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Bu ¢alismada 8 farkli Amerikan asma anaci (41B, 99 R, 110 R, 1103P, 140Ru, SO4, 1616C ve 5BB)
tizerine agili Sultani Cekirdeksiz (Vitis vinifera L.) tiziim ¢esidinin tuzluluga ve bor toksisitesine tolerans
mekanizmalari aragtirilmigtir. Tuzluluga Sultani g¢ekirdeksiz {izim ¢esidi asili anaglarin toleranslarini
belirlemek amaciyla bitkilere 25 ve 50 mM tuz (1:1, NaCl:Na,SO,) 20 mg kg™ bor ile birlikte ve ayr1 ayr
uygulanmistir. Farkli asma anaglari {izerine Sultani ¢ekirdeksiz {iziim bitkisinde; B, Na, Cl miktarlar1 kuru
ve yas agirlik, H,O,, lipid peroksidasyonu (MDA) ve buna bagli olarak membranlarinda olusan
zararlanmalar ve prolin miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica abiotik strese toleransli bitkilerin
belirlenmesinde; stoma direnci, nisbi klorofil (SPAD), nisbi nem igerigi ve askorbik asit gibi fizyolojik
parametreler ile katalaz (KAT), askorbat peroksidaz (AP) ve siiperoksit dismutaz (SOD) antioksidan
enzimleri de belirlenmistir. Caligma sonunda, uygulamalara bagli olarak en yiiksek yas ve kuru agirlig:
1616C de goriliirken, bunu 5BB, 1103P, 41B, 99R, 110R ve 140Ru anaglari izlemistir. Tuz
uygulamalariyla 41B, diislik tuz ve bor uygulamasiyla 1103P ve SO4, yiiksek tuz ve bor uygulamasinda
99R ve 5BB anaglar {izerinde yetisen Sultani ¢ekirdeksiz liziimiiniin nisbi klorofil miktarlar1 azalmistir.
Tuz uygulamalarma bagli olarak tiim bitkilerin, tuz ve bor uygulamalarina bagli olarak da 99R harig¢ diger
tim bitkilerin stoma direnci artmistir. Bitkilerin nisbi nem miktari iizerine uygulamalarin etkisi 6nemli
olup en diisiik nisbi nem diisiik tuz ve bor uygulamasinda yetistirilen bitkilerde goriiliirken bunu yiiksek
tuz ve bor uygulamasi izlemistir. Stres uygulamalari genel olarak tiim bitkilerin prolin miktarmin
artmasina neden olmustur. Diisiik tuz ve bor uygulamasinda 1616C ve 110R, yiiksek tuz uygulamasinda
SBB anaglar1 {izerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iizim ¢esidinin askorbit asit miktarlarinda artma
gorilmiistiir. Tuz ve tuzla birlikte bor uygulamas: bitkilerin H,O, konsantrasyonu ve lipid
peroksidasyonunun artmasina sebep olmustur. Bitkilerin KAT aktiviteleri 6zellikle 1616C ve 41B harig
yiiksek sekilde artmistir. Diisiik tuz ve bor uygulamasinda 1103P ve 140Ru, yiiksek tuz ve bor
uygulamasinda 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 {izerinde yetisen Sultani ¢ekirdeksiz iiziim g¢esitlerinin AP
aktiviteleri artmistir. Yiiksek tuz uygulamasimda 1103P, 110R ve 99R, diisiik tuz ve bor uygulamasinda
1616C, 1103P ve 99R anagclar1 iizerinde yetisen Sultani cekirdeksiz iiziim g¢esidinin SOD aktiviteleri
artmistir. Sodyum birikimi yiiksek olan anaglar 140Ru, 1103P ve SO4 anaglaridir. Genel olarak en yiiksek
Cligerigi 41B ve SO4 anaglarinda goriilmiistiir.

Sonug olarak Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esitlerinin tuz ve tuzla birlikte B toksisitesine olan toleransi onun
lizerinde asili oldugu anaca biiyiik oranda bagli oldugu anlagilmigtir. Stres hassasiyet indeksine gore
yapilan degerlendirmede tuz ve bor toksisitesine dayaniklilik agisindan 1103P, 140Ru, 99R ve SO4
anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz’ in diger anaglar {izerine asili olanlardan daha basarili oldugu
anlagilmustir.

Temmuz 2009, 152 Sayfa
Anahtar kelimeler: Asma anaclari, bor toleransi, tuz toleransi, oksidatif stres, antioksidan
enzimler, Sultani ¢ekirdeksiz
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In this study, salt and boron toxicity tolerance of Sultana seedless (Vitis vinifera L.) grapevine. grafted on
8 different American grapevine rootstocks (41B, 99 R, 110 R, 1103P, 140Ru, SO4, 1616C and 5SBB). For
this purpose, plants were supplied 25 and 50 mM (NaCl and Na,SO,, 1:1) with and without 20 mg kg™
boron. In order to determine stres tolerance, fresh and dry weights of the plants, B, Na, Cl concentration,
hydrogen peroxide (H,0,), lipid peroxidation (MDA), proline concentrations were measured. In addition
to this, stomatal resistance, relative chlorophyll (SPAD), relative water content (RWC), membrane
permeability, ascorbic asit and enzymatic antioxidants such as catalase (CAT), ascorbate peroxidase
(APX) and superoxide dismutase (SOD) were also measured. According to experimental results, 1616C
rootstocks produced the highest yield and this was followed by 5BB, 1103P, 41B, 99R, 110R and 140Ru.
Relative chlorophyll contents were lowered in 41B rootstock at low salt treatment, 1103P and SO4
rootstocks at low salinity plus boron treatment, and 99R and 5BB rootstocks at high salinity plus boron
treatments. Stres treatments generally resulted in increased stomantal resisitance, proline and decrease
relative water contents of the all rootstocks. Ascorbic acid content of 1616C and 110R rootstocks at low
salinity and boron treatments, and SBB rootstock at high salinity treatments were increased.. Salinity and
salinity plus B toxicity stres increased H,O, concentrations and consequently lipid peroxidation (MDA
content). Catalase activity in response to stres treatments were more increased in high salinity plus B
toxicity treatment compared to the other treatments. In fact, the activity of CAT of the Sultana seedless
graoewine cultivers grafted on different rootstocks dramatically increased in all rootstocks except 1616C
and 41B. The APX activity was increased in 1103P and 140Ru at low salinity plus B treatment, while the
APX activity of the 99R, 41B, 5BB ve SO4 was found to be higher than that of the other rootstocks at
high salt plus B treatments. The SOD activity of Sultana seedless grafted on different rootstocks 1103P,
110R and 99Rat high salt treatment and 1616C, 1103P and 99R at low salt and B treatment. The
rootstocks of 140Ru, 1103P and SO4 contained higher Na than that of the other rootstocks, while 41B
and SO4 contained higher Cl compared to the other rootstocks. Boron concentrations is found to be
higher in Sultana seedless grafted on 41B and SO4 rootstocks.

This work showed us that salt and salt plus boron tolerance of Sultana seedless grapevine grafted on
different rootstocks greatly depends on their rootstocks grafted on. Salt and salt plus B tolerance of the
Sultana seedless grapevine grafted on different rootstocks were evaluated by the parameter of stres
susceptibility index. According to this evaluation criteria Sultana seedless grapewine grafted on the
rootstocks of 1103P, 140Ru, 99R and SO4 were found more salt and salt plus B tolerant.

July 2009, 152 pages

Key words:, Grapevine rootstocks, salt stress, boron toxicity, oxidative stress, antioxidant
enzymes, Sultana seedless
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1. GIRIS

Degisik iklim ve toprak kosullarinda yetisebilmesi nedeniyle bugiin diinya iizerinde
kuzey yarimkiirede 11°-52°, giiney yarimkiirede 20°-40° enlem dereceleri arasinda yer
alan bir¢ok {ilkede ekonomik anlamda bagcilik yapilmaktadir. Enlem dereceleri 36°-42°
arasinda bulunan iilkemiz bu yonden c¢ok uygun bir konumda bulunmaktadir. Bu
baglamda iilkemizin hemen her yoresinde bagcilik yapilabilmekte, hatta toprak yapisi
ve iklim kosullar1 bakimindan diger tarim {iriinlerinin yetismesine veya istenilen
diizeyde kaliteli iiriin eldesine elverisli olmayan bdlgeler bu tarim koluna ayrilarak
degerlendirilmektedir (Oraman 1965). Ayrica arkeolojik bulgulardan edinilen bilgilere
gore, asmanin ilk kez Anadolu'da kiiltire alindigi belirlenmistir. Daha sonralari
Anadolu topraklar1 lizerinde siiregelen farkli uygarliklar, bagcilifa 6zel bir 6nem
kazandirmiglar ve bu kiiltlirlin giiniimiize kadar ulagsmasini saglamislardir (Winkler et

al. 1974, Celik vd. 1998)

Diinya’daki bag alanlar1 ve iiziim iiretimine kisaca bakilacak olursa, 2007 y1il1 itibar1 ile
toplam bag alan1 7.5 milyon hektar, toplam iiziim {iretimi 66.2 milyon tondur
(Anonymous 2008). 2007 yil1 verileri ile diinyada bagcilik yoniinden ilk 10 iilkenin bag
alan1 (ha) ve toplam {iiziim iiretiminde (ton); alan biiyiikliigii siralamasinda Ispanya,
Fransa, Italya, Tiirkiye ve Cin; iiretim biiyiikliigii siralamasinda ise Italya, Fransa,

Ispanya, Cin ve A.B.D'in ilk bes iilkeyi olusturdugu gériilmektedir (Anonymous 2008).

Tirkiye 2007 yili FAO verilerine gore, {liziim yetistiren iilkeler i¢cinde 540.000 ha bag
alani ile dordiincii, 3.923.040 ton yas lizim iiretimi ile de altinci sirada yer almaktadir

(Anonymous 2008).

Diinya bagciliginda ilk siralarda yer alan Tiirkiye, uluslararasi piyasada c¢ekirdeksiz
kuru {iziim ihracati ile taninmaktadir. Diinya sarap iiretim ve ihracatinda ise lilkemizin
payr son rakamlara gore % 0.11 gibi son derece dusiiktiir. Kaliteli saraplik tiziim
cesitlerine sahip olmamiza ragmen sarap ihracatinda, kuru iizim ve sofralik iiziim

ihracati kadar basarili olunamamuistir (Y1lmaz 2006).



Bitkisel tiretimde stres bir veya birden fazla etkenin, bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek
bliyiimede yavaglama ve verim diisiikliigline neden olmasi seklinde tanimlanabilir.
Bitkide strese neden olan etmenler, hastalik olusturanlar ve zararlilar gibi biyotik
kokenli olabilmesinin yaninda, tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin

elementlerinin eksikleri veya fazlaliklar1 gibi abiyotik kdkenli de olabilmektedir.

Dogal ortamlarinda meydana gelen ¢evresel degisimlere karsi canlilar ¢esitli i¢sel ve
mekanik tepkiler gosterirler (Edreva 1998). Herhangi bir stres faktorii ile karsilasan
bitkilerde biyokimyasal ve fizyolojik olarak cesitli tepkiler olugsmaktadir. Olusan stres
faktorleri, genlerin fizyolojik etkileri ile hiicresel metabolizma degisimlerinin, biiyiime

oranlar1 ve liriin miktarlarinin degisimine kadar ¢ok ¢esitli tepkilere neden olurlar (Bray

et al. 2000).

Bitkiler diger stres kosullarinda oldugu gibi bor toksisitesi ile bag edebilmek igin
biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalar gergeklestirirler. Biyokimyasal stratejiler;
secici iyon birikimi veya dislanmasi, koklerle alinan iyonlarin kontrolii ve yapraklara
taginimi, tim hiicre diizeyinde veya hiicresel boyutta iyonlarin dagilimi, uyumlu
bilesiklerin sentezi, fotosentetik yolunun de§ismesi, membran yapisindaki degisimler,

antioksidant enzimlerin ve bitki hormonlarinin uyarilmas1 olarak siralanabilirler

(Segkin 2005) .

Antioksidant savunma sistemi, aerobik canlilar i¢in toksik olan oksijen ara liriinlerinin
zararsiz hale getirilmesinde enzimatik ve enzimatik olmayan savunma mekanizmalari
sayesinde hiicreleri oksidatif zararlara karst korumaktadir. Enzimatik olmayan
antioksidantlar mannitol, sistein, hidrokinin, C ve E vitaminleri, flavanoidler, bazi
alkoloidler, karotinoidler ve ksantofiller . enzimatik antioksidantlar ise siiperoksit
dismutaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz, katalaz ve glutation rediiktazlar olarak
sayilabilirler (Halliwell and Gutteridge 1989, Bowler et al. 1992, Cakmak et al. 1993,
Rascio et al. 1994, Lopez et al. 1996, Renard et al. 1997, Asada 1999).

Tiim diinyada sulanabilir alanlarin yaklasik %33’nlin tuzla etkilenmis oldugu

bildirilmistir (Carter 1975). Blum (1985) ise diinya iizerinde tarimda kullanilabilir



alanlarin sadece %10’ unun her hangi bir g¢evresel stres etmeni ile karsi karsiya
kalmadigini; %26 oraninda en fazla karsilasilan stres faktoriiniin kuraklik oldugu, %20’
lik bir oranla bunu tuz stresine maruz kalan alanlarin takip ettigini kaydetmistir. Bu
degerlendirmeden 10 yil sonra yapilan bir bagka agiklamada, diinyada tarim yapilan
topraklarin yaklasik % 40' imnin tuzluluk tehdidi altinda oldugu ifade edilmistir (Serrano
and Gaxiola, 1994). Ghassemi et al. (1995), diinyada sulanabilir alanlann %20’sinin
tuzluluktan etkilendigini bildirmislerdir. Lopez and Satti (1996), sulama sularinin
tuzlulugu agisindan yaptig1 degerlendirmeye gore su bilimcilerin diinya yiizeyinde 1400
milyon km’ su bulundugunu ve bunun %97.4° lik oranimn tuzlu su oldugunu ileri
stirmiislerdir. Tuzlu sular tarafindan diinyada sulanabilir 237 milyon hektarlik alanin, 30
milyon hektarlik boliimiinlin zarar gordiigiinti, 80 milyonluk kisminin ise degisik
diizeylerde etkilendigini su bilimcileri dile getirmektedirler. Bu durum tuzlulugun
giderek yayginlasan Onemli bir stres faktorii oldugu gostermektedir. Tiirkiye
topraklarinin toplam tarim alaninin 78 milyon hektar oldugunu, bunun %36’sinm
islenebilir arazi olup bu alanlann %3.2’sinin tuzluluk problemine sahip oldugunu
belirtmektedir. Sonmez (2003) ise, Tirkiye’de 2.775.113 hektar alanin tuzdan
etkilenmis topraklara sahip oldugu ve bu degerin sulanabilir alan potansiyelimizin

449.709 ha’ 1 kapsadigi bildirilmistir.

Tuzluluk, diger abiyotik stres faktorlerinden olan yiiksek ve diisiik sicaklik, kuraklik ve
mineral element eksikliginden kaynaklanan stres faktorlerinde oldugu gibi bitkilerde
karbon metabolizmasinin ve elektron tasinim aktivitesini engellemektedir (Sreenivasulu
et al. 2000). Tuz stresi altindaki bitkiler su kaybimi azaltmak i¢in stomalarini
kapatmakta, boylece CO, gazinin girisi engellenmektedir. Bunun sonucu olarak CO,
fiksasyonu azalmaktadir (Brugnoli and Lauteri 1991, Makela et al. 1999).
Karbondioksit fiksasyonunda kullanilmayan elektronlar ile absorbe edilen 151k enerjisi
O,'in aktivasyonunda, yani radikallerin sentezlenmesinde kullanilmaktadir (Hallewel
and Gutteridge 1985). Karanlik (2001) tarafindan da agiklandigi gibi, stres altindaki
bitkide artan diizeylerde sentezlenen serbest radikaller hiicrelere zarar vermekte,
Ozellikle yavaglama silirecine giren fotosentezin etkinligi daha da sinirlanmaktadir.
Sentezlenen serbest oksijen radikalleri, protein membran lipidleri ve niikleik asitler ile

klorofil gibi hiicre komponentlerini de bozmaktadir (Fridovich 1986, Davies 1987).



Simdiye kadar yapilmis pek ¢ok arastirma, tuz stresi altinda yetisen bitkilerde goriilen
nekrozlarin oksijen radikallerince gergeklestirilmis olan lipid tahribatindan; klorozlarin

ise oksijen radikallerinin klorofilleri par¢alamasindan kaynaklandigini gdéstermektedir

(Salin 1987, Streb and Feirabend 1996).

Ulkemizde yetistirilen iiriinlerin basinda gelen {iziim, yetistiriciliginin yogun oldugu
Ege Bolgesinin belirli yorelerinde gelisme, verim ve kalite yonleriyle yasanilan
sorunlarin tuzluluk (NaCl) ve bor toksisitesi ile iliskili oldugu anlagilmistir. Bolgede
daha oOnce, genel olarak baglarin makro element beslenmesi ile ilgili c¢alismalar
yapilmis, ancak tuzluluk problemiyle ilgili bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Bagcilik
acisindan, baglarin beslenme durumlarinin belirlenmesiyle birlikte, karsilagilan veya
karsilagilma olasiligi yiliksek olan toprak kokenli tuzluluk ve bor fazlaliginin
belirlenmesi biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle bagcilifin yaygin olarak yapildigi
Manisa’nin Saruhanli, Alasehir ve Salihli il¢elerinde ve Denizli’nin Cal ilgesinde bazi
bag alanlariin, potansiyel tuzluluk ve bor toksisitesi problemleri ile birlikte, beslenme
durumlarinin  incelenmesinin amaglandigi ¢aligmada, baglardan alinan toprak
6rneklerinin bor kapsamlar1 0.41-16.96 mg.kg™ arasinda degismekte olup , % 3’tinde
cok az, % 3’iinde az, % 57’sinde yeterli, % 28’inde fazla, % 9’unda ¢ok fazla diizeyde
oldugu belirlenmistir. Topraklarin il/ilge bazinda bor diizeylerinin Manisa % 82,
Saruhanli % 71, Alasehir % 44, Salihli % 29, Cal % 76 yeterli; Manisa % 12, Saruhanh
% 7, Alasehir % 22, Salihli % 54 ve Cal % 16 fazla; Alasehir % 33 ve Salihli % 17 ¢ok
fazla oldugu tespit edilmistir. Arastirma bolgelerinden alinan topraklarin sodyum
kapsamlar1 0.32-376.94 mg kg’ arasinda degisim gostermistir Toprak orneklerinin
il/ilge bazinda sodyum kapsamlarinin Manisa % 12, Saruhanli % 14, Alasehir % 22, ve
Cal % 96 minimum degerin altinda; Manisa % 88, Saruhanli % 86, Alasehir % 78,
Salihli % 97, Cal % 4 ortalama degerin altinda; Salihli % 3 ortalama degerin lizerinde
oldugu tespit edilmistir. Arastirma topraklarimin klor kapsamlarinin 260-1416.7 mg kg™
arasinda degismistir. Topraklarin il/ilge bazinda klor kapsamlarinin Manisa % 59,
Saruhanli % 43, Alagehir % 56, Salihli % 77, Cal % 76 ortalama degerler arasinda (%
0.01-0.08) oldugu tespit edilmistir. Arastirma alanlarindaki baglardan alinan yapraklarin
bor kapsamlarimin 57.28-758.78 mgkg"' arasinda degisim gostermis. Yaprak

orneklerinin il/ilge bazinda bor diizeylerinin Manisa % 53, Saruhanli % 57, Salihli % 6



ve Cal % 16 yeterli; Manisa % 47, Saruhanli % 43, Alasehir tamami, Salihli % 94, Cal
% 84 fazla oldugu tespit edilmistir. baglardan alinan yaprak oOrneklerinin sodyum
kapsamlar1 84.5-2070.5 mgkg"' arasinda degismektedir. Baglarin il/ilge bazinda
sodyum diizeylerinin Manisa % 59, Saruhanli % 57, Alasehir tamami, Salihli % 71, Cal
tamamu yeterli; Manisa % 41, Saruhanl % 43, Salihli % 23 kritik ve Salihli % 6 toksik
oldugu belirlenmistir. Arastirma bolgeleri baglarindan alman yapraklarin  klor
kapsamlar1 7.69-24.52 gkg" arasinda degismistir. yaprak drneklerinin il/ilge bazinda
klor kapsamlarinin Manisa % 59, Saruhanli % 79, Alasehir tamami, Salihli % 97, Cal
tamamu yeterli; Manisa % 35, Saruhanli % 21, Salihli % 3 kritik ve Manisa % 6 toksik
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Aksu, 2008).

Bagcilik yapilan alanlarda bor ve tuz stresi liretimi sinirlandirmaktadir. Bu nedenle stres
kosullarina dayanikli anag ve ¢esitlerin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Strese dayanikl
ana¢c ve c¢esitlerin belirlenmesinde temel faktor bitkilerin stres altinda gelistirmis
olduklart mekanizmalardir. Tuzlu ve B toksik topraklarin 1slahi pahali metodlar olup,
basar1 diizeyide diisliktiir. Bu nedenle s6z konusu ¢alismayla, Tiirkiye’ de yaygin olarak
bagcilikta kullanilan 8 farkli anag (41B, 99R, 110R, 1103P, 1616C, SO4 140Ru ve
5BB) iizerine asili Sultani Cekirdeksiz tiziim g¢esidinin (Vitis vinifera L.) abiotik
streslere (bor ve tuz) toleranslarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bor ve tuz stresi gibi
abiotik stres kosullar1 ile olusan oksidatif stresin farkli asma anaglar {izerinde asili
Sultani Cekirdeksiz c¢esidinde yarattigi fizyolojik ve biyokimyasal (antioksidan
enzimlerin; katalaz (KAT; EC 1.11.1.6), askorbat peroksidaz (AP; EC 1.11.1.11),
stiperoksit dismutaz (SOD; EC1.15.1.1)) degisimler incelenmis, bitkilerin abiotik stres
tolerans mekanizmalari  belirlenmeye calisilmistir. Buna ilave olarak tuz
konsantrasyonlart bakimindan Sultani ¢ekirdeksiz iizlim ¢esidi asili anaglar arasindaki
iliskiler belirlenerek asma ¢esitlerinin tuz ve bor stresine tolerans diizeylerinin ortaya

c¢ikartilmasi amaclanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Asmanin Sistematikteki Yeri

Asmalar Rhamnales takimima baghdir. Bu takimin ii¢ familyasindan (Rhamnaceae,
Leeaceae ve Vitaceae) yalnizca Vitaceae (Vitidaceae, Ampelidaceae, Ampelidae)
familyasina ait bitkiler, bilinen anlamda asmalar1 tanimlamaktadir. Bu familyanin 12
cinsi ve yaklasik 700 tiirii Vitis cinsine aittir. Bu cinsi digerinden ayiran en 6nemli
ozelligi, ta¢ yapraklarimin istte birleserek cicegi bir sapka seklinde kapatmasi ve
tozlanma doneminde alttan ayrilarak diismesidir. Vitis cinsi iki seksiyondan (alt cins)
olugmaktadir. Bunlar kromozom sayis1 2n=38 olan Euvitis ve 40 olan Muscadinia’dir

(Winkler et al. 1974, Antcliff 1992).

2.1.1 Asmanin ekolojik istekleri

Ekonomik olarak bagcilik, diinya tizerinde genel olarak 10-20°C izotermlerine karsilik
gelen 30-50°C kuzey ve giiney enlemleri arasindaki iliman iklim kusagi tizerinde
yapilmaktadir. Herhangi bir ekolojide ekonomik anlamda bagcilik yapilabilmesi igin,
yillik ortalama sicakligin 9 °C’nin, en sicak ay ortalamasinin 18 °C’nin, en soguk ay
ortalamasinin 0°C tizerinde olmasi gerektigi bildirilmektedir. Yillik ortalama sicakligi
11-16 °C arasinda olan yorelerin, bagcilik igin en elverigli yoreler oldugu kabul
edilmaktedir (Eggenberger et al. 1975, Vogt and G6tz 1977). Bag alanlar1 i¢in 1500-
1600 saatten az gilineslenmenin olmamasi gerekmektedir.Yillik toplam olarak 600 mm
dolayinda yagis alan yorelerde sulamaya gerek duyulmadan modern bagcilik
yapilabilmektedir. Yillik yagisin 300-600 mm aras1 oldugu alanlarda filokserasiz
yorelerde kuraga dayanikli vinifera c¢esidi yetistirilmektedir. Yillik yagisin 900 mm’nin
lizerine ¢iktig1 ekolojilerde mantari hastalikla miicadele gii¢ oldugu i¢in vinifera
bagciligr sinirlanmaktadir. Asma, elverissiz toprak kosullarina uyum yetenegi yiiksek
bir kiiltiir bitkisi olmakla beraber, beslenme ve su isteginin eksiksiz karsilandig1 iyi
niteliklere sahip topraklarda gelisme, verim ve iirlin kalitesi yoniinden daha iyi

performans gosterir. Bagcilik agisindan tinli veya kumlu-tinli, biraz c¢akilli ve orta



diizeyde kalkerli topraklar kuvvetli kok sistemi olan asmalar icin ideal bag topraklari

oldugu kabul edilir (Celik vd. 1998).

Asma koklerinin gelismesi igin elverigli toprak hacmi, toprak derinligi olarak
adlandirilir. Koklerin 70 cm veya daha derin bir alanda gelismesine uygun olan
topraklar derin, koklerin 30 cm’den daha asagida simirh olarak gelistigi topraklara sig
topraklar denilmektedir (Celik vd.1998). Sert kireg tasi, kalker ve kalsiyum-magnezyum
karbonath topraklarda aktif kireg¢ icerigine bagli olarak, bagcilik i¢in sorunlu topraklari
olusturmaktadir. Kiregli topraklarda karsilasilan en Onemli sorun demir, ¢inko ve
mangan’in yeterli diizeyde alinamamasidir (Celik vd. 1998). Asma tiir ve cesitlerinin
tepkileri farkli olmakla beraber, genel olarak asmalar toprak tuzluluguna orta diizeyde

hassastir (Celik vd. 1998).

2.1.2 Amerikan asma anaclari ve o6zellikleri

Bazi Amerikan asma anaclarinin hastalik ve bazi ekolojik kosullara dayaniklilik

ozellikleri asagida verilmistir.

Cizelge 2.1 Baz1 Amerikan asma anaclarmin hastalik ve bazi ekolojik kosullara dayaniklilik
ozellikleri (Celik vd.1998)

Anaglar 5BB 110R | 99R 1103P | 1616 C | 41B 140Ru | SO4
Adaptasyon Gelisme kuvveti * 2 3 4 3 3 2 4 2
Yetenegi ”
Islak toprak 3 3 1 3 2 1 2 3
Kuru ve yiizlek 2 4 2 3 1 1 3 1
killi toprak
Derin milli veya 2 3 4 3 2 1 3 2
agir tinli toprak
Derin ve kuru kumlu 1 3 2 3 2 1 4 1
toprak
Dayaniklilik ¢ Filoksera 4 4 4 4 3 4 4 4
Nematodlar 3 2 3 2 1 1 3 4
Kuraklik 1 4 3 3 1 3 4 3
Tolerans Aktif kireg (%) 20 17 17 17 11 40 20 17
Tuz (gl') - - - 0.6 0.8 Cok
duyarlt

* (4: Kuvvetli, 1: Zayif); ® (4: Yiiksek, 1: Diisiik); © (5: Cok dayanakl, 1: Cok duyarlr)



2.2 Oksidatif Stres

Oksidatif stres, serbest radikallerin, Ozellikle reaktif oksijen tiirlerinin [sliperoksit
molekiilii (0,7), singlet oksijen ('O,), hidrojen peroksit (H,O,) ve hidroksil
radikallerinin (OH’)] olusumunu igeren ve reaktif oksijen tiirleri (reactive oxygen
species; ROS) araciligiyla bitkilerde zararlara neden olan stres olarak tanimlanir

(Raychaudhuri 2000).

Serbest radikaller, eslesmemis elektron igeren molekiiller olup oldukga reaktiftirler.
Biitiin organizmalarda yasamsal faaliyetlerin bir sonucu olarak iiretilirler. Bitki
hiicrelerinde, kloroplastlar en 6nemli hiicre i¢i serbest radikal tiretim bolgeleridir (Asada
1999). Serbest radikaller; bitkilerde fotosentezin bir yan iiriinii olarak ortaya ¢iktiklari
gibi; plazma membrani, mitokondri, endoplazmik retikulum membranlarinda da
olusabilirler (McKersie and Leshem 1994). Serbest radikaller, hiicre duvart ve plazma
membranina saldir1 ve hiicre parcalanmasi, fotosentetik verim kaybi, yapraklarda
senesensin hizlanmasi, diger streslere karsi dayanikliligin kaybolmasi nedeniyle

biiyiimenin azalmasina neden olurlar (Alonso et al. 2001).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), metabolizmanin yan iirlinleri olarak ya da enzimler
yoluyla fotosentez ya da solunum sirasinda dretilirler (Desikan et al. 2004). ROS,
tepkimeye girmeye oldukca yatkindir ve lipidler, proteinler ve niikleik asitler lizerinde
oksidatif hasara neden olarak normal hiicresel metabolizmay1 degistirebilmektedir
(Alscher et al. 1997, del Rio et al. 2003, Imlay 2003). Oksijen, biitiin aerobik
organizmalarda, oksidatif reaksiyonlar i¢in son oksidant olarak gereklidir. Ancak
evrimsel olarak aerobik organizmalarin yasamsal bir bilesigi olarak segilmis olan
oksijen, ¢ok fazla oldugu zaman oldukca yikici etkilere de neden olabilmektedir (Franga

et al. 2006).

Kuraklik stresinde yapraklarin absorbe ettigi 151k miktar1 ve yararlanilan 151k arasindaki
dengenin bozulmasi (Foyer and Noctor 2000) sonucu, bitkilerin kloroplastlarindaki bu
fotokimyasal degisimler fotosistem II de asir1 miktarda biriken ve kullanilamayan 1s1k

enerjisi dokularda aktif oksijen tiirevlerinin (O;", 102, H,0,, OH") olusumuna neden



olur (Peltzer et al. 2002). Stres kosullarinda fotosentez oranmnin azalmasinin temel
sebebinin stomatal sinirlamadan kaynakligi genellikle kabul edilmektedir. Stomalarin
kapanmasi ile fotosentez orani ve igsel CO, konsantrasyonu azalmakta, bu da sonug
olarak fotosentez metabolizmasin1 engellemektedir. Su stresinde stomalarin
kapanmasina bagli olarak yapraklarin mezofil dokularinda CO;’in seviyesi hizla
diismesi stiperoksit radikallerinin (O,") artmasi ile bitki dokularinda molekiiler oksijen
ile rekabet eden NADP’ler indirgenerek NADPH seklinde akiimiile olur. Bu kosullarda
bitki dokularinda NADP miktar1 azalir ve oksijen alternatif elekron alicisi1 olarak gorev
yapar. Bu durumda bitki dokularinda indirgenmis oksijen tiirevleri olan superoksit
radikalleri (O,") ve bunun indirgenmis formu olan H,O, ve hidroksil (OH") radikalleri
Haber-Weiss adi verilen reaksiyon ile olusur (Cadenas 1989, Sairam and Saxena 2000).
Aktif oksijen ¢esitleri olarak adlandirilan superoksit radikali, hidrojen peroksit ve
hidroksit radikalleri, lipid peroksidasyonuna ve sonug¢ta membran zararlanmasina,
proteinlerin degredasyonuna, enzimlerin inaktivasyonuna, pigmentlerin azalmasina ve
DNA zincirlerinin bozulmasina yol agmaktadir (Fridovich 1986, Liebler et al. 1986,
Davies 1987, Imlay and Linn 1988) (Cadenas 1989, Sairam and Saxena 2000 tez Onerisi

2.2.1 Reaktif oksijen tiirleri

2.2.1.1 Singlet oksijen (*O,)

Kloroplastlarda lipid peroksit radikallerinden ve hidrojen peroksit ile siiper oksidin
oksidasyonuyla 1518a duyarl reaksiyonlar boyunca firetilir (Asada and Takahashi 1987,
Oztiirk 1996). Oksijenin biradikal formu, paralel yoriingelerde elektron igeren triplet
temel durumudur. Eger triplet oksijen eslesmemis elektronlarindan birinin yerini
degistirmeye yetecek kadar enerji absorbe edebilirse, iki elektronun zit yoriingelerde yer
aldig1 singlet duruma doniisiir. Bu aktivasyon yoriinge sinirlamasinin iistesinden gelir ve
sonucta singlet oksijen iki elektronun ayni anda transferini igeren reaksiyonlarda yer
alabilir (McKersie 1996). Bu 6zelligi singlet oksijeni organik molekiillere karsi, triplet
olan benzerinden ¢ok daha reaktif kilar. Singlet oksijen, triplet temel duruma elektron

eklenmesi ile degil, temel durumun fizyolojik olarak enerjilendirilmesi ile olugmustur.



Yiiksek bitkilerde bu enerji klorofil gibi transfer molekiiller araciligiyla 1s1k enerjisinden

rahatlikla saglanabilmektedir.
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Sekil 2.1 Singlet oksijen olusumu (McKersie 1996)

Klorofil tarafindan 151k enerjisinin absorbe edilmesiyle “aktif ti¢lii klorofil molekiilii”
(Chl') olusmaktadir. Aktive olmus klorofil molekiiliiniin, absorbe ettigi enerjiyi
molekiiler oksijene aktarmasi sonucunda singlet oksijen {iretilmektedir. Bununla
birlikte, 151k altindaki kloroplastlarda singlet oksijene dogrudan rastlanmamistir. Asada
and Takahashi (1987), singlet oksijenin iiretilse bile, sulu ortamlarda ¢ok kisa dmriiniin
oldugunu, ¢evresindeki molekiillerle yiliksek oranda tepkimeye girdigini ve iretildigi

yerde tilakoid membranlardaki karotenoidler tarafindan yok edildigini bildirmektedirler.

2.2.1.2 Siiperoksit radikali (O;")

Suyun kisith oldugu periyodlarda, vejetatif bitki dokularinda oksidatif stresin en yaygin
nedeninin kloroplastta gerceklesen i1sik-klorofil etkilesimleri oldugu diisiiniilmektedir
(Farrant 2000). Molekiiler oksijenin 151k enerjisi ile indirgenmesi (fotorediiksiyonu) ilk
kez 1951 yilinda Mehler adl1 arastirmaci tarafindan tanimlanmustir. Siiperoksit radikali
kloroplastlarda  gergeklesen Mehler reaksiyonu yoluyla olusabilecegi gibi

mitokondrideki elektron sizintisindan dolay1 da olusabilir. Oksijenin tek elektron alarak
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indirgenmesi sonucunda ilk olusan {iriin siiperoksit radikali (O,")’dir. Su kisitli hale
gelirken, bitki daha fazla su kaybetmemek icin, genelde, stomalarini kapatir; bu da
fotosentezle fiksasyon icin gerekli CO;’nin alimimin kisitlanmasina neden olur. Bu
durum; kuantum verimini azaltir ve fotosentetik dokularda asir1 enerjiye neden olur
(Stuhlfauth et al. 1990). Bu durumda; NADP" (fotosentezdeki e akseptorii) kisith hale
gelir ve ferrodoksin NADP" yerine oksijeni indirger; bdylece, PS I’in elektronlar1 O, ye
transferi sonucunda reaktif O, radikali tretilir (Mehler Reaksiyonu) (Tambussi et al.

2000).

Birgok stres tiirli altinda artan O,” olusum hizi lipid peroksidasyonuna, yag asidi
doygunluguna ve sonu¢ta membranlarin biitiinliyle zarar gérmesine neden olur (Sgherri
et al. 1996). O, hem yiikseltgeyici hem de indirgeyici olarak rol oynayabilmekte;
kiikiirt, askorbik asit veya NADPH’1 yiikseltgeyebilmekte; sitokrom c ve metal
iyonlarini indirgeyebilmektedir. O, radikalinin kendisi fazla etkin degildir ve daha ¢ok
H,0, ve daha sonra OH' olusturmak suretiyle etkili olur (Halliwell and Gutteridg 1989).
Iki molekiil siiperoksit radikalinin, hidrojen peroksit ve oksijen olusumuna yol agan
reaksiyonu kendiliginden olusabilir veya siiperoksit dismutaz enzimi (SOD) tarafindan
katalizlenebilir. Bu radikal negatif yiiklii bir molekiildiir ve biyolojik membranlardan

gecemez. Bu ylizden, hiicrede, bulundugu yerde giderilmesi 6nemlidir.

0,"+0,"+2H" 2, H,0,+0, (Reaksiyon 1)

2.2.1.3 Hidrojen peroksit (H,0,)

Hidrojen peroksit kararli bir ROS olup sentezi su stresi ve tuzluluk gibi cesitli stres
kosullarinda artmaktadir (Ogawa and Iwabuchi 2001). Bitki hiicrelerindeki hidrojen
peroksitin (H,0,)’in biiyliik boliimii siiperoksit radikallerinin, siiperoksit dismutaz
enzimi ile katalizlenmesi yoluyla olusmaktadir (Reaksiyon 1). Buna ek olarak askorbat,
thioller, ferrodoksin ve mangan iyonlariyla 0, nin indirgenmesiyle de H,O, iiretilir

(Reaksiyon 2).
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r + +AH; — HyO, + eaksiyon
0,”+2H" + AH H,0, + AH Reaksiyon 2

Optimal durumlarda bile hiicrede ¢ok yiiksek seviyede sentezlenir. Hiicreden hizla
uzaklastirilmazsa, hidroksil radikali gibi daha toksik olan molekiillere doniisebilir (Wang
et al. 1999). Hidrojen peroksitin par¢alanmasi katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (AP)
ve bazi genel peroksidazlar aracilifiyla katalizlenir. Askorbat ve hidrojen peroksitin
APX katalizorliigiindeki reaksiyonu sonucunda monodehidroaskorbat ve su
olugsmaktadir. Bu reaksiyonun tamaminda monodehidroaskorbat rediiktaz,
dehidroaskorbat rediiktaz, glutatyon rediiktaz Onemli yer tutmaktadir ve bir araya

gelerek hidrojen peroksitin zararl etkisi ortadan kaldirilmaktadir (Asada 1999).

Hidrojen peroksit, siiperoksit gibi, hem indirgeyici hem de yiikseltgeyici olarak
davranir. Yiksiiz bir molekiil olmasi nedeniyle hem sulu hem de lipid ortamlardan
diflizyon yapabilir ve siiperoksit radikaline gore daha uzun bir yarilanma Omriine
sahiptir. Bu da hidrojen peroksitin, siiperoksitten daha etkili bir sinyal molekiil
oldugunu diisiindiirmektetir (Desikan et al. 2004). Hidrojen peroksitin, yapraklarda
stomalarin kapanmasinda (Karpinska et al. 2000) ve yapragin yiiksek 1s18a uyumu ile
yiiksek sicaklik soku proteinlerinin indiiklenmesinde bir sinyal olarak rol oynadigi
gosterilmistir (Karpinska et al. 2000). Ortamda metal katalizorler veya enzimler yoksa
organik molekiillere dogru disiik bir reaktivite gosteren hidrojen peroksit, Calvin

dongiisiinde yer alan bir¢ok enzimin aktivasyonunu engellemektedir (Kaiser 1979).

2.2.1.4 Hidroksil radikali (OH")

Su, iyonize edici radyasyon veya ultraviyole 1sikla aydinlandiginda birincil iyonizasyon
triinlerinden biri olan OH’ iiretilmektedir (Reaksiyon 3). Son derece reaktif ve

tehlikelidir.

HzO i H20°aq + e'aq

H,0'q + H,O — H;0 + OH’ (Reaksiyon 3)
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Bu yolla hiicrelerde OHnin direkt liretimi i¢in igsel reaksiyonlar belirlenememistir.
Hiicrelerdeki OH”in ana kaynag@i metalle Kkatalizlenen Haber-Weiss reaksiyonu
boyunca O, ’den iretimidir. Siiperoksit ve hidrojen peroksitin OH" radikalini
olusturmak tiizere tepkimesi sirasinda (Haber-Weiss reaksiyonu), artan demir ya da bakir
gibi diger gecis metalleri, bu reaksiyonlar1 hizlandirmak suretiyle oksidatif hasar1 daha

da arttirabilmektedir (Fenton Reaksiyonu) (Smirnoff 1993).

Haber-Weiss reaksiyonu iki kimyasal reaksiyondan olusmaktadir, ilk reaksiyonda
siiperoksit molekiilii Fe™ veya Cu™ ile reaksiyona girer. Bunun sonucunda Fe'* veya

Cu’ ile O; olusur.

L. Fe” veya Cu™ + 0,” — Fe™ veya Cu” + O, (Reaksiyon 4)

Ikinci reaksiyon ise Fenton Reksiyonu olarak bilinir.

I1. Fe* veya Cu” + H,0, — Fe " veya Cu™+ OH' + OH’ (Reaksiyon 5)

Net reaksiyon: O, + H,O, — O, + OH' + OH" Haber-Weiss (Reaksiyon 6)

Boylece siiperoksit bir H,O, kaynagidir ve ayni zamanda Felll ya da Cull’nin
indirgeyicisi olarak gorev yapar (Oztiirk 1996).

Haber-Weiss reaksiyonunda iiretilen metallerin, DNA’ya ve lipid membranlarina
katalitik olarak etki ettikleri bilinir. Hidroksil radikalleri DNA {izerinde tek zincirli
kirilmalar yaratarak etki gdsterir ve hiicre i¢indeki demir DNA hasar1 ve hiicre 6liimii
icin araci olmaktadir. Fe (demir) veya Cu (bakir) gibi metallerin varliginda hidroksil
radikalleri olusumu oldukg¢a hizlidir. Hidroksil radikalleri 6zellikle niikleik asit gibi

biyolojik olarak dnemli makro molekiillere de zarar verebilirler (Giil¢in vd. 2005).
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2.2.2 Bitkilerde oksijen radikallerine karsi gelistirilen savunma mekanizmalari

Direkt ya da dolayli olarak bir ¢ok hiicresel reaksiyon sonucu bir ¢ok aktif oksijen
tirlerinin  Uretildigi daha Onceki bdliimlerde ayrintilart ile anlatilmistir.  Stres
kosullarinda ROS olusumunu arttirmak suretiyle, tiim metabolizma tizerinde oldukga
ciddi sonuglara neden olan lipid peroksidasyonuna, enzimlerin inaktivasyonuna,
pigment yikimina, proteinlerin parcalanmasina ve niikleik asit hasarmma neden

olmaktadir (Johnson et al. 2003, Hansen et al. 2006).

Fotosentetik hiicreler yiiksek oksijen iceren alanlar olduklari i¢in 6zellikle oksidatif
bozulmaya egilimlidirler (Robinson 1988). Sahip olduklar1 pigmentler nedeniyle 15181
adsorbe edilebilir ve ¢esitli aktif oksijen tiirlerinin olusumu i¢in bu enerjiyi

kullanabilirler (Asada and Takahashi 1987, Oztiirk 1996).

Cizelge 2.2 Bitki hiicresi iginde ROS {iretim ve giderim mekanizmalari (Anonymous 2002)

ROS Uretimi Uretildigi Yer Tiirii
Fototentetik elektron taginimi (ET .
ve PS T veya Il g (ET) kloroplast 0,
Solunum ET mitokondri 0,"
Glikolat oksidaz peroksizom H,0,
Uyartlmis klorofil kloroplast 0,'
NADPH oksidaz plazma membrani 0,"
Yag asiti B-oksidasyonu peroksizom H,0,
Oksalat oksidaz apoplast H,0,
Ksantin oksidaz peroksizom 0,"
Peroksidaz, Mn>" ve NADH hiicre duvari H,0,, 0,"
Amin oksidaz apoplast H,0,

ROS Giderimi

kloroplast, sitosol, mitokondri,

SOD, siiperoksit diismutaz . 0,”
peroksizom, apoplast

APX, askorbat peroksidaz kloroplast, §1t0s01, mitokondri, H,0,
peroksizom, apoplast

CAT, katalaz peroksizom H,0,

GPX, glutation peroksidaz sitosol H,0,, ROOH

Peroksidazlar hiicre duvari, sitosol, vakuol H,0,

Thioredoksin peroksidaz kloroplast, sitosol, mitokondri H,0,

Askorbik asit kloroplast, §1tosol, mitokondri, H,0,, 0,
peroksizom, apoplast

Glutation kloroplast, §1tosol, mitokondri, H,0,
peroksizom, apoplast

o-tokoferol membranlar ROOH, O,

Karetenoidler kloroplast 0,'

AOS, Alternatif oksidaz kloroplast, mitokondri 0,"
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Tim bitkiler oksidatif hasarin yol agtig1 yikici etkilerle miicadele etmek i¢in karmasik
bir antioksidant savunma sistemine sahiptir. ROS detoksifikasyon mekanizmalari,
enzimatik [sliperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz, peroksidaz, glutatyon
rediiktaz  ve monodehidroaskorbat rediiktaz] ve enzimatik olmayan (flavanoidler,
antosiyaninler, karotenoidler, a-tokoferol ve askorbat) savunma mekanizmalar seklinde
siiflandirilmaktadir. Strese maruz kalan bitkiler, bu antioksidant savunma sistemlerin
bazilarinin ya da tamaminin aktivasyonu ile oksidatif stresin iistesinden gelebilirler
(Sherwin and Farrant 1998, Srivalli et al. 2003, Jung 2004, Pinheiro et al. 2004, Tiirkan
vd. 2005). Stres altinda antioksidant enzim aktivitesinin ve antioksidant miktarinin artig
derecesi, bir¢ok bitki tiirii ve hatta ayni tiiriin iki kiiltiirii arasinda bile oldukga
degiskenlik gostermektedir. Tepkinin derecesi stresin yogunluguna ve siiresine oldugu
kadar bitkinin tiiriine, gelisimine ve metabolik durumuna baglidir. Bununla beraber,
uzun streli ve akut; hatta bazen kisa siireli stres durumunda bile, savunma
mekanizmalarinin kapasiteleri asilir ve bu durum, gozle goriiliir zararlara ve hatta bitki

oliimiine neden olabilir (Alexieva et al. 2003).

2.2.2.1 Enzimatik antioksidant sistemler

Stresin bitkide reaktif oksijen tlirlerine karsi savunmada enzimatik antioksidant
sisteminin rol oynadigina dair pek ¢ok ¢alisma vardir (Lima et al. 2002, Srivalli et al.
2003, Jung 2004, Nayyar and Gupta 2006, Yong et al. 2006). Siiperoksit dismutaz
(SOD; EC 1.15.1.1), katalaz (CAT; EC 1.11.1.6), peroksidaz (POD; EC 11.11.1.7),
askorbat peroksidaz (APX; EC 1.1.1.11), glutatyon rediiktaz (GR; EC 1.6.4.2) ve diger
askorbat-glutatyon dongiisii enzimleri (monodehidroaskorbat rediiktaz (MDHAR; EC
1.6.5.4) ve dehidroaskorbat rediiktaz (DHAR; EC 1.8.5.1)’1i igeren antioksidatif
enzimler; antioksidant molekiillerin ¢evrimini, degredasyonunu ve sentezini ya da

serbest radikallerin hiicreden dogrudan atilmasini katalizleyebilmektedir.

SOD, en reaktif hidroksil radikallerini iireten iki Haber-Weiss reaksiyonu substrati olan
H,0, ve O, nin konsantrasyonlarini tayin etmesiyle oldukg¢a biiyiik bir 6neme sahiptir.
Detoksifikasyon siirecinin ilk enzimi olup siiperoksitin hidrojen peroksit ve oksijene

dismutasyonunu katalizler (Raychaudhuri 2000, Molassiotis et al. 2006).
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Tiim aerobik organizmalarda ve en ¢ok da reaktif oksijen iireten hiicre i¢i organellerde
bulunur. Mikroorganizmalardan insanlara kadar tiim canlilarda, oksijen toksisitesine
kars1 ilk savunma sistemi SOD enziminin en az bir formunu i¢cermektedir (Pereira et al.
2003). Enzim, bu nedenle, savunma mekanizmasinin merkezi gibidir. Bitkilerde metal
kofaktorlerine gore siniflandirilan ti¢ farklt SOD tipi bulunmustur. Bunlar; bakir/¢inko
(Cu/ZnSOD), mangan (MnSOD) ve demir (FeSOD) SOD formlaridir (Smirnoff 1993,
Raychaudhuri 2000). Bu ii¢ farkli SOD tipi; deneysel olarak KCN ve H,O,’ye kars1 bagil
duyarhiliklarina gore ayirt edilirler. Cu/ZnSOD hem H;O, hem de KCN’ye duyarl
olmasi; MnSOD her iki inhibitore karsi direngli olmasi; FeSOD ise sadece H,O,’ye
duyarli olmas1 ile karakterize edilmektedir. MnSOD; mitokondri matriksi ve
peroksizomlarda, FeSOD kloroplast stromasinda ve Cu/Zn SOD ise sitozol, kloroplast
stromasi ve peroksizomlarda yer almaktadir (Molassiotis et al. 2006). Ayrica; gesitli
bitki tiirlerinde MnSOD’un glioksizomal izoenzimlerinin de bulunduguna dair bulgular
vardir (Bowler et al. 1994). SOD enziminin aktif merkezinde yer alan gegis metali, iki
siiperoksit ~ radikali  arasinda  bir  elektron  aktarimi  gercgeklestirir  ve
yiikseltgenme/indirgenme tepkimelerine girer. Her SOD tipinin ayn1 kataliz
mekanizmasina gore c¢alistigi diistiniilmektedir. H,O, nin detoksifikasyonu, hiicrede
bulunan ¢esitli indirgeyiciler yardimiyla, H,O,’yi H;O’ya indirgeyen POD ile

saglanabilmektedir.

Bununla beraber, H,O,’nin detoksifikasyonunu gerceklestiren en Onemli enzim,
peroksizomlarda ve ayni zamanda glioksizomlarda yerlesmis olan katalazdir (Mittler
2002, del Rio et al. 2003). Ancak katalaz, H,O, i¢in ¢ok diisiik bir affiniteye sahiptir ve
aktivitesi sitozolde, mitokondride ve kloroplastta ya asir1 diisiiktiir ya da Olcililemez
(Halliwell 1981). Bitki hiicrelerinde H,O,’ye karst hem kloroplast hem de sitozolde
bulunan ve askorbat-glutatyon ya da Halliwell-Asada dongiisii adin1 alan daha etkili ve
alternatif bir detoksifikasyon mekanizmasi daha vardir (Foyer and Halliwell 1976;
Asada and Takahashi 1987). Bu yol; mitokondride oldugu kadar kloroplast ve sitozolde
de en biiyiik H,O, detoksifikasyon sistemi gibi goziikmektedir. Indirgenmis diizeydeki
askorbat ve glutatyon havuzlarinin devamliliginda da bu yol 6nemlidir. Bu dongiiniin
ilk enzimi, H,O,’ nin suya indirgenmesini katalizleyen ve indirgeyici olarak askorbata

biiyiik bir affinite ve 6zgiilliikk gdsteren askorbat peroksidaz (APX)’dir (Asada 1999).
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Sekil 2.2 Yiiksek bitkilerde aktif oksijen tiirlerini bertaraf eden enzimatik antioksidant
savunma sistemi (Shigeoka et al. 2002)

Yiiksek bitkilerde, sitozolde ya da mikrocisimcikler (glioksizomlar ve peroksizomlar),
kloroplastlar ve mitokondri gibi organellerde APX’in bir¢ok farkli izoenzimi
bulunmaktadir (Madhusudhan et al. 2003). Organellerde bulunan APX, organellerin
icinde tretilen H,O,’yi bertaraf ederken, sitozolik APX, sitozolde ve apoplastta {iretilen
ya da organellerden difiizyon yapan H,O,’yi bertaraf etmektedir (Mittler and Zilinskas
1992). APX, hiicreleri H,O,’ye kars1 yalnizca stres durumunda degil, normal kosullar
altinda da korumaktadir. Farkli bitki tiirlerinde, NaCI tuzlulugu, iisiime, metal
toksisitesi, kuraklik, 1s1 gibi g¢evresel streslerde APX aktivitesinde gozlenen artis,
APX’in H;O;’nin hiicreden uzaklastirilmasinda olas1 bir rolii oldugunu gostermektedir
(Davis and Swanson 2001, Bueno and Piqueras 2002). Membran-bagli APX
peroksizomda ve tilakoid membranlarda bulunur. Askorbat-glutatyon dongiisii
tarafindan, askorbat diizeyi sabit bir seviyede tutulurken hidrojen peroksit etkili bir

sekilde ortadan kaldirilir.
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Askorbik asit (AsA) H,O,’ yi H,O’ya indirgemek i¢in elektron vericisi olarak askorbati
kullanirken, askorbatin yiikseltgeneni olan monodehidroaskorbat (MDAsA) meydana
gelmektedir. MDAsSA kendiliginden ya AsA’ya ya da dehidroaskorbata (DAsA)
doniigiir. MDASsA, ayni zamanda, NAD(P)H-bagimlt MDASsA rediiktazin ¢aligmasi ile
de AsA’ya indirgenebilir. Oksidasyonun ardindan askorbat havuzunun kaybindan
kacinmak i¢in, kloroplast, hem monodehidroaskorbat hem de dehidroaskorbatin geri
doniisiimiinii saglayan mekanizmalar icerir ve bunlar askorbat havuzunun biiyiik 6l¢iide
indirgenmis formda kalmasini saglar. Yapraklarda, tohumlarda ve diger dokularda
yiiksek aktivitede bulunan DAsA rediiktaz, DAsA’y1 indirgemek i¢in elektron verici
olarak indirgenmis glutatyonu (GSH) kullanir ve bdylece AsA’nin rejenere edilmesini
saglar. Yiikseltgenmis olan glutatyon daha sonra, NAD(P)H’ 1n indirgeyici 6zelliginden
yararlanilarak, GSH rediiktaz tarafindan yeniden tretilir. Boylece, APX, AsA-GSH
dongiistiniin etkili fonksiyonlariyla birlikte fotosentetik organizmalardaki H,O,’nin

toksik seviyelerde birikimini engeller (Asada 1992, 1997).

Halliwell-Asada dongiisiinlin son enzimi, glutatyon rediiktazdir (GR). Bitki dokusunda
GR’nin ¢esitli izoenzimleri mevcuttur. GR’nin kloroplast, sitozol ve ayni1 zamanda da
mitokondride yer aldig1 belirtilmistir (Hausladen and Alscher 1993). Glutation rediiktaz,
H,0, uzaklastirmada sinirlayic1 bir enzimdir ve askorbatin yeniden iiretiminde istenen
yiiksek GSH/GSSG oraninin korunmasinda gereklidir (Sudhakar et al. 2001). Kurakliga
cevapta GR aktivitesinin artan seviyeleri, NADP'/NADPH oranini arttirabilir ve bdylece
fotosentetik elektron tasima zincirinden elektronlar1 kabul edecek NADPnin
bulunabilirligini saglar (Jung 2004). Hidrojen peroksiti ortadan kaldiran diger bir enzim
grubu olan peroksidazlar; lignin biyosentezinde, IAA bozunmasinda ve hidrojen

peroksitin suya doniistiiriilmesinde rol alir.
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2.3 Tuzluluk

2.3.1 Topraklarda tuzlulugun olusmasi

Suda ¢oziinebilir tuzlar yer alti ve yeriisti toprak katmani iginde ve sularda
birikmektedir. Tuzlarin kimyasal yapilarinin farkli olmasma bagli olarak, degisik
cevresel kosullarda degisik tuzlu topraklar olusur. Biitlin iklim kosullarinda olusabilen
tuzluluk ve alkalilik, kurak kosullarda daha fazla ve cabuk bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle tuzlu ve alkali topraklar kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde
yaygin olarak bulunurlar. Bitki kok bolgesinde depolanan suyun bir kismu bitki
tarafindan kullanilirken bir kism1 da toprak yiizeyinden buharlasarak ve derine sizarak
kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin kii¢iik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan
kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde birikir. Ulkemizin kurak ve yart kurak
bolgelerinde drenaj kosullarinin iyi olmadigi topraklarda sulama sular ile gelen tuzlar,
yagislar ve sulama sular ile yeterli bir yikama saglanamiyorsa, zamanla topraklarin
tuzlulagsmasina neden olabilir. Tiirkiye’deki tiim mevcut veriler ¢orakligin olusmasinda,
iklim, drenaj, tuz igerigi yiiksek sular, ana materyal, topografya, kapali havzalar,
tarimsal islemler ve toprak karekteristiklerinin etkili oldugunu, bu faktorlerin etkilerini

birbirinden ayr1 olarak degerlendirmenin ¢ok zor oldugunu ortaya koymaktadir (Uygan

vd. 2006).

Toprak tuzlulagmasi iklim 6gelerinden 6zellikle sicaklik ve nemliligin etkisi altindadir.
Hava sicakligi ve hava nemi, gerek toprak yilizeyinden olan buharlagsmay1 ve gerekse
bitki yapraklarindan olan terlemeyi kontrol edici bir etkiye sahiptir. Buharlasma ve
terlemenin artmastyla kok bolgesi icerisinde ve toprak yiizeyindeki suyun eksilmesi hiz

kazanmaktadir (Yurtseven 1999, Kanber vd, 1992).

Tiirkiye'de kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin etkisiyle beraber, kuru tarimdan sulu
tarima ge¢ildigi ilk donemlerdeki yiiksek {irlin artigina aldanarak, bir¢ok sulama projesi
tarla i¢i hizmetleri tamamlanmadan, c¢iftcilere sulama konusunda gerekli bilgiler
aktarilmadan ve Onlemler alinmadan hayata gecirilmis, bunun sonucunda da verimli

topraklar da coraklasma baslamistir. Boylece dogal olarak var olanlara, yeni ¢orak
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topraklar eklenmistir. Bu siire¢ sonunda, alt yap1 olmadan sulanan alanlarda siirekli bir
iiretim artis1 saglamanin s6z konusu olamayacagi, sulama yatirimlarinin toprak ve su
kaynaklar1 agisindan entegre bir proje olmasinin gerekliligi agik bir sekilde
anlagilmistir. Corakligin genellikle ovalarda ve kapali havzalarda, sulamaya elverisli
derin topraklarda olusumu aslinda verim potansiyeli yiiksek olmasi gereken bu

topraklart hemen hemen istifade edilemez duruma getirmistir (S6nmez 2003).

2.3.2 NaCl’ nin koke alimi ve bitkide tasimimi

NaCl' iin toprak c¢ozeltisinden koke dogru radyal tasinimi, apoplazmik/simplazmik
(epidermis ve korteks) yolunu izleyerek simplazmik yoldan endodermise ve oradan da

ksileme dogru olmaktadir.

Ksileme sodyum ve klor' un tasimnimi, endodermisten Once epidermal ve korteks
hiicrelerinde sinirlanabilmektedir. Na ve Cl 'un ksileme girmesi pasif tasinimla
olmaktadir. Bununla birlikte bitkilerin ksilem 6zsuyundaki K/Na konsantrasyonunu
diizenleyebilecek kapasitelerinin oldugu diisiiniilmektedir. Bitkilerde ksilem i¢inden

stirgiine dogru tuz hareketi, transpirasyonal akisla saglanmaktadir (Taiz et al. 2002).

Bitkilerde Na ve Cl iyonlarinin dagilimi tuza dayanikliligin ortaya ¢ikmasinda biiyiik
onem tagimaktadir. Ornegin tuzlu kosullarda yetistirilen biber bitkisinin koklerindeki
Na miktar1 yapraklardan daha yiikksek c¢ikarken, yapraklardaki Cl miktar
koklerdekinden daha yiiksek bulunmus ve yapraklardaki zararlanmalar yiiksek Cl
icerigine baglanmistir (Chartzoulakis and Klapaki 2000).

2.3.3 Bitkilerin tuzluluga dayanim simiflari

Baz1 bitkiler tuzluluga kars1 daha hassas iken, baz1 bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli
bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla ozmotik etkiye karsi
daha fazla giic gelistirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza dayanimlarinin incelenmesi,

ozellikle toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina diisiiriilemedigi alanlarda,
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ekonomik diizeyde {iriin verebilecek bitkilerin segilerek yetistirilmesi amaciyla

onemlidir (Kotuby et al. 1997).

Bitkilerin tuza dayanimlari, iklim kosullari, topragin nem durumu, tuz ¢esidi ve
ortamdaki diger tuzlara gore oldukca farklilik gostermektedir. Bitkilerin tuza olan
toleranslariin gostergesi kok bolgesindeki eriyebilir tuzlarin belli seviyesi i¢in tahmin
edilen verim azalmasidir. Bu verim tuzsuz kosullar altinda elde edilen verimle

kiyaslanir. Boylece oransal verimler elde edilir.

Bitkilerde tuza dayaniklilik ya protoplazmada ulasilan asir1 tuz miktarinin diizenlenmesi
ile yani tuz regiilasyonu yolu ile tuzdan kaginma ya da artan iyon konsantrasyonu ile bir
araya gelen toksik ve osmotik etkileri tolore etme yetenegi ile saglanabilmektedir.
Ornegin tahillar kendi tuz iceriklerini birkag yolla diizenleyerek tuzdan kaginmaya

calisirlar.

Tuzu biinyeye almama: Bu mekanizma kok ve slirglinlerdeki tuz tagiminin
engellenmesi s6z konusudur. Ornegin koklerdeki tasinim bariyerleri tarafindan
olusturulan ultrafiltrasyon, iletim sisteminde su tuzlulugunun ¢ok yiiksek hale gelmesini

Onlemektedir.

Tuz eliminasyonu: Bir bitki, tuzlar kok ve siirgiin yiizleri ile ve 6zellesmis bezler ve
titylerle disar1 atarak, ucucu metil halidleri serbest birakarak, tuz iceren bitki kisimlarini
dokerek ve onemli miktardaki tuzu biriktiren yagh yapraklarin absisyonuyla kendisini

asir1 tuzdan koruyabilir

Tuzun seyreltilmesi: Levitt’e gore tuz konsantrasyon artisini dnlemek, suyun yeterli

miktarda absorbe edilmesi sonucu hiicre 6z suyunun seyreltilmesi ile miimkiindiir.
Tuzun protoplastlardaki bolmelerde biriktirilmesi: Halofitler ve tuzlu

topraklarda yasayan karasal bitkiler, hiicre ozsularinda tuz biriktirerek osmotik

potansiyellerini azaltirlar ve turgorlarin1 korumaya ¢aligirlar.
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2.3.4 Tuzlulugun bitkiler iizerine etkileri

Cozilinebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolayca alinabilirler. Topraklarda bulunan veya
sulama sonucu olusan tuzlarin neden oldugu toprak tuzlulugu, bitkiler iizerinde iki
sekilde etkili olmaktadir. Birincisi, bitkilerin toprak ¢ozeltisinden su alimini engelleyen
toplam tuz etkisi veya ozmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazi fizyolojik olaylari
etkileyen toksik iyon etkisidir. Topraklarda bulunan fazla miktarlardaki degisebilir
sodyum ise su gegirgenligi ve havalanmanin azalmasi gibi sorunlara neden oldugu igin,
bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Bresler et al. 1982). Toprak igerisinde
yeterli miktarda su bulunmasina ragmen bazi kosullar altinda bitkilerin solmaya
basladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum genellikle yiiksek toprak tuzlulugunun yarattigi
‘fizyolojik kuraklik’ durumundan kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda
yiiksek ozmotik basing nedeniyle bitki kdkleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar

(Ayyildiz 1990).

Ekonomik oneme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga karsi duyarlidir. Bu bitkilerin
tuzlu kosullarda yasamalar1 olduk¢a kisithdir ve verimde Onemli diisiislerle
karsilagilmaktadir. Bitkiler tuzlu kosullarda 3 yolla strese girmektedirler (Munns ve
Termaat 1986, Lauchli 1986, Marschener 1995); 1) kok cevresindeki diisiik su
potansiyeli, 2) toksik etkiye sahip olan iyonlar 6zellikle Na ve Cl, 3) beslenmede ortaya
cikan dengesizlikler. Tuzluluk nedeniyle bitkisel iiretimin ya da verimin diismesinde
bitkilerin, tuz diizeyi siirekli artan ¢evreye uyum gostermemeleri ana etmen olmaktadir

(Kanber vd. 1992).

Uygulanacak bazi tarim sekilleri, degisik gelisme donemlerindeki bitkilerin
verimliliklerine etki edebilmektedir. Ornegin bitkiler zayif olarak cimlenme ve ilk
gelisme devresi gecirdiklerinde daha sonraki vejetatif gelismelerini iyi siirdliremeyip,
verimlerinde azalma olusturabilmektedirler. Bu nedenle o6zellikle ilk gelisme
donemlerinde uygulanacak bazi kisa donem kiiltiirel Onlemlerle bu olumsuz etki

azaltilabilir (Ekmekgi vd. 2005).
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Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimimi ve kok
gelisimini azaltmaktadir. Bunu sonucunda hormonal dengede yikim meydana gelmekte,
fotosentez azalmakta, nitrat alimi diismesi sonucunda protein sentezinde azalma
goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum, bitkinin yas ve kuru agirligim
etkilediginden c¢icek sayisim1 azaltmakta ve verimin azalmasina neden olmaktadir

(Sharma 1980, Robinson et al. 1983, Cakirlar ve Topguoglu 1985).

Tuzluluk toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla almasini1 engelleyen durumlardan
birisidir. Kok bolgesi ¢ozelti ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasi ile bitkinin bu
suyu alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldig1 enerji miktar1 da artar ve sonucta tuzluluk
arttikca bitkinin su kullanimi azalir. Bitkinin su kullaniminin zorlasmasi ve su
kullaniminin azalmasi, bitki verimi ve kalitesini azaltic1 etkide bulunur Tuzlulugun
onemli etkilerinden birisi de toprak mikroorganizmalar iizerinedir. Yiiksek diizeydeki
tuzluluk, toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerini ve ¢ogalmasini olumsuz ydnde
etkiler. Bunun sonucunda da, dolayl olarak temel bitki besin maddelerinin dontistimleri
ve bitkiye olan yarayishliklar etkilenir (Yurtseven ve Bozkurt 1997, Yurtseven 2000,
Yurtseven vd. 2001b, Kara ve Apan 2000, S6nmez, 2003).

Kok bolgesi igerisindeki tuzlulugun en oOnemli faktorii, sulama suyunun tuz
konsantrasyonu ya da yiiksek tuzluluktaki taban suyu olabilir. Belli bir konsantrasyonda
topraga iletilen sulama suyu, toprak icerisinde tutulduktan sonra, bitki kullanimi ve
buharlagma ile eksilmeye baslar. Bu sirada iletilen tuzlarin biiyiik boliimii toprak

igerisinde kalmaktadir (Yurtseven 1999).

Bitki yetigme ortamindaki fazla tuz bitkinin gelismesini énemli 6l¢iide sinirlar. Tuzlar

bitki biiylimesine ii¢ sekilde etki ederler;
1. Fiziksel etki; Ozmotik basincin yiikselmesi sonucu bitkinin su alimi1 ve dolayisiyla

beslenmesi yavaslar veya tamamiyla durur. Bitki su aliminda giiglilk ¢eker. Buna

ozmotik basing etkisi de denir.
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2. Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimini1 zorlastirip,
metabolizmay1 bozarak bitkinin bilinyesine zarar verirler. Buna 6zel iyonlarin toksisitesi

de denir.

3. Dolayh Etkiler; Tuzluluk veya sodyumlulugun toprak {izerinde meydana getirdigi
degisiklikler, bitkilerin gelismesine etki eder. Ornek olarak, su alimmin saglanmasi i¢in

metabolik enerjinin kullanilmast ve verimde diisme meydana gelmesi verilebilir

(Ekmekgi vd. 2005).

Bitkiler biiylime mevsiminin degisik zamanlarinda tuzluluktan farkli 6l¢iide etkilenirler.
Kanber vd. (1992)’ nin bildirdigine gore; Bernstein (1964)’ in arastirma sonuglari
gostermistir ki, bitkilerin tuz direnci biiyiime mevsiminin sonuna dogru artmaktadir.
Genellikle hemen hemen tiim bitkiler ekim ve ilk gelisme donemlerinde tuza karsi ¢ok

duyarhdirlar.

Yapilan birgok sayida arastirma tuzlulugun ve sodyum oranmin artmasi ile bitkide

verim azaliglarinin artti1 gézlenmistir.

Toprak suyu tuzlulugunun bitki gelismesi {izerindeki zararli etkileri su sekilde
Ozetlenebilir;

e Yavas ve yetersiz ¢cimlenme,

e Fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma,

e Bodurluk, kiiciik yapraklar, kisa gévde ve dallar,

e Mavimsi yesil yapraklar

e (Ciceklenmenin gecikmesi, daha az ¢i¢ek agma ve tohumlarin daha kii¢iik olmast,

e Tuza dayanikli yabanci otlarin geligmesidir.

Tuzluluk  sorunu, bazen toprak  kokenli olmayip sulama  suyundan
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle kurak ve yan kurak ekolojilerde gergeklestirilen
tarimsal liretimde, ¢ogu zaman sadece yagislarla karsilanamayan su gereksinimi, sulama

yapilarak karsilanmaktadir. Sulama suyu olarak kullanilabilecek tiim yiizey ve yeralti
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sularinda az veya c¢ok miktarda ¢Oziinmiis tuzlar bulunmaktadir. Sulama sularinin

icerdikleri tuz miktarlarina gore yapilan siniflandirmada alt1 ayr1 su tipi tanimlanmustir.

Bitkiler dogadaki her tiirli biyotik ve abiyotik kokenli stres faktorlerine karsi bazi
savunma mekanizmalan gelistirmekte, olumsuz kosullara uyum saglayarak biliylime ve
gelismelerine devam etmeye ¢abalamaktadirlar. Tuzluluk stresi ile karsi karsiya kalan
bitkilerde genotipik 6zellikler cergevesinde tepkiler olugsmakta, bazi bitki tiir ve cesitleri
tuzluluktan az diizeyde etkilenirken, bazilan ise 6liimciil bicimde zarara ugramaktadir.
Genel temellere dayanan bu tip farkli uyum yeteneklerinin yam sira herhangi bir
bitkinin farkli gelisme donemleri, tuzun cinsi, konsantrasyonu, uygulama siiresi gibi

faktorlerinde bitkilerin gelistirdigi savunma mekanizmalan {izerinde etkili oldugu

bilinmektedir. Bitkilerin tuzluluga adaptasyon mekanizmalart Sekil 2.3° de
gosterilmistir.
BITKILERIN TUZLULUGA KARSI TEPKILERI
Tuzu dislayan bitkiler Tuzu i¢leyen bitkiler

Tuzun olumsuz
etkileri

Tuzun olumsuz Adaptasyon Adaptasyon

etkileri

arttirtlmasi
c.Tuz salgilama
d.Yaprak dokme

Su noksanhigi  icsel su 1- Doku toleransi Iyon dengesizligi
noksanhgindan a.Tuzlarn belirli a.Cl, Na
ka¢inma kisimlarinda toksisitesi

yogunlagmast b.K, Ca
b.Uyumlu ozmotik noksanligi

a.Hicre a.Organik bilesiklerin sentezlenmesi

geniglemesini  bilesiklerin c.Na’un K’un islevini

n azalmasi sentezlenmesi yiiriitmesi
b.Protein b. 2. Yiiksek iyon

sentezinde Yiizey alanini konsantrasyonundan

azalma kiigiiltme kaginma
c.CO, a. Iyonlarln floeme

fiksasyonunda yiiklenmesi

azalma b.Dokularin su igeriginin

Sekil 2.3 Bitkilerin tuzluluga kars1 tepkileri (Giines vd. 2003)
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2.3.5 Tuzluluk ile ilgili kaynak ozetleri

Christ and Ulrich (1954) asma anaclarinin tuza kars1 gosterdikleri reaksiyonlar
incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada, Thompson seedless, Perlette {iziim cesitlerinin
klor toleransini topragin saturasyon ekstraktinda 25 meq 1", Cardinal ve Black Rose

cesitleri icin ise 100 meq 1" olarak bulunmustur.

Sauer (1968) V.vinifera ile Amerikan tiir ve g¢esitlerinde belirlenen toleransin
mekanizmas1 farklilik gostermektedir. Diger tiirlerle karsilagtirildiginda V.vinifera
topraktan Cl alimi en yiiksek diizeyde olan tiirdiir. Buna karsilik Amerikan tiirlerinde
topraktan Cl alimi ¢ok diisiik diizeydedir. Yapilan bir ¢alismada, kendi kokleri iizerinde
yetistirilen Sultani Cekirdeksiz ile karsilagtirilan Salt Creek ve Dogridge’in topraktan Cl

aliminin 6-8 kat daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Bernstein et al. (1969) klor birikiminden sakinabilirlerse asmalarin tuza orta derecede
bir dayanim gosterebileceklerini bildirmislerdir. Sultani Cekirdeksiz, Cardinal, Dog-
Ridge, 1613-3 ve Salt Creek {lizerine asili Sultani Cekirdeksiz ve Cardinal {iziim
¢esitlerine 12.5, 25 ve 50 meq 1™ klor uyguladiklarinda; Cardinal kokleri iizerindeki
asmalar digerlerine gore daha fazla klor akiimiile etmistir. Kalemler karsilastirildiginda

Cardinal yine daha fazla klor’ a sahip olmustur.

Galet (1970) asma'da tuz zararinin % 0.1° den itibaren hissedilmeye baslamasina
ragmen asma anaglarindan 3309' un % 0.4 ve Rupestris du Lot' un % 0.7' ye kadar
dayandigi ve bunlar1 41B, 333, 110 R' nin izledigi, azami % 0.1'e kadar tutunabilen
anaglarin 1616, 216-3 oldugu, bundan fazla tuzlulukta ise yalniz Vinifera kullanmak

gerektigi ve bunun dayaniklilik baglangici seviyesinin % 0.2-3.0 oldugu belirlenmistir.

Alexander and Obbink (1971) Sultani Cekirdeksiz (Vitis Vinifera) ve Salt Creek (Vitis
champini) asmalarmin kisa kesilmis ¢eliklerinin 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 meq 1" klor

iceren ¢ozelti iginde 4 haftalik gelismeye birakilmis ve sonugta Sultani Cekirdeksiz
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asma ¢esidinin en ¢ok 100 ve Salt Creek asma ¢esidinin ise en ¢ok 150 meq I'" klor

igeren s1v1 icinde yasamini siirdiirebildigi saptanmistir.

Taha (1972) Thompson, Roumi Red guava ve Bolady iiziim ¢esitleri 8000 ppm NaCl
ve CaCl, iceren sulama suyu ile sulanmig, sonucta tuz konsantrasyonu orani

dogrultusunda siirgiin biiytimesi ve bitki kuru agirlig1 azalmigtir.

Goroot and Alexander (1973) Sultani Cekirdeksiz, Shiraz, Clarette Riesling, Cabernet
Sauvignon, Palomine ve Doradillo asma ¢esitleri litrede 0, 50, 100 ve 150 meq 1" klor
iceren su ile sulanarak sera kosullarinda 4 hafta siireyle biiylime ve Cl birikimi
acisindan gozlenmistir. Besin ¢ozeltisindeki Cl miktarindaki fazlalasma siirgiin
uzunlugunu arttirlpp kuru madde miktarii azaltmistir. Ayrica Cl birikimi biitlin
cesitlerde siirgilinlerin orta kismindaki yapraklarda daha fazla olmustur. Klor toleransi
Cabernet Sauvignon igin yiiksek olmus ve bunu Shiraz, Sultai Cekirdeksiz, Clare

Riesling, Palomino ve Dorodillo’ nun izledigi goriilmiistiir.

Joolka et al. (1976) tarafindan sodyum kloriir ve sodyum siilfat'in 4 asma ¢esidi (Vitis
vinifera L.) tizerinde 2-16 milimhos cm” EC degerleri arasindaki etkisi arastirilmistir.
Sonugcta artan tuz konsantrasyonlar: siirgiin olusumunu ve miktarin1 azaltmistir. Ayrica
siirglin uzunlugu, yaprak alani, kok ve siirgiin kuru agirligini azaltmistir. Elektriksel
gecirgenligin 12 milimhos cm™ istiindeki diizeylerde ise asmalarin cogu Olmiistiir.
Yapraklarda zararlanmalar 6nce yash yapraklarda baslamis ve en erken Muscat iiziimii
etkilenmistir. Ayrica sodyum kloriir, sodyum siilfata gore daha fazla zararli etki yaptig

bildirilmistir.

Downton (1977a) kumda koklendirilmis Vitis vinifera asmasmin ¢elikleri 1-125 mM
NaCl igeren ¢ozelti ile sulanarak asmanin biiylimesi ve fotosentez {izerine tuzlulugun
etkisi incelenmis, sonucta yapraklarda tuz toksitesi belirtileri gériilmedigi halde biiyiime
gerilemigtir. Yapraklarda klor seviyesi artarken, CO, baglama hizi1 azalmis ve

fotosentezdeki bu azalis CO, baglamaya kars1 direncin artis1 olarak kabul edilmistir.
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Downton (1977b) serada kosullarinda yetistirilen Cabernet Sauvignon asma cesidi 1,
10, 25, 50 ve 75 mM konsantrasyonlarindaki NaCl ile sulanmistir. Arastirma
sonuglarina gore siirglin biiyiimesi 50 ve 75 mM NaCl dozlarinda énemli 6l¢iide
azalmis, 25 mM NaCl ve daha diisiik dozlarda ise fazla etkilenmemistir. Sodyum, klor
ve potasyumun yaprak sapi, yaprak ve meyvelerdeki karsilikli etkileri farkli olmus,
yaprak saplarinda sodyum kapsaminin potasyum kapsamina gore fazla oldugu, fakat
yaprak ve meyvelerde belirgin bir fark olmadigi, asmalarin kdk bolgesindeki sodyum ve

klor seviyesinin meyve ve yapraklardakinden fazla oldugu bildirilmistir.

Downton (1977c¢) asma anaclarinin klor igerikleri ile ilgili ¢alismasinda yaprak
sapindaki klor miktarlarini tespit etmis ve buna gore; Rupestris du Lot, Schwarzmann
99 R, 161-49, SO, V. Berlandieri, Riparia Gloire anag ¢esitlerinde % CI 0.03 ile 0.15;
V. Candicans, 420A, 101-14, Teleki C, Ramsey, V. Long, Dogridge, Harmony, ARG-1
ana¢ cesitlerinde % C1 0.29 ile 0.50; V. Cineria, LN33, V. Cordifolia, V. Vinifera % Cl

0.78 ile 2.0 arasinda bulunmustur.

Hawker and Walker (1978) tarafindan Cabernet Sauvignon' un koklii ¢eliklerine 0, 20,
50 ve 75 mM konsantrasyonlarindaki NaCl uygulanmistir. Uygulanan NaCl siirgiin,
yaprak ve meyve olusumu ve gelisimini azaltmis, ayrica ¢igeklenmeden 10 giin sonra
uygulanan 20 mM NaCl asmalarin siirme giiciinii azaltmistir. NaCl’nin 50 ve 75 mM
NaCl dozu ise siirgiinlerde cesitli bodurluga neden olmus. Ayrica 75 mM dozu

meyvelerin gelismesini engellemistir.

Downton and Crompton (1979) kendi kokii {izerinde veya Dogridge, 1613, Harmony,
Ramsey (Salt Creek) anaglar1 tizerine asili olarak yetistirilen asmalar 0, 12.5, 25, 50 ve
75 mM Cl igeren su ile sera kosullarinda sulanmistir. Uygulama sonucunda Ramsey ve

Dogridge anaglar1 lizerine asili ¢esitlerde tomurcuklanmanin geciktigi tespit edilmistir.

Alsaidi (1980) Dess-Aniz, Jarshi Basrah, Rash Maiow ve Meirani iiziim ¢esitlerine 4
farkli tuz seviyesi (3.7, 6.5, 9.3 ve 11.8 milimhos cm™) uygulanmustir. Tuzluluk yaprak

kuru agirhigm tiim cesitlerde azaltmis; fakat Dess-Aniz ¢esidi bundan daha az
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etkilenmistir. Tuzluluk ile yapraklarda Na ve Ca seviyesi artmistir. Topraktaki
tuzlulugun 3.7 den 6.5 milimhos cm™ artmasi Dess-Aniz ve Jarshi Basrah' ta
yapraklarda K konsantrasyonu oranini arttirmis fakat diger iki ¢esitte azaltmistir. Tuzlu
kosullar altinda K/Na orant Dess-Aniz c¢esidinin yapraklarinda yiliksek diizeyde

olmustur. Dess-Aniz ¢esidi tuza daha toleransl olarak bulunmustur.

Khanduja et al. ( 1980) Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidine toprakta degisebilir sodyum
(ESP) 10, 15, 30, 45, 60 ve 75 konsantrasyonlarinin etkisini saptamak amaciyla bir
calisma yapilmistir. Buna gore toprakta degisebilir sodyumun, asmanin biiylimesini
azalttigi, 4-5 hafta sonra yapraklarda yanikliga neden oldugu saptanmistir. Yaprak
siirgiin ve koklerde yapilan mineral analizinde ise toprakta degisebilir sodyumun
artmasiyla siirglinlerde azotun azaldigi, yapraklarda ise arttiginm1 gozlemistir. Ayrica
yapraklardaki Mg ile kok ve siirglinlerdeki P disinda; P, K, Ca ve Mg miktarinin

azaldig1 ve Na konsantrasyonunun biitiin asmada arttig1 tespit edilmistir.

Barlass and Skene (1980b) asmanin gelismesi tizerine NaCl' iin engelleyici etkisi, kendi
kokleri lizerinde gelisen ayni ¢esitle karsilastirildiginda asilandigi anacin kalemde
kloriir igerigini azalttig1 saptanmistir. Bu amagla Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc,
Muscat, Godge blance, Dorodillo, Thompson seedless, Ramsey, Dogridge ve hibritleri;
Harmony ve 1613 {iziim ¢esitlerinin siirgiin ucundaki apikal tomurcuklar1 alinip in vitro
kosullarda yetistirilmistir. Klor konsantrasyonu sivi ortamlar i¢in yaklasik 6.1 meq 1!
kat: ortamlar i¢in 6.8 meq 1" olarak hesaplanmistir. Deneme iki sekilde yiiriitiilmiistiir.
Birinci denemede Cabernet Soavignon ve Thompson seedless ¢esitlerinin siirgiin uglari
0, 5, 20, 50, 100 ve 200 mM NaCl igeren s1v1 ortam igersine direkt olarak alinmis ve 4
hafta sonra yine aymi sekildeki kati ortama transfer edilmislerdir. ikinci sekilde ise
stirglin uglar1 0, 10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100 mM NaCl iceren kat1 ortama transfer
edilmeden Once NaCl icermeyen kati ortama gegirmisler ve 24 giin sonra transfer
edilmislerdir. Kiiltiirdeki asmalarin gelisimini engelleyen kloriir iyonunun, Sultani
cekirdeksiz ile kiyaslandiginda Gordo' nun tuza duyarli, Ramsey’ in ise tuza toleransh
oldugu ve Sultani ¢ekirdeksiz' de artan klor konsantrasyonu ile birlikte yapraklarin

kiigiildiigli saptanmustir. Ayrica ortamda Benzil Adenin’ nin varligi diisiik tuz
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konsantrasyonlarinda biiyiime engellemesini azaltict ve daha yiksek tuz

konsantrasyonlarinda ise herhangi bir etkiye neden olmadigi ortaya konmustur.

Walker et al. (1981) Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin kok ¢eliklerinin 0 ve 90 mM
NaCl ile sulanarak sera kosullarindaki 80 giinliik gelisme periyodu incelenmis, sonugta
tuzun siirgiin biiyiimesi ve fotosentezi azalttigi Tuz uygulamasinin kesilmesi yaprak

i¢indeki klorun hizla azalmasina neden olmustur.

Antcliff (1983) tuzlu suyla sulanan 14 anag¢ (V. berlandieri, V. cinerea, V. rupestris, V.
Champini, Ramsey, Dogridge, Rupestris du Lot, 1103 Paulsen, 140 Ruggeri, 110
Richter, 99 Richter, V. champinii x V. rupestris, V. berlandieri x V. rupestris) iizerinde
yaprak sapindaki klor miktarini belirtmek icin bir calisma yapilmistir. V. berlandieri' nin
yaprak sapindaki klor miktar1 en az olarak bulunmustur. V. cinerea, V. rupestris ve V.
champinii x V. rupestris hibridlerinin yaprak sapindaki klor miktariin V. berlandierinin
3-4 kat1 oldugu ve 99 Richter, 110 Richter, 140 Ruggeri ve 1103 Paulsen asmalarinin

yaprak sap1 klor miktar1 agisindan V. berlandieri' ye benzer oldugu bulunmustur.

Sener (1983) Dogridge 1613, Salt Creek ve 101-14 anaglari lizerine asili veya asisiz,
kendi kokii tlizerinde yetistirilmis Sultani c¢ekirdeksiz ilizim ¢esidinin yaprak
saplarindaki klor konsantrasyonlarinin arastirtlmasi i¢in yapilan bir ¢alismada, asili
cekirdeksiz ile asisiz Sultani ¢ekirdeksiz asmalarmmin yaprak saplarindaki klor
konsantrasyonu arasinda onemli bir farklilik ¢ikmamistir. Yalmiz anaglar arasinda
tuzdan etkilenmede onemli farkliliklar goriilmiistiir. Tuza dayanmiklilik Dogridge ve

1613 anaci1 i¢in % 50'nin lizerinde, Salt Creek ve 101-14 i¢in % 75 kadar olmustur.

Alsaidi and Alawi (1984), Sultani Cekirdeksiz, Black Corint ve Emperor {iziim
cesitlerine % 0.0, 0.2, 0.4 ve 0.6 oraninda NaCl ve CaCl, uygulanmis ve toprakta artan
tuz konsantrasyonu, yapraklarda, gévdede ve koklerdeki kuru agirligi azaltmistir.
Sodyum, potasyum, kalsiyum ve klor konsantrasyonlarinin artmasi yapraklardaki
magnezyum miktarinin azalmasina neden olurken, gdévdedeki kalsiyum ve klor

miktarmi azaltmig ve koklerde ise kalsiyum, potasyum ve magnezyum miktarini
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arttirmistir. Tuzluluga karst Thompson ve Emperor {iziim ¢esitleri, Black Corint'e gore

daha toleransh olarak bulunmustur.

Maas (1985) degisik bitkilerde iiriinde azalmanin olmadigi topragin maksimum EC
degerlerini ve EC’nin bir birim artmasina karsilik tiriinde meydana gelebilecek azalma
miktarlarini incelemistir. Asma igin tirlinde azalmanin olmadig1 maksimum EC degerini
1.5 dS m" ve EC’nin bir birim artmasma karsilik tirinde meydana gelebilecek azalma

miktarlariin % 22 oldugunu bildirmistir.

Sourial et al. (1985) Banati ve Ruby Red iiziim ¢esitleri 500-3000 ppm NaCl ve CaCl,’
in birlikte etkileri iki yillik deneme sonucunda degerlendirilmistir. Buna gore yliksek
tuzluluk her iki ¢esidin yapraklarindaki total seker yiizdesini diisiiriirken Ruby Red
¢esidinde kok ve govdede azalmaya neden olmustur. Her seviyedeki tuz, bitkilerin kok,
govde ve yapraklarinda N ve K yiizdesini ve yapraklardaki P yiizdesini azaltmistir.
Azot, fosfor ve potasyum' un kok, govde ve yapraklardaki orani biitiin tuzluluk

seviyelerinde azaltmistir. Ayni sekilde kuru agirlik miktarinda da bir azalma olmustur.

Arbabzadeh ve Dutt (1987) 0.45, 2.5 ve 5.0 dS m™ elektriksel iletkenlige sahip tuzlu su
ile sulanan asma anaclarinda da siirgiin biiyiimesi, yaprak alan1 ve govde ¢apinin artan
tuzlulukla birlikte 6nemli derecede azaldig: belirlenmistir. Biiylimedeki azalis en az Salt
Creek'de belirlenirken, bunu sirasiyla Kober 5 BB, Oppenheim SO4, Couderc 1613,

Richter , Baniera ve 41 B. izlemistir.

Alsaidi et al. (1988a) Deiss Anz ve Halwani asma c¢eliklerinde, toprakta artan tuz
konsantrasyonlanna bagl olarak (% 0, 0.1, 0.2 ve 0.3 NaCl yada CaCl,) ortalama siirgiin
uzunlugu, siirgiin ¢ap1 ve kok sayisi ile tiim organlarin kuru agirliklar1 azalmigstir. Deiss

Anz ¢esidi tuzlu ortamda koklenirken, Halwani ¢esidi basarisiz olmustur.

Alsaidi (1988b) % 0.1, 0.2 ve 0.3 tuzluluk seviyelerinde koklenmeye birakilan asma
celiklerinde, ortam tuzlulugunun artmasi koklenmeyi azaltmis, bu etkinin Kemali

¢esidinde Abbasi' den daha kuvvetli oldugu belirlenmistir.
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Charbaji et al. (1989) Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidinde 6 meql™ NaCl bitkinin
biiyiimesi tizerine yararh bir etkiye sahip olurken, 40 meq 1" ye kadar olan dozlar kok
biiytimesini azaltmus, 80 meql™’ ve iizerindeki dozlar ise bitkilerin tamami

Oldiirmustir.

Ercan ve Giilcan (1992) in vitro kosullarda 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 g 1"' NaCl ilave edilen
besin ortamimda tek gozlii yesil asma celiklerini dikerek, farkli gesitlerin gelismesini
izlemiglerdir. Tuz dozlarindaki artisa bagli olarak, bitkilerde yaprak yanikliklari,
kurumalar, kok ve siirgiin gelisiminde azalislar belirlemislerdir. Bu verilere dayanarak
Yuvarlak Cekirdeksiz asma ¢esidinin tuza en dayanikli, Solanis Riperia, 1616 ve
Rupestris du Lot asma anaglarinin orta derecede dayanikli, Berlandieri x Rupestris asma

anacinin ise tuza en hassas ¢esit oldugunu bildirmislerdir.

Sivritepe ve Eris (1997) In vitro kosullarda 5 BB, 41 B ve 1613 asma anaglarmin
tuzluluga toleranslarini arastirmiglardir. Bitkilere MS ortamda 0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve
% 1.00 diizeyinde NaCl uygulanmistir. Anaglarin gelisme ve klorofil igerikleri
tuzluluga bagh olarak azalmistir. 1616 anaci tuzluluga en dayanikli olarak belirlenmis,

bunu 5BB ve 41 B izlemistir.

Sivritepe ve Erig (1998) tuza orta dayanikli 5SBB ve dayanikli olarak bilinen 1613
anaglarmin tuza toleranslarin1 ve iyon metabolizmalarindaki degisimleri sera
kosullarinda arastirmistir. Anaglar % 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 NaCl igeren besin
cozeltisiyle sulanarak yetistirilmistir. Tuz uygulamalar1 bitkilerin kok, govde, yaprak
sap1 ve ayalarinda Na birikimine ve K/Na oraninin azalmasina, buna karsilik Na/Ca
oraninin artmasina sebep olmustur. 5BB’ ye gore 1613 daha az sodyum almis ve
yapraklara asir1t Na’ un taginmasini engellemistir. Tuza dayanikli 1613 anacinin 5BB’
ye gore yapraklarinda K/Na oran1 daha yiiksek ve koklerinde Na/Ca orani daha diisiik
olarak belirlenmistir. 1613 anacinin bu 6zelliginin tuzluluga toleransinda rolii oldugu

sonucuna varilmistir.
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Hassan vd. (1999) toprak tuzlulugunun Fayoumi {iziim ¢esidinin verim, gelisme, Na ve
Cl icerigine etkisini aragtirmustir. Toprak tuzlulugu 2.0 dS m™ ye kadar iriinde bir
azalmaya sebep olmamustir. 2.0 dS m™” den sonraki her bir birim EC artis1 verimi % 3.7
azaltmistir. Uriindeki azalma vejetatif gelismedeki azalmaya baglanmistir. Vejetatif
gelisme, verime gore tuzluluktan daha yiliksek oranda etkilenmistir. Yaprak sapmin Cl
icerigi ile gelisme arasinda Na iceriginden daha yiiksek oranda negatif korelasyon
belirlenmistir. Yaprak sapmmin Cl konsantrasyonu artan tuzluluga bagli olarak artis

gostermistir.

Troncosa et al. (1999) artan diizeylerde uygulanan tuzluluga (0, 50, 85, 120, 155 mM
NaCl) 11 asma anacinin tepkilerini in vitro kosullarda arastirmislardir. Denemede
kullanilan anaglar hassas (41 B, R.Lot, 110 R, 140 R ve 161-49), orta diizeyde dayanikli
(13.5 ve Ramsey) ve dayanikli (196-17, CH-1, CH-2 ve Superior) olarak
gruplandirilmigtir. Artan tuzluluk diizeyleri biitiin anaglarin kok ve yapraklarinda su
sevilerinin azalmasina sebep olmus, bununla birlikte bu azalma dayanikli ¢esitlerde

daha az diizeyde ger¢eklesmistir.

Sivritepe ve Eris (1999) Cavus, Miiskiile ve Sultani Cekirdeksiz {iziim ¢esitlerinin tuz
toleranslarini in vitro kosullarda arastirmislardir. Uziim cesitlerine MS ortamda 5 farkli
diizeyde NaCl (% 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00) uygulanmistir. Gelisme, toplam klorofil
artan tuzluluga bagli olarak azalmistir. Tuz uygulamalar1 yapraklarda nekrozlara sebep
olmustur. Nekrozlarin siddeti gesitlere bagli olarak degisim gostermistir. Arastirmada
cavus ¢esidi digerlerine gore tuza en dayanikli ¢esit olarak belirlenmistir.

Stevens and Walker (2002) asisiz ve Ramsey anaci iizerine asili asma (Vitis vinifera L.)
cesitlerinin tuzlu sulama suyuna tepkisi degisik lokasyonlarda arastirilmistir.
Lokasyonlara gore ¢esitlerin Na ve Cl konsantrasyonlar1 degisiklik gostermistir. Asisiz
Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin yaprak ve yaprak sapinin Na ve Cl konsantrasyonu

lokasyona gore 2 kat farklilik gostermistir.

Storey et al. (2003) tarafindan Sultani Cekirdeksiz tiziim gesidi {lizerine asili 80-23 ve

80-15 olmak iizere 2 farkli genotipteki asma anacina 25 mM NaCl uygulanarak Na' ve
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ClI' iyonlarmin birikiminin incelendigi c¢alismada, tuzlulugun 80-23 ve 80-15
genotiplerinde hiicre tipine gore, iyon birikimi ve iyon alimlarinda énemli farkliliklar

yarattigini belirlemislerdir.

Glines vd. (2003) tarafindan, dokuz asma anaci (Rup.du Lot, 5BB, 5C, 1103P, 110R,
16-13 C, 16-16 C, 161-49 C, Harmony) ile dort farkli ana¢ (1103 P, 5SBB, 140 Ru, 16-
13C) tizerine asili Yuvarlak Cekirdeksiz, ii¢ farkli anag¢ (1103 P, 5BB, 41B) {izerine asil1
Kalecik Karas1 ve iki farkli ana¢ (5BB, 41B) iizerine asili Cabernet Sauvignon iiziim
cesitlerinin B, Na ve Cl alimlar1 sera kosullarinda yiiriitiilen iki farkli deneme ile
belirlenmistir. Anacglarin tuzluluga toleranslarinin karsilastirildigi denemede 0 ve 30
mM NacCl, farkl anaglar lizerine asili iizim ¢esitlerinin karsilastirildigi denemede 0 ve
40 mM NaCl uygulamalarinin, yapraklardaki Na ve Cl konsantrasyonlar: iizerine
etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore. tuzlu kosullarda, anaglarin ve farkl
anaclar tizerine asili c¢esitlerin Na ve Cl alimlar1 arasinda Onemli farkliliklar
gozlenmistir. Anaglar arasinda, daha yiiksek Na (Rup.du Lot, 16-16 C, 16-13 C ve
Harmony) ve CI (16-13, 16-16 C, Harmony, 5BB ve 161-49 C) alim1 gergeklestiren
anaglar ile cesitler arasinda Kalecik Karasinin, tuzluluga karst iyon akiimiilasyonu

bakimindan daha hassas genotipler olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Charbaji and Ayyoubi (2004) Ashlamesh, Helwani, Kassofee ve Khoudeiry olmak
tizere dort farkli asma ¢esidine (Vitis vinifera), 0, 10, 20, 30, 40, 80, 120 ve 150 mM
NaCl olmak fiizere artan tuz konsantrasyonlarinda tuz stresi uygulamislardir. Bazi
cesitlerde 10 ve/veya 30 mM NacCl konsantrasyonlarinda siirgiin uzunlugunda ve yaprak
sayisinda artis gozlenirken, 150 mM NaCl konsantrasyonunda cesitlerden biri harig
diger tiim ¢esitlerin siirglin uzunluklarinda azalig oldugunu; 80 mM NacCl ve daha fazla
tuz konsantrasyonlarinda tiim ¢esitlerin klorofil miktarlarinda azalis oldugunu

belirlemislerdir.

Paranychianakis et al. (2004) tarafindan tuzlu suyun Sultani Cekirdesiz tiziim gesidi
tizerine asil1 41 B, 1103 P ve 110 R anaclarina etkileri arastirilmistir. Tuzlu bolgelerde

yetistiriciligi yapilan asma anaclarinin farkli tuz konsantrasyonlarinda yagmurlama
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sulama suyu ile sulama suyu kalitesinin anaglar {izerine yapmis olduklar1 etkiler
incelenmistir. Anaglarin siirgiin uzunluklarinin biiylime doneminde onemli derecede
tuzluluktan etkilendigi, tuzluluk nedeniyle asma anaglarinin tiim vejetatif aksamlarinin

geriledigi belirtilmistir.

Hepaksoy et al. (2006) Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera) asma ¢esidinde artan tuz
konsantrasyonuna (1.8, 3.3 ve 4.8 dS m™) sahip sulama suyundaki tuzlulugun iyon
birikimine, turgora, iiriine ve kaliteye etkilerini incelemislerdir. Diisiik (1.8 dS m™) ve
orta (3.3 dS m™) seviyelerde tuzlulukla birlikte bitki optimum gelisme gosterirken, 4.8
dS m™ diizeyinde tuzlulukta bitki gelisiminin azaldig1, tuz konsantrasyonu arttik¢a bitki

besin maddesi aliniminin azaldig1, asmanin tuza toleransinin da azaldig belirtilmistir.

Miiftiioglu vd. (2006) tarafindan bazi sofralik {iziim ¢esitlerinin tuza toleranslarini
belirlemek amaciyla alian tek gozlii kalemlerde kok yas agirligl, kok kuru agirligi, kok
su igerigi, siirglin yas agirligi, siirgiin kuru agirligi, siirgiin su igerigi, bitki yas agirhigi,
bitki kuru agirligi, bitki su icerigi, kalem su igerigi, siirgiin uzunlugu, bogum sayisi ve
yaprak sayist parametreleri  belirlenmistir.  Biitlin  parametreler bir arada
degerlendirildiginde, en yiiksek konsantrasyonlarda bile (15000 mg 1" ve 20000 mg 1)
tuza en fazla tolerans gosteren ¢esidin Amasya tiziim ¢esidi oldugu ve bunlar1 Cardinal

{iziim ¢esidi, Italia ve Yalova Incisi cesitlerinin izledigi belirlenmistir.

Hamrouni et al. (2008) tarafindan asma genotiplerinin tuz stresine toleranslari
aragtirllmak tizere in vitro kosullar altinda bazi asma anaci ve gesitlerinin tuza
hassasiyetlerinin test edildigi ¢calismada 7 farkli tuz konsantrasyonu (0, 20, 50, 80, 100,
150 ve 200 mM NaCl) uygulanmis ve farkli biiylime parametreleri analiz edilmistir.
Canli kalma siiresi, siirgiin uzunlugu, tomurcuk ya da siirgiin gozii olusumu ve
koklenme kapasitesinin dl¢iildiigi belirtilmistir. Elde edilen bulgular in vitro kosullarda
yetisen asmalarin biiylime ve gelisimini tuzlulugun azalttigini géstermistir. Uygulanan
NaCl konsantrasyonu arttikca hiicre biliyiimesi sonucu doku kiiltiiriindeki ¢ogalma,
biiyiime, koklenme ve siirgiinlerin canlilifi azalmistir. Stresin ilk semptomlarinin

yapraklardaki nekrozlar oldugu, 80 mM NaCl uygulamasinda 10 giin sonra goriilmeye
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baslandig1 ve sonucta bitkilerin kurumasina neden oldugu gozlenmistir. Tuzluluktan
dolay1 bitkideki zararlanmalarin miktarinin, genotip ve NaCl konsantrasyonuna bagli
olarak degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Tuz uygulamalarina en dayanikli asma
cesitlerinin Sejnene ve Asli, orta hassasiyette olanlarin Saouadi ve Sakasly oldugu ve bu
genotipleri ise hassas olan Razegui, 1103P, 41B, SO4 genotiplerinin takip ettigi

belirlenmistir.
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2.4 Bor

2.4.1 Toprakta bor

2.4.1.1 Toplam ve bitkiye yarayish bor

Yerkabugunda toplam B konsantrasyonu ana kayanin cesidine bagl olarak farklilik
gostermekle birlikte, Power ve Woods (1997)' a gore 10-20 mg kg ' arasinda, Barber
(1995)' e gore 1-270 mg kg ' arasinda degismekte ve ortalama olarak 20-50 mg kg ' B
bulunmaktadir. Krauskopf (1972)' ye gore, yerkabugunun ortalama bor kapsami 10 mg
kg ' olup genellikle topraklarin toplam B igerigi 2-100 mg kg ' arasinda degismekte ve

ortalama B konsantrasyonu 10 mg kg "' dur.

Topraklarin bor kapsamlar1 yoniinden ikiye ayrilabilecegini ve diisiik bor kapsamina
sahip topraklarin <10 mg B kg ', yiiksek bor kapsamina sahip topraklarin ise 10-100 mg
B kg' igerdigini belirtmistir. Topraklarn B igerikleri genellikle diisiiktiir. Ancak B
icerigi fazla olan topraklarin bu 06zellikleri volkanik olaylardan kaynaklanmaktadir

(Shorrocks 1997).

Topraktaki toplam B'un yaklasik %10' unun bitkiye yarayisli durumda bulunmaktadir
(Shorrocks 1997), bununla birlikte topraktaki toplam B' un ancak %5' inin bitkilere
yarayisli formdadir (Bokde 1963, Gupta 1968, Katyal and Vlek 1985).

Kacar and Fox (1967) Tiirkiye'nin farkli yorelerinden alinan 20 adet toprak orneginin
sicak suda ¢oziinebilir B kapsaminin 0.74-4.55 mg B kg ' arasinda degismekte oldugunu
bildirmislerdir. Kacar vd. (1979), Dogu Karadeniz Bolgesi'nde 30 farkli cay
bahgesinden aldiklar1 toprak orneklerinde B kapsaminin 0.56-1.94 mg kg ' arasinda

degistigini ve topraklarin %63 'inde bor noksanliginin bulunabilecegini bildirmislerdir.

Sillanpaa (1982) tarafindan 30 farkl: iilkeyi kapsayan global diizeyde yapilan ¢alismada,

Tiirkiye topraklarni B kapsamimin 0.06-9.99 mg kg ' arasinda degistigi ve ortalama B

miktarinm ise 1.6 mg kg ' oldugu saptanmistir. Aym calismada, en yiiksek B miktarina
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Orta Anadolu Bolgesinin sahip oldugu, en diisiik B miktarinin ise Karadeniz, Ege ve

Marmara Boélgesi'nde oldugu belirtilmistir.

Bayrakli ve Er (1995) baglardaki bor igerigini belirlemek i¢cin Konya'nin Hadim Aladag
bolgesindeki topraklarda yaptiklari calismada; 52 adet toprak 6rneginin bitkiye yarayish
B kapsaminin 0-30 cm derinlikten alman 6rneklerde 0.05-4.33 mg kg ' arasinda, 30-60
cm derinlikten alinan 6rneklerde ise 0.05-3.96 mg kg' arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Giines vd. (1999) Beypazar yoresinde havug yetistirilen alanlardan alinan 57 toprak
6rneginde bitkiye yarayisli B miktarimin 1.12-10.90 mg kg ' arasinda degistigini ve
yaprak analizlerinden elde edilen sonuglara gore bitkilerin bor beslenmesinde

yetersizligin s6z konusu olmadigini bildirmislerdir.

Eytipoglu vd. (2000) Orta Anadolu topraklarinin bor durumunu belirlemek amaciyla
bolgedeki 11 ilden aliman toplam 278 adet toprak Orneginin bitkiye yarayish B
kapsammim 0.01-11.0 mg kg ' arasinda degistigini ve ortalama B kapsammm 0.62 mg
kg ' oldugunu bildirmislerdir. Aym ¢alismada, topraklarda kritik noksanlik diizeyi 0.3
mg B kg ' kabul edilirse ¢alisma alanmimn %44.24' i, kritik noksanlhk diizeyi 0.5 mg B
kg' kabul edilirse % 62.59' u potansiyel olarak bor noksan alanlar olarak rapor

edilmisgtir.

2.4.2 Bitkide bor

2.4.2.1 Bor alimm

Mikro elementler arasinda ametal olan tek bitki besin maddesi B' un yiiksek bitkiler i¢in
bitki besin maddesi olarak mutlak gerekliligi yaklasik 86 yil énce Warington (1923)
tarafindan belirlenmis olmasina karsin bitki biinyesindeki fonksiyonlar1 hala tam olarak
anlasilmis degildir. Bitkilerin topraktan B alimini etkileyen en Onemli etmenleri;
topragin bitkiye yarayish B kapsami, toprak pH' s1, topraktaki degisebilir iyonlarin tipi,

topraktaki minerallerin miktar1 ve tipi, topragin organik madde kapsami, topragin
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1slanmasi ve kurumasi, toprak / su orani olarak siralamak miimkiindiir (Goldberg 1997,

Keren et al. 1985).

Tek ¢enekli, ¢ift ¢genekli ve igne yaprakli bitkiler, egrelti otu, cogu diatom (deniz algi)
tiirleri ve azot fikse eden siyanobakterlerin gelisimi i¢in B'un temel bir besin elementi
oldugu bir¢ok arastiric1 tarafindan ortaya konulmustur (Shelp 1993, Loomis ve Durst
1992). Genellikle yulaf, bugday gibi tek cenekli bitkilerin bazi tiirleri, ¢ift ¢enekli
bitkiler ve musir, zambak gibi diger tek cenekli bitkilere goére B' a gereksinimi daha

azdir (Marschner 1995).

Bitkiler tarafindan B' un alimi1 konusunda arastiricilar arasinda fikir birligi olmamasina
karsin, temelde pasif absorpsiyon yoluyla dissosiye olmamis borik asit [B(OH)s]
seklinde alindigina inanilmaktadir. Bitkiler tarafindan B aliniminin, borik asidin
[B(OH);3] ve sonradan olusan cis-diol komplekslerinin kolaylikla gegisini saglayan kok
plazma membranlarinda meydana gelen pasif bir islem oldugu ¢esitli arastiricilar
tarafindan belirtilmistir (Brown and Hu 1994, Shelp 1993, Seresinhe and Oertli 1991).
Brown and Hu (1997), bitkilerin B aliminin, borik asit (H3;BOs) formunda pasif
absorpsiyon yoluyla oldugunu ve bitkiler tarafindan alinan B'un, hiicre duvarlarinda ve
sitopldzma igerisinde ¢ok hizli bir sekilde B kompleksi olusturdugunun tahmin
edildigini; bununla birlikte bitkide B komplekslerinin olusumunun, hiicre duvarlarindaki
borik asit konsantrasyonunu azaltmasinin bitkinin ¢ozeltiden B alimini artirdigini ve
cOzeltiden alinan serbest borik asidin konsantrasyonundan dolay1 bitki dokularindaki B

konsantrasyonunun agir1 miktarda artabildigini belirtmislerdir.

Arastiricilar tarafindan yapilan deneysel ve arazi ¢aligmalar1 sonucunda, benzer ¢evresel
kosullar altinda yetistirilen bitkilerde bile B aliminin bitki tiirlerine gore biiylik
farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Brown and Hu 1997). Bitki tiirleri hatta ayni tiiriin
cesitleri arasinda bile B aliminda biiylik farkliliklar olduguna Ornek olacak bir
calismada, Nable (1988), B toksisitesine dayanikliliklarini belirlemek amaciyla 5 arpa
ve 6 bugday cesidini su kiiltiiriinde yetistirmistir. Arpa ve bugday ¢esitlerinin biitlin

organlarindaki B konsantrasyonu ve toplam B kapsaminin birbirlerinden oldukga farkli
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oldugunu ve B toksisitesine dayanikli ¢esitlerin duyarl cesitlerden her zaman daha az B

biriktirdigini bildirmistir.

Borun dogadaki taginim dongiisii ve bitkilerin alim mekanizmalart Sekil.2.5” de

verilmistir.
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Sekil.2.4 Bitkilerde bor alim mekanizmasi (Anonymous 2003)

2.4.3 Bitkide bor tasinmasi

Suyun, bitki biinyesinde tasiyici olarak islev gordiigi ve besin elementlerinin bitki
icerisindeki uzun mesafe tasinimlarinin ksilem ve floem iletim demetleri icerisinde
meydana geldigi bilinmektedir. Borun bitki biinyesinde hareketliligi konusunda da
arastiricilar arasinda fikir birligi olmamasina karsin, bitkideki tasgiiminin ksilem iletim
demetlerinde olduguna dair goriisler yogunluk kazanmaktadir. Bitki koklerinden yesil
aksama olan yukar1 dogru taginma ksilemin canli olmayan hiicrelerinde olur ve giin
boyunca yesil aksamdan olusan su kayiplarinin sonucu olarak su potansiyeli
gradientinden dolay1 bitki igerisinde B tasinimi meydana gelir. Ksilemdeki ilk B
tasinim1 genel olarak fazla besin maddesi ihtiyaci olmayan yash yapraklara (yliksek

transpirasyon yerlerine) dogru olmaktadir (Pate 1975). Buna karsin, bitki biinyesinde
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floemdeki tasimim transpirasyona bagli olmayip, hem asagi hem de yukar1 dogru
meydana gelmekle birlikte geng yapraklar, meyveler ve tohum gibi siirekli su kaybi
olmayan bitki organlarinda besin ihtiyacinin biiyiik ¢ogunlugu floem tasinmasiyla

karsilanmaktadir.

Ayni tarla kosullarinda yetistirilen badem, elma, fistikk ve ceviz agaclariin ¢esitli
organlarindaki B dagiliminin farkli oldugu, fisttk ve cevizde en yiiksek B
konsantrasyonunun yaprakta (130 ve 295 mg kg™"), en diisiik ise meyve ve tohumda (1
ve 4 mg kg ') oldugu; buna karsmn, bademde en yiiksek B konsantrasyonunun meyve
kabugunda (170 mg kg '), elmada ise meyve cekirdeginde (54 mg kg ') bulundugunu,
badem ve elmanin yaprak B konsantrasyonlarmm (41 ve 42 mg kg ') ise daha diisiik
oldugu saptanmistir (Brown and Hu 1996). Bununla birlikte, Brown and Shelp (1997)
tarafindan, B' un bitki tiirlerinin farkli organlarinda dagiliminin B hareketliliginin bir

kanit1 olabilecegi ifade edilmistir.

Bazi arastirma sonuglar1 ise B 'un floemde hareketliligi olasiligint da ortaya

¢ikarmaktadir.

Borun floemde hareketli oldugunu gosteren bir ¢aligmada (Shelp 1987), yeterli B
kosullarinda yetistirilen brokolinin floeminden bitkinin biiylime organlarina taginan B
miktarin1 belirlemeye c¢alistigi arastirmasinda; tiim elementlerin agirlik esasina gore
nispi yiizdelerinin karsilastirilmasi sonucunda, floemde hareketli olarak siniflandirilan
N, P, K gibi elementlere esit veya daha biiyiik miktarlarda B' un bitkinin biiylime
yerlerine tasindigini saptamis ve bitkinin biiyiime organlarinda B gereksinimini

kargilamada floemin ksilemden daha baskin oldugunu ileri stirmiistiir.

2.4.4 Bor’ un metabolik islevleri

Bir¢ok bitki ¢esidinde B' un fizyolojik, biyokimyasal ve yapisal faaliyetlerde yer almasi
(Shelp 1993, Marschner 1995), borun bitkideki direkt ve dolayl: etkileri arasindaki fark:
ayirt etmeyi zorlastirmaktadir. Bitkilerde bor; seker tasinmasinda, hiicre duvari

sentezinde, ligninlesmede, hiicre duvar1 yapisinin olusumunda, riboniikleik asit (RNA),
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indol asetik asit (IAA), karbonhidrat ve fenol metabolizmasinda, solunumda, biyolojik
membranlann yapisal ve fonksiyonel Ozellikleri tizerine (Parr and Loughman 1983),
oksijen aktivasyonunun uyarilmasinda (Marschner 1995) ve askorbat metabolizmasinda
(Lukaszevski and Blevins 1996) 6nemli ve belirgin islevlere sahiptir. Bitkideki tim bu
islevlerine karsin, B'un enzimlerin yapilarinda yer aldigini ya da bir enzimin bileseni
oldugunu gosteren veya herhangi bir enzim aktivitesinde dogrudan rolii olduguna iligkin

higbir bulguya rastlanmamistir (Bimbaum et al. 1977, Cakmak and Rémheld 1997).

Bor noksanligi, toksik O, radikallerinin neden oldugu oksidatif stresin bir yansimasi
olabilmekle birlikte B noksanliginda, konsantrasyonlar1 azalmaktadir (Cakmak ve
Rombheld 1997). Bor noksanliinda, askorbik asit ve protein olmayan SH bilesiklerinin
miktarlar1 azalirken, ayn1 zamanda glutation rediiktaz aktivitesi de dikkate deger sekilde
azalmaktadir. Bor noksanliginda yetistirilen bitkilerde glutation rediiktaz aktivitesi
yeterli B ile beslenen bitkiler gore yaklasik 3.5 kat azalmakta ve aynca, polifenol

oksidaz aktivitesi ise 5.5 kat artmaktadir (Cakmak and Romheld 1997).

2.4.5 Bor ile ilgili kaynak ozetleri

Yapilan ¢alismalar, iiziim ¢esitlerinin bor fazlaligina karsi toleranslarinin oldukga farkl
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Kaliforniya eyaletinde (Fresno) yapilan bir ¢alismada,
bor'a karst1 French Colombard, Beyaz Malaga, Grenache ve Emerald Riesling
cesitlerinin toleransli; Thompson Seedless, Carignane, Ruby Cabernet, Emperor,
Cardinal, Ruby Red, C. Sauvignon ve Perletle' in orta derecede toleransli; Calmeria,
Alicante Bouschet ve Muscat of Alexandria' nin ise duyarli oldugu belirlenmistir

(Christensen et al. 1978).
Hakerlerler et al. (1986) Biiyiikk Menderes havzasi pamuk ekim alanlarinda borun
topraktaki ve bitkideki durumunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, toprak

6rneklerinin B miktarimin 0.48—6.60 mg kg™’ arasinda degistigini bildirmislerdir.

Nikolaou et al. (1995) tarafindan italya’ da yapilan arastirmada, Victoria bag alam1 B’ u

zengin (4.3 mg kg) sulama suyu ile sulanmis. {lk yilda bor toksisitesi goriilmeye
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baslamig, gelisimin altinci yilindan sonra sulama durdurulmus ve dordiincii yilda
6lciilen bor konsantrasyonu 6.9’dan 1.5 mg kg™ a diismiis diisen bor konsantrasyonu
ile yapraklardaki bor oraminin 4 kat azaldigi gozlenerek, borun olumsuz etkisinin

elimine edildigi bildirilmistir.

Taban vd. (1997) Orta Anadolu’da ¢eltik tarimi yapilan topraklarin bitkiye yarayish B
iceriginin 1.36-6.25 mg kg arasinda degiserek ortalama 2.73 mg kg™ oldugunu ve
topraklarin %40’mnda yeterli, %55’ inde fazla ve %5’ inde ¢ok fazla B bulundugunu
bildirmislerdir.

Shelp and Brown (1997) B bitkilerde en fazla yaprak ve iireme organlarinda bulunurken
sirastyla en az kok, meyve ve tohumlarda bulunmustur. Pamuk’ta B miktarinda ytiksek
konsantrasyondan diisiik konsantrasyona dogru siralama yaptigimizda; en yiksek
diizeyde iist yapraklarda, kabuk bolgesinde, kokte, govdede ve en az ise odun

bolgesinde bulundugu bildirilmistir.

Bellaloui and Brown (1998) bitkiler arasinda B elementine olan gereksinim oldukca
bliyiik farklilik gostermektedir. Bitkiler B gereksinimlerine gére En az, Orta ve En
yiiksek diizeyde bor’a ihtiya¢ duyan bitkiler olarak 119 grupta siniflandirilmaktadirlar.
Cift cenekli bitkilerin B istekleri, tek ¢enekli bitkilere gore 3-4 misli daha fazladir.

Blevins and Lukaszewski (1998) bor eksikligi belirtilerinin goriildiigli yerler ve biiylime
evreleri temel alinarak bitkiler ¢ift ¢cenekli bitkiler ve tek ¢cenekli bitkiler olmak {izere iki
grupta toplanmistir. Cift ¢cenekli bitkilerde, B eksikligi aycicegi, domates, bal kabag1 ve
yoncalarda kok biiyiimesinin durmasina ve meristematik bolgelerde dejenerasyonlara
neden olurken, bezelye, soya fasulyesi ve aci baklada biiyiime noktalarinda
dejenerasyonlarin meydana gelmesine neden olmustur. Tek cenekli bitkilerde ise, misir,
sorgum, sogan ve darinin yetisme ortamlarinda bor’un bulunmadigi kosullarda cift
cenekli bitkilere gére normal kok biiyiimesini ve vejetatif biiylimeyi daha uzun bir siire
devam ettirebilmektedirler. Arpa, yulaf, ¢avdar ve bugdayin da bulundugu Poaceae
grubunda ise, sadece generatif organlarin gelisiminde B eksikligi belirtileri

goriilmektedir.
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Isik vd. (1999) 5.1 milyon hektar arazi varligina sahip ve bu arazi varliginin yaklasik 3
milyon hektarinda tarim yapilmakta olan Konya ve Karaman illerinden topraklarin bazi
ozellikleri ve bitkiye yarayisli mikro element kapsamlarini belirlemek amaciyla alinan
1028 adet toprak drneginin bitkiye yarayish bor kapsaminin 0.06-3.23 mg kg™ arasinda
degistigini saptamiglardir. Ayni1 ¢alismada, Konya ve Karaman illeri tarim topraklarinin

ortalama bitkiye yarayish bor miktar1 0.60 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Gilines vd. (2000a) iilkemizde yaygin olarak yetistirilen misir (Zea mays L.) cesitleri
iizerinde yapilan bir ¢alisma sonunda; B toksisitesine duyarliliklar1 yiiksekten diistige
dogru siralandiginda Helix, Riogrande, Furio, Poker, Sele, Mussouri, DK 743 ve Betor
seklinde oldugu goriilmiistiir. Bor toksisitesine dayakli tlirlerde az miktarda bor

biriktigi, B toksisitesine duyarl tiirlerde ise daha fazla bor biriktigi belirlenmistir.

Giines et al. (2000b) domates (Lycopersicon esculentum L. cv. ‘Lale’) bitkisine
uygulanan B, 10 ve 20 mg kg™ diizeylerinde toksisite semptomlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur. Bitkinin yas ve kuru agirlig belirgin bir sekilde azalmustir.

Sotiropoulos et al. (2002) kivi bitkisi tizerinde yapilan bir ¢alismada B
konsantrasyonunun 20 mM’ dan 50 mM ’a c¢ikanlmasi ile fotosentetik oran ve
interseliiler C0O, konsantrasyonu maksimum seviyeye ¢ikmistir. B konsantrasyonlart 100
mM, 200 mM, 500 mM ’a cikarilan deneme gruplarinda ise fotosentez orani da ve
interseliiler CO, konsantrasyon miktarinda degisiklik olmamistir. Calismada denenen
farkli B konsantrasyonlarinin stomal iletkenlik {izerinde Onemli bir etkisi

gbzlenememistir.

Zhao and Osterhuis (2002) bor’ un yaprakta dagiliminda da farkliliklar vardir. Yapragin
en u¢ bolgesinde bor konsantrasyonu en yiiksek iken, yaprak kenarlari, merkezi boliim

ve petiole yaklastikca B konsantrasyonun da azaldig tespit edilmistir.
Giines vd. (2003) tarafindan, dokuz asma anaci (Rup.du Lot, 5SBB, 5C, 1103P, 110R,

16-13 C, 16-16 C, 161-49 C, Harmony) ile dort farkli ana¢ (1103 P, 5BB, 140 Ru, 16-
13C) iizerine asil1 Yuvarlak Cekirdeksiz, li¢ farkli anag (1103 P, 5SBB, 41B) iizerine asili
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Kalecik Karas1 ve iki farkli anag (SBB, 41B) iizerine asili Cabernet Sauvignon {iziim
cesitlerinin B, Na ve Cl alimlar1 sera kosullarinda yiiriitiilen iki farkli deneme ile
belirlenmigtir. Bu amagla, B calismast i¢cin; 0 ve 30 mg kg'1 B (H3BO;) ve asili
cesitlerin karsilagtirildigi denemede ise 0 ve 40 mg kg-1 B (H3BO3) uygulamalarinin
etkileri incelenmistir. Anaglar ve ¢esit/ana¢ kombinasyonlar1 arasinda B
konsantrasyonlari yoniinden onemli farkliliklar belirlenmistir. Bu calismadan elde
edilen sonuglara gore; ozellikle 161-49 C ve 5 C anaglarinin diger anacglara gore daha
toleransh oldugu; ¢esitlerden YC i¢in 1103P ve 5BB, KK i¢in 41 B ve CS i¢in 1103 P
anaglari iizerine asili asmalarin daha az B igerdikleri ve s6z konusu anaglarin, anilan

¢esitlerin bor’a karsi toleranslarini artirdiklari belirtilmistir.

Gilines vd. (2003) yaptiklart bir arastirmada, bor uygulanmamis asma anaglarinin B
konsantrasyonlar1 76 mg kg (16-16C) ile 136 mg kg™ (Rup. du Lot) arasinda degisim
gosterdigini ve bu degisimin istatistiksel olarak énemli bulunmadigini1 bildirmislerdir.
Buna karsin, B uygulamasiyla birlikte asma anacglarinin B konsantrasyonlarinin énemli
diizeylerde arttigini, bor uygulanan saksilarda yetistirilen biitiin asma anacglarinin B
konsantrasyonlar1 kritik B seviyesinin (150 mg kg') oldukga iizerinde bulundugunu,
denemenin sonucunda, 30 mg kg’ B uygulanan anaclarm B konsantrasyonlart
arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli bulundugunu, 16-16C, 1103 P, 16-13 C
ve Harmony anaglari genel olarak digerlerine gore biinyelerinde daha fazla B
biriktirdiklerini, bir bagka ifade ile bu ¢esitlerin B toksisitesine, diger anaglardan daha
duyarli olduklarin1 bildirmislerdir. Diger taraftan 6zellikle 161-49 C ve 5C' nin diger
anaglara gore biinyelerinde ¢ok daha az B biriktirdikleri saptanmis, bu nedenle, s6z
konusu iki anacin B' a kars1 toleranslarinin, tlizerinde calisilan diger yedi anaca gore

daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Karabal et al. (2003) antioksidan enzimler ile B toksisitesinin iliskilendirildigi bir
calismada; bor’a toleransh arpa c¢esidi Anadolu ile bor’a hassas Hamidiye arpa kiiltiir
¢esidine 5 giin stlireyle 5 ve 10 mM borik asit uygulanmistir. Kok ve govdede biiyiime
parametreleri, protein, prolin, MDA, H,O, miktari, membran hasari, SOD, AP, KAT ve
GR analizleri yapilmistir. Kontrolle karsilagtirildiginda kok agirliklarinin azaldigi,

protein miktarlarinda bir degisimin belirlenmedigi bildirilmistir. Prolin ve H,O;
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miktarlarinda da Onemli bir degisim belirlenmemis, ancak MDA miktarlarinda ve
elektrolit gecirgenliklerinin govdelerde arttig1, koklerde ise herhangi bir degisim
olmadig1 belirlenmistir. Bor’a hassas Hamidiye arpa kiiltlir ¢esidinin yaprak yiiksek
degerde hasar meydana gelmistir. Her iki kiiltiir cesidinin goévdelerinde yapilan
analizlerde SOD, KAT ve GR aktivitelerinde kayda deger bir degisim belirlenmemis,
AP aktivitesi ise 10 mM borik asit uygulamasinda artmistir. Bor’a hassas Hamidiye arpa
kiiltlir ¢esidinin koklerinde SOD ve KAT aktivitesi artmig, GR aktivitesi ise diismiistiir.
Bor’a toleranshi arpa kiiltiir ¢esiti Anadolu’nun koklerinde; KAT artmis, AP azalmais,
SOD ve GR miktarlarinda degisim olmamistir. Sonu¢ olarak; B toksisitesi arpa
yapraklarinda hasar meydana getirirken; aktif oksijen tiirevlerinin ve antioksidan

sisteminin B toksisitesi i¢in kritik faktorler olmadigi belirlenmistir.

Papadakis et al. (2004b) narenciyeler tizerinde bor’ un toksik diizeylerinin arastirildigi
caligmada 80. ve 120. giinlerde bitkilerde herhangi degisiklik gozlenmez iken, 204.
giinde hasat edildiklerinde yapraklardaki klorofil miktari, stomatal gecirgenlik ve
fotosentez oraninin azaldigi, hiicre i¢i CO, konsantrasyonunun ise etkilenmedigi
belirtilmistir. Yapraklarda laminada stinger parankimasinin kalinlig1 ve kloroplastlann

biiyiikliigii azalirken yapisinda bir degisiklik olmamustir.

Gunes et al. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, asma (Vitis vinifera L. cv. Kalecik Karasi)
(5BB anact V. berlandieri X V. riparia agilanmis) bitkisine 0, 10, 20 ve 30 mg kg™
dozlarinda bor uygulanmis ve B konsantrasyonu, stoma resistansi, lipid peroksidasyon,
membran permeabilitesi, lipoksigenaz aktivitesi, prolin, H,O, birikimi, antioksidan
enzim (SOD, KAT ve AP) dlgiimleri yapilmistir. Borun toksik diizeylerinde kok ve
yaprak agirliklar1 azalmis; ayrica artan bor konsantrasyonlari ile bitkinin yaprak, siirgiin
ve govde agirliklarinda da azalma gozlenmistir. Yapraklarda bor birikimi daha fazla
olmustur. Stoma direnci asir1 bor alimi ile artmstir, 6zellikle 20 ve 30 mg kg_1 bor
diizeylerinde H,O,, MDA ve membran permeabilitesi artarken; toksik bor diizeylerinde
prolin ve lipoksigenaz aktivitesi diismiistiir. Kontrolle karsilastirildiginda SOD ve KAT

aktiviteleri artmis; AP aktivitesi azalmustir.
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Gunes et al. (2007b) toksik diizeyde bor igeren toprakta, silisyumun 1spanak ve domates
bitkisinde fizyolojik ve enzimatik parametrelerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada,
stoma direnci, membran gecirgenligi, prolin, H,O,, MDA konsantrasyonlarinin toksik
diizeyde bor igeren toprakta yliksek ayni zamanda SOD, KAT ve AP’ in de yiiksek

oldugu, silisyum uygulamasiyla ise azaldigi bildirilmistir.

Gunes et al. (2007c¢) toksik diizeyde bor igeren toprakta, silisyumun bugday bitkisinde
oksidatif zararlanma iizerindeki etkisini arastirnldigi ¢alismada, prolin, H>O,
konsantrasyonu, MDA, ve lipoksigenaz aktiviteinin silisyum uygulamalariyla azaldii,
SOD, KAT ve AP konsantrasyonlarininda azalarak silisyum uygulamalariyla bor

toksisitesini elimine edildigi bildirilmistir.

Gunes et al. (2007d) toksik diizeyde bor igeren topraga ilave edilen silisyum
uygulamasinin arpa bitkisinin fizyolojik ve enzimatik parametreleri lizerine etkisinin
arastirlldigt  calismada;  silisyum uygulamasiyla, bitkide bor ve sodyum
konsantrasyonlarinin azaldigi, membran gecirgenligi, H,O, konsantrasyonlarinin,
MDA’ a artarken, prolin konsantrasyonunun azaldigi, SOD, KAT aktivitesinin ise

arttig1 bildirilmistir.

Gunes et al. (2007e) 1spanak bitkisinde silisyumun uygulamasinin bor toksisitesi
iizerindeki etkisinin arastirldig1 calismada, 0 ve 30 mg kg™ bor uygulamalariyla kok ve
govdede bor konsantrasyonunun arttigi; stoma gecirgenligin azaldigi, H,O;
konsantrasyunu, prolin, membran gecirgenligini, MDA, ve lipoksigenaz’ un arttigi ve
yine bor toksisitesinin goriildigi diizeyde SOD, KAT ve AP konsantrasyonlarinin

arttig1 bildirilmigtir.

Eraslan et al. (2007a) havug bitkisinde tuzlulugun ve bor toksisitesinin antioksidan
enzim aktivitelerine etkisini arastirmislardir. Tuz uygulamasinda 50 mmol NaCl kg™ ve
25 mmol Na,SO4 kg™, bor uygulamasinda ise 0 ve 25 mg kg’ B uygulanmustir.
Bitkilerin siirgiinlerinde toplam antioksidan aktivitesinin arttigini; tuz ve bor
uygulamalarinin bitkilerin siirgiinlerinde prolin icerigini, katalaz aktivitesini ve hidrojen

peroksit konsantrasyonunu etkilemedigini belirlemislerdir.
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Lopez-Gomez et al. (2007) malta eriginde (yenidiinya) borun antioksidan sistemlerle
birlikte tuza toleransinin etkilerini aragtirmislardir. Yenidlinya bitkisine orta ve yliksek
seviye olmak tizere 20 ve 35 mM NaCl konsantrasyonlarinda tuz uygulayarak bitkinin
biliylimesi ve gelisimine etkilerini incelemislerdir. Bitki gelisiminde orta diizeyde (20
mM NaCl) tuz uygulamasi sonucunda %44 ve yiiksek diizeyde (35 mM NaCl) tuz
uygulamasi sonucunda % 65 oraninda gerileme belirlemislerdir. Bitki yapraklarinda Na
konsantrasyonu artarken, Cl konsantrasyonunda bir degisiklik gozlenilmemistir. Orta
diizeyde tuz uygulamasi sonucu AP artarken, yiiksek tuzlulukta SOD aktivitesi
azalmistir. Diisiik konsantrasyonda tuz uygulamasina (5 mM NaCl, kontrol bitkisi)
borun eklenmesiyle birlikte AP aktivitesinin arttigi belirlenmistir. 20 mM NaCl, 0.2
mM B uygulamasi yenidiinya iizerine asili bitkilerde AP aktivitesini azaltmis, daha
yiiksek NaCl konsantrasyonlarinda ise; bor AP seviyesini artirmigtir. Tuz uygulanmis
bitkilerde bor diizeyleri SOD aktivitesinde artisa neden olurken, bor uygulamalar1 borun
membranlar iizerine yaptifi koruyucu etkisi nedeniyle lipid peroksidasyonunu

azaltmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen 8 Amerikan asma anac1 (41B, 99R, 110R, 1103P,
140Ru, SO4, 1616C ve 5BB) iizerine asili Sultani Cekirdeksiz (Vitis vinifera L.) tizim
cesidinin tuzluluga ve bor toksisitesine tolerans mekanizmalari aragtirilmigir. Tuzluluga
asma anaglarimin toleranslarin1 belirlemek amaciyla topraga 0, 25 ve 50 mM
seviyelerinde NaCl ve Na,SO4 1:1 oranminda uygulanmistir. Bor toksisitesi tuzlu
topraklarda yaygin olarak goriildiigli icin bor ve tuzun birlikte etkisini belirlemek
amaciyla, tuz uygulamalari borsuz ve 20 mg kg™ B ile kombine olarak uygulanmustir.
Cesitlere tuz ve bor uygulamalar1 17.07.2008 ve 22.07.2009 tarihlerinde olmak tizere 2
kerede uygulanmustir. Sasirtma dncesinde anaglara 150 mg kg’ N ve 100 mg kg’ N
olacak sekilde 19-19-19 giibresinden temel giibreleme yapilmistir. Arastirmada
kullanilan asili Amerikan asma anaglar1 Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii’ nden

temin edilmistir.

Arastirma, 10 Haziran-21 Ekim 2008 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimii serasinda yiiriitiilmiistiir. Bitki 6rneklerinin analizleri ise
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Bitki Fizyolojisi Arastirma
Laboratuvar’ inda yapilmistir. Sera denemesinin sonucunda bitkiler toprak yiizeyinden
kesilerek hasat edilmistir. Bor, Na ve CI taginimini izlemek amaciyla anaglarin 1 yash
govde (kabuksuz), kabuk, ve Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin 1 yazlik siirgiin

(slirgiin), yaprak ve bunlarin petiollerinde analizler yapilmistir.

3.1 Sera Denemesi

Sera denemeleri ile 2 farkli stres kosulu (Bor ve Tuzluluk) ayri ayr1 ve birlikte
arastirilmistir. Deneme “Tesadiif Parselleri” deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Her tekerriirde ¢eside ait asili 1 yash 5 fidan kullanilmistir. Denemede
kullanilan cesitler 15 kg toprak ve %35 perlit + %5 torf bulunan saksilara dikilmistir.

Sera denemelerine vejetasyon donemi basinda baslanmistir.
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Sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesidinin asili oldugu asma anaglarinin hasadinda bitkiler
yaprak, petiol, slirgiin (yazlik), kabuk (ince bir tabaka halinde soyulan gévdeyi saran

kisim), govde (kabuksuz) olmak iizere ayrilmistir.

Verim parametresinin belirlenmesi amaciyla yaprak, petiol, siirglin agirliklar1 alinan

bitkiler Bosch marka ogiitiicii ile 6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.1 Sera denemesinin genel goriiniisii

3.2 Bitki Analizleri

3.2.1 Nisbi nem icerigi (NNI)

Hasattan once alinan yaprak ornekleri hemen tartilarak yas agirlik belirlenmis (YA) ve
ornekler 4 saat saf suda bekletilip turgor haline getirilip tekrar tartilmig (TA), son olarak
ta yaprak ornekleri 60 °C* de hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 24 saat kurutulup
kuru agirliklart (KA) belirlenmistir (Dhanda ve Sethi (1998). Asagidaki formiil

yardimiyla yapraklarin nispi nem igerigi hesaplanmustir.

NNI (%) = [(YA-KA)/(TA-KA)]x100
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3.2.2 Membran stabilite indeksi (MSI)

Hasattan 6nce alinan yaprak ornekleri (0.1 g) 6nce ¢cesme suyu ile daha sonra saf su ile
yikanmis ve bitki 6rnekleri 10 ml saf su igerisinde 40 °C’ de 30 dakika bekletilip
¢ozeltinin EC” si 6l¢iilmiis (C;), su banyosunda 100 °C” de 10 dakika bekletilen drnekte
EC tekrar 6lciilmiis (C,) ve MSI asagidaki esitlik ile hesaplanamistir (Premchandra vd.
1990 ve Sairam, 1994).

MSI= [1-(C,/C5)] x 100

3.2.3 Lipid peroksidasyonu (MDA)

Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1 lik trikloro asetik asit (TCA) ile
homojenize edildikten sonra homojenat 15 000 g’ de 5 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip, iizerine 4 ml % 20’ lik TCA
icerisinde ¢6ziilmiis % 0.5 lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95 °C” de 30
dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulmusur. 10 000 g’ de 10 dakika
santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 nm dalga boyunda absorbans belirlenmis
ve asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) igerigi belirlenmistir (Heath and Packer
1968; Sairam and Saxena 2000.)

MDA (nmol ml™") = [(A532-A600)/155 000] 10°
3.2.4 Hidrojen peroksit (H,0O,)
1 g titanyum dioksit ve 10 g potasyum siilfat 150 ml konsantre siilfiirik asit ile hot plate
tizerinde 2 saat kaynatilip hazirlanan karisim sogutularak 1.5 I’ ye tamamlanmistir. Bu
karigim titanyum ¢dzeltisi olarak kullanilmistir. 0.5 g bitki 6rnegi 10 ml soguk aseton ile

homojenize edilip homojenat Whatman No. 10 filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Ekstrakt

izerine 4 ml titanyum ¢ozeltisi ve 5 ml konsantre amonyak ¢ozeltisi ilave edilip
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hidrojen peroksit-titanyum kompleksi olusturulmustur. 10 000 g’ de 5 dakika santrifiij
edilip, berrak kisim dokiilmiis ve ¢okelti 10 ml 1 M H,SOy ile ¢oziilmiistiir. Tekrar 10
000 g’ de 5 dakika santrifiij yapilarak ¢6ziinmemis materyal uzaklastirilip 415 nm’ da
absorbans belirlenmistir. H,O, ile hazirlanan standart kurve ile degerlendirme

yapilmustir (Teranishi et al. 1974; Mokherjee and Choudhuri, 1983).

3.2.5 Prolin

Hasattan dnce uygulamalar1 temsil edecek sekilde bitkilerden alinan yaprak 6rneginden
0.5 g, 10 ml % 3’ liik siilfosalisilik asit ile homojenize edilip ve  Whatman No 2 filtre
kagidindan siiziilmistiir. Ekstraktta prolin spektofotometrik olarak Bates et al. (1973)
tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir.

3.2.6 Stoma direnci

Gelismenin son doneminde “Steady State Porometre™ ile temsil edecek sayida bitki

yapraklarinda dogrudan 6l¢iim yapilarak belirlenmistir.

3.2.7 Nisbi klorofil

Gelismenin son doneminde dogrudan klorofil (SPAD) degerleri giiniin ayn1 saatinde

yapilacak 6l¢iim ile belirlenmistir.

3.2.8 Askorbik asit

0.25 g yaprak 6rnegi 10 ml % 6’lik trikloroasetik asit ile ekstrakte edilip, ekstraktin 4
ml’lik kism1 2 ml %2’lik dinitrofenilhidrazin (asit ortam) ile karistirilip iizerine 1 damla
%10’luk thiotlire (%70’lik etil alkolde ¢oziilmiis) katilmistir. Karisim 15 dakika su
banyosunda kaynatilip, oda sicakligina kadar sogutulan 6rnek tizerine, 0°C’de 5 ml %80

(v/v)’lik H,SOy4 ilave edildikten sonra 530 nm’ de absorbans belirlenmistir. Askorbik
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asitin konsantrasyonu standart kurveden hesaplanmistir (Mokherjee and Choudhuri

1983).

3.2.9 Bitkilerin B, Na ve Cl icerikleri

Kurutulmus ve 6giitiilmiis bitki 6rnekleri kuru yakma yontemi ile yakildiktan sonra, B
(Wolf, 1974)’ gore spektrofotometrik olarak ve Na fleymfotometre ile, su ile ekstrakte
edilmis bitkinin klor miktar1, potasyum kromat indikatdrii ile renklendirilmis ve AgNO;

ile titre edilerek belirlenmistir (Johnson and Ulrich 1959) ile belirlenmistir.

3.3 Antioksidan Enzimler

Bitki ekstraktinin ¢cikarilmasi

1 g stvi-N de dondurulmus 6rnek 5 ml soguk (0.1 M na-fosfat pH (7.5), 0.5 mM Na-
EDTA ve 1 mM Askorbik asit ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C de 30
dakika 18000 g de santrifiij edilmistir. Homojenatin bir kisminda hemen Katalaz

belirlenmistir ve daha sonra SOD ve AP belirlemesi i¢in ekstrakt -20 °Cde bekletilmistir
(Jebara et al. 2005).

3.3.1 Katalaz (KAT) aktivitesinin belirlenmesi

KAT: 240 nm da H;O; nin kaybolmasinin izlenmesi ile belirlenmistir. Reaksiyon
¢ozeltisi: 2.5 ml 0.05 M fosfat bufer (pH 7.0), 1.5 mM H,0, ve 0.2 ml ekstraktidir.
Degerlendirme: 1 mg protein i¢in 1 dakika i¢inde absorbansdaki degisim veya Ext. Coef.

240 nm dalga boyunda 40 mM cm™ olarak belirlenmistir (Jebara et al. 2005).

3.3.2 Askorbat peroksidaz (AP) aktivitesinin belirlenmesi

290 nm de askorbik asite bagli HO; nin indirgenmesi ol¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢ozeltisi:

3 ml 50 mM K-Fosfat bufer (pH 7.0), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM

53



H,0; ve 0.1 ml enzim ekstraktidir. Reaksiyon 0.1 ml ekstrak proteinin ilavesi ile bagslar.
Degerlendirme: 1 mg protein igin 1 dakika i¢cinde absorbansdaki degisim 290 nm dalga
boyunda 2.8 mM cm’ olarak belirlenmistir (Sairam et al. 2000).

3.3.3 Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin belirlenmesi

Nitroblue Tetrazolium (NBT) un 560 nm’ de inhibasyonu ile belirlenmistir. Reaksiyon
cozeltisi: 2.5 ml (50 mM Na-fosfat bufer( pH 7.0), 0.1 mM Na-EDTA, 33 uM NBT, 5
uM Riboflavin, 13 mM methionin) ve 0. 1 veya 0.2 ml enzim ekstrakti ¢alkalanmistir ve
560 nm de absorbsiyon belirlenmistir. Reaksiyon 25 °C de (40 W) 75 umol m-* s-' de
10 dakika bekletilerek saglanmistir. Kontrol ¢ozeltisi (enzimsiz olarak karanlikta ayni
stire bekletilir). Kontrol ve Reaksiyon ¢6zeltisi 560 nm de okunmustur. SOD aktivitesi
Unit olarak NBT nin % 50 sini indirgeyen aktivite olarak belirlenmistir (Rahnama and

Ebrahimzadeh, 2005).

3.4 Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Yéntemler

Toprak ornekleri, laboratuvarda hava kurusu duruma getirilip ve 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analiz islemlerine tabi
tutulmustur (Anonymous 1951). Arastirmada ele alinan tiim toprak analizleri ii¢

tekrarlamali olarak degerlendirilmistir.

3.4.1 Tekstiir (Biinye)

Toprak Orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde Hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflar1 ise “Soil

Survey Manual” (Anonymous 1951)’e gore saptanmustir.
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3.4.2 Toprak reaksiyonu (pH)

1/2.5 toprak / su karisgtminda cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson 1958).

3.4.3 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak orneklerinde

EC metre ile belirlenmistir (Richards 1954).

3.4.4 Organik madde

Jackson (1958) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir

3.4.5 Kire¢

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan agiklandign sekilde Scheibler kalsimetresiyle

belirlenmistir.

3.4.6 Toplam azot (N)

Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.4.7 Yarayish fosfor (P)

Toprak orneklerinde fosfor Olsen et al. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde, 0.5 N
NaHCOs (pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen fosfor (P), molibdofosforik
mavi renk yontemine gore Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde

belirlenmistir.
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3.4.8 Yarayish potasyum (K) ve sodyum (Na)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N notr (pH: 7.0)
amonyum asetat (CH3;COONH,) ile ekstrakte edilerek siiziikteki potasyum (K) ve

sodyum (Na) fleymfotometre ile belirlenmistir.

3.4.9 Yarayish kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0)
amonyum asetat (CH;COONH,) ile ekstrakte edilerek siiziikteki kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) AAS Vario 6 atomik absorpsiyon spektrofotometresinde

belirlenmistir.

3.4.10 Yarayish bor (B)

Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde; pH’st 4.8 olan sodyum asetat (100 g
CH3COONa L) ¢ozeltisiyle ekstrakte edilen bor (B) azometin-H yontemine gore
Shimadzu model UV 1201 spektrofotometresinde belirlenmistir.

3.4.11 Yarayish klor (Cl)

Su ile ekstrakte edilmis topraklarin klor miktari, potasyum kromat indikatorii ile

renklendirilmis ve AgNOj ile titre edilerek belirlenmistir (Johnson and Ulrich 1959).

3.4.12 Yarayish demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn)

Lindsay and Norvell (1978) tarafindan agiklandig1 gibi, toprak-¢ozelti orant 1:2 olacak
sekilde 0.005 M DTPA (dietilen triamin penta asetik asit) + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
(trietanolamin) karisim ¢o6zeltisi (pH: 7.3) ile 2 saat calkalanarak ekstrakte edilen
stiziikte Fe, Zn, Cu ve Mn Analytikjena AAS Vario 6 atomik absorpsiyon

spektrofotometresinde belirlenmistir.
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Cizelge 3.1 Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler (N
%, digerleri mg kg olarak ifade edilmistir). (Follet 1969, Lindsay and
Norwell 1969, Wolf 1971, Anonoymus 1990)

Besin

. Metot Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
maddesi
N Kjeldahl <0.045 0.045-0.090  0.090-0.170  0.170-0.320 >0.320
P NaHCO; <2.5 2.5-8.0 80-250 25 0-80.0 >800
K CH;COONH, <30 50-140 140-370 370-1000 > 1000
Ca CH;COONH, 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 > 10000
Mg CH;COONH, 0-50 50-160 160-480 480-1500 > 1500
Mn DTPA <4 4-14 14-50 50-170 > 170
Zn DTPA <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 > 8.0
B CH;COONH, <0.4 0.4-0.9 1.0-2.4 2.5-4.9 >5
Az Orta Fazla
Fe DTPA <02 0.2-4.5 >4.5
Yetersiz Yeterli
Cu DTPA <02 ~ 02

3.5 Istatistiki Analizler

Uygulama sonuglarinin 6nemliligi “Varyans analizi” ile Minitab paket programi
kullanilarak, uygulamalar arasindaki farkliliklar ise Mstat paket programi ile LSD testi

ile belirlenmistir.

3.6 Stres Hasasiyet Indeksi (SSI)

Deneme sonunda stres uygulanan ve uygulanmayan bitkilerden alinan kanopi agirhg (siirgiin +
yaprak) ile anaclarin stres stabilite indeksleri belirlenecektir (SSI). SSI asagida verilen formiil
yardimtyla hesaplanacaktir (Cornic1996).

SSI = (1-Yds/Yno) / (1-Xds/Xno)
Yds: stresli kosullarda kanapi (siirgiin ve yaprak)
Yno optimal kosullarda kanopi agirligt

Xds stresli kosullarda ¢esitlerden elde edilen ortalama kanopi agirligi (siirgiin ve yaprak),

Xno ise optimal kosullarda ¢esitlerden elde edilen ortalama kanopi agirligi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneme Topragmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan toprakta yapilan analizler sonucu belirlenen bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikler Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore deneme topraginin killi tinlt
blinyeye sahip, organik madde miktar1 ¢ok az, orta kiregli, azot ve fosfor miktari
bakimindan yeterli, tuzsuz ve alkalin reaksiyonlu, kalsiyum ve mangan igerigince
yetersiz, magnezyumca fazla, bor, sodyum, demir, ¢inko ve bakir icerigi bakimindan

yeterli, Cizelge 4.12° de verilen siir degerleri ile karsilastirilarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim Miktar
Toplam Kireg¢ (CaCOs) % 5.94
Elektriksel Iletkenlik (EC) dS m™ 0.215
pH 1:2.5 (toprak/su) 7.90
Organik Madde % 1.206
Toplam Azot (N) % 0.153
Klor (Cl) % 0.068
Potasyum (K) mg kg™ 489
Kalsiyum (Ca) mg kg 8120
_ | Magnezyum (Mg) mg kg’ 723
%; Sodyum (Na) mg kg™ 17.21
§ Fosfor (P) mg kg’ 17.71
;Z)" Bor (B) mg kg™ 1.98
5 Cinko (Zn) mg kg’ 1.16
Bakir (Cu) mg kg 2.00
Mangan (Mn) mg kg™ 13.6
Demir (Fe) mg kg 2.80
. Kil % 39.6
25| KkmiTm | Sl % 33.7
= Kum % 26.6
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4.2 Farkli Amerikan Asma Anaclar1 Uzerine Asili Sultani Cekirdeksiz Uziim
Cesidinin Bitki Verileri

4.2.1 Toksisite belirtileri

Yiiksek tuz (50 mM Tuz) ve bor (20 mg kg'lB) uygulamasinda yetistirilen 41B ve 99R
anaglart iizerine asilt Sultani Cekirdeksiz iliziim ¢esidinin yapraklarinda goriilen bor

toksisitesi Sekil 4.1 ve 4.2 de verilmistir.

Sekil 4.1 ve 4.2° den de goriildiigii gibi sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin 6zellikle
yaslt yapraklarinin yaprak kenarlarinda daha yogun olmak iizere nokta nokta renk
acilmalart meydana gelmis ve bu belirtiler zamanla yanma ve nekroz olusumlarina
doniigsmiistiir. Toksisite belirtileri 6zellikle 41B ve 99R anaci iizerine asili asmalarda

kendisini daha siddetli olarak gostermistir

Sekil 4.1 99R anac1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {liziim ¢esidinin yapragindaki bor
toksisitesi
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Sekil 4.2 41B anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin yapragindaki bor
toksisitesi
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4.2.2 Yas ve kuru agirhk

Bor ve tuz uygulanan 8 farkli Amerikan asma anaci iizerine asili sultani ¢ekirdeksiz

(vitis vinifera L.) tiziim ¢esidinin yas ve kuru agirliklar1 Cizelge 4.2 de verilmistir.

Tuz ve tuz ile bor uygulanan sekiz farkli asma anaci iizerine asili sultani ¢ekirdeksiz
lizim ¢esidinin yas ve kuru agirliklarina etkisi incelendiginde uygulama*gesit
interaksiyonunun ve uygulamalarin etkisinin énemli olmadigi, ¢esitler arasi1 farkliligin
ise onemli oldugu belirlenmistir. Cesitlerin yas ve kuru agirliklart incelendiginde en
yiiksek agirlik 1616C (41.3 g/bitki) bitkisinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla 5SBB
(39.6 g/bitki), SO4 (38.6 g/bitki), 1103P (33.6 g/bitki), 41B (33.4 g/bitki), 99R (32.9
g/bitki), 110R (32.4 g/bitki) ve 140Ru (29.8. g/bitki) anaclar1 iizerine asili Sultani
cekirdeksiz iliziim ¢esidi izlemistir. Cesitlerin kuru agirliklarinda ise yine en yiiksek
kuru agirlik 1616C (14.1 g/bitki) bitkisinde goriiliirken, bunu sirasiyla 5SBB (13.1
g/bitki), SO4 (12.9 g/bitki), 41B (11.1 g/bitki), 1103P (10.9 g/bitki), 110R (10.9
g/bitki), 99R (10.7 g/bitki), ve 140Ru (9.64 g/bitki) anaglar1 iizerine asili Sultani

¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi izlemistir.
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Cizelge 4.2. Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 lizerine asil1 sultani ¢ekirdeksiz tiztim ¢esidinin yas ve kuru agirliklari
(g/bitki) lizerine etkisi

(yaprak-+petiol+siirgiin)

9

Uygulamalar SC/1616C  SC/1103P  SC/140Ru  SC/IIOR  SC/9R  SC/41B SC/5BB SC/SO4  Ortalama
Kontrol 447 28.0 307 24.7 333 24.0 38.7 427 333
25 mM tuz 40.0 36.0 293 30.0 313 32.0 38.7 34.0 33.9
Yas 50 mM tuz 36.0 40.0 333 34.7 37.3 447 42.0 35.3 37.9
Agirhk
itki
@bItkD s MM tuz + 20 mg kg B 420 313 293 39.3 327 34.0 40.0 38.0 3538
50 mM tuz + 20 mg kg "B 44.0 32.6 267 333 30.0 32.7 38.7 433 35.1
F gesit: 3.39%% 413A 33.6BCD 298D 324CD 329BCD  334BCD  39.6AB 38.6 ABC
(LSD 6.22)
Kontrol 137 96 102 8.45 10.7 7.86 2.1 137 10.8
25 mM tuz 147 12.8 9.44 106 10.5 123 12.6 12 116
Kuru 50 mM tuz 122 122 100 1.7 114 142 14.4 1.0 12.2
Agirhk
(g/bitki) )
25 mM tuz + 20 mg kg "B 14.03 100 9.95 133 1.0 10.9 12.9 133 11.9
50 mM tuz + 20 mg kg ' B 15.9 9.98 8.57 102 10.0 12 133 15.1 118
F cesit: 2,97+ 141 A 10.9BC  9.64C 10.9 BC 107BC  111BC 13.1 AB 12.9 AB
(LSD 2.45)

6.d : 6nemli degil. *:p:<0.05 diizeyinde 6neml **: p<0.01 diizeyinde 6nemli.. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.



4.2.3 Nisbi Kklorofil ve stoma direnci

Anaclarin nisbi klorofilleri iizerine uygulama*cesit interaksiyonunun etkisi onemli
bulunmustur (Cizelge 4.3). Tuz uygulamalarina bagl olarak 140Ru, 1103P, 5BB ve
SO4 anaglari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarlar
artmis, 41B bitkisinin nisbi klofil miktar1 ise azalmistir. 110R anaci {izerine asili Sultani
cekirdeksiz iizlim c¢esidinin nisbi klorofil miktarinin tuz uygulamalarindan
etkilenmedigi belirlenmistir. Diigiik tuz uygulamasinin 1616C ve 99R anaglar1 {izerine
asili Sultani g¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktar1 iizerine istatistiki olarak
onemli bir etkisi olmamistir. Bunun aksine yiiksek tuz uygulamasi ile ayni bitkilerin
nisbi klorofil miktarlarinda artis olmustur. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz
uygulamalar ile beraber degerlendirilmistir. Buna gore, tuz ve bor uygulamalarinin
140Ru, 110R ve 41B anaglar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iizim ¢esidinin nisbi
klorofil miktarlar iizerine etkisi 6nemsiz olmustur. Yiiksek tuz ve bor uygulamasi yalin
tuz uygulamasiyla karsilagtirildiginda 99R ve 5BB anaglari iizerine asili Sultani
cekirdeksiz {liziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarindaki artisin, 1103P ve SO4 anaglari
lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarlarindaki azalisin
onemli oldugu belirlenmistir. Her iki tuz uygulamasina ilave edilen bor ile 1616C anaci1
tizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin nisbi klorofil miktar1 artmistir. Tuz ve
bor uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiginda 1616C, 1103P, 140Ru ve SO4 anaglari
tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarlart bor ve tuz
uygulamalarina bagl olarak artarken, 41B anaci1 {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
¢esidinin nisbi klorofil miktar1 azalmistir. 110R bitkisi {lizerine ise tuz ve bor

uygulamalarinin 6nemli bir etkisi olmamustir.

Farkli Amerikan asma anaglar {izerine asili sultani ¢ekirdeksiz iliziim ¢esidinin stoma
direncinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3 te verilmistir. Buna gore Sultani
cekirdeksiz iizlim c¢esidi asili anaglarin stoma direncgleri iizerine uygulama* c¢esit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. Tuz uygulamalarma bagli olarak tiim bitkilerin
stoma direnglerindeki artis 6nemli olmustur. Tuz ve bor uygulamalari yalin tuz
uygulamalan ile karsilastirildiginda, ilave edilen bor ile genel olarak tiim bitkilerin

stoma direnclerinin daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.3 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 {izerine asili sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil ve stoma
direncleri (s/cm) iizerine etkisi

v9

Uygulamalar SC/1616C  SC/1103P SC/140Ru  SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4  Ortalama
Kontrol 149 C 142D 170 C 204 A 178 B 195 A 164 C 96 D 163
25 mM tuz 152 C 163 C 207 AB 201 A 192 B 149 B 208 A 137C 177
Nisbi 50 mM tuz 189 B 247 A 213 AB 214 A 233 A 151 B 188 B 180 A 202
Klorofil
25mM tuz+20mgkg "B 201 AB 197 B 222 A 199 A 161 C 151 B 161 C 129 C 178
50 mM tuz+20mgkg 'B 207 A 200 B 202 B 196 A 220 A 160 B 201 AB 162 B 193
F esit*uyg.:14.87 179 190 203 203 197 161 184 141
(LSD 16.5)
Kontrol 3.07D 6.63D 337D 226D 3.10C 515D 9.13 D 11.7¢C 55
25 mM tuz 109 C 149 C 8.13 C 8.63 C 13.97B 9.83C 132C 179B 17.4
50 mM tuz 154B 206 B 12.17B 17.1B 20.1 A 132B 179B 174 B 16.7
Stoma
]?‘/“*“;‘ 25 mM tuz + 20 mg kg 'B 13.4 BC 16.9 C 13.1B 144 B 16.8 B 194 A 19.9 A 182 B 16.5
s/cm
50 mM tuz + 20 mg kg 'B 18.8 A 237A 239A 352A 219 A 214 A 259 A 20A 22.8
F cesit*uyg.: 4.39 12.3 16.5 12.1 13.5 15.1 13.8 17.2 16.8
(LSD2.96)

0.d : onemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde 6nemli. **: p<0.01 diizeyinde 6nemli.Ayni1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan asagiya Duncanlart vermektedir.



4.2.4 Membran stabilite indeksi ve nisbi nem igerikleri

Tuz ve bor uygulamalarimin Amerikan asma anaclar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
lizim cesidinin membran stabilite indeksi ilizerine etkisi Cizelge 4.4’ de verilmistir.
Buna gore, uygulama*gesit interaksiyonu Onemli bulunmustur. Yalin tuz
uygulamalarinin bitkilerinn membran stabilite indeksi {izerine etkisi 6nemsiz olmustur.
Bitkilerin membran stabilite indeksleri tuz ile bor uygulamalarina bagli olarak
farkliliklar gostermistir. 1616C, 1103P, 140Ru, 110R, 99R ve SO4 anaglari iizerine asili
Sultani ¢gekirdeksiz liziim ¢esidinin membran stabilite indeksleri uygulamalardan énemli
oranda etkilenmezken 41B anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin
membran stabilite indeksi 25 mM tuz ve 20 mg kg™ bor uygulamasinda azalirken, 5BB
anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinden 50 mM tuz ve 20 mg kg'1 bor

uygulamasinda en diisiik membran stabilite indeksi degeri elde edilmistir.

Cizelge 4.4’ te 8 farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin nisbi nem miktarlar iizerine etkisi verilmistir. Buna goére uygulamalarin
etkisinin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir. Kontrole gore 25 mM tuz ve 50
mM tuz (%96.2 ve %95.4) uygulamalarinda yetistirilen bitkilerin nisbi nem
miktarlarindaki azalisin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Diisiik ve yiiksek tuz ile beraber
uygulanan bor’ a bagli olarak bitkilerin nisbi nem miktarlarindaki azalis (%92.7 ve

%94.7) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 iizerine asil1 sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin membran stabilite
indeksi (%) ve nisbi nem (%) miktarlar1 lizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P  SC/140Ru  SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4 Ortalama
Kontrol 89.9 A 88.7 A 89.4 A 89.8 A 89.1 A 90.1 A 88.9 A 88.6 A 89.3
NS[:*“I‘)‘,’IT:‘“ 25 mM tuz 88.4 A 88.3 A 88.0 A 88.1 A 88.6 A 89.0 AB 88.4 AB 88.9 A 88.5
apliiite
indeksi
(%) 50 mM tuz 89.4 A 89.1 A 88.8 A 89.9 A 90.3 A 89.6 AB 88.4 AB 875 A 89.1
25mM tuz+20 mg kg 'B 884 AB 90.9 A 882 A 89.2 A 89.5 A 87.1 B 86.9 AB 88.9 A 88.6
50 mM tuz +20 mg kg "B 90,6 A 90.8 A 88.4 A 873 A 88.9 A 88.8 AB 86.0 B 87.9 A 88.6
F gesit*uyg.: 2.01* 89.3 89.6 88.5 88.9 89.3 88.9 87.7 88.3
(LSD 1.58)
Kontrol 93.4 95.7 97.8 97.9 98.1 97.4 100 98.2 97.3a
25 mM tuz 96.6 89.2 92.7 100 100 96.0 100 95.3 96.2 ab
Nisbi
Nem 50 mM tuz 943 97.8 96.4 94.0 98.2 92.9 94.2 97.7 95.4 ab
(%)
25mM tuz +20 mg kg "B 94.8 92.5 92.5 91.8 93.6 93.8 95.3 87.4 92.7 ¢
50 mM tuz+20 mg kg 'B  95.4 96.0 93.9 96.3 92.6 94.5 95.9 92.7 94.7 be
Ortalama (5.d) 89.3 89.6 88.6 88.9 89.3 88.9 87.8 88.3 Fuyg.:4.37+*
(LSD 2.32)

0.d : 6nemli degil *:p:<0.05 diizeyinde 6nemli. **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli .Ayn1 harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir.

Harfler yukaridan asagiya Duncanlart vermektedir.



4.2.5 Prolin ve askorbik asit icerigi

Sekiz farkli asma anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin prolin
miktarlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Buna gore Sultani c¢ekirdeksiz prolin miktarlar
lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidi iizerine uygulama*gesit interaksiyonu
onemli bulunmustur. Diisiik tuz uygulamasinda 140Ru ve 99R anaglar tizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin miktarlarinda artis goriiliirken diger bitkilerin
prolin miktarindaki degisim 6nemli olmamustir. Artan tuz konsantrasyonu 41B anaci
tizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin miktarinda 6nemli bir degisime
neden olmazken, diger tiim bitkilerin prolin miktarlarindaki artis istatistiki olarak
onemli olmustur. Diislik tuz uygulamasina ilave edilen bor ile yalin tuz uygulamasi
beraber degerlendirildiginde, 1103P, 140Ru, 110R, 41B ve SO4 anaglar1 iizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin miktarlarindaki artig 6nemli olmustur. Bunun
aksine 1616C, 99R ve 5BB anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin
prolin miktarlarindaki degisim ise 6nemsiz olmustur. Artan tuz ve bor uygulamasi ile
yalin tuz uygulamasi karsilastirildiginda, 41B ve 5BB anaglar {izerine asili Sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin miktarlarinda artig gériilmiis, 110R anaci tizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin prolin miktarinda ise azalma olmustur. Diger
bitkilerin prolin miktarlarindaki degisim ise Onemsiz olmustur. Diisiik tuz ve bor
uygulamasi kontrol ile beraber degerlendirildiginde, 1103P, 140Ru, 110R, 41B, 5BB ve
SO4 anaclar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin prolin miktarlarindaki
artisin, yiikksek tuz ve bor uygulamasinda ise 1103P, 140Ru, 99R ve 41B anaclar
tizerine asilt Sultani c¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin prolin miktarlarindaki artisin 6énemli
oldugu belirlenmistir. Bunun aksine 110R ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
cekirdeksiz iziim ¢esidinin prolin miktarlarinda azalisin istatistiki olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.5’ de farkli Amerikan asma anaglart iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
¢esidinin tuz ve tuz ile bor uygulamalar1 sonucu askorbik asit miktarlarindaki degisimler
verilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde bitkilerin askorbik asit miktarlar1 {izerine

uygulama*¢esit interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore, diisiik tuz
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uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda 1616C ve 110R anaglar1 {izerine asili Sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda azalma, 99R ve 5BB anaglar
tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin askorbik asit miktarlarinda artma
goriilmiistiir. Diger bitkilerin askorbik asit miktarlarindaki degisim ise Onemsiz
olmustur. Artan tuz uygulamalar1 kontrolle beraber degerlendirildiginde, 1616C, 140Ru
ve 41B anacglan tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz lizim c¢esidinin askorbik asit
miktarlarinda azalis, bunun aksine 5BB anaci {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin askorbik asit miktarinda artig goriilmiistiir. 1103P, 99R, 110R ve SO4 anaglari
iizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarindaki degisimin
onemsiz oldugu belirlenmistir. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz uygulamalan ile
karsilastirildiginda 1616C, 99R ve 5BB anaglari tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
cesidinin askorbik asit miktarlarindaki degisim 6nemli olmamistir. 25 mM tuz ve bor
uygulamasinda 110R anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iliziim ¢esidinin askorbik
asit miktarinda artis goriiliirken, artan tuz ve bor uygulamasinda 41B ve SO4 anaglari
tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin askorbik asit miktarlarinda artis
goriilmiistiir. Tuz ve bor uygulamalar1 kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 1103P
ve 5BB anaglar1 lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iliziim c¢esidinin askorbik asit

miktarinda tuza ve bora bagl olarak diisiis goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 {izerine asili sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin prolin (mmol kg'l) ve
askorbik asit (mmol kg) miktarlari tizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P  SC/140Ru  SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 0.07 B 0.11C 0.10 D 0.08 C 0.09 D 0.13B 0.14D 037 A 0.13
25 mM tuz 0.11 AB 0.09 C 033 C 0.11C 0.25 A 0.13 B 0.19 CD 0.36 A 0.19
Prolin
. 50 mM tuz 0.14 A 020 A 0.19B 032 A 0.18 BC 0.12B 0.26 B 0.16 C 0.20
(mmol kg™)
25 mM tuz + 20 mgkg "B 0.13 AB 0.14 B 025 B 024 B 0.23 AB 021 A 021 BC 0.24 B 0.21
50 mM tuz + 20 mgkg "B 0.10 AB 0.17 AB 0.20 BC 0.12C 0.17C 020 A 0.49 A 0.15 C 0.20
F cesit*uyg.: 17.49% 0.11 0.14 0.21 0.18 0.19 0.16 0.27 0.26
(LSD 5.59)
Kontrol 659 A 641 A 753 A 60.7 A 69.5 BC 678 A 53.6C 62.3 BC 64.9
25 mM tuz 46.4 B 61.6 AB 78.8 A 51.0B 78.6 A 63.9 AB 54.1 AB 67.9B 62.8
Askorbik Asit o0 o1 tuz 527 B 61.4 AB 62.1 B 59.6 A 63.9C 57.1 BC 54.6 AB 58.8 C 58.8
(mmol kg") 1
25 mM tuz + 20 mg kg 'B 517 B 494 C 64.1 A 62.0 A 76.6 AB 550 C 61.0 A 68.5B 61.0
50 mM tuz + 20 mgkg 'B 474 B 55.7 BC 59.3C 594 A 70.4 BC 67.9 A 47.6 B 782 A 60.7
F cesit*uyg.: 5.65% * 52.8 58.4 67.9 58.5 71.8 62.3 54.2 67.1

(LSD7.66)

6.d : onemli degil. *:p:<0.05 diizeyinde onemli. **: p<0.01 diizeyinde 6nemli . Ayn1 harfler Duncan testine gére ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Harfler yukaridan asagiya Duncanlart vermektedir.



4.2.6 Lipid peroksidasyon (MDA) ve hidrojen peroksit (H,0) miktarlar:

Sekiz farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin lipid
peroksidasyon (MDA) miktarlar1 Cizelge 4.6 da verilmistir. Bitkilerin MDA miktarlari
lizerine uygulama*gesit interaksiyonunun etkisi Onemli olmustur. Artan tuz
uygulamalarina bagl olarak 1616C ve 140Ru anaglar1 lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
liziim ¢esidinin MDA miktarlarindaki azalis dnemli olmustur. 1103P ve 110R anagclar1
lizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin MDA miktarindaki degisim ise dnemsiz
olmustur. 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 lizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin 25 mM tuz uygulamasindaki MDA miktarlar1 artarken, 50 mM tuz
uygulamasinda ayni bitkilerin MDA miktarlar1 degismemistir. Tuz ve bor uygulamalari
yalin tuz uygulamalariyla karsilagtirildiginda 1616C, 1103P, 110R, ve 5BB anaglar
tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA miktarlarindaki degisim dnemsiz
olmustur. 25 mM tuz ve bor uygulamasinda 41B ve SO4 anaclari iizerine asili Sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA miktarlarinda azalis, 50 mM tuz ve bor
uygulamasinda 140Ru, 99R ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin MDA miktarlarindaki artis 6nemli bulunmustur. Tuz ve bor uygulamalar
kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 110R, 41B ve 5BB anaglart {lizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin MDA miktarlarinda uygulamalara bagli olarak bir
degisme goriilmemistir. 25 mM tuz ve bor uygulamasinda 1103P ve 99R anaclari
izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA miktarlart artar iken, 110R ve
SO4 anacglarmin MDA miktarlarinda azalmigtir. 50 mM tuz ve bor uygulamasi kontrol
ile beraber degerlendirildiginde 140Ru anaci iizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz liziim
cesidinin MDA miktarinda azalma, bunun aksine 99R ve SO4 anaclan {izerine asili

Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin MDA miktarlarinda yilikselme oldugu belirlenmistir

Cizelge 4.6 incelendiginde anaglarin hidrojen peroksit (H,O,) miktarlari iizerine ¢esit™*
uygulama interaksiyonunun 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.6’ ya gore
1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
iizlim ¢esidinin lizerine artan tuz konsantrasyonlarmin etkisi dnemsiz olmustur. 99R

anaci lizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin HO, miktarinda ise artis oldugu
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belirlenmistir. Tuz ve bor uygulamalarinin 1616C, SBB ve SO4 anagclar1 {izerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin H,O, miktarlar1 iizerine 6nemli etkisi olmadigi
saptanmigtir. 25 mM tuz ve bor uygulamasi yalin tuz wuygulamasi ile
karsilastirildiginda, 1103P ve 140Ru anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim
¢esidinin H,O, miktarlarinda arti, 110R anaci tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
cesidinin H,O, miktarinda ise azalma olmustur. 50 mM tuz ve bor uygulamasi 50 mM
yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda 1103P, 99R ve 41B anaglar iizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin H,O, miktarlarindaki artisin istatistiki olarak 6nemli
oldugu saptanmistir. Tuz ve bor uygulamalari kontrol ile beraber degerlendirildiginde
1616C, 110R, 41B, 5BB ve SO4 anaclan iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim
¢esidinin H,O, miktarlar1 degisme olmadigi, 1103P ve 99R anaglar1 iizerine asili Sultani

cekirdeksiz iizlim ¢esidinin H,O, miktarlarinin arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 {izerine asili sultani cekirdeksiz iiziim ¢esidinin MDA (nmol kg™') ve
H,0, (mmol kg™') miktarlari iizerine etkisi

L

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4 Ortalama
Kontrol 103 A 6.23 B 12.1 A 8.34 ABC 7.70 B 10.5 BC 9.54 BC 727 B 9.02
MDA 25 mM tuz 6.97 BC 7.39 AB 7.57B 9.29 AB 16.5 A 9.84 A 135 A 124 A 10.0
50 mM tuz 537 C 7.39 AB 430C 593 C 7.27 B 451C 7.44 C 9.89 AB 6.51
(nmol kg'l)
25 mM tuz + 20 mg kg B 8.81 AB 10.1 A 7.18B 102 A 148 A 11.8 B 10.8 AB 7.57 B 10.1
50 mM tuz + 20 mg kg ] 7.82 ABC 529 B 748 B 6.70 BC 150 A 11.5B 9.77 BC 123 A 9.51
F cesit*uyg.: 5.68** 7.82 7.30 7.74 8.11 12.2 9.60 10.2 9.91
(LSD 2.75)
Kontrol 13.6 A 9.75 C 13.8 AB 12.1B 13.6 C 12.4 AB 120 A 8.55 A 12.0
25 mM tuz 12.1 A 11.8 C 16.1 A 20.8 A 20.8 B 14.7 AB 157 A 10.0 A 15.2
H,0, 50 mM tuz 15.1A 8.55C 9.65 BC 16.4 AB 20.0 B 9.45 B 135 A 11.8 A 13.0
(mmol kg‘l) 25 mM tuz + 20 mg kg 1B 9.55A 235A 8.45 BC 147 B 22.7B 12.2 AB 11. A 9.85 A 14.0
50 mM tuz + 20 mg kg ] 113 A 17.5B 7.85 C 11.8 B 502 A 177 A 134 A 104 A 17.6
F gesit*uyg.: 10.65** 12.3 14.2 11.2 15.2 25.5 133 13.2 10.1
(LSD 5.15)

6.d : 6nemli degil. *:p:< 0.05 diizeyinde 6nemli.**: p< 0.01 diizeyinde 6nemli . Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir



4.3 Farkh Amerikan Asma Anaclar1 Uzerine Asih Sultani Cekirdeksiz Uziim Cesidinin
Antioksidan Enzim Aktiviteleri

4.3.1 Katalaz (KAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (AP)

aktiviteleri

Cizelge 4.7° de Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin asili oldugu 8 farkli Amerikan asma
anaciin tuz ve tuz ile bor uygulamalar1 sonucu katalaz aktivitesindeki degisimler verilmistir.
Cizelge 4.7 incelendiginde uygulama*¢esit interaksiyonunun bitkilerin katalaz (KAT) miktari
tizerine etkisi onemli bulunmustur. Buna gore tuz uygulamalarina bagl olarak bitkilerin KAT
aktivitesinde farkliliklar goriilmiistiir. Diisiik tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 41B anaclar1
tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin KAT aktivitesindeki artis onemli bulunurken,
140Ru anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin KAT enzim aktivitesindeki
azalig Oonemli bulunmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda yetistirilen bitkilerin KAT enzim
aktivitesi degerlendirildiginde 1616C, 1103P anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
¢esidinin enzim aktivitesinde artis, 140Ru, 99R, 5BB ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani
cekirdeksiz iiztim cesidinin KAT aktivitesinde azalma goriilmiistiir. 110R ve 41B anaglar
tizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin KAT aktivitesindeki degisimin ise istatistiki
olarak onemli olmadig1 belirlenmistir. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar ile
karsilastirildiginda bitkilerin KAT aktivitesindeki degisim degerlendirilmistir. Buna gore
diisiik ve yiiksek tuz uygulamalarina ilave edilen bor ile 1103P, 140Ru, 99R ve 41B anaclari
lizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iiztim c¢esidinin KAT enzim aktivitesinde yalin tuz
uygulamalarina gore onemli artiglar belirlenmistir. Yiiksek tuz ve bor uygulamasi yalin tuz
uygulamasi ile karsilastirildiginda 110R ve SO4 anaglari iizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
tizim cesidinin KAT aktivitesinde artis, yine ayni bitkilerin diisiik tuz ve bor uygulamasinda
KAT aktivitelerinde diisiis oldugu belirlenmistir. SBB anaci {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
lizim c¢esidinin KAT aktivitesinde ise diigikk tuz ve bor uygulamasina bagli olarak artis,
yiiksek tuz ve bor uygulamasina bagli olarak azalis oldugu belirlenmistir. Her iki tuz diizeyine
ilave edilen borun KAT aktivitesi iizerine etkisi kontrole gore degerlendirildiginde, 1103P,
99R ve 41B anaglar lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin KAT aktivitesinde artig

oldugu belirlenmistir

73



Cizelge 4.7 incelendiginde uygulama*gesit interaksiyonunun anaglarin askorbat peroksidaz
(AP) miktar1 lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Diisiik tuz uygulamasinin bitkilerin AP
aktivitesi tizerine etkisi degerlendirildiginde, 110R, 99R ve 41B anaglar iizerine asil1 Sultani
cekirdeksiz iizlim ¢esidinin AP enzim aktivitesinde artig, bunun aksine 1616C, 140Ru anaglari
iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin AP enzim aktivitesinde azalis goriilmiistiir.
Ayni uygulamanin 1103P, 5SBB ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani cekirdeksiz iiziim
cesidinin AP aktivitesi lizerine Onemli bir etkisi olmadigit belirlenmistir. Yiiksek tuz
uygulamasi degerlendirildiginde, sadece 110R anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim
cesidinin AP aktivitesi artmis, 41B ve SO4 anaglar1 lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tliziim
cesidinin AP enzim aktivitesi azalmis, diger bitkilerin AP aktivitesi ise degismemistir. Tuz ve
bor uygulamalari1 yalin tuz uygulamalarina ile beraber degerlendirilmistir. Buna gore, diisiik
tuz ve bor uygulamasinda yetistirilen 1103P, 140Ru ve 5BB anaglar1 {izerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin AP aktiviteleri artarken, 110R, 99R ve SO4 anaglar iizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iizim c¢esidinin AP aktiviteleri azalmis, diger bitkilerin enzim
aktivitelerinde ise 6nemli diizeyde bir degisimin olmadig1 belirlenmistir. Yiiksek tuz ve bor
uygulamasi yalin tuz uygulamasina ile karsilagtirildiginda 1616C, 99R, 41B, 5BB ve SO4
anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin AP aktiviteleri artnus, 1103P, 110R

anaclar1 tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin AP aktiviteleri azalmistir.

Cizelge 4.7 incelendiginde uygulama*cgesit interaksiyonunun anaglarin siiperoksit dismutaz
(SOD) enzim aktivitesi tizerine etkisi dnemli bulunmustur. Buna gore 25 m tuz uygulamasi
kontrolle karsilastirildiginda, 1616C, 140Ru, 110R ve 41B anaglar1 {izerine asili Sultani
¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktivitesindeki azalisin, SO4 anaci iizerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktivitesindeki artigin istatistiki olarak Snemli oldugu
belirlenmistir. Yiiksek tuz uygulamasini kontrol ile beraber degerlendirildiginde, 1103P, 110R
ve 99R anaglan iizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz tizim ¢esidinin SOD aktiviteleri artmus,
bunun aksine 140Ru ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin SOD
aktiviteleri azalmistir. Diger bitkilerin SOD aktivitelerinde degisme olmamistir. Tuz
uygulamalarina ilave edilen borun etkisi yalin tuz uygulamalar ile karsilastirilmistir. Buna
gore diisiik tuz ile bor uygulamasinda 1103P ve 99R anaglar {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz

iziim ¢esidinin SOD aktivitesindeki artis 6nemli bulunurken, ayn bitkilerin yiiksek tuz ve bor
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uygulamasindaki SOD aktivitesindeki azalisin 6nemli oldugu belirlenmistir. 140Ru, 41B ve
5BB anaglan iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD aktivitesi her iki tuz ve
bor uygulamasinda azalmistir. SO4 anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidi iizerine
ise tuz ve bor uygulamalarinin énemli bir etkisi olmadig: belirlenmistir. Yiiksek tuz ile bor
uygulamasi yalin tuz uygulamasiyla karsilastirildiginda 1616C, 110R ve 99R anaglari {izerine
asili Sultani cekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD aktivitelerinde azalma goriilmiistiir. Diger
bitkilerin SOD aktivitesindeki degisim ise énemli bulunmamistir. Tuz ve bor uygulamalar
kontrolle karsilastirildiginda, diisiik ve yiiksek tuz ile beraber uygulan borun 1103P, 99R ve
SO4 anaclar tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin SOD aktivitesinde artisa neden
oldugu, ayni uygulamanin 140Ru, 110R ve 41B anaclar1 {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz

lizim ¢esidinin SOD aktivitesinde azalisa neden oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaclar1 lizerine asili sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin katalaz (KAT)
(mmol g'1 YA dk™), askorbat peroksidaz (AP) (mmol g'1 YA dkh, stiperoksit dismutaz (SOD) (unite g'l) miktarlar {izerine

etkisi
Uygulamalar $C/1616C SC/1103P  SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 0.05 B 0.06 D 0.11 B 0.09 C 0.14 C 0.11D 0.15 B 0.11 B 0.10
25 mM tuz 0.05 B 0.09 C 0.08 C 0.12 B 0.15 C 0.18 B 0.16 B 0.11 B 0.12
KAT 50 mM tuz 0.07 A 0.14 B 0.08 C 0.08 C 0.11 D 0.10 D 0.09 C 0.09 C 0.09
25mM tuz+20mgkg " 007 A 0.15 B 0.11 B 0.09 C 017 B 022 A 0.18 A 0.05 D 0.13
(mmol g” B
-1
YAAK) 50 mM tuz+20 mgkg "B 0.04 B 0.18 A 0.16 A 029 A 023 A 0.14 C 0.09 C 0.26 A 0.17
Feesittuyg.: 22.30* 0.06 0.12 0.11 0.13 0.16 0.15 0.14 0.12
(LSD 1.35)
Kontrol 3.00 A 202 AB 145 BC 083 C 082 B 280 B 107 B 216 BC 177
AP 25 mM tuz 077 C 157 B 0.73 D 428 A 185 A 340 A 150 B 267 AB 210
50 mM tuz 341 A 148 B 1.84 AB 348 B 0.89 B 0.61 D 159 B 154 D 1.86
-1
(o 3:('%) 25mM tuz+20mgkg "B 1.23 C 213 A 203 A 0.96 C 1.05 B 3.50 A 239 A 189 CD 190
50 mM tuz +20 mgkg "B 177 B 092 C 128 C 0.96 C 172 A 157 C 229 A 277 A 1.67
F gesit*uyg.: 6.10%* 2.04 1.62 1.47 2.10 1.27 3.38 1.77 221 (6.d)
(LSD 0.52)
Kontrol 1116 A 719 C 1189 A 1199 B 519 C 1261 A 1133 AB 843 C 997
SOD 25 mM tuz 733 C 685 C 1018 B 898 C 624 BC 1017 B 1209 A 1031AB 902
50 mM tuz 1060 A 1340 A 722 C 1363 A 1060 A 791 C 1070 BC 942 BC 1043
)
(unite g 25mM tuz +20 mgkg "B 924 B 1054 B 622 C 971 C 1130 A 629 D 973 C 1121 A 928
50 mM tuz +20 mgkg "B 751 C 1109 B 479 D 874 C 682 B 541 D 825 D 1039 AB 787
F gesit“uyg.: 6.00%* 917 981 806 1061 803 848 1042 995

(LSD 121.16)

6.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde onemli **: p< 0.01 diizeyinde onemli. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir
Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.



4.4 Farkh Amerikan Asma Anaclar1 Uzerine Asih Sultani Cekirdeksiz Uziim
Cesidinin Yaprak, Petiol, Siirgiin, Kabuk ve Govdelerindeki Na, Cl ve B
Icerikleri

4.4.1 Sodyum (Na) icerikleri

Sekiz farklt Amerikan asma anaci lizerine asili sultani g¢ekirdeksiz iliziim ¢esidinin
yaprak, petiol, silirgiin, kabuk ve govdelerindeki sodyum miktarlar1 {lizerine cesit*

uygulama interaksiyonun etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8 degerlendirildiginde diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru anaci iizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarindaki artis Onemli
bulunurken, diger tiim Sultani ¢ekirdeksiz asili anaglarin Na miktarindaki artis 6nemsiz
olmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda tiim bitkilerin Na birikimleri énemli seviyede
kontrole gore artig gostermistir. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz uygulamalan ile
karsilastirilmistir. Buna gore, diisiik tuz ve bor uygulamasinda Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
cesidi asili anaglarin yapraklarindaki sodyum miktarlarindaki degisim 6nemsiz
olmustur. Yiiksek tuz ve bor uygulamalar1 degerlendirildiginde, 1616C ve 110R
anaglart tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {liziim ¢esidinin Na miktarlar1 {izerine
uygulamalarin etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Yiiksek tuz ve bor uygulamasi
1103P anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim c¢esidinin yapraklarindaki Na
miktarinda artisa neden olurken, 140Ru, 99R, 41B ve SO4 anaglar {izerine asil1 Sultani
cekirdeksiz iliziim ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarinda azalisa neden olmustur.
Yiiksek tuz ve bor uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda ise 1103P, 140Ru, 99R,
5BB ve SO4 anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin Na miktarindaki
artisin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Ozetle, 1103P, 140Ru ve SO4
anaglar1 {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {liziim ¢esidinin yapraklarindaki Na birikimi

diger anaglardan daha fazla olmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari lizerine asil1 sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidinin yapraklarindaki sodyum (Na) (mg kg™") miktarlart.

Asma anaclar1 lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iizlim ¢esidinin petiollerindeki Na
miktarlar1  Cizelge 4.8° de verilmistir. Diisik tuz wuygulamasi kontrolle
karsilastirildiginda, 140Ru ve 41B anaglar iizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz tiziim
cesidinin  Na miktarlarindaki artts O6nemli bulunurken, diger bitkilerin Na
konsantrasyonundaki artis istatistiki olarak Onemsiz olmustur. Yiiksek tuz
konsantrasyonunda 1616C anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidi harig tiim
bitkilerin Na miktarindaki artis 6nemli olmustur. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz
uygulamalart ile karsilastirilmistir. Buna gore her iki tuz ve bor uygulamasinda 1103P
anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesidinin Na miktarindaki artis onemli
olmustur. Yiiksek tuz ve bor uygulamasinda 110R ve 99R anaglar iizerine agili Sultani
cekirdeksiz iliziim ¢esidinin Na miktar1 artarken, diisik tuz ve bor uygulamasinda
1103P, 140Ru, ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani cekirdeksiz iiziim ¢esidinin

petiollerinin Na miktar1 artmistir. Yiikksek tuz ve bor uygulamasi ayni bitkilerin
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petiollerindeki Na miktarinin azalmasmma neden olmustur. Yiksek tuz ve bor
uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda tiim bitkilerin petiollerindeki Na miktari
artmistir. Diisiik tuz uygulamasinda ise 1103P, 140Ru ve SO4 anaglan {iizerine asil
Sultani c¢ekirdeksiz {iziim g¢esidinin petiollerindeki Na miktarindaki artisin 6nemli
oldugu belirlenmistir. Ozetle 1103P, 140Ru ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin petiollerindeki Na birikimi diger bitkilerde daha fazla

olmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 tizerine asili sultani
¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki sodyum (Na) (mg kg-') miktarlar1

Cizelge 4.8’ e gore Amerikan asma anaglari {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
¢esidinin siirgiinlerindeki Na miktarlar1 degerlendirilmistir. Buna gore diisik tuz
uygulamasinda 1616C ve 140Ru anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim

¢esidinin siirgiinlerindeki Na miktarlarindaki artis istatistiki olarak énemli bulunmustur.

79



Yiiksek tuz uygulamasinda ise 41B hari¢ tiim bitkilerin Na miktarlarindaki artis 6nemli
olmustur. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz uygulamalar ile karsilastirilmistir. Buna
gore 1616C, 140Ru ve 110R anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin
stirgiinlerindeki Na miktarlar diisiik tuz ve bor uygulamas: ile degismezken, yiiksek tuz
ve bor uygulamasinda azalmistir. Diigiik tuz ve bor uygulamasina bagl olarak 99R ve
SO4 anaglar1 {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin siirgiinlerindeki Na
miktar1 artmis, yiiksek tuz ve bor uygulamasina bagli olarak bitkilerin siirgiinlerindeki
Na miktar1 ise azalmistir .41B anaci tizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin Na
konsantrasyonundaki degisim ise istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Yiiksek tuz ve
uygulamalar1 kontrolle karsilagtirildiginda 99R iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim
cesidinin hari¢ tiim bitkilerin siirglinlerindeki Na miktarlarindaki artisin 6nemli oldugu
belirlenmistir. 1103P, 140Ru ve SO4 anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim

¢esidinin siirglinlerindeki Na birikimi diger bitkilerden daha fazla olmustur (Sekil 4.5).
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SC/616C  SC/L103P SC/I40Ru  SC/LIOR SC/99R SC/41B SC/5BB S04

0 Kontrol 825 mM tuz 50 mM tuz 025 mM tuz +20 mgkg' B 050 mM tuz +20 mgkg™ B

LSD ¢*u: 264

Sekil 4.5 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 tizerine asili sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirgiinlerindeki sodyum (Na) (mg kg') miktarlar1
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Amerikan asma anaglari lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin kabuklarindaki
Na miktarlar1 Cizelge 4.8’¢ gore degerlendirilmistir. Diisiik ve yiliksek tuz
uygulamalarina bagl olarak tiim anag¢larin Na miktarindaki artis istatistiki olarak énemli
olmustur. Anaglarin tuz ile bor uygulamalari yalin tuz uygulamalar1 ile beraber
degerlendirildiginde, 1616C, 1103P ve 110R anaglarinin kabuklarindaki Na miktar1
diisiik tuz ve bor uygulamasina bagh olarak azalmis, yiiksek tuz ve bor uygulamasina
bagli olarak ise ayni anaglarin kabuklarindaki Na miktar1 artmistir. Ayrica SBB anacinin
kabugundaki Na miktar1 yiiksek tuz ve bor uygulamasinda artis gostermistir.140Ru ve
41B anaglarinin  kabuklarindaki Na miktarindaki degisim yiiksek tuz ve bor
uygulamasinda Onemsiz olmustur. 25 ve 50 mM tuz diizeylerine ilave edilen bor
uygulamalarinda SO4 anacinin kabuklarindaki Na miktar1 artmistir. Diisiik ve yiiksek
tuz diizeylerine ilave edilen borun etkisi kontrolle karsilastirildiginda tiim anaglarin
kabuklarindaki Na miktarlarindaki artis énemli seviyede olmustur. Ozetle, 1616C,
1103P, 140Ru ve SO4 anaglarimin kabuklarindaki Na birikimi diger anaglardan daha
fazla olmustur (Sekil 4.6).
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1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB SO4

O Kontrol B25mMtuz BS50mMtuz 0O25mMtuz+20mgkg® B 850 mM tuz +20 mgkg™ B ‘

LSD ¢*u: 80.3

Sekil 4.6 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaclari iizerine asili sultani
¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin kabuklarindaki sodyum (Na) (mg kg™') miktarlar:
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Amerikan asma anaglar1 lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin gdvdesindeki
Na miktarlar1 Cizelge 4.8’¢ gore degerlendirilmistir. Buna gore, diisiik tuz
uygulamasina bagl olarak 1616C ve 110R anaglar1 hari¢ tiim anaglarin gévdesindeki
Na miktar1 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur . Yiiksek tuz uygulamasinda ise tim
anaclarin gdvdesindeki Na miktarlarinin istatistiki olarak Onemli seviyede arttig1
belirlenmistir. Tuz ve bor uygulamalar1 yalin tuz uygulamalan ile karsilastirildiginda,
uygulamalara bagli olarak anaglarin govdesindeki Na miktarinda farkliliklar
gOriilmiistiir. Buna gore, 1616C ve 1103P anaglar {izerine tuz ve bor uygulamalarinin
etkisi 6nemsiz olmustur. 110R ve SO4 anaglari iizerine diisiik tuz ve bor uygulamasinin
etkisi yine Onemsiz olurken, yiiksek tuz ve bor uygulamasinda aynmi anaglarin
gbovdelerindeki Na miktarinda artisa neden olmustur. Yiiksek tuz ve bor uygulamasi
yine yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda 140Ru, 99R ve 5BB anaglarinin
govdelerindeki deki Na miktarlarindaki artis istatistiki olarak énemli bulunmustur. Tuz
ve bor uygulamalar1 kontrolle karsilagtirildiginda 1616C ve 5BB anacglarinin
govdelerindeki Na miktar1 yiiksek tuz ve bor uygulamasina bagli olarak artis
gostermistir. Diisiik tuz ve bor uygulamasinda ise ayni anaglarin govdelerindeki Na

miktarlarindaki degisim istatistiki olarak dnemsiz olmustur (Sekil 4.7) (Cizelge 4.8).
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0 Kontrol

LSD ¢*u: 28.4

Sekil 4.7 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar {izerine asili sultani

¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin govdelerindeki sodyum (Na) (mg kg™') miktarlar:
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Cizelge 4.8 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 {izerine asili sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin sodyum (Na)
(mgkg™") miktarlari {izerine etkisi

v8

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/SBB SC/S04 Ortalama
Kontrol 572 B 654 C 590 D 475 C 374 C 466 C 592C 883 C 576
25 mM tuz 730 AB 859 C 1313 C 688 BC 450 BC 687 BC 796 BC 1059 BC 823
Na 50 mM tuz 1024 A 1801 B 3080 A 891 AB 1122 A 1901 A 1236 A 3550 A 1826
(yaprak) 25 mM tuz + 20 mg kg "B 628 AB 682 C 1237 C 402 C 427 BC 493 C 630 C 923 C 678
mg k' 50mMtuz+20mgkg "'mB 779 AB 2326 A 2424 B 1041 A 740 B 835 B 966 AB 1337B 1306
Feesit*uyg.: 2.11%* 747 1264 1729 699 623 876 844 1550
(LSD 297.5)
Kontrol 1140 B 1653 D 1994 E 573 C 441 C 1214 B 910 B 787 D 1088
Na 25 mM tuz 1809 B 2014 D 4502 D 881 C 635 C 2538 A 1359 B 1171 D 1863
(petiol) 50 mM tuz 1301 B 7019 B 11053 A 2379 B 3848 A 3198 A 2400 A 8784 A 5372
mg kg 25 mM tuz + 20 mg kg "m B 1849 B 3158 C 5395 C 603 C 871 C 1052 B 1353 B 2160 C 2055
50 mM tuz + 20 mg kg " B 5153 A 10632 A 7752 B 3752 A 2224 B 2943 A 2528 A 4609 B 4949
F gesit*uyg.: 3.68 2850 4895 6139 1637 1603 2189 1709 3502
(LSD 775)
Kontrol 541C 647 C 560 D 300 C 319 C 472B 476 B 538 D 481
Na 25 mM tuz 913 B 855 C 1318 C 466 C 388 C 631 B 629 B 748 D 743
(sirgiin) 50 mM tuz 1541 A 1926 B 2190 A 949 B 1393 A 750 AB 1175 A 2815 A 1592
mg kg 25mMtuz+20mgkg "mB 672 BC 756 C 1269 C 443 C 718 B 584 B 634 B 1024 C 763
50 mM tuz + 20 mg kg "B 747 BC 3130 A 1768 B 1398 A 781 B 1008 A 1053 A 1517 B 1425
F gesit*uyg.: 2.34% 883 1463 1421 711 720 689 793 1328
(LSD 264)
Kontrol 964 E 765 E 724 C 356 E 356 E 1511 D 777 D 390 E 730
Na 25 mM tuz 1799 C 1602 C 1413 B 673 C 653 D 1657 C 906 C 978 D 1210
(kabuk) 50 mM tuz 2501 B 2534 B 2139 A 1055 A 972 B 2264 B 1008 B 1955 B 1804
mg kg'' 25 mM tuz + 20 mg kg "B 1272 D 1389 D 2219 A 536 D 742 C 1664 C 951 BC 1865 C 1330
50 mM tuz + 20 mg kg "B 3456 A 3321 A 2144 A 973 B 1275 A 2509 A 1053 A 2202 A 2117
F gesit*uyg.: 24.48%* 1998 1922 1728 719 800 192 939 1478
(LSD 80.3)
Kontrol 279 C 203 C 233 C 244 D 242 C 159 E 295 BC 206 D 233
Na 25 mM tuz 305 BC 305 B 356 B 272 CD 300 B 204 D 354 A 250 C 293
(gbvde) 50 mM tuz 335 A 415 A 434 A 440 B 364 A 341 B 311 B 339 B 373
mg kg 25 mM tuz + 20 mg kg " B 296 BC 283 B 454 A 284 C 321 B 294 C 281 CD 249 C 308
50 mM tuz + 20 mg kg B 325 AB 433 A 360 B 664 A 298 B 431 A 263 D 372 A 393
F gesit*uyg.: 6.07** 308 328 367 381 305 286 301 283
(LSD 28.4)

0.d : 6nemli degil *:p:<0.05 diizeyinde 6nemli **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir
Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.



4.4.2 Klor (C]) icerikleri

Cizelge 4.9 incelendiginde 8 farkli Amerikan asma anaci tlizerine asili sultani
cekirdeksiz iiziim cesidinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve gdvdelerindeki klor

miktarlari {izerine ¢esit* uygulama interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Sultani ¢ekirdeksiz {liziim ¢esidi asili asma anaglarinin yapraklarindaki klor miktari
Cizelge 4.9’ a gore incelendiginde, 140Ru anac1 tlizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
c¢esidinin yapraklarindaki klor miktar: lizerine tuz ve tuz ile bor uygulamalarinin etkisi
onemsiz olmustur. Artan tuz uygulamalarina bagli olarak 140Ru hari¢ tiim bitkilerin
yapraklarindaki klor miktarinda onemli diizeyde artis gorlilmiistir. 25 mM tuz
uygulamasinda 1616C, 1103P ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin yapraklarindaki klor miktarlarinda artis goriiliirken, diger Sultani ¢ekirdeksiz
lizim ¢esidinin asili oldugu anaclarin yapraklarindaki klor miktarindaki artis dnemsiz
olmustur. Yiksek ve diisiik tuz ile beraber uygulanan bor ile yalin tuz uygulamalar
karsilastirildiginda, 1616C, 140Ru 110R, 99R, 5BB anaglar1 {izerine asili Sultani
cekirdeksiz iiziim cesidinin klor miktarlar1 iizerine uygulamalarin 6nemli bir etkisi
olmadigr gorilmiistiir. Yine yiliksek tuz ve bor uygulamasi yalin tuz ile
degerlendirildiginde, 1103P ve SO4 anaclar1 {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin klor miktarlart artmistir. 50 mM tuz ve bor uygulamasi kontrol ile
karsilastirildiginda 1616C, 1103P 110R, 99R, 41B ve 5BB anaglari {lizerine asil1 Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin klor miktarlarinda artig goriiliirken, 25 mM tuz ve bor
uygulamasi sadece 1103P anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin
yapraklarindaki klor miktarinda artis olmustur. Diger Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidi

asili anaclarin yapraklarindaki klor miktarlarinda ise degisme olmamustir (Sekil 4.8) .
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SC/1616C  SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04
DKontrol B25mM Tuz B50mM Tuz 025 mM Tuz+20 mgkg'B B 50 mM Tuz+20 mgkg' B
LSD ¢*u: 0.43

Sekil 4.8 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili sultani
cekirdeksiz {iziim ¢esidinin yapraklarindaki klor (CI) (mg kg ™) miktarlar:

Farkli Amerikan asma anaclar1 lizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iizim c¢esidinin
petiollerindeki klor miktarlar1 Cizelge 4.9’a gore degerlendirilmistir. Yiksek tuz
uygulamalarinda yetistirilen Sultani ¢ekirdeksiz asili anaglarin petiollerinin klor
miktarlarindaki artis genel olarak daha yiiksek olmustur. 1616C, 140Ru, 110R, 99R,
41B ve 5BB anagclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz lizim ¢esidinin ise diisiik tuz
uygulamasindaki klor miktarlardaki degisim 6nemsiz bulunmustur. Yiiksek tuz ve bor
uygulamasi yalin tuz uygulamasi ile karsilagtirildiginda, yalin tuz uygulamasina gore
tim Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin asili oldugu anaglarin petiollerindeki klor
miktar1 ylksek tuz ve bor uygulamasinda artmistir. Diisiik tuz ve bor uygulamasi ise
genel olarak bitkilerin klor miktarin1 etkilemezken, sadece SBB anaci lizerine asili

Sultani ¢ekirdeksiz {iziim c¢esidinin petiollerindeki klor miktarinda artisina neden
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olmustur. Kontrole gére 25 mM tuz ve bor uygulamasinda sadece SBB anaci {izerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki klor miktarinda artis goriiliirken,
diger bitkilerin klor miktar1 bu uygulamadan etkilenmemistir. 50 mM tuz ve bor

uygulamasinda ise tiim bitkilerin klor miktarindaki artis 6nemli olmustur (Sekil 4.9)
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SCI616C  SC/I103P  SC/I40Ru  SC/ITOR SC99R SCAMIB SC/SBB SCUSO4

OKontrol @25mMTwz B350 mM Tuz m25 mM Tuz+20 mgkg® B 850 mM Tuz+20 mgkg' B

LSD ¢*u: 0.51

Sekil 4.9 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaclari iizerine asili sultani
¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki klor (Cl) (mg kg™) miktarlari
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Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin asili oldugu asma anaglarinin siirglinlerindeki klor
miktarlari artan tuz uygulamalar1 bagl olarak degerlendirildiginde 1616C, 110R ve 99R
anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin siirglinlerindeki klor miktarlari
artmustir. Yiksek tuz uygulamasinda 1103P, 140Ru, 41B ve SO4 anaglar1 {lizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin klor miktarlar1 artarken ayni bitkilerin diistik tuz
konsantrasyonundaki klor miktarlarindaki degisim ©nemsiz olmustur. Tuz ve bor
uygulamalar1 yalin tuz uygulamasi ile karsilastirildiginda 1616C, 140Ru, 110R ve 5SBB
anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin klor miktarlarindaki degisimin
onemsiz oldugu bulunmustur. Yiiksek tuz ve bor uygulamalarinda 41B ve SO4 anaglari
iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin siirgiinlerindeki klor miktarindaki artis
onemli bulunmustur. SBB anaci iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {izim g¢esidinin
stirgiinlerindeki klor miktari {izerine tuz ve tuz ile bor uygulamalarinin etkisi dnemsiz

olmustur (Sekil 4.10)
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SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/SO4
OKontrol E25mMTwz B50mMTwz 025mMTwt20mgkg® B 850 mM Tuz+20 mgkg™ B
LSD ¢*u: 0.22

Sekil 4.10 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar iizerine asilt
sultani cekirdeksiz tiziim cesidinin siirgiinlerindeki klor (Cl) (mg kg™)
miktarlari
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Asma anaglarinin kabuklarindaki klor miktar1 her iki tuz uygulamasina gore
degerlendirildiginde 140Ru, 99R, 41B ve 5BB anaclarinin klor miktarindaki artisin
onemli oldugu saptanmistir. 25 mM tuz ile bor uygulamasi yalin tuz uygulamasi ile
karsilagtirildiginda. SO4 anaci hari¢ diger tiim anaglarin klor miktarindaki degisim
onemsiz olmustur. 50 mM tuz ile 50 mM tuz ve bor uygulamas: karsilastirildiginda
sadece 5SBB ve 140Ru anaglarinin klor miktarlarinda diisiis 6nemli bulunurken, diger
anaglarin klor miktardaki degisim 6nemsiz olmustur. Artan tuz ve bor uygulamalari
kontrolle karsilagtirildiklarinda 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglarinin
kabuklarindaki klor miktarlarindaki artig 6nemli bulunmustur (Sekil 4.11).
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LSD c¢*u: 0.22

Sekil 4.11 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaclar1 iizerine asili
sultani gekirdeksiz {iziim gesidinin kabuklarindaki klor (CI) (mg kg™)
miktarlari
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Asma anaglarinin gévdeleri iizerine uygulama ve cesit etkisi 6nemli olmustur. Buna
gore anaclarin govdelerindeki en yliksek klor miktar1 50 mM tuz uygulamasinda (0.96
mg kg') bulunmustur. Bunu sirasiyla 50 mM tuz ve bor (0.81 mg kg™ ), 25 mM tuz ve
bor (0.70 mg kg™) ve 25 mM tuz (0.69 mg kg™') uygulamalar1 izlemistir. Anaglarmn klor
miktarlar1 degerlendirildiginde en yitksek klor miktari 110R (1.08 mg kg™)
bulunmustur. Bunu sirast ile 99R (0.84 mg kg™), 1103P (0.88 mg kg™'), 140Ru (0.80 mg
kg™, 1616C (0.72 mg kg™), 5BB (0.60 mg kg), 41B (0.52 mg kg™") ve SO4 (0.51 mg
kg™) anaglart izlemistir (Sekil 4.12) (Cizelge 4.9).
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OKontrol B25mMTuz B50mMTuz 025 mMTuzt20 mgkg” B 850 mM Tuz+20 mgkg™ B

LSD ¢*u: 0.10
Sekil 4.12 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anagclar1 iizerine asili

sultani gekirdeksiz {iziim ¢esidinin govdelerindeki klor (CI) (mg kg™)
miktarlar
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Cizelge 4.9 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 izerine asili sultani cekirdeksiz iiziim ¢esidinin klor (C1) (mg kg™)

miktarlar Uizerine etkisi

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/110R SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04 Ortalama
Kontrol 094 B 062 D 1.04 A 0.84 C 1.02 C 1.05 B 092 B 1.03 B 0.93
25 mM tuz 138 A 110 C 125 A 1.15 ABC 135 ABC 170 A 1.17 AB 120 B 1.29
C1 50 mM tuz 151 A 190 A 138 A 140 A 170 A 189 A 140 A 2.08 A 1.66
(yaprak) 25 mM tuz +20 mg kg "B 1.19 AB 1.34 BC 113 A 1.00 BC 1.17 BC 134 B 1.05 AB 1.16 B 117
mg kg 50 mM tuz +20 mg kg "B 134 A 1.55 B 137 A 126 AB 1.51 AB 170 A 138 A 126 B 1.42
F gesit*uyg.: 1.45* 127 1.30 1.23 113 1.35 1.54 1.19 1.35
(LSD 0.43)
Kontrol 150 B 055 C 1.16 C 050 B 053 C 155 C 1.10 B 136 D 1.03
Cl 25 mM tuz 191 AB 171 B 1.63 BC 1.02 B 0.85 BC 2.02 ABC 144 B 2.05 BC 1.58
(petiol) 50 mM tuz 225 A 274 A 255 A 172 A 230 A 250 A 238 A 3.19 A 245
mg kg 25 mM tuz +20 mg kg "B 152 B 1.63 BC 1.63 BC 097 B 0.90 BC 1.92 BC 211 A 1.76 CD 1.56
50 mM tuz +20 mg kg " B 237 A 243 B 1.80 B 195 A 125 B 234 AB 213 A 242 B 2.09
F cesit*uyg.: 2.05%* 1.91 1.81 1.76 1.23 117 2.07 1.83 2.16
(LSD 0.51)
Kontrol 027 D 0.64 C 0.70 B 026 B 0.80 C 087 C 0.74 A 055 D 0.60
Cl 25 mM tuz 0.54 BC 094 D 0.90 B 085 A 116 A 094 C 0.85 A 0.63 CD 0.85
(siirgiin) 50 mM tuz 0.77 AB 0.99 AB 135 A 1.00 A 125 A 120 B 0.94 A 0.87 BC 1.05
mg k! 25 mM tuz +20 mg kg "B 0.46 CD 0.80 BC 0.87 B 0.89 A 0.86 BC 1.10 BC 0.75 A 095 B 0.83
50 mM tuz + 20 mg kg "B 085 A 1.09 A 125 A 101 A 1.10 AB 1.60 A 097 A 143 A 1.16
F cesit*uyg.: 2.70%* 0.58 0.89 1.02 0.80 1.04 114 0.85 0.88
(LSD 0.22)
Kontrol 073 B 046 C 050 D 045 B 0.67 B 055 D 0.70 C 071 B 0.59
Cl 25 mM tuz 0.82 AB 0.64 BC 0.95 BC 0.69 AB 0.94 A 092 C 1.15 AB 0.85 B 0.87
(kabuk) 50 mM tuz 1.00 A 1.00 A 125 A 0.89 A 095 A 152 A 133 A 126 A 115
mg kg 25mM tuz +20 mg kg B 0.95 AB 0.81 AB 0.75 C 057 B 0.74 AB 1.14 BC 0.98 B 115 A 0.88
50 mM tuz +20 mg kg "B 0.96 AB 0.85 AB 1.00 B 0.67 AB 0.72 AB 132 AB 1.03 B 118 A 0.96
F gesit*uyg.:2.28%* 0.89 0.75 0.89 0.65 0.80 1.09 1.04 1.03
(LSD 0.22)
Kontrol 038 0.75 0.59 0.76 0.70 0.43 0.40 0.44 0.55D
Cl 25 mM tuz 0.70 0.80 0.76 0.94 0.85 0.47 0.54 0.50 0.69 C
(gbvde) 50 mM tuz 1 1.17 1.13 0.92 1.36 1.04 0.68 0.71 0.65 0.96 A
mg kg 25mM tuz +20 mg kg " B 0.64 0.88 0.1 1.00 0.71 0.48 0.66 0.45 0.70 C
50 mM tuz +20 mg kg " B 0.72 0.86 0.90 135 0.89 0.54 0.70 0.52 0.81B
F cesit: 21.62%* 0.72C 0.88B 0.80BC 1.084 0.84B 0.52D 0.60D 0.51D Fuyg.:
(LSD 0.10) 19.98%*
(LSD 0.08)

6.d : onemli degil *:p:<0.05 diizeyinde dnemli **: p< 0.01 diizeyinde onemli. Aymi harfler Duncan testine gore ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir

Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.






4.4.3 Bor (B) icerikleri

Sekiz farklt Amerikan asma anaci iizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz iizim ¢esidinin
yaprak, petiol ve siirgiinlerinin bor miktarlar iizerine uygulama*gesit interaksiyonunun
onemli olmadigi, uygulamalarin etkisinin ise dnemli oldugu, gévde ve kabuklarin bor

miktarlari lizerine ise ¢esit*uygulama interaksiyonunun énemli oldugu belirlenmistir

Arastirmada yer alan asma gesitleri incelendiginde, bor igeriginin en yiiksek oldugu yer
yapraklar olmustur. Bu da borun ksilem transpirasyon ile tasindigini desteklemektedir.
Yapraklardaki bor igerigini, petiol, kabuk, siirgiin ve gdvdelerindeki bor igerigi
izlemistir. Bitkilerin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki toplam bor
konsantrasyonu igerigine bakildiginda uygulama farkliliklarinin etkisi goriilmustiir. 25
mM tuz + 20 mg kg bor uygulamasinda yetistirilen tiim bitkiler icinde 1616C, 1103P,
140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin bor
icerikleri 50 mM tuz + 20 mg kg bor uygulamasinda yetistirilenlere gore daha yiiksek

olmustur.

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin asilandigi asma anaglarinin yapraklarindaki bor
miktarlar1 {izerine uygulamalarin etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek bor miktar1 25
mM tuz ve bor uygulamasinda (751 mg kg™) gériilmiistiir. Bunu sirasiyla 50 mM tuz ve
bor (619 mg kg™), 50mM tuz (51.8 mg kg™') ve 25 mM tuz (42.6 mg k") uygulamalar
izlemistir Bitkilerin bor miktar1 degerlendirildiginde, en yiiksek bor miktart 1616C ve

41B anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidin de goriilmistiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaclar1 iizerine asil
sultani gekirdeksiz iiziim gesidinin yapraklarindaki bor (B) (mg kg™)
miktarlari

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesidinin asili oldugu asma anaclarinin petiollerindeki bor
miktar1 iizerine uygulamalarin etkisi karsilastirildiginda, en yiiksek bor miktar1 25mM
tuz ve bor (187.4 mg kg™') uygulamasinda bulunmustur. Bunu 50 mM tuz ve bor (147.9
mg kg), 50mM ve 25mM tuz (39.7 mg kg'') uygulamalar izlemistir. En yiiksek bor
miktar1 110R (106.9 mg kg™') ve 5BB (102.3 mg kg) anaglar iizerine asili Sultani

cekirdeksiz iiziim ¢esidin de goriiliirken, en diisiik bor konsantrasyonuna 140Ru anaci
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SC/1616C  SC/1103P  SC/140Ru

SC/1T0R

SC/99R SC/41B SC/5BB SC/S04

OKontrol B2SmMtiz BS0mMtuz 025 mM tuz+20 mgkg'B 050 mM tuz +20 mgkg' B

tizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidi sahip olmustur (Sekil 4.14).
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SCI616C  SC/NT03P  SC/I40Ru  SC/LIOR  SC/99R  SCAIB SC/SBB SC/SO4

‘ OKontrol B2SmMtiz B50mMtuz 025 mMtuz+20 mgkg'B @50 mM tuz+20 mgkg'lB‘

Sekil 4.14 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar iizerine asili
sultani ¢ekirdeksiz iziim ¢esidinin petiollerindeki bor (B) (mg kg™') miktarlar:

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin asili oldugu farkli asma anaglarinin stirgiinlerindeki
bor miktar1 iizerine uygulamalarin etkisi karsilastirildiginda, en yiiksek bor miktar1 25
mM ve 50 mM tuz ile uygulanan bor (46.1 mg kg ve 23.0 mg kg”) uygulamasinda
bulunmustur. Bunu 25 mM tuz ve 50 mM tuz (23.2 mg kg ve 22.5 mg kg')
uygulamalar izlemistir. Cesitler degerlendirildiginde en yiiksek bor konsantrasyonu
99R (41.0 mg kg') ve 41B (36.9 mg kg) anaglar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
{iziim ¢esidin de goriiliirken, en diisiik bor konsantrasyonu 1616C (27.0 mg kg™) ve
1103P (26.3mg kg') anaglari iizerine asili Sultani cekirdeksiz iiziim g¢esidin de
goriilmustiir (Sekil 4.15).
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SC/1616C  SC/1103P SC/I40Ru  SC/IIOR  SCO9R  SC/4IB SC/SBB SC/SO4

0O Kontrol 825 mM tuz S50mMtuz m25 mMtuz 20 mgkg'B 050 mM tuz +20 mgkg' B

Sekil 4.15 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili
sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin siirgiinlerindeki bor (B) (mg kg™)
miktarlart

Anaclarin  kabuklarindaki bor miktarlar1 karsilagtirildiginda, 25 mM tuz ve bor
uygulamasinda 140Ru, 99R, 5BB ve SO4 anaclarinin kabuklarindaki bor miktari, artan
tuz ve bor konsantrasyonuna bagli olarak diger anaglara gore daha yiliksek bulunmustur.
50 mM tuz ve bor uygulamasinda 1616C, 1103P ve 41B anaglarinin kabuklarindaki bor
miktarinda artig goriiliirken 110R anac1 {lizerine artan tuz ve bor uygulamasinin énemli

bir etkisi olmamustir (Sekil 4.16).
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1616C

1103P 140Ru 110R

99R 41B 5BB S04

[ Kontrol

825 mM Tuz S50mM Tuz @025 mM Tuz+20 mgkg' B 50 mM Tuz+20 mgkg' B

LSD ¢*u: 17.79

Sekil 4.16 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 tizerine asil

sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin kabuklarindaki bor (B) (mg kg™) miktarlari

Asma anaglarmin govdelerindeki bor miktarlar1 karsilastirildiginda 1616C, 1103P,

140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglari iizerine artan tuz ve bor uygulamalar1 6nemli bir etki

yapmamistir. 99R anacinin 50 mM tuz ve bor uygulamasindaki bor miktar1 yiiksek

bulunmustur. 110R anac1 25 mM tuz ve bor uygulamasinda yiiksek bor igerigine sahip

olmustur (Sekil 4.17) (Cizelge 4.10) .
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1616C 1103P 140Ru 110R 99R 41B 5BB S04
OKontrol 825 mMtuz 850 mM tuz @25 mM tuz +20 mgkg™ B @50 mM tuz +20 mgkg™ B
LSD ¢*u: 7.63

Sekil 4.17 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 {izerine asili
sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin gévdelerindeki bor (B) (mg kg™) miktarlari
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Cizelge 4.10 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar iizerine asili sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin B (bor) ( mg kg™)
miktarlar1 lizerine etkisi

86

Uygulamalar SC/1616C SC/1103P SC/140Ru SC/10R SC/99R SC/41B SC/SBB SC/SO4 Ortalama
Kontrol 47.1 43.1 422 37.7 47.1 54.8 46.2 44.0 452C
B 25 mM tuz 35.0 47.6 354 426 48.9 34.5 422 53.4 42.6C
(yaprak) 50 mM tuz 44.0 97.9 44.0 426 46.7 34.5 444 60.6 51.8C
meg kg'! 25 mM tuz + 20 mg kg B 1006 702 749 667 554 805 805 725 751 A
50 mM tuz + 20 mg kg ‘B 677 511 695 691 710 648 550 469 619B
Ortalama ( 6.d) 362 280 313 296 281 315 297 270 Fuyg.: 221.67+*
(LSD 66.71)
Kontrol 394 372 359 50.2 39.9 39.9 38.14 480 41.1C
B 25 mM tuz 444 25.6 39.4 453 349 349 44.14 48.5 39.7C
(petiol) 50 mM tuz 39.4 374 29.6 511 435 354 457 35.9 39.7C
mg kg'! 25 mM tuz+20 mgkg" ‘B 198 165 140 223 206 166 189 208 187.4 A
50 mM tuz + 20 mg kg "B 116 118 158 164 134.7 176 193 121.2 1479 B
F cesit: 2.47* 87.7AB 76.8B 80.7B 106.9A 91.9AB 90.7AB 102.3A 92.4AB Fuyg.: 199.62+*
(LSD 17.94) (LSD 14.18)
Kontrol 205 16.0 142 138 336 259 282 273 23.1B
B 25 mM tuz 28 28 102 23 36.3 255 19.6 26.4 232B
(siirgiin) 50 mM tuz ] 19.6 16.0 15.1 23 313 26.4 27.3 214 2258
me ke 25 mM tuz + 20 mg kg B 39.0 412 34.9 52.5 552 53.8 s1.1 412 461 A
gke 50 mM tuz + 20 mg kg ‘B 33.1 35.4 36.3 56.6 489 52.9 489 31.8 43.0A
F cesit: 8.93%* 27.0DE 26.3DE 222K 34.5BC 41.0A 36.9AB 35.0ABC 29.7CD Fuyg.: 50.63%*
(LSD 5.95) (LSD 4.70)
Kontrol 448 C 412B 38.5C 291 C 462 B 56.5 C 341 C 296 C 40.0
B 25 mM tuz 403 C 313B 340 C 277 C 462B 329D 377 C 237 C 34.5
(kabuk) 50 mM tuz 313C 29.1 B 273 C 345 C 56.1 B 42.1 CD 349 C 332 C 36.1
mg ke 25 mM tuz +20 mgkg " B 984 B 100.6 A 142.5 A 664 B 1213 A 127.6 B 112.8 A 141.1 A 113.9
50 mM tuz + 20 mg kg "'B 1357 A 107.4 A 1177 B 894 A 105.6 A 158.7 A 83.6 B 80.8 B 109.9
F cesit*uyg.: 6.38%* 701 61.9 72.0 494 751 84.0 60.6 61.7
(LSD 17.79)
Kontrol 843 B 438 B 5.73 AB 7.08 C 250 C 228 B 264 C 287 B 16.0
B 25 mM tuz 9.78 B 933 AB 573 B 933 C 237 C 255 B 282 C 287 B 175
(gbvde) 50 mM tuz 933 B 843 AB 7.53 AB 9.78 C 26.8 BC 277 B 30.9 BC 273 B 18.4
mg kg 25 mM tuz +20 mg kg " B 156 A 147 A 142 A 399 A 331 B 372 A 421 A 377 A 29.3
50 mM tuz +20 mgkg" ‘B 11.5 AB 160 A 129 AB 313 B 439 A 372 A 37.7 AB 394 A 28.8
F cesit*uyg.: 2.56** 10.9 10.6 9.24 195 30.5 30.1 33.0 323
(LSD7.63)

6.d : 6nemli degil *:p:<0.05 diizeyinde 6nemli **: p< 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayni harfler Duncan testine gére ortalamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir
Harfler yukaridan asagiya Duncanlar1 vermektedir.



4.5 Farkh Amerikan Asma Anaclar1 Uzerine Asih Sultani Cekirdeksiz Uziim

Cesidinin Stres Hassasiyet Indeksi

Sekiz farkli Amerikan asma anaci {izerine asili sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin stres
stres hassasiyet indeksi Cizelge 4.11° de verilmistir Bu degerler incelendiginde 25 mM
tuz uygulamasma en dayanikli ¢esitler, 140Ru, 99R ve SO4 anaglar iizerine asihi
Sultani ¢ekirdeksiz liziim c¢esidi olmustur. 50 mM tuz uygulamasina en dayanikli
cesitler 1616C, 140Ru, SO4 anaglar tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin
olmustur. Tuz ve tuz ile bor toksitesine en dayanikli anaglar 140Ru, 99R ve SO4
anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin olmustur. Ayrica 1103P anaci
lizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz iliziim ¢esidi tuz ve bor toksisitesine dayanikli iken,
yiiksek tuz toksisitesine hassas anaglar arasinda yer almistir. Tuz ve tuz ile bor
toksisitesine en hassas anaglar ise 41B ve 110R anaglari tizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz

tizlim ¢esidi olmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 lizerine asili
sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin stres hassasiyet indeksi

Uygulamalar 1616C  1103P  140Ru  110R  99R  41B  5BB  SO4
25 mM tuz 1.01 1.25 0.83 113 090 133 097 075
50 mM tuz 0.78 1.17 0.84 123 094 162 107 070
25 mM tuz + 20 mg kg'B 0.93 0.93 0.85 142 098 124 09  0.88
50 mM tuz +20 mg kg"B  1.08 0.94 0.73 1.09 084 130  1.08  1.02
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Amerikan asma anaglar1 (5BB, 41B, 99R, 110R, 1103P, 1616C, SO4,
140Ru) tizerine asili Sultani Cekirdeksiz (Vitis Vinifera L.) iiziim ¢esidinin tuz (1:1
oranlarinda NaCl: Na,SO,; olmak iizere 25 mM ve 50 mM) ve tuzla birlikte bor
toksisitesine toleranslarinin fizyolojik parametreler ve antioksidan enzimlerle
belirlenmesi amaglanmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen arastirma sonucunda bitkiler
arasindaki farkliliklar fizyolojik parametrelerle iliskilendirilerek hangi Sultani
cekirdeksiz tliziim ¢esidi asili anaglarin tuza ve bora dayanikli, hangilerinin ise hassas

oldugu belirlenmeye caligilmistir.

Arastirmada yer alan asma anaglar1 {izerine asili Sultani g¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin
gelisimi incelendiginde, tuz ve tuz ile uygulanan bor’ a bagl olarak Sultani ¢ekirdeksiz
iizlim gesitlerinin yas ve kuru agirliklarinda farkliliklar goriilmiistiir. Yas ve kuru agirlik
sonuglar1 degerlendirildiginde, bitkiler icerisinde en yiiksek kuru ve yas agirligi 1616C
anaci lizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iizlim c¢esidinde goriilmiistiir. Bunu Onem
sirastyla 5BB, 1103P, 41B, 99R, 110R anaglar1 {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim
cesidi izlemigsken en diisiik yas ve kuru agirligit 140Ru anaci iizerine asili Sultani
cekirdeksiz lizim cesidi gostermistir. Bitkilerin yas ve kuru agirlikliklart uygulamalara
bagli olarak, su icerigindeki azalmadan dogrudan etkilenmektedir. Ancak, kuru
agirhiktaki azalma, fotosentezin engellenmesi nedeniyle biyokiitle iiretimindeki
azalmanin bir sonucu olabilir. Tuz stresinin baslamasi sonucunda, topraktan su aliminin
azalmasi, stoma iletkenliginin azalmasi, CO, aliminin engellenmesi ve fotosentetik
pigment kaybi ya da fotosentetik membranlardaki hasara bagli olarak fotosentetik
aktivitenin engellenmesi gerceklesmektedir (Comic 2000, Bloch et al. 2006, Cuevas et
al. 2006, Praxedes et al. 2006). Tuz stresinin asma bitkisinde (Walker 1994, Sivritepe
and Eris 1999, Troncoso et al. 1999, Fisarakis et al. 2001, Charbaji and Ayyoubi 2004,
Paranychianakis et al. 2004, Hepaksoy et al. 2006, Hamrouni et al. 2008), marulda
(Tarakcioglu and Inal 2002, Eraslan et al. 2007), domates bitkisinde (Estan et al. 2004),
asmada (Gunes et al. 2006) ve tuzla birlikte bor stresinin domates ve salatalik bitkisinde
(Alpaslan and Gunes 2001), havugta (Eraslan et al. 2007a), malta eriginde (Lopez-

Gomez et al. 2007) ve musir ve sorgumda (Ismail, 2004) bitki gelisimini olumsuz
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etkiledigi bildirilmistir. Gunes vd (2003) ve Gunes et al. (2007b ve 2007¢) yaptiklari
calismada tuzluluk ve bor toksisitesinin bir arada etkisinin bitkilerde daha siddetli bir
strese yol actigimi bildirmislerdir. Giines vd. (2000) bor uygulamalarina bagli olarak
misir ¢esitlerinin yas ve kuru agirliklarinin 6nemli 6l¢lide azaldigini ve bu ¢esitlerin bor
uygulamalarina baglh olarak yas ve kuru agirliklarinda meydana gelen azalmalarin
nedeninin genotipsel fakliliklar oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismalar bizim
calismamizda desteklemis olup, genotipsel farkliliin Sultani c¢ekirdeksiz iiziim
cesidinin asili oldugu anaglarin kuru ve yas agirhiklar1 {izerine etkisi oldugunu

gostermistir.

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin asili oldugu asma anaclarindan 41B’ nin nisbi
klorofil miktar1 {izerine tuz uygulamalarinin etkili oldugu ve bu nedenle uygulamalara
bagli olarak bitkinin nisbi klorofil miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun aksine
Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin asili oldugu 110R anac1 hari¢ diger tiim bitkilerin
nisbi klorofil miktarlarinda artis goriilmiistiir. Tuz uygulamalari tuz ve bor uygulamalari
ile karsilastirildiginda ise diistik tuz ve bor uygulamasinda 99R ve 5BB anaclar1 iizerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin, yliksek tuz ve bor uygulamasinda ise 1103P ve
SO4 anaglan iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin nisbi klorofil miktarlar
azalmistir. Artan tuz konsantrasyonlarinda, Sivritepe and Eris (1999) {i¢ farkli iiziim
cesidinde, Charbaji and Ayyoubi (2004) ise dort farkli iiziim ¢esidinde klorofil
miktarlarinin azaldigini, Sairam and Saxena (2000) oksidatif stres altinda {i¢ farkl
bugday genotipinin klorofil miktarinin azaldigini, Sairam and Srivastava (2002) bugday
genotipinde tuzlu kosullarda tuz stresi sonucu klorofil miktarinin azaldigini, Sairam et
al (2002) tuz stresinde bugday bitkisinde klorofil miktarinin azaldigini, Sotiropoulos et
al. (2006a) tuzla birlikte bor uygulanan kiraz anaglarinda klorofil miktarinin azaldigin
bildirmislerdir. Bu c¢aligmalarin bizim c¢alismamizi da desteklemis olup genotipsel
farkliligin Sultani c¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin asili oldugu anaclarin nisbi klorofil

miktarlari lizerine etkili oldugunu gdstermistir.

Sultani ¢ekirdeksiz liziim c¢esidinin asili oldugu asma anaglarinin stoma direngleri
lizerine etkisi incelendiginde tuz uygulamalarina bagli olarak tiim bitkilerin stoma

direnclerinin arttig1 bulunmustur. Tuz ve tuz ile borun beraber uygulanmasi da yine
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biitiin bitkilerde stoma direnci artmustir. Sadece 99R anaci iizerine asili Sultani
cekirdeksiz {lizim c¢esidinin stoma direnci {lizerine diisik tuz ve tuz ile bor
uygulamasinin 6nemli bir etki yapmadigi goriilmiistiir. Gunes et al. (2006) asma
bitkisinde bor toksisitesinin stoma davranisi lizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢calismada,
asirt bor almunda (20 ve 30 mg kg' B) yapraklarm stoma direncinin arttigin
bildirmislerdir. Eraslan et. al (2007a, 2007b) tuz ve bor toksisitesi altinda havug ve
marul bitkilerinin oksidatif sistem ve membran zararlanmalarinin arastirildigi
calismalarinda tuz ve bor toksisitesi ile marul ve havug bitkilerinin stoma direnglerinin
arttigin1 bildirmiglerdir. Supanjani (2006) tarafindan aci biber iizerine tuz ve borun
etkisini arastirdig1 ¢alismasinda, biber bitkisinin stoma direncinin tuz ve bor toksisitesi
ile arttig1 bildirilmistir. Yapilan bu ¢aligmalarin bizim ¢aligmamiz ile uyum igerisinde

oldugu bulunmustur.

Sultani ¢ekirdeksiz iizim c¢esidinin asilandigi asma anaglarinin membran stabilite
indeksleri incelendiginde 1616C, 1103P, 140Ru, 110R, 99R ve SO4 anaglar1 {izerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz iliziim c¢esidinin lizerine tuz ve tuz ile bor uygulamalarinin
onemli bir etkisi olmadig1 bulunmustur. Yapilan pek ¢ok ¢aligmada bizim ¢alismamizin
tersine membran stabilite indeksinin bor ve tuz uygulamalariyla arttig1 bildirilmistir.
Misir bitkisinde tuz stresi kosulunda yapraklarin membran permeabilitesinin arttigi
bildirilmistir (Gunes et al. 2007a). Alpaslan and Gunes (2001), domates ve salatalik
bitkilerinde bor ve tuz stresinin bitki gelisimine etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismada tuzlu
kosullarda toksik diizeyde bor uygulamasinin bitkilerin membran permeabilitesini
artirdigini, tuzsuz kosullarda ise hicbir degisiklige neden olmadigini bildirmislerdir.
Eraslan et. al (2007b) marul bitkisi {izerine tuzun ve borun etkisinin degerlendirildigi
calismasinda da tuz ve bor uygulamartyla membran satbilite indeksinin arttig
bildirilmistir. Ayrica Eraslan et. al (2007a) havu¢ bitkisinin antioksidan enzim
aktiviteleri iizerine bor ve tuz toksisitesinin etkisini aragtirildigi calismalarinda
membran stabilite indeksi ilizerine tuz ve bor uygulamalarmin etkisiz oldugunu

bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda bu ¢alisma ile uyum igerisindedir.

Arastirmada kullanilan Sultani c¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin asilandigi tim asma

anaclarinin nisbi nem miktarlari tizerine diisiik tuz ve bor uygulamasi ile yiiksek tuz ve
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bor uygulamasi etkisinin istatistiksel acidan Onemli oldugu ancak, yalin tuz
uygulamalariin bitkilerin nisbi nem miktarlar1 {izerine istatistiksel acidan 6nemli bir
etkisi olmadig1 bulunmustur. Bizim caligmamiz aksine yapilan pek ¢ok arastirmada
artan tuz konsantrasyonlarinda nisbi nem igeriginin azaldigimni bulunmaktadir (Sairam
and Srivastava 2001, Sairam and Srivastava 2002, Sairam et al. 2002, Nguyen et al.
2005, Sekmen et al. 2007). Sivritepe et al. (2007) tarafindan visne anaci {izerine artan
tuz uygulamalarinin etkisinin arastirildigi calismada tuz uygulamalarinin meyvenin
nisbi nem igerigini etkilemedigi bildirilmistir. Bu calisma ile ¢alismamiz benzerlik

gostermistir.

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim cesidinin asili oldugu farkli asma ancglariin prolin igerigi
incelendiginde, diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru ve 99R anaclar iizerine asil
Sultani ¢ekirdeksiz* in prolin miktarlar1 artarken, artan tuz uygulamasiyla tiim bitkilerin
prolin birikimlerinin artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica kontrole gore diisiik ve yiiksek tuz ile
borun beraber uygulandigi konsantrasyonlarda 1103P, 140Ru, 110R, 99R, 41B ve 5BB
anaglar1 iizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz {iziim c¢esidinin prolin miktarlarinda artig
goriilmiistiir. Tuz ve tuzla birlikte bor uygulamalar1 sonucunda bitkilerin biinyelerinde
prolini biriktirdikleri belirlenmistir ve stres altinda bitkide prolin igeriginin arttigini
gosteren ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Gunes et al. (1996) biberde, ve Ismail
(2004) musir ile sorgum bitkisinde artan tuz konsantrasyonlarinin ve tuzla birlikte bor
uygulamasinin prolin miktarlarini artirdigini belirlemislerdir. Eraslan et. al (2007b)
tarafindan yapilan c¢aligmada, marul bitkisine uygulanan yalin tuz ve tuz ile borun
bitkinin prolin miktarinda artisa neden oldugu bildirilmistir. Yine Eraslan et. al (2007)’
un yaptig1 diger bir calismada, bor uygulamalarinin havug bitksinin prolin miktarinin
artisgina neden oldugu bildirilmistir. Misir bitkisinde (Turan and Aydin 2005) prolin
igeriginin arttifina dair arastirmalar da yer almaktadir. Tuzla birlikte bor uygulamasi
bitkilerin prolin igerigini artirici yonde etkiye sahip olmustur (Gunes et al. 2007b).
Sivritepe et al. (2007) tarafindan vigne anaci lizerine artan tuz uygulamalarinin etkisinin
arastirildigr calismada 100 ve 150 mM tuz uygulamalarinda meyvenin prolin miktarin
arttigi bildirilmistir. Bu arastirmalar sonuglart bizim ¢alismamizdan elde edilen

sonuglarla uyum gostermektedir.
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Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin asilandigr asma anaglarinin askorbik asit igerikleri
incelendiginde, diisiik tuz uygulamasina bagl olarak 1616C ve 110R anaglar {izerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz lizim ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda azalma, 99R ve
5BB’ nin ise askorbik asit miktarlarinda yiikselme gorilmistir. Yiiksek tuz
uygulamasinda ise 1616C, 140Ru ve 41B anaglar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
iiziim ¢esidinin askorbik asit miktarlarinda azalis, bunun aksine 5SBB anaci tizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin askorbik asit miktarinda artis goriilmiistiir. Tuz ve
bor uygulamalar1 kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 1103P ve 5BB anaglari
iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin askorbik asit miktarinda tuz ve bor
uygulamalarina bagli olarak diisiis goriilmiistiir. Eraslan et. al (2007b)’ un marul bitkisi
lizerinde yaptig1 ¢alismada ayri ayr1 uygulanan bor ve tuzun bitkinin askorbik asit
miktarint etkilemedigini ancak, bor ve tuzun beraber uygulandiginda askorbik asit
miktarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Eraslan et. al (2007b) havug bitkisi
iizerinde yaptig1 ¢calismada ise bor, tuz, bor ve tuz uygulamalarinin bitkinin askorbik asit
miktar1 iizerine etkili olmadigini bulmuslardir. Sairam et. al (2005)’ in yaptig
calismada tuz stresi altinda bugday genotiplerinde askorik asit miktarimin diistiigi
bildirilmistir. Yine Panda and Upadhyay (2003) yaptigi ¢alismada da benzer sonuglar
bulunmustur. Yiiksek klor bitkilerin askorbik asit kapsaminin azalmasia sebep
olmaktadir (Bergmann, 1992). Yapilan calismalar bizim ¢alismamiz ile uyum igerisinde
olup asma anaglarinin askorbik asit miktar1 iizerine genotip farkliliklarmin etkisi

oldugunu gostermektedir.

Aktif oksijen tiirevleri membran lipidlerinin peroksidasyonuna yol agarak membran
zararlanmasina neden olmaktadir (Scandalios, 1993; Dionisio-Sese and Tobita, 1998;
Sreenivasulu et al. 1999; Ye et al.2000). Lipid peroksidasyonu oksidatif zararin en basit
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Halliwel, 1987, Zhang and Kirkham, 1996).
Hernandez et al.l (1995) bezelye bitkisinde, Shalata and Tal (1998) domates
genotiplerinde, Karanlik (2001) bugdayda, Aktas (2002) biberde ve Yasar (2003)
patlicanda tuza toleransi yiiksek genotiplerin diisik MDA miktar1 ve daha az lipid
peroksidasyonuna sahip oldugunu, lipid peroksidasyonu fazla olan genotiplerin ise tuza
daha fazla duyarli olduklarimi belirlemislerdir. Sekmen et al. (2007) artan tuz

konsantrasyonlarina bagli olarak, tuza hassas c¢esitte MDA igeriginin arttigini; tuza
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toleransh ¢esitte ise azaldigini bildirmislerdir. Eraslan et. al (2007b) marul bitkisi
lizerine yaptig1 calismada MDA miktarinin tuz ve tuz ile bor uygulamasinda arttigini
yine havug iizerine yaptig1 diger bir calismada da tuz ve bor toksisitesi altinda MDA
miktariin arttigini bildirmistir. Tuz ile birlikte asir1 borlu kosullarda sogan bitkisinde
(Inal and Tarakcioglu 2001), domates ve salatalikta (Alpaslan and Gunes 2001), sorgum
ve musirda (Ismail 2003) ve arpada (Karabal et al. 2003) membran zararlanmalarina yol
actigi daha Onceki calismalarda da belirtilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
arastirmamizda yer alan Sultani c¢ekirdeksiz {liziim c¢esidinin asili oldugu asma
anaglarmin tuz ve tuzla birlikte bor stresi kosullarinda bitkilerin membranlar1 zarar
gormiis, bunun sonucunda lipid peroksidasyonu ve buna bagli olarak H,O;
konsantrasyonlar1 artmis ve prolin igerigi yiikselmistir. Sultani c¢ekirdeksiz iiziim
cesidinin asili oldugu anaglar degerlendirildiginde 99R, 41B, 5SBB ve SO4 anaglari
tizerine asili Sultani cekirdeksiz iiziim c¢esidinin 25 mM tuz uygulamsinda MDA
miktarlar1 artarken, 50 mM tuz uygulamasinda ayni bitkilerin MDA miktarlar
degismemistir. 50 mM tuz ve bor uygulamasinda 140Ru, 99R ve 41B anaglar1 {izerine
asili  Sultani c¢ekirdeksiz iliziim g¢esidinin MDA miktarlarindaki artis Onemli
bulunmustur. Tuz ve bor uygulamalar1 kontrole gore degerlendirildiginde 1616C, 110R,
41B ve 5BB anaglann iizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin MDA
miktarlarinda degisme goriilmemistir. 25 mM tuz ve bor uygulamasinda 1103P ve 99R
anaglar1 tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin MDA miktarlari artis istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur.

Bitkilerin H,O, konsantrasyonlararinin stres kosullarinda bitki membranlarindaki
zararlanmalardan dolay1 bitkideki miktarlarinin arttigini bildiren arastirmalar (Sairam
and Srivastava 2002, Sairam et al. 2002, Prochazkova et al. 2001) bulunmaktadir.
Bitkilerin hidrojen peroksitindeki artis tuzla birlikte bor toksisitesine (Alpaslan and
Gunes 2001) karsilik genel olarak verdigi bir tepkidir. Ayrica tuza toleransi yiiksek olan
anaglarin hidrojen peroksit igeriginin de yliksek oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar
Sairam et al. (2002), Eraslan et al. (2007b) tarafindan da bildirilmistir. Yapilan baska
bir calismada da asma bitkisinde bor toksikligi sonucunda membran permeabilitesinin,
MDA igeriginin ve H,O, konsantrasyonlarinin arttig1, prolin igeriginin azalis gosterdigi

belirtilmistir Gunes et al. (2006). Bor toksikligi sonucu asma bitkisinde (Gunes et al.
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2006) ve domates bitkisinde (Cervilla et al. 2007) hidrojen peroksit konsantrasyonunun
artis gosterdigi bildirilmistir. Eraslan et al. (2007a) tarafindan yapilan ¢alismada havug
bitkisi iizerine uygulanan tuz ve borun antioksidan ve fizyolojik parametreler {izerine
etkisi arastirllmis ve H>O, konsantrasyonu iizerine tuz ve bor uygulamalarimin etkisi
olmadigi bildirilmistir Calismamizda tuz stresi ve tuzla birlikte bor toksisitesi bitkilerin
hem lipid peroksidasyonunu hem de hidrojen peroksit konsantrasyonunu artirmistir.
Yiiksek tuz konsantrasyonu o6zellikle 99R anaci iizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz tiziim
¢esidinin H,O, miktarini arttirirken diger bitkiler bundan ¢ok etkilenmemislerdir. Bor ve
tuzun beraber uygulanmastyla bitkilerin H,O, konsantrasyonunda da artis goriilmiistiir.
25 mM tuz ve bor uygulamasi yalin tuz ile degerlendirildiginde 1103P, 140Ru ve 110R
anaclar1 iizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin H,O, miktarlarinda artis
goriilmiistiir. 50 mM tuz ve bor uygulamast 50 mM yalin tuz ile degerlendirildiginde
1103P, 99R ve 41B anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin H,O,
miktarlarindaki artigin istatistiki olarak ©onemli oldugu belirlenmistir. Yapilan tim

calismalar bu calismadan elde edilen sonuclar1 destekler niteliktedir.

Bitkilerde bor ve tuz toksisitesi; biiylime, gelisme ve membranlarin gegirgenligi vb.
tizerlerindeki zararlanmanin disinda oksidatif zarara da neden olmaktadir (Bray et al,
2000; Karabal et al, 2003). Bitkiler aktif oksijen tiirlerinin fizyolojik liretimini kontrol
etmek icin bircok enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidatif mekanizmalar
gelistirmislerdir. Antioksidan sistemde bitki hiicrelerinde siiperoksit dismutaz (SOD),
askorbat peroksidaz (AP), katalaz (KAT) ve askorbat, glutatyon gibi enzimatik olmayan
savunma sistemleri bulunmaktadir (Agarwal and Pandey, 2004; Niknam et al. 2003).
Temelde SOD siiperoksit radikalini hidrojen peroksit ve oksijene doniistiirmektedir.
Fakat, hidrojen peroksitte toksik radikallerden biridir. Bu toksik radikali KAT ve
askorbat su ve oksijene pargalayarak, toksik radikalleri zararsiz hale getirmektedir (Zhu

et al.2004; Sairam et al. 2005).

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin asilandigi anaglar icerisinden en yiiksek KAT
aktivitesini 99R, 41B ve 110R anaclar1 gosterirken, en diisiik KAT aktivitesi 1616C
anac1 lzerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinde goriilmiistiir. Diistik tuz

konsantrasyonunda 1103P, 110R ve 41B anaglari ilizerine asili1 Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
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cesidinin KAT aktiviteleri artarken, yiiksek tuz konsatrasyonunda 1616C ve 1103P
anaglar1 tlizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin KAT aktivitelerinde artis
goriilmiistiir. Yalin tuz ve bor uygulamalar1 degerlendirildiginde 1103P, 140Ru, 99R ve
41B anaglar1 iizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin KAT aktivitesinde artis
goriilmistiir. Yasar vd. (2008) tuzlulugun neden oldugu oksidatif zararlanmalara kars1
en iyl savunma mekanizmasini tuza toleransli c¢esidin gosterdigini, tuza toleransl
cesidin ise tuza hassas cesitten daha yiiksek oranda antioksidan enzim igerdigini
belirlemislerdir. Hidrojen peroksitin par¢alanmasi (detoksifikasyonu) i¢in etkili olan
enzimlerden birisi katalaz, digerleri de askorbat-glutatyon dongiisiine katilan glutatyon
reduktaz ve askorbat peroksidaz’ dir. Katalaz aktivitesi, karpuzda tuz uygulamasi
yapildiginda 6zellikle tuza toleransh gesitlerde cok ciddi artiglar gosterirken, duyarh
cesitlerde ¢ok daha diisiik seviyede artis goriilmiistiir. Bu durumda tuzlulugun
etkisinden dolayr KAT enzim aktivitesini artirma konusunda tuza toleransh ¢esitlerin
daha yetenekli oldugunu bildirmislerdir. Domateste bitkisi ile ¢calisan Shalata and Tal
(1998) ve patlicanda calisan Yasar (2003) da tuza toleransi yiiksek cesitlerde KAT
aktivitesini, duyarl cesitlere gore daha yiiksek degerlerde saptamislardir. Fadzilla et. al
(1996) ve Lin and Kao (2000) yaptiklari ¢alismalarda NaCl’ iin pirincin KAT aktivitesi
tizerine etkili olmadig1 bildirilmistir. Gunes et. al (2006) yilinda asma bitkisi tizerine
bor toksisitesi uyguladigi calismasinda artan bor toksisitesi ile KAT aktivitesinin
arttigin1 bildirmiglerdir. Benzer ¢aligmalar elmada Molassiotis et al. (2006), marulda
Eraslan et. al (2007b) tarafindan bildirilmistir. Bu ¢aligmalar ¢alismamiz ile benzerlik

gostermektedir.

Siiperoksit dismutaz enzimi, siliperoksit radikalini ortadan kaldirmakta fakat bunun
sonucunda toksik 6zelligi yine ¢ok yiiksek olan bir baska madde olan hidrojen peroksit
olugmaktadir. Caligmamizda, yiiksek tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 99R anaglari
tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin SOD aktiviteleri artmig, bunun aksine
140Ru ve 41B anaglar lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde azalmis, diisiik
tuz uygulamasinda ise 1616C, 140Ru,l110R ve 41B anaclar1 iizerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktivitesi artmistir. Diisiik tuz ile bor uygulamasi yalin
tuz uygulamasiyla karsilagtirildiginda 1103P ve 99R anaclar iizerine asili Sultani

cekirdeksiz liziim ¢esidinin SOD aktivitesindeki artis 6nemli bulunurken, yiiksek tuz ve
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bor uygulamasinda 1616C, 110R ve 99R anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim
cesidinin SOD aktivitesinde artis goriilmiistiir. Yiksek tuz ve bor uygulamalar
kontrolle karsilastirildiginda 1103P, 99R ve SO4 anaglar {izerine asili Sultani
cekirdeksiz tiziim g¢esidinin SOD aktivitesinde artis goriilmiistiir. Sekmen et al. (2007)
artan tuz konsantrasyonlarina bagl olarak, tuza hassas ¢esitte SOD ve KAT aktiviteleri
azalirken, AP ve MDA igeriginin arttigini; tuza toleransh ¢esitte ise KAT, AP, SOD
aktiviteleri artarken, MDA igeriginin azalig gosterdigini belirtmislerdir. Gunes et al.
(2006) asma bitkisinde bor uygulanan c¢esitlerle kontrol bitkileri karsilagtirildiginda,
SOD ve KAT aktiviteleri artarken, AP aktivitesinin azalig gosterdigini belirlemislerdir.
Eraslan et. al (2007b) yaptig1 ¢alismada tuz, bor, tuz ve bor uygulamalarina bagli olarak
marul bitkisinin SOD aktivitesinin arttigin1 bildirmislerdir. Supanjani (2006) tarafindan
yapilan c¢alismada tuz ve bor toksisitesinin aci biber {izerine etkisi arastirilmis ve
calisma sonucunda uygulamalarin SOD enzim aktivitesini arttirdigi bildirilmistir.
Lopez-Gomez et al. (2007), malta eriginde (yenidiinya) borun antioksidan sistemlerle
birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, tuz uygulanmis
bitkilerde bor diizeylerinin SOD aktivitesinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Molassiotis et al. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada uygulanan borun elma anaci
yapraklarinda KAT, SOD ve peroksidaz aktivitesinin artmasmma neden oldugu

bildirilmistir.

Sultani ¢ekirdeksiz iizlim ¢esidinin AP aktivitesi degerlendirildiginde, AP aktivitesinin
41B, 1103P ve 99R anaglar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {liziim c¢esidi ilizerine
istatistiki olarak 6nemli bir etki yapmadig goriilmiistiir. Kontrole gore diisiik tuz
uygulamasinda 110R, 99R ve 41B anaclar1 iizerine asili Sultani cekirdeksiz liziim
cesidinin AP aktivitelerinde artis, 1616C ve 140Ru, anaclarinin AP aktivitelerinde ise
diisiis olmustur. Yiiksek tuz uygulamasinda ise 110R anaci iizerine asili Sultani
cekirdeksiz liztim ¢esidi AP aktivitesi artmistir. Diislik tuz ve bor uygulamasi yalin tuz
uygulamasina gore degerlendirildiginde 1103P, 140Ru ve 5BB anaglari iizerine asili
Sultani ¢ekirdeksiz {iziim cesidinin AP aktiviteleri artmistir. Yiiksek tuz ve bor
uygulamasinda ise 1616C, 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidinin AP aktiviteleri artarken, 1103P ve 110R anaclar1 iizerine

asili Sultani c¢ekirdeksiz iizim c¢esidinin AP miktarlar1 azalmistir. Yapilan bu

108



calismadaki sonuglar Gunes et al. (2006) asma bitkisinde bor uygulanan gesitlerle
kontrol bitkileri karsilagtirildiginda, AP aktivitesinin azalis gosterdigini belirlemislerdir.
Supanjani (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tuz ve bor toksisitesinin aci biber {izerine
etkisi arastirllmis ve c¢alisma sonucunda uygulamalarin AP aktivitesini arttirdigi
bildirilmistir Rahnama and Ebrahimzadeh (2005) yaptig1 ¢alismada patates bitkisine tuz
uygulamasiyla SOD ve KAT aktivitesi artarken, AP miktarinin azaldigim
bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin tersine Eraslan et. al (2007) yaptig1 ¢calismada marul
bitkisine bor ve tuz uygulanmasiyla KAT, SOD ve AP aktivitelerinin arttigini
bulmuslardir. Lopez-Gomez et al. (2007), malta eriginde (yenidiinya) borun antioksidan
sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 20 mM
NaCl, 0.2 mM B uygulamas: yenidiinya iizerine asil1 bitkilerde AP aktivitesini azaltmus,
daha yiiksek NaCl konsantrasyonlarinda ise; bor AP seviyesini artirmistir Tiim bu
sonucglar enzim aktivitesi lizerine H,O,, MDA miktarlarinin etkili oldugunu ayrica

genotip farkliliklarininda etkili oldugunu gostermektedir.

Tuzluluk bitki gelisimini smirlayan faktorlerden birisidir. Tuz stresi degisik
parametreler iizerine etkili olmak suretiyle fotosentez iizerine olumsuz etki yapar.
Yapraklarin i¢ hiicrelerinde CO, basinc1 diiserken stomalarin gegirgenliklerinde oldugu
gibi klorofil kapsaminda da azalmalara neden oldugu bildirilmistir (Abdullah and
Ahmed 1990, Gunes et al. 1995). Tuzlulugun farkli genotiplerde hiicre tipine gére iyon
birikimi ve iyon alimlarinda énemli farkliliklar yarattigi (Storey et al. 2003) ve asma
anaclarinin tiim vejetatif aksamlarinin gelismesinin tuzluluk nedeniyle geriledigi
(Paranychianakis et al. 2004) bildirilmistir. Fisarakis et al. (2001), artan tuzlulukla (5,
25, 50 ve 100 mM NaCl) birlikte dokulardaki tuz konsantrasyonunun énemli dlciide
arttigin1 bildirmistir. Eraslan et. al (2007) marul bitkine uygulan tuz ile sodyum ve klor
miktarinda artis olurken, bor ve tuzun beraber uygulandigi diizeylerde sodyum ve klor
konsantrasyonlarinin azaldigi bildirilmistir. Gunes et. al (2006) asma anaglar1 {izerine
tuzun etkisini arastirildigi c¢alismasinda hassas cesitlerin daha fazla sodyum ve klor
biriktirdikleri bildirilmistir. Walker (1994) tarafindan asmalarin tuzluluga tepkilerinin
arastirildigr calismada, asma yapraklari igerisindeki Cl konsantrasyonunun artigi ile
karsilikli olarak CO, Ozlimleme oraninin, bliyiimenin ve salkim sayisi ile meyve

gelisiminin  azaldigini1  belirtmistir. Lopez-Gomez et al. (2007), malta eriginde
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(yenidlinya) borun antioksidan sistemlerle birlikte tuza toleransmnin etkilerini
aragtirdiklar1 calismalarinda, tuz stresinin yapraklardaki klor konsantrasyonunu
etkilemez iken, sodyum konsantrasyonunun arttirdigi bildirilmistir. Lessani ve
Marschner (1978) yaptiklar1 ¢alismada, tuza dayanikli bazi bitkilerin Na ve Cl’un
birbirinden bagimsiz olarak bitkilerin degisik kisimlarna tagindiklarini, klorun,
sodyuma gore tasiniminin daha hizli oldugunu, tuza dayanikli bitkilerin yapraklarinin
Na igeriklerinin diisiik olmasinin sebebi, Na’ un asagidan yukar1 taginiminin, yukaridan
asagiya dogru tasinima gore daha zayif olmasindan kaynaklandigini bildirilmektedir.
Ayrica ozmotik strese maruz kalan bitkinin hizla yaprak su potansiyeli ve ozmotik
potansiyelini diisiirerek ozmotik dehidrasyonu meydana getirdigi; stomalarin1 kapattigi,
dolayisi ile transpirasyonun azalmasina neden oldugu dolayisyla bitkinin Na miktarinda
artig oldugu, CI” un ise bundan etkilenmeyip NaCl uygulamasina bagl olarak toksik etki
yaparak bitkide biriktigi Sivritepe (2000) tarafindan bildirimektedir. Tuz tolerans
bakimindandan bitkiler arasinda da familya, cins ve tiirler arasinda da farkliliklar
bulundugu gibi, aym tiire ait ¢esitler arasinda da tuza tolerans yoniinden ayrimlarin
bulundugu bildirilmektedir (Salisbury et al. 1992, Schwarz 1995). Aym1 zamanda tuz
toleranslart bakimindan Amerikan asma anacglari arasinda da farkliliklar oldugu
bildirilmektedir (Fan et al. 2004, Sivritepe 1995, Sivritepe ve Eris 1998, Southey and
Jooste 1991). Calismamizda asma anaclarmmin yaprak, petiol, siirglin, kabuk ve
govdelerindeki sodyum miktarlar1  belirlenmistir. Buna gdre tim bitkilerin
yapraklarindaki Na konsantrasyonu artan tuz uygulamasina bagli olarak artis
gostermistir. Yiiksek tuz ve borun beraber uygulandig: diizeyde ise 1103P anac1 iizerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin sodyum konsantrasyonu fazla bulunmustur.
Diisiik tuz ve bor uygulamasi ise bitkilerin yapraklarinin Na igerikleri iizerine etkili
olmamuistir. Ayrica yliksek tuz ve bor uygulamasinda 140Ru, 99R, 41B ve SO4 anaglari
iizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin yapraklarindaki Na miktarlarinda yalin

tuz uygulamasina gore diislis goriilmiistiir.

Farkli asma anaglar {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin petiollerindeki
sodyum miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore yiiksek tuz uygulamasiyla 1616C {izerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi hari¢ diger tiim bitkilerin petiollerindeki sodyum

miktarlarinda artis goriilmiistiir. Diisiik tuz uygulamasinda ise sadece 140Ru ve 41B
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anaclar1 tizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin petiollerindeki sodyum
miktarinda artis  goriilmiistiir. Yiksek tuz ve borun beraber uygulandigi
konsantrasyonda 140Ru ve SO4 anaglarinin sodyum miktarlarinda artis Onemli
olmustur. Yiiksek tuz ve bor uygulamas: kontrole gore degerlendirildiginde ise tiim
bitkilerin sodyum miktarlarinda artis gorilmiistiir. Ayrica yiksek tuz ve bor
uygulamasinda 140Ru, 99R ve SO4 anaclan iizerine asili Sultani g¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin petiollerindeki Na miktarlarinda yalin tuz uygulamasina goére diisiis

goriilmiistiir.

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin asilandigi anacglarin siirgiinlerindeki sodyum
miktarlar1 belirlenmistir. Artan tuz uygulamalaria bagli olarak 41B Sultani ¢ekirdeksiz
asili anaci hari¢ tiim bitkilerin siirglinlerindeki sodyum miktarlar1 artmistir. Yiiksek tuz
ve bor uygulamasinda ise 1103P, 110R anaclar iizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
¢esidinin siirgiinlerindeki sodyum birikimi artmistir. Diisiik tuz ve bor uygulamasinda
ise 99R ve SO4 anaglarinin sodyum miktarlar1 artarken, diger bitkilerin siirgiinlerindeki
sodyum miktar1 degigsmemistir. Ayrica yiiksek tuz ve bor uygulamasinda 1616C, 140Ru,
99R ve SO4 anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin siirgiinlerindeki

Na miktarlarinda yalin tuz uygulamasina gore diigiis goriilmiistiir.

Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin agilandigi anacglarin kabuklarindaki sodyum
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Buna gore tiim anaglarin kabuklarindaki sodyum
miktarindaki artis kontrole gore yiiksek seviyede olmustur. Diisiik tuz ve tuz ile bor
uygulamalarina bagl olarak 1616C, 1103P ve 110R anaglar {izerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin kabuklarindaki sodyum miktari azalirken, yiiksek tuz ve bor

uygulamasinda ayn1 anaglarin kabuklarindaki sodyum miktar1 artmistir.

Sultani c¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin asilandig1 anaclarin gdvdelerindeki sodyum
konsantrasyonlart belirlenmistir. 1616C ve 110R anaglar1 tizerine asili Sultani
cekirdeksiz iiziim ¢esidi hari¢ diger tim asili anaglarin govdelerindeki sodyum
miktarlar1 artmistir. Artan tuz uygulamasi ise tiim anaglarin govdelerindeki sodyum

iceriklerini arttirmistir. Yiiksek tuz ve borun beraber uygulandigi diizeyde 140Ru, 110R,
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99R, 5BB ve SO4 anaclan {izerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin sodyum
konsantrasyonunda artig goriilmiistiir. Diislik tuz ve bor uygulamasinda ise 140Ru ve
41B anaglarinin govdelerindeki sodyum miktarindaki artis, SBB anacinin sodyum

miktarindaki diisiis onemli bulunmustur.

Sekiz farklt Amerikan asma anaci ilizerine asili Sultani gekirdeksiz liziim ¢esidinin
yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve govdelerindeki klor miktarlari belirlenmistir. Buna
gore Sultani c¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi asili asma anaglarinin yapraklarindaki Cl miktari
artan tuz uygulamalarina bagli olarak artmistir. Bu ¢esitler, 1616C, 1103P ve 41B
anaglar1 {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esitleridir. 110R, 99R, SBB ve SO4
anaclari lizerine asil1 Sultani ¢ekirdeksiz {iztim ¢esidinin yapraklarinin klor miktarlar1 25
mM tuz uygulamasinda degismez iken 50 mM tuz uygulamasinda ayni bitkilerin
yapraklarindaki klor miktarlarinda artis goriilmiistiir. Diisik ve yiiksek tuz
uygulamalarina ilave edilen borun genel olarak gesitlerin yapraklarindaki klor miktarini

etkilemedigi goriilmiistiir.

Yiiksek tuz uygulamalarinda yetistirilen tiim bitkilerin petiollerindeki klor miktarlarinda
artis gOriilmiistiir. Yiiksek tuz uygulamasina borun ilave edilmesiyle 1103P, 140Ru,
99R, ve SO4 anaglar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin petiollerindeki

klor miktarinda 6nemli miktarda diisiis goriilmiistiir.

Diisiik tuz uygulamasiyla 1616C, 110R, 99R anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
liziim ¢esidinin siirglinlerindeki klor miktarinda artis goriilmiistiir. SBB anaci {izerine
asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi iizerine uygulamalarin istatistiki agidan 6nemli bir
etkisi olmamustir. Artan tuz uygulamasiyla 5BB hari¢ diger tiim bitkilerin
strglinlerindeki klor miktarlarinda artis goriilmiistlir. Yiiksek tuz ve borun beraber
uygulandig1 diizeyde 1616C, 99R ve 110R anaclar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz

iizlim ¢esidi hari¢ diger bitkilerin klor miktarlarinin artigt 6nemli bulunmustur.

Diisiik tuz konsantrasyonunda 140Ru, 99R, 41B ve 5BB anacglarinin kabuklarindaki klor

miktarinda artig goriiliirken, artan tuz uygulamasi ile tiim anaglarin kabuklarindaki klor
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miktarinda artis goriilmiislir. Tuz konsantrasyonlarina bor ilavesi ile genel olarak
anaclarin kabuklarindaki klor miktarinda 6nemli bir degisim goriilmemistir. Kontrole
gore artan tuz ve bor uygulamalarinda yetistirilen 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4

anaglarin kabuklardaki klor miktarlarinda artig goriilmiistiir.

Sekiz farkli anacin govdelerindeki klor miktarlart belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek
klor miktar1 50 mM tuz uygulamasinda (0.96 mg kg™) bunu sirastyla 50 mM tuz ve bor
(0.81 mg kg'), 25 mM tuz ve bor (0.70 mg kg") ve 25 mM tuz (0.69 mg kg”)
uygulamalar izlemistir. Anaglar arasi klor miktarlar1 degerlendirildiginde gévdesinde
en yiiksek klor igeren ¢esit 110R olmustur Bunu sirasi ile 99R, 1103P, 140Ru, 1616C,
5BB, 41B ve SO4 anaglari izlemistir.

Bor toksisitesi, bliylime, gelisme ve membranlarin gecirgenligi vs. tiizerindeki
zararlanmanin disinda oksidatif zarara da yol ag¢maktadir. Bu, kloroplast zarlari
tizerindeki dogrudan etkisine ve stomalann kapanmasina yol agmasina baglanabilir
(Karabal et. al 2003). B bitkilerde en fazla yaprak ve lireme organlarinda bulunurken
sirastyla en az kok, meyva ve tohumlarda bulunmustur (Zhao and Oosterhuis, 2002). B
bitkilerde transpirasyonla buhar halinde su kaybi devam ettikge, iist kisimlara dogru
ksilemle taginmakta ve bitkinin yaprak ucu, meyva gibi organlarinda hareketsizlikten
dolay1 birikmektedir (Brown and Shelp, 1997). Giines vd. (2003) tarafindan yapilan
calismada uygulanan bor ile bitkinin bor miktarinda artisin oldugu ve bu artigin anaglar
arasinda farklilik gosterdigi bildirilmistir. Giines et al. (2006) yaptiklari ¢alismada asma
bitkisine uygulanan bor ile bitkilerin bor miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir. Giines
et al. (2007), 1spanak ve domates iizerine toksik diizeyde bor iceren topraga uygulanan
silisyumun fizyolojik ve enzimatik parametreler iizerine etkisinin arastirildigi
calismada, bitkilerdeki bor konsantrasyonunda artis oldugu silisyum uygulamasiyla bor
toksisitesinin azaldigi bildirilmistir. Eraslan et al. (2007b) tarafindan tuz ve bor
uygulanan marul bitkisi {izerine oksidatif sistem ve membran zararlanmalari arastirildigi
calismada tuz uygulamasiyla bor konsantrasyonun azaldigi bildirilmistir. Tuzluluk
sorgum’ un bor konsantrasyonunun diismesine sebep olmustur (Ismail, 2003 ve 2004)
ve domateste (Alpaslan and Gunes, 2001) tarafinda bildirilmistir. Supanjani (2006)

tarafindan yapilan ¢alismada tuz ve bor toksisitesinin aci biber iizerine etkisi arastirilmis
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ve c¢alisma sonucunda yiliksek diizeyde tuz ve borun yapraklardaki bor
konsantrasyonunu azalttig1 bildirilmistir. Lopez-Gomez et al. (2007), malta eriginde
(yenidiinya) borun antioksidan sistemlerle birlikte tuza toleransinin etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tuz ve bor uygulamasinda asili yenidiinya meyvesinin bor
iceriginin yalnizca 0.2 mM B diizeyinde arttig1 bildirilmistir. Bor konsantrasyonunun
tuz uygulamasiyla diismesi, bor toksisite simptomlarininda azalmasina neden oldugu
bildirilmektedir (El-Motaium et al. 1994). Calisma sonucunda, asma g¢esitlerinin
organlarindaki bor dagilimi incelendiginde, en yiliksek bor igerigi yapraklarda
goriilmistiir. Yapraklardaki bor icerigini, petiol, kabuk, siirgiin ve gévdelerindeki bor
icerigi izlemistir. Bu da borun ksilem transpirasyon ile tasindigini desteklemektedir
(Marschner, 1995). Tuzlu kosullar altinda azalan bitki biiylimesini etkileyen en énemli
faktorler toprak c¢ozeltisindeki diisikk su potansiyelinin tesvik ettigi “fizyolojik
kuraklik”, bitkilerdeki diisiik su potansiyeli, diisiik turgor ve hiicrelerde iyon
konsantrasyonunun artmasi sonucunda bitkilerde meydana gelen ozmotik
diizenlemelerdir (Levitt 1980, Schwarz 1995). Tuzlu kosullarda meydana gelen bu
degisiklikler hormonal dengesizliklere, stoma ag¢iliminin ve CO, aliminin azalmasina,
transpirasyon kaybina, kloroza ve biiylimenin azalmasina neden oldugu bildirilmektedir
(Edreva 1998, McKersie et al. 1994, Schwarz 1985- 1995). Ozmotik strese maruz kalan
bitki hizla yaprak su potansiyeli ve ozmotik potansiyelini diisiirerek ozmotik
dehidrasyon meydana getirmekte; stomalarin kapanmasina, dolayisi ile transpirasyonun
azalmasina neden olmaktadir. Ayrica Sivritepe (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada
Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidine %0, 0.50 ve 0.75 NaCl uygulanmasiyla stoma
iletkenligini ve transpirasyonun azalmasina neden oldugu bildirilmektedir. Cesitlerin
yaprak, petiol, siirglin, kabuk ve govdelerindeki toplam bor konsantrasyonu igerigine
bakildiginda uygulama farkliliklarinimn etkisi goriilmiistiir. 25 mM tuz + 20 mg kg™ bor
uygulamasinda yetistirilen tiim ¢esitler i¢inde 1616C, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4
anagclar lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin bor igerikleri 50 mM tuz + 20
mg kg' bor uygulamasinda yetistirilenlere gore daha yiiksek olmustur. Bor
uygulamasiyla bitkinin bor miktar1 artmis uygulan tuz ile bor miktarinda azalma
goriilmistlir. Bu verilere dayanarak transpirasyonla tasinan bor elementinin, tuzluluga

bagli olarak, transpirasyonun azalmasiyla, yiliksek tuz ve bor uygulamasinda 1616C,
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1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaglan iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim

c¢esidinin bor konsantrasyonlarinda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir.

Asma cesitlerinin yaprak, petiol, siirgiin, kabuk ve gdvdelerindeki bor miktarlari
belirlenmistir. Buna gore Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidi asili anaglarin yapraklarindaki
bor miktar1 diisiik tuz ve bor uygulamasinda, yliksek tuz ve bor uygulamasina gore daha
ylksek olmustur. Cesitler degerlendirildiginde en yiiksek bor miktar1 1616C ve 41B

anaglar1 lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde goriilmiistiir.

Sekiz farkli Amerikan asma anaci lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {liziim ¢esidinin
petiollerindeki bor miktarlar1 belirlenmistir. Buna gore, uygulamalar icinde en yiiksek
bor diisiik tuz ve bor uygulamasinda belirlenmistir. Artan tuz ile bor miktarinda azalma
gorlilmiistiir. En yiiksek bor miktar1 110R ve 5BB anaglart {izerine asili Sultani
cekirdeksiz iizlim ¢esidinin petiollerinde goriiliirken, en diisiik bor konsantrasyonuna
140Ru ve 1103P anaglari {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iizlim ¢esidinin petiollerinde

sahip olmustur.

Yiiksek tuz ve diisiik tuz uygulamalarina ilave edilen borun bitkilerin siirgiinleri tizerine
etkisinde farklillk goriilmemistir. Cesitler degerlendirildiginde en yiiksek bor
konsantrasyonu 99R ve 41B anaglari iizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin
siirglinlerinde goriiliirken, en diisiik bor konsantrasyonu 1616C ve 1103P anaclar

tizerine asilt Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin siirgiinlerinde gorilmiistiir.

Sultani ¢ekirdeksiz iiziim c¢esidinin asilandig1 anacglarin kabuklarinin bor miktarlar
belirlenmistir. Buna gore, 140Ru, 5BB ve SO4 anaclarinin kabuklarindaki bor miktari
diisiik tuz ve bor uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur. 140Ru, 5BB ve SO4

anaglarin bor miktar1 artan tuz konsantrasyonu ile azalmistir.

Bor uygulamalari, 1616C anacinin govdesindeki bor konsantrasyonu iizerine etkisi
olmamigtir. Artan tuz konsantrasyonu ile 110R anacinin goévdesindeki bor miktar
azalirken, 1103P, 140Ru, 41B, 5BB ve SO4 anaclarinin gévdelerindeki bor miktari

tizerine etkisi olmamustir.
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Calismamiz sonucunda tiim veriler degerlendirildiginde, uygulamalara bagli olarak en
yiliksek kuru ve yas agirligr 1616C anacinda goriilmiis, bunu 5BB, 1103P, 41B, 99R,
110R ve 140Ru anaglar tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidi izlemistir. Tuz
uygulamalariyla 41B, diislik tuz ve bor uygulamasiyla 1103P ve SO4, yiiksek tuz ve bor
uygulamasinda 99R ve 5SBB anaglari izerine asili Sultani c¢ekirdeksiz liziim ¢esidinin
nisbi klorofil miktarlar1 azalmistir. Tuz uygulamalarina bagl olarak tiim ¢esitlerin, tuz
ve bor uygulamalarina baglh olarak da 99R hari¢ diger tiim bitkilerin stoma direnci
artmistir. Cesitlerin nisbi nem miktar1 {izerine uygulamalarin etkisi énemli olup en
diisiikk nisbi nem diisiik tuz ve B uygulamasinda goriiliirken bunu ytiksek tuz ve bor
uygulamasi izlemistir. 50 mM tuz uygulamasiyla tiim ¢esitlerin prolin miktar1 artarken,
diistik ve yiiksek tuz ile borun beraber uygulandigi konsantrasyonlarda 1616C anaci
lizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin hari¢ tiim bitkilerin prolin miktarlari
artmustir. Diisiik tuz ve bor uygulamasinda 1616C ve 110R, yiiksek tuz uygulamasinda
5BB anaclar1 iizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz tiziim ¢esidinin askorbik asit
miktarlarinda artma goriilmiistiir. 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglar1 iizerine asili Sultani
cekirdeksiz iizlim ¢esidinin 25 mM tuz uygulamasinda MDA miktarlar1 artarken, 25
mM tuz ve bor uygulamasinda 1616C anacinin, 50 mM tuz ve bor uygulamasinda ise
140Ru, 99R ve 41B anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim g¢esidinin MDA
miktarlart artmistir. Bitkilerin H»O, igerikleri ise stres uygulamalarina bagli olarak
artmistir. 25 mM tuz uygulamasinda 110R ve 99R, 50 mM tuz uygulamasinda 99R, 25
mM tuz ve bor uygulamasinda 1103P de artis, 50 mM tuz ve bor uygulamasinda ise
1103P, 99R ve 41B anaclar1 {lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin H,O,
miktarlarinda artis goriilmiistiir. Genel olarak cesitler arasinda en yiiksek KAT
aktivitesini 1103P, 99R, 149Ru, 41B anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinde, en diisiik KAT aktivitesi 1616C° de goriilmiistiir. Uygulamalara gore
degerlendirildiginde, diisilk tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 41B, yiksek tuz
uygulamasinda 1616C ve 1103P, diisiik tuz ve bor uygulamasinda 140Ru, 99R, 41B ve
5BB, yiiksek tuz ve bor uygulamasinda 1103P, 140Ru, 110R, 99R, 5BB ve SO4
anaglar1 lzerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin KAT aktivitesinde artis
goriilmistiir, En yliksek AP aktivitesi 41B, 110R, SO4 anaglar1 {izerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim cesidin de goriilmiistiir. Uygulamalarla degerlendirildiginde ise tuz

uygulamalarina bagli olarak diisiik tuz ve bor uygulamasi 1103P, 140Ru ve 5BB,
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yliksek tuz ve bor uygulamasinda ise 99R, 41B, 5BB ve SO4 anaglarinin AP miktarlar
artmistir. Sultani ¢ekirdeksiz liziim c¢esidinin asili oldugu anaglarin SOD aktivitesi
degerlendirildiginde en yiliksek SOD aktivitesi 110R, 5BB, 1103P ve SO4 anaglar
tizerine asili Sultani c¢ekirdeksiz iizim ¢esidinde goriilmiistiir. Uygulamalarla
degerlendirildiginde ise yiiksek tuz uygulamasinda 1103P, 110R ve 99R, diisiik tuz ve
bor uygulamasinda 1616C, 1103P, 99R anaclar iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim

¢esidinin SOD aktivitesi artmustir.

Cesitlerin Na icerikleri degerlendirildiginde, aktif elementler arasinda yer alan Na,
anaclarin organlarinda yayilmis olup, en yiliksek Na miktar1 petiollerde, en az ise
govdelerde bulunmustur. Na birikimi yiiksek olan bitkiler 140Ru, 1103P, SO4 iken, en
az Na birikimi 41B, 110R anaglar1 iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinde
goriilmiistiir. Cesitlerin Cl igerigi degerlendirildiginde, anaclarin organlarindaki CI
dagilimi, Na dagilimi ile benzerlik gdstermis olup, en fazla CI petiollerde, en az Cl ise
anaglarin govdelerinde birikmistir. Cesitlerin organlarindaki Cl igeriklerinde ¢ok biiyiik
farkliliklar goriilmemekle beraber genel olarak en yiiksek Cl 41B ve SO4 anaglari
izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin goriilmiistiir. Cesitlerin bor icerikleri
degerlendirildiginde, transpirasyonla taginimi olan bor elementinin en fazla bulundugu
organ yapraklarda iken, bunu petiol, siirglin, gévde ve kabuk izlemistir. En fazla bor
icerigi 41B, 5BB, en az bor igerigi 1103P ve 140Ru anaglar iizerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinde goriilmiistiir. Genel olarak artan tuz uygulamasi ile Sultani

cekirdeksiz iizim ¢esidinin asili oldugu anaglarin bor iceriklerinde azalma goriilmiistir.

Tiim bu bulgular degerlendirildiginde, tuz ve bor konsantrasyonu yiiksek olan bag
alanlarinda 110R, 41B anaglan1 iizerine asili Sultani cekirdeksiz lizim c¢esidinin
yetistiriciliginin yapilmasinin uygun olmayacagi, bu ¢esitler yerine 1103P, 140Ru, 99R
anaglar1 tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin yetistiriciliginin yapilmasinin
daha faydal1 olacagi sdylenebilir. Tuz toksisitesinin goriildiigli bag alanlarinda 110R ve
41B anaclan tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz liziim ¢esidi yetistirilmesi yerine 140Ru,
99R ve SO4 anaglar {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin yetistirilmesi daha

uygun olacaktir. Tuza dayanikli anaclar arasinda yer alan 1103P’in ancak, ¢ok yiiksek
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tuz iceren bag alanlarinda kullanilmamasinin uygun olacagi sdylenebilir. Na ve Cl
konsantrasyonu yliksek olan bag alanlarinda 41B ve 1103P anaclar1 {izerine asili Sultani
cekirdeksiz liziim ¢esidinin kullanilmasinin uygun olmayacagi, bunun yerine 99R anaci
lizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinin kullanilmasinin bagcilik agisindan daha

uygun olacagi soylenebilir
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Ek 1 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar iizerine asilit Sultani ¢ekirdeksiz tiziim

cesidinin yas agirliklarina iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 1739.60 248.51 3.39%*
Uygulama 4 309.80 77.45 1.06>¢
Cesit*uygulama 28 1504.07 53.72 0.736.d
Hata 80 5872.00 73.40

Toplam 119 9425.47

0.d:6nemli degil ** p< 0.01 diizeyine gore 6onemli * p< 0.05 diizeyine gore dnemli

Ek 2 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim

c¢esidinin kuru agirliklarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 237.90 33.99 2.97%%
Uygulama 4 26.05 6.51 0.57%4
Cesit*uygulama 28 177.31 6.33 0.55%¢
Hata 80 916.24 11.45

Toplam 119 1357.51

Ek 3 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim

c¢esidinin nisbi klorofiline iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 48243.0 6891.9 66.79**
Uygulama 4 23012.5 5753.1 55.76**
Cesit*uygulama 28 42950.9 1534.0 14.87**
Hata 80 8254.7 103.2

Toplam 119 122461.0
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Ek 4 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
¢esidinin stoma direncine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 433.10 61.87 18.66**
Uygulama 4 3993.42 998.35 301.11%*
Cesit*uygulama 28 407.15 14.54 4.39%*
Hata 80 265.25 3.32

Toplam 119 5098.92

Ek 5 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari tizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin memran stabilite indeksine iligskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 38.845 5.549 4.07**
Uygulama 4 12.855 3.214 2.35%
Cesit*uygulama 28 76.946 2.748 2.01%*

Hata 80 109.182 1.365

Toplam 119 237.829

Ek 6 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
¢esidinin nisbi nem miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 136.47 19.50 1.19
Uygulama 4 285.98 71.49 4.37**
Cesit*uygulama 28 507.16 18.11 1.11

Hata 80 1309.09 16.36

Toplam 119 2238.69
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Ek 7 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim

¢esidinin prolin miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 0.295340 0.042191 35.60**
Uygulama 4 0.084359 0.021090 17.79%**
Cesit*uygulama 28 0.580455 0.020731 17.49%*
Hata 80 0.094820 0.001185

Toplam 119 1.054974

Ek 8 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari tizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz {iziim
cesidinin askorbik asit miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 4898.95 699.85 31.42%*
Uygulama 4 515.10 128.77 5.78%*
Cesit*uygulama 28 3524.84 125.89 5.65%*
Hata 80 1781.80 22.27

Toplam 119 10720.68

Ek 9 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz tiziim
¢esidinin lipid peroksidasyon miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 297.866 42.552 14.80%**
Uygulama 4 236.257 59.064 20.54**
Cesit*uygulama 28 457.177 16.328 5.68%*
Hata 80 230.000 2.875

Toplam 119 1221.300
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Ek 10 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anagclari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz

lizim ¢esidinin hidrojen peroksit miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 2385.14 340.73 33.79%*
Uygulama 4 440.66 110.17 10.92%**
Cesit*uygulama 28 3008.32 107.44 10.65%*
Hata 80 806.74 10.08

Toplam 119 6640.86

Ek 11 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
iizim ¢esidinin katalaz aktivitesine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 0.106260 0.015180 47.80%*
Uygulama 4 0.089408 0.022352 70.38%*
Cesit*uygulama 28 0.198283 0.007082 22.30%*
Hata 80 0.025408 0.000318

Toplam 119 0.419359

Ek 12 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz

lizlim ¢esidinin askorbat peroksidaz aktivitesine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 15.7109 2.2444 4.80**
Uygulama 4 2.5329 0.6332 1.35%
Cesit*uygulama 28 79.9447 2.8552 6.10%*
Hata 80 37.4227 0.4678

Toplam 119 135.6112
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Ek 13 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anagclari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz

lizlim ¢esidinin siiperoksit dismutaz aktivitesine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 1125569 160769 6.36%*
Uygulama 4 925557 231389 9.15%*
Cesit*uygulama 28 4253184 151899 6.00%*
Hata 80 2024174 151899

Toplam 119 8328484 25302

Ek 14 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anagclari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
izlim ¢esidinin yapraklarindaki sodyum konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 18395962 2627995 9.79%*
Uygulama 4 25963562 6490890 24.19%*
Cesit*uygulama 28 15818228 564937 2. 11%*
Hata 80 21467930 268349

Toplam 119 81645681

Ek 15 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
tiziim ¢esidinin petiollerindeki sodyum konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 297193729 42456247 23.27%**
Uygulama 4 365826673 91456668 50.14%*
Cesit*uygulama 28 187971073 6713253 3.68%*
Hata 80 145935284 1824191

Toplam 119 996926760
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Ek 16 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
tiziim ¢esidinin siirglinlerindeki sodyum konsantrasyonuna iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 12212863 1744695 8.23**
Uygulama 4 22149180 5537295 26.11%*
Cesit*uygulama 28 13912294 496868 2.34%*
Hata 80 16966931 212087

Toplam 119 65241268

Ek 17 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar tizerine asih Sultani gekirdeksiz
iiztim ¢esidinin kabuklarindaki sodyum konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 30620547 4374364 223.77**
Uygulama 4 27803997 6950999 355.58**
Cesit*uygulama 28 13396709 478454 24 A8**
Hata 80 1563879 19548

Toplam 119 73385132

Ek 18 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
izlim ¢esidinin gévdelerindeki sodyum konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 138486 19784 8.09%*
Uygulama 4 398701 99675 40.75%*
Cesit*uygulama 28 415995 14857 6.07%*
Hata 80 195667 2447

Toplam 119 1148850
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Ek 19 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anagclari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
lizim ¢esidinin yapraklarindaki klor konsantrasyonuna iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 1.62583 0.23226 5.39%*
Uygulama 4 7.05894 1.76473 40.97**
Cesit*uygulama 28 1.98615 0.07093 1.65%
Hata 80 3.44625 0.04308

Toplam 119 14.11717

Ek 20 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari tizerine asili Sultani ¢gekirdeksiz
iizlim ¢esidinin petiollerindeki klor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 13.6190 1.9456 19.42%*
Uygulama 4 28.6358 7.1590 71.47**
Cesit*uygulama 28 5.7589 0.2057 2.05%*
Hata 80 8.0133 0.1002

Toplam 119 56.0271

Ek 21 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari iizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
izlim ¢esidinin siirglinlerindeki klor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 3.08145 0.44021 19.68%*
Uygulama 4 4.41232 1.10308 49.32%*
Cesit*uygulama 28 1.69118 0.06040 2.70%**
Hata 80 1.78917 0.02236

Toplam 119 10.97412
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Ek 22 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
iziim ¢esidinin kabuklarindaki klor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 2.46233 0.35176 17.30%*
Uygulama 4 3.86361 0.96590 47.50%**
Cesit*uygulama 28 1.29730 0.04633 2.28%*
Hata 80 1.62677 0.02033

Toplam 119 9.24992

Ek 23 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
tizim ¢esidinin gévdelerindeki klor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 4.07850 0.58264 21.62%**
Uygulama 4 2.15399 0.53850 19.98**
Cesit*uygulama 28 0.77509 0.02768 1.03%¢
Hata 80 2.15583 0.02695

Toplam 119 9.16342

Ek 24 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
iizlim ¢esidinin yapraklarindaki bor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 87605 12515 0.93%¢
Uygulama 4 11978376 2994594 221.67**
Cesit*uygulama 28 469459 16766 1.24%4
Hata 80 1080742 13509

Toplam 119 13616183
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Ek 25 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglar1 tizerine asili Sultani ¢ekirdeksiz
tizlim ¢esidinin petiollerindeki bor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 10537 1505 2.47*
Uygulama 4 486716 121679 199.62**
Cesit*uygulama 28 26377 942 1.55%
Hata 80 48765 610

Toplam 119 572395

Ek 26 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari tizerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
iiztim ¢esidinin siirglinlerindeki bor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 4199.21 599.89 8.93%*
Uygulama 4 13610.14 3402.53 50.63**
Cesit*uygulama 28 1845.68 65.92 0.98%4
Hata 80 537591 67.20

Toplam 119 25030.94

Ek 27 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
tiztim ¢esidinin kabuklarindaki bor konsantrasyonuna iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 11888.1 1698.3 14.14%**
Uygulama 4 162609.2 40652.3 338.37**
Cesit*uygulama 28 21478.4 767.1 6.38%*
Hata 80 9611.4 120.1

Toplam 119 205587.1
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Ek 28 Tuz ve tuzla birlikte uygulanan B’ un farkli asma anaglari {izerine agili Sultani ¢ekirdeksiz
tizim ¢esidinin govdelerindeki bor konsantrasyonuna iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. K.T. K.O. F-Degeri
Kaynagi

Cesit 7 11867.52 1695.36 76.62%*
Uygulama 4 4017.35 1004.34 45.39**
Cesit*uygulama 28 1585.53 56.63 2.56%*
Hata 80 1770.22 22.13

Toplam 119 19240.61
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