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OZET

Diinyada ve Tiirkiye’de bitkisel liretimi sinirlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden
biri tuzluluktur. Bu calismada, bazi fig tiir ve gesitlerinin ¢imlenme ve erken fide
déneminde tuz stresine tepkileri arastirilmistir. Bu amagcla, yedi yaygin fig cesidi (Alper,
Gorkem, Cumhuriyet-99, Kiralkizi, Selcuk-99, Sahinbey, Urkmez), bes Macar figi ¢esidi
(Akgalar, Altinova-2002, Atom, Enes, Oguz-2002) ve bes koca fig ¢esidi (Bozdag,
Tarman-2002, Balkan, Karakaya, Ozgen) olmak iizere 17 cesit kullanilmistir. Bes farkli
tuz dozunda (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl) ¢imlendirilen gesitlerde; ¢cimlenme yiizdesi,
ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani indeksi, ¢imlenme indeksi, kok ve siirgiin
uzunlugu, fide yas ve kuru agirlhigi ile kok ve siirgiinlerde fosfomolibden yontemiyle
toplam antioksidan aktivite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, flavonoid,
prolin, hidrojen peroksit ve malondialdehit (MDA) miktarlar1 saptanmigtir. Arastirma
sonucunda, ortalama ¢imlenme siiresi hari¢ incelenen tiim ¢imlenme ve fide biiyiime
Ozellikleri artan tuz dozlari ile azalmistir. En yiiksek degerler kontrol grubunda, en diisiik
degerler ise 20 dS/m tuz seviyesinde elde edilmistir. Artan tuz dozlari, tim gesitlerde
stirglin ve koklerde fosfomolibden yontemiyle toplam antioksidan aktivitede, DPPH
radikali stipirme aktivitesinde, toplam fenolik, flavonoid, prolin, hidrojen peroksit ve
MDA miktarinda artisa neden olmustur. Koca fig ¢esitlerinin tamaminda siirgiin ve kok
uzunlugu ile fide yas ve kuru agirliklarinda meydana gelen kayiplarin 15 ve 20 dS/m tuz
seviyelerinde sirasiyla %55 ve %70’in de {izerine ¢iktig1 belirlenmistir. Genel olarak
incelenen yaygin fig ve Macar figi ¢esitlerinin 15 ve 20 dS/m tuz seviyelerine koca fig

cesitlerinden daha toleransl oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vicia sativa, Vicia narbonensis, Vicia pannonica, tuz stresi,

cimlenme, biyokimyasal yanitlar



Vi

DETERMINATION OF GERMINATION, SEEDLING GROWTH AND
BIOCHEMICAL PROPERTIES OF SOME VETCH (Vicia spp.) SPECIES AND
CULTIVARS UNDER SALINITY STRESS

Seyma AKSIT OZER

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
PhD Thesis, September 2025
Supervisor: Prof. Dr. Sati1 UZUN

ABSTRACT

Salinity is one of the most important abiotic stress factors limiting plant production in the
world and in Turkey. In this study, the responses of some vetch species and cultivars to
salinity stress during germination and early seedling stages were investigated. For this
purpose, a total of 17 cultivars were used, including seven common vetch cultivars (Alper,
Gorkem, Cumhuriyet-99, Kiralkizi, Selguk-99, Sahinbey, Urkmez), five Hungarian vetch
cultivars (Akgalar, Altinova-2002, Atom, Enes, Oguz-2002), and narbonne vetch
cultivars (Balkan, Bozdag, Karakaya, Ozgen, Tarman-2002). The cultivars were
germinated under five different salinity levels (0, 5, 10, 15, and 20 dS/m NaCl), and
germination percentage, mean germination time (MGT), germination rate index,
germination index, root and shoot length, seedling fresh and dry weight, as well as total
antioxidant activity, DPPH radical scavenging activity, total phenolic and flavonoid
contents, proline and hydrogen peroxide, and malondialdehyde (MDA) contents in roots
and shoots were determined. As a result, all germination and seedling growth traits,
except for MGT, decreased with increasing salinity levels. The control group had the
highest values, whereas the lowest occurred at 20 dS/m salinity. Furthermore, with
increasing salinity levels, total antioxidant activity (phosphomolybdenum method),
DPPH radical scavenging activity, total phenolic, flavonoid, proline, hydrogen peroxide,
and MDA contents in both shoots and roots of all cultivars increased. It was determined
that reduction in shoot and root lengths, as well as seedling fresh and dry weight, exceeded
55% and 70% in all narbonne vetch cultivars at 15 and 20 dS/m salinity levels,
respectively. Overall, it was concluded that the common vetch and Hungarian vetch
cultivars examined were more tolerant to 15 and 20 dS/m salinity levels to the narbonne
vetch cultivars.

Keywords: Vicia sativa, Vicia narbonensis, Vivia pannonica, salinity stress, germination,

biochemical responses
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GIRIS

Kaba yemler hem hayvan besleme fizyolojisi agisindan vazgegilmez bir unsur hem de
kaliteli ve ekonomik olmalari durumunda hayvansal {riinlerin {iretim maliyetlerini
azaltarak sektorde ekonomik verimliligin artmasia katki saglamaktadir. Bu nedenle,
kaba yem iiretimi artiritlmasi yalnizca hayvan sagligi ve verimliligi acisindan degil, ayni
zamanda hayvansal liretimin siirdiiriilebilirligi ve rekabet giicli a¢isindan da stratejik bir
oneme sahiptir (Algicek, 2021). Tiirkiye’de 2023 yili itibariyla yaklasik 37.844.000 da
alanda yem bitkisi yetistiriciligi yapilmakta olup, bu alan iilke toplam tarim alanlarinin
yaklasik %15.78’ini olusturmakta ve bu alandan 76.070.203 ton yem bitkisi tiretimi
gergeklesmektedir (TUIK, 2023). Kayseri ili 6zelinde ise yem bitkileri ekim alani
yaklasik 42.646 dekar olup, bu miktar ilin toplam tarim alanlarinin yaklagik %19 una
karsilik gelmekte ve yillik toplam yem bitkisi tiretimi yaklasik 1.202.767 milyon ton
olarak gerceklesmektedir. Hayvansal iiretim degerlendirildiginde, 2024 yili itibartyla
Tiirkiye’de biiylikbas hayvan sayist 17.581.421 adet, kiiglikbas hayvan varligi ise
56.730.411 adet olarak bildirilmektedir (TURKVET, 2024). Kayseri ilinin biiyiikbas
hayvan varlig1 460.571 adet, kiiciikbas hayvan varlig1 ise 1.149.177 adettir (TURKVET,
2024). Turkiye yillik kaba yem ihtiyacinin yaklasik 90 milyon ton, Kayseri ilinde ise
2.291.952 ton oldugu tahmin edilmektedir. Bu hesaplamalar, Mera Kanunu’na gore 1
hayvan biriminin (HB) giinliik 12.5 kg kuru ot ihtiyac1 iizerinden yapilmaktadir (Aksit
Ozer, 2023). Ancak mevcut iiretim miktarlari, hem Tiirkiye genelinde hem de Kayseri
ilinde kaba yem ihtiyacim1 karsilamaktan uzaktir. Bu durum, hayvanciligin en énemli
girdisi olan kaba yemde bir arz agig1 ortaya ¢ikarmaktadir. Tirkiye’de yem bitkileri
iiretimini tesvik etmek amaciyla ge¢mis donemlerde cesitli destekleme politikalari
uygulanmis ve iiretimde belirli artiglar saglanmistir. Ancak bu artislar, mevcut hayvan
varlifiyla orantili olarak yeterli seviyeye ulasamamistir. Tirkiye, bircok farkli yem
bitkisini yetistirme potansiyeline sahip olmasina ragmen, {iretim birkag tiirle (yonca,

korunga, fig, silajlik misir) sinirlt kalmigtir. Bu durumun temel nedenleri arasinda yari



kurak iklim kosullarinin iiretimi kisitlamasi, sulama olanaklarinin yetersizligi, kaliteli ve
sertifikali tohumluk kullaniminda yasanan eksiklikler, iireticiler arasinda ekim nobeti
bilincinin yeterince gelismemis olmasi ve silaj, ot kurutma gibi teknik uygulamalara dair

bilgi eksiklikleri sayilabilir (Avcioglu vd., 2000).

Baklagiller (Fabaceae) familyasi icerisinde yer alan fig (Vicia L.) cinsi, yaklagik 150-210
farkli tiir icermektedir (Jaaska, 2005). El¢i ve Acikgdz (1993), bu tiirlerden 59’unun
Tiirkiye’nin dogal florasinda yer aldigini bildirmektedir. Ayrica Vavilov (1951), figlerin
gen merkezi olarak Tiirkiye’yi gostermistir. Yaygin fig (Vicia sativa L.), tiyli fig (Vicia
villosa Roth), Macar figi (Vicia pannonica Crantz), bakla (Vicia faba L.), koca fig (Vicia
narbonensis L.) ve burgak (Vicia ervilia (L.) Willd.) 6nemli kiiltiirii yapilan fig tiirleridir.

Figlerin, soguk ve kurakliga kars1 genis adaptasyon yetenekleri, onlarin farkli ekolojik
bolgelerde yetistirilebilmesine olanak saglamaktadir. Figler hem yiiksek ot verimi hem
de otunun tasidigi yiiksek besleme degeri nedeniyle kaba yem olarak kullanilmakta;
ayrica tohumlarinin yiiksek protein igerigi ile kesif yem olarak da degerlendirilmektedir.
Bunun yam sira, figler biinyelerinde yiiksek oranda vitamin ve mineral icermeleri
nedeniyle hayvanlarin temel besin maddesi ihtiyac¢larini karsilamakta ve bu 6zellikleriyle
hayvancilik sektoriinde énemli bir yer edinmektedirler (Kusvuran vd., 2011). Ayrica,
baklagil bitkisi olmalar1 nedeniyle topraga azot kazandirarak toprak verimliligini
artirmalart ve Kkiiltliri yapilan tiirlerin tek yillik yapilar1 sayesinde ekim ndbeti
sistemlerinde yer almalari, figlerin tarimsal iiretim sistemlerindeki degerini daha da
artirmaktadir (Tan ve Serin, 2013). Ekim nébeti sistemlerine dahil edilmeleri, kurak ve
yar1 kurak bolgelerde monokiiltiir tarim sonucu ortaya ¢ikan toprak yorgunlugunun
onlenmesine ve toprak verimliliginin korunmasina katki saglamaktadir (Santos vd.,
1994). Yazlik ana iiriin yetistiriciligi sonrasinda arazilerin bos kaldigi donemlerde,
figlerin yesil gilibre olarak kullanilmasi1 sayesinde toprak yapisinda iyilesme saglanmakta
ve toprak besin maddesi igerigi zenginlesmektedir (Ozyazic1 ve Manga, 2000). Cok yillik
kiiltiir bitkilerinde, meyve bahgelerinde ve siis bitkisi yetistiriciligi yapilan alanlarda
yabanci otlarla miicadele yontemlerinden biri olan ortiicii bitki uygulamalarinda da figler
yaygin olarak kullanilmaktadir (Temel ve Torun, 2020). Figlerin bu amagla kullaniminin
bir biyolojik miicadele bi¢imi olmasinin yani sira toprak verimliligini siirdiiriilebilir

kilmasz, toprak ve su kalitesini artirilmasina katki saglamasi, biyolojik ¢esitliligi korumasi



ve gelistirilmesi, ayn1 zamanda yaban hayatin1 yonetilebilmesi gibi bir¢gok olumu etkisi

de bulunmaktadir (Temel ve Torun, 2020).

Tuzluluk, tarim alanlarinda, toprak verimliligini olumsuz yonde etkileyen, bitki
gelisimini, verimini ve kalitesini kisitlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir
(Oztiirk, 2004; Parida ve Das, 2005). Tuzdan etkilenmis topraklar; sirasiyla yiiksek tuz
konsantrasyonu, yiiksek pH ve yiiksek sodyum igerigi ile karakterize edilen tuzlu, alkali
ve tuzlu—alkali topraklar1 kapsamaktadir (Singh, 2022). Smith vd. (2024) tuzluluk ve
alkaliligi asagidaki su sekilde tanimlamaktadir: “Toprak tuzlulugu, bir toprak
cozeltisindeki tiim ¢Oziiniir tuzlarin konsantrasyonunun bir 6lgiisiidiir ve genellikle
elektriksel iletkenlik (ECe) olarak ifade edilir (Smith vd. 2024). ECe degeri 25°C'de 4
dS/m veya daha biiyiik oldugunda toprak tuzlu kabul edilir. Alkalilik ise toprak degisim
kompleksinde adsorbe edilen sodyumun, topragin fiziksel 6zelliklerine zarar verecek
noktaya kadar artmasidir. Sodyum adsorpsiyon orani veya degistirilebilir sodyum yiizdesi
olarak ifade edilir. Bir topragin sodyum adsorpsiyon oran1 13 (mmol/L)°? esit veya daha
fazlaysa veya degistirilebilir sodyum yiizdesi %15'e esit veya daha fazlaysa, toprak alkali
siifinda yer alir. Alkali topraklarin pH degeri genellikle 8.5 ile 10 arasinda degismekte
olup 11'e kadar ¢ikabilmektedir.” Tuzdan etkilenen topraklarin kiiresel dlgekte dagilimi
incelendiginde 412 milyon hektar tuzlu toprak, 618.1 milyon hektar alanin ise sodyumlu
oldugu bildirilmektedir (Smith vd. 2024). Tirkiye’de ise alkalilik ve tuzluluk
sorunlarinin birlikte veya ayr1 olarak yaklagik yaklasik 1.5 milyon hektarlik alani
etkiledigi ifade edilmektedir (Ekmekgei vd., 2005). Bu alanin %74’0 tuzlu, %25°5°1 ise
tuzlu alkali—topraklardan olugmaktadir (Karaoglu ve Yalgin, 2018)

Toprak tuzlulugu, dogal (birincil tuzluluk) ve insan kaynakli (ikincil tuzluluk) olmak
tizere iki temel nedene bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir (Singh, 2022). Birincil tuzluluk,
ana kayalarin ayrismasi, deniz suyu ve deniz tortullarinin etkisiyle tuz birikimi ile
atmosferik birikim sonucu meydana gelmektedir (Ramos vd., 2020). Ikincil (sekonder)
tuzluluk ise insan faaliyetlerine bagl olarak gelismektedir. Bitkilerin su tiiketimi ile
ortalama yagis miktar1 arasindaki dogal dengenin bozulmasi, hatali tarimsal uygulamalar,
cok yillik bitkiler yerine tek yillik bitkilerin tercih edilmesi, yetersiz drenaj ve sulama
sularinin yiiksek tuz igerigine sahip olmasi ikincil tuzlulugun baglica nedenleri arasinda

yer almaktadir (Munns, 2009).



Tuz stresi genellikle bitkilerin topraktaki suyu yeterince alamamasi nedeniyle “fizyolojik
kuraklik™ olusturmakta ve biiylimeyi sinirlamaktadir (Kugvuran, 2010). Ayrica toprakta
biriken yiiksek diizeydeki sodyum (Na*) ve klor (CI") iyonlar1 bitkilerde toksik etki
yapmaktadir (Ozen ve Onay, 2007). Tuz stresi, bitkilerde ilk olumsuz etkisini ¢imlenme
evresinde gostermektedir (Passam ve Kakouriotis, 1994; Almansouri vd., 2001).
Cimlenme, bitki yasam dongiisiiniin baslangici olmasi bakimindan kritik bir evredir ve
bu evrede yasanan olumsuzluklar, bitkinin sonraki gelisim basamaklarin1 da dogrudan
etkilemektedir. Tuzluluk; ozmotik stres, iyon—spesifik etkiler ve oksidatif stres yoluyla
tohum ¢imlenme siirecini olumsuz etkiler; bu durum, ¢imlenme hizinin azalmasi ve
¢imlenme siiresinin uzamasi seklinde kendini gostermektedir (Ugarli, 2020). Tuzluluk
durumunun olumsuz etkileri ¢imlenme ile sinirli kalmayip, bitkinin tiim yasam dongiisii
boyunca devam etmektedir. Strese maruz kalan bitkilerde biiyiime hizi, verim ve kalite
gibi 6nemli agronomik 6zelliklerde belirgin azalmalar meydana gelmektedir (Ddlarslan
ve Giil, 2012; Sevgi ve Leblebici, 2023). Tuz stresi ozmotik dengenin bozulmasi ve iyon
toksisitesi yoluyla fotosentez, solunum, protein sentezi ve enzim aktiviteleri gibi birgok

hayati metabolik siireci olumsuz yonde etkilemektedir (Yilmaz ve ark., 2011).

Yetistirme ortaminda tuz konsantrasyonunun artmasi, bitkilerde ozmotik stres, iyonik
stresi ve besin dengesizligi gibi birincil etkilerinin yani sira ikincil olarak reaktif oksijen
tiirlerinin (ROT) asir1 iiretimine yol agmaktadir (Munns ve Tester, 2008). Stres kosullari,
basta siiperoksit anyonu (O2"), hidrojen peroksit (H20:) ve hidroksil radikali (*OH) olmak
lizere cesitli reaktif oksijen tiirlerinin hiicre i¢inde birikimini tetiklemektedir. ROT lar
kloroplastlar, mitokondriler, peroksizomlar, plazma membrani, endoplazmik retikulum
ve hiicre duvar1 gibi hiicresel yapilar igerisinde gesitli bolgelerinde iiretilebilmektedir
(Kiregci, 2018). Bu reaktif tiirler, hiicre zarlari, lipidler, niikleik asitler ve proteinler
tizerinde ciddi yapisal ve islevsel zararlara neden olmaktadir (Mittler, 2002). Ancak
bitkiler hem ROT olusumunu sinirlayan hem de olusan tiirleri detoksifiye eden
antioksidan sisteme sahiptir (Dogru, 2019). Bu sistemin enzimatik bilesenlerini arasinda
siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve glutatyon
rediiktaz (GR) gibi enzimler yer almaktadir. Enzimatik olmayan bilesenler ise
flavonoidler, fenolik bilesikler, askorbik asit, tokoferoller ve karotenoidler gibi
antioksidan molekiilleri igermektedir (Gill ve Tuteja, 2010).



Siiperoksit dismutaz (SOD) aktif oksijen tiirlerine —6zellikle siiperoksit anyonuna, O2¢—
karst ilk savunma hattin1 olusturmaktadir. Bu enzim siiperoksit radikallerini daha az
toksik olan hidrojen peroksit (H202) molekiiliine doniistiirerek detoksifikasyon siirecinin
ilk adimin1 gergeklestirmektedir (Alscher et al., 2002). Ancak hidrojen peroksit hiicre igin
hala zararli bir molekiil oldugundan, ikinci savunma basamaginda katalaz ve askorbat
peroksidaz gibi enzimler devreye girer. Katalaz, H.O.'yi su ve oksijene pargalayarak
ozellikle kloroplast ve peroksizomlarda detoksifikasyon saglar (Parida ve Das, 2005).

APX ise askorbati elektron vericisi olarak kullanarak H.O.’yu etkisiz hale getirir.

Enzimatik antioksidan sistemin yani sira, fenolik bilesikler, flavonoidler, antosiyaninler
ve tanenler gibi sekonder metabolitler de bitkilerde oksidatif zararin azaltilmasinda
onemli rol istlenmektedir. Bu bilesikler; serbest radikallerin temizlenmesi, tekli oksijenin
sondiiriilmesi ve peroksitlerin ayrigmasinin 6nlenmesi gibi mekanizmalar da gorev alirlar
(Azeem vd., 2023). Ozellikle polifenoller ve flavonoidler, aktif elektron verici dzellikleri
sayesinde oksidatif zincir reaksiyonlarii durdurarak stres kosullar1 altindaki
makromolekiillerin ve hiicre zarlarinin yapisal biitiinligiinii korumaktadir (Azeem vd.,
2023; Mohagheghian vd., 2025). Ayrica bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda, dis
ortamdaki ozmotik degisimlere yanit olarak ¢ok ¢esitli organik ¢6ziinebilen maddeler
biriktirirler (Kiani vd., 2021). Organik ¢6ziinen maddelerden olan prolin, ozmotik
diizenlemeye katkida bulunur; hiicre zarlarini ve protein yapilarimi stabilize eder,
oksidatif stresi azaltir ve ¢esitli adaptif tepkileri tetikleyen bir sinyal molekiilii olarak iglev
gorerek stres toleransini artirir (Sarker ve Oba, 2020; Mohagheghian vd., 2025). Abiotik
stres kosullarinda prolin birikimi, bitkide igin koruyucu bir savunma mekanizmasi
olmasinin yani sira, maruz kalinan stresin bir gostergesi olarak da degerlendirilmektedir

(Mohagheghian vd., 2025).

Tuz stresine bagli oksidatif hasarin en Onemli gostergelerinden biri olan lipit
peroksidasyonu hiicre zarlarinda meydana gelir. Bu siirecin bir sonucu olarak olusan
malondialdehit (MDA) diizeyleri, bitkilerde stresin siddeti hakkinda onemli bilgi
sunmaktadir. Arastirmalar, MDA seviyesinin tuza toleransli genotiplerde, duyarli

genotiplere gore daha diisiik oldugunu ifade etmektedir (Koyro, 2006).

Tuz stresi tarimsal iiretimde verim kaybma neden olan onemli bir stres faktoriidiir.

Tuzlulugun bitkiler tizerindeki olumsuz etkileri; maruz kalinan tuz miktarina, ¢esidine ve



stiresine bagli olarak farklilik gosterir. Bitki tiirlerinin hatta ¢esitlerinin/genotiplerinin tuz
tresine kars1 sergilemis oldugu biiylime cevaplari birbirinden farklilik gostermektedir.
Hatta aynmi tiir i¢indeki cesitler/genotipler bile tuz stresine karsi farkli biiylime ve
fizyolojik yanitlar sergileyebilmektedir. Bu arastirmada da bazi fig (Vicia spp.) tiir ve
cesitlerinin ¢cimlenme ve erken fide doneminde tuz stresine tepkileri arastirilmistir. Farkl
tuz dozlarinda ¢imlendirilen ¢esitlerde cimlenme oOzellikleri ile erken fide gelisimi
incelenmis; fidelerde meydana gelen (siirgiin ve kok) bazi biyokimyasal degisimler analiz

edilmistir.



1. BOLUM
KAYNAK OZETLERI VE KURAMSAL TEMELLER

1.1. Figlerin Onemi

Baklagil yem bitkileri icerinde yetistiriciligi yapilan fig tiirleri tek yillik olmalari
nedeniyle tarimsal iiretimde onemli bir yere sahiptir. Figler hem sulu hem de kirag
sartlarda yetistirilebildiklerinden ¢ok farkli ekim sistemlerinde yer alabilirler. Baklagil
olduklarindan topragi azot ve organik madde bakimindan zenginlestirirler ayrica suyu
etkili kullanirlar, ekim nobeti sistemi igerisinde kendilerinden sonra gelen tiriinlerin
verimlerinde artisa neden olurlar (Tan ve Serin, 2013). Yabanci otlarin, hastalik ve
zararlilarin yogunlugunun azalmasina yol agarlar (A¢ikgoz, 2021). Figler yas veya kuru
ot ilretiminde, tane yem tiretiminde, yesil giibre bitkisi, mera bitkisi ve silaj olarak
kullanilmaktadirlar (Tan ve Serin, 2013). Bu bdliimde figlerin yem bitkileri tarimindaki

yeri ve onemi ile ilgili kaynak 6zetlerine deginilmistir.

Desalegn ve Hassen (2015), ¢alismada Vicia villosa, Vicia dasycarpa, Vicia sativa ve
Vicia atropurpurea fig tiirliniin biyokiitle, ham protein orani, tohum verimi, ADF, NDF,
kuru madde sindirilebilirligi ve kiil oranlarini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda;
besin degerleri {lizerlerinde caligtiklart figlerin yetistirildikleri bdlgede adaptasyon
yeteneklerinin yiiksek oldugu ve besin igerikleri a¢isindan verimli tiirler oldugu sonucuna
varmislardir. Uzerinde ¢alistiklari tiirlerin yem bitkisindeki arz agigmin kapatilmasi

acisindan timit verici oldugunu vurgulamislardir.

Huang vd. (2017), yaygin fig tohumlarmin hayvan beslemede degerlendirilmesi
amaciyla besin igeriginin ve anti beslenme faktdrlerinin belirlenmesi ve bunlarin
azaltilmas1 amaciyla neler yapilabilecegini arastirmiglardir. Fig tohumlarinin ¢iftlik
hayvanlar icin alternatiflerine kiyasla daha diisiik maliyetli ve zengin bir protein ve

mineral kaynagi oldugunu, yiiksek sindirilebilirlige ve yiiksek enerji icerigine sahip



oldugunu ve soya fasulyesi kiispesinin kismen veya tamamen yerine ve/veya diyetteki
tahillarin biiyiik bir kisminin yerine kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Uygun isleme
teknikleri kullanilarak, fig tohumlarinda bulunan antibesin faktorlerini etkisiz hale
getirmek veya azaltmanin miimkiin oldugunu tek bir isleme yontemine kiyasla, iki veya
daha fazla isleme yOnteminin kombinasyonu bu konuda etkili olabilecegini

bildirmislerdir.

Nguyen vd. (2020), hayvan beslemede ortaya ¢ikan yiiksek proteinli yem ihtiyacinin
karsilanmasi, marjinal ekim alanlarin i¢in uygun olan, kurakliga ve degisen hava
kosullarina adaptasyon yetenegi yiiksek yaygin fig gibi baklagillerin iklim degisikligine
uyum kapsaminda 6neminin giin gectikce daha da artacagini vurgulamiglardir. Yaygin fig
tohumlarinda bulunan y-—glutamil-B-siyano—alanin (GBCA) toksininin gesitli
yontemlerle azaltilmasi ile hayvan ve hatta insan besini olarak kullanilmasinin 6niiniin
acilmasi ve yaygin liretim alanlarina sahip olabilmesinin 6nemi iizerine bir arastirma

yapmuglardir.

Tufan vd. (2023), tarimin diinya niifusunun beslenmesi ve gida giivencesi saglanabilmesi
amactiyla stirdiiriilebilir kilinabilmesinin gerekliligini vurgulamislardir. Bu baglamda
caligmalarinda yem bitkilerinin 6nemine deginmislerdir. Yem bitkilerinin hayvan
beslemede kullanilmasi sebebi ile et, siit, yumurta gibi hayvansal {irlinler i¢in 6nemli bir
bilesen olduguna deginmisleredir. Ayrica yem bitkilerinin su kaynaklari, biyogesitlilik ve
toprak sagliginin korunmasi ve ayni zamanda uluslararasi pazarda 6nemi bir yere sahip
olmasi sebebi ile tlilke ekonomisine katki sagladigina deginmislerdir. Bu nedenle tarimin
stirdiiriilebilirliginin ve gida giivencesinin saglanmasi agisindan yem bitkilerinin Kritik bir

yere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ozyazic1 vd. (2024), baklagil yem bitkilerinin cigek yapilarindan dolay: bal arilart igin
onemli bir nektar ve polen kaynagi olmasi sebebi ile arilar tarafindan sik¢a ziyaret
edildikleri ifade etmisler ve baz1 bitkilerin ar1 merasi olarak kullanildiklarini bazilarinin
da bu bakimdan yiiksek potansiyele sahip olduklarini ve bu bitkilerin lig¢giil tiirleri, geven
tirleri, gazal boynuzu, fig tiirleri, tas yoncasi tiirleri ve korunga oldugunu

vurgulamiglardir.



1.2. Bitkilerde Tuz Stresi

Yasamlarini stirdiirebilmek i¢in bitkiler gelisimleri i¢in gerekli uygun olmayan kosullar
stres faktorii olarak algilar ve bu duruma kars1 biyokimyasal ve fizyolojik olarak cevap
olustururlar. Bitkilerin maruz kaldig1 stresin etkisi geri dondiriilebilir ve geri
dondiiriilemez olmak tizere iki sekilde ortaya ¢iksa da bu tepkiler bitki tiirlerine gore de
farklilik gosterebilir (Korkmaz ve Durmaz 2017). Bu stres faktorleri arasinda tuzluluk
onemli bir yere sahip olup, bitkilerde tuz stresine karsi ¢esitli savunma mekanizmalari
bulunmaktadir. Arastirmanmn bu boéliminde tuz stresinin bitkiler iizerine etkileri

incelenmistir.

Myaber ve Lerner (1994), bitkiler tuzluluk toksisitesi dayanimi bakimindan halofitler
ve glikofitler olarak iki grupta incelenmektedir. Glikofitler genellikle tuz stresine karsi
duyarligi yiiksek olan bitkileri ifade etmekte genellikle kiiltiir bitkiler bu gruba
girmektedir. Halofitler tuza karsi toleransi yiiksek olan bitki grubunu ifade etmekte olup
bu bitkiler tuz konsantrasyonu yiiksek topraklarda yasam dongiilerini siirdiirebilmekte ve

glikofit bitkilerin yasayabildigi her ortamda yasayabilmektedir.

Van Hoorn ve Van Alphen (1994), tuzluluk toksisitesinin toprakta yiiksek oranda
sodyum birikimine neden oldugunu ve toprakta bulunan tuz miktarimin elektriksel
iletkenlikle belirlendigini ifade etmislerdir. Topraktaki tuzlulugun artmasi ile verimin
diistiiglinii bu durumunun 6niine gegmek i¢in yikama ve kimyasal iyilestirmeler ile toprak

1slahmin gergeklestirilebilecegini belirtmislerdir.

Sivritepe ve Eris (1996), tuz stresinin etkili oldugu bitkilerde biiylimenin ve normal
metabolik aktivitenin devam ettirilebilmesi durumu dayanim mekanizmasi olarak ifade
edilmistir. Bir bitkide tuzdan sakinim ya da tuzu kabullenme mekanizmalarindan birisi
1yi gelismis ise o genotip tolerant bitki olarak adlandirilmaktadir (Levitt, 1980). Sakinim
mekanizmasi tuz alimmnin sinirlanmasi yoluyla ¢alisirken, kabullenme mekanizmasi ise

toksik iyonlara kars1 doku tolerans1 gostermesi yoluyla ¢alisir (Babourina vd., 2000).

Sairam ve Sarivastava (2002), tuza toleransli ve tuza duyarl iki genotipi uzun siireli
olarak 6.85 dS/m elektrik iletkenligine sahip NaCl ¢ozeltisine maruz birakmiglardir.

Tuzluluk toksisitesi toleransli ve duyarli genotiplerde enzim aktivitesinin azalmasina
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neden oldugu sonucuna ulagmislardir. Ancak tuzluluga dayanikli olan genotipte duyarl

olana gore daha az diisiis belirlemislerdir.

Tanji (2002), toprak c¢ozeltilerinin kimyasinin toprak tuzlulugunda 6nemli bir rol
oynadigin1 belirtmistir. Bitki kok bolgesindeki toprak tuzlulugunun dogasi bitkilerin
gelisim performansini etkilemekte olup, tuzlarin profil dagiliminin yikama oranindan
etkilendigini ve sulama ile kok suyu ekstraksiyonundan kaynaklanan su igeriginin
degismesiyle degistigini agiklamistir. Sulama suyunun yonetimi kok bolgesindeki tuz
dengesinin korunmasinin yollarindan biri olup diisiik kaliteli drenaj sularinin bertarafi ve
yonetimine iliskin artan diizenlemeler, sulanan arazilerin kok bolgesindeki tuz dengesinin

korunmasinin daha da zor oldugunu vurgulamislardir.

Ekmekgi vd. (2005), tuzluluk toksisitesinin toprakta farkli nedenlerle olusabilecegini ve
bu tuzluluk toksisitesinin topragin fiziksel kimyasal yapisini bozabildigi icin bitki

gelisimine olumsuz etkileri olabilecegini vurgulamislardir.

Parida ve Das (2005), tuz stresine maruz kalan bitkilerin tolere etme yeteneklerinin
suyun tutulmasini kolaylastiran, kloroplast fonksiyonlarint koruyan ve iyon
homeostazisini siirdliren ¢oklu komplike bir sistemi ifade ettigini belirtmektedirler.
Bitkilerin tuz stresi kosullar1 altinda radikalleri detoksifiye etme yeteneginin en kritik
gereklilik oldugunu vurgulayarak, tuzluluk stresine karsi bitkilerin tepkileri fizyolojik,

biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalarini aragtirmiglardir.

Baykal (2006), calismasinda Secale cereale var. ancestrale (tuza duyarli), Secale
anatolicum ve tuza toleranshi oldugu bilinen tritikale gesitlerinin tuz stresi altinda
antioksidan enzim aktivitelerinin degerlendirmesini yapmistir. Arastirma sonuglarina
gore Secale cereale var. ancestrale’nin antioksidant savunmasinin tuz stresi altinda
caligmadigi bu nedenle tuza toleransinin iyi olmadigini saptamistir. Secale anatolicum’un
ise tuzluluk toksisitesi sonucu ortaya ¢ikan oksidatif hasara karsi tolerans gosterdigi

sonucunu elde etmislerdi.

Dasgan vd. (2006), li¢ boriilce genotipi ve 10 fasulye genotipinin erken gelisim evresinde
tuzluluk toksisitesine karsi iyon dengesi yoniinden verdikleri cevaplari incelemislerdir.
Bu genotipleri tuzluluk tolerans mekanizmalarina gore siiflandirmislardir. Genotipleri

su kiiltiri ortaminda yetistirmislerdir. Kontrol uygulamasi ile 125 mM NaCl
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uygulamasini bitkilerin yesil aksam ve dokularinda sodyum, potasyum ve kalsiyum
birikimleri agisindan incelemislerdir. Fasulye ve boriilce genotiplerinin tuz zarar1 1-5
arasinda bir puanlama sistemine tabi tutulmus ve hepsinin savunma mekanizmalar1 ve

dayanimlar farklilik gostermistir.

Liuchli and Grattan (2007), tuzluluk stresinin bitki biiyiimesi ve gelisimi {izerine
olumsuz etkisinin baglangicinin ozmotik etkiden kaynaklandigin1i ve bu durumun
genotiplere gore c¢ok az farklilk gosterdigini belirtmislerdir. Ikinci etkisinin ise
yapraklarda meydana gelen tuz toksisitesinden kaynaklandigini ve bu toksisitenin tuza
duyarl tiir veya genotiplerde daha sik goriildiigiinii vurgulamislardir. Tuzluluk stresinin
kok ve silirglin bliylimesini engelledigi ancak Ca iyonunun biiylime inhibisyonunu

hafiflettigini ifade etmislerdir.

Tuteja (2007), diinya ¢apinda 6nemli bir sorun olan ve iiretimi olumsuz yonde etkileyen
tuzlulugun bitkilerde bazi1 tolerans mekanizmalar1 gelistirmeyi zorunlu kildigin
vurgulamistir. Yiiksek tuzlulugun olumsuz etkisini esas olarak hiicrenin iyonik ve
ozmotik dengesini bozarak gosterdigini belirtmistir. Tuzlu topraklarda, yiiksek sodyum
iyonu seviyeleri, bitki biiylimesini inhibe ettigini ve hatta 6liime yol agtigini; bu nedenle,
tuzluluk toleransi mekanizmalari, Na® ve CI iyonlarinin hiicre vakuollerinde
depolanmasi, hiicreye Na+ girisinin engellenmesi ve tuzluluk toleransini destekleyen
diger bazi mekanizmalari icerdigini belirtmistir. Bu stres toleransi mekanizmalarinin ve
stres sinyal aginda yer alan pek cok genin anlagilmasinin, bitkilerinde yiiksek tuzluluk

stresine kars1 toleransi artirmak i¢in 6nemli olduguna deginmistir.

Kusvuran vd. (2007), farkli kavun genotipleri arasinda tuza toleransla ilgili farkliliklar
olup olmadigini ortaya koymay1 amaclamislardir. Bu farklilig: bitki biyomas degerleri ve
yapraklarda iyon biriktirme derecesi iizerinden ortaya koymuslardir. Calismada 36 farkl
kavun genotipi kullanilmistir. Bu genotiplerin tuza tolerans seviyeleri acisindan farkl
parametrelere gore siralanmustir. Tuz tolereans seviyelerinin Na* ve CI™ iyonlarinin toksik
etkisinden dolay1 ortaya ¢iktigini savunmuglardir. Bu iyonlarin az bulundugu genotiplerin

tuza toleransinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Tuncger (2007), biri tolerant biri duyarl iki yerli patlican genotipinde yaptigi ¢calismada
tuz dayanimi iizerine etkili olan K/Na oraninin kalitimin1 incelemistir. iki genotiptede

ebeveynler melezlenerek F1 tohumlar, sonrasinda F1’lerin kendilenmesiyle F2 ddlleri ve
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FI’lerin ebeveynlerle melezlenmesiyle BC1 generasyonlari olusturmustur. Elde etigi
melez popiilasyonlar1 dayaniklilik testlerine tabi tutmustur. F1, F2, BC1 dollerinden elde
edilen bitkiler dort bes yaprakli gelisme evresindeyken 150 mM NaCl konsantrasyonunda
tuz ¢ozeltisine maruz birakmistir. Bitkilere yapilan tuz uygulamasindan 10 giin sonra
ebeveynlerden ve F1’lerden farkli sayida olmak iizere bitkiler secilerek K/Na ile Ca/Na
oranlarin1 hesaplamistir. Bu hesaplamalar neticesinde K/Na oraninin yiiksekliginin

resesif bir gen tarafindan kontrol edildigi sonucuna ulasmustir.

Yediyildiz (2008), strese dayanikli ve toleransli olmak iizere iki bugday gesidini 3 giin
¢imlendirdikten sonra, ii¢ giin 1 mM glycine betaine ve 1 mM trehalose uygulamasi
yaptiktan sonra 5 giin boyunca 200 mM NaCl ve %18 PEG kuraklik stresine maruz
birakmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda antioksidan enzim aktivitelerinde degisimi
incelemisleridir. Tuz stresine toleransli ve duyarli olan iki ¢esitte de tuz stresi altinda
APX ve GR aktivitesi artarken, CAT aktivitesi azalmis, SOD aktivitesinde ise 6nemli bir
degisim ortaya ¢tkmamistir. iki cesitte de kuraklik ve tuz stresi prolin seviyesini énemli

miktarda artirmistir.

Carpici vd. (2009), alt1 farkli misir ¢esidinde tuz toleransini belirlemeyi amaglamislardir.
Bu amagla alt1 farkli tuz konsantrasyonu kullanmislardir. Arastirma sonucunda tuz
konsantrasyonunda meydana gelen artisin ¢cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme indeksi lizerine
etkisinin olumsuz oldugunu, ¢imlenme indeksi ve yiizdesi agisindan en dayanikli ¢esidi
C-955 olarak belirlemislerdir. Siirglin ve kok kuru agirlig1 acisindan ise Bora ve C-955
cesitlerini tuza en dayanikli ¢esitler olarak belirlemislerdir. Elde ettikleri biitiin sonuglari
degerlendirdiklerinde ise C—955 ¢esidinin tuzlu topraklar i¢in dnerilebilecegini, Progen—

1550 ¢esidinin ise hassas oldugu ifade etmislerdir.

Sevengor Tepe (2010), tuzluluk stresinin kabak genotiplerinde farkli tolerans
mekanizmalari iizerine etkilerini incelemistir. Calismanin birinci agamasinda yirmi alti
kabak genotipini bazi temel biiyiime parametreleri ve fizyolojik degisimler agisindan
degerlendirmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise hassas ve tolerant genotipler
secilerek, hidroponik kiiltiirde yetistirilen bitkiler kullanilarak analizler yapilmis, doku
kiiltiiri ve 50 mM NaCl iceren ortamda 21 giinde yetistirilen hipokotil dokulardaki enzim
aktiviteleri belirlenmistir. Tuz stresine toleranshi genotiplerin, duyarli genotiplere gore

antioksidan enzim aktivitelerini daha aktif kullandiklarini, enzim aktivitesindeki bu
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degisimin tuza tolerans seviyelerinin belirlenmesinde O6nemli bir kriter oldugunu

vurgulamustir.

Aslanyiirek (2011), farkli tahil cins ve tiirlerinin tuz konsantrasyonundaki degisimlere
verdigi tepkileri ve fizyolojik mekanizmalar1 aragtirmistir. Tuz konsantrasyonundaki
artigla birlikte tiim cinslerde protein igeriginin azaldigin1 ve en belirgin azalmanin
cavdarda oldugunu tespit etmistir. Incelenen tahillarin enzim aktiviteleri tuz dozunun
artig1 ile artis gostermistir. En yiiksek askorbat peroksidaz enzim aktivitesi ¢avdarda, en

yiiksek katalaz enzim aktivitesi ise yulafta belirlenmistir.

Caylak (2011), literatiirdeki bir¢ok ¢alismanin, antioksidan igerigi yiiksek besinlerin bu
zararl bilesiklere karsi koruyucu etki gosterdigini ve cesitli hastaliklarin, 6zellikle de
kanser tiirlerinin dnlenmesinde 6nemli rol oynadigini vurgulamistir. Antioksidanlarin,
oksidatif stresin zararl etkilerini birka¢ farkli mekanizma ile azaltabilecegini belirtmistir.
Antioksidanlarin, lipit peroksidasyonunun zincirleme reaksiyonlarini durdurarak, reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) miktarin1 dogrudan diistirerek, serbest radikal olusumunun ilk
asamasindaki bilesiklerle etkilesime girerek veya gecis metalleriyle selat olusturarak bu
etkilerini ortaya koydugu sonucunu elde etmistir. Antioksidan enzimler ile enzimatik
olmayan antioksidan bilesiklerin birlikte ¢aligmasi, serbest radikallerin ortadan
kaldirilmasinda sinerjik fayda saglayabilecegini belirterek hem hayvansal hem de bitkisel
organizmalardaki enzimatik ve enzimatik olmayan savunma sistemlerinin igleyisinin
anlasilmasinin, oksidatif hasar1 6nlemeye yonelik gelecekte yapilacak aragtirmalara giiclii

bir temel saglayacagi ifade etmistir.

Culha (2011), aspir ¢esitlerinin tuzluluk toleranslarin1 fiziksel ve biyokimyasal
parametreler {izerinden incelemistir. Calisma sonucunda gesitlerin tuzluluk stresine karsi
antioksidan enzim aktiviteleri ile savunma mekanizmasi olusturduklarin1 ve bu enzim
aktivitelerinin (SOD, POD, APX ve GR) tuz konsantrasyonundaki degisime ve gesitlere
gore farklilik gosterdigini belirlemistir. Dinger ¢esidinin diger ¢esitlere gore tuz stresine

daha yiiksek dayanim gosterdigini vurgulamistir.

Culha ve Cakirlar (2011), tuzlulugun bitkilerde ozmotik ve iyon stresine neden olarak
bitkilerin gelisimlerini olumsuz yonde etkiledigini ancak bu durumun tuzun gesidi, stresin
diizeyi ile siiresi, stres altindaki bitkinin genotipi ve gelisim durumuna bagli olarak

degistigini ifade etmislerdir
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Yilmaz vd. (2011), tuzluluk toksisitesinin Ozellikle kurak ve yar1 kurak bdlgelerde
bitkisel iiretimi sinirlayan en onemli sorunlardan bir tanesi oldugunu belirtmislerdir
Bitkilerin tuz stresinin olumsuz etkilerinden kendini koruyabilmek i¢in karmasik

biyokimyasal ve molekiiler bazi mekanizmalar1 devreye soktugunu ifade etmislerdir.

Biiyiik vd. (2012), bitkilerin biyotik ve abiyotik stres faktorlerine maruz kaldiklarinda
iirin veriminde azalmalara neden olacagini belirtmistir. Bitkiler bu durumun 6niine
geemek amaciyla birtakim molekiiler savunma mekanizmalar1 olusturduklarini ancak
biyoteknolojik  yontemlerle  bitkilerdeki  stres kosullarina  karst  toleransin
arttirilabilecegini bildirmistir. Bitkilerin stres kosullarinda verdigi molekiiler cevaplarin
molekiillerin ve iyonlarin homeostasisi, koruyucu molekiil sentezi ve reaktif oksijen

tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ile detosifikasyonu oldugunu belirtmislerdir.

Gabriel vd. (2012), nadas ve ortiicii bitki fig ve arpa varliginda toprakta tuz birikimini
ve tuz sizintisinin miktarini karsilastirmislardir. Arastirmalar 3.5 yil slirmiis ve topragin
1.3 m derinligine kadar inceleme yapmislardir. Elektriksel iletkenligi periyodik olarak
Olemiisler ve tuz sizintisini drenajin toprak cozeltisindeki toplam ¢oziinmiis tuzlarla
carpilmast ve bir tuz dengesi elde etmek i¢in kullanilmasi amaciyla hesaplamislardir. 4
kis nadas1 dénemi boyunca toplam tuz sizintisin1 26 Mg/ha olarak, bitki ortiisii varliginda
ise 18 Mg/ha olarak dlgmiiglerdir. Aragtirmalar1 sonucunda bitki ortiisii varliginin nadas
uygulamasina gore toprakta daha az tuz sizintisina ve birikimine neden oldugu bu

anlamda koruyucu oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Arslan vd. (2013), arastirmacilar tuzlulugun tarimsal faaliyetleri olumsuz yonde
etkileyen ve iretimi kisitlayan Onemli bir abiyotik stress faktorii oldugunu ifade
etmiglerdir. Kiiresel 1sinmanin tuzlulugun olumsuz etkilerini daha cok artirdigini
belirterek, tuz stresinin bitkilerinin farkli gelisim evrelerinde farkli zararlanmalara sebep
oldugunu ve bitkilerin bu strese cevap olarak ¢esitli savunma mekanizmalar1 gelistirdigini

vurgulamislardir.

Sabra (2013), hidroponik ortamda yetistirilen baz1 ekinezya tiirlerinin tuza tolerans
seviyesini belirlemek amaciyla 4 farkli tuz konsantrasyonunda fizyolojik biyokimsal
ozelliklerini degerlendirmislerdir. Siirgiin ve kdklerin kuru agirliklar: tuz seviyelerinden
etkilenmemistir. Echinacea pallida ve Echinacea angustifolia tiirlerine gére Echinacea

purpurea tiirli daha yiiksek tolerans gosterdigini belirlemislerdir.
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Safi (2012), miirdimiik bitkisinin degisik su ve tuz konsantrasyonlarindaki verim,
gelisme, toprak tuzlulugu ve su tiiketimi lizerine etkilerini bes farkli sulama suyu
tuzlulugu ile dort farkli sulama rejiminde incelemistir. Arastirmadan elde ettigi verilerde
sulama rejimindeki degisim %30 oraninda azalana kadar bitkide herhangi bir degisim
olmadigini gézlemlemis ve su stresi ile verimin ters orantili oldugu sonucuna ulasmistir.
Sulama suyundaki tuzluluk artis1 ile toprak tuzlulugunun da arttigini ancak su aliminin

azaldigin belirtmistir.

Dogru (2014), tuz stresinin meydana getirdigi oksidatif stres sebebi ile siliperoksit
radikali, hidrojen peroksit, hidroksil radikali gibi serbest oksijen tiirlerinin birikimi ve
olusumunu hizlandirdig1 belirtilmistir. Bu durumun aksine ortaya ¢ikan bu hasarin
engellenmesinden ve azaltilmasindan sorumlu bir antioksidan sistemin olduguna
deginilmistir. Bitkilerde bu gorevi enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar
iistlenmis olup, tuz stresi altinda antioksidan enzim aktivitesini artirabilen bitkilerin

dayanikli oldugu vurgulanmistir.

Kurt (2014), ii¢ bugday c¢esidinin tuz, hidrojen peroksit ve tuz—hidrojen peroksit
seviyelerine verdikleri tepkileri incelemistir. Kullandig1 ¢esitlerde tuzluluk seviyesindeki
artisa bagh olarak klorofil seviyesi azalirken, CAT ve GR seviyesinde artig oldugunu
gozlemlemistir. Tuz stresine bagli olarak MYB73, ASNI SRG ve ERFI gen

miktarlarinda artis oldugunu saptamislardir.

Parihar vd. (2015), tuzluluk gibi diger biitiin abiyotik stres faktorlerinin bitkilerde

biyokiitle tiretimini ve verimini olumsuz yonde etkiledigini ifade etmislerdir.

Karakas vd. (2017), farkli tuz konsantrasyonu i¢eren topraklarda Salsola soda L. and
Portulaca oleracea L. bitkileri ile yiiriittiikkleri ¢aligma sonucunda topraklarin EC
degerlerinde 6nemli derecede azalmalar meydana geldigini ve bu biyolojik yontemin

tuzlu topraklarin 1slahinda kimyasal yontemlere alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Tolan vd. (2017), baz1 cayir ii¢giilii genotiplerinin farkli tuz yogunluklarinda ¢imlenme
ve fide gelisimi parametrelerinde meydana gelen degisimi incelemislerdir.
Calismalarinda elde ettikleri sonuglara gore artan tuz konsantrasyonlarinin ii¢ genotipte
de benzer sonuclari ortaya cikardigim1 ve iizerinde calisilan parametrelerin tuz

uygulamalarindan olumsuz etkilendigini ortaya koymuslardir.
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Arslan ve Aydinoglu (2018), kurak bolgelerde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
miirdiimiiglin iki ¢esidinin tuz toksisitesine ¢imlenme déneminde gdsterdigi tepkiyi
incelemislerdir. Tuz toksisitesinin ¢imlenme parametreleri ve fide biiylimesinin erken

donemi lizerine olumsuz etkiye sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Karaoglu ve Yalc¢in (2018), ¢alismalarinda artan tuzluluk probleminin yanlis tarimsal
uygulamalar sonucunda ortaya ¢iktigin1 ve kurak yar1 kurak alanlarda daha biiylik
problemlere sebep oldugunu belirtmislerdir. Giin gectikge artan niifusun sinirh
kaynaklardan esit sekilde faydalanmasi amaciyla  topraklarin  korunmasi

rehabilitasyonunun gergeklestirilmesinin 6nemini vurgulamiglardir.

Kirecci (2018), arastirmaci canli organizmalarin, ¢evreden kaynaklanan stres faktorlerine
kars1 kendilerini koruyabilmek adina ¢esitli savunma mekanizmalarina sahip olduklarini
belirtmistir. Bu savunma mekanizmalarinin, stresin organizma iizerindeki zararh
etkilerini en aza indirerek hayatta kalmay1 sagladigini vurgulamistir. Bitkilerin strese
maruz kaldiklarinda tepkilerinin ortaya ¢ikmasinin karmagsik bir siire¢ oldugunu ve
gelisen tepkilerin uyum derecesinin yasamlarini siirdiirebilme seviyelerini belirledigini
ifade etmistir. Bu siirecte, biyolojik sistemlerde stresle basa ¢ikmada en etkili araglardan
birisinin antioksidan savunma sistemi oldugunu ve bitkilerde bu sistemin etkin olduguna
deginmistir. Bitkilerin, ¢evresel stres kosullarinin zararli etkilerine karsi, biinyelerinde
bulunan antioksidan savunma mekanizmalar1 sayesinde direng gosterebildiklerini ve bu
sistemlerin siiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon rediiktaz, dehidroaskorbat rediiktaz, monodehidroaskorbat rediiktaz ve
guaiakol peroksidaz gibi ¢esitli enzimatik antioksidanlardan olusan bir yapinin yani sira;
askorbik asit, glutatyon, o—tokoferol, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi enzimatik

olmayan antioksidan bilesenleri de igerdigine deginmistir.

Tiryaki (2018), arastirmaci bitkilerin tuzluluk toksisitesi karsisinda gosterdikleri tolerans
mekanizmalarinin incelenmesi amaciyla c¢aligmasini yiirlitmiistiir. Bitkiler maruz
kaldiklar tuz seviyelerine gore bazen bitki tiirline gére degismekle birlikte farkli tolerans
mekanizmalar gelistirdiklerini belirtmistir. Bitkilerin hangi tuz seviyesinde ne kadar stres
yasadig1 ve nasil tolerans gelistirdiginin tuzluluga dayanikli ¢esitlerin belirlenmesi

acisindan gerekli oldugunu savunmustur.
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Cakmakg1 ve Dallar (2019), calismalarinda ti¢ farkli silajlik misir ¢esidinin (Gocem,
Burak, Batem efe) degisik tuz konsantrasyonlar1 ve farkli sicaklik seviyelerine karsi
gosterdikleri tepkilerini belirlenmeyi amaglamiglardir. Dokuz farkli tuz dozu ve ti¢ farkli
sicaklik seviyesini arastirmalarinda tolerans seviyelerinin belirlenmesi amaci ile
kullanmiglardir. Belirlenen kosullar altinda misir cesitlerinin yas sap agirliklari,
c¢imlenme oranlari, kuru sap agirliklari, yas kok agirliklart ve kuru kok agirliklarindaki
degisimi incelemislerdir. Arastirma sonucunda Gozdem ¢esidinin tolerans seviyesinin
daha yiiksek oldugunu ve tiim ¢esitlerde belirlenen parametreler tizerinde 24°C sicakligin

ve saf su kosullariin olumlu etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Dogru (2019), Tuz stresinin, tarimda verimliligi sinirlayan 6nemli abiyotik stres
faktorlerinden oldugu ve bu durumun, bitkilerde siiperoksit radikali, hidrojen peroksit,
hidroksil radikali ve tekil oksijen gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusum siireclerini
hizlandirdig1 ayrica birikimlerini artirarak oksidatif strese yol agtigina ifade etmistir.
Ancak bitkilerin, bu olumsuz durumun tersine ¢evrilebilmesi i¢in bazi mekanizmalara
sahip oldugu da vurgulanmistir. Bu mekanizmalar antioksidan sistem olarak
adlandirilmakta olup, reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini engellemek veya var olan
oksijen tiirlerini detoksifiye etmek gibi koruyucu bir role sahip oldugunu belirtmistir. Bu
koruma mekanizmasinin, enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerden olustugu ve
bitkileri oksidatif hasarlardan korudugu bildirilmistir. Siiperoksit dismutaz, askorbat
peroksidaz, glutatyon rediiktaz, dehidroaskorbat rediiktaz, monodehidroaskorbat
rediiktaz, katalaz ve guaiakol peroksidaz gibi enzimlerin enzimatik antioksidan savunma
sistemini olusturuken (Czarnocka ve Karpinski, 2018); karotenoidler, askorbik asit, a—
tokoferol ve glutatyon ise enzimatik olmayan antioksidan savunma sisteminin birer
parcasi oldugunu (Agati vd., 2012) ifade etmistir. Stres kosullar1 altinda antioksidan
enzim aktivitesi seviyesinin etkinligini artiran bitkilerin genel olarak stres kosullarina

daha dayanikl bitkiler oldugu (Khan ve Singh, 2008) vurgulamistir.

Isayenkov ve Maathuis (2019), tuzluluk stresinin bitki yasamini siirdiirmesini saglayan
engellerden en 6nemlisi oldugunu vurgulamislardir. Yaptiklar1 derlemede tuzlulukla ilgili
Na* ve CI™ iyonlarinin alinmasi, tutulmasi ve taginmasi mekanizmasinin anlasilmasinin
onemini vurgulamislardir. Mevcut anlayisin aksine iyon toksisitesinin vakuolde

sitozolden daha yaygin oldugunu belirtmislerdir.
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Kunt ve Tas (2019), Cumhuriyet ve Ince iki sirali arpa cesitlerinin tuzlu sulama suyu ile
cimlendirme parametrelerinde meydana gelen degisimi incelemislerdir. 0, 2, 4, 6, 8, 12
ve 19 dS/m elektrik iletkenlik degerine sahip sulama suyu kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda; tuzluluk toksistesinin artmasinin ¢imlenme giicii ve ¢imlenme hiz1 {izerine
olumsuz etki yaptigin1 ve her iki ¢esidin de farkli tuzluluk seviyelerinde tolerans

gosterdigini gdzlemlemisleridir.

Safdar vd. (2019), arastirmacilar gevresel streslerden 6zellikle tuzluluk stresinin bitki
gelisimini etkileyerek iirlin verimini de 6nemli Ol¢lide azalttigini ve arazi kullanimini
kisitladigini belirtmislerdir. Bu duruma ek olarak sanayilesme ve habitat kullanimi sebebi
ile tarim arazilerinin giin gectik¢e kiiciildiiginden, tuzdan etkilenen arazilerin tarimsal
tiretime katilmasinin gerekliligini vurgulamislardir. Bitkilerin tuzluluk stresinden iki ana
yolla etkilendigini bunlarin birinin ozmotik stres digerinin ise iyonik toksisite oldugunu
belirtmislerdir. Bu streslerin bitkinin bir¢ok gelisim siirecine etki ettigini ve bitkilerin tuz
stresine karst verdikleri tepkilere gore glikofitler ve halofitler ikiye ayrildigini
belirtmislerdir. Glikofitlerin toprak tuzluluguna karsi son derece duyarli oldugunu
halofitlerin ise daha toleransli oldugunu ve bu tiir bitkilerin genellikle tuzlu ortamlarda
yetistigini vurgulamiglardir. Ancak Onemli tarimsal lriinlerin biiyilk c¢ogunlugunu

glikofitler olusturdugu i¢in toprak tuzlulugunun endise verici oldugunu belirtmislerdir.

Srivastava vd. (2019), arasgtirmacilar toprak tuzlulugunun olusum nedenlerini ve mevcut
durumu ile ilgili degerlendirmelerde bulunmuslar ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinin
bitkilerde meydana getirdigi olumsuz degisiklikler ile durumun 6nlenememesi halinde
tarim alanlarini, drlinleri ve insanlarin gecimlerini olumsuz olarak etkiledigini
vurgulamiglardir. Tuzlu topraklarinin geri doniisiimiiniin saglanabilmesi i¢in gelistirilen
tekniklerin gerekliligini belirterek, mevcut tuzluluk probleminin azaltilmasi ve tuzluluk
toksisite problemi olan topraklarin daha etkin kullanilmas1 amaciyla gerekli yontemlerin

1yi anlasilmasinin 6nemini vurgulamiglardir.

Dogru ve Canavar (2020), tuzluluk stresinin bitkiler iizerinde fotosentetik aktiviteyi
olumsuz yonde etkileyerek biiyiime ve gelismeyi yavaglattigini, oksidatif strese sebep
oldugunu ve bu durumda bitkilerin 1yi bir antioksidan sisteme sahip olmas1 gerektigini
belirtmislerdir. Bu duruma ek olarak tuzluluk stresine dayanikli bitkiler ¢oziiniir

karbohidratlar, c¢oziinebilen proteinler, ¢esitli amino asitler, kuaterner amonyum
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bilesikleri ve polioller gibi bazi organik bilesikleri yapilarinda biriktirdiklerinde

bitkilerde su kaybini en aza indirdiklerini vurgulamislardir.

Van Zelm vd. (2020), tuzluluk tolerans mekanizmalar1 halofit olan bitkilerde glikofit
olanlara benzer sekilde calistigini fakat tuz konsantrasyonunun yiiksek oldugu
durumlarda tolerans seviyelerini yiikseltmek i¢in 6zel anatomik, morfolojik ve kaginma

mekanizmalarini gelistirdiklerini bildirmektedir.

Noreen vd. (2021), arpa bitkisinin tuz toleransi ile ilgili ¢alismasinda tuzluluk
toksisitesinin antioksidan enzim aktivite seviyelerinde artislara neden oldugunu ifade

etmislerdir.

Yilmaz vd. (2021), serin iklim ¢im bugdaygillerinden Poa, Lolium, Festuca ve Agrostis
cinslerinin 10 farkli ¢esidinde ¢imlenme asamasinda tuz stresine verdikleri tepkileri
incelemiglerdir. Bes farkli tuz dozu kullanarak ¢imlenme orani, sap uzunlugu, kok
uzunlugu ve vigor indeksi parametrelerindeki degisimleri degerlendirmislerdir. Incelenen
parametreler degerlendirildiginde tuzluluk stresinin 6zellikle ¢imlenme oranini tiim
cesitlerde azalttigini ancak bazi cesitlerin ise bazi ozellikler bakimindan tuza daha
toleransli oldugunu belirlemislerdir. Caligma sonucunda Festuca tiirlerinin diger tiirlere

gore daha dayanikli oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Cheng vd. (2022), biber ¢esitlerinden Hongtianhu 101 ve Xinxiang 8'in ¢imlenme
asamasindaki tuz toleransini ve bu siirecteki fizyolojik mekanizmalar1 incelemek
amaciyla, farkli tuz konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Na2COs, NaHCOs, NaCl, CaCla,
MgClz, MgSOs4 ve NaSO4'nin esit molar oranlariyla elde edilen 0, 3, 5, 10, 15 ve 20 g/LL
arasinda degisen alt1 farkli karisik tuz ¢ozeltisiyle bitkiler tuz stresine maruz birakilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, tuz ¢ozeltisi konsantrasyonu arttikca, her iki c¢esidin
¢imlenme potansiyeli, ¢imlenme indeksi, ¢imlenme orani, tohum cimlenme canlilik
indeksi, kok uzunlugu ve kok taze agirhiginda belirgin azalmalar gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, bitkilerin goreceli tuz orani giderek arttigi belirlenmistir. Hipokotil
uzunlugu ve toprak tstii taze agirhigi ise baslangigta artmis, ardindan azalmistir. Ayrica,
malondialdehit (MDA) ve prolin birikimlerinin yani sira katalaz, peroksidaz ve siiperoksit
dismutaz aktivitelerinin ilk etapta diistiigli, ancak daha sonra 6nemli Olcilide arttigi

aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir.
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Khan vd. (2022), Pisum sativum L. gesitlerinin tuz stresine tepkilerini
degerlendirebilmek i¢in tuz stresi altinda bazi bezelye c¢esitlerinin ¢imlenme orani,
biyokiitle verimi, bagil su igerigi, fide canliligini ve tuz tolerans indeksini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Sekiz farkli genotipe dort farkli tuz (0, 8, 12, 16
dS/m) konsantrasyonu uygulamislardir. Tiim genotiplerin kok ve govdeleri 12 ve 16 dS/m
tuz seviyesinde zarar goOrdigiinii belirlemislerdir. Sadece BD4175 ve BD4225
genotiplerinin 8 dS/m tuzluluk seviyesinde iyi performans gosterdigini belirterek tuzlu

alanlarda yetistirilmesi i¢in Onerilebilecegine deginmislerdir.

Hmissi vd. (2023), bazi makarnalik bugday cesitlerinin ¢imlenme ve erken fide
doneminde tuz stresine tepkilerinin incelemislerdir. Her cesitte degiskenlik gostermek
lizere tuz stresi ¢imlenme kapasitesini diisiirmiis ve ¢imlenmeyi geciktirmistir. Diisiik
tuzluluk stresinde (2—4 g/L NaCl) ozmotik etki ¢cimlenme inhibasyonunda ana neden iken,
yiiksek tuzluluk stresinde (6—10 g/L) toksik etki baskin konuma ge¢mis ve ¢imlenmeyi
geri doniilemez bir sekilde engelledigi sonucunu kaydetmislerdir. Segilen durum bugday:
cesitlerinin ¢cimlenme asamasinda erken fide gelisim donemine gore daha yiiksek tolerans
gelistirdigi sonucuna ulagmislar ve bu durumun dayanikli ¢esitlerin belirlenmesinde

Onem arz ettigini savunmuslardir.

Ramadan vd. (2023), dokuz tritikale genotipinde ¢imlenme ve erken fide asamalarindaki
tuzluluk stresinin etkileri degerlendirilmislerdir. Her bir genotip, kontrol, 40, 80, 120, 160
ve 200 mM NaCl uygulamalarina tabi tutulmustur. Arastirma sonuglarina gore artan NaCl
konsantrasyonlari ¢imlenmeyi ve fide ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi ifade
etmiglerdir. diger genotiplerle karsilastirildiginda, Zhongsi 1084 en yiiksek ortalama
¢imlenme oranina, ¢imlenme canlilik indeksine, ¢imlenme yiizdesine, ortalama giinliik
¢imlenmeye ve ¢imlenme enerjisine sahip bulunmustur. Cimlenme orani, ¢imlenme
yiizdesi, ortalama ¢imlenme stiresi, fide canlilik indeksi ve kok uzunlugu arasinda ytiksek

diizeyde anlamli pozitif korelasyonlar gozlemlemislerdir.

Sardar vd. (2023), marul bitkisinde artan tuz dozlarmin antioksidan enzim

aktivitelerinde artis meydana getirdigi bildirmislerdir.

Sevgi ve Leblebici (2023), yogun tuz toksisitesine maruz kalan bitkilerde turgor

basincinda azalma, fotosentez ve stoma iletkenliginde diisiis, besin maddesi dengesizligi,
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bitki biokiitlesinde diislis ve bitki gelisim geriligi gibi yaygin etkiler goriildiigiinii
belirtmislerdir.

Yavuz vd. (2023), farkli sulama suyu tuzluluk seviyelerinin ispanagin ispanakta
etkilerinin aragtirmislardir. Sulama suyu tuzlulugunun yas ve kuru agirlik, yaprak alani,
zar hasari, renk pigmentleri ve karotenoid degerleri iizerine etkilerini istatistiksel olarak
onemli bulmuglardir. Ayrica CAT, SOD ve MDA gibi enzim aktivitelerinin yan1 sira
protein ve prolin igerigi, farkli sulama seviyelerinden 6nemli Olgiide etkilendigini
belirtmislerdir. Tuzlu sulama suyu olan bdlgelerde ispanakta sulama oraninin %25
oraninda diigtirtilmesi ile su kaynaklarinin korunmasi ve tuzluluk kontrolii i¢in 6nemli bir

strateji oldugunu belirtmislerdir.

Aslan (2024), yetmis iki adet saksida ii¢ tekerriirlii olarak alt1 farkli dozda sulama suyu
tuzlulugunun kirmiz1 marulda ortaya ¢ikaracagi etkinin salisilik asit, prolin ve melatonin
gibi digsa uygulamalar ile azaltilabilecegi aragtirmistir. Arastirmaci bitki biiyiime
parametrelerini, fotosentezin iligkili oldugu pigment igeriklerini, antioksidan enzim
aktivitelerini incelemis ve melatoninin tuzluluk stresinin etkilerinin azaltilmasi a¢isindan
en etkili uygulama oldugu sonucunu elde etmistir. Melatonin uygulamasi bitkide
meydana gelen yas ve kuru agirlikta ortaya cikan azalmalari diislirmiis, bitkinin su
dengesinin saglanmasina yardimci olmus, iyon birikiminin azalmasmi sagladigin

belirlemistir.

Basak (2024), arastirmac1 tuz konsantrasyonlarinda meydana gelen artis sonucunda biber
bitkisinde antioksidan enzim aktivitelerinde ortaya ¢ikan degisimleri ve oksidatif stres
gostergelerini incelemistir. Yiizeyleri sterilize edilen biber tohumlarini torf ve perlit
karisiminda ¢imlendirmis, ¢imlenmeden 10 giin sonra fideleri yalmizca perlit iceren
saksilara almistir. Fideleri, sirasiyla 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM tuz konsntrasyonuna
sahip sulama suyu ile sulamistir. Sekiz haftalik gelisme siireci sonucunda, NaCl
seviyesindeki artiga bagli olarak bitkilerin gévde ve kok uzunluklarinda, ayrica gévde ve
kok kuru agirliklarinda belirgin diistisler oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte, yiiksek
tuz seviyesi fotosentetik pigment igeriklerini ve maksimum kuantum verimliligini
(Fv/Fm) olumsuz yonde etkiledigini ve yapraklarin bagil su miktarinda azalma gozlerken,
prolin birikiminde artis saptanmistir. Tuzun neden oldugu stres altinda, yapraklardaki

H202, MDA igerikleri ile elektrolit sizintis1 diizeylerinin yiikseldigini tespit etmistir.
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Antioksidan savunma sisteminin bir par¢asi olan APX, CAT, SOD ve POD enzimlerinin
aktivitelerinde ise belirli bir tuz konsantrasyonuna kadar artis gozlemis, ancak daha
yiiksek tuzluluk seviyelerde bu aktivitelerde azalma egilimi belirlemistir. Calisma
sonucunda, tuzun biber bitkilerinde hem fizyolojik hem de biyokimyasal diizeyde
olumsuz etkilere neden oldugunu ve buna karsilik bitkilerin gesitli savunma stratejileri

gelistirerek bu stresle miicadele etmeye ¢alistiklarini ifade etmistir.

Yiiksel (2024), arjininin bitkilerde stres metabolizmasinda ¢ok yo6nlii bir rol oynadigini,
cesitli metabolitlerin Onclisii oldugunu ve bitkilerin cevresel streslere karsi verdigi
yanitlar1 diizenleyebilen bir sinyal molekiilii olarak islev gordiigi ifade etmistir. Tuzluluk
stresinin  Ozellikle msir yetistiriciligi konusunda kisitlayici bir etken olduguna
deginmistir. Arastirmaci ¢alismasinda, L—arjinin'in (L—arg) tuz kaynakli oksidatif hasari,
lipid peroksidasyonu, antioksidan enzim aktivitesi ve antioksidan enzimlerin gen ifade
diizeylerini inceleyerek tuz stresinden dolayr meydana gelen zararin azaltilmasindaki
kabiliyetini irdelemis ve 200 mM tuz stresi uygulamasinda H202. ve MDA seviyelerinin
arttigini, fakat 1.5 ve 3 mM L-arg uygulamalarmmin bu artis seviyesini azalttigini
gbzlemlemistir. Bu duruma ek olarak ¢alismasina, SOD, POD ve APX aktiviteleri ile
ZmSOD, ZmPOD ve ZmAPX gen ifade seviyelerinin artan tuz dozlart ile birlikte arttigini
ve arjininin bu parametrelerin artmasinda daha fazla etkiye sahip oldugunu belirtmistir.
En fazla artis seviyesinin ise SOD enzim aktivitesinde ve ZmSOD gen ifadesinde

gbzlendigi sonucunu bildirmistir.
1.3. Tuz Stresinin Fig Tiirleri Uzerine Etkileri

Akhtar ve Hussain (2009), hayvanlar i¢in yiiksek besleme degerlerine sahip olan yaygin
fig (Vicia sativa L.) tuzlu kosullarda yetistirilebilmesi imkanini incelemislerdir.
Laboratuvar ve saksi denemelerinde 3 farkli tuzluluk (5, 10, 15 dS/m) seviyesi
kullanmislardir. Tuzluluk seviyesindeki artigin fidelerin hayatta kalmasini ciddi oranda
etkilendigini, ek olarak belirlenen diger parametrelerin de tuzluluktan etkilendigini
belirten arastirmacilar yaygin figin orta diizeyde tuzluluga dayanimi oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Bilgili vd. (2011), arastirmacilar yaygin fig, yem bezelyesi ve kanola ¢esitlerinin tuzluluk
stresine karsi tolerans seviyelerini belirlemeyi amaclamislardir. Fideler 45 giin boyunca

tuz stresine maruz birakilmis ve fide boyu, kok uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirligi,
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fide basina yaprak sayisi, fide basina yaprak alani, siirgiin ve koklerin Na, K, ve Ca igerigi
ayrica K/Na ile Ca/Na oranlarimi belirlemislerdir. Tuz konsantrasyonundaki degisimin
belirlenen parametreleri 6nemli 6l¢iide degistirdigini; 6rnegin kok ve siirgiinlerin Na
iceriginin tuz artig1 ile birlikte arttigini belirlemisleridir. Bu durumun aksine tuz
konsantrasyonundaki artigla birlikte kok ve siirglinlerin K ve Ca igeriklerinin azaldiginm
saptamislardir. Yem bezelyesinin tuz stresine karsi diger ¢esitlere gore daha dayanikli
oldugunu ve 100 mM’ den az NaCl igeren topraklarda kiiltiire alinabilecegi sonucuna

ulagmuslardir.

Cogii ve Uzun (2011), baz1 burgak hatlarinda artan NaCl konsantrasyonlarinin ¢imlenme,
fide gelisimi ve iyon birikimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmalari neticesinde
NaCl konsantrasyonlarinda meydana gelen artigin ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme yiizdesi
tizerine olumsuz etkileri oldugunu belirlemislerdir. Aym zamanda NaCl
konsantrasyonlarindaki artis ile fide gelisiminin de azaldigin1 ancak bu azalmanin siirgtin
olusumunda daha belirgin oldugu sonucuna ulasmislardir. Tuz konsantrasyonundaki

artigin siirgiin ve koklerde 6nemli oranda iyon birikimine sebep oldugunu bildirmislerdir.

Ventorino vd. (2012), sulama suyundan gelen tuzlulugun yarattigi toksisitenin bakla
yaygin fig ve rhizobium bakterileri {izerine etkilerini incelemisleridir. Tohumlar1 ekimden
once tuza dayanikli ve dayaniksiz bakteriler ile asilamislardir. Toprak elektriksel
iletkenliginin 2.0 dS/m’den 6.0 dS/m’ye artmasi baklanin biyokiitlesinde azalisa sebep
oldugunu, ancak bu degisimin yaygin figde herhangi bir degisime sebep olmadigini
belirlemislerdir. Ortii bitkisi olarak da kullanilabilen yaygin figin tuzlu topraklarda bile
nitrojen varligini1 baklaya gore daha ¢ok artirdigini ortaya koymuslardir.

Geren vd. (2013), ¢alismada yedi farkli Vicia tiirtinii (Vicia sativa, Vicia villosa, Vicia
pannonica, Vicia ervilia, Vicia narbonensis, Vicia faba var. minor ve Vicia faba var.
major) yedi farkli tuz konsantrasyonu ile muamele etmislerdir. Arastirmada farkli tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenme ve erken fide gelisim doneminde Vicia tiirlerinin
verdikleri tepkileri incelemisleridir. Sonu¢ olarak tuz stresinin hipokotil biiylimesini
radikulaya gore daha ¢ok baskiladigi sonucuna ulagmiglardir. Bu duruma ek olarak
hipokotil ve radikula biokiitlelerinin artan tuz konsantrasyonlar: ile birlikte azaldigim

belirtmislerdir. V. sativa, V. villosa veya V. faba tirlerinin 150 mMol tuz
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konsantrasyonunda incelenen ozellikleri bakimimdan daha dstiin oldugu sonucuna

ulagmuslardir.

Mezni vd. (2013), bitki gelisim siirecinde metabolik ve fizyolojik siiregleri degistiren
tuzluluk toksisitesinin koca figde (Vicia narbonensis L.) biiylime iizerine etkilerini
incelemislerdir. Aragtirma sonucunda tuz stresinin siirglin ve kokiin kuru maddesini, bitki
boyunu ve yaprak alanmi azalttigini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda verileri
degerlendiren arastirmacilar koca figin tuzluluga ¢ok hassas oldugu ve 2.5 g/L’den fazla

NaCl konsantrasyonlarina tolerans gostermedigini gosterdigini belirtmislerdir.

Kusvuran (2015), tuz stresi altinda Macar figi tohumlarinin ¢imlenme oranlari, slirgiin
ve kok wuzunluklari, siirgiin ve kok yas agirliklar, siirgiin/kok oranlari, lipid
peroksidasyon, siiperoksit dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz ve glutatyon rediiktaz
aktivitelerini incelemislerdir. NaCl oranlarinin artmasi erken fide gelisiminin azalmasina
neden olmustur. Stres kosullar altinda, toleransh ¢esitlerde MDA igeriginin daha az
artigin1 ve toleranssiz ¢esitlere kiyasla SOD, CAT, APX ve GR'de daha fazla artis
oldugunu, tuz stresinin reaktif oksijen radikallerinin {iretimini tetikledigini ve bunun da

cesitlerde MDA ve oksidatif stres artisina yol agtigini ifade etmislerdir.

Esringii vd. (2016), tuzluluk stresi altinda Macar figi ¢esitlerinde hiimik asit ve bitki
biiylimesini tesvik eden bakterilerin amino asitler, enzimler, mineraller, organik asitler ve
hormonlar iizerindeki etkilerini incelemislerdir. 0, 10, 30 ve 60 mM NacCl igeren tuzlu
yetistirme ortamlarinda uygulanan hiimik asit ve bitki gelisimini tesvik eden kok
bakterilerin (PGPR) mineraller, organik asitleri, hormonlar1 ve enzim aktiviteleri
tizerinde olumlu etki gosterdigini vurgulamiglardir. Caligmalar1 sonucunda PGPR
uygulamalarinin tuz stresinin Macar fig bitkileri tizerindeki zararl etkilerini iyilestirmis

olabilecegini vurgulamislardir.

Onal ve Uney (2016), Ege Beyazi—79 Macar figi ile yaptiklar1 ¢alismada farkli tuz
yogunluklarimin  ¢imlenme ve bitki gelisimi iizerine etkilerini  belirlemeyi
amaglamislardir. Denemeyi iki asamali olarak kurmuslardir. Cimlenme denemesinde 13
farkli tuz dozu; saksi1 denemesinde ise 7 farkli tuz dozu uygulamislardir. Yaptiklari
degerlendirme sonucunda tuz yogunlugu arttikga cimlenme siiresinin uzadigini ve
cimlenme oraninin azaldigini belirlemislerdir. Bu duruma ek olarak 25 mM NacCl

uygulamasinin toprak Ustii yas agirhigini, kok uzunlugu, kok yas agirligt ve kok
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uzunlugunu arttirdigini ortaya koymuslardir. Bu durumdan farkli olarak 50 mM NacCl
uygulamasindan sonraki diger tuz konsantrasyonlar1 biiylik oranda olumsuz etkiye sahip
oldugunu ve 100 mM ve lizeri tuz konsantrasyonlarinin incelenen bir¢ok parametrede en

fazla zararlanmaya neden oldugunu saptamislardir.

Ertekin vd. (2017), Selguk—99, Jade, Yiicel ve Ozveren yaygin figin (Vicia sativa L.)
cesitlerinin tuz toksisitesine karsi tepkilerinin belirlenmesi amaciyla 5 farkli tuz
konsantrasyonunda ¢imlenme parametreleri ve fide biiyiime karakterleri incelemislerdir.
Tuz dozlarinda meydana gelen artis ile incelenen tiim parametreler diiserken, ortalama
¢imlenme siiresinin arttigini bildirmislerdir. Selguk—99 c¢esidinin ¢imlenme orani ve
¢imlenme indeksinin diger ¢esitlere gore daha yiiksek oldugunu, yine Selguk—99 ve Jade

cesitlerinin ¢imlenme siiresinin daha kisa oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Hernandez vd. (2018), sera ortaminda yiiriittiikkleri ¢alismada Vicia sativa L. tiiriiniin
tuzlu topraklarin rehabilitasyonu agisindan kullanilabilme yetenegini arastirmislardir.
Toprakta elektriksel iletkenlik, ¢oziinebilir ve degisebilir katyonlar agisindan analiz
edilerek 90 giin boyunca topragi iyilestirme potansiyeli degerlendirmislerdir. Arastirma
sonucunda Vicia sativa L. tliriniin orta derecede tuzlu topraklarda hem gévdesinde hem
de yapraklarinda yiiksek oranda Na® konsantrasyonlarina rastlanmasi sebebiyle

rehabilitasyon amagh olarak kullanilabileceklerini ortaya koymuslardir.

Avel (2019), Tarm beyazi 98, Kansur, Beta, Altinova 2002, Budak ve Anadolu Pembesi—
2002 Macar figi gesitlerinin ¢imlenme ve erken fide gelisim doneminde tuz stresine (0,
5, 10 and 15 dS/m NaCl) tepkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda artan tuz dozlarina
bagli olarak tiim gesitlerin ¢cimlenme orani, kok ve sap uzunlugu, fide yas ve kuru agirligi
diiserken, ortalama ¢imlenme siiresinin ise uzadigini belirlemistir. En yliksek ¢imlenme
oran1 Tarm beyaz1-98 ¢esidinde en disiik ¢imlenme orani ise Budak g¢esidinde elde
edilmistir. Sonug olarak, Beta ve Kansur gesitlerinin tuz stresine daha toleransh oldugu

ifade etmistir.

Aydmoglu vd. (2019), arastirmacilar ¢alismalarinda artan tuzluluk sorunu nedeni ile
ortaya c¢ikan bitki gelisme problemlerinin azaltilmasinda umut verici olarak
nitelendirdikleri priming yontemini yaygin fig tohumlari iizerinde denemislerdir. Tuz
stresi atlinda yaygin figde (Vicia sativa L.) polietilen glikol 6000 (PEG-6000) ile

osmopriming isleminin tohum ¢imlenmesi, fide biiylimesi gen ekspresyonu iizerindeki
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etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Yaygin fig tohumlar farkli ozmotik potansiyellere
sahip (0.00, -0.50, —0.75, -1.00, —-1.25 ve —1.50 MPa) PEG-6000 soliisyonlar ile 12 saat
siireyle muamele etmisler, kontrol ve osmopriming yapilan tohumlar1 ¢imlendirilmisler
ve fideleri farkli tuz (Kontrol, 4, 8 ve 16 dS/m) konsantrasyonuna maruz birakmislardir.
Bu duruma ek olarak priming yapilmis fidelerde gen ekspresyonunu mikrodizi teknolojisi
ile iki farkli ozmotik potansiyelde (0,00 ve —1,50 MPa) karsilastirmislardir. Yaygin fig
tohumlarmin ¢imlenme yilizdesinin ve fide biiylimesinin yiiksek tuzluluk nedeniyle
azaldig1, ancak yapilan ¢esitli priming uygulamalarinin yiiksek tuzlulugun yaygin figde
cimlenme ve erken fide biiyiimesi tizerindeki olumsuz etkilerini azalttig1 ve bircok genin
hem stres hem de normal kosullarda ifadesinin 6nemli dlgiide farkli olmadigi sonucuna

ulagmislardir.

Uslu ve Gedik (2020), yaptiklar1 ¢alismada farkli tuz yogunluklarinda Kansur ve
Zemheri—08 gesitlerinin fide gelisimi ve ¢imlenme parametrelerini incelemislerdir. Bu
cesitleri (0, 250, 750, 2250, 5000, 10000 ppm) tuz seviyelerinde ¢imlendirmisler ve tuz
konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak ¢imlenme ve fide gelisim parametrelerini
olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir. Cimlenme orani, kdk ve siirgiin uzunlugu ile vigor
indeksi degerleri agisindan Kansur ¢esidinin Zemheri—08 ¢esidine gére daha iistiin
ozelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Inceledikleri tiim &zelliklerde en diisiik

degerleri 10000 ppm uygulamasindan elde etmislerdir.

Beyaz (2021), yaygin fig tohumlarin1 100 mM NacCl igeren MS (Murashige ve Skoog)
temel besi ortaminda ¢imlenmeye birakarak sonrasinda siirgiin ve koklerde biyokimyasal
degisimleri incelemistir. Cimlendikten 14 giin sonra siirgiin ve kok dokularinda tuz
stresinin artmasiyla birlikte antioksidan enzim aktivitesinin de arttig1 ve diger taraftan
morfolojik parametrelerin azaldigi sonucuna ulasmistir. Bu duruma ek olarak kok
dokularinda antioksidan enzim aktivitelerinin daha aktif oldugunu, ancak siirgiin
dokularinda prolin birikiminin kék dokularina gore daha yiiksek oldugunu, MDA
iceriginin ise siirglin dokularinda kok dokularina gore daha yiiksek oldugunu

belirlemistir.

Moghaddam vd. (2021), bitki gelisimini ve verimliligini olumsuz y6nde etkileyen tuz
stresine maruz kalan burgagin (Vicia ervilia L.) salisilik asitle muamele edilmesi

neticesinde biiylime, c¢imlenme ve bazi fizyolojik ozellikleri {izerine etkilerini
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incelemislerdir. 0, 50 ve 100 mM’lik ii¢ tuz dozu ve 0, 0.1 ve 0.,2 mM’lik {i¢ salisilik asit
dozu belirlemislerdir. Arastirma sonucunda tuz dozunda meydana gelen artigin belirlenen
parametrelerde azalmaya sebep oldugu ancak SA uygulamasmin farkli tuzluluk
seviyelerinde cimlenme parametrelerini, fide gelisimini ve fizyolojik Ozelliklerini

iyilestirmek amaci ile kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Odat vd. (2021), arastirmacilar 3 farkli doz (2, 4, and 8 g/I) kitosanla muamele ettikleri
yaygin fig tohumlarini 4 farkli tuz (50, 100, 200, and 300 mM) konsantrasyonuna maruz
birakmislardir. Tuz konsantrasyonundaki artis ile ¢imlenme yiizdesinin azaldigini
belirtmislerdir. Ancak kitosanin farkli seviyelerinde tuzluluk orani artmasina ragmen
¢imlenme yiizdesinin arttigini, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise kok uzunlugu, sap
uzunlugu, kok kuru agirligi ve sap kuru agirlig1 parametrelerinin gerilemesine sebep olsa
da kitosan uygulamasi tuzluluk stresinden bagimsiz olarak bitki biiylime parametrelerinin
iyilesmesine sebep oldugu sonucuna ulagmiglardir. Aragtirma sonucunda yetistirilecek
olan figlerin kitosanla 6n muamele edilip ekilmesi ile tuzluluk toksisitesine daha yiiksek

tolerans saglayabilecekleri sonucuna ulagmislardir.

Tlahig vd. (2021), diinya tizerindeki tuzlu su kaynaklarindaki baskinlik sebebi ile tuzlu
alanlarda artis meydana gelecegini vurgulayarak bu durumun bitkiler i¢in en Snemli
abiyotik stres kosullarindan biri oldugunu ve toleransh ya da dayanikli bitkiler elde
etmenin gerekliligi konusunu ele almislardir. Caligmalarinda baklagil tiirlerinde
(Lathyrus sativus, Vicia sativa, Vigna radiata ve Vigna unguiculata) ¢imlenen tohumlar1
lizerinde fizyolojik, biyokimyasal, biyoistatiksel ve yapisal analizleri birlestirerek
tuzlulugun etkilerini aragtirmislardir. Cimlenmenin yiliksek tuz konsantrasyonlarindan
etkilenmedigini ancak fide biiylimesinin muhtemelen su alimindaki ve organik madde
biyosentezindeki degisiklikler nedeniyle diisiik tuz konsantrasyonlarinda bile daha
yiiksek oranda etkilendigini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, artan tuz stresiyle basa
c¢itkma egiliminde olan tiim tiirlerde sitoplazma detoksifikasyonu ve hiicresel turgor
bakimi gibi bir yanit mekanizmasina izin veren antioksidan enzimler, fenolik asitler ve
flavonoidlerin sentezlendigini kaydetmislerdir. Tim fizyolojik ve biyokimyasal
parametreleri birlik te degerlendirildiginde tuz stresine dayaniklilik siralamasi1 Lathyrus

sativus, Vigna radiata, Vicia sativa ve Vigna unguicula olarak bildirilmistir.
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Hejing vd. (2022), bes farkli tuz (%0.3, 0.6, 0.9, 1.2 ve 1.5% v:v karma ¢ift tuz ¢ozeltisi)
konsantrasyonuna maruz birakilan bes Vicia sativa (22216, 333A, 1586, 7504 ve Sujian
3) genotipinin tuz stresine tepkilerini ¢imlenme potansiyeli, ¢imlenme orani, bagil
¢imlenme orani, tohum ¢imlenme indeksi, radikula ve plumula uzunluklari ve agirliklar
tizerinden incelemislerdir. Arastirma sonucunda genotiplerin ¢imlenme potansiyellerinin
%0.9 tuz konsantrasyonunda onemli oranda azaldigini kaydetmislerdir. Sonu¢ olarak,
¢imlenme asamasinda 22216 genotipinin tuz stresine toleransi en yiiksek 333A

genotipinin ise en disiik olarak bildirilmistir.

Karimzadeh Negari (2022), baz1 Vicia ervilia L. ekotiplerinin ¢gimlenme asamasinda
tuzluluk stresine olan tepkilerini incelemistir. Arastirmada sekiz Vicia ervilia L. ekotipi
ve 4 farkli tuz konsantrasyonu kullanilmistir. Arastirmada canlilik indeksi, ¢imlenme
orani, kok yas ve kuru agirhigy, siirglin yas ve kuru agirligi ile siirgiin ve kok uzunlugu
parametreleri incelenmistir. Tuzluluk seviyesinin 30 mM dozunun istiine ¢gikmasi ile tim
parametrelerde 6nemli oranda diislisler meydana geldigini vurgulamistir. Biplot ve
kiimeleme analizi agisindan Dashbolagh ekotipinin farkli tuzluluk seviyelerinde strese
tolerans acisindan bu denemedeki diger ekotiplerden iistiin oldugu ve 1slah

programlarinda kullanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Lin vd. (2022), c¢imlenme doneminde tuzluluga hassasiyeti ile bilinen yaygin figin
tuzluluk stresi altinda molekiiler diizeyde tepkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Yaygin
fig tohumlarinda yaprak ve koklerinde toplamda 6361 farkli sekilde eksprese edilen gen
tanimlamasi oldugunu ortaya koymuslardir. Yaprak ve koklerdeki gen ekspresyonlarinin
yonelimlerinin farklilik gosterdigi, koklerde peroksidaz aktive eden genler, yapraklarda
ise Ca'™ tagmmasinda gorev alan genlerin hakim konumda oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Ayrica koklerin yaygmn figde tuzluluk stresine daha duyarli oldugu
bildirilmistir.

Sun vd. (2022), baz1 yaygin fig cesitlerinde tuz toleransini incelemislerdir. Nispi fide
biliylimesi ve nispi ¢imlenme orani tuzluluk toksisitesi sebebi ile onemli farkliliklar
gostermistir. Tuz toleransi yiiksek olan ¢esitlerde siirgiin ve koklerde tuza hassasiyeti
yiiksek olan cesitlere gore daha az iyon birikiminin meydana geldigini belirtmislerdir.
Tuz uygulamalar1 neticesinde P5SCS1 geninin transkript seviyelerinin arttigini ve tuza

duyarl cesitlerle karsilastirildiginda tuza toleransli ¢esitlerde daha yiiksek seviyelerin
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oldugunu gozlemlemislerdir. SOD ve KAT enzim aktivitelerinin tuza tepki olarak
degisiklik gosterdigi ve tuza duyarl ¢esitlerle karsilastirildiginda tuza toleransli ¢esitlerde
daha yiiksek seviyelerin oldugunu belirtmislerdir. Yaygin figde tuz toleransinin iyon
dengesinin korunmasi ve ilgili gen ekspresyonu ile prolin birikiminin ve antioksidan

savunma sisteminin desteklenmesiyle iliskili oldugunu ifade etmislerdir.

Tiryaki ve Isidogru (2022), 12 farkli yaygm fig (Vicia sativa L.) ¢esidin 250 mM NaCl
tuz stresine maruz birakmislardir. Cimlenme asamasindaki tuz tolerans seviyelerini
belirlemeyi ve tuz toleransi ile iliskili gen hedefli fonksiyonel markorler kullanarak
genetik iliskileri ortaya koymayir amaglamislardir. Cesitler arasinda anlamli genetik
farkliliklar oldugunu, ancak tuz stresinin tiim ¢imlenme parametrelerini 6nemli dlgiide
azalttigi sonuglarmi ortaya koymustur. Ozveren gesidinin, kontrol tohumlarina kiyasla
¢imlenme oraninda %20.1'lik bir azalma ile en yiiksek tuz toleransina sahip oldugunu,

Alinoglu, Ayaz ve Bakir ¢esitlerinin ise hi¢ ¢cimlenmedigini ifade etmislerdir.

Sun vd. (2024), yaygm fig (Vicia sativa L.) dnemli bir yillik diploid baklagil yem bitkisi
oldugundan tuz stresine yanit olarak transkriptom profillemesini, tuza toleransh bir hat
(460) ve tuza duyarl bir hat (429) kullanarak arastirmiglardir. Arastirmacilar yaygin figde
tuz toleransina verdikleri genel cevaplari ve 460 numarali hat ile tuz toleransina 6zgii
cevaplart analiz etmislerdir. 460 numarali hattin koklerinde 429 numarali hattan daha
yiiksek lignin seviyeleri oldugunu gézlemlemislerdir. o—linolenik asit metabolizmasi,
karotenoid biyosentezi, nisasta ve sukroz metabolizmasi, tuz toleransli 460 numarali
hattin 6zellikleri arasinda 6zel olarak zenginlesmistir. Yapraklarda daha yiiksek diizeyde
¢oziinebilen seker birikimi oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, tuz stresine yanit
olarak iyon homeostazi ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) temizlenmesinde gérev alan
genlerin transkript seviyelerinin 460 numarali hatta, 429 numarali hatta kiyasla daha

yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir.

Bougrine vd. (2025), marjinal topraklari 1slah etme potansiyeliyle taninan bir baklagil
yem bitkisi tiirii olan Vicia narbonensis L.'de farkli ¢esitlerin tuz stresine toleransini
arastirmuglardir. Ug ekotiptin (eko2, eko9 ve eko10) farkli tuzluluk seviyelerine (diisiik,
orta ve siddetli) tepkileri morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal olarak incelenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore ekotiplerin yaprak alani, biiylime hizi, bitki boyu ve ¢oziiniir

seker igerigi gibi 6zelliklerinin 6nemli dl¢iide farklilik gosterdigini ve bu 6zelliklerin tuza



30

dayanikli genotipleri belirlemede temel gostergeler olarak potansiyel tasidigini ifade
etmislerdir. Ozellikle, Ekotip 10, yiiksek NaCl konsantrasyonlar1 altinda biiyiimeyi
stirdiirerek tuz stresine adaptasyon agisindan énemli bir potansiyel gostermistir. Ancak,
1islah programlarina entegrasyonu, adaptasyon modelinin ek deneysel denemelerle

dogrulamasindan sonra miimkiin olabilecegi ifade edilmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Aragtirmada 3 farkli fig tiiriine ait 17 farkli ¢esit kullanilmistir. Bes adet Macar figi (Vicia
pannonica), bes adet koca fig (Vicia narbonensis) ve yedi adet yaygin fig (Vicia sativa)
¢esidi ile deneme yiiriitilmistiir. Denemede kullanilan gesitler ile ilgili bilgiler Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Denemede kullanilan gesitler, kurum bilgileri ve tescil yillari

Cesitler* | Kurum Bilgileri | Tescil Yih
Macar Figi

Altimova—2002 Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii 2007
Atom Yonca Tartm Uriinleri Miih.ve Th. Mad. Tic. Ltd. Sti. 2020
Enes Ege Tarimsal Arastirma Enstitii Midiirligi 2017
Oguz—2002 Ege Tarimsal Arastirma Enstitii Midiirligi 2018
Akgalar Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma 2019
Yaygin fig

Kiralkizi Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi 2007
Cumhuriyet—99 Ege Tarimsal Arastirma Genel Miidiirliigii 1999
Seleuk—99 Ege Tarimsal Arastirma Genel Miidiirliigii 1999
Alper Ege Tarimsal Arastirma Genel Miidiirliigii 2010
Urkmez Ege Tarimsal Arastirma Genel Miidiirliigii 2013
Sahinbey Yonca Tartm Uriinleri Miih. Ve Th. Mad. Tic. Ltd. Sti. 2020
Gorkem Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi 2008
Koca fig

Bozdag Ege Tarimsal Arastirma Miidiirligii 2005
Tarman—2002 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitii Miidiirligii 2002
Balkan Gegit Kusag1 Tarimsa Arastirma Enstitii Midirligi 2011
Karakaya Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi 2009
Ozgen Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi 2009

*BUGEM, 2024. https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=85


https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Sayfalar/Detay.aspx?SayfaId=85
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2.2. Yontem
2.2.1. Cimlendirme Denemeleri

Denemeler tesadiif parselleri deneme planina gore iki faktorlii 4 tekerriirlii olarak
yiritilmistiir. Birinci faktor gesit, ikinci faktor tuz dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) olarak
belirlenmistir. Denemelerde kontrol (0 dozu) olarak saf su kullanilmigtir. Tuz seviyeleri
NaCl kullanilarak olusturulmustur. Istenen tuz seviyesi i¢in gerekli NaCl miktar1 hassas
terazide tartildiktan sonra saf suya karistirtlmis ve elektriksel iletkenlikleri EC metre ile
Olciilmiistiir. Cimlendirme denemelerinde kagit arasi ¢cimlendirme yontemi kullanilmaistir.
Filtre kagitlar1 20x20 ebadinda kesilmis, her filtre kagidina 7 ml saf su (kontrol), 5 (5
EC), 10 (10 EC), 15 (15 EC) veya 20 (20 EC) dS/m NaCl uygulanmis ve iki kagit tizerine
yaygin fig ve Macar figi ¢esitlerinde 50 adet, koca fig ¢esitlerinde ise 25 adet tohum
yerlestirildikten sonra iizeri igiinci filtre kagidi ile kapatilmis ve rulo yapilmis kilitli
posetlere yerlestirilmistir. Ayrica herhangi bir fungus gelisimini engellemek amaciyla
fungusit (MANCO 80 WP) kullanilmis olup deneme kurulurken sulama suyuna
karistirilarak uygulanmigtir. Tohumlar 20 °C sicaklikta tamamen karanlik ortamda 4
tekerriirlii olarak ¢imlendirmeye birakilmistir. Her giin ¢imlenen tohumlar sayilmis
(kokeiik uzunlugu 2 mm olan tohumlar ¢imlenmis kabul edilmistir) ve denemelerde 14.
giinde 10 fide de siirgiin ve kok uzunlugu ile fide yas agirliklar: alindiktan sonra fideler
65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak fide kuru agirliklart belirlenmistir
(Sekil 2.1.).

2.2.2. Cimlendirme Denemelerinde Verilerin Elde Edilmesi ve incelenen Ozellikler

Cimlenme yiizdesi (%): Denemenin 14. giiniinde toplam ¢imlenen tohum sayisi

belirlenmis ve yiizde olarak hesaplanmistir.

Cimlenme indeksi (GI): Cimlenme indeksi hem ¢imlenme yiizdesi hemde ¢imlenme hizi
hakkinda bilgi vermektedir (Al-Mudaris, 1998). Asagidaki formiil ile hesaplanmistir.
GI=(14XN1)+(13xN2)+(12xN3)+....(1xN14,) formiilde N1, N2... denemenin

yiirlitiildigi siirede her giin ¢imlenen tohum sayisini géstermektedir.

Cimlenme Oram Indeksi (%/giin): Cimlenme periyodunun her giindeki ¢imlenme
yiizdesini yansitir. G1/1+G2/2+Gx/x formiilii ile elde edilmistir (Esechie, 1994). G1,

G2..... denemenin yiiriitiildiigi stirede her giin ¢cimlenen tohum ylizdesini gostermektedir.
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Ortalama cimlenme siiresi (giin): Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) asagidaki formiille

gore hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1981).
OCS = X(fx) / Xf

Formiilde, f sayim giiniindeki ¢imlenen tohum sayisini, X sayim yapilan giin sayisini

gostermektedir.

Siirgiin uzunlugu (¢cm): Deneme baslangicindan 14 giin sonra tesadiifen alinan 10 adet
fidenin siirglin uzunluklar1 milimetrik cetvel kullanilarak oOl¢lilmiis ve ortalamasi

alinmustir.

Kok uzunlugu (cm): Deneme baslangicindan 14 giin sonra tesadiifen alinan 10 adet

fidenin kok uzunluklart milimetrik cetvel kullanilarak 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmaistir.

Fide yas agirh@ (mg/fide): Tesadiifen alinan ve dlglimii yapilan 10 adet fidenin yas

agirliklar hassas terazide tartilmis ve ortalamasi alinmistir.

Fide kuru agirh@ (mg/fide): Tesadiifen alinan ve yas agirliklart alinan 10 adet fide 65
°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kuruttuktan sonra hassas terazi ile 6lgtimleri yapilmis

ve ortalamas1 alinmistir.



Sekil 2.1. Cimlendirme denemesinde verilerin elde edilisi
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2.2.3. Biyokimyasal Analizler ve incelenen Ozellikler

Hidrojen Peroksit (H202) Miktari: Orneklerden 0.5 gram yaprak alinarak 5 ml soguk
%0.1 TCA i¢inde homojenize edildikten sonra homojenat 10.000 x g’de 10 dakika
santrifiij edilmistir. 0.5 ml sipernatant alinarak iizerine 0.5 ml 10 mM KH2PO4 (pH: 7.0)
tamponu ve 1 ml KI ilave edilerek ve karistirilmistir. Karisimin absorbansi 390 nm’de
Ol¢tilmiistiir. Hidrojen peroksitten standart grafik olusturulmus ve H2O2 miktar1 pmol/g

yas doku olarak hesaplanmistir (Velikova vd., 2000).

Membran Lipid Peraksidasyonu (Malondialdehit, MDA miktar1 belirleme): MDA
miktarini belirlemek i¢in Sreenivasulu vd. (1999) tarafindan 6nerilen yontem modifiye
edilerek kullanilmistir. 0.5 g yas 6rnek 5 ml %5'lik trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi
icinde homojenize edilmis ve homojenat, 10.000 x g hizda 15 dakika santrifiij edilmistir.
4 ml siipernatant alinarak, tizerine 1 ml %0.5'lik TBA ¢ozeltisi eklenmis ve reaksiyon
karisimi, 95°C'de 30 dakika su banyosunda inkiibe edilmistir. Reaksiyon, tiipler buz
banyosuna alinarak durdurulmustur. Daha sonra 6rnekler 10.000 x g’de 10 dakika
santrifiij edilmis ve silipernatantin absorbans degerleri sirasiyla 600 nm ve 532 nm’de
okunmustur. MDA miktar1 155 mM™ cm™ ekstinksiyon katsayis1 kullanilarak
hesaplanmistir. Nonspesifik turbidite diizeltmesi i¢in 600 nm’deki absorbans degerinden

532 nm’deki degeri ¢ikarilmustir.

Ekstrakt Hazirlama Yéntemi: Fosfomolibden yontemi ile antioksidan kapasite, DPPH
serbest radikal giderim aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam flavonoid
madde miktarinin belirlenmesi igin ekstrakt Martins vd. (2015) tarafindan Onerilen
yontem modifiye edilerek hazirlanmistir. Kurutulmus 6rnekler 0.5 gram tartilmis tizerine
10 ml etanol/su (70:30 v/v) karisimi ilave edilmis ve 25°C’de 150 rpm hizda 1 gece

calkalanarak homojen hale getirilmis, santrifiij edilip slipernatant tiiplere alinmustur.

Fosfomolibden yontemi ile antioksidan kapasitenin belirlenmesi: Prieto vd., (1999)
tarafindan onerilen ydntem bazi modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir. Oncelikle taze
olarak reaktif ¢ozeltisi (RC) hazirlamak i¢in 30 ml 0.6 M siilfirik asit, 28 ml 28 mM
sodyum fosfat ve 40 ml 4 mM amonyum molibdat karistirilmig, 100 ml'ye su ile
tamamanmuistir. bitki 6rneklerinden hazirlanan ekstrakttan 0.4 ml alinarak, 4 ml RC ile
karistirilarak vortekslenmis ve su banyosunda 95 °C’de 90 dakika inkiibe edildikten sonra

hizl1 bir sekilde sogutularak drneklerin absorbans degerleri UV—vis spektrofotometre ile
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695 nm’de oOlgiilmiistiir. Askorbik asit standardi kullanilarak (25-50-75-100-200-500
ppm konsantrasyonlarinda) kalibrasyon egrisi hazirlanmis ve antioksidan aktivite
kalibrasyon egrisi kullanilarak mg askorbik asit esdegeri (mg AAE/g) kuru 6rnek olarak

hesaplanmustir.

DPPH radikali siipiirme aktivitesi: Faller ve Fialho (2009) tarafindan 6nerilen yontem
baz1 modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir. Bitki orneklerinden hazirlanan 0.1 ml
ekstrakt deney tiiplerine alinarak ve tizerine 3.9 ml 0.1 mM DPPH (Sigma, ABD)
soliisyonu (metanolde hazirlanmig) eklenmistir. Aliiminyum folyo ile kapatilarak
karanlik ortamda 30 dakika bekletilmis ve deney tiiplerinin absorbans degerleri, etanol
ile sifirlanmis UV—Vis spektrofotometre cihazinda 517 nm’de dlgiilmiistiir. Orneklerin
DPPH radikalini yakalama aktivitesi, asagidaki formiil ile % inhibisyon olarak

hesaplanmuistir:
% Inhibisyon = [(Abscontrol — Absekstrakt) / Abscontrol] x 100

Toplam Fenolik Madde Miktari: Singleton ve Rossi (1965) tarafindan Onerilen
yonteme bazi1 degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Bitki 6rneklerinden hazirlanan
ekstraktan 0.2 ml 6rnek alinarak {izerine 1.8 ml saf su ve 1 ml seyreltilmis (1:10) Folin—
Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Bes dakika bekletildikten sonra 2 ml %2'lik Na.COs
cozeltisi ilave edilerek vortekslenmis Ve karanlikta 2 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyonun ardindan, &rneklerin absorbanslar1  spektrofotometre  (UV-1700,
Shimadzu, Japonya) ile 765 nm'de 6l¢iilmiistiir. Fenolik madde miktari, hazirlanan gallik
asit standart egrisi kullanilarak (20, 40, 60, 80, 100, 250, 500 ppm arasinda 7 farkl
konsantrasyonla) mg askorbik asit esdegeri (mg GAE/g) kuru oOrnek cinsinden

hesaplanmuistir.

Toplam Flavonoid Madde Miktari: Zhinsen vd. (1999) tarafindan Onerilen yontem
kullanilmistir. Bitki 6rneklerinden hazirlanan ekstraktan 0.5 ml alinmig {izerine 2 ml su
eklendikten sonra sirasiyla 0.15 ml %5 sodyum nitrit (Merck, Almanya), besinci dakikada
0.15 ml %10 aliminyum kloriir (Merck, Almanya) ve onbirinci dakikada 1 ml 1 M
sodyum hidroksit (Merck, Almanya) ilave edilmistir. Son olarak tiiplerin toplam hacim 5
ml olacak saf su ilave edilmistir. Meydana gelen bu karisimin absorbansi, UV-Vis
spektrofotometrede 510 nm’de, kore karst okunmustur. Toplam flavonoid miktari,

hazirlanan katesin (Sigma, ABD; 7 farkli konsantrasyonda 20, 40, 60, 80, 100, 250, 500
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ppm) kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg katesin esdegeri (mg CE/g) kuru 6rnek

cinsinden hesaplanmustir.

Prolin miktari: Prolin miktar1 Karabal vd. (2003) tarafindan oOnerilen yonteme bazi
modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir. Kurtulmus 6rnekler 0.05 gram tartilarak %3'liik
5 ml siilfosalisilik asit ¢ozeltisi ile havan i¢inde ezilmistir. Elde edilen sivi karisim oda
sicakliginda 10 dakika siireyle santrifiij edilip (15000xg hizda), siipernatanttan 2 ml bir
tiipe alinmistir. Daha sonra, tiiplere 2 ml glasiyal asetik asit ve 2 ml asetik asit, fosforik
asit ve ninhidrin ¢6zeltisi eklenip karistirllmistir. Bu karisim 1 saat siireyle kaynatilmig
ve hizli bir sekilde sogutulmustur. Ardindan orneklerin {izerine 4 ml toliien eklenerek
karistirtlmistir. Toluene ¢6ziinmiis faz, cam bir kiivete alinarak spektrofotometrede 520
nm’de Ol¢lim alinmistir. Prolin standardi hazirlanmis, olusturulan referans grafigi

kullanilarak, egrinin denklemi ile konsantrasyon hesaplamasi yapilmistir.
2.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Cimlendirme denemeleri tesadiif parselleri deneme planinda iki faktorli ve 4 tekerriirlii
olarak ytriitiilmistiir. Aragtirma sonucunda elde edilen degerler bilgisayarda “SPSS—16"
paket programui ile varyans analizine tabi tutulmustur. Muamele ortalamalar1t DUNCAN

¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (Snedecor ve Cochran, 1967).



Sekil 2.2. Biyokimyasal analizlerin yapilist
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3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Yaygin fig
3.1.1. Cimlenme ve erken fide gelisimi

Tuz stresi altinda ¢imlendirilen bazi yaygin fig ¢esitlerine ait ¢imlenme yiizdesi (CY),
ortalama ¢imlenme siiresi (OCS), cimlenme orani indeksi (COI), cimlenme indeksi (CI),
stirgiin uzunlugu (SU), kok uzunlugu (KU), fide yas agirligi (FYA) ve fide kuru agirhigina
(FKA) ait varyans analiz tablosu Tablo 3.1°de verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore
¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme orani indeksi, ¢cimlenme indeksi,
stirglin uzunlugu, kok uzunlugu, fide yas ve kuru agirliginda gesit, tuz dozlar1 ve gesit x

tuz interaksiyonlart istatistiksel olarak énemli olmustur (p<0.01; Tablo 3.1.)

Tablo 3.1. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinde incelenen bazi
¢imlenme ve fide gelisimi karakterlerine ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklari VK
Incelenen Karakterler Cesit Tuz Cesitx Tuz | Hata
Cimlenme Yiizdesi (CY) 60.51** 69.67** 20.95** 2.057 %1.45
Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS) | 6.239** 6.568** 0.129** 0.027 %7.66
Cimlenme Orani indeksi (COI) 6030.58** 5272.91** | 218.03** 17.78 %7.11
Cimlenme Indeksi (CI) 24833.318** | 30748.83** | 994.290** | 181.23 | %2.12
Siirglin Uzunlugu (SU) 4.356** 149.37** 2.109** 0.412 %9.82
Kok Uzunlugu (KU) 14.2838** 197.67** 0.952** 0.455 %11.4
Fide Yag Agirhigi FYA) 2564.24** 69839.14** | 568.62** 162.13 | %9.83
Fide Kuru Agirligi (FKA) 17.42** 390.99** 3.280** 1.313 %9.60
Serbestlik Derecesi 6 4 24 105

** 061 diizeyinde 6nemli (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler ortalamalaridir

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinde ¢imlenme yliizdesi,
ortalama c¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani indeksi ve ¢imlenme indekslerine ait

ortalamalar Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi adi fig ¢esitlerinden elde edilen CY,
OCS, COIi ve Cl’ya ait ortalamalar

Cimlenme Yiizdesi (%)
NaCl dozlar1 (dS/m)

Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Alper 100.0aA | 99.0ab A | 100.0aA [99.0abA |975bBC |[99.10 A
Cumhuriyet | 100.0a A | 100.0aA | 100.0aA | 99.0aA 96.5bC 99.10 A
Gorkem 100.0aA | 99.0aA 98.0aA |940bB 84.0cD 95.00 C
Kiralkiz1 995aA |980aA 985aA |980aA 955bC 97.90 B
Sel¢uk 100.0a A | 100.0aA |995aA |[99.00aA |99.0aAB |99.50A
Sahinbey 100.0a A | 100.0aA | 100.0aA | 100.0aA |100.0aA | 100.00A
Urkmez 100.0aA | 100.0aA |100.0aA [995aA 99.5aAB | 99.80 A
Ortalama 99.93 a 9943 a 99.43 a 98.36 b 96.00 ¢

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Alper 1.26¢cD |139cC 147cD |172bD 252aCD |1.67D
Cumhuriyet | 1.24cD |117cC 1.35bcD | 153bD 231aD 152 E
Gorkem 254dA |285cA 288cA |351bA 391aA 314 A
Kiralkiz1 202cB |205cB 2.15bcC | 2.33bC 26laC 2.23C
Sel¢uk 1.26cD |134cC 1.33cD |219bC 247aCD |1.72D
Sahinbey 1.60dC |182dB 2.28cBC | 2.76b B 3.11aB 2.31BC
Urkmez 184cB |186cB 245bB |2.63bB 3.07aB 2.37B
Ortalama 1.68¢ 1.78d 1.99¢ 2.38b 2.86 a

Cimlenme Oram Indeksi (%/giin)
Alper 90.79aB | 84.09bB |8145bA |71.31cB |43.87dBC | 74.30B
Cumhuriyet | 90.84aA | 93.08aA |84.75bA | 7839cA |5818dA |81.05A
Gorkem 4496aE | 37.14bE |36.42bC | 28.22cE |2344cF 34.04 E
Kiralkiz 4950aE | 48.34aD |47.00aB |44.11abD | 39.43bCD | 45.67D
Sel¢uk 9148aB | 86.56aB |87.24aA |56.81bC |46.30cB 73.68 C
Sahinbey 76.67aC | 70.10bC |50.17cB |38.42dD |33.23dDE |53.72C
Urkmez 67.96aD | 67.66aC |4958bB |4266cD |33.49dE 52.27C
Ortalama 7317 a 69.57 b 62.37 51.42d 39.71e

Cimlenme Indeksi

Alper 687aA |674abAB | 676abA | 657b A 608 c AB 661 A
Cumhuriyet | 688aA | 692aA 683ab A | 667bA 612 c AB 668 A
Gorkem 623aD |601bD 594bC 540cD 466 d C 565 D
Kiralkizi 646aC 635abC | 633abB |621bBC |592¢cB 625 C
Sel¢uk 687aA |683aA 680a A 634bB 620b A 661 A
Sahinbey 670a AB | 659aB 636 b B 612cC 594c¢B 634 B
Urkmez 658aBC | 657aB 627b B 616 bBC |594cB 630 BC
Ortalama 666 a 657 b 647 c 621d 584 ¢

Ayni satirda farkli kiiciik ve ayni stitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cesitlerin ¢imlenme yiizdesi %95.00 ile %100.00 arasinda degisim gostermis ve en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi Sahinbey cesidinden elde edilirken, en diisiik ¢imlenme
yiizdesi Gorkem c¢esidinden elde edilmistir. Alper Cumbhuriyet, Selguk, Sahinbey ve
Urkmez cesitleri ayni istatistiksel grupta yer almistir. Ortalama ¢imlenme siiresi ¢esitlere
gore farklilik gdstermis olup en yliksek 3.14 giin ile Gorkem ¢esidinde, en diigiik 1.52
giin ile Cumhuriyet ¢esidinde belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme orani indeksi ise glinde
%81.05 ile Cumhuriyet c¢esidinde, en diisiik giinde %34.04 ile Gorkem ¢esidinde tespit
edilmistir. Cimlenme indeksinde en yiliksek deger 668 ile Cumhuriyet c¢esidinde
belirlenmis olup, Alper ve Selcuk cesitleri ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. En
diisiik ise 565 ile Gorkem ¢esidinde belirlenmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesi %96.00 ile %99.93 arasinda degisim
gostermistir. Kontrolde ¢imlenme yiizdesi %99.93 olarak belirlenmis olup, 5 EC ve 10
EC uygulamalari istatistiki agidan kontrol ile ayn1 grupta yer almistir. En diigiik ¢cimlenme
yiizdesi %96.00 ile 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol uygulamasinin
ortalama ¢imlenme siiresi 1.68 giin olarak belirlenmis olup diger uygulamalar istatistiki
acidan kontrol ile farkli grupta yer almistir. En yiiksek ortalama ¢cimlenme siiresi 2.86 giin
ile 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme oran1 indeksi ve ¢imlenme indeksi
degerleri artan tuz dozlarina bagl olarak diismiistiir. En yliksek ¢imlenme orani indeksi
ve ¢imlenme orani1 degerleri giinde %73.17 ve 666 ile kontrol uygulamasinda tespit

edilirken, en diistik giinde % 39.71 ve 584 ile 20 EC uygulamasinda tespit edilmistir.

Tablo 3.2.’te gesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde Selguk, Sahinbey ve Urkmez
cesitlerinde en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%100) kontrol uygulamasindan elde edilmis
olup uygulamalar arasinda istatistiksel bir farklilik bulunamamistir. Alper, Cumhuriyet,
Kiralkiz1 gesitlerinde de en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol uygulamasindan elde

edilirken, 5 EC, 10 EC ve 15 EC ile ayni istatistiksel grupta yer almislaridir.

Ortalama ¢imlenme siiresinde ¢esit X tuz interaksiyonu degerleri incelendiginde 1.17—
3.91 giin arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En diisiik ortalama ¢imlenme siiresi
Cumbhuriyet ¢esidinde 5 EC uygulamasindan, en yiiksek ise Gorkem ¢esidinde 20 EC
uygulamasindan elde edilmistir. Genel olarak tiim ¢esitlerde en diisiik ortalama ¢imlenme
stiresi kontrol uygulamasindan elde edilirken en yiiksek 20 EC uygulamasindan elde

edilmistir. Bu durum farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarinin ortalama ¢imlenme
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stiresi lizerindeki etkisinin negatif yonde oldugunu ve ¢imlenmede gecikmeye neden
oldugunu yani ¢imlenmenin daha yavas seyrettigini gostermektedir. Tuz stresine baglh
olarak OCS’de en diisiik artis oran1 Kiralkizi ¢esidinde (%1-30), en yiiksek ise Sahinbey
¢esidinde (%14-94) belirlenmistir (Sekil 3.1.). Selcuk ¢esidinde ise 15 ve 20 EC’de OCS
kontrole gore %72 ve % 97 artmigstir.

Cesit x tuz interaksiyonunda ¢imlenme orani indeksi giinde %23.44 ile 93.08 arasinda
degisim gostermis olup en yiiksek Cumhuriyet ¢esidinin 5 EC ve en diisiik ise Gérkem
cesidinin 20 EC tuz uygulamasinda tespit edilmistir. Alper, Gorkem ve Sahinbey
cesitlerinde tuz uygulamalar: ¢gimlenme orani indeksi lizerinde negatif etkiye sahip olup
kontrole gore onemli oranda azalmalara sebep olmustur. Cimlenme orani indeksi Alper
kontrol grubunda giinde %90.79 iken, 20 EC uygulamasinda %43.87 degerine kadar
(%52) gerilemistir. Gorkem ve Sahinbey ¢esitlerinde de yine benzer sekilde %48 ve
%57’lik bir diisiis ortaya ¢ikmistir. Kiralkizi ¢esidinde kontrol ile 5 EC, 10 EC ve 15 EC
uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Cimlenme orani indeksi
acisindan olumsuz etkisi olmamistir. 20 EC uygulamasi ise ¢imlenme orani indeksini
%20 azaltmistir. Selguk ¢esidinde ¢imlenme oran1 indeksi kontrol uygulamasinda giinde
%91.48 olarak elde edilmistir. 5 ile 10 EC uygulamalart istatistiki olarak kontrol ile ayni
grupta yer almistir. Kontrol uygulamasina gore 5 ve 10 EC uygulamalari ¢imlenme orani
indeksini %5 azalttigr belirlenmistir. Diger uygulamalarin ise ortalama ¢imlenme
indeksini kontrole gore 6nemli oranda azalttigi 15 EC uygulamasinda %38 ve 20 EC
uygulamasimda %49 azalma oldugu gériilmiistiir. Cumhuriyet ve Urkmez cesitlerinde
kontrol ve 5 EC uygulamasi istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. 5 EC
uygulamasinda Gorkem ve Sahinbey cesitleri hari¢ diger cesitlerde kontrole gore
¢imlenme orani indeksinde azalma %10’nun altinda kalmis; 10 EC uygulamasinda
Sahinbey ve Urkmez %25’in (%35 ve %27) iizerine ¢ikmustir. 15 EC uygulamasinda ise
kontrole gore ¢imlenme orani indeksinde goriilen azalma Gorkem, Selguk, Sahinbey ve
Urkmez cesitlerinde % 30’un {izerine ¢ikarken, 20 EC’ de Kiralkizi ve Cumhuriyet

gesitleri harig tiim ¢esitlerde %40’ lizerine ¢ikmustir.

Cimlenme indeksinde g¢esit X tuz interaksiyonu incelendiginden en yiiksek deger 692 ile
Cumhuriyet ¢esidinde 5 EC tuz uygulamasinda elde edilirken en diisiik deger 466 ile
Gorkem ¢esidinde 20 EC tuz uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi
degeri Alper, Gorkem, Kiralkizi, Selguk, Sahinbey ve Urkmez ¢esitlerinde kontrol
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uygulamasinda tespit edilmistir. Alper, Kiralkiz1 ve Selguk ¢esitlerinde 5 ve 10 EC
uygulamalar istatistiksel olarak kontrol ile ayn1 grupta yer alirken, Sahinbey ve Urkmez
cesitlerinde ise sadece 5 EC kontrol uygulamasi ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.
Cumbhuriyet ¢esidinde ise en yiiksek deger 5 EC uygulamasinda belirlenmistir. 15 ve 20
EC tuz konsantrasyonlarinda kontrole gore en yiiksek ¢imlenme indeksi azalist Gorkem

cesidinde tespit edilmistir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinde siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, fide yas agirligi ve fide kuru agirligi ortalamalar1 Tablo 3.3’ te verilmistir.
Cesitlerin siirglin uzunlugu 5.93 ile 7.19 cm arasinda degisim gostermis olup, en yiiksek
stirglin uzunlugu Selguk ¢esidinden elde edilirken, en diisiik siirglin uzunlugu Goérkem
cesidinden elde edilmistir. Selguk ve Kiralkizi ¢esitlerinin siirgiin uzunlugu degerleri
istatistiki agidan ayn1 grupta yer almistir. Kok uzunlugu cesitlere gore farklilik gostermis
olup, kok uzunlugu 4.92 ile 7.56 cm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kok
uzunlugu Kiralkizi cesidinden, en diisik kok uzunlugu ise Urkmez cesidinden elde
edilmistir. Cesitlerin fide yas agirligi 98.62 ile 132.99 mg arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek fide yas agirligt Alper cesidinden, en disiik fide yas agirligt Gorkem
cesidinden elde edilmistir. Alper, Selcuk, Urkmez ve Sahinbey cesitlerinin fide yas
agirh@i degerleri istatistiki agidan ayni grupta yer almistir. Cesitlerin fide kuru agirligini
9.95 ile 12.56 mg arasinda degistirmistir. En yiiksek fide kuru agirligi Urkmez ve Alper
cesitlerinden elde edilirken, en diisiik fide kuru agirlig1 ise Gorkem ¢esidinden elde
edilmistir. Alper, Cumhuriyet, Kiralkizi, Selguk, Sahinbey ve Urkmez ¢esitlerinin fide

kuru agirligi degerleri istatistiki olarak ayn1 grupta yer almistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda siirgiin uzunlugunu 8.81 cm ile 3.29 cm arasinda, kok
9.33 cm ile 2.53 cm arasinda; fide yas agirligin1 176.93 mg ile 58.42 mg arasinda ve fide
kuru agirligr 16.01 ile 7.007 mg arasinda degisim gostermis olup en yiiksek degerler
kontrol uygulamasindan, en degerler ise 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Artan tuz

dozlari fide biiylime karakterlerinde 6nemli azaligsa neden olmustur.
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Tablo 3.3. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen baz1 yaygin fig cesitlerinden elde edilen SU,
KU, FYA ve FKA’ya ait ortalamalar

Siirgiin Uzunlugu (cm)
NaCl dozlar: (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Alper 8.04aC 851aB 711bAB | 543cA |38ldA |6.58B
Cumhuriyet | 7.89aC 750aC 6.43bB 547cA | 3.16dAB | 6.09C
Gorkem 8.42aC 7.11bC 6.46b B 500cA | 265dB 593C
Kiralkiz 10.95a A 9.88b A 7.03c AB 475dA | 258eB 7.04 A
Sel¢uk 9.46aB 10.09a A 759b A 538cA | 345dAB | 7.19A
Sahinbey 8.63aBC 8.52aB 761bA 511cA | 327dAB | 6.63B
Urkmez 8.29aC 750acC 6.48b B 520cA | 414dA |6.32BC
Ortalama 8.8la 8.45b 6.96 ¢ 5.19d 3.29e
Kok Uzunlugu (cm)
Alper 10.06a A 7.96bB 6.60 c AB 4.28dB 240eB 6.26 B
Cumhuriyet | 9.37aBC 7.49bBC 6.21 c ABC | 458dB 207eB 5.95BC
Gorkem 8.75aCD 6.19 b DE 525bCD |391cB 243dB 5.31 DE
Kiralkiza 11.29a A 10.04b A 713CcA 578dA | 356eA 7.56 A
Selcuk 9.11aBC 797bB 6.33c AB 411dB 209eB 5.93BC
Sahinbey 8.77aCD 6.86 b CD 5.78¢cBCD | 3.86dB 2.82e AB | 5.62CD
Urkmez 7.99aD 5.86b E 482cD 358dB |232eB |4.92E
Ortalama 9.33a 7.48Db 6.02 ¢ 4.30d 2.53e
Fide Yas Agirhg1 (mg/fide)
Alper 173.0aBC 180.05a AB 144.02b A | 97.55¢cA | 70.30d A | 132.99 A
Cumhuriyet | 180.42a ABC | 157.02b C 127.62c A | 90.75d A | 52.72e B | 121.71B
Gorkem 161.57aC 115.77b D 92.20c B 77.20c A | 46.32dB | 98.62C
Kiralkizi 192.85a A 164.85 b BC 103.92cB | 84.10dA | 61.65eB | 121.47B
Selcuk 166.62a C 175.35aABC | 142.95b A | 87.47cA | 55.02dB | 125.48AB
Sahinbey 191.67aAB | 170.00b ABC | 137.1cA 83.77d A | 55.27e B | 127.57AB
Urkmez 172.30aBC | 185.75a A 125.90b A | 97.07c A | 67.65d A | 129.73 AB
Ortalama 176.93 a 164.11 b 124.82 ¢ 88.27 d 58.42 e
Fide Kuru Agirhg: (mg/fide)
Alper 15.80aB 16.20 a AB 13.20b A 9.82cA | 780dA |1256A
Cumhuriyet | 15.60a B 14.75aB 1250b AB | 10.02c A | 653dA | 11.88A
Gorkem 13.37aC 11.20b C 10.08bcC | 882cA |630dA |9.95B
Kiralkizi 17.77a A 15.85b AB 11.08cC 948cdA | 812dA | 1246 A
Selcuk 17.25a AB 15.65a AB 13.10b A 945cA | 647dA | 1240A
Sahinbey 15.77aB 14.95a AB 1277b AB | 895cA | 7.72cA 11.78 A
Urkmez 16.50 a AB 16.82aB 11.62bBC | 10.12bA | 7.80c A 12,56 A
Ortalama 16.01a 15.06 b A 12.05¢ 952dA | 7.07e

Ayni satirda farkli kiigiik ve ayni stitunda farkl biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde onemlidir.
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Tablo 3.3.’te siirglin uzunluguna iligkin gesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde Alper
ve Selcuk ¢esitleri hari¢ en yiiksek degerler kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Alper,
Cumbhuriyet, Sahinbey ve Urkmez gesitlerinde kontrol uygulamasi 5 EC uygulamasi
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Artan tuz dozlari ile birlikte siirgiin uzunlugu
da azalmistir. 15 ve 20 EC uygulamalari ile kontrol uygulamasi arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan 6nemli olmustur. Siirgiin uzunlugunda tuz stresine bagli olarak azalma
miktar1 5 EC tuz dozunda tiim ¢esitlerde kontrole gore %20’nin altinda; 10 EC’de Alper,
Cumhuriyet, Selguk ve Sahinbey ¢esitlerinde %1020 arasinda diger ¢esitlerde %20—40
arasinda; 15 EC’de Alper, Cumhuriyet ve Urkmez cesitlerinde %30—40 arasinda Gorkem,
Selcuk ve Sahinbey c¢esitlerinde %4050 arasinda Kiralkizinda ise %50—60 arasinda; 20
EC’de ise Alper, Cumhuriyet ve Urkmez cesitlerinde %50—60 arasinda Gérkem, Selguk
ve Sahinbey c¢esitlerinde %60-70 arasinda Kiralkizinda ise %70-80 arasinda
bulunmustur. Siirglin uzunlugunda 15 ve 20 EC’de en diisiikk azalis miktar1 Alper,
Cumhuriyet ve Urkmez cesitlerinde tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Kok uzunlugunda cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde tiim cesitlerde en yiiksek
degerler kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Artan tuz konsantrasyonlarinda kok
uzunlugunda kontrole goére Onemli azalmalarin meydana geldigi Tablo 3.3’de
goriilmektedir. Tuz konsantrasyonlarinda meydana gelen artisin kok biiyiimesini
tizerindeki negatif etkisi tiim gesitler de gozlenmis olup, kok uzunlugunu 2.32 ile 11.29
arasinda degisim gostermistir. En diisiik kok uzunlugu Urkmez cesidinin 20 EC
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek kok uzunlugu ise Kiralkizi ¢esidinin kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Tiim gesitlerde en diisiik kok uzunlugu degerleri 20 EC
uygulamasinda tespit edilmistir. 20 EC uygulamas1 kontrole gore kok biiylimesini Alper,
Cumhuriyet ve Selguk ¢esitlerinde %75-80, Urkmez ve Gorkem ¢esitlerinde %70-75,
Sahinbey ve Kiralkizi ¢esitlerinde %65—70 oraninda engellemistir.

Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde en diisiik fide yas agirligt Gorkem ¢esidinde
20 EC uygulamasindan 46.32 mg olarak, en yliksek fide yas agirligr ise Kiralkizi
¢esidinde kontrol uygulamasindan 192.85 mg olarak belirlenmistir. Alper, Selguk ve
Urkmez gesitlerinde 5 EC uygulamasinda kontrol uygulamasina gore fide yas agirliginda
meydana gelen azalis %10’un altinda gerceklesmistir. 5 EC uygulamasi kontrole gore
Gorkem cesidinde %28.35, Sahinbey, Kiralkizi ve Cumhuriyet cesitlerinde %10-15

azalmaya neden olmustur. 20 EC uygulamasi ise Gorkem, Sahinbey ve Cumhuriyet
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cesitlerinde fide yas agirliginin %70’in iizerinde azalmasina neden olmustur. Kontrole
gore 15 ve 20 EC tuz uygulamalarinda en diisiik azalis miktarlari Alper ¢esidinde %43 ve
59, Sel¢uk ¢esidinde %48 ve 67 ve Urkmez ¢esidinde %44 ve 60 olarak belirlenmistir.

Cesit x tuz interaksiyonlari incelendiginde en yiiksek fide kuru agirligi 17.77 mg ile
Kiralkiz1 ¢gesidinde kontrol uygulamasindan, en diisiik fide kuru agirhigr ise 6.30 mg ile
Gorkem cesidinde 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Alper, Cumhuriyet, Selguk,
Sahinbey ve Urkmez cesitlerinde 5 EC ve kontrol ayn1 istatistiksel grupta yer almistir.
Kontrole gore Gorkem, Kiralkizi, Selguk ve Urkmez c¢esitlerinde 10 EC tuz
konsantrasyonunda %20 nin, Selguk, Sahinbey ve Kiralkiz1 ¢esitlerinde 15 EC’de %40’ 1n
ve Selguk cesidinde 20 EC’de %60°’1n iizerinde fide kuru agirliginda azalis meydana
gelmistir. Fide kuru agirliginda kontrole gore 15 ve 20 EC tuz uygulamalarinda Alper
cesidinde %37 ve 51, Cumhuriyet ¢esidinde % 47 ve 54, Gorkem c¢esidinde %34 ve 58
ve Urkmez cesidinde ise %39 ve 53 diisiis goriilmiistiir.
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m Urkmez ® Sahinbey m Selguk = Kiralkizt m Gorkem u Cumhuriyet | Alper

20 dS/m

NacCl

15 dS/m

NaCl

10 dS/m

NacCl

5dS/m
NaCl

Sekil 3.1.

FKA
FYA
KU
suU
CI
col
0oCs

FKA
FYA
KU
suU
1
col
oCs

FKA
FYA
KU
suU
I
col
oCs

FKA
FYA
KU
SuU
CI
COI
OCS

Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinde elde edilen OCS,
COl, CI, SU, KU, FYA ve FKA’larinin kontrole gore artig ve azalis yiizdeleri
(%)
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3.1.2. Hidrojen Peroksit (H202) ve Lipid Peroksidasyon Miktari

Baz1 yaygin fig cesitlerinde kok ve siirgiinlerinde hidrojen peroksit ve membran lipid
peroksidasyon (malondialdehit, MDA) miktarlarina ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.4’de verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore siirgiinlerde ve koklerde hidrojen
peroksit ve membran lipid peroksidasyon miktarinda gesit, tuz dozlar1 ve gesit X tuz

interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.01; Tablo 3.4.)

Tablo 3.4. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen yaygin fig ¢esitlerinde siirgiin ve koklerde
hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina ait varyans analizi

tablosu
Varyasyon Kaynaklari VK

Incelenen Karakterler Cesit Tuz Cesitx Tuz | Hata
Siirgiinlerde Hidrojen Peroksit 5.040%* | 7.959** | 0.919** 0.001 %0.53
Stirglinlerde Lipid Peroksidasyonu | 4.707** | 8.763** | 0.173** 0.002 | %1.40
Koklerde Hidrojen Peroksit 1.238** | 1.062** | 0.031** 0.0005 | 9%0.42
Koklerde Lipid Peroksidasyonu 2.972%* | 14.94%* | 0.380** 0.003 %1.54
Serbestlik Derecesi 6 4 24 70

** %1 diizeyinde 6nemli (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler ortalamalaridir.

Farkli tuz dozlarinda yetistirilen yaygin fig gesitlerinin siirgiin ve koklerinden elde edilen
hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.5’de
verilmistir. Cesitlere ait siirglinlerde ve koklerde hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon
miktari istatistiksel olarak yedi farkli gruba ayrilmistir. Siirglinlerde en yiiksek hidrojen
peroksit miktar1 6.69 pumol/g ile Cumhuriyet c¢esidinden, en diisik 4.77 pmol/g ile
Kiralkiz1 ¢esidinden elde edilirken; en yiiksek lipid peroksidasyonu Cumhuriyet
¢esidinden (3.92 nmol/g), en diisik Gorkem g¢esidinden (2.23 nmol/g) edilmistir.
Koklerde ise en yiiksek hidrojen peroksit Sahinbey ¢esidinde (5.45 nmol/g), en diisiik
Kiralkiz1 ¢esidinde (4.58 nmol/g); en yiiksek lipid peroksidasyonu Cumhuriyet ¢esidinde
(4.02 nmol/g), en diisik Gorkem ¢esidinde (2.64 nmol/g) belirlenmistir. Artan tuz
konsantrasyonlart hem siirgiinlerde hem de koklerde hidrojen peroksit ve lipid
peroksidayon miktarini artirmis. En diisiik degerler kontrol en yiiksek degerler ise 20 EC

uygulamalarinda elde edilmistir.

Cesit X tuz interaksiyonlar1 incelendiginde siirgiinlerde en yiiksek hidrojen peroksit
miktari 8.62 umol/g ile Cumhuriyet ¢esidinde 20 EC uygulamasindan, en diisiik hidrojen

peroksit miktar1 ise 4.45 nmol/g ile Kiralkizi ¢esidi kontrol uygulamasindan belirlenmistir
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(Tablo 3.5.). Siirgiinlerde en yiiksek lipid peroksidasyon degeri Cumhuriyet ¢esidi 20 EC
uygulamasindan 5.04 nmol/g olarak, en disik ise Gorkem ¢esidinin Kkontrol
uygulamasindan 1.64 nmol/g olarak elde edilmistir. Koklerde en yliksek hidrojen peroksit
miktart Gorkem ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 5.88 pmol/g olarak, en diisiik ise
Kiralkiz1 ¢esidi kontrol uygulamasindan 4.29 umol/g olarak belirlenmistir. Koklerde en
yiiksek lipid peroksidasyon degeri Cumhuriyet ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 5.62
nmol/g olarak, en diisiikk ise Sahinbey ¢esidinin kontrol uygulamasindan 2.02 nmol/g
olarak elde edilmistir. Tiim ¢esitlerde artan tuz dozlar siirglinlerde ve koklerde hidrojen
peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarinin artmasina neden olmustur. Kontrole gore en
yiiksek hidrojen peroksit miktari artis degerleri, siirgiinlerde 15 ve 20 EC’de Cumhuriyet
(5.13’ten 8.19 ve 8.62 pmol/g’a ylikselmis); koklerde ise Gorkem cesidinde (4.79°dan
5.45 ve 5.88 pmol/g’a yiikselmis) goriilmiistiir. En yliksek MDA artis degerleri ise
stirgiinlerde Cumhuriyet (2.73’den 4.62 ve 5.04 nmol/g’a artmis) ve Kiralkizi (2.19’dan
3.67 ve 3.97 nmol/g’a ¢ikmis) ¢esitlerinde; koklerde ise Kiralkizi (2.38’den 4.04 ve 4.72
nmol/g’a ¢ikmis) ve Sahinbey (2.03’ten 3.42 ve 4.65 nmol/g’a ¢ikmis) cesitlerinde elde

edilmistir.

Tablo 3.5. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinin siirgiin ve

koklerinden elde edilen hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina
ait ortalamalar

Siirgiinlerde Hidrojen Peroksit (nmol/g)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Alper 495dC 509cdC |517cE 567bC 6.72aB 552D
Cumbhuriyet | 5.13e B 542dAB |6.08cA 8.19b A 8.62aA | 6.69A
Gorkem 496eC 5.27dB 5.47 ¢ BC 6.55b B 6.82aB 5.82B
Kiralkiza 445c¢D 458cD 485bF 494 ab E 5.05aE 477G
Selcuk 483cC 493cC 521bDE |5.35bD 6.73aB 541 E
Sahinbey 535dA 545cdA |557bcB 5.68ab C 5.76aC 556 C
Urkmez 5.14cB 533bAB |5.37abCD |5.40abD 554aD |536F
Ortalama 4.97e¢ 5.15d 5.39¢c 597b 6.46 a
Siirgiinlerde Lipid Peroksidasyon (nmol/g)

Alper 255eB 2.76d B 299cC 3.63bB 3.73aD |3.13B
Cumhuriyet | 2.73e A 341dA 3.82cA 4.62b A 5.04aA | 392A
Gorkem 164eF 193dF 227CcF 256 b E 2.75aF 2.23F
Kiralkiza 219eC 251dC 3.45¢cB 3.67bB 3.97aC 3.16 B
Selcuk 2.03eD 244dCD |280cD 3.12bC 430aB 294 C
Sahinbey 18leE 217dE 225cF 277bD 3.24aE 245 E
Urkmez 2.06eD 232dD 244 cE 3.16bC 3.27aE 2.65D
Ortalama 2.15¢e 251d 286 ¢ 3.36b 3.76a
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Tablo 3.5. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinin siirgiin ve
koklerinden elde edilen hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina
ait ortalamalar (Devami)

Siirgiinlerde Hidrojen Peroksit (umol/g)
Koklerde Hidrojen Peroksit (umol/g )
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Alper 485eD 497dE 506CcE 528b D 543aD |512E
Cumhuriyet | 5.08d B 517cB 525eC 545b B 5.74aB 5.34B
Gorkem 479eE 5.04dD 534cB 545b B 588aA |530C
Kiralkizi 429dF 454cG 463bF 466 b F 4.76aF 458 G
Selcuk 479dE 491cF 511bD 513bE 525aE 5.04 F
Sahinbey 525e A 535dA 547CcA 552b A 563aC |545A
Urkmez 5.02eC 511dC 524cC 537bC 546aD |524D
Ortalama 4.87e 5.01d 5.16¢ 5.27b 545a
Koklerde Lipid Peroksidasyon (nmol/g)

Alper 2.69eB 3.03dC 3.17c¢CD |353bC 3.99aD |328D
Cumbhuriyet | 3.19e A 348dAB |3.76CcA 401bA 5.62aA | 4.02A
Gorkem 202eE 2.13dF 258CcE 3.00bF 346aE 2.64 F
Kiralkizi 2.38eD 354dA 3.66 c B 4.04b A 4.72aBC | 3.67B
Selcuk 2.33eD 255dD 3.23bC 3.13cE 569aA |339C
Sahinbey 203eE 236 dE 3.10cD 342bD 465aC |311E
Urkmez 255eC 342dB 3.63¢cB 3.85b B 4.77aB 3.65B
Ortalama 245¢e 2.93d 331c 357D 4.70 a

Ayni satirda farkli kii¢iik ve ayn1 siitunda farkli biiyiik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.

3.1.3. Toplam Antioksidan Kapasite, DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi, Toplam

Fenolik, Toplam Flavonoid ve Prolin Miktarlari

Baz1 yaygin fig cesitlerinde kok ve siirgiinlerinde antioksidan kapasite, DPHH siiplirme

aktivitesi, toplam fenolik miktari, toplam flavonoid miktar1 ve prolin miktar1 verilerine

ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore

koklerde ve siirgiinlerde antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam

fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlarinda gesit, tuz konsantrasyonlari ve gesit x

tuz interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<<0.01; Tablo 3.6.)
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Tablo 3.6. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen yaygin fig ¢esitlerinde siirgiin ve koklerde
antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve prolin miktarlarina ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklarn VK
incelenen Karakterler Cesit Tuz CesitxTuz | Hata
Siirgiinlerde Antioksidan Kapasite 2165.30™ | 4384.82** | 108.45** 1.013 | %1.51
Strgiinlerde DPPH Radikali Sipirme |17 79 | 300 50%% | 43500 | 0109 | %0.77
Aktivitesi
Siirgiinlerde Toplam Fenolik 62.77** 201.87** 14.07** 0.030 | %1.53
Siirgiinlerde Toplam Flavonoid 137.72** 259.03** 38.67** 0.026 | %1.61
Siirgiinlerde Prolin Miktar1 2.663** 2.734** 0.419** 0.00044 | %0.10
Koklerde Antioksidan Kapasite 1842.65** | 2955.18** 93.44** 0.660 | %2.20
Koklerde DPPH Radikali Siipiirme 2039%* | 238.83** | 6.022%* | 0238 | %L.18
Aktivitesi
Koklerde Toplam Fenolik 46.202** 80.79** 3.090** 0.018 | %1.93
KoklerdeToplam Flavonoid 66.970** 92.10** 8.673** 0.016 | %1.62
Koklerde Prolin Miktart 2.592** 8.034** 0.342** 0.001 | %0.11
Serbestlik Derecesi 6 4 24 70

** 041 diizeyinde 6nemli (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler ortalamalaridir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi yaygin fig ¢esitlerinin siirgiinlerinde antioksidan

kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin

miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.7.” de verilmistir. Yaygin fig ¢esitlerinin siirgiinlerde

en yiiksek antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam

flavonoid ve prolin degerleri Kiralkizi ¢esidinden elde edilirken; en diisiik antioksidan

kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi ile toplam fenolik miktar1 Cumhuriyet, toplam

flavonoid Sahinbey ve prolin degeri ise Urkmez cesitlerinden elde edilmistir. Tuz

dozlarinda meydana gelen artis siirgiinlerde antioksidan kapasite, DPPH radikali siiptirme

aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerinin de artmasina neden

olmustur. En diisiik degerler kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek degerler

20 EC uygulamasindan elde edilmistir.
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Tablo 3.7. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen yaygin fig ¢esitlerinin siirgiinlerinden elde
edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerine ait ortalamalar

Antioksidan Kapasite (mg AAE/qQ)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Alper 18.13eF 53.02dE | 62.67CE 67.02bE | 72.17aF 54.60 E
Cumhuriyet | 25.53 e E 4391dF |53.68cF 68.15bE | 76.58aE 53.57 F
Gorkem 48.32eD 5427dE |68.88cC 70.75bD | 79.27aD 64.30 D
Kiralkizi 63.25Cc A 90.67b A | 90.66b A 91.31bA | 103.36aA | 87.85A
Sel¢uk 55.08¢e C 75.73dB | 77.50c B 80.14bB | 91.83aB 76.06 B
Sahinbey 47.02eD 62.75dC | 6550cD 67.26 bE | 78.60aD 64.23 D
Urkmez 57.27¢B 59.44dD | 63.59CE 73.79b C | 83.88aC 67.59 C
Ortalama 4494 ¢ 62.83 d 68.92 ¢ 74.06 b 83.67 a
DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (% Inhibisyon)
Alper 39.17e A 4151dB |4211cCD |43.63bC |46.83aE 42.65 BC
Cumhuriyet | 38.13dBC [39.80cD |4143bE 4176 bD | 44.89aF 41.21E
Gorkem 38.50d B 39.66cD |43.33bB 43.74bC | 48.13aCD | 42.67B
Kiralkizi 39.70e A 4345dA | 44.98CcA 46.32b A | 49.88aB 44.86 A
Selguk 37.69eCD |40.03dD |4166cDE |45.63bB |48.34aC 42.67B
Sahinbey 37.36e D 40.62dC | 4259cC 43.63bC | 47.72aD 42.39D
Urkmez 35.83¢eE 3847dE |41.80cDE |4537bB | 50.58aA 4241 CD
Ortalama 38.05¢ 40.51d 42.56 ¢ 44.30b 48.05a
Toplam Fenolik (mg GAE/g)
Alper 3.83eF 10.24dB |11.61cB 12.05b D | 14.18aD 10.38 E
Cumhuriyet | 6.69 e E 7.34dD 7.65cE 9.83bE |11.24aF 8.55 G
Gorkem 8.43eC 1069dA | 1397cA 1455bB | 17.99aC 13.13B
Kiralkizi 9.36e A 10.77dA | 1161cB 13.41bC | 2498aA 14.02 A
Selguk 7.55¢cD 9.63bC 9.72b D 991bE |10.26aG 941F
Sahinbey 8.86eB 9.99dB 11.19cC 12.27bD | 13.83aE 11.23D
Urkmez 8.94eB 9.61dC 11.22cC 1555b A | 18.94aB 12.85C
Ortalama 7.66e 9.75d 10.99 ¢ 1251b 15.92 a
Toplam Flavonoid (mg CE/g)
Alper 550e E 751dD 8.51 ¢ CD 9.99bC |20.73aB 10.45 B
Cumhuriyet | 6.54dC 781cC 9.44h B 9.66bD | 10.53aE 8.80D
Gorkem 7.56eB 7.86dC 8.50 ¢ CD 10.50bB | 11.69aD 9.22C
Kiralkiza 941eA 10.32dA | 13.21cA 16.15b A | 34.94a A 16.81 A
Selguk 5.90eD 8.40dB 9.37cB 10.03bC | 10.32aE 8.80D
Sahinbey 6.40e C 6.81dE 8.65cC 9.28bE |9.85aF 8.20F
Urkmez 549eE 7.78dC 8.33cD 8.72bF 12.75aC 8.61 E
Ortalama 6.68 e 8.07d 9.43¢c 10.62 b 15.83 a
Prolin Miktar1 (mg/g)
Alper 1.71eB 1.79dD 1.84 c DE 190bE 2.12aD 1.87E
Cumbhuriyet | 1.62e C 1.84dC 2.05¢cB 2.16bB 244aB 2.02B
Gorkem 1.36eF 1.72dE 181cE 190bE 246aB 1.85F
Kiralkizi 1.00d G 3.23CcA 357bA 359ab A | 3.62aA 3.00 A
Selcuk 154eD 1.83dC 1.87¢cD 2.16bB 2.30aC 1.94D
Sahinbey 1.83dA 1.88¢cB 1.95bC 195bD |229aC 1.98C
Urkmez 1l47eE 157dF 176 cF 2.02bC 2.06aE 1.77G
Ortalama 1.50e 1.98d 212 ¢ 2.24b 247 a

Ayni satirda farkli kiigiik ve ayni stitunda farkli biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde siirgiinlerde en yiiksek antioksidan kapasite
Kiralkizi ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 103.36 mg AAE/g olarak, en diisiik
antioksidan kapasite Alper ¢esidinde kontrol uygulamasindan 18.13 mg AAE/g olarak;
DPPH radikali siipiirme aktivitesi en yiiksek Urkmez ¢esidinde 20 EC uygulamasindan
%50.58 olarak, en diisiik DPPH radikali siipiirme aktivitesi ise Sahinbey c¢esidinde
kontrol uygulamasindan %37.36 olarak; en yiiksek toplam fenolik degeri Kiralkizi
cesidinin 20 EC uygulamasindan 24.98 mg GAE/g olarak, en diisiik toplam fenolik
miktar1 Alper ¢esidinde kontrol uygulamasindan 3.83 mg GAE/g olarak; en yiiksek
toplam flavonoid miktar1 Kiralkizi ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 34.94 mg CE/g
olarak, en diisiik toplam flavonoid miktar1 ise Urkmez ¢esidinde kontrol uygulamasindan
549 mg CE/g olarak; en yiiksek prolin miktar1 ise Kiralkizi ¢esidinde 20 EC
uygulamasindan 3.62 mg/g olarak, en diisiik prolin degeri ise Kiralkizi ¢esidinde kontrol
uygulamasindan 1.00 mg/g olarak elde edilmistir. Tiim c¢esitlerde artan tuz dozlar
stirglinlerinden elde edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi,
toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlarinin artmasina neden olmustur.
Kontrol uygulamalarinda en yiiksek antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme
aktivitesi, toplam fenolik ve flavonoid miktarlar1 Kiralkizi ¢esidinde, 20 EC’de ise DPPH
radikali siipiirme aktivitesi Urkmez’de digerleri yine Kiralkizi’nda; en yiiksek prolin

miktar1 kontrol uygulamasinda Sahinbey’de, 20 EC’de ise Kiralkizin’da tespit edilmistir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi yaygin fig cesitlerinin koklerinden elde edilen
antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid
ve prolin miktarlara ait ortalamalar Tablo 3.8’de verilmistir. Koklerde en yiiksek
antioksidan kapasite Kiralkizi ¢esidinden 50.78 mg AAE/g olarak, en diisiik Cumhuriyet
ve Alper ¢esitlerinden 25.89 ve 26.40 mg AAE/g olarak; en yiikksek DPHH radikali
stipiirme aktivitesi Kiralkizi ve Sahinbey cesitlerinden %42.71 ve 42.56 olarak, en diisiik
Gorkem ¢esidinden %39.16 olarak; en yiiksek toplam fenolik degeri Sahinbey ¢esidinden
9.26 mg GAE/g olarak, en diisiik toplam fenolik degeri ise 4.91 mg GAE/g olarak Selguk
¢esidinden; en yiiksek toplam flavonoid degeri Kiralkizi ¢esidinden 11.90 mg CE/g
olarak, en diisiik Urkmez ¢esidinden 5.88 mg CE/g olarak; en yiiksek prolin degeri
Kiralkiz1 ¢esidinden 3.22 mg/g olarak, en diisiik ise Gérkem ¢esidinden 1.93 mg/g olarak
belirlenmistir. Artan tuz dozu uygulamalari kéklerden elde edilen antioksidan kapasite,

DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam prolin
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miktarlarinin artmasina neden olmustur. En yiliksek degerler 20 EC uygulamalarindan

elde edilirken en diislik degerler kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.

Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde koklerde en yiiksek antioksidan kapasite
Kiralkizi ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 77.63 mg AAE/g olarak, en diisiik antioksidan
kapasite Alper ¢esidinde kontrol uygulamasindan 8.50 mg AAE/g olarak; DPPH radikali
slipirme aktivitesi en yiiksek Kiralkizi ¢esidinde 20 EC uygulamasindan %47.77 olarak,
en diisik DPPH radikali siiplirme aktivitesi ise Gorkem ¢esidinde kontrol
uygulamasindan %31.50 olarak; en yiiksek toplam fenolik miktari Gérkem ¢esidinin 20
EC uygulamasindan 12.50 mg GAE/g olarak, en diisiik toplam fenolik miktar1 Kiralkiz1
¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.38 mg GAE/g olarak; en yiiksek toplam flavonoid
miktar1 Selguk ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 16.04 mg CE/g olarak, en diisiik toplam
flavonoid miktar1 ise Urkmez ve Alper gesitlerinde kontrol uygulamasindan 3.76 mg
CE/g olarak; en yiiksek prolin miktar1 ise Kiralkiz1 ¢esidinde 20 EC uygulamasinda 3.94
mg/g olarak, en diisiik prolin degeri ise Urkmez ¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.40
mg/g olarak belirlenmistir. Tiim gesitlerde artan dozlarda tuz stresi uygulamalari koklerde
antioksidan kapasite, DPPH radikali siiptirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid
ve prolin miktarlariin artmasina neden olmustur. Kontrolde en yiiksek antioksidan
kapasite Selguk, 5 EC’de Kiralkizi, 10 EC ve 15 EC’de kiralkizi ve Urkmez; 20 EC’de
Kiralkizi; en yliksek DPPH radikali siiplirme aktivitesi kontrolde Selguk, 5 EC’de
Kiralkiz1 ve Sahinbey, 10 EC’de Alper, Cumhuriyet, Gorkem, Kiralkiz1 ve Sahinbey, 15
EC’de Alper, Kiralkizi, Selguk ve Sahinbey, 20 EC’de Kiralkizi ve Urkmez; en yiiksek
toplam fenolik kontrol grubunda Urkmez, 5 EC’de Alper, 10 ve 15 EC’de Sahinbey, 20
EC’de Urkmez; en yiiksek toplam flavonoid ve prolin, kontrol grubunda ve tiim tuz

dozlarinda Kiralkiz1 ¢esitlerinden elde eldilmistir.
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Tablo 3.8. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen yaygin fig gesitlerinin koklerinden elde
edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve toplam prolin degerlerine ait ortalamalar

Antioksidan Kapasite (mg AAE/qQ)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Alper 850eE 2552dD |30.41cD |3251bE 35.07aE 2640 F
Cumhuriyet | 12.06eD | 21.10dF | 26.00cE | 33.07bE 37.20aD 25.89 F
Gorkem 19.19eC | 23.75dE | 26.85cE | 34.79bD 37.52aD 2842 E
Kiralkizi 28.08dB | 46.81cA |4821eA |53.15bA 77.63aA 50.78 A
Sel¢uk 29.15dB | 36.44cC |3767cC |50.92bB 70.40aB 4491 C
Sahinbey 18.35dC | 21.60cF 41.02bB | 41.79bC 44.38aC 33.43D
Urkmez 38.21eA |3998dB |46.92cA | 53.27ThA 70.37aB 49.75B
Ortalama 21.93e 30.74d 36.72 ¢ 42.79 b 53.23 a
DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (% Inhibisyon)
Alper 36.67eC | 4055dB |4167cA |43.16bA-D |4554aC 4152 BC
Cumhuriyet | 38.54eB | 40.25dBC | 41.74c A | 4256 b CD 4521aC 41.66 B
Gorkem 31.50eB | 3559dE |4155cA |4285bBCD |44.30aD 39.16 D
Kiralkizi 38.21eC | 4140dA |4241cA |43.74bA 47.77aA 4271 A
Selguk 37.16e A | 3850dD |40.40cB |43.34bABC | 46.57aB 41.20C
Sahinbey 40.70dC | 4159cA |41.96cA | 43.45b AB 45.08aCD | 42.56 A
Urkmez 37.20eC | 39.58dC | 40.72cB | 4240bD 47.75aA | 41.53BC
Ortalama 3714 e 39.64 d 41.49¢ 43.07b 46.03 a
Toplam Fenolik (mg GAE/g)
Alper 3.72eD |8.13dA 8.38cB |9.47bC 10.11aC 7.96 B
Cumhuriyet | 5.14dC | 5.76cD 6.80bE |7.29aD 7.48 aE 6.50 C
Gorkem 500eC 561dD 714cD |9.83bB 1252 aA 8.02B
Kiralkizi 1.38eE 463dE 496cG |527bF 6.70aF 458 E
Selguk 131eE 3.58dF 6.18cF |6.75bE 12.07aB 491D
Sahinbey 6.36e B 7.88d B 950bA |1051aA 9.13¢cD 9.26 A
Urkmez 6.74dA |6.88dC 758cC |9.38bC 10.11aC 7.94B
Ortalama 4.24 ¢ 6.07d 7.22¢C 8.36 b 9.23a
Toplam Flavonoid (mg CE/g)
Alper 3.76eD |5.14dE 582cD |6.84bF 14.14aB 714D
Cumhuriyet | 486dC | 7.27cB 851bB |836bC 9.36aD 7.67C
Gorkem 517dB |5.36dD 580cD |7.17bE 7.98aF 6.30 F
Kiralkizi 11.36dA | 11.44dA | 11.70cA | 1224b A 12.78aC 11.90 A
Selguk 534eB 571dC 6.79cC | 11.77bB 16.04a A 9.13B
Sahinbey 4.68¢eC 5.48dD 6.86cC | 7.43bD 7.87aF 6.46 E
Urkmez 3.76eD |531dDE |568cD |594bG 8.71aE 5.88 G
Ortalama 5.56 ¢ 6.53d 731c 8.53 b 10.98 a
Prolin Miktar1 (mg/g)
Alper 1.59dCD | 1.62dC 235¢cB |249bD 263aF 2.13E
Cumhuriyet | 1.74eB 1.93cB 1.80dE |272bC 3.06aE 2.25C
Gorkem 155dD |158dCD |179cE |217bE 259aF 193 F
Kiralkizi 195dA | 339cA 3.36cA |345bA 3.94aA 3.22A
Sel¢uk 161leC 1.89dB 200cC |3.07bB 3.25aD 2.36 B
Sahinbey 192cA |156eD 1.71dF |254bD 3.32aC 221D
Urkmez 1.40eE 157dCD |186cD |213bE 3.80aB 2.15E
Ortalama 1.68 ¢ 1.93d 212¢ 2.65b 3.23a

Ayni satirda farkli kiigiik ve ayni stitunda farkli biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
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3.2. Koca Fig
3.2.1. Cimlenme ve Erken Fide Gelisimi

Baz1 koca fig ¢esitlerinde ¢imlenme yiizdesi (CY), ortalama ¢imlenme siiresi (OCS),
cimlenme orami indeksi (COI), ¢imlenme indeksi (CI), siirgiin uzunlugu (SU), kok
uzunlugu (KU), fide yas agirligi (FYA), fide kuru agirlig1 (FKA) verilerine ait varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.9°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina ¢imlenme
yiizdesinde ¢esitler ve tuz dozlari; ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani indeksi,
stirgiin uzunlugu, k6k uzunlugu, fide yas agirhig ve fide kuru agirhiginda gesitler, tuz
dozlar1 ve gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01;

Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi koca fig gesitlerinde incelenen bazi
¢imlenme ve fide gelisimi karakterlerine ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklari

incelenen Karakterler Cesit Tuz Cesitx Tuz | Hata VK
Cimlenme Yiizdesi (CY) 62.24** 157.84%** 16.8494 9.867 %3.23
Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS) | 5.273%%* 58.01** 0.510** 0.16 %8.30
Cimlenme Orani Indeksi COI) 155.35%* 1559.72** 13.17** 3.99 %38.38
Cimlenme Indeksi (CI) 3163.76** 46261.09** 301.19* 167.97 | %5.21
Siirgiin Uzunlugu (SU) 7.824** 72.59** 0.401** 0.148 %13.66
Kok Uzunlugu (KU) 3.959** 322.738** 2.285%* 0.576 %10.43
Fide Yas Agirlig1 FYA) 15895.3** 749922 7** 4666.3%* 738.54 | %10.48
Fide Kuru Agirligi (FKA) 177.82%** 3604.4** 39.83** 4.649 %9.12
Serbestlik Derecesi 4 4 16 75

** 001 diizeyinde dnemli ve 6d: 6nemli degil (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler
ortalamalaridir.

Farkl1 tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi koca fig cesitlerinde ¢cimlenme yiizdesi, ortalama
¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani indeksi ve ¢imlenme indekslerine ait ortalamalar Tablo
3.10°da verilmistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi Balkan ¢esidinden %99.20 olarak elde
edilmis ve Balkan, Bozdag ve Karakaya ¢esitleri istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi ise Ozgen ve Tarman (%95.40 ve 95.60) cesitlerinde
tespit edilmistir. Koca fig ¢esitleri ortalama ¢imlenme siiresinin 5.36 ile 4.03 giin arasinda
degistirmistir. En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi Bozdag ¢esidinden elde edilirken en
diisiik ortalama c¢imlenme siiresi ise Karakaya c¢esidinden elde edilmistir. Bozdag ve
Tarman ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.
Koca fig ¢esitlerinde ¢imlenme orani indeksleri giinde %27.90 ile %21.20 arasinda,
cimlenme indeksleri ise 269 ile 238 arasinda degisim gostermistir. En yiliksek degerler

Karakaya cesidinden, en diisiik ise Tarman cesidinden elde edilmistir. Tuz dozlarinda
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meydana gelen artig ¢gimlenme yiizdelerini istatistiki olarak ii¢ gruba ayirmistir. 20 EC
uygulamasi ¢imlenmeyi engelleyerek ¢imlenme yiizdesini kontrole gore azaltmis ve en
diisiik ¢imlenme yiizdesi %93.40 olarak elde edilmistir. Farkli tuz dozlar1 ortalama
cimlenme siiresinin 7.18 giin ile 3.04 giin arasinda degismesine neden olmustur. En
yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 20 EC uygulamasindan, en diisiik ortalama ¢imlenme
siiresi ise kontrolden elde edilmistir. Cimlenme orani indeksi giinde %35.12 ile %13.57,
¢imlenme indeksi ise 298 ile 183 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek degerler

kontrolden, en diisiik ¢imlenme indeksi ise 20 EC uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 3.10. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi koca fig gesitlerinden elde edilen CY,
OCS, COI ve CI’ ya ait ortalamalar

Cimlenme Yiizdesi (%)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Balkan 100.00 100.00 100.00 97.00 99.00 99.20 A
Bozdag 100.00 100.00 99.00 99.00 96.00 98.80 A
Karakaya 100.00 100.00 100.00 96.00 92.00 97.60 A
Ozgen 99.00 100.00 98.00 90.00 90.00 95.40 B
Tarman 100.00 98.00 100.00 98.00 95.00 95.60 B
Ortalama 99.80 a 99.60 a 98.40 a 95.40b 93.40¢c
Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Balkan 299dB 3.33dBC 462CcA 6.15b B 747aA 491 B
Bozdag 3.12e AB 411dA 5.05cA 6.83b A 7.71aA 5.36 A
Karakaya 2.72dB 3.06dC 3.73¢cB 4.88bC 5.74aB 4.03D
Ozgen 2.72dB 3.39¢BC 3.84cB 5.69b B 751aA 4.63C
Tarman 3.63dA 3.90d AB 479CcA 581bB 745a A 5.11 AB
Ortalama 3.04e 3.56 d 441c 5.87b 7.18a
Cimlenme Oram Indeksi (%/giin)
Balkan 35.08aB 31.63b A 22.37¢cB 1642dB | 1351eB 23.80B
Bozdag 33.74aB 25.43b B 20.00cB 1489dB | 1263dB | 21.34C
Karakaya 39.47a A 34.25b A 28.11cA 20.74d A | 16.92e A | 2790A
Ozgen 38.20a A 31.35b A 26.54c A 16.71dB | 12.30eB 25.02B
Tarman 29.12aC 26.15b B 21.02¢cB 1725dB | 1247eB | 21.20C
Ortalama 35.12a 290.76 b 23.61c 17.20d 13.57¢e
Cimlenme Indeksi
Balkan 300 a 292 a 259 b 215¢ 186 d 251 B
Bozdag 297 a 272 b 246 ¢ 202d 175e 239C
Karakaya 307 a 298 ab 282 b 243 ¢ 213d 269 A
Ozgen 304 a 290 ab 273 b 209 c 169d 249 B
Tarman 284 a 272 a 243 b 218 ¢ 170d 238 C
Ortalama 298 a 285 b 261 c 218d 183 ¢

Ayni satirda farkli kiiciik ve ayni stitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.

Cimlenme ylizdesinde c¢esit x tuz interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (Tablo 3.10’da). Cimlenme %95-100 arasinda degisim gdstermistir. En
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yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi Bozdag ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 7.71 giin
olarak, en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi ise Ozgen ve Karakaya cesitlerinde kontrol
uygulamasindan 2.72 giin olarak elde edilmistir. Artan tuz dozlarinin ¢gimlenme siiresi
lizerine etkisi olumsuz olmus ve ¢imlenme siliresinin uzamasina neden olmustur.
Ortalama ¢imlenme siiresini kontrole gore 5 EC uygulamasi Balkan ve Karakaya
cesitlerinde %11 ve 13, Tarman—2002 cesidinde %7, Ozgen ve Bozdag cesitlerinde %32
ve 25; 10 EC uygulamas1 Karakaya ve Tarman gesitlerinde %37 ve 32, Ozgen ¢esidinde
%41, Balkan ve Bozdag cesitlerinde ise %55 ve 61; 15 EC uygulamasi Balkan, Bozdag
ve Ozgen cesitlerinde %105-119, Karakaya cesidinde %80 ve Tarman’da %60; 20 EC
uygulamasi ise tiim gesitlerde %100°{in lizerinde artirmistir. Kontrole gore 20 EC’de
ortalama ¢imlenme siiresindeki artis yiiksekten diisiige dogru Ozgen, Balkan, Bozdag,

Karakaya ve Tarman olarak siralanmistir (Sekil 3.2).

Cimlenme orani indeksi bakimindan ¢esit x tuz dozu interaksiyonu incelendiginde giinde
%39.47 ile 12.30 arasinda degistigi belirlenmistir. Artan tuz dozlar1 ¢imlenme orani
indeksinin diismesine neden olmustur. 5 EC ve 20 EC uygulamalar1 kontrole gore
¢imlenme orani indeksinin Balkan c¢esidinde %10 ve 62; Bozdag ¢esidinde %25 ve 63;
Karakaya ¢esidinde %13 ve 57; Ozgen ¢esidinde %1868 ve Tarman cesidinde ise %10
ile 57 azalmasina neden olmustur. Cimlenme oran1 indeksi diislisii Karakaya ve Tarman
cesitlerinde 15 ve 20 EC’ de %40’1n iizerine ¢ikarken, Balkan Bozdag ve Ozgen’de
%>50’nin {lizerine ¢ikmustir (Sekil 3.2.).

Cimlenme indeksi de tiim ¢esitlerde artan tuz dozlari ile birlikte diisiis gostermistir.
Balkan, Bozdag, Karakaya, Ozgen ve Tarman cesitlerinde kontrole gdre ¢imlenme
indeksi disiisti sirasiyla %3-38, %8-41, %3-31, %5-45 ve %4-40 arasinda tespit
edilmistir. En yiliksek diislis miktar1 tim tuz dozlarinda Bozdag ¢esidinde, en diisiik ise

Karakaya ¢esidinde hesaplanmustir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi koca fig ¢esitlerinde siirgiin ve kok uzunlugu ile
fide yas agirlig1 ve fide kuru agirliklarina ait ortalamalar Tablo 3.11°de verilmistir. Koca
fig ¢esitlerinde siirgiin uzunlugu 3.80 cm ile 2.24 cm arasinda degisim gdstermis olup, en
yiiksek stirgiin uzunlugu Karakaya cesidinden, en diisiik siirgiin uzunlugu ise Bozdag
cesidinden elde edilmistir. Bozdag ve Tarman istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.
Kok uzunluklart 7.72 cm ile 6.64 cm arasinda degisim gostermis olup, en diisiik kok

uzunlugu Ozgen cesidinden, en yiiksek kok uzunlugu ise Balkan gesidinden elde
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edilmistir. Balkan ve Karakaya istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir. Koca fig
cesitlerinde fide yas agirligi 301.7 mg ile 223.6 mg arasinda degisim gostermistir. En
yiiksek fide yas agirhigi Balkan c¢esidinden, en diisikk fide yas agirlign Karakaya
cesidinden elde edilmistir. Fide kuru agirhigr ise 26.42 ile 18.93 mg/fide arasinda
degistirmistir. En yiiksek fide kuru agirlig1 Balkan ¢esidinde, en diisiik fide kuru agirligi
ise Karakaya ¢esidinde tespit edilmistir. Balkan ve Tarman cesitleri istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir. Artan tuz dozlan siirgiin ve kok uzunlugu ile fide yas ve kuru
agirliklarinin kontrole gore azalmasina neden olmustur. Artan tuz dozlarinda en yiiksek
stirgiin ve kok uzunluklari ile fide yas ve kuru agirliklar1 kontrol uygulamasinda, en diisiik

ise 20 EC uygulamasinda tespit edilmistir.

Tablo 3.11. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi koca fig ¢esitlerinden elde edilen SU,
KU, FYA ve FKA’ya ait ortalamalar

Siirgiin Uzunlugu (cm)
NaCl dozlari (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Balkan 524aB 440bB 281cB 1.34dB 049eB 2.85B
Bozdag 429aC 3.28bC 218cC 1.05dB 040eB 2.24C
Karakaya 6.16a A 5.60b A 3.86CA 220d A 1.16e A 3.80 A
Ozgen 4.98aB 4.64aB 3.18bB 1.24cB 049dB 291 B
Tarman 490aB 344bC 1.85¢cC 091dB 042dB 231C
Ortalama 5.12a 4.27b 2.77¢c 1.35d 0.59¢e
Kok Uzunlugu (cm)
Balkan 10.60a B 11.13a AB 9.29b A 4.87cA 272d A 772 A
Bozdag 9.79b B 11.62a A 783cB | 440dAB | 1.96e ABC | 7.12C
Karakaya 11.83a A 1046 bBC | 893cAB | 481dA 2.36 e AB 7.68 AB
Ozgen 12.01a A 9.91bC 6.59cC 3.53dB 1.17eC 6.64 D
Tarman 11.83a A 10.09bBC | 840cAB | 427dAB | 1.50eBC 7.22 Bc
Ortalama 1121 a 10.64 b 8.21c 4.38d 1.94e
Fide Yas Agirh@ (mg/fide)
Balkan 612.9aA 44740 A 274.1cA | 109.9d A 64.2e A 301.7 A
Bozdag 539.8aB 358.2bCD | 211.2cB 88.9d A 56.0d A 250.8 B
Karakaya 4155aD 321.7b D 210.7cB | 105.1dA 64.9e A 2236 C
Ozgen 487.6aC 421.5bAB | 219.2cB 94.7d A 57.0d A 256.0B
Tarman 539.4aB 395.9bBC | 220.0cB 98.8d A 65.6d A 263.9B
Ortalama 519.1a 389.0 b 227.0c 99.5d 615e
Fide Kuru Agirhg: (mg/fide)
Balkan 46.20a A 36.90b A 26.80cA | 1358dA 8.62e A 26.42 A
Bozdag 41.32aB 33.85b A 21.83cB | 12.05dA 847eA 23.50 B
Karakaya 28.72aC 26.07aB 19.75bB | 11.98cA 8.15d A 18.93C
Ozgen 38.30aB 35.48a A 21.83bB | 11.95cA 9.18cA 23.35B
Tarman 47.37a A 36.58b A 2207cB | 13.45dA | 1055dA 26.00 A
Ortalama 40.38a 33.78 b 2246 ¢ 12.60d 8.99 e

Ayni satirda farkli kiigiik ve ayni stitunda farkli biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Tablo 3.11. gesit % tuz interaksiyonlari incelendiginde en yiiksek siirgiin uzunlugu
Karakaya ¢esidinde kontrol uygulamasindan 6.16 cm olarak, en diisiik slirgiin uzunlugu
ise Bozdag cesidinde 20 EC uygulamasindan 0.40 cm olarak elde edilmistir. Balkan,
Bozdag, Karakaya, Ozgen ve Tarman cesitlerinde 5 ve 20 EC tuz uygulamalarinda
kontrole gore siirgiin uzunlugundaki diisiis miktarlari sirastyla %16 ve 91, %24 ve 91, %9
ve 82, %7 ve 90 ile %30 ve 91 olarak tespit edilmistir. Artan tuz dozlarina bagli olarak
stirgiin uzunlugunda en yiiksek diisiis miktar1 Tarman ¢esidinde, en diislik ise Karakaya

cesidinde kaydedilmistir (Sekil 3.2).

Tablo 3.11°de gesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde kok uzunlugunun 12.01 ile 1.17
arasinda degistigi goriilmektedir. Balkan ¢esidinde 5 EC uygulamasi kontrole gore siirgiin
uzunlugunu %>5.05 artirarak pozitif etkilemistir. En diisiik kok uzunlugu ise 20 EC
uygulamasindan 2.72 cm olarak elde edilmistir. 10 EC, 15 EC ve 20 EC uygulamalar1 ise
sirastyla kok uzunlugunun %12, %54 ve %74 azalmasina neden olmustur. Bozdag
¢esidinde 5 EC uygulamasi kok uzunlugunu pozitif yonde etkilemistir ve kok uzunlugunu
kontrole gore %19 artirmistir. En diigiik kok uzunlugu ise 20 EC uygulamasindan 1.96
cm olarak kaydedilmistir. 10 EC, 15 EC ve 20 EC uygulamalar ise sirasiyla kok
uzunlugunun %20, %56 ve %80 azalmasina neden olmustur. Karakaya’da en diisiik kok
uzunlugu 20 EC uygulamasindan 2.36 cm olarak, en yiiksek kok uzunlugu ise kontrol
uygulamasindan 11.83 cm olarak belirlenmistir. Ozgen gesidinde kok uzunlugunu
kontrole gore 5 EC uygulamasinda %118 azalarak 9.91 cm, 20 EC uygulamasinda ise
%90 azalarak 1.17 cm olmustur. Tarman ¢esidinde artan tuz dozlar1 kok uzunlugunun
11.83 cm ile 1.50 cm arasinda degisimine neden olmustur. 20 EC uygulamasinda kok
uzunlugu %87’lik bir azalma meydana gelmistir. Tuz stresine bagli olarak kok
uzunlugunda en yiiksek diisiis oran1 Ozgen ¢esidinde (%17, 45, 71 ve 90), en diisiik ise
Balkan ¢esidinde (%5, 12, 54 ve 74) belirlenmistir.

Tablo 3.11. ¢esit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek fide yas agirligi 612.9
mg ile Balkan g¢esidinde kontrol uygulamasindan, en diisiik ise 56.0 mg ile Bozdag
cesidinde 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Artan tuz dozlari fide gelisimini
engelleyerek fide yas agirliginin azalmasina neden olmustur. Fide yas agirligi Balkan
¢esidinde kontrole gore 5 EC uygulamasinda %27, 20 EC uygulamasinda ise %90
azalmistir. Bozdag ¢esidinde kontrol uygulamasinda fide yas agirligr 539.8 mg iken 20
EC uygulamasinda %90 gerileyerek 56.01 mg olmustur. Karakaya ¢esidinde kontrole
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gore fide yas agirliglt 5 EC uygulamasinda %23, 20 EC uygulamasinda ise %87 azalmis
ve en diisiik fide yas agirhig 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Ozgen ve Tarman
cesitlerinde kontrollerde fide yas agirligi 487.6 ve 539.4 mg iken, 20 EC uygulamasinda
%88 azalarak sirasiyla 57.0 ve 65.6 mg olmustur. Fide yas agirliginda en yiiksek azalig
degerleri Bozdag (%34, 61, 84 ve 90) cesidinde, en diisiik azalis degerleri ise Karakaya
cesidinde (%23, 49, 75 ve 87 ) ortaya ¢ikmustir.

Fide kuru agirhigina iliskin g¢esit x tuz interaksiyonu incelendiginde en yiiksek deger
Tarman ¢esidi kontrol uygulamasindan 47.37 mg olarak, en diisiik ise Karakaya ¢esidi 20
EC uygulamasindan 8.15 mg olarak tespit edilmistir. Kontrole gore 5 EC uygulamasi fide
kuru agirhigimi Balkan ve Tarman gesidinde %20-23, Ozgen ¢esidinde %7, Karakaya
cesidinde %9, Bozdag cesidinde %18 dislirmiistir. 10 EC uygulamasi fide kuru
agiliginin %30 ile 53 arasinda azalmasina neden olmustur. En yiiksek deger Tarman
¢esidinde en diisiik deger ise Karakaya ¢esidinde bulunmustur. 15 EC uygulamasinda fide
kuru agirliginda Balkan, Bozdag ve Tarman c¢esitlerinde %70 azalma meydana gelmistir.
20 EC uygulamasinda ise Balkan ¢esidine %81, Bozdag, Ozgen ve Tarman gesitlerinde
%76-80, Karakaya c¢esidinde ise %71 azalma oldugu goriilmektedir. Genel olarak
Tarman ¢esidi (%23, 53, 72 ve 78) tuz stresi altinda fide kuru agirhginda en fazla diisiis
gosteren gesit olurken Karakaya (%7, 43, 58 ve 72) en az diisiis gosteren ¢esit olmustur
(Sekil 3.2.).



62

mTarman ®=Ozgen mKarakaya ®Bozdag mBalkan

FKA
FYA
KU
su
I

Ol
20 dS/m ¢

NaCl

oCs

FKA

FYA
KU
SuU
CI
COI

15 dS/m oCS

NacCl

FKA

FYA
KU
suU
CI

col
10 dS/m

NacCl

oCs

FKA
FYA
KU

'I

suU
CI
col

bAliblu hui‘l" “H'“"" IHIIII

5dS/m
NaCl — 0oCs

-100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Sekil 3.2. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi koca fig ¢esitlerinde elde edilen OCS,
COI, Ci, SU, KU, FYA ve FKA’larinin kontrole gore artis ve azalis yilizdeleri
(%)
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3.2.2. Hidrojen Peroksit (H202) ve Lipid Peroksidasyon Miktari

Bazi koca fig cesitlerinde kok ve siirglinlerinde hidrojen peroksit miktar1 ve lipid
peroksidasyonu (malodialdehit, MDA) verilerine ait varyans analizi sonuglari Tablo
3.12’de verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore siirgiinlerde ve kdklerde hidrojen
peroksit ve lipid peroksidasyon miktarinda gesit, tuz dozlar1 ve ¢esit x tuz interaksiyonlari

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01; Tablo 3.12.)

Tablo 3.12. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen koca fig cesitlerinde kok ve siirgiinlerde
hidrojen peroksit miktar1 ve lipid peroksidasyonu verilere ait varyans analizi

tablosu
Varyasyon Kaynaklari

incelenen Karakterler Cesit Tuz Cesitx Tuz | Hata VK
Siirgiinlerde Hidrojen Peroksit (umol/g) 0.187** | 5.602** 0.159** 0.001 | %0.58
Siirgiinlerde Lipid Peroksidasyonu (nmol/g) 6.177** | 18.17** 0.875** 0.002 | %1.37
Koklerde Hidrojen Peroksit (umol/g) 0.908** | 2.818** 0.145** 0.001 | %0.60
Koklerde Lipid Peroksidasyonu (nmol/g) 0.992%* | 5.284** 0.375** 0.001 | %l1.46
Serbestlik Derecesi 4 4 16 50

** 001 diizeyinde 6nemli (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler ortalamalaridir.

Farkli tuz dozlarinda yetistirilen koca figi gesitlerinin siirgiin ve koklerinden elde edilen
hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.13’de
verilmistir. Cesitlere ait siirgiinlerde ve koklerde hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon
miktar istatistiksel olarak bes farkli gruba ayrilmistir. Siirgiinlerde en yiiksek hidrojen
peroksit miktar1 5.50 umol/g ile Tarman ¢esidinden, en diisiikk 4.22 pmol/g ile Balkan
cesidinden elde edilirken; en yiiksek lipid peroksidasyonu Ozgen cesidinden (3.66
nmol/g), en diisiikk Karakaya ¢esidinden (1.95 nmol/g) elde edilmistir. Koklerde ise en
yiiksek hidrojen peroksit Tarman cesidinde (5.67 nmol/g), en diisiik Ozgen cesidinde
(5.07 nmol/g); en yiiksek lipid peroksidasyonu Ozgen cesidinde (2.52 nmol/g) en diisiik
Karakaya c¢esidinde (1.83 nmol/g) belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlari hem
stirgiinlerde hem de koklerde hidrojen peroksit ve lipid peroksidayon miktarini artirmais.

En diisiik degerler kontrol en yiiksek degerler ise 20 EC uygulamasinda elde edilmistir.
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Tablo 3.13. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen bazi koca fig cesitlerinin siirgiin ve
koklerinden elde edilen hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina
ait ortalamalar

Siirgiinlerde Hidrojen Peroksit Miktari (umol/g)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Ortalama
Cegitler 0 5 10 15 20 cesit
Balkan 4.69bB 4.99cB 5.01aD 527cE |6.16bD |522E
Bozdag 456eC 474dD 5.00cD 576 bB | 6.28aC |5.27D
Karakaya 501cA 5.03cB 515bC 5.62aD |566aE |5.29C
Ozgen 454eC 5.10d A 524cB 569bC |6.41aB |540B
Tarman 469eB 486dC 536 CcA 597bA |6.63aA |550A
Ortalamatuz | 4.70e 4.95d 515¢c 5.66 b 6.23 a
Siirgiinlerde Lipid Peroksidasyon (nmol/g)
Balkan 1.68e A 2.17dC 3.16cB 3.44bB | 3.83aB |286C
Bozdag 154eC 1.94dD 2.09cD 3.72bD | 477aD |281D
Karakaya 1.26eE 155dE 194 cE 204bE | 295aE 1.95E
Ozgen 1.44dD 3.26 d A 440c A 455bA |465aA | 366A
Tarman 161le B 2.28d B 3.08cC 404bC |543aC |329B
Ortalama 151e 2.24d 293¢ 3.56 b 4.33a
Koklerde Hidrojen Peroksit Miktar1 (umol/g)
Balkan 474cC 521aC 520bC 554dC |579dC |530C
Bozdag 517e A 5.29dB 546cB 571bB |595aB |552B
Karakaya 485eB 5.02dD 5.07cD 534bD |552aD |516D
Ozgen 451eD 476 d E 5.19¢cC 534bD |556aD |5.07E
Tarman 453eD 5.32d A 577CcA 6.10bA | 6.61aA |567A
Ortalama 4.76¢e 5.12d 5.34c 5.61b 5.88 a
Koklerde Lipid Peroksidasyonu (nmol/g)

Balkan 1.48eC 2.02d A 234CcA 252bB |312aC |230C
Bozdag 1.83e A 1.96dB 2.22¢cB 245bC | 28laD |225D
Karakaya 1.55¢eB 1.66dC 181cD 194bD | 222aE 183 E
Ozgen 1.79e A 1.92dB 235CcA 3.23bA |330aB |252A
Tarman 1.13eD 2.02d A 2.16cC 252bB | 409aA |2.38B
Ortalama 1.56¢e 1.92d 2.18¢c 2.53 b 311a

Ayni satirda farkli kii¢iik ve ayni siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemlidir.

Cesit X tuz interaksiyonlar1 incelendiginde siirgiinlerde en yiiksek hidrojen peroksit
miktar1 6.63 pmol/g ile Tarman ¢esidinde 20 EC uygulamasindan, en diisiikk hidrojen
peroksit miktari ise 4.54 ile Ozgen ¢esidinde kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Tablo
3.13.). Siirgiinlerde en yiiksek lipid peroksidasyon degeri yine Tarman c¢esidi 20 EC
uygulamasindan 5.43 nmol/g olarak, en diisiik ise Karakaya c¢esidinin kontrol
uygulamasindan 1.26 nmol/g olarak elde edilmistir. Koklerde en yiiksek hidrojen peroksit
miktar1 Tarman ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 6.61 umol/g olarak, en diisiik ise Ozgen
cesidinde kontrol uygulamasindan 4.51 pmol/g olarak; en yiiksek lipid peroksidasyon
degeri Tarman ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 4.09 nmol/g olarak, en diisiik ise yine

Tarman c¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.13 nmol/g olarak elde edilmistir. Tim
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cesitlerde artan tuz dozlart siirgiinlerde ve koklerde hidrojen peroksit ve lipid
peroksidasyon miktarlarinin artmasma neden olmustur. Siirgiinlerde en yliksek artis
miktarlar1 Ozgen ¢esidinde (hidrojen peroksit 4.54’ten 6.61 pmol/g’a, MDA 1.44’ten 4.65
nmol/g’a) koklerde ise Tarman ¢esidinde (hidrojen peroksit 4.53’ten 6.41 umol/g’a, MDA
1.13’ten 4.09 nmol/g’a); en diisiik artis miktar1 ise Karakaya (siirgiinde hidrojen peroksit
5.01°den 5.66 umol/g’a, MDA 1.26’dan 2.95 nmol/g’a; koklerde hidrojen peroksit
4.85’ten 5.52 pmol/g’a, MDA 1.55’ten 2.22 nmol/g’a ¢ikmistir) ¢esidinde ortaya
cikmustir.

3.2.3. Antioksidan Kapasite, DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi, Toplam Fenolik,

Toplam Flavonoid ve Prolin Miktarlar:

Baz1 koca fig cesitlerinde kok ve siirgiinlerinde antioksidan kapasite, DPHH siipiirme
aktivitesi, toplam fenolik miktari, toplam flavonoid miktar1 ve prolin miktar1 verilerine
ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.14’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
koklerde ve siirgiinlerde antioksidan kapasite, DPPH radikali stiplirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlarinda cesit, tuz dozlar1 ve gesit x tuz

interaksiyonlart istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.01; Tablo 3.14.)

Tablo 3.14. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen koca fig cesitlerinde siirgiin ve koklerde
antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve prolin miktarlarina ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklari
Cesitx

Incelenen Karakterler Cesit Tuz Tuz Hata | VK
Siirgiinlerde Antioksidan Kapasite 1238.32" | 12304.80** | 518.36** | 2.786 | %2.64
Sﬁrgﬁ_nler_de DPPH Radikali Siipiirme 7 93g** 129 3% 6.062%* 0.136 %1.00
Aktivitesi
Siirgiinlerde Toplam Fenolik 59.99** 283.94** 13.29** 0.055 | %2.55
Siirgiinlerde Toplam Flavonoid 43.29** 279.96** 6.390** 0.029 | %1.50
Siirgiinlerde Prolin Miktar1 2.485** 4.351** 0.157** 0.001 | %1.05
Koklerde Antioksidan Kapasite 528.43** | 6583.64** 293.26** | 1.090 | %2.69
K('ik.le-rde- DPPH Radikali  Siipiirme 9.953%* 90.18%* 10.88%* 0.162 %3.33
Aktivitesi
Koklerde Toplam Fenolik 37.82** 209.73** 10.09** 0.039 | %2.8
KoklerdeToplam Flavonoid 28.45** 229.40** 8.47** 0.036 | %2.50
Koklerde Prolin Miktar1 1.757** 5.661** 0.373** 0.001 | %1.20
Serbestlik Derecesi 4 4 16 50

** %1 diizeyinde 6nemli (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler ortalamalaridir.
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Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi1 koca fig g¢esitlerinin siirgiinlerinde antioksidan
kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin
miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.15’de verilmistir. Koca fig ¢esitleri siirgiinlerinde
antioksidan kapasite 52.36 mg AAE/g ile 75.19 mg AAE/g arasinda degisim gostermis
olup, en yiiksek antioksidan kapasite Bozdag ¢esidinde en diisiikk antioksidan kapasite
Tarman ¢esidinden belirlenmistir. En yiiksek DPPH radikali siipiirme aktivitesi Balkan
¢esidinden %46.41 olarak elde edilirken, en diisiik DPPH radikali sitipirme aktivitesi
Tarman gesidinden %44.70 olarak elde edilmistir. Tarman, Karakaya ve Ozgen ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Siirgiinlerde toplam fenolik degeri en diisik Tarman
¢esidinde (6.77 mg GAE/gQ), en yiiksek degeri Bozdag gesidinde (12.39 mg GAE/g);
toplam flavonoid degeri en yiiksek degeri Karakaya gesidinde (13.11 mg CE/g), en diisiik
Tarman cesidinde (8.82 mg CE/g); en yiiksek prolin miktar1 Tarman cesidinde (2.89
mg/g), en disik prolin miktar1 (1.91 mg/g) Balkan c¢esidinde tespit edilmistir.
Siirgiinlerde tuz dozlarinda meydana gelen artis antioksidan kapasite, DPPH radikali
slipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerinin artmasina
neden olmustur. En diisiik degerler kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en yiiksek

degerler 20 EC uygulamalarindan elde edilmistir.

Tablo 3.15. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen koca fig ¢esitlerinin siirgiinlerinden elde
edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerine ait ortalamalar

Antioksidan Kapasite (mg AAE/gQ)
NaCl dozlar1 (dS/m)

Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Balkan 37.75e A | 50.85dA | 58.71cC |79.94bC 110.50a A | 67.55B
Bozdag 26.67eC |3567dC |97.35cA |10654bA |109.70aA |7519A
Karakaya |23.38eD |46.73dB |70.67cB |7731bC 104.98aB | 64.61C
Ozgen 26.75¢C | 3546bC | 36.37hE |90.46aB 9231aC 56.27 D
Tarman 33.56dB |37.23cC |54.76bD |57.04bD 79.19aD 52.36 E
Ortalama | 29.62 ¢ 41.19d 63.57 ¢ 82.26 b 99.34 a

DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (% Inhibisyon)
Balkan 4274aA | 4563bA | 46.42cC |4847dB 48.78 b B 46.41 A
Bozdag 41.48dB |4430cB | 46.42bA |4984aA 45.83bC 4557 B
Karakaya |40.81eC |4226dD |44.79cB |4750bC 48.32aB 4473 C
Ozgen 39.55eD |43.22dC |44.19cC |4641bD 51.22a A 44.92C
Tarman 41.63eB |4337dC |4430cD |4557bE 48.65a B 4470 C
Ortalama | 41.24¢ 43.76 d 45.22 ¢ 4756 b 48.56 a
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Tablo 3.15. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen koca fig gesitlerinin siirgiinlerinden elde
edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerine ait ortalamalar (devami)

Antioksidan Kapasite (mg AAE/g)
Toplam Fenolik (mg GAE/g)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Balkan 715dA |8.08cB 10.84bB | 11.34aC 11.34aE 9.75B
Bozdag 4.74¢B 932dA |1198cA |1544bA 2047 a A 12.39A
Karakaya |4.99eB 6.88d C 7.80cD 10.61b D 16.74aB 941C
Ozgen 415eC 527dD 9.71cC 13.06 b B 13.62aD 9.16 D
Tarman 1.13eD 415dE 532CcE 6.93b E 16.30aC 6.77E
Ortalama 443 e 6.74d 9.13¢c 1147b 15.70 a
Toplam Flavonoid (mg CE/g)
Balkan 7.81dB 1097cB | 13.40bA | 1557aB 1557aC 12.66 B
Bozdag 350eE 6.44dD 13.01cB |14.12bC 17.23aB 10.86 D
Karakaya | 8.47eA 1151dA | 1343cA | 14.09bC 18.03a A 13.11 A
Ozgen 524eC [829dC |11.36cC |16.18bA |17.13aB 11.64 C
Tarman 430eD 557dE 7.16cD 12.16 b D 14.88a D 8.82 E
Ortalama | 5.87¢ 8.55d 11.67¢c 1443 b 16.57 a
Prolin Miktar1 (mg/g)
Balkan 1.56eB 1.72dD 1.87¢cD 2.15bD 2.23aE 191E
Bozdag 1.01dD |193cB 210bC 215bD 2.74aC 199D
Karakaya |1.70eA 1.94dB 250cB 2.65hbB 3.23aB 2.40 B
Ozgen 1.38dC 1.86cC 1.89¢D 248hC 259aD 2.04C
Tarman 1.70e A 261dA | 313cA 3.38b A 3.63aA 2.89 A
Ortalama 147 201d 2.30 ¢ 256 b 2.88 a

Ayni satirda farkli kiigiik ve ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemlidir.

Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde siirgiinlerde en yiiksek antioksidan kapasite
Balkan ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 110.50 AAE/g olarak, en diisiikk antioksidan
kapasite Karakaya g¢esidinde kontrol uygulamasindan 23.38 mg AAE/g olarak; DPPH
radikali siipiirme aktivitesi en yiiksek Ozgen ¢esidinde 20 EC uygulamasindan %51.22
olarak, en diisik DPPH radikali siipiirme aktivitesi ise Ozgen cesidinde kontrol
uygulamasindan %39.55 olarak; en yiiksek toplam fenolik degeri Bozdag cesidinin 20
EC uygulamasindan 20.47 mg GAE/g olarak, en diisiik toplam fenolik miktar1 Tarman
¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.13 mg GAE/g olarak; en yiiksek toplam flavonoid
miktart Karakaya cesidinde 20 EC uygulamasindan 18.03 mg CE/g olarak, en diisiik
toplam flavonoid miktar1 ise Bozdag cesidinde kontrol uygulamasindan 3.50 mg CE/g
olarak; en yiiksek prolin miktar1 ise Tarman gesidinde 20 EC uygulamasindan 3.63 mg/g
olarak, en diisiik prolin degeri ise Bozdag ¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.01 mg/g
olarak elde edilmistir. Tiim ¢esitlerde artan tuz dozlari silirglinlerinden elde edilen

antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid
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ve prolin miktarlarinin artmasina neden olmustur. Siirgiinlerde kontrol uygulamalarinda
en yiiksek antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi ve toplam fenolik
degerleri Balkan c¢esidinde, toplam flavonoid degeri Karakaya ve prolin degeri ise
Karakaya ve Tarman ¢esitlerinde belirlenirken; 20 EC’de en yiiksek antioksidan kapasite
Balkan ve Bozdag, DPPH radikali siipiirme aktivitesi Balkan, toplam fenolik Bozdag,

Toplam flavonoid Karakaya, prolin miktari ise Tarman ¢esidinde de 6lgtilmiistiir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen baz1 koca fig gesitlerinin koklerinden elde edilen
antioksidan kapasite, DPPH radikali siiptirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid
ve prolin miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.16°da verilmistir. Koklerde en yiiksek
antioksidan kapasite Ozgen ve Tarman cesitlerinde 47.61 ve 47.32 mg AAE/g olarak, en
diisiik Balkan gesidinde 33.19 mg AAE/g olarak; en yiiksek DPHH radikali siipiirme
aktivitesi Balkan ve Karakaya ¢esitlerinde %43.37 ve 43.14 olarak, en diisiik Tarman ve
Bozdag ¢esitlerinde %41.63 ve 41.79 olarak; en yiiksek toplam fenolik degeri Karakaya
¢esidinde 8.56 mg GAE/g olarak, en diisiik 4.51 mg GAE/g olarak Tarman gesidinde; en
yiiksek toplam flavonoid degeri Karakaya g¢esidinde 10.00 mg CE/g olarak, en diisiik
Tarman ¢esidinde 6.16 mg CE/g olarak; en yliksek prolin degeri Tarman ¢esidinden 2.99
mg/g olarak, en diisiik Balkan ¢esidinden 2.15 mg/g olarak belirlenmistir. Artan tuz
dozlar koklerinden elde edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi,
toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam prolin miktarlarinin artmasina neden
olmustur. En yiiksek degerler 20 EC uygulamasindan elde edilirken en diisiik degerler

kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
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Tablo 3.16. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen koca fig ¢esitlerinin koklerinden elde edilen

antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve toplam prolin degerlerine ait ortalamalar

Antioksidan Kapasite (mg AAE/qQ)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Balkan 18.69eD 24.77dD | 31.46¢cB 38.63bE | 52.40aD 33.19D
Bozdag 25.33dB 26.77dC |29.81cB 59.99bC | 65.11aC 41.40C
Karakaya 1556 e E 2292dE |26.81cC 69.00bB | 88.47aA 44,55 B
Ozgen 23.06dC 29.83¢cB |31.43cB 81.12aA | 7259b B 47.61 A
Tarman 3047 e A 33.72dA | 4951cA |5156bD | 71.33aB 47.32 A
Ortalama 22.62 ¢ 27.60d 33.80 ¢ 60.06 b 69.98 a
DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (% Inhibisyon)
Balkan 37.43eC 40.77dC | 44.74CcA 46.35b A | 4755a A 43.37 A
Bozdag 40.58d A 4155cB |4248aC 43.60bC | 40.76dD |41.79C
Karakaya 41.18d A 4259cA |4352bB 4531aB | 43.09bcC | 43.14 A
Ozgen 37.19eC 40.88dC |4159cD 43.66bC | 47.81a A 42.23 B
Tarman 38.46¢B 39.77dD |4132cE 42.84bD | 45.75aB 41.63C
Ortalama 38.97 e 41.11d 42.73 ¢ 44.35b 44,99 a
Toplam Fenolik (mg GAE/Q)
Balkan 491eA 5.80dB 741cB 10.72aA | 898bE 7.56 C
Bozdag 2.05eC 5.83dB 8.05cA 9.66bC |14.93aB 8.10B
Karakaya 457¢B 6.61dA 7.23¢cB 8.99bD |1541aA 8.56 A
Ozgen 191eC 437dC 8.04cA 10.09bB | 10.45aD 6.97D
Tarman 0.54eD 1.82dD 2.88cC 437hE 12.93aC 451 E
Ortalama 2.80 e 4.88d 6.72 ¢ 8.76 b 1254 a
Toplam Flavonoid (mg CE/qg)
Balkan 2.89dC 521cC 9.88hC 11.55aB | 11.57aC 8.22B
Bozdag 2.07dD 131leE 9.44cD 10.64bC | 14.64aB 7.62C
Karakaya 3.86e A 8.69d A 9.74cB 1206 b A | 15.66a A 10.00 A
Ozgen 3.38dB 7.05¢cB 9.81bA 9.87bD |10.46aD 8.11B
Tarman 2.75eC 3.77dD 494cA 8.69bE 10.65aD 6.16 D
Ortalama 2.99 ¢ 5.21d 8.76 C 10.56 b 12.60 a
Prolin Miktar1 (mg/g)
Balkan 1.72eB 1.91dB 214cB 244bC 256aC 215E
Bozdag 1.82e A 2.03d A 226 CcA 234bD |284aB 2.26 C
Karakaya 1.74eB 2.03dA 2.62CcA 277bB ]338aC 251B
Ozgen 155eD 1.76 dC 214cC 2.80bB 2.82aA 221D
Tarman 1.64eC 1.96dB 3.08cB 407bA | 417aA 2.99 A
Ortalama 1.69e 1.94d 245¢ 2.88 b 3.15a

Ayni satirda farkli kiiiik ve ayni siitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.

Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde koklerde en yiiksek antioksidan kapasite

Karakaya c¢esidinde 20 EC uygulamasindan 88.47 mg AAE/g olarak, en diisiik

antioksidan kapasite yine Karakaya ¢esidinden kontrol uygulamasindan 15.56 mg AAE/g

olarak; DPPH radikali siipiirme aktivitesi en yiiksek Ozgen 20 EC uygulamasindan

%47.81 olarak, en diisiik yine Ozgen kontrol uygulamasidan %37.19 olarak; en yiiksek

toplam fenolik miktar1 Karakaya ¢esidinin 20 EC uygulamasindan 15.41 mg GAE/g
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olarak, en diisiik toplam fenolik miktar1 Tarman ¢esidinde kontrol uygulamasindan 0.54
mg GAE/g olarak; en yiiksek toplam flavonoid miktar1 Karakaya gesidinde 20 EC
uygulamasindan 15.41 mg CE/g olarak, en diislik toplam flavonoid miktar1 ise Bozdag
cesidinde kontrol uygulamasindan 2.07 mg CE/g olarak; en yiiksek prolin miktari Tarman
cesidinde 20 uygulamasindan 4.17 mg/g olarak, en diisiik prolin degeri ise Ozgen
¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.55 mg/g olarak belirlenmistir. Tiim ¢esitlerde artan
tuz dozlan siirgiinlerinden elde edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme
aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlarinin artmasma neden
olmustur. Kontrol uygulamasinda en yiiksek antioksidan kapasite, DPPH radikali
siiptirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlar1 sirasiyla
Tarman, Tarman ve Bozkaya, Balkan, Karakaya ve Bozdag cesitlerinde 6l¢iiliirken, 20
EC uygulamalarinda sirasiyla Karakaya, Ozgen, Karakaya, Karakaya ve Ozgen ile

Tarman cgesitlerinde 6l¢tilmiistiir.
3.3. Macar Figi
3.3.1. Cimlenme ve Erken Fide Gelisimi

Bazi Macar figi ¢esitlerinde ¢imlenme yiizdesi (CY), ortalama ¢imlenme siiresi (OCS),
cimlenme orami indeksi (COI), ¢imlenme indeksi (CI), siirgiin uzunlugu (SU), kok
uzunlugu (KU), fide yas agirligi (FYA), fide kuru agirligi (FKA) verilerine ait varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.17°de verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani
indeksi, slirglin uzunlugu, kok uzunlugu, fide yas agirlig1 ve fide kuru agirlig: iizerine
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.01); gesitlerin ¢imlenme yiizdesi,
ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme orani indeksi, ¢imlenme indeksi, siirglin uzunlugu
ve fide yas agirligi lizerine etkisi dnemli (p<<0.01) Kok uzunlugu ve fide kuru agirlig
lizerine etkileri ise Onemsiz bulunmustur. Cesit x tuz interaksiyonlarinda ortalama
cimlenme siiresi, ¢cimlenme orani indeksi, kok uzunlugu ve fide yas agirligi istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
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Tablo 3.17. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen baz1 Macar figi ¢esitlerinde incelenen bazi
¢imlenme ve fide gelisimi Karakterlerine ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklari VK
Incelenen Karakterler Cesit Tuz Cesitx Tuz | Hata
Cimlenme Yiizdesi (CY) 399.64** 60.94** 15.56 %4 10.23 | %3.32
Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS) | 46.71** 3.28** 0.14** 0.056 | %8.20
Cimlenme Oran1 Indeksi COI) 9544.44** 1880.27** | 189.11** 20.249 | %9.28
Cimlenme Indeksi (CI) 132204.28** | 17407.33** | 571.78 506.10 | %3.85
Siirgiin Uzunlugu (SU) 27.28** 77.66** 0.39% 0.36 %10.46
Kok Uzunlugu (KU) 0.46 %4 76.85** 1.54** 0.374 | %12.72
Fide Yas Agirligi FYA) 1227.59** 26362.29** | 265.43** 106.05 | %11.88
Fide Kuru Agirhigi (FKA) 0.91¢%d 117.84** 0.744d 0.636 | %9.94
Serbestlik Derecesi 4 4 16 75

** %1 diizeyinde onemli; 6d: 6nemli degil (F degerinin 6nem diizeyini gosterir); verilen degerler Kareler
ortalamalaridir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi Macar figi cesitlerinde ¢imlenme yiizdesi,
ortalama c¢imlenme siiresi, ¢imlenme orani indeksi ve c¢imlenme indekslerine ait
ortalamalar Tablo 3.18’de verilmistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi Akgalar ¢esidinden
%99.6 olarak elde edilmis olup, Atom ve Altinova cesitleri ile istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi Enes ¢esidinden %88.6 olarak elde
edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi ¢esitlere gére 5.53 giin ile 1.75 giin arasinda
degisim gdstermistir. En yiiksek ¢imlenme siiresi Oguz ¢esidinden elde edilirken en
diisiik ¢imlenme stiresi Akgalar cesidinden elde edilmistir. Atom c¢esidi 2.65 giin
cimlenme stiresi ile Enes ¢esidiyle istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Cesitlerin
¢imlenme orani indeksi 73.01 %/giin ile 40.23 %/giin arasinda deg8isim gdstermis ve en
yiiksek ¢imlenme orani indeksi Akcalar ¢esidinden, en diisiikk ¢imlenme orani indeksi
Atom cesidinden elde edilmistir. Atom ile Enes ayni istatistiksel grupta yer almistir.
Cesitlerin ¢imlenme indeksi 660 ile 461 arasinda degistirmistir. En yiiksek ¢imlenme
indeksi Akcalar ¢esidinden elde edilmis ve Altinova ¢esidi ile istatistiki olarak ayni grupta

yer almistir, en diisiik ¢imlenme indeksi ise Oguz cesidinden elde edilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme yilizdesini %98.9 ile %94.2 arasinda
degistirmistir. Uygulamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan 6nemli olmus ve kontrol ile
10 EC uygulamasi istatistiki agcidan ayn1 grupta yer almistir. En yliksek ¢imlenme yiizdesi
kontrolden, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi 20 EC uygulamasindan elde edilmis olup, 20 EC
uygulamast 15 EC ile aym istatistiksel grupta yer almistir. Farkli tuz
konsantrasyonlarinda ortalama ¢imlenme siiresini 3.48 giin ile 2.46 giin arasinda

degistirmistir. En yiliksek ortalama ¢imlenme siiresi 20 EC uygulamasindan, en diisiik
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cimlenme siiresi kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol ile 5 EC ayni
istatistiksel grupta yer almistir. Tuz konsantrasyonlarindaki artiglar ortalama ¢imlenme
siiresi lizerinde olumsuz etkiye sahip olmus ve ortalama ¢imlenme siiresini uzatmaistir.
Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme orani indeksinin 58.84 %/giin ile 33.90%/giin
arasinda degisim gostermis olup, en yiiksek ¢cimlenme orani indeksi kontrolden en diisiik
c¢imlenme orani indeksi ise 20 EC uygulamasindan elde edilmis ve biitiin uygulamalar
istatistiki agidan farkli grupta yer almistir. Cimlenme oranit indeksi artan tuz
konsantrasyonlarindan olumsuz etkilenmistir. Farkli tuz konsantrasyonlari ¢imlenme
indeksinin 620 ile 543 arasinda degisimine sebep olmustur. En yiiksek ¢cimlenme indeksi

kontrolden en diisiik ¢cimlenme indeksi ise 20 EC uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 3.18’de ¢esit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde ¢imlenme %91.50—-100 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi Oguz ¢esidinde 20 EC
uygulamasindan 6.13 giin olarak, en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi ise Akgalar
¢esidinde kontrol uygulamasindan 1.42 giin olarak elde edilmistir. Akgalar ¢esidinde
kontrol ile 5 EC ve 10 EC uygulamalar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En
yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 20 EC uygulamasindan 2.32 giin olarak elde edilmistir.
20 EC uygulamasmin ortalama ¢imlenme siiresi lizerinde etkisi olumsuz olmus ve
ortalama ¢imlenme siiresinin uzamasina sebep olmustur. Altinova’da en diisiik ortalama
cimlenme siiresi kontrol uygulamasinda belirlenmis olup, 5 ve 10 EC ile ayni istatistiksel
grupta yer almistir. Altinova ¢esidinde 20 EC uygulamasi kontrole gore ¢imlenme
siiresinin %91 artmasina neden olmustur. Uygulamalar neticesinde Atom c¢esidinde
kontrol, 5 ve 10 EC uygulamalar istatistiki olarak aymi grupta yer almistir. 20 EC
uygulamasi ortalama ¢imlenme siiresi iizerindeki etkisi olumsuz olmus ve ortalama
¢imlenme siiresinin kontrole gore %24 uzamasina neden olmustur. Enes ¢esidinde en
diisiik ortalama ¢imlenme siiresi kontrol uygulamasindan elde edilmis olup 5 EC ile ayni
istatistiksel grupta yer almistir. En yiliksek ortalama c¢imlenme siiresi 20 EC
uygulamasindan 3.05 giin olarak elde edilmis ve 20 EC uygulamasi kontrole gore
ortalama ¢imlenme siiresini %37 oraninda uzamasina neden olmustur. Oguz ¢esidinde en
yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi 20 EC uygulamasindan 6.13 giin olarak, en diisiik
ortalama ¢imlenme siiresi ise kontrolden 4.75 giin olarak elde edilmistir. Oguz ¢esidinde

20 EC uygulamasi kontrole gore ¢imlenme siiresinin %29 artmasina neden olmustur.
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Ortalama ¢imlenme siiresini 6zellikle 15 ve 20 EC’de en fazla artiran ¢esit Altinova, en

az artiran ¢esit ise Atom olmustur (Sekil 3.3).

Cesit x tuz interaksiyonlar1 degerlendirildiginde en yiiksek ¢imlenme orani indeksi
Akgalar ¢esidinde kontrol uygulamasindan 85.29 %/giin olarak, en diisiik Oguz ¢esidinde
20 EC uygulamasinda 16.25 %/giin olarak elde edilmistir. Cimlenme orani indeksi
Akcalar c¢esidinde kontrole gore 5 EC uygulamasinda %3 azalirken, 20 EC
uygulamasinda %39 azalmistir. En yiliksek ¢imlenme orani indeksi kontrolden 85.29
%/giin olarak, en diislik cimlenme oran1 indeksi ise 20 EC uygulamasindan 52.07 %/giin
olarak tespit edilmistir. Altinova ¢esidinde kontrol ile 5 EC uygulamasi istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir. En yiiksek ¢imlenme orani indeksi kontrolden 84.46 %/giin
olarak kontrolden, en diisiikk ¢imlenme orani indeksi ise 20 EC uygulamasindan 38.33
%/giin olarak elde edilmistir. Atom ¢esidinde 5 EC uygulamasi ¢imlenme orani indeksini
kontrole gore %2 oraninda artirmistir ve 5 EC uygulamasinin ¢imlenme orani indeksi
tizerine etkisi olumsuz olmamistir. En diisiik ¢imlenme orani indeksi 20 EC
uygulamasindan 32.84 %/giin olarak elde edilmistir. Enes ¢esidinde artan tuz dozlar
cimlenme orani indeksinin kontrole gore 5 EC uygulamasinda %16, 20 EC uygulamasi
ise %47 azaltmistir. En diisiik ¢imlenme orani indeksi 20 EC uygulamasindan 30.02
%/glin olarak elde edilmistir. Oguz ¢esidinde artan tuz dozlar1 ¢cimlenme orani indeksini
kontrole gore 5 EC uygulamasinda %16, 20 EC uygulamasinda ise %32 azaltmistir. En
yiiksek ¢imlenme oran1 indeksi kontrolden 23.76 %/giin olarak, en diisiik ¢cimlenme orani
indeksi ise 20 EC uygulamasindan 16.25 %/giin olarak elde edilmistir. Oguz ¢esidinde
kontrol, 5 EC, 10 EC 15 EC uygulamalar: istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
Altiova ve Enes cesitlerinde 15 EC tuz uygulamasinda kontrole gore ¢imlenme orani
indekslerinde sirasiyla %31 ve 35, 20 EC tuz uygulamasinda ise %55 ve 47 disis

gorilmiistiir.
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Tablo 3.18. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen baz1 Macar figi ¢esitlerinden elde edilen CY, OCS,
COI ve CI’ya ait ortalamalar

Cimlenme Yiizdesi (%)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Akgalar 100.00 100.00 100.00 99.00 99.00 99.6 A
Altinova 100.00 98.00 99.00 98.00 99.50 98.9 AB
Atom 100.00 100.00 100.00 97.50 91.50 97.8 AB
Enes 95.00 87.50 88.00 86.50 86.00 88.6 C
Oguz 99.50 97.50 97.50 96.50 95.00 97.2B
Ortalama 98.9a 96.6 b 96.9 ab 95.5¢ 94.2d
Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Akgalar 142cC 1.44bc C 1.76 bc B 1.79bD 232aC 1.75D
Altinova 1.48cC 152cC 1.59cB 2.16bC 2.87aB 1.93C
Atom 244cB | 234cB 262bcA |28labB 3.03aB 2.65B
Enes 223cB | 226cB 2.66 b A 2.73ab B 3.05aB 2.59B
Oguz 475dA |540cA 552bcA |584abA |6.13aA 5,63 A
Ortalama 2.46d 2.59d 2.83¢c 3.07b 3.48a
Cimlenme Oram indeksi (%/giin)
Akgalar 85.29aA | 82.70aA 7268bA | 7232bA |5207cA 73.01 A
Altinova 84.46aA | 7856ab A | 76.03bA | 58.89cB 38.33dB 67.26 B
Atom 4388aC | 44.74aB 4144 aB 38.26ab C | 32.84bBC | 40.23C
Enes 56.81aB | 47.98b B 4190hbcB | 37.18cC 30.02dC 42.78 C
Oguz 23.76aD | 20.03abC | 18.78abC | 17.45abD | 16.25bD 19.25D
Ortalama 58.84 a 54.80 b 50.17 ¢ 44.82d 33.90e
Cimlenme indeksi
Akcalar 679 678 662 654 627 660 A
Altinova 676 660 663 629 603 646 A
Atom 628 633 619 594 548 604 B
Enes 607 557 543 530 513 550 C
Oguz 510 468 462 442 421 461 D
Ortalama 620 a 599 b 590 b 570 c 543d

Ayni satirda farkli kiiiik ve ayni stitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen baz1 Macar figi ¢esitlerinde siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, fide yas agirhigr ve fide kuru agirligr ortalamalarma ait Tablo 3.19°da
verilmistir. Cesitlerin siirglin uzunlugu 3.75 ile 6.80 arasinda degismistir. En yiiksek
siirgiin uzunlugu Atom ¢esidinden, en diisiik siirglin uzunlugu ise Oguz ¢esidinden elde
edilmistir. Macar figi cesitlerinde kok uzunlugu 4.70-5.07 cm arasinda degisim
gostermistir. Fide yas agirlig1 92.72 mg ile 76.43 mg arasinda belirlenmis olup, en yliksek
fide yas agirligi Atom ¢esidinde, en diisiik fide yas agirligl ise Altinova gesidinde elde
edilmistir. Akcalar cesidi ile Atom ve Enes ¢esitleri istatistiki agidan ayni grupta yer
almistir. Ayrica Altinova g¢esidi de Oguz ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Cesitler
arasinda fide kuru agirhigi bakimindan meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak

onemsiz cikmistir. Cesitlerin fide kuru agirliklart 7.78-8.32 mg arasinda degisim
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gostermistir. Tuz uygulamalart siirgiin ve kok uzunluklar1 ile fide yas ve kuru
agirliklarinin azalmasina neden olmustur. Siirglin uzunlugu 8.14 cm ile 3.16 cm arasinda,
kok uzunlugu 2.26—7.44 cm arasinda, fide yas agirligi 43.97-133.02 mg arasinda ve fide
kuru agirhig: 5.07-11.04 mg arasinda degisim gostermistir. Incelene tiim karakterlerde en
yiiksek degerler kontrol uygulamasindan en diisiik degerler ise 20 EC uygulamasindan

elde edilmistir.

Tablo 3.19. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen baz1 Macar figi ¢esitlerinden elde edilen SU, KU,
FYA ve FKA’ya ait ortalamalar
Siirgiin Uzunlugu (cm)

NaCl dozlari (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Akgalar 8.38 6.90 6.82 5.05 3.46 6.12B
Altinova 8.02 7.07 6.34 4.49 3.64 5.91B
Atom 9.26 7.95 7.46 5.53 3.83 6.80 A
Enes 8.87 7.10 7.04 4.62 3.34 6.19B
Oguz 6.16 5.00 3.61 243 1.56 3.75C
Ortalama 8.14a 6.81b 6.25¢ 4.42d 3.16¢e
Kok Uzunlugu (cm)

Akealar 6.80aC 5.98aA 493bAB | 4.03cA 2.25d AB | 4.80
Altinova 7.96aB 515b A 460bB 3.65cA 225dAB | 4.72

Atom 8.90a A 5.89b A 5.42b AB 3.27CcA 1.88dB 5.07
Enes 7.01aC 5.48b A 574b A 345cA 1.83dB 4,70
Oguz 6.52aC 529b A 494bAB | 3.98cA 3.07dA | 476
Ortalama 7.44 a 5.56 b 5.12¢ 3.67d 2.26 ¢

Fide Yas Agirhgi (mg/fide)
Akgalar 150.48a A | 121.13bA | 8555cAB | 62.60cA |4340dA | 92.63A
Altinova 112.63aC | 96.32bcC | 73.72bBC | 56.20cd A | 43.27dA | 76.43B

Atom 127.58aB | 125.05a A 99.25b A 66.03cA | 4570dA | 92.72 A
Enes 14593aA | 111.50b AB | 96.40c A 60.98d A | 4343eA |91.65A
Oguz 128.50aB | 104.78 b BC | 69.80cC 53.18d A | 44.03dA | 80.06 B
Ortalama 133.02 a 111.75b 84.95¢ 59.80d 4397 e

Fide Kuru Agirhg: (mg/fide)
Akcalar 11.55 10.48 8.05 6.70 4.85 8.32
Altinova 10.80 9.60 8.30 6.50 5.20 8.08
Atom 10.52 9.52 8.55 6.00 4.70 7.86
Enes 10.92 9.20 8.55 6.27 5.33 8.06
Oguz 11.38 9.32 7.22 5.70 5.27 7.78
Ortalama 11.04 a 9.62b 8.13¢c 6.23d 5.07e

Ayni satirda farkli kiiciik ve ayni siitunda farkl biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 3.19° da ¢esit X tuz interaksiyonlari incelendiginde en yiiksek kok uzunlugu Atom
cesidinde kontrol uygulamasindan 8.90 cm olarak, en diisiik Enes cesidinde 20 EC
uygulamasindan 1.83 cm olarak elde edilmistir. Kok uzunlugu Akcalar ¢esidinde artan
tuz dozlar ile azalmig en yiiksek kok uzunlugu kontrol uygulamasindan 6.80 cm olarak
belirlenmis ve 5 EC uygulamasi kontrol ile istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En

diisiik kok uzunlugu 2.25 cm ile 20 EC uygulamasinda ol¢iilmiistiir. Akcalar ¢esidinde
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kok uzunlugu kontrole gore 5 EC’de %12, 20 EC’de %67 diislis gostermistir. Altinova
cesidinde en yliksek kok uzunlugu degeri 7.96 cm ile kontrol uygulamasindan, en diistik
2.25 cm ile 20 EC uygulamasindan elde edilmistir. Altinova ¢esidinde 5 EC uygulamasi
kok uzunlugunun %35, 20 EC uygulamast ise %72 diismesine neden olmustur. Atom
¢esidinde en yliksek kok uzunlugu kontrolden 8.90 cm olarak, en diisiik kok uzunlugu ise
20 EC uygulamasindan 1.88 cm olarak elde edilmistir. Kok uzunlugu kontrole gére 5 EC
uygulamasinda %34, 20 EC uygulamasinda ise %79 azalmistir. Enes ¢esidinde en yliksek
kok uzunlugu kontrolden 7.01 cm olarak, en diisiik kok uzunlugu ise 20 EC
uygulamasindan 1.83 cm olarak elde edilmistir. Kok uzunlugu kontrole gore 5 EC
uygulamasinda %22, 20 EC uygulamasinda ise %74 azalmistir. Oguz ¢esidinde en yliksek
kok uzunlugu kontrol uygulamasindan 6.52 cm olarak, en diisiik 20 EC uygulamasindan
3.07 cm olarak belirlenmigstir. Oguz ¢esidinde kontrole gore 5 EC uygulamasi %20, 20
EC uygulamasi ise %53 kok uzunlugunun azalmasina neden olmustur. Kok uzunlugunda
kontrole gore tuz dozlarinda en diisiik azalis miktar1 Oguz ¢esidinde belirlenmistir (Sekil

3.3).

Tablo 3.19” da fide yas agirligi ¢esit x tuz interaksiyonlari incelendiginde en yiiksek deger
150.48 mg ile Akgalar ¢esidinde kontrol uygulamasinda, en diisiik deger 43.27 mg ile
Altinova c¢esidinde 20 EC uygulamasinda elde edilmistir. Akgalar ¢esidinde fide yas
agirlig1 kontrole gore 5 EC uygulamasinda %20, 20 EC uygulamasinda %71 azalmistir.
En distik fide yas agirligi 20 EC uygulamasinda 43.40 mg olarak, en yiiksek fide yas
agirligr ise kontrolde 150.48 mg olarak elde edilmistir. Kontrol ile diger uygulamalar
istatistiki olarak farkli grupta yer almis ve artan tuz dozlarinin fide yas agirlig1 tizerine
etkisi olumsuz olmustur. Altinova cesidinde en yiiksek fide yas agirligi kontrol
uygulamasinda 112.63 mg olarak, en diisiik ise 20 EC uygulamasinda 43.27 mg olarak
belirlenmistir. Kontrole gére 5 EC uygulamasi %15, 20 EC uygulamasi ise %62 azalmaya
neden olmustur. Atom ¢esidinde kontrol ile 5 EC uygulamasi istatistiki olarak ayn1 grupta
yer almistir. 5 EC uygulamasinda fide yas agirligi kontrole gore %2, 20 EC
uygulamasinda ise %64 azaltmistir. Atom ¢esidinde en yiiksek fide yas agirligi kontrol
uygulamasinda 127.58 mg olarak, en diisiik fide yas agirligi ise 20 EC uygulamasinda
45.70 mg olarak elde edilmistir. Enes cesidinde en yliksek fide yas agirlig1 kontrolde
111.50 mg olarak, en diisiik 20 EC uygulamasinda 43.43 mg olarak tespit edilmistir. 5
EC uygulamas1 kontrole gore fide yas agirhigint %24, 20 EC uygulamasi ise %70
diistirmistiir. Oguz cesidinde en yiiksek fide yas agirligi kontrolde 128.50 mg olarak, en
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diisiik fide yas agirligr ise 20 EC’de 44.03 mg olarak olgiilmiistiir. 5 EC uygulamasi
kontrole gore fide yas agirliginin %19, 20 EC uygulamasi ise %66 diismesine neden
olmustur. Akgalar ve Oguz ¢esitlerinde 10 EC’de kontrole gore %43 ve 46 gibi yiiksek
bir diisiis miktar1 belirlenmistir. Fide yas agirliginda 10 EC’de goriilen diisiis miktart
Atom ¢esidinde %22, Altinova ve Enes ¢esitlerinde ise %35 ve 45 olarak kaydedilmistir.

B Oguz Enes ®Atom ®Altimova ™ Akgalar
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Jekil 3.3.  Farkh tuz dozlarinda yetistirilen baz1 Macar figi ¢esitlerinde elde edilen OCS,
COl, CI, SU, KU, FYA ve FKA’larinin kontrole gore artis ve azalis yiizdeleri
(%)
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3.3.2. Hidrojen Peroksit (H202) ve Lipid Peroksidasyon Miktari

Bazi Macar fig, cesitlerinde kok ve siirglinlerinde hidrojen peroksit miktar1 ve lipid
peroksidasyonu (malodialdehit, MDA) verilerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo
3.20°de verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore siirgiinlerde ve koklerde hidrojen
peroksit ve lipid peroksidasyon miktarinda gesit, tuz dozlar ve gesit x tuz interaksiyonlari

istatistiksel olarak onemli olmustur (p<0.01; Tablo 3.20.)

Tablo 3.20. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen Macar figi gesitlerinde siirgiin ve koklerde
hidrojen peroksit miktar1 ve lipid peroksidasyon miktarlarina ait varyans
analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklari

Incelenen Karakterler Cesit Tuz Cesitx Tuz | Hata | VK
Siirglinlerde Hidrojen Peroksit (umol/g) | 0.026** | 0.362** | 0.018** 0.0004 | %0.44
Siirgiinlerde ~ Lipid  Peroksidasyonu 1791%% | 28.630%* | 0.442%% 0.001 %0.51
(nmol/g)
Koklerde Hidrojen Peroksit (umol/g) 0.364** | 0.763** | 0.101** 0.001 | %0.85

~ — ; ;
Koklerde Lipid Peroksidasyonu 8.194%% | 15.933%* | 0. 995%* 0.004 %1.5
(nmol/g)
Serbestlik Derecesi 4 4 16 50

** 051 dizeyinde onemli (F degerinin onem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler
ortalamalaridir.

Farkli tuz dozlarinda yetistirilen Macar figi ¢esitlerinin siirgilin ve koklerinden elde edilen
hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.21.’de
verilmistir. Siirgiinlerde en yiliksek hidrojen peroksit miktar1t 4.82 pmol/g ile Atom
cesidinden, en diisiik 4.71 umol/g ile Altinova ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek lipid
peroksidasyonu Oguz cesidinden (4.77 nmol/g), en diisiik Altinova ¢esidinden (3.82
nmol/g) elde edilmistir. Koklerde ise en yiiksek hidrojen peroksit Akcalar ¢esidinde (5.17
nmol/g), en diisiik Altinova ¢esidinde (4.82 nmol/g), en yiiksek lipid peroksidasyonu
Oguz ¢esidinde (5.25 nmol/g), en diisiik atom c¢esidinde (3.47 nmol/g) belirlenmistir.
Artan tuz konsantrasyonlar1 hem siirglinlerde hem de koklerde hidrojen peroksit ve lipid
peroksidasyon miktarini artirmistir. En diisiik degerler kontrol en yiiksek degerler ise 20

EC uygulamalarindan elde edilmistir.

Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde siirgiinlerde en yiiksek hidrojen peroksit
miktar1 5.17 umol/g ile Enes ¢esidinde 20 EC uygulamasinda, en diisiik hidrojen peroksit
miktar1 ise 4.51 nmol/g ile Enes ve Oguz cesitlerinde kontrol uygulamasinda tespit

edilmistir (Tablo 3.21.). Siirgiinlerde en yiiksek lipid peroksidasyon degeri ise Oguz
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¢esidinde 20 EC uygulamasindan 7.36 nmol/g olarak, en diisiik Akcalar ¢esidinin kontrol
uygulamasindan 2.32 nmol/g olarak elde edilmistir. Koklerde en yliksek hidrojen peroksit
miktar1 Enes ¢esidinde 20 EC uygulamasinda (5.81 umol/g), en diisiik ise Oguz ¢esidinde
kontrol uygulamasinda (4.53 pmol/g); en yiiksek lipid peroksidasyon degeri ise Oguz
¢esidinde 20 EC uygulamasinda (8.16 nmol/g), en diisiik Akgalar ¢esidinde kontrol
uygulamasinda (2.26 nmol/g) belirlenmistir. Tim ¢esitlerde artan tuz dozlarinda

stirgiinlerde ve koklerde hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlar: da artmistir.

Tablo 3.21. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen Macar figi ¢esitlerinin siirgilin ve koklerinden
elde edilen hidrojen peroksit ve lipid peroksidasyon miktarlaria ait

ortalamalar
Siirgiinlerde Hidrojen Peroksit Miktar1 (umol/g)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Akcalar 464dA | 473cA 481bAB |487aAB |4.88aD 4.79B
Altinova 459eB 4.63dB 4.67cC 4.74bC 494aC 471D
Atom 465dA | 475cA 484bA 490aA 495aC 4.82 A
Enes 451eC |463dB 4.68cC 4.74bC 517aA 4.75C
Oguz 452eC 473dA 4.78cB 485hbB 5.07aB 4.79B
Ortalama 458 e 4.69 d 4.76 c 4.82b 5.00 a
Siirgiinlerde Lipid Peroksidasyon (nmol/g)
Akcalar 232eD 257dD 471cA 5.05b B 6.22aB 4.18C
Altinova 265eC 291dC 3.86¢cC 4.21bD 547 aE 3.82E
Atom 281eB 2.93dC 441cB 5.06 b B 584aC 4.21B
Enes 3.03eA [330dB 3.73cD 480bC 5.76aD 412D
Oguz 2.718eB 3.71dA 475cA 527b A 7.36a A 477 A
Ortalama 2.72¢e 3.08 d 4.29¢ 4.88 b 6.13a
Koklerde Hidrojen Peroksit Miktari (umol/g)
Akcalar 505dA |5.13cA 5.18 bc A 519b A 533aC 517 A
Altinova 475¢cC 478bcD |481bC 481bC 496aE 4.82 E
Atom 484dB |494cB 4.97 bc B 5.02b B 516aD 4.99C
Enes 482dB |4.84dC 4.96¢cB 5.22b A 581laA 5.13B
Oguz 453dD | 466c¢cE 4.71cD 4.77bC 5.62aB 4.86 D
Ortalama | 4.80¢e 4.87d 493c 5.00b 5.38a
Koklerde Lipid Peroksidasyon (nmol/g)

Akcalar 2.26dC 290cC 3.98bC 407bC 484aC 3.61D
Altinova 3.07eA [346dB 3.84cD 3.96bD 4.15aE 3.70C
Atom 2.38eB 2.72dD 359cE 4.16bC 447aD 347E
Enes 3.14dA |352cB 449bB 5.09b B 545aB 4.34B
Oguz 3.13eA |411dA 518 Cc A 5.68b A 8.16aA 525 A
Ortalama 2.80e 3.34d 4.22¢ 459hb 541a

Ayni satirda farkli kiigiik ve ayni stitunda farkl biiylik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
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3.3.3. Antioksidan Kapasite, DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi, Toplam Fenolik,

Toplam Flavonoid ve Prolin Miktarlan

Baz1 Macar figi ¢esitlerinde kok ve siirgiinlerinde antioksidan kapasite, DPHH siipiirme
aktivitesi, toplam fenolik miktari, toplam flavonoid miktar1 ve prolin miktar1 verilerine
ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.22’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
koklerde ve stirglinlerde antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlarinda ¢esit, tuz konsantrasyonlar1 ve g¢esit x
tuz interaksiyonlari istatistiksel olarak énemli olmustur (p<0.01; Tablo 3.22.)

Tablo 3.22. Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen Macar figi ¢esitlerinde siirgiin ve koklerde

antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve prolin miktarlarina ait varyans analizi tablosu

Varyasyon Kaynaklari
Cesitx

Incelenen Karakterler Cesit Tuz Tuz Hata | VK
Siirgiinlerde Antioksidan Kapasite 628.28™ | 1864.56** | 67.53** | 2.231 | %1.97
Strglinlerde DPPH Radikali Stplirme | g7 76k | 234 19%% | 2.340%* | 0.075 | %0.6
Aktivitesi
Siirgiinlerde Toplam Fenolik 62.607** | 57.01** 24.40** | 0.013 | %1.37
Siirgiinlerde Toplam Flavonoid 54.062** | 54.93** 3.343** | 0.024 | %1.45
Siirgiinlerde Prolin Miktar1 0.732** | 0.983** 0.037** | 0.002 | %1.14
Koklerde Antioksidan Kapasite 793.97** | 5985.76** | 202.19** | 1.642 | %2.25
Koklerde DPPH Radikali Stplirme | g1 gagux | 1g6 95+ | 3.400%* |0.028 | %0.4
Aktivitesi
Koklerde Toplam Fenolik 96.72** | 219.54** | 24.64** | 0.015 | %2.16
KoklerdeToplam Flavonoid 64.17** | 428.56** | 78.88** | 0.360 | %5.55
Koklerde Prolin Miktari 1.286** | 4.003** 0.397** | 0.002 | %1.23
Serbestlik Derecesi 4 4 16 50

** 051 diizeyinde onemli (F degerinin O6nem diizeyini gosterir); verilen degerler kareler
ortalamalaridir.

Farkl1 tuz dozlarinda ¢imlendirilen baz1 Macar figi ¢esitlerinin siirgiinlerinde antioksidan
kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin
miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.23’de verilmistir. Macar figi ¢esitleri siirglinlerinde
antioksidan kapasite 87.42 mg AAE/gile 71.41 mg AAE/g arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek antioksidan kapasite Oguz cesidinde, en diisiik antioksidan kapasite Atom
cesidinde belirlenmistir. En yiiksek DPPH radikali siipiirme aktivitesi Atom ¢esidinden
%48.11 olarak elde edilirken, en diisik DPPH radikali siiplirme aktivitesi Oguz
cesidinden %43.32 olarak elde edilmistir. Siirgiinlerde toplam fenolik miktar1 en diisiik
Atom ¢esidinde 6.92 mg GAE/g olarak, en yiiksek Oguz ¢esidinde 11.97 mg GAE/g
olarak belirlenmistir. Siirgiinlerde toplam flavonoid degeri en yiiksek Oguz ¢esidinden
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15.13 mg CE/qg olarak elde edilirken, en diisiik Enes ¢esidinden 10.54 mg CE/g olarak
elde edilmistir. En yliksek prolin miktar1 ise Oguz ve Enes ¢esitlerinde 3.86 ve 3.84 mg/g
olarak, en diisiik prolin miktar1 Altinova ¢esidinde 3.43 mg/g olarak tespit edilmistir.
Siirgiinlerde tuz dozlarinda meydana gelen artis antioksidan kapasite, DPPH radikali
siiptirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerinin de artmasina
neden olmustur. En diisik degerler kontrol uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek
degerler 20 EC uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 3.23. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen Macar figi gesitlerinin siirgiinlerinden elde

edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve prolin degerlerine ait ortalamalar

Antioksidan Kapasite (mg AAE/gQ)
NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
Akgealar 56.65e C 73.06 d B 75.85¢cC 78.40bCD | 8254¢cC | 73.30C
Altinova 64.47dB 70.85¢cB 72.58 ¢ D 76.54 b D 81.58aC |7321C
Atom 52.96dD 65.81cC 77.73b C 79.31abC |81.25aC |7141D
Enes 57.21dC 66.25¢c C 83.63b B 86.10b B 95.12aB | 77.66 B
Oguz 73.29e A 76.17d A 86.13c A 94.75b A 106.77a A | 87.42A
Ortalama | 60.92 ¢ 70.43d 79.18 ¢ 83.02b 89.45 a
DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (% inhibisyon)
Akgalar 39.65eD 41.25dD 42.70cD 43.93bE 51.22aC | 43.75D
Altinova 40.14eC 45.27dB 46.98 c B 50.25b A 53.56aA | 47.24B
Atom 4490e A 46.01d A 4783 cA 49.58 b B 52.22aB | 48.11A
Enes 4151eB 42.78d C 4341cC 45.90b C 50.59aD |44.84C
Oguz 39.06 e E 40.06 d E 43.63¢cC 44.49b D 49.36aE | 43.32E
Ortalama | 41.05¢ 43.08d 4491c 46.83 b 51.39 a
Toplam Fenolik (mg GAE/g)
Akgealar 8.22d A 11.63aA 11.22bA ]10.13cB 6.58eC 9.56 B
Altinova 6.44eB 7.25dC 845cC 8.76 b C 9.39aB 8.06 C
Atom 516eD 6.05dE 6.33cE 7.86 b D 9.22aB 6.92 E
Enes 5.63eC 6.36dD 6.88cD 8.77bC 9.27aB 7.38D
Oguz 573eC 7.48dB 9.82cB 15.61b A 21.20aA | 11.97A
Ortalama | 6.24¢ 7.75d 8.54c 10.23 b 1113 a
Toplam Flavonoid (mg CE/g)
Akgalar 7.66eE 10.11dC 10.57cC 13.38hb B 1411aB |11.17B
Altinova 8.29eD 9.48dE 10.94cB 1147bE 13.94aB |10.82C
Atom 10.31dB 10.50cdB | 10.72¢BC | 11.73bD 1267aC | 11.19B
Enes 9.03dC 9.81cD 10.62b C 1244 aC 10.83bD |1054D
Oguz 10.96e A 14.04d A 1479cA 17.52b A 18.36aA | 15.13A
Ortalama | 9.25¢ 10.79d 1153 ¢ 13.31b 13.98 a
Prolin Miktar1 (mg/g)
Akgalar 290dD 3.39cC 345cC 3.60bD 3.95aC 3.46 B
Altinova 3.22dC 3.26cd D 3.33¢D 3.55bD 3.77aD 3.43C
Atom 3.19dC 3.27cD 340bCD [368aC 3.74aD 3.46 B
Enes 3.53dB 3.66cB 3.69c B 4.04bA 429aA 3.84 A
Oguz 3.68eA 3.77dA 3.86cA 3.94bB 4.04aB 3.86 A
Ortalama | 3.30e 3.47d 3.55¢ 3.76 b 3.96 a

Ayni satirda farkli kiiciik ve ayni stitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemlidir.
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Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde stirgiinlerde en yiiksek antioksidan kapasite
Oguz ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 106.77 AAE/g olarak, en diisiik antioksidan
kapasite Atom ¢esidinde kontrol uygulamasindan 52.96 mg AAE/g olarak; DPPH radikali
stiplirme aktivitesi en yiiksek Altinova c¢esidinde 20 EC uygulamasindan %53.56 olarak,
en digiik DPPH radikali siipiirme aktivitesi ise Oguz ¢esidinde kontrol uygulamasindan
%39.06 olarak; en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 Oguz ¢esidinde 20 EC
uygulamasindan 21.20 mg GAE/g olarak, en diisiik toplam fenolik miktar1 Atom
cesidinde kontrol uygulamasindan 5.16 mg GAE/g olarak; en yiiksek toplam flavonoid
miktart Oguz ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 18.36 mg CE/g olarak, en diisiik toplam
flavonoid miktar1 ise Akgalar ¢esidinde kontrol uygulamasindan 7.66 mg CE/g olarak; en
yiiksek prolin miktar1 Enes ¢esidinde 20 EC uygulamasindan 4.29 mg/g olarak, en diisiik
prolin degeri ise Akgalar ¢esidinde kontrol uygulamasindan 2.90 mg/g olarak elde
edilmigtir. Tiim ¢esitlerde artan tuz dozlar siirglinlerinden elde edilen antioksidan
kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin
miktarlarinin artmasina neden olmustur. Ancak bu artis oranlan cesitlere gore farklilik

gostermistir.

Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen bazi1 Macar figi ¢esitlerinin koklerinden elde edilen
antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik, toplam flavonoid
ve prolin miktarlarina ait ortalamalar Tablo 3.24’te verilmistir. Koklerde antioksidan
kapasite en yiiksek Oguz ¢esidinde 68.05 mg AAE/g olarak, en diisiik Akgalar ¢esidinde
49.61 mg AAE/g olarak; DPHH radikali siiplirme aktivitesi en yiiksek Atom cesidinde
%47.82 olarak, en diisiik Akcalar ¢esidinde %42.75 olarak; toplam fenolik madde miktari
en yliksek Akcalar ¢esidinde 9.03 mg GAE/g olarak, en diisiik Atom ¢esidinde 3.83 mg
GAE/qg olarak; toplam flavonoid madde miktar1 en yiiksek Enes ¢esidinde 13.43 mg CE/g
olarak, en diisiik Atom ¢esidinde 7.99 mg CE/g olarak; prolin degeri en yiiksek Enes
cesidinde 4.44 mg/g olarak, en diisiik Altinova ¢esidinde 3.74 mg/g olarak belirlenmistir.
Artan tuz dozlari, koklerde antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi,
toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam prolin miktarlarinin artmasina neden
olmustur. En yiiksek degerler 20 EC uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik degerler

kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.
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Tablo 3.24. Farkli tuz dozlarinda yetistirilen Macar figi ¢esitlerinin koklerinden elde

edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve toplam prolin degerlerine ait ortalamalar

Antioksidan Kapasite (mg AAE/g)

NaCl dozlar1 (dS/m)
Cesitler 0 5 10 15 20 Ortalama
AKkealar 29.02dD 30.69d D 56.90cB | 64.44bD | 67.00aD | 49.61 A
Altinova 46.23d A 55.13¢B 56.60cB | 65.29bD | 77.45aC | 60.14B
Atom 34.77dB 45.00cC 46.25¢C | 7292bC |79.27aC | 55.64C
Enes 27.19eD 30.83dD 43.33¢cD | 7596bB |8351aB |52.16B
Oguz 32.08eC 57.48d A 63.33cA |8354bA |103.80a | 68.05A
Ortalama 33.86 ¢ 43.83d 53.28 ¢ 7243 b 82.21a
DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesi (% Inhibisyon)
Akcalar 39.43eD 40.58d D 4255¢cD |4345bD |47.72aE | 4275E
Altinova 40.12eC 44.32d B 46.82cB | 49.62bA | 52.82aA | 46.74B
Atom 4422 e A 45.82d A 47.92c A | 4952bA |51.62aB | 47.82 A
Enes 41.11eB 42.03dC 4266cD |44.78bB | 48.52aD |43.82C
Oguz 39.02¢E 39.62d E 4297¢cC |4411bC |48.82aC |4291D
Ortalama 40.78 e 42.47d 44,58 ¢ 46.29 b 49.90 a
Toplam Fenolik (mg GAE/Q)
Akealar 097eC 532d A 6.27cB 15.77b A | 16.81aA | 9.03A
Altinova 0.27eD 4.24dC 8.74CcA 1438bB | 16.69aA | 8.87B
Atom 1.80e B 3.21dD 3.54cD 4.83bD 576aC | 3.83E
Enes 3.11eA 4.83dB 5.06cC 6.45bC 6.82aB |5.25C
Oguz 0.86eC 200dE 500cC 6.25bC 6.70aB | 416D
Ortalama 140 e 3.92d 5.72¢ 9.53b 10.56 a
Toplam Flavonoid (mg CE/g)
Akealar 6.40d A 6.49dC 754cCD |1443bB |16.25aB | 10.22C
Altinova 484¢B 8.50dB 1053¢cB |1252bC |15.25aC |10.33C
Atom 4.41dB 8.01cB 8.25bcC |9.15bD 10.14aD | 799 E
Enes 455dB 6.04cC 6.68cD 1244 C | 3745aA | 1343 A
Oguz 6.76 d A 9.93cA 11.92bA | 1570aA |16.30aB | 12.12B
Ortalama 5.39e 7.79d 8.99¢ 12.85b 19.08 a
Prolin Miktari(mg/g)
AKkealar 3.31dD 3.36dD 355¢cC 401bB 482aC |381D
Altinova 2.73dE 3.71cC 3.87hbB 416aA 422aD |3.74E
Atom 3.86cB 4.06 b AB 407bA 416aA 422aD 4.07C
Enes 3.95d A 413b A 405cA 411bc A |599aA 444 A
Oguz 3.63dC 403cB 412h A 417bA |520aB |4.23B
Ortalama 3.50e 3.86 d 3.93¢c 4.12b 489 a

Ayni satirda farkli kiiiik ve ayni stitunda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak %5 diizeyinde dnemlidir.

Cesit x tuz interaksiyonlar1 incelendiginde koklerde en yliksek antioksidan kapasite Oguz

cesidinde 20 EC uygulamasindan 103.80 mg AAE/g olarak, en diisiik antioksidan

kapasite Enes ¢esidinde kontrol uygulamasindan 27.19 mg AAE/g olarak; DPPH radikali

stiplirme aktivitesi en yiiksek Altinova c¢esidinde 20 EC uygulamasindan %52.82 olarak,

en diistik yine Oguz ¢esidinde kontrol uygulamasindan %39.02 olarak; en yiiksek toplam

fenolik miktar1 Karakaya ¢esidinin 20 EC uygulamasindan 15.41 mg GAE/g olarak, en
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diisiik toplam fenolik madde miktar1 Oguz ¢esidinde kontrol uygulamasindan 0.86 mg
GAE/g olarak; en vyiiksek toplam flavonoid miktar1 Enes ¢esidinde 20 EC
uygulamasindan 37.45 mg CE/g olarak, en diisiik toplam flavonoid miktar1 ise Atom,
cesidinde kontrol uygulamasindan 4.41 mg CE/g olarak; en yliksek prolin miktar1 Enes
¢esidinde 20 uygulamasinda 5.99 mg/g olarak, en diisiik prolin miktar1 ise Altinova
cesidinde kontrol uygulamasindan 2.73 mg/g olarak belirlenmistir. Tiim ¢esitlerde artan
tuz dozlar1 koklerden elde edilen antioksidan kapasite, DPPH radikali siipiirme aktivitesi,

toplam fenolik, toplam flavonoid ve prolin miktarlarinin artmasina neden olmustur.



4. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

4.1. Tartisma

Tuz stresi, tohum ¢imlenmesini ve fide olusumunu engelleyen; bitki verimliligini
smirlandiran baslica abiyotik stres faktorlerinden biridir (Kostopoulou vd., 2015;
Moghaddam vd., 2020; Kamran vd., 2021). Tohum ¢imlenmesi ve fide gelisim asamalari
bitki yasam dongiisiiniin en Kritik agamalar1 arasinda yeralmakta olup, dogrudan bitki
verimliligini etkilemektedir (Khan vd., 2000; Bradford, 1998). Bu ¢alismada da bazi fig
tiir ve ¢esitlerinin ¢imlenme ve erken fide doneminde tuz stresine tepkileri aragtirilmistir.
Farkli tuz dozlarinda ¢imlendirilen c¢esitlerde ¢imlenme ve erken fide gelisim
ozelliklerinin yan1 sira gelisen fidelerde siirgiin ve koklerde bazi biyokimyasal degisimler

de incelenmistir.

Yaygin fig gesitlerinin tuz stresi altinda ¢imlenme O6zellikleri degerlendirildiginde;
Selcuk, Sahinbey ve Urkmez cesitlerinde artan tuz dozlarinda c¢imlenme yiizdesinde
onemli bir diisis meydana gelmemistir. Ancak Alper, Cumhuriyet ve Kiralkizi
cesitlerinde 20 EC, Gorkem c¢esidinde ise 15 ve 20 EC tuz dozlarinda kontrole gore
¢imlenme yilizdesinde 6nemli bir diisiis gézlenmistir. Macar figi ve koca fig cesitlerinde
de benzer sekilde 15 ve 20 EC tuz uygulamalarinda ¢imlenme yiizdelerinin kontrol
grubuna gore azaldig1 belirlenmistir. Yaygin fig (Ertekin vd., 2017; Tiryaki ve Isidogru,
2022), Macar figi (Kusvuran, 2015; Avci, 2019) ve koca fig (Aydmoglu vd. 2019) ile
yiriitillen diger ¢aligmalarda da artan tuz dozlarina bagl olarak ¢imlenme yiizdesinin
azaldig1 bildirilmektedir. Aym zamanda tuz stresi, tiim c¢esitlerde ¢imlenmenin
yavaglamasina ve ortalama ¢imlenme siiresinin uzamasina neden olmustur. Yaygin fig
cesitlerinde ortalama ¢imlenme siiresinde kontrole gore 15 ve 20 EC uygulamalarinda
Selcuk ve Sahinbey cesitlerinde sirastyla %75 — 97 ve %72 — 94 oraninda, Kiralkizi
cesidinde ise %16 — 30 oraninda bir artis tespit edilmistir. Koca fig ¢esitlerinde 15 ve 20
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EC’de ortalama ¢imlenme siiresindeki en yiiksek artis miktari (sirasiyla %105 ve %145
lizeri art1s) Balkan, Bozdag ve Ozgen’de, diisiik artis miktar1 ise Karakaya (%80 ve 111)
ve Tarman’da (%60 ve 105) g6zlenmistir. Macar figi ¢esitlerinde 15 ve 20 EC’de en
yiiksek artis Altinova ve Akgalar (%46 ile 94 ve %26-64), en diisiik artis ise Atom, Enes
ve Oguz ¢esitlerinde (%24 ve 37’nin altinda) belirlenmistir. Genel olarak tuz stresinin
¢imlenme yiizdesinden ziyade ortalama ¢imlenme siiresi iizerine daha belirgin etkiler
olusturdugu goriilmektedir. Tohum ¢imlenme siireci ti¢ fazda ger¢eklesmektedir: Faz I’de
tohumlarin su alimiyla baslar, Faz I11’de metabolik siiregler yeniden aktif olur, Faz Il ise
fide olusumunu ile sonuglanir (Ugarli, 2020). Tuz stresi altindaki ¢gimlenme siiresindeki
uzama, genellikle Faz I'deki ozmotik stres ve Faz IlI'deki iyonik stres ile
iliskilendirilmektedir (Ugarli, 2020; Sommer vd., 2024). Tuzluluk, ¢imlendirme
ortaminin 0zmotik potansiyelinin diismesine, tohumun su emiliminin engellemesine ve
buna bagli olarak tohum g¢imlenme oraninin diismesine ve tohum ¢imlenme siiresinin
uzamasina neden olmaktadir (Atta vd., 2023). Cimlenme orani indeksi ¢gimlenme siireci
boyunca her giin ¢imlenen tohum yiizdesini dikkate alan bir gostergedir (Al-Mudaris,
1998). Arastirmada, artan tuz dozlarina bagli olarak tiim ¢esitlerde ¢imlenme orani
indeksinin disiis gosterdigi belirlenmistir. Cimlenme indeksi ise tohumun ¢imlenme hizi
ve ¢imlenme yiizdesi ile dogrudan iligkilidir (Al-Mudaris, 1998) ve yine artan tuz dozlari

¢imlenme indeksinin de diismesine neden olmustur.

Arif vd. (2024), Haileselasie ve Gselasie (2012) ile Kamran vd. (2021), tuz stresi altinda
kok ve siirgiin bliylimesinde meydana gelen degisimlerin, bitkilerin tuzluluk toleransini
belirlenmede 6nemli 6zellikler oldugunu ifade etmislerdir. Bu c¢alismada da fig tiir ve
cesitlerinde tuz stresi, siirgiin ve kok uzunlugu ile fide yas ve kuru agirliklarinda azalmaya
neden olmustur. Yaygin fig cesitlerinden Gorkem, Kiralkizi, Selguk ve Sahinbey
cesitlerinde siirgiin uzunlugunda kontrole gore 15 ve 20 EC tuz dozlarinda meydana gelen
azalig sirasiyla %41-57 ve 62—77 arasinda degisim gosterirken, Alper, Cumhuriyet ve
Urkmez, gesitlerinde %31-37 ve %5060 arasinda degisim gdstermistir. 15 ve 20 EC tuz
stresi altinda, gesitlerin kok uzunlugu % 49-57 ve % 68-78; fide yas agirligr %44-56 ve
%59-71; fide kuru agirlig ise %34-47 ve %5162 oranlarinda azalmistir. En diisiik azalis
oranlar1 kok uzunlugunda Kiralkizi ile Sahinbey, fide yas agirliginda Alper, Selguk ile
Urkmez ve fide kuru agirhiginda Alper, Cumhuriyet, Gérkem ile Urkmez cesitlerinde

tespit edilmistir. Benzer sekilde koca fig ve Macar figi ¢esitlerinde de kok ve siirgiin
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uzunluklari ile fide yas ve kuru agirliklart kontrol uygulamasina goére artan tuz dozlarina
bagl olarak diislis gostermistir. Koca figde 15 ve 20 EC’deki diisiis miktarlar1 siirglin
uzunlugunda %64-82 ve %81-91; kok uzunlugunda %54-71 ve %74 —90; fide yas
agirhginda %75-84 ve %87-90; fide kuru agirliginda ise %58—72 ve %72-81 arasinda
saptanmustir. En diisiik azalig miktarlari siirgiin uzunlugunda Karakaya; kok uzunlugunda
Balkan, Bozdag ve Karakaya; fide yas ve kuru agirliginda ise Karakaya ve Ozgen
cesitlerinde belirlenmistir. Macar figinde ise 15 ve 20 EC tuz seviyelerindeki diisiis
miktarlari, siirgiin uzunlugunda %39-61 ve %55-75; kok uzunlugunda %3963 ve %53
79; fide yas agirliginda %48-58 ve %62-71; fide kuru agirliginda ise %40-50 ve %51—
58 arasinda saptanmustir. En diisiik azalis miktarlari, siirgiin uzunlugunda Akgalar,
Altimova ve Atom; kok uzunlugunda Akcalar ve Oguz, fide yas agirliginda Altinova ve
Atom; fide kuru agirhginda ise Altinova, Atom ve Enes gesitlerinde tespit edilmistir.
Benzer sekilde Kusvuran (2015), Onal ve Uney (2016) ile Avcr (2019) Macar figinde,
Day ve Uzun (2016), Ertekin vd. (2017) ile Sun vd. (2022) yaygin figde, Tlahig vd.
(2021)’nin Lathyrus sativus, Vicia sativa, Vigna radiata ve Vigna unguiculata tiirlerinde
yurtittiikleri ¢aligmalarda da tuz stresine baglh olarak fide biiyiime 6zelliklerinde diistisler
belirlemislerdir. Kamran vd. (2021), tuzlulugun neden oldugu biiyiime azaligini, tuz
stresine maruz kalan fidelerin radikula ve plumula dokularinda Na* iyonlarinin birikimi
ve Na'/K" oranindaki artis ile iliskilendirmistir. Atta vd. (2023)’de Na' ve CI iyonlarinin
asirt birikiminin embriyo canlilig tizerinde dogrudan olumsuz etkilere sahip oldugunu
ifade etmistir. Ayrica, tuz stresinin reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) birikimini artirdigt;
bu tlirlerin neden oldugu oksidatif hasarin ise ¢esitli makromolekiillerde (proteinler,
niikleik asitler, lipidler) yapisal bozulmalara yol ag¢tig1 bilinmektedir (Tlahig vd. 2021,
Azeem vd., 2023). Bu siireg, ozellikle ¢cimlenme sirasinda onemli olan enzimlerden biri
olan alfa—amilazin aktivitesini azaltir. Alfa—amilaz aktivitesindeki bu azalma, nisastanin
basit sekerlere doniisiimiinii sinirlandirir ve seker taginiminda ciddi bir diisiise neden olur;
sonu¢ olarak, embriyonun enerji kaynagi kisitlanir ve biiyiime ile gelisim stirecleri

sekteye ugrar (Hasanuzzaman vd., 2021; Atta vd. 2023).

Tuzluluk, bitkiler tizerindeki dogrudan etkilerinin yani sira, reaktif oksijen tiirlerinin
(ROT) agir1 birikmesine de neden olur. ROT’lar; DNA hasart, lipit peroksidasyonu, enzim
inaktivasyonu, protein oksidasyonu ve hormon/beslenme dengesizlikleri gibi oksidatif

zararlara neden olabilir (Hasanuzzaman vd., 2021; Atta vd. 2023). ROT’lar 6ncelikle
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Kloroplastlar, mitokondri, endoplazmik retikulum, peroksizom ve sitozolde
tiretilmektedir. Esas olarak siiperoksit anyonu (O2"), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil
radikali (*OH) en yaygin reaktif oksijen tiirlerindendir. ROT, zar lipitleriyle etkilesime
girer ve lipit peroksidasyonu sonucunda malondialdehit (MDA) olusur. MDA hiicre
zarlarinin yapisal bozulmasinin bir gostergesidir ve MDA oksidatif zararin kantitatif bir
belirteci olarak kullanilmaktadir (Das ve Roychoudhury, 2014). Bu ¢alismada da fig
tiirlerinde artan tuz dozlariyla birlikte kok ve siirgiinlerde H.O, ve MDA igeriklerinde
artis saptanmistir. H2O2 ve MDA miktarindaki artis miktari gesitlere ve stressin siddetine
bagl olarak farklilik gostermistir. En diisiik degerler kontrol uygulamasinda ortaya
cikarken, en yiiksek degerler 20 EC uygulamalarinda belirlenmistir. Elde edilen bulgular
Kusvuran (2010), Beyaz (2011) ve Basak (2024) tarafindan yapilan ¢alismamalarla uyum

gostermektedir.

Bitkiler, antioksidan savunma sistemleri ile ¢evresel streslerin yol agtigi1 oksidadif hasari
tolere edebilirler. Cesitli ¢evresel stres faktorleri altinda antioksidan enzim ve
metabolitlerin diizeylerinin, tuza hassas tiirlere kiyasla toleransl tiirlerde daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Tirkan vd., 2005; Sun vd., 2022). Arastirma sonuglarina gore
tuz stresi altinda fosfomolibden yontemi ile toplam antioksidan aktivite, DPPH radikali
stiplirme aktivitesi, toplam fenolik ve flavonoid miktarlarinda artis meydana gelmistir.
Yaygin fig gesitlerinde 15 ve 20 EC’de en fazla fosfomolibden yontemi ile toplam
antioksidan aktivite artist Alper ve Cumbhuriyet gesitlerinde, DPPH radikali siipiirme
aktivite artis1 siirgiinlerde Selguk, Sahinbey ile Urkmez, koklerde Gorkem cesidinde
belirlenmistir. Koca fig ¢esitlerinde toplam antioksidan aktivitede en yiiksek artis
siirgiinlerde Bozdag, Karakaya ile Ozgen, koklerde Karakaya ile Ozgen cesitlerinde;
DPPH radikali siipiirme aktivite artig1 ise Ozgen cesidinde tespit edilmistir. Macar figinde
ise fosfomolibden yontemi ile toplam antioksidan aktivitede en yiiksek artis miktarlari
sirgtinlerde Atom ve Enes, koklerde Enes ve Oguz; DPPH radikali siipiirme aktivite artisi
ise Altinova’da goriilmiigtiir. Tuz stresindeki artisa bagli olarak toplam antioksidan
aktivitenin arttig1 Hossain vd. (2022) ve Yadav vd. (2025) tarafindan da ifade edilmistir.
Kiani vd. (2021) yiiksek diizeyde tuz toleransina sahip Ae. cylindrica genotipinin
incelenen genotipler arasinda DPPH radikalini siiplirmede en yiiksek inhibisyonu

gosterdigini rapor etmistir.
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Fenolik bilesikler sadece bitkiler aleminde en fazla bulunan sekonder metabolitler degil,
ayni zamanda stres faktorlerinin ¢ogu tarafindan iiretilen asir1t ROT'u temizlemek igin
onemli antioksidanlardir (Kiani vd., 2021). Fenolik bilesiklerin ait bir grup olan
flavonoidlerin de antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Tohidi vd. 2017).
Arastirma sonuglarimiz, Hichem vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglar ile
paralellik gostermektedir. Arastirmacilar iki misir gesidi tizerinde yaptiklari ¢alismada
tuz stresinin fenolik ve flavonoid igeriklerinde 6nemli artislara neden oldugunu rapor
etmiglerdir. Flavonoidlerin sentezi, bitkilerin tuz stresine karsi gelistirdigi tolerans
mekanizmalarindan biri olarak tesvik edilmektedir; bu durum, birgok c¢alisma ile
desteklenmistir (Kulak vd., 2020; Bistgani vd., 2019). Martinez vd. (2016), domates
bitkilerinde abiyotik strese yanit olarak flavonoid birikiminde artig oldugunu bildirmistir;
bu artisin stresin neden oldugu oksidatif hasara karsi antioksidan koruma saglamasinin
yani sira yenilebilir bitkilerde saglik agisindan da yararl bilesikler olarak ortaya ¢iktigini
vurgulamiglardir. Annamala vd. (2016), disiik tuzluluk seviyelerinin Chlorella
vulgaris'te fenolik icerigin artmasina yol agtigini bildirmistir. Hanen vd. (2024), enginar
yapraklarinda tuz kaynakli oksidatif strese karst polifenollerin koruyucu islev
gorebilecegini 6ne siirmiis ve sekonder metabolitlerin enginarin tuz toleransinda rol
oynadigim belirtmiglerdir. Benzer sekilde, bizim bulgularimizda da tuz stresi altinda,

fenolik bilesikler ve flavonoidlerin sentezinde artis gozlenmistir.

Tuzluluk toksisitesine maruz kalan bitkiler, bu strese yanit olarak prolin, ¢oziiniir sekerler
ve glisin betain gibi ozmotik dengeyi diizenleyici bilesiklerin birikimini artirarak ozmotik
ayarlamay1 saglamaktadir (Liang vd., 2018). Organik ¢o6ziinen madde olan prolin,
ozmotik diizenlemeye katkida bulunmakta; hiicre zarlarin1 ve protein yapilarini stabilize
ederek oksidatif stresi azaltmakta ve ayni zamanda gesitli adaptif tepkileri tetikleyen bir
sinyal molekiilii olarak islev gorerek stres toleransini artirmaktadir (Sarker ve Oba, 2020;
Mohagheghian vd., 2025). Bu calismada, fig tiirlerinde tuz stresi altinda ¢esitlere bagl
olarak farkli diizeylerde prolin birikimi saptanmistir. En fazla prolin birikiminde artis;
yaygin figde siirgiinlerde Kiralkizi, koklerde Kiralkizi, Selcuk ve Urkmez; koca figde
sirgiinlerde Bozdag ve Tarman, koklerde Tarman; Macar figinde ise siirgiinlerde Akcalar
ve koklerde Altinova gesitlerinde belirlenmistir. Abo—Shanab vd. (2025), Vicia faba’da
tuz stresi altinda ¢imlenen tohumlarda gelisen fidelerin prolin miktarinin kontrole gore

%48.7 oraninda arttigin1 bildirmistir. Benzer sekilde Sun vd. (2022), tuz stresine maruz
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birakilan yaygin fig cesitlerinde ( 40 giinliik fidelerde) hem yapraklarda hem de kdoklerde
siirekli artan prolin diizeyi tespit etmis ve bu artisin tuza dayanikli genotiplerde daha
belirgin oldugunu rapor etmistir. Ebrahim vd. (2020) ise arpada 300 mM NaCl
uygulamasinda prolin igeriginin kontrole gore 41 kata kadar yiikseldigini; ayrica, prolin
birikiminin tuza dayanikli yabani genotiplere kiyasla tuza duyarli genotiplerin yaprak
dokularinda daha yiiksek diizeyde gerceklestigini belirterek, H. spontaneum’daki tuz
toleransinin prolin igerigindeki artisla dogrudan iliskili olmayabilecegini vurgulamistir.
Ebrahim vd. (2020) ve Mohagheghian vd. (2025), prolinin stres toleransindaki roliine
iligkin literatiirdeki farkliliklarin genetik gecmis, stres yogunlugu, uygulama siiresi ve

bitkinin gelisim asamasi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegini ifade etmektedir.
4.2. Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada {i¢ farkli fig tiiriinde (yaygin fig, koca fig ve Macar figi) artan tuz
konsantrasyonlarinin (NaCl) ¢imlenme ve erken fide gelisimi ile baz1 biyokimyasal
karakterler tizerine etkileri incelenmistir. On yedi farkli fig ¢esidi bes farkli tuz dozunda
(0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m NaCl) ¢imlenmeye birakilmistir. Arastirmada ¢imlenme yiizdesi,
ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme orani indeksi, ¢imlenme indeksi, kok ve siirgiin
uzunlugu, fide yas ve kuru agirligi ile kdk ve siirgiinlerinde ayr1 ayri incelenmek iizere
toplam antioksidan kapasite, DPPH radikali siiplirme aktivitesi, toplam fenolik,
flavonoid, prolin miktar1 ve hidrojen peroksit (H20.) miktari ile membran lipid

peroksidasyon diizeyleri (MDA miktar1) belirlenmistir.

Artan tuz dozlart incelenen tiim ¢esitlerde ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme orani indeksi,
¢imlenme indeksi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, fide yas ve kuru agirliklart gibi
ozellikleri olumsuz etkilemis, en yiiksek degerler kontrol gruplarinda, en diisiik degerler
ise 20 dS/m tuz stresinde saptanmistir. Tuz dozlarindaki artig, ortalama ¢imlenme siiresini

uzatmig ve bu uzama 6zellikle 20 dS/m uygulamasinda en yiiksek diizeye ulagsmustir.

Genel olarak c¢esit x tuz dozu interaksiyonlari incelenen ¢imlenme ve fide gelisim
karakterlerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fide gelisim karakterlerinde (SU,
KU, FYA ve FKA ortalamasi) tuz stresine bagli olarak meydana gelen azalis miktar1 her
stres seviyesi i¢in dort karakterin ortalamasi dikkate alinarak c¢esit bazli asagida

Ozetlenmistir:
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Ortalama azalig miktar1 (SU, KU, FYA ve FKA ortalamasi) 5 dS/m NaCl dozunda yaygin
fig gesitlerinde %2-22 (¢esitler yiiksekten diisiige dogru Gorkem, Kiralkizi, Cumhuriyet,
Urkmez, Sahinbey, Selcuk ve Alper olarak siralanmistir), koca fig cesitlerinde %11-23
(Tarman, Balkan, Bozdag Karakaya ve Ozgen) ve Macar figinde ise %15-20 arasinda
(Enes, Oguz, Altinova, Atom ve Akgalar) degisim gostermistir. Yaygin fig, koca fig ve
Macar figi ¢esitlerinde bliyiimede meydana gelen ortalama diisiis Gorkem (yaygin fig),
Tarman (koca fig) ve Enes (Macar figi) ¢esitleri disinda %20’in altinda gerceklesmistir.

10 dS/m tuz dozunda yaygin figi ¢esitlerinde azalis %20-39 (gesitler yiiksekten diistige
dogru Kiralkizi, Gérkem, Urkmez, Cumhuriyet, Sahinbey, Selcuk ve Alper olarak
stralanmistir), koca fig cesitlerinde %36-51 arasinda (Tarman, Ozgen, Bozdag, Balkan
ve Karakaya) ve Macar figinde ise %2437 arasinda (Oguz, Altinova, Akgalar, Atom ve
Enes) saptanmustir. 10 dS/m tuz dozunda koca fig ¢esitlerinden Tarman, Ozgen ve
Bozdag’da biiyiime azalis miktar1 %40’1n lizerinde belirlenirken, Balkan ve Karakaya
koca fig cesitleri ile yaygin fig ve Macar figi gesitlerinde %20 ile 40 arasinda

belirlenmistir.

15 dS/m tuz dozunda yaygin fig cesitlerinde biiyiimede meydana gelen azalis %4252
(Kiralkiz1, Sahinbey, Selguk, Gérkem, Urkmez, Alper Cumhuriyet), koca fig ¢esitlerinde
%6475 (Tarman, Ozgen, Bozdag, Balkan ve Karakaya) ve Macar figi cesitlerinde ise
%45-52 (en fazla Oguz, Enes, Atom, Altinova ve Akgalar) araliginda saptanmistir. 15
dS/m tuz dozunda Koca fig ¢esitlerinde biiyiime kayb1 %60°1n lizerine ¢ikmis ve en diisiik

bliylime kayb1 Karakaya ¢esidinde ortaya ¢ikmistir.

20 dS/m tuz dozunda ise yaygin fig cesitlerinde biiylimede meydana gelen azalis %59—
67 (Selguk, Kiralkizi, Cumhuriyet, Gérkem, Sahinbey, Alper ve en az Urkmez); koca fig
cesitlerinde %84-86 (Ozgen, Tarman, Bozdag, Balkan ve Karakaya), Macar figi
cesitlerinde %60-65 (Enes, Atom, Akcalar, Oguz ve Altinova) arasinda belirlenmistir.
Yaygmn fig ve Macar figi ¢esitlerinin Koca fig cesitlerinden 15 ve 20 dS/m tuz dozuna

daha toleransli oldugu goriilmiistiir.

Tuz stresi altinda tiim ¢esitlerde, hem siirgiinlerde hem de koklerde, oksidatif zararin bir
gostergesi olan H202 ve MDA miktarlarinda 6zellikle 15 ve 20 EC gibi yiiksek dozlarda
genellikle artis oran1 da yiiksek olmustur. Cesitler bazinda biyokimyasal parametreler

incelendiginde kontrole gore tuz stresi altinda H.O: artist Alper ¢esidinde siirgiinlerde
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%3-36, koklerde %2-12 ve MDA artis1 siirglinlerde %846, koklerde %13-48;
Gorkem’de H:O: siirglinlerde %638, koklerde %5-23 ve MDA siirgiinlerde %18-68,
koklerde %5—71; Kiralkizi’nda H2O: siirgiinlerde %3—13, koklerde %6-11 ve MDA
stirglinlerde %15-81, koklerde %49-98; Selguk’ta H>O: siirglinlerde %2-39, koklerde
%3-10 ve MDA siirgiinlerde %20-112, koklerde %9-112144; Sahinbey’de H20: artis1
stirglinlerde %28, koklerde %2—7 ve MDA artis1 siirglinlerde %2079, koklerde %16—
129; Urkmez’de H:0: artis1 siirgiinlerde %4-8, koklerde %2-9 ve MDA artist
stirglinlerde %1359, koklerde %3487 oraninda artmistir. Yaygin fig ¢esitlerinde en
disik H20. ve MDA artisi hem siirglinlerde hem de koklerde Alper cesidinde

bulunmustur.

Koca figde Balkan cesidinde H-O: siirglinlerde %6-31, koklerde %9-22 ve MDA
stirgiinlerde %29-127, koklerde 9%37-110; Bozdag’da H:0. siirgiinlerde %13-37,
koklerde %2-15 ve MDA siirgiinlerde %25-209, koklerde %7-153; Karakaya’da H20:
stirgiinlerde %1-13, koklerde %3—14 ve MDA siirgiinlerde %23—134, koklerde %7—43;
Ozgen’de H20: siirgiinlerde %1241, koklerde %5-23 ve MDA siirgiinlerde %126-223,
koklerde %7-84; Tarman’da ise H20: siirgiinlerde %3—41, koklerde %17-45 ve MDA
stirglinlerde %41-237, koklerde %78-261 oraninda artig gostermistir. Tiim tuz dozlarinda
hem siirgiin hem de kokte H.O. ve MDA’da meydana gelen artis en diisiik Karakaya

cesidinde belirlenmistir.

Macar figinde Akgalar’da H-O: siirgiinlerde %1-5, koklerde %26 ve MDA siirgiinlerde
%11-168, koklerde %28-114; Altinova’da H:O: siirglinlerde %2-8, koklerde %14 ve
MDA siirgiinlerde %10-106, koklerde %13-35; Atom’da H.O: siirglinlerde %27,
koklerde %2-7 ve MDA siirgiinlerde %4-107, koklerde %14-88; Enes’te H:0:
stirglinlerde %3-15, koklerde %1-21 ve MDA siirgiinlerde %9-90, koklerde %12-73;
Oguz’da H20: siirgiinlerde %5—12, koklerde %3-24 ve MDA siirgiinlerde %34-165,
koklerde %31-90 oraninda artmistir. Macar figi ¢esitlerinde tuz stresi altinda en diisiik
H20: ve MDA artis1 Altinova ¢esidinde saptanmistir

Cesitlerin tuz stresi altinda antioksidan aktivitelerinde meydana gelen degisim de
belirlenmis; tuz stresiyle birlikte fosfomolibden yontemi ile toplam antioksidan kapasite,
DPPH radikali siipiirme aktivitesi, toplam fenolik ve flavonoid ile prolin miktarinda artig
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meydana geldigi gézlenmistir. Cesitlere ve tuz dozlarina bagl olarak elde edilen degerler

farklilik gostermistir.

Tuzluluk probleminin her gegen giin etkisini artirdigi ve tarim topraklarmin geri
doniistimsiiz olarak kaybedilmesine neden oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de hayvancilik
sektoriinde hayvan beslemede 6nemli yem kaynaklarindan biri olan fig ¢esitlerinin tuz
stresine gostermis olduklari tepkileri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alisma hem
tarimsal verimliligin artirillmasina katki saglamasi agisindan hem de kendinden sonraki
calismalara kaynak olmasi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Ileriki calismalarda fig
tirlerinde tuz stresi altindaki fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarin daha ayrintili
olarak molekiiler diizeyde arastirilmasi &nerilmektedir. Ozellikle gen ekspresyon
diizeyinde (6rnegin prolin biyosentez genleri, antioksidan enzim sistemleriyle iliskili
genler) yapilacak ¢alismalar tuz tolerans mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasina katki

saglayacaktir.
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