak ve degerler ortalama olarak
belirlenmistir.

3.2.10.3. Kok yas agirh@ (g/bitki)

Yetistirme ortamindan sokiilen bitkilerde kok kisimlari tartilmis ve degerler ortalama
olarak belirlenmistir.

Sekil 3.11. Bitki ta¢ ve kok kisimlarinin ayrilmasi

3.2.10.4. Kok kuru agirhg (g/bitki)

Yas agirliklar1 belirlenen kok kismi 60 °C sicaklik ayarl etiivde 48 saat siireyle
kurutmaya almmmis ve kuruyan bitki kisimlar1 tartilmis ve degerler ortalama olarak
belirlenmistir.

3.2.11. Verim ve pomolojik gozlem ve analizler
3.2.11.1. Bitki basina toplam verim (g/bitki)

Yetistirme sezonu boyunca her parselden alinan verim tartilmis ve parseldeki bitki
sayisina boliinerek, bitki bagina diisen verim hesaplanmustir.
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(@) (b)

Sekil 3.12. a) Parsel verimlerinin gergeklestirilmesi b) Derim

3.2.11.2. Meyve agirhg (g)

Her parselden alinan verim, meyve sayisina boliinerek ortalama meyve agirligi
degerleri elde edilmistir.

3.2.11.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (%)

Meyvelerin SCKM miktar1 digital refraktometre (Model Number REF121, Atago,
China) ile 6l¢iilerek degerlendirilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.13. a) SCKM ol¢timlerinin gergeklestirilmesi b) SCKM 6l¢iim cihazi (Model
Number REF121, Atago)
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3.2.11.4. Meyve eti sertligi (kg)

Chatillon DFI 10 Digital Force Gauge marka cihaz ile meyve ekseninden 6lgiim
gerceklestirilmis ve kg olarak degerlendirilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.14. a) Meyve eti sertligi 6lgtimlerinin gergeklestirilmesi b) Meyve eti sertligi
6l¢tim cihazi (Chatillon DFI 10 Digital Force Gauge)

3.2.11.5. Meyve usare pH

Meyve usare pH’s1, el tipi pH metre ile dl¢iilerek degerlendirilmistir.

Sekil 3.15. Meyve usare pH Ol¢limiiniin gergeklestirilmesi

3.2.11.6. Meyve usare EC

Meyve usare EC’si, el tipi EC metre ile 6l¢iilerek degerlendirilmistir.
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3.2.11.7. Meyve dis rengi (L, C*, h°)

Derimi yapilan meyvelerin dis renkleri, renk 6l¢gme cihazi ile (3NH NR20XE
Precision Colorimeter, Shenzhen Threenh Technology Co., Ltd.) “L”, “C*” ve “h°”
degerleri cinsinden belirlenmistir. L degeri parlakligi, Kroma (C*) degeri ise rengin
canliligin1 ve mathigin sayisal olarak ifade ederken, sayinin yiiksek olmasi rengin daha
canli oldugunu gostermektedir. Hue (he) degeri ise, rengin kirmizilig1 ve sariligini sayisal
olarak ifade ederken, hue degerinin azalmasi rengin kirmiziya yaklastigini; artmasi ise
kirmizidan uzaklastigini géstermektedir.

3.3. istatistiksel Analizler

Arastirmada, tiim uygulamalar tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine
gore planlanmis olup, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 13 bitki kullanilmistir. Arastirmada,
ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmis olup, istatistiksel analizler, SAS
paket programinda gerceklestirilmistir.  Istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde
Akdeniz Universitesi Istatistik Danismanlik Uygulama Ve Arastirma Merkezi’nden
destek alinmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fenolojik ve Morfo-fizyolojik gozlem ve analizler

Aragtirmada, dikimler 22 Ekim 2020 tarihinde gergeklestirilmis olup, tim
uygulamalara gore fenolojik gelisme asamalari yetistirme dénemi siiresince izlenmistir.
Arastirmada, ilk ¢igeklenme ve ilk derim tarihleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

4.1.1. Tk ciceklenme tarihleri

Ortii alt1 sartlarinda, kokopit ortaminda yetistirilen Festival gilek ¢esidinde, ilk
ciceklenme tarihi, tuz ve bioregiilator uygulamasina gore, 01.12.2020 ile 06.12.2020
tarihleri arasinda degisim goOstermistir. Nitekim en erken ¢igeklenme, bioregiilator
uygulanmayan T1 kontrol uygulamasinda gergeklesmistir. En ge¢ ¢igeklenme ise
06.12.2020 tarihi ile bioregiilator uygulanan T2 tuzluluk uygulamalarinda kaydedilmistir.

Cizelge 4.1. Farkhi tuzluluk diizeylerinde yetistirilen c¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin ilk ¢igeklenme ve ilk derim zamani tizerine etkileri

Tuzluluk Bioregiilator Ilk Ciceklenme i1k Derim Zamam
Uygulamalari Uygulamalari Zamam

T1 Kontrol 01.12.2020 25.01.2021
(Kontrol) Fitomare 04.12.2020 20.01.2021
Comcat 04.12.2020 20.01.2021
T2 Kontrol 04.12.2020 18.01.2021
(Yiiksek Tuzluluk) Fitomare 06.12.2020 20.01.2021
Comcat 06.12.2020 21.01.2021

4.1.2. ilk derim tarihleri

Tuz ve bioregiilatér uygulamalarina gore, Festival ¢ilek ¢esidinde ilk derim
tarihleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Uygulamalara gore, ilk derim tarihleri 18.01.2021 ile
25.01.2021 tarihleri arasinda gergeklesmistir. T1 (kontrol) uygulamasinda, bioregiilator
uygulanmayan parsellerde, 25.01.2021 tarihinde ilk derim gergeklesirken, Fitomare ve
Comcat uygulamalarinda, 20.01.2021 tarihinde gerceklesmistir. Yiiksek tuzlulukta
yetistirilen bitkilerde ise kontrol uygulamasinda 18.01.2021 tarihinde ilk derim
gerceklesirken, Fitomare ve Comcat uygulamalarinda sirasiyla 20.01.2021 ve 21.01.2021
tarihlerinde kaydedilmistir.

Arastirmada, vejetasyon sliresi boyunca tuz ve bioregiilator uygulamalarina gore
baz1 morfo-fizyolojik kriterler (gévde capi, kardeslenme sayisi, yaprak sayisi, nekrotik
yaprak sayisi, klorofil indeksi, yaprak sicakligi, yaprak oransal su igerigi, membran
zararlanma indeksi, yaprak alani, yaprak u¢ yanikligi oran1 ve solgunluk skalasi) aylik
olarak degerlendirilmistir.
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4.1.3. Govde ¢apr (mm)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde bazi morfo-fizyolojik 6zellikler iizerine etkileri Cizelge 4.2°de
aylik olarak verilmistir.

Ocak ay1 degerlerinde, T1 ve T2 tuzluluk uygulamalarina gore bioregiilator
uygulamalarinin gévde cap1 iizerine etkisi istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur.
Nitekim en yiiksek govde cap1 14.41 mm ile T1 / Comcat uygulamasinda belirlenirken,
en diistik deger 10.00 mm ile T2 / Fitomare uygulamasinda belirlenmistir. Subat ayina
bakildiginda, en yiiksek degerler her iki tuzluluk uygulamasinda Comcat uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik 13.79 mm ile T2 / Kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Mart ay1
degerlerinde ise en yiiksek govde capr 21.61 mm ile T1 / Comcat uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger 15.33 mm ile T2 / Kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

Nisan ayinda tuzluluk x bioregiilatdr interaksiyonu incelendiginde en yiiksek
govde ¢ap1 33.9 mm ile T1 / Comcat uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik gdvde ¢ap1
ise 9.2 mm ile T2 / Kontrol uygulamasinda saptanmustir. Dolayisiyla nisan ay1 igerisinde
govde cap1 degerleri 9.2 mm ile 33.9 mm arasinda degistigi dikkati ¢ekmistir. May1s ay1
degerlerinde, tuzluluk x bioregiilator interaksiyonu incelendiginde ise en yliksek govde
capt 31.65 mm ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik gévde cap1 ise
11.21 mm ile T2 / Comcat uygulamasinda saptanmistir. Dolayisiyla mayis ay1 igerisinde
govde ¢ap1 degerleri 31.65 mm ile 11.21 mm arasinda degistigi dikkati ¢ekmistir.

Arastirmalarimiz, yiiksek tuzluluk sartlarinda yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin goévde c¢ap1 degerlerini kontrole gore artirabilecegini gostermistir.

Cizelge 4.2. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin gévde ¢ap1, kardeslenme sayisi, yaprak sayisi ve nekrotik yaprak sayisi
tizerine etkileri

Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar
Uygulamalan | Uygulamalar1 | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Govde Capi T1 Kontrol 1331 | 17.23 | 18.7 | 33.08 | 31.65
(mm) (Kontrol) A AB | 5AB A A

Fitomare 1258 | 18,55 | 18.2 | 30.88 | 26.14
AB A 2 AB A AB
Comcat 14.41 | 1765 | 216 | 33.90 | 26.69

A AB 1A A AB
T2 Kontrol 1283 | 13.79 | 153 | 9.2C | 1294
(Yiiksek AB B 3 AB C
Tuzluluk) Fitomare 10.00 | 17.23 | 20.8 | 17.06 | 21.89
B AB 9A C B
Comcat 13.25 | 19.50 | 20.6 | 1391 | 1121
A A 2A B C
LSDus twzluluk x bioregiilator 2.845 | 4034 | 392 | 3.656 | 5.994
2

(Devami arkada)
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Cizelge 4.2°nin devami

Kardeslenme T1 Kontrol 2.00 233 | 233 | 3.33A | 3.00A
sayisi (Kontrol) A AB
(adet/bitki) Fitomare 133A | 233 | 166 | 1.66B | 2.00 A
B B
Comcat 1.00 2.00 | 2.66 | 1.66 B | 2.00 A
AB A
T2 Kontrol 1.33 166 | 233 | 1.00B | 0.66B
(Yiiksek AB AB
Tuzluluk) Fitomare 1.33A | 166 | 266 | 233 | 050B
B A AB
Comcat 0.33 166 |2AB | 1.333 | 0.33B
B B
LSDus tuzluluk x bioregiilator 1511 | OD | 093 | 1.39 1.104
7
Yaprak T1 Kontrol 7.33 9.66 | 10.5 9.33 11.66
Sayisi (Kontrol) A 0 AB A
(adet/bitki) Fitomare 7.33 9.00 | 953 | 7.00 10.00
AB BC AB
Comcat 7.66 8.00 | 100 | 9.00 | 8.66B
ABC 0 AB
T2 Kontrol 6.66 | 6.66 | 9.20 | 12.33 | 2.33C
(Yiiksek BC A
Tuzluluk) Fitomare 6.00 6.00 | 9.66 | 8.00 | 3.00C
C BC
Comcat 9.66 | 9.66 | 6.36 | 4.33C | 2.33C
A
LSDw%5 tuztuluk x bioregiilator OD | 2812 | OD | 4.234 | 2685
Nekrotik T1 Kontrol - - - - -
yaprak sayisi (Kontrol) Fitomare - - - - -
(adet/bitki) Comcat - - - - -
T2 Kontrol - - - 5.00 1.33
(Yiiksek Fitomare - - - 2.67 2.00
Tuzluluk) Comcat - - - 2.67 1.67
LSD%S tuzluluk x bioregiilator OD OD

4.1.4. Kardeslenme sayis1 (adet/bitki)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde kardeslenme sayisi lizerine etkileri Cizelge 4.2’de aylik olarak
verilmistir. Aragtirmada, ocak ayinda bitkilerde gozlenen kardeslenme sayis1 degerleri,
uygulamalara gore degismekle birlikte, 0.33 adet/bitki ile 2.00 adet/bitki arasinda degisim
gostermistir. En yiliksek T1 / Kontrol uygulamasinda; en diisik T2 / Comcat
uygulamasinda gozlenmistir. Subat ay1 degerlerinde ise tuzluluk uygulamalarinin
kardeslenme Sayisi lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Buna gore, en
ylksek kardeslenme sayis1 degeri 2.00 adet ile T1/ Kontrol uygulamasinda belirlenirken,
en diisiik deger 0.33 adet ile T2 / Comcat uygulamasinda saptanmastir.
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Mart ayinda da benzer olarak, tuzluluk uygulamalarinin Kardeslenme Sayisi
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna gore, en yliksek kardeslenme
sayist degeri 2.66 adet ile T1/ Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 1.66
adet ile T1 / Fitomare uygulamasinda saptanmistir. Nisan ay1 degerlerinde tuzluluk x
bioregiilator interaksiyonu incelendiginde ise en yiiksek kardeslenme sayisi degeri 3.33
adet ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 1.00 adet ile T2 /
Kontrol uygulamasinda; mayis ayinda ise en yiiksek kardeslenme sayist degeri 3.00 adet
ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 0.33 adet ile T2 / Comcat
uygulamasinda saptanmustir.

4.1.5. Yaprak sayis1 (adet/bitki)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen cileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin, bitkilerde yaprak sayisi tizerine etkileri Cizelge 4.2°de aylik olarak
verilmistir. Ocak ayinda, tuzluluk x bioregiilator uygulamasi1 bakimindan incelendiginde,
uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik belirlenmemis olup, degerler ayni istatistiksel
grupta yer almistir.

Subat ayinda tuzluluk x bioregiilator interaksiyonu bakimindan, en yiiksek yaprak
sayis1 9.66 adet ile T1 / Kontrol ve T2 / Comcat uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik
yaprak sayisi 6.00 adet ile T2 / Fitomare uygulamasinda saptanmustir. Dolayisiyla subat
ay1 icerisinde yaprak sayist degerleri 6.00 adet ile 9.66 adet arasinda degistigi dikkati
cekmistir. Nisan ay1 degerlerinde, tuzluluk x bioregiilator uygulamalarinin yaprak sayisi
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek yaprak sayisi
12.33 adet ile T2 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik yaprak sayis1 4.33 adet
ile T2 / Comcat uygulamasinda saptanmistir. Dolayisiyla nisan ay1 igerisinde yaprak

sayis1 degerleri 12.33 adet ile 4.33 adet arasinda degistigi dikkati cekmistir.

Mayis ayinda ise Ocak ve Mart aylarinda oldugu gibi uygulamalarin bitkilerde
yaprak sayis1 degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Bulgularimiz, ytiksek tuzlulukta yetistirilen ¢ileklerde, comcat uygulamasinin
kardeslenme sayisini 6nemli oranda artirdigini gostermistir.  Bulgularimiz, farkh
aragtirmacilarin bulgular1 ile benzer olsa da aymi bioregiilator iizerinde g¢alismaya
rastlanilmamistir. Nitekim Saima vd., (2014) deniz yosunu 6zlerinin yaprak sayisini
onemli oranda arttirdigini belirtmislerdir. El-Miniawy vd., (2013) cilekte yapraktan
kitosan uygulamasinin yaprak sayisi bakimndan olumlu etkiler yarattigini belirtmislerdir.
Dolayisiyla bu ¢alismalarda, digsaridan uygulanan benzer bioregiilator uygulamalariin
yaprak sayis1 iizerine etkili oldugu goriilmektedir.

4.1.6. Nekrotik yaprak sayisi1 (adet/bitki)

Aragtirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde nekrotik yaprak sayisi iizerine etkileri Cizelge 4.2°de aylik
olarak verilmistir. Denemede nekrotik yaprak semptomlari, nisan ve mayis aylarinda
goriilmeye baslanmis olup, ocak, subat ve mart aylarinda nekrotik lekelere
rastlanilmamastir.
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Gerek nisan ve gerekse mayis ay1 degerlerinde, sadece T2 uygulamasinda nekrotik
yapraklara rastlanilmis olup, bu degerler bioregiilator uygulamalarina gore degismekle
birlikte, 1.33 adet/bitki ile 5.00 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. Ozellikle yiiksek
tuzluluk uygulamasinda gerek Fitomare ve gerekse Comcat uygulamalarinin, kontrole
gore nekrotik yaprak sayisini diisiirdiigii dikkat ¢ekmistir.

(©) (d)

Sekil 4.1. a) Nisan ayinda gézlenen nekrotik semptom b) Mart ayinda nekrotik semptom
baglangic1 ¢) Mayis ayinda gozlenen nekrotik yaprak goriiniimii d) T2 uygulamasinda
genel nekrotik lezyon

4.1.7. Yaprak Kklorofil indeksi

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalariin bitkilerde klorofil indeksi tizerine etkileri Cizelge 4.3’de aylik olarak
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, tuzluluk x bioregiilator interaksiyonu bakimindan,
ocak ve subat aylarinda, uygulamalarin klorofil indeksi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir.
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Mart ayinda, uygulamalarinin yaprak Klorofil indeksi iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek Klorofil indeksi degeri 254.67 ile T2 /
Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 155.33 ile T2 / Fitomare
uygulamasinda saptanmstir. (Cizelge 4.3).

Nisan ayinda, uygulamalarin yaprak klorofil indeksi tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6énemli bulunmustur. En yiiksek klorofil indeksi degeri 242.33 ile T1 / Comcat
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 125.00 ile T2 / Fitomare uygulamasinda
saptanmistir.

Mayis ayinda, uygulamalarin yaprak klorofil indeksi {izerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek Klorofil indeksi degeri 222.67 ile T1 /
Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisik deger 121.67 ile T1 / Fitomare
uygulamasinda saptanmustir.

Bulgularimiz, Comcat uygulamasinin gerek stressiz, gerekse stresli ortamlarda,
klorofil indeksini artirabilecegini gostermistir.

4.1.8. Yaprak sicakhg (°C)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen cileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde yaprak sicakligi iizerine etkileri Cizelge 4.3’te aylik olarak
verilmistir.

Ocak aymda, tuzluluk x bioregiilatér interaksiyonu  bakimindan
degerlendirildiginde, uygulamalarin yaprak sicakligi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek yaprak sicakligi 17.93 °C ile T1 / Kontrol
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 13.7 °C ile T1 / Comcat uygulamasinda
saptanmigstir. Subat ve nisan aylarinda da benzer durumlar goézlenmis olup, tiim
uygulamalara istatistiksel farklilik bulunmustur. Mart ayinda ise istatistiki olarak farklilik
belirlenmemistir. Stresin ilerleyen donemlerinde, mayis ayinda, istatistiksel farklilik daha
yiiksek oranda gozlenmistir. En yliksek yaprak sicakligi 29.53 °C ile T1 / Comcat
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 25.16 °C ile T2 / Comcat uygulamasinda
saptanmistir.

Aragtirma bulgularimiza gore, yiiksek tuzluluk kosullarinda yetistirilen ¢ileklerde,
Comcat ve Fitomare uygulamalarinin kontrol kosullarina gore yaprak sicakligin1 hemen
hemen birgok incelenen ayda disiirdigiinii gostermistir. Bu da stres sartlarinda
bioregiilator uygulamalarinin, strese cevapta pozitif etkileri olabilecegini gostermektedir.
Ayrica calismamizda, stressiz sartlarda bioregiilator uygulamalarinin rakamsal olarak ¢ok
biiyiik farklilarda bulunmadigin1 géstermistir. Bu konuda, Bora vd., (2015), biberde tuz
stresi iizerine yaptiklar1 ¢calismada, dort farkli konsantrasyonda tuz uygulamasi yapmis
olup, tuzluluk orani arttik¢a yaprak sicakligi ve yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasinin arttigini belirtmislerdir. Bulgularimiz ile benzer veya kismen uyumlu
bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin klorofil indeksi ve yaprak sicakligi tizerine etkileri

Parametre | Tuzluluk Bioregiilator Aylar

Uygulamalarn | Uygulamalar: | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Klorofil T1 Kontrol 229.67 | 234.33 | 243.67 | 175.00 | 137.67

Indeksi (Kontrol) AB B B
Fitomare 233.33 | 240.67 | 181.00 | 125.00 | 121.67

DC C B
Comcat 245.67 | 261.00 | 231.00 | 242.33 | 222.67

ABC A A
T2 Kontrol 257.67 | 271.00 | 192.33 | 144.67 | 126.67

(Yiiksek BCD BC B
Tuzluluk) Fitomare 233.33 | 245.33 | 155.33 | 134.33 | 192.50

D BC A
Comcat 230.00 | 229.33 | 254.67 | 155.67 | 137.67
A BC B

LSDy5 tuzluluk x bioregiilator OD OD | 55.517 | 43.226 | 39.348
Yaprak T1 Kontrol 17.93 | 21.36 | 24.73 | 28.20 | 26.31
Sicakhg (Kontrol) A AB B BC
(°C) Fitomare 16.23 | 17.73 | 22.56 | 30.10 | 29.53
AB A AB A
Comcat 13.70 | 22.23 | 27.06 | 31.60 | 29.33
B A A A
T2 Kontrol 16.4 21.06 | 26.03 | 21.73 | 27.20
(Yiiksek AB AB C ABC
Tuzluluk) Fitomare 14.60 | 21.90 | 24.03 | 23.07 | 28.2
B AB C AB
Comcat 14.46 | 21.60 | 27.56 | 21.96 | 25.16
B AB C C
LSDy5 tuzluluk x bioregiilatr 2.713 | 4.445 OD 2.886 | 2.871

4.1.9. Yaprak oransal su icerigi (%0)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde yaprak oransal su icerigi lizerine etkileri Cizelge 4.4’te aylik
olarak verilmistir. Bu cizelgede gorildiigii gibi, tuzluluk x bioregiilator interaksiyonu
incelendiginde, subat ayinda uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. incelenen diger tiim aylarda istatistiki farklilik gériilmiistiir.

Nisan ayinda, en yiiksek yaprak oransal su igerigi degeri %85.67 ile T1 / Fitomare
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger %33.33 ile T2 / Fitomare uygulamasinda
saptanmuistir.

Mayis ayinda, en yiiksek yaprak oransal su igerigi degeri %85.67 ile T1/ Fitomare
ve T1/ Comcat uygulamalarinda belirlenirken, en diisiikk deger %21.33 ile T2 / Fitomare
uygulamasinda saptanmustir.

Arastirma bulgularimiza bakildiginda, yaprak oransal su igerigi oranlari stressiz
sartlarda, stresli sartlara gore 6nemli oranda yiiksek belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin yaprak oransal su igerigi (%) lizerine etkileri
Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar
Uygulamalar1 | Uygulamalar1 | Subat | Mart Nisan Mayis
Yap_rak Oransal T1 Kontrol 85.67 | 86.67 | 85.67 A | 84.33A
Su I¢erigi (%) (Kontrol) A
Fitomare 85.67 | 86.67 | 87.67 | 85.67 A
A A
Comcat 85.67 | 86.67 | 87.67 | 84.67 A
A A
T2 Kontrol 82.33 | 65.00 | 40.00B | 24.33B
(Yiiksek B
Tuzluluk) Fitomare 87.67 | 72.33 | 33.33C | 21.33C
AB
Comcat 86.67 | 73.33 | 43.67 A | 27.67T A
A
LSDus tuzluluk x bioregilatér OD |10.472 | 12.225 | 15.723

4.1.10. Membran zararlanma indeksi

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen cileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde membran zararlanma indeksi iizerine etkileri Cizelge 4.5’te
aylik olarak verilmistir.

Subat, Mart ve Nisan aylarinda bioregiilator uygulamalarinin bitkilerde membran
zararlanma indeksi degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir.
Nitekim bu degerler subat ayinda, 10.20 ile 11.19; mart ayinda 15.66 ile 18.67; nisan
ayimda 22.66 ile 29.76 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Farkh

tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde,

bioregiilator

uygulamalarinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanma indeksi iizerine etkileri

Parametre Bioregiilator Aylar
Uygulamalan Subat Mart Nisan
Membran Kontrol 10.76 17.5 29.76
Zararlanma indeksi
Fitomare 11.19 15.66 22.66
Comcat 10.20 18.67 22.89
I—SD%S bioregiilator OD OD OD
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4.1.11. Yaprak alani (cm?)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde yaprak alani iizerine etkileri Cizelge 4.6’da aylik olarak
verilmistir.

Nisan ay1 degerlerinde, tuzluluk x bioregiilatdr interaksiyonu bakimindan
incelendiginde, uygulamalarin yaprak alani lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Nitekim nisan ayinda, en yiiksek yaprak alani degeri 90.32 cm? ile T2 /
Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 52.39 cm? ile T2 / Kontrol
uygulamasinda saptanmistir. Mayis ayinda ise uygulamalarin yaprak alani lizerine etkisi
istatistiki olarak onemli belirlenmemistir.

Aragtirma bulgularimiz, gerek kontrol ve gerekse yiiksek tuzluluk kosullarinda,
Comcat uygulamasinin yaprak alani bakimindan en yiiksek degerleri olusturdugunu
gostermistir. Yiiksek tuzluluk sartlarinda da bioregiilatér uygulamalarinin yaprak alani
bakimindan avantajli olabilecegini gostermistir. Bulgularimiz Munns ve Tester., (2008)
yaptig1 calisma ile benzer bulunmustur. Bu bulgulara gore, tuzluluk stresi geng
yapraklarda hiicre genislemesini etkilemekte ve genellikle yaprak alaninda bir azalmaya
neden oldugu gozlemlendigi belirtilmistir. Benzer baska bir ¢alismada ise Kapur vd.,
(2018) su stresinde gilekte yapilan ¢alismada bioregiilator uygulamalarinin yaprak alanini
arttirdigini bildirmislerdir.

4.1.12. Yaprak u¢ yanikhgi oram (%0)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde yaprak u¢ yaniklig1 orani iizerine etkileri Cizelge 4.6’da aylik
olarak verilmistir.

Mart aymda, uygulamalarin yaprak u¢ yanikligi orani tizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek yaprak u¢ yaniklig1 oran1 %51.28 ile T2
/ Fitomare uygulamasinda belirlenirken, en diisiik %17.90 ile T1 / kontrol uygulamasinda
saptanmuistir.

Nisan ay1 degerlerinde, uygulamalarinin yaprak u¢ yanikligi orani iizerine etkisi
de istatistiksel olarak onemli olmustur. En yiiksek yaprak u¢ yanikligi orani degeri
%79.48 ile T2 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger %23.05 ile T1 /
Fitomare uygulamasinda saptanmistir.

Mayis ay1 degerlerinde, diger aylarda oldugu gibi, uygulamalarinin yaprak ug
yaniklig1 orani iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli olmustur. Nitekim en yliksek
yaprak ug yanikligi oran1 %76.15 ile T2 / Fitomare uygulamasinda belirlenirken, en diisiik
deger %20.49 ile T1/ Fitomare uygulamasinda saptanmistir.

Bulgularimiz, yiiksek tuzluluk sartlarinda yaprak u¢ yaniklig1 oraninin, kontrol
tuzluluk sartlarina gore onemli derecede arttigini gostermistir. Ayrica yiiksek tuzluluk
sartlarinda bioregiilator uygulamalarinin, yaprak ug¢ yaniklig1 zararin1 da azaltmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli

tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde,

bioregiilator

uygulamalarinin yaprak alani, yaprak u¢ yanikligi orani1 ve solgunluk skalasi iizerine

etkileri
Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar
Uygulamalar1 | Uygulamalari Mart Nisan Mayis
Yaprak T1 Kontrol - 64.49 BC 79.96
Alam (cm?) | (Kontrol) Fitomare - 63.10 BC 84.90
Comcat - 90.32 A 85.43
T2 Kontrol - 52.39C 61.22
(Yiiksek Fitomare - 53.60 C 70.73
Tuzluluk) Comcat - 86.74 AB 75.73
LSDus tuzluluk x bioregilator 25.412 OD
Yaprak U¢ T1 Kontrol 17.90 A 33.28 CD 25.59 BC
Yamkhg (Kontrol) Fitomare 28.00 AB 23.05 D 20.49 C
Oram (%) Comcat | 2820AB | 30.74CD 3456 BC
T2 Kontrol 36.20 AB 79.48 A 68 AB
(Yiiksek Fitomare 51.28 A 46.11 BC 76.15 A
TuglPk) Comcat | 41.02AB | 53837B 69.74 A
L SDo45 tustuluk x bioregilatdr 28.218 17.37 47.488
Solgunluk T1 Kontrol 1.33 1.00C 1.66 B
Skalasi (Kontrol) Fitomare 1.00 3.00B 2.00B
Comcat 1.00 1.66 BC 2.00B
T2 Kontrol 1.66 4.66 A 5.00 A
(Yiiksek Fitomare 1.00 2.33BC 2.00 AB
Tuzluluk) Comcat 166 1.66 BC 3.00 AB
LSDs tuzluluk x bioregiilator OD 1.511 1.478

4.1.13. Solgunluk skalasi (1-5 skala)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde solgunluk skalasi iizerine etkileri Cizelge 4.6’da aylik olarak
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, mart ayinda uygulamalarin etkisi, istatistiksel

olarak onemli belirlenmemistir.

Nisan ve mayis aylarinda ise uygulamalarin, solgunluk skalasi tizerine etkisi
istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur. Nitekim nisan ayinda en yiiksek solgunluk skala
degeri 4.66 ile T2 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 1.00 ile T1 /
Kontrol uygulamasinda saptanmistir. Dolayisiyla nisan ay1 igerisinde solgunluk skalas1
degerleri 4.66 ile 1.00 arasinda degisim gostermistir. Mayis ayinda ise en yiiksek deger
5.00 ile T2 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 1.66 ile T1 / Kontrol
uygulamasinda saptanmustir.

46




BULGULAR VE TARTISMA S. KARADAL

4.2. Verim Ve Pomolojik Gozlem Ve Analizler

Vejetasyon siiresi boyunca tuz ve bioregiilator uygulamalarinin bitki bagina diisen
verim ve ortalama meyve agirligi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen c¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitki basina diigen toplam verim ve ortalama meyve agirligi lizerine
etkileri

Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar Toplam
uygulamalari | uygulamalar: Mart Nisan Mayis | verim
Bitki T1 Kontrol 239.54 A 520.28 A | 527.17 | 1287.00
Basina (Kontrol) B A
Diisen
Toplam Fitomare 227.74 BA | 442.00 BA | 570.85 | 1240.59
Verim A A
(o/bitki)
Comcat 252.60 A | 47448 BA | 492.67 | 1219.76
C AB
T2 Kontrol 207.63BC | 343.34B | 81.04 | 632.01
(Yiiksek D C
Tuzluluk) Fitomare 234.87 BA | 345.04B | 68.07 | 647.97
D C
Comcat 196.53 C 355.31B | 73.92 | 637.43
D C
LSDus wzluluk x bioregiilator 29.761 134.88 34.164 | 55.023
Meyve T1 Kontrol 1539 A 1341 A 14.66
Agirhg (Kontrol) A
@) Fitomare 13.90BA | 12.66 BA | 13.12
A
Comcat 11.93 BC 12.32BA | 1261
A
T2 Kontrol 10.79C 9.12C 8.18B
(Yiiksek Fitomare 12.37 BC 11.00BC | 7.12B
Tuzluluk) Comcat 11.76 BC 9.12C 6.11B
LSD%S tuzluluk x bioregiilator 2.190 2.194 3.246

4.2.1. Bitki basina diisen toplam verim (g/bitki)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitki basina diisen verim iizerine etkileri Cizelge 4.7°de aylik olarak
verilmistir. Cizelge 4.7°de goriildiigli gibi, gerek mart, gerek nisan ve gerekse mayis
ayinda uygulamalarin bitki basina diisen toplam verim tizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.

Nitekim mart ayinda, en yiiksek bitki basina toplam verim degeri 252.60 g/bitki
ile T1 / Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 196.53 g/bitki T2 / Kontrol
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uygulamasinda saptanmistir. Dolayisiyla mart ay1 igerisinde bitki basina toplam verim
degerleri 252.6 g/bitki ile 196.53 g/bitki arasinda degistigi dikkati ¢ekmistir.

Nisan ayina bakildiginda ise en yiiksek bitki basina toplam verim degeri 520.23
g/bitki ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 343.34 g/bitki T2 /
Kontrol uygulamasinda saptanmuistir.

Mayis ayinda, en yiiksek bitki basina toplam verim degeri 570.85 g/bitki ile T1/
Fitomare uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 68.07 g/bitki T2 / Fitomare
uygulamasinda saptanmistir. Dolayisiyla mayis ay1 i¢erisinde bitki basina toplam verim
degerleri, uygulamalara gore degismekle birlikte, 570.85 g/bitki ile 68.07 g/bitki arasinda
degisim gostermistir.

Vegetasyon siiresince elde edilen toplam verim bakimindan ise en yiiksek bitki
basina verim T1 uygulamalarinda belirlenmis ve bu degerler 1219.76 ile 1287.00 g/bitki
arasinda degisim gostermistir. Yiiksek tuzluluk uygulamalari ise verimi 6nemli derecede
diistirmiis olup, bu degerler de 632.01 g/bitki ile 647.97 g/bitki arasinda degismistir.

Mufty vd., (2021) farkli ¢ilek ¢esitlerinde 0.2 ve 4 ml/L konsantrasyonlarinda
yapraktan hiimik asit ve deniz yosunu Oziitleri uygulamasi ile bitki basina verimin
arttigini belirtmislerdir. Eris vd., (1995) biberde Ascophyllum nodosum irki deniz yosunu
Oziitinin 3 farkli doz uygulamalarimin kontrole goére meyve verimini arttirdigini
saptamiglardir. Arastirmamiz mayis ve nisan aylarinda bioregiilator uygulamalarinin
verim bakimindan kontrole gore avantajini gostermistir.

4.2.2. Meyve agirhg ()

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin, bitkilerde ortalama meyve agirligi tizerine etkileri Cizelge 4.7°de aylik
olarak verilmistir.

Mart ayinda, tuzluluk uygulamalarinin meyve agirligi iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. Nitekim en yiiksek meyve agirligi degeri 15.39 g ile T1/ Kontrol
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 10.79 g T2 / Kontrol uygulamasinda
saptanmigtir. Dolayisiyla mart ay1 igerisinde meyve agirligi degerleri 15.38 g ile 10.67 g
arasinda degistigi dikkati gekmistir. Yiiksek tuzluluk sartlarinda ortalama meyve agirlhigi
onemli derecede diisiis gdstermistir.

Nisan ayinda da, uygulamalarin, meyve agirlig1 lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek meyve agirligi degeri 13.41 g ile T1 / Kontrol
uygulamasinda belirlenirken, en diisikk deger 9.12 g T2 / Kontrol uygulamasinda
saptanmuistir.

Arastirmamiz bir ¢cok calisma bulgular ile de benzer bulunmustur. Aydin ve
Demirsoy, (2020) topraksiz tarimda biber yetistiriciliginde, 2500 ppm deniz yosunu
uygulamis olup, yosun uygulamasinin meyve agirhigini arttirdigini belirtmislerdir.
Yapilan baska bir caligmada El-Boray vd., (2015), 2 farkli dogal bioregiilator
uygulamalarinin, kontrole gore daha iri meyveler olusturduklarini belirtmislerdir. Hikal
(2015), artan deniz yosunu 6zii konsantrasyonlarinin, meyve agirligini 6nemli 6lgiide
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arttirdigini belirtmistir. Benzer olarak Nasir vd., (2016), Kinnow mandarininde Moringa
yaprak 0ziitii uygulamasi sonucunda meyve agirliginin arttigini bildirmislerdir.

4.2.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) (%)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin meyvelerde suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM) igerigi iizerine
etkileri Cizelge 4.8’de aylik olarak verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere, tuzluluk
x bioregiilator interaksiyonunun, meyvelerde SCKM {izerine etkileri, mart ayinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, nisan ve mayis aylarinda énemli bulunmustur.
Nitekim nisan ayinda, en yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde miktart degeri %9.40 ile
T2 | Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger %6.43 T1 / Kontrol
uygulamasinda saptanmigtir. Dolayisiyla nisan ayi igerisinde suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 degerleri %9.40 ile %6.43 arasinda degistigi dikkati ¢cekmistir. Mayi1s
ayinda ise en diisiik SCKM, yiiksek tuzluluk sartlarinda yetistirilen bitkilerde ve
bioregiilator uygulanmayan bitkilerde goriilmiis olup, diger uygulamalar ayn1 istatistiksel
grup igerisinde yer almistir.

Bulgularimiz, her iki tuzluluk uygulamasinda da Comcat bioregiilatoriiniin
SCKM bakimindan daha dikkat c¢ekici oldugunu gostermistir. Bulgularimiz bir¢ok
arastiricinin bulgulari ile benzerlik gostermistir. Kaur vd., (2006) yilinda domateste deniz
yosunu uygulamasinin, meyvelerde SCKM’ni1 arttirdigini bildirmislerdir. EI-Boray vd.
(2015), bioregiilator uygulamalarinin Washington Navel gobekli portakalinda verim ve
kaliteye etkisi ile ilgili ¢alismasinda, uygulama dozunun artmasiyla birlikte, SCKM
miktariin da arttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.8. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve meyve eti sertligi {lizerine
etkileri

Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar
Uygulamalan | Uygulamalar: Mart Nisan Mayis
Suda T1 Kontrol 8.73 6.43C 8.60 A
Coziinebilir | (Kontrol) Fitomare 8.36 7.90 B 8.50 A
Kuru
Madde Comcat 8.03 8.96 A 8.56 A
Miktar: T2 Kontrol 7.16 8.80 A 4838 B
(%) (Yiiksek Fitomare 8.00 7.36 B 853 A
Tuzluluk)
Comcat 8.36 9.40 A 8.33 AB
LSD%S tuzluluk x bioregiilator OD 0.868 3.461
Meyve Eti T1 Kontrol 140C 0.72 AB 0.92
Sertligi (Kontrol) Fitomare 1.69 BC 0.62 AB 0.74
(kg) Comcat 1.89 AB 0.58B 0.85
T2 Kontrol 1.38C 0.64 AB 0.89
(Yi':klseli: Fitomare 1.26 C 0.70 AB 0.80
Tuzluluk) Comcat 199 A 0.88 A 111
LSD%S tuzluluk x bioregiilator 0.426 0.299 OD
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4.2.4. Meyve eti sertligi (kg)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin bitkilerde meyve eti sertligi lizerine etkileri Cizelge 4.8’de aylik olarak
verilmistir. Bu ¢izelgede de goriildiigli gibi, uygulamalarin meyve eti sertligi tizerine
istatistiki etkisi, mart ve nisan aylarinda 6nemli bulunurken, mayis aymnda onemli
bulunmamustir.

Nitekim mart ayinda, en yiiksek meyve eti sertligi degeri 1.99 kg ile T2 / Comcat
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 1.26 kg T2 / Fitomare uygulamasinda
saptanmistir. Nisan ayinda da, yiiksek tuzluluk sartlarinda yetistirilen bitkilerde, Comcat
uygulamasinin meyve sertligi (0.88 kg) bakimindan diger uygulamalardan daha avantajli
oldugu goriilmiistiir. Mayis ayinda ise uygulamalara gore degismekle birlikte, meyve eti
sertligi 0.74 kg ile 1.11 kg arasinda degisim gostermistir.

4.2.5. Meyve usare pH

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen cileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin meyve usare pH igerigi iizerine etkileri Cizelge 4.9’da aylik olarak
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi, mart ayinda, tuzluluk x bioregiilator
interaksiyonlarinin meyve usare pH igerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli
belirlenmemis olup, nisan ve mayis aylart 6nemli bulunmustur. Denemede gerek nisan
ve gerekse mayis ayinda, Ozellikle yiiksek tuzluluk sartlarinda, bioregiilator
uygulanmayan kontrol uygulamalarinda, meyve usare pH’s1i en yiiksek olarak
goriilmektedir. Nitekim mayis ayinda, en yiliksek meyve usare pH degeri 4.32 ile T2 /
kontrol uygulamasinda belirlenirken, en disiik deger 3.16 ile T2 / Fitomare
uygulamasinda saptanmistir. Dolayisiyla mayis ay1 icerisinde meyve suyu pH degerleri
4.32 ile 3.16 arasinda degistigi dikkati cekmistir.

Cizelge 4.9. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin meyve usare pH ve EC {izerine etkileri
Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar
Uygulamalar1 | Uygulamalar: Mart Nisan Mayis
pH T1 Kontrol 3.43 3.18A 3.45BC
(Kontrol) Fitomare 3.55 3.26 A 3.62 BC
Comcat 3.42 3.23 A 3.39 BC
T2 Kontrol 3.62 3.30 A 432 A
(Yiiksek Fitomare 3.55 3.41A 3.16 C
Tuzluluk) Comcat 361 2588 | 382AB
LSDus twzluluk x bioregiilator OD 0.541 0.539
EC T1 Kontrol 3.02 312 A 1.43
(Kontrol) Fitomare 2.79 2.28B 1.94
Comcat 3.11 1.64C 2.58
T2 Kontrol 2.12 2.78 AB 1.57
(Yiiksek Fitomare 2.28 2.77 AB 3.78
Tuzluluk) Comcat 2.05 224 BC 3.82
LSDus twzluluk x bioregiilator OD 0.617 OD
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4.2.6. Meyve usare EC

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin meyve usare EC igerigi lizerine etkileri Cizelge 4.9°da aylik olarak
verilmistir. Cizelgeden goriildiigli gibi, tuzluluk x bioregiilatér uygulamalarinin, meyve
usare EC igerigi lizerine etkisi, mart ve mayis aylarinda istatistiksel olarak Onemli
belirlenmemis olup, nisan ayinda 6nemli belirlenmistir. Nitekim nisan ayinda, en yiiksek
meyve suyu EC miktar1 degeri 3.12 ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en
diisik deger 1.64 T1 / Comcat uygulamasinda saptanmustir. Her iki tuzluluk
uygulamasinda, Comcat uygulamasinin EC degerinin kontrole gore diisiirdiigii tespit
edilmistir.

4.2.7. Meyve iist rengi (L, C*, h°)

Arastirmada, farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen cileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin meyve st rengi L, C* ve h° degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.9°da
aylik olarak verilmistir.

Cizelge 4.10°da gortildiigii gibi, meyve iist renk L degeri lizerine uygulamalarin
etkisi, mart ve mayis aylarinda 6nemli belirlenmemis olup, sadece nisan ayinda onemli
bulunmustur. Nitekim meyve parlakligini ifade eden L degeri, nisan ayinda, en diisiik
yiiksek tuzluluk sartlarinda yetistirilen bitkilerde, Comcat uygulamasinda belirlenirken,
diger uygulamalar ayni istatistiksel sinifta yer almislardir.

Cizelge 4.10’da renk doygunlugu C degeri de verilmis olup, uygulamalarin C
degeri lizerine etkisi, mart ve nisan aylarinda istatistiksel olarak 6énemli bulunmus olup,
mayis ayinda onemli bulunmamistir Nitekim mart ayinda, en yiiksek meyve rengi C
degeri 20.88 ile T2 / Fitomare uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 16.61 T1 /
Kontrol uygulamasinda saptanmigtir. Dolayisiyla mart ay1 igerisinde meyve rengi C

PR

degerleri 20.88 ile 16.61 arasinda degistigi dikkati gekmistir.

Cizelge 4.10°da h° renk a¢1 degeri verilmis olup, tuzluluk x bioregiilator
interaksiyonu sadece mart ayinda istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Nitekim mart
ayinda, en yiiksek h® degeri 39.17 ile T1 / Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisitk
h° degeri 33.38 ile T2 / kontrol uygulamasinda saptanmustir.
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Cizelge 4.10. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin meyve dis rengi (L, C*, h°) {izerine etkileri
Parametre Tuzluluk Bioregiilator Aylar
Uygulamalar1 | Uygulamalari Mart Nisan Mayis
L T1 Kontrol 33.31 34.53 AB 35.38
(Kontrol) Fitomare 32.89 36.86 A 33.01
Comcat 31.04 34.40 AB 39.09
T2 Kontrol 33.85 34.62 AB 33.60
(Yiiksek Fitomare 33.54 35.48 AB 34.45
Tuzluluk) Comcat 34.15 31.72B 35.21
LSD%S tuzluluk x bioregiilator OD 4,351 OD
C* T1 Kontrol 16.61C 27.96 B 34.04
(Kontrol) Fitomare 18.48 B 37.26 A 34.59
Comcat 18.38 B 4149 A 34.25
T2 Kontrol 19.22 AB 37.86 A 36.08
(Yiiksek Fitomare 20.88 A 34.11 AB 37.45
Tuzluluk) Comcat 20.66 A 35.10 AB 36.13
LSD%S tuzluluk x bioregiilator 1.665 8.429 OD
h° T1 Kontrol 33.44C 28.41 30.80
(Kontrol) Fitomare 35.78 B 29.36 29.37
Comcat 36.37 B 27.40 30.95
T2 Kontrol 33.38C 25.26 28.16
(Yiiksek Fitomare 35.26 B 27.51 29.23
Tuzluluk) Comcat 39.17 A 29.80 31.59
LSD5 tuzluluk x bioregiilatir 1.777 OD OD

4.3. Vejetasyon Sonu Analizleri

4.3.1. Tag yas agirhg (g/bitki)

Vegetasyon sonu sokiilen bitkilerden elde edilen tag yas ve kuru agirlik ile kok

yas ve kuru agirlik degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkh
tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, uygulamalarin ta¢ yas agirligi degerleri
lizerine etKisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Ozellikle stresli sartlarda tag yas
agirhigmin, stressiz sartlara gore onemli Olciide diistiigii gozlenmistir. Interaksiyon
bakimindan incelendiginde, en yiiksek degerler 105.07 g/bitki ile T1 / Comcat
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik 38.64 g/bitki ile T2 / Comcat uygulamasinda
saptanmuistir.

4.3.2. Tag kuru agirhg (g/bitki)

Uygulamalarin, tag kuru agirlik iizerine etkisi Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu
cizelgede gorildugi gibi, uygulamalarin ta¢ kuru agirhigi degerleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Nitekim en yiiksek ta¢ kuru agirligi degeri 22.00
g/bitki ile T1/ Comcat uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 7.32 g/bitki ile T2
/ Comcat uygulamasinda saptanmustir.
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4.3.3. Kok yas agirhg (g/bitki)

Farkl tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilatér uygulamalarinin
vegetasyon sonu sokiilen bitkilerde, kok yas agirligi degerleri lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. (Cizelge 4.11). Nitekim en yiiksek kok yas agirlig1 degeri 26.26
g/bitki ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 11.82 g/bitki ile
T2 / Comcat uygulamasinda saptanmustir.

Cizelge 4.11. Farkli tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilator
uygulamalarinin toprak iistii yas agirligi, toprak iistii kuru agirligi, kok yas agirligr kok
kuru agirlhig: tizerine etkileri

Tuzluluk Bioregiilator Ta¢ Yas Tac¢ Kuru Kok Yas Kok Kuru
uygulamalari uygulamalari Agirhg Agirhg Agirhg Agirhg
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki) (o/bitki)
T1 Kontrol 83.23 17.22 A 26.26 15.14
(Kontrol) A A A
Fitomare 82.44 17.33 A 23.36 13.95
A A A
Comcat 105.07 22.00 A 23.24 13.15
A A A
T2 Kontrol 50.53 9.32B 21.21 6.44
(Yiiksek B B B
Tuzluluk) Fitomare 39.28 756 B 14.19 7.39
B C B
Comcat 38.64 7.32B 11.82 6.08
B C B
LSDys tuzluluk x bioregilator 23.783 5.930 3.149 2.255

4.3.4. Kok kuru agirhg (g/bitki)

Farkl1 tuzluluk diizeylerinde yetistirilen ¢ileklerde, bioregiilatér uygulamalarinin
vegetasyon sonu sokiilen bitkilerde, kok kuru agirlig: degerleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli olmustur. (Cizelge 4.10). Cizelgede goriildigii gibi, en yiiksek kok kuru
agirhig 15.14 g/bitki ile T1 / Kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 6.08
g/bitki kok kuru agirligs ile ile T2 / Comcat uygulamasinda saptanmigtir. Dolayisiyla kok
kuru agirhigi degerleri 15.14 g/bitki ile 6.08 g/bitki arasinda degistigi dikkati ¢ekmistir.
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5. SONUCLAR

2020-2021 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu arastirmada, topraksiz sartlarda iki farkli
tuzluluk uygulamasinda (yiiksek tuzluluk ve kontrol) yetistirilen ¢ileklerde, ti¢ farkli
bioregiilatéor uygulamasimin (Kontrol, Fitomare ve Comcat) vegetasyon siiresince
gosterdikleri bitki biliylime ve gelisme ile verim ve kalite ozellikleri ile dayanim
mekanizmalari incelenmistir.

Arastirmada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Calismamizda yapraktan uygulanan bioregiilator uygulamalari ¢ilek bitkisinde
herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmayip, tuzluluk stresinin neden oldugu zararlanmay1
morfo-fizyolojik olarak biiyiik 6l¢iide iyilestirdigi dikkat ¢ekmistir.

Tuz uygulamalar1 ve bioregiilator uygulamalarina gore aylara bagli olarak
bitkilerde morfo-fizyolojik degisimler incelenmistir.En yiiksek gévde ¢ap1 aylar bazinda
incelendiginde kontrol uygulamasinda Comcat bioregiilatorii 6nemli diizeyde farklilik
gostermistir. Yaprak sayisi incelendiginde subat ayinda kontrol uygulamalarinda yiiksek
gbzlemlenirken, nisan ay1 en yiiksek deger yiiksek tuzluluk uygulamasinda belirlenmistir.
Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi parametresinde mart ay1 degerlerinde tuzluluk
uygulamas1  yiiksek  belirlenmistir.  Kardeslenme sayilarinda ise  tuzluluk
uygulamalarindan etkilenmis olup, kontrol uygulamasinin verileri yiiksek degerde oldugu
on plana ¢ikmistir. Membran zararlanma endeksi ve nekrotik yaprak sayisi, kok kuru
agirhig, toprak Ustli yas agirligl, toprak istii kuru agirlig: istatistiksel olarak onemli
bulunmamastir.

Meyvelerde pomolojik 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde ise mart ayinda
sadece meyve sertligi bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmis ve yiiksek
tuzlulukta bioregiilator uygulamasinin meyve sertligini arttirdigi belirlenmistir. Meyve
agirliginda ise kontrol uygulamasinin bioregiilatér uygulamalarina gore yiiksek deger
belirlenmistir. Bitki basina toplam verim olarak incelendiginde mayis ayinda kontrol
uygulamasinin yiiksek tuzluluk uygulamasma goére on plana ¢ikmistir. Nisan ayinda
SCMK iizerine etkisine baktigimizda ise yiiksek tuzlulukta Comcat bioregiilatoriiniin
kuru maddeyi ciddi oranda arttirdig1 belirlenmistir. Meyve rengi bakimindan ise her
parametrede L, C ve hue degerleri istatistiksel olarak gerek tuz uygulamalar1 gerekse
bioregiilatorler bakimindan farklilik géstermemistir.

Gergeklestirilen tiim uygulamalar ve incelenen tiim parametreler dikkate
alindiginda, yiiksek tuzlulugun bitki gelisimi {izerine 6nemli etkilere sahip oldugu ve
artan stres kosullarina bagli olarak bitki gelisiminde gerilemelerin ortaya ciktigi
belirlenmistir. Farkli bioregiilatér uygulamalarinin tuzluluk stresi kosullarinda bitki
toleransini arttirmada ve bitki gelisimi i¢in olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir.

Kullanilan Festival cesidinin yliksek tuzluluga karsi tolerans diizeyinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Nitekim nisan sonu itibari ile tuzluluk uygulamalarina tepki verdigi
gbzlemlenmistir.
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