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OZET

Bu c¢alisma, 2024 yilinda, farkli tuz seviyelerinde 6 farkli acur cesidinin fizyolojik ve
kok morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme, hidroponik
sistem kullanilarak laboratuvar ve iklimlendirme odasinda gerceklestirilmistir.
Calismada Badem, Ege, Irak-1, Irak-2, Kerem ve Selin olmak {izere 6 farkl acur cesidi,
kontrol ve iki farkli tuz ortaminda (6 ve 12 dS/m) siirekli havalandirma saglanan besin
cozeltisi ile dolu 8 L’lik kovalarda yetistirilmistir. EC seviyeleri, NaCl eklenerek
diizenlenmistir. Arastirma kapsaminda acur ¢esitlerinin yesil aksam ve kok yas ve kuru
agirhigi, kok uzunlugu, yaprak alani, yaprak klorofil igcerigi, karotenoid miktari, govde
kuru agirhigi, kok uzunlugu, kok ¢api, kok hacmi, iyon sizintisi, klor igerigi ve element
analizleri (makro ve mikro elementler) incelenmistir. Sonuglara gore, 6 dS/m tuz
seviyesinin {lizerinde cesitler 6nemli derecede etkilenmemis ve iyi gelisim gostermistir.
Genel olarak, 6 ve 12 dS/m tuz seviyelerinde Badem ve Ege tiirleri, bitki biiyiimesi ve

tuz toleransinda daha {iistiin performans sergilemistir.

Anahtar kelimler: Acur, tuz stresi, hidroponik sistem, Cucumis melo var. flexuosus,

tuz toleransi.
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LEAF PHYSIOLOGICAL AND ROOT MORPHOLOGICAL TOLERANCE
MECHANISMS DEVELOPED BY DIFFERENT SNAKE MELON (CUCUMIS
MELO VAR. FLEXUOSUS) GENOTYPES AGAINST SALT STRESS
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ABSTRACT

This study, conducted in 2024, aimed to determine the physiological and root
morphological characteristics of six different cucumber genotypes under varying salt
concentrations. The experiment was carried out in a hydroponic system within a
laboratory and climate-controlled room. Six Snake melon varieties—Badem, Ege, Irak-
1, Irak-2, Kerem, and Selin—were grown in 8 L containers filled with nutrient solution
continuously aerated, under control conditions and two different salt levels (6 and 12
dS/m). Electrical conductivity (EC) levels were adjusted by adding NaCl to the solution.
The study investigated various parameters, including the fresh and dry weight of the
shoot and root, root length, leaf area, chlorophyll content, carotenoid concentration,
shoot dry weight, root length, root diameter, root volume, ion leakage, chlor content,
macro and microelement analysis. According to the results, the genotypes were not
significantly affected at the 6 dS/m level and showed good development. In general,
Badem and Ege genotypes exhibited better performance in terms of plant growth and

salt tolerance at both 6 and 12 dS/m salt levels.

Keywords: Snake melon, Salt stress, hydroponic system, Cucumis melo var. flexuosus,

salt tolerance.
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GIRIS

Acur (Cucumis melo var. flexuosus), kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait olup
sicak ve kurak bolgelerde yetisen bir sebzedir. Halk arasinda "egri hiyar" ya da "yilan
kavunu" olarak adlandirilan bu bitki, uzun ve ince yapisiyla dikkat ¢eker. Taze olarak
tilketilmesinin yani sira tursu yapiminda da yaygin sekilde degerlendirilmektedir.
(Robinson ve Decker-Walters, 1997). Acurun kesin bir anavatani belirlenememis olsa
da, genellikle Anadolu, Iran, Afganistan ve Giineybat1 Asya kokenli oldugu
diistiniilmektedir.(Vural vd., 2000). Acur, hem Tiirkiye'de hem de diinyada ekonomik
anlamda one ¢ikan bir sebze olmasa da belirli yerel pazarlar ve ekonomiler {izerinde
etkili olabilmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle Giineydogu Anadolu ve Ege bolgelerinde,
acur taze tiiketim ve tursu yapimu icin yetistirilen bir iiriin olarak dikkat ceker. Yerel
tireticiler icin gelir kaynagi olan bu bitki, ayn1 zamanda is imkanlar1 saglayarak bolgesel
pazarlarda Onemli bir rol oynar. Diinya capinda ise, acur Ozellikle tropikal ve
subtropikal bolgelerde, Hindistan, Misir ve Tunus gibi iilkelerde yetistirilir. Bu
ilkelerde, halkin beslenmesinde ve geleneksel gidalarin hazirlanmasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Modern hidroponik tarim sistemlerinin kullanimiyla birlikte, acurun
iretim siirecleri giderek daha verimli hale gelirken, iiretim maliyetleri de azalmaktadir.
Ayrica, taze tiikketim ve tursu iiretimi, kiiclik Olcekli isleme tesisleri ve perakende
sektorii iizerinde olumlu etkiler yaratarak yerel ekonomilere katki sunmaktadir. (TUIK,

2021; FAO, 2020).

Acur, yaz aylarinda agik tarla kosullarinda yetistirilen bir sebzedir ve genellikle sofralik
tikketim ile tursu yapiminda kullanilir. Tiirkiye’deki yillik tiretimi yaklasik 22.000 ton
civaridadir. (TUIK, 2004). Acur, tamamen yerel pazara yonelik olarak yetistirilip
tilkketilen bir sebzedir. Halk arasinda "hitta," "hit1," "turuzi" ve "selengo" gibi isimlerle

bilinir; baz1 bolgelerde ise dogrudan "acur" adiyla anilmaktadir.



Tuz stresi, Ozellikle tuzlu ortamlarda gelisemeyen bitkiler icin biiyiikk bir engel
olusturuyor. Ancak halofitler, tuzluluk tolerans1 stratejileriyle bu soruna c¢oziim
sunabiliyor. Kabakgiller ailesindeki bitkiler, farkli tuz toleranslarima sahip olup,
halofitlerden ilham alarak dayanikliliklarini artirmak miimkiindiir. Bu yaklasim, toprak

ve su tuzlulugunun zorluklariyla basa ¢ikmaya yardimcei olabilir. (Ulas vd., 2024).

Acur, iilkemizde Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin yanm sira Akdeniz Bolgesi'nde,
ozellikle Kahramanmaras ve Adana'da, ayrica Ege Bolgesinin bazi illerinde
yetistirilmektedir. Ancak mevcut kaynaklar incelendiginde, acur {izerine yapilan

caligmalarin oldukca sinirli oldugu goriilmektedir. (Caglar vd., 2004).

Acur (Cucumis melo var. flexuosus), genellikle uzun, ince ve kivrik bir formuyla taninir
ve yaygin olarak bu isimle anilir. Orta Dogu'da oldukca popiiler olan acur, genellikle
olgunlagsmadan toplanarak hiyar gibi tiiketilir. Ayrica, bu bolgelerde goriilen yiiksek
sicakliklara karst hiyara kiyasla daha dayamikli bir yapiya sahiptir. (Robinson ve
Decker-Walters, 1997).

Acur bitkisi, toprak yapisina bagli olarak su ve besin maddelerini alabilecek sekilde
koklerini gelistirir ve genellikle derinlere dogru biiyiir. Ana govde, 1-2 metreye kadar
uzanabilir ve iizerinde yan dallar meydana gelir. Acur yapraklari, kavun yapraklarina
benzerdir; yuvarlak, kalp seklinde veya bes koseli olabilir. Biyolojik olarak monoik olan
acur bitkisi, ¢iceklerini genellikle yaprak koltuklarindan iiretir. Meyve sekli ve rengi
bakimindan c¢esitlilik gosteren acur, uzun ve silindirik formda olup, 15-90 cm
uzunlugunda ve 2.5-7,5 cm c¢apinda olabilir. Cogu zaman egri ve orak seklindedir.
Meyvelerin rengi, yazlik kabaklarda oldugu gibi gri-beyazdan koyu yesile kadar
degiskenlik gosterebilir. Acur tohumlari, hiyar ve kavun tohumlarina benzer sekilde

beyaz renkte olur. (Anonim 2, 2008).

Tiirkiye, florasinda 163 familyaya ait 1225 cins ve 9000 tiir barindirmakta olup,
bunlarin 3000'1 endemik 6zellige sahiptir. Bu durum, Tiirkiye'nin bitkisel gen kaynaklar1
acisindan ne kadar zengin bir iilke oldugunu, 203 familyaya bagli 2.500't endemik
12.000 tiire sahip olan tiim Avrupa iilkeleriyle karsilastirildiginda acikgca ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, genetik materyalin korunmasi ve etkin kullanimi iizerine

yapilan calismalar Tiirkiye icin biiyiilk bir 6nem tasimaktadir. Ayrica, son yillarda



gelistirilen molekiiler genetik, doku kiiltiirii ve rekombinant DNA teknolojileri gibi
modern yontemler, bitkisel gen kaynaklarinin korunmasinda ve 1slah programlarinda

daha etkili kullanilmasina olanak saglamaktadir. (Ozgen vd., 2000).

Acur (Cucumis melo var. flexuosus), diinya genelinde 6zellikle Asya, Afrika ve Orta
Dogu bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen bir sebzedir. Hindistan, Pakistan, Misir ve
Tunus, acur iiretiminin en fazla yapildigi baslica iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ayrica, Amerika kitasinin bazi bolgelerinde de yetistirilen acur, 6zellikle Karayipler ve
Orta Amerika'da sik¢a tiiketilmektedir. Acur iiretimi, bolgesel iklim kosullar1 ve yerel
tarim aliskanliklaria bagli olarak degisiklik gosterse de genellikle sicak iklimler ve
kurak bolgelerde daha verimli bir sekilde yetismektedir. Uretiminde g¢ogunlukla
geleneksel yontemler kullanilsa da son yillarda modern tarim teknikleri ve hidroponik

sistemlerin kullanimi giderek artmaktadir. (FAO, 2020; Tiwari vd., 2018).

Acur (Cucumis melo var. flexuosus), cogunlukla tohumla cogaltilan bir bitkidir.
Tohumla ¢ogaltma, acurun yayilmasinda en yaygin kullanilan yontem olup, ozellikle
tarim alanlarinda ve seracilikta tercih edilmektedir. Acur tohumlari, 25-30°C arasindaki
sicakliklarda ve iyi drene edilmis topraklarda ¢imlenir. Tohumlar dogrudan topraga
ekilebilecegi gibi, fide yetistirme yontemi de uygulanabilir. Fide yontemi, bitkilerin
daha kontrollii bir ortamda gelismesini sagladig1 i¢in verimliligi artirmada avantajlidir.
Ayrica, acur bitkisi, diger kabakgiller gibi kok siirgiinleri ve saplardan yapilan celikle de
cogaltilabilir, ancak bu yontem daha az yaygin olarak kullanilmaktadir. (Bohn vd.,

2018; Smith ve Jones, 2017)

Acur, hidroponik sistemlerde yetistirilmesi i¢in uygun bir bitkidir, ¢iinkii bu sistemler
toprakla ilgili kisitlamalar1 ortadan kaldirarak bitkilerin daha hizli ve saglhkl
biiylimesine olanak tanir. Hidroponik tarim, bitkilere gerekli besin maddelerini su i¢inde
¢cOzlinmiis olarak sunar ve topragin tuzluluk ile pH seviyelerinin kontrol edilmesine
imkan verir. Bu 6zellik, tuz stresine duyarli olan acur gibi bitkiler i¢in biiyiik bir avantaj
saglar. Hidroponik sistemde, acur bitkisi suyun pH ve besin seviyeleri optimize edilerek
daha verimli sekilde yetistirilebilir. Yapilan arastirmalar, hidroponik yOntemlerin,
geleneksel toprakli tarima kiyasla bitki biiyiimesi ve verimlilik acisindan Onemli

avantajlar sagladigini ortaya koymaktadir. (Ali vd., 2019; Jones, 2005).



Acur bitkisi, iklim kosullari, ekim zamani, sulama ve giibreleme gibi bir¢ok faktdrden
etkilenir. Vejetasyon donemi swrasinda ortaya cikan diisiik ve yiiksek sicakliklar,
hastaliklar, su ve tuz stresi gibi etmenler, bitki gelisimini olumsuz etkileyerek kok,
gbvde ve verim lizerinde zararl etkiler yaratir. Bu durum, acur iiretimini ve dolayisiyla

ekonomik kayiplari tetikleyebilir.

Bitkiler, dogal yapilar1 geregi kuraklik, soguk, yiiksek sicaklik, tuzluluk, agir metaller
ve patojenler gibi pek cok stres kosuluna maruz kalabilir. Tarimsal {iretimi sinirlayan
faktorlerden biri de tuzluluktur. Diinyada tarim alanlarinin %23'i tuzlu topraklarla
kaplhdir ve her yil 10 milyon hektar alan tuzluluk nedeniyle tarima uygun hale
gelmemektedir. Ulkemizde de sulama yapilan alanlarda ortalama 1,5 milyon hektar
arazi tuzluluk problemiyle karsi karsiyadir. Kurak ve yar1 kurak iklim kosullari,
cogunlukla tuzlu topraklarin olugsmasina neden olur ve bu topraklar genellikle kapali

tarim havzalarinda yer alir. (Rabie ve Almadini, 2005).

Bitkisel tiretimde tuzluluk, ¢cogu bitki tiiriinde stres yaratir ve bu durum, ¢imlenme ve
cikis asamalarinda farkliliklara yol acabilir. Ayrica, tuzluluk bitki pargalarinin
gelisimini olumsuz etkiler, kok ve gdvde kuru agirliklarinin azalmasina neden olabilir.
(Kilig, 2014). Tuz stresi, bitkiler iizerinde bir¢cok olumsuz etkiye sahiptir. Bu stres,
bitkilerin fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler ve

ayni zamanda su dengesi ile potansiyelini bozar. (Greenway ve Munns, 1980).

Bitkilerin genetik cesitlilikleri, tuzlulugun etkilerine kars1 gosterdikleri tepki ve
tolerans seviyeleri acgisindan farkliliklar arz eder. (Coskun vd., 2016). Bitki, kok
bolgesindeki tuz miktarindan etkilenir ve bu durum, tuzlarin osmotik etkisi nedeniyle
bitkinin suyu kullanamamasina yol acar. Su eksikligi, bitkinin su stresi yasamasina
neden olur. (James ve Sirault, 2012). iklim degisikligi ve toprakta uygulanan giibre
miktarindaki artig, topraktaki tuzluluk oraninin yiikselmesine neden olmaktadir.

(Rengasamy, 2002).

Toprak tuzlulugu, bitki gelisimi i¢in en 6nemli faktorlerden biridir ve {iriiniin kalitesini
ile gelisimini dogrudan etkiler. Bu etki, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bdolgelerde
yetistirilen kiiltiir bitkilerinde diinya genelinde goriilmektedir. Yetersiz yagis nedeniyle

¢Ozilinlir tuzlarin, bu bolgelerde toprak derinliklerine tasmmasi miimkiin olmaz.



Ozellikle sicak ve yagissiz donemlerde, tabandaki tuzlu su, kilcal yiikselme ile topragin
yiizeyine ¢ikar. Yiiksek buharlagma oranlari, sularmn toprak yiizeyinden kaybolmasma
neden olurken, tuzlar da toprak yiizeyinde veya yakina birikir. Bu alandaki
tuzlanmanin temel sebepleri, yetersiz yagis ve yiiksek buharlasmadir. (Gogoglu 1.D ve
Gocoglu V., 2023). Yiiksek tuzluluk, diisiik sicaklik, kuraklik, mineral eksiklikleri ve
toksisite gibi abiyotik stres faktorleri, bitkilerin metabolizmasini ve elektron tasima
sistemlerini olumsuz yonde etkiler. Tuz stresine maruz kalan bitkiler, su kaybini
engellemek amaciyla stomalarimi kapatir ve bu da CO, girisini kisitlar. Sonug¢ olarak,
CO, fiksasyonu azalir. (Sreenivasulu vd., 2000). Tuzluluga yol acan bilesikler arasinda
stilfatlar (Na;SO4, MgSQ,), kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), karbonatlar, bikarbonatlar
(CaCO3, Na,CO;3;, NaHCO:s3), nitratlar (Na,NOs3;, KNO3) ve boratlar yer alir. Ancak,
genel olarak NaCl'in baskin varligi, toprak tuzlulugu ve tuz stresi olusturur. (Munns ve
Termaat, 1986). Toprakta NaCl oram1 %0,5'ten yiiksek oldugunda, bu toprak tuzlu
olarak kabul edilmektedir. (Blum ve Jordan, 1985).

Toprak tuzlulugu siniflandirmasi, doygunluk camuru siiziigiinde 25°C’de olciilen dS/m
degerlerine gore yapilmaktadir. Bu smiflandirmaya gore, 0-2 dS/m arasindaki topraklar
"tuzsuz", 2-4 dS/m arasindaki topraklar "¢ok az tuzlu", 4-8 dS/m arasindaki topraklar
"az tuzlu", 8-16 dS/m arasindaki topraklar "orta tuzlu" ve 16 dS/m'den fazla olan
topraklar "cok tuzlu" olarak kabul edilmektedir. (Ding ve Senol, 1997). Sulama yapilan
alanlarin biiyiik bir kismi, tuzluluk ve sodyum problemleriyle karsi karsiya kalmaktadir.
Yanlis ve asir1 giibreleme, toprak, bitki ve su dengesini bozmakta; ayni zamanda nitrit
ve nitrat kalintilar1 nedeniyle yer alti sularinin kirlenmesine ve toprak yapisinin
bozulmasina yol agmaktadir. Bilingsiz ve asir1 sulama, topragin tuzlulasmasina neden
olmakta ve taban suyu Kkalitesini olumsuz etkilemektedir. Taban suyu, tuzluluk
problemlerinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. (Tasligil ve Sahin, 2013). Tuz zarari,
bitkilerde farkli sekillerde kendini gostermektedir. Tuzluluk, bitkinin anatomisini ve
morfolojisini etkileyerek, bitkinin tiim metabolizmasmi olumsuz yonde etkileyen bir
faktordiir. (Levitt, 1980). Tuzluluk stresi altinda olan bitkiler, genotip Ozellikleri
nedeniyle farkh tepkiler gostermektedir. Baz1 bitki ¢esitleri tuzluluktan az etkilenirken,
digerleri ise asir1 zarara ugrayarak Oliimciil sekilde etkilenebilmektedir. Genetik
farkliliklar, bitkilerin gelisim donemlerine bagli olarak tuzun konsantrasyonu, cinsi ve

uygulama siireleri gibi faktorler, bitkilerin savunma mekanizmalarini etkileyen énemli



etmenlerdir. Tuza tolerans gosteren bitkiler, Na ve Cl iyonlarinin yaprak, govde ve koke
tasinmasini kisitlayarak tuz stresine karsi direng gosterir. Yiiksek tuz konsantrasyonlari
altindaki bitkiler ozmotik strese girer ve su eksikligi nedeniyle fizyolojik bozukluklar
ortaya ¢ikar. Iyon almmin artmasiyla ozmotik stresin giderilmesi, hiicre turgorunun
azalmasina yol agmadan bitkinin gelisimini siirdiirmesini saglar ve bu duruma "osmotik
uyum" denir. (Rains, 2003). Cevresel olaylar ve fizyolojik etkilerle birlikte, tuza
tolerans saglayan bitkilerin asil kaynagi kalitsal unsurlardir. Bitkilerin tuza toleransi
birbirinden farklilik gosterdigi gibi, ayni bitki tiiriindeki genotipler arasinda da tuza

tolerans bakimindan farkliliklar gozlemlenmektedir. (Hussain ve Ashraf, 2008).

"Bu nedenle, caligmamizda farkli dozlarda NaCl ile uygulanan tuzluluk stresi altinda,
alt1 farkli acur genotipinin gelisim Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
Bu sayede, tuzluluk stresine karsi en yiiksek toleransi gosteren genotiplerin tespiti
yapilacak ve bu genotiplerin tarim uygulamalar1 agisindan potansiyel kullanim alanlar1

ortaya konulacaktir."



1. BOLUM

GENEL BiLGIiLER ve LITERATUR CALISMASI

Bu tez c¢alismasi kapsaminda daha once yapilmis olan akademik arastirmalara iligkin
kaynaklar asagida, kronolojik siraya gore smralanmistir. Bu kaynaklar, calismanin

konusuyla ilgili 6nceki bulgular1 ve yontemleri desteklemek amaciyla incelenmistir.
Literatiir calismasi:

Bu calisma, farkli acur (Cucumis melo var. flexuosus) genotiplerinin tuza tolerans
bakimindan agronomik, fizyolojik ve morfolojik o©zelliklerini degerlendirmeyi
amacglamaktadir. Diinya genelinde tarimsal iiretim, artan toprak tuzlulugu nedeniyle
biiyiik oOlciide sinirlanmaktadir (Flowers, T. J. 2004). Acur bitkisi, Cucurbitaceae
ailesinin 6nemli {iyelerinden biri olup hem ekonomik hem de besin degeri acisindan
kiymetlidir. Ancak, acurun farkli genotiplerinin tuza karsi tepkisi iizerine yapilan

caligmalar oldukc¢a sinirhdir.
Bu baglamda, calismanin temel hedefleri sunlardir:

1. Genetik Cesitliligin Degerlendirilmesi: Farkli acur genotiplerinin tuza karsi

tolerans diizeylerini belirlemek. (Flowers, T. J. 2004)

2. Fizyolojik ve Morfolojik Parametrelerin Incelenmesi: Tuz stresinin genotiplerin
biiylime, gelisim ve su kullanimi iizerindeki etkilerini analiz etmek. (Zhang, H.,

ve Shi, H. 2013)

3. Toleransh Genotiplerin Belirlenmesi: Elde edilen sonuglar dogrultusunda, tuza
kars1 yiiksek tolerans gosteren genotiplerin belirlenerek tuza dayamikli bitki

1slah1 calismalarina katki saglamak. (Munns ve Tester, 2008)



4. Tarmm Stratejilerine Katki: Arastirma sonuglarinin, tuzluluk problemiyle
miicadelede daha dayanikli ve verimli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢cin kullanilmasini

saglamak. (Anonim s.2023)

Bitkiler tuzlu kosullar altinda fotosentezleri yavaslar. Tuz stresi icindeki bitkiler su
kaybimi Onlemek i¢in stomalarmi kapatir ve sonu¢ olarak CO, fiksasyonu yavaslar.
(Shao vd., 2008). Tuzluluk stresi, toprakta veya sulama suyunda yiiksek
konsantrasyonda bulunan tuzlarin bitki metabolizmasi {izerinde olusturdugu olumsuz
etkileri ifade eder. Tuzluluk, 6ncelikli olarak iyon dengesizligi ve ozmotik stres yoluyla
bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal siireclerini etkiler. Flowers (2004), bu durumun
bitkilerin iyon homeostazini bozarak biiyiime siireglerini kisitladigini belirtmistir.
Toprakta biriken fazla sodyum (Na*) ve klor (C17) iyonlari, bitkilerin hiicre zarlarinda
toksik etkiler yaratarak biiyiime ve gelisim siireclerini kisitlar. Ayrica, yiiksek tuz
konsantrasyonu, kok bolgesindeki suyun alinmasmi zorlastirarak bitkilerde kuraklik

benzeri bir durum yaratir (Munns ve Tester, 2008).

Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde kiiresel tarim verimliligi ic¢in
biiyliyen bir tehdit olusturmaktadir. Artan tuzluluk, bitkilerin adaptasyon ve hayatta
kalma yetenegini zorlastirarak biiyiimelerine ciddi zararlar verir. Son yapilan ¢aligmalar,
kabakgiller (Cucurbitaceae) gibi bitkilerin tuzluluga kars1 dayanikliligini, halofit benzeri

ozellikler kazandirarak iyilestirilebilecegini gostermektedir. (Ulas vd., 2024).

Bitkiler, tuzluluk stresine karsi bir dizi savunma mekanizmasi gelistirmistir. Ilk
savunma, 1iyon homeostazim1 koruyarak hiicrede toksik iyonlarin birikimini
engellemektir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bu siiregte, bitkiler Na* iyonlarini vakuollere
tastyarak hiicre zarindan uzaklastirir ve zar stabilitesini korur. Ikinci savunma
mekanizmasi ise ozmotik dengeyi saglamaktir. Bitkiler, prolin, glisin betain ve sekerler
gibi ozmolitler biriktirerek hiicre i¢cindeki suyun korunmasini saglar (Zhang ve Shi,
2013). Bunun yanmi sira, antioksidan enzimlerin (Ornegin, siiperoksit dismutaz ve
katalaz) aktivitesini artirarak oksidatif stresle miicadele ederler (Munns ve Tester,
2008). Hormonal diizenlemeler, 6zellikle absisik asit (ABA) seviyesindeki degisiklikler,

bitkilerin savunma mekanizmalarini aktive eden dnemli bir rol oynar (Flowers, 2004).



Bu mekanizmalar, bitkilerin tuzluluk stresine adaptasyonunu saglayarak biiylime ve
verim {lizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmelerine olanak tanir. Ancak bu
adaptasyon yetenegi genotipler arasinda degisiklik gosterebilir, bu da tuzluluk toleransi

yiiksek cesitlerin se¢imini ve 1slahini onemli hale getirir (Ashraf ve Foolad, 2007).

Bitkilerde tuzluluk stresini modellemek i¢in genellikle sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi
kullanilir. Munns ve Tester (2008), bu yontemin, kontrollii bir ortamda ozmotik stresin
ve iyon toksisitesinin etkilerini simiile etmek i¢in en yaygin kullanilan uygulamalardan
biri oldugunu ifade etmektedir. NaCl stresinin uygulanmasi sirasinda, bitkiler genellikle
farkli konsantrasyonlardaki (6rnegin, 50 mM, 100 mM, 150 mM) NaCl c¢ozeltilerine
maruz birakilir (Ashraf ve Foolad, 2007). Cozelti uygulamalar1 kademeli olarak
artirilarak bitkilerin adaptasyon siirecleri gozlemlenebilir (Zhang ve Shi, 2013). Ayrica,
bitki tiirli ve genotipine bagl olarak, uygulama siiresi ve dozaj dikkatle optimize
edilmelidir (Flowers, 2004). NaCl cozeltileri, genellikle hidroponik sistemlerde veya
toprakla dolu saksilarda uygulanir ve ardindan biiyiime, fizyolojik ve biyokimyasal

parametreler degerlendirilir (Munns ve Tester, 2008).

Bunlar genel bir sekilde tuzlulugun bitkiler iizerindeki etkileri ve bitkilerin gosterdigi
tolerans mekanizmalar1 hakkinda bilgilerdi ama literatiir calismasi olarak sunlara

deginilebilir.

Bir¢cok arastirma, tuz stresinin bitkilerin gelisimi {izerindeki olumsuz etkilerini
arastirmistir. Munns ve Tester (2008), tuzluluk stresinin bitkilerde su kaybina, biiyiime
bozulmasina ve hiicresel yapinin hasar gormesine yol agtigini belirtmistir. Ashraf ve
Foolad (2007), tuz stresinin bitkilerde iyonik dengenin bozulmasina, dzellikle Na* ve
CI” iyonlarinin birikmesine neden oldugunu ifade etmistir. Bu tiir stres kosullarinda
bitkilerin hayatta kalabilmesi i¢in genetik olarak belirli savunma mekanizmalarina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Flowers (2004), farkli bitki genotiplerinin tuza kars1 gosterdigi
tolerans diizeylerinin farkli oldugunu ve bu toleransin, tuz stresine karsi adaptasyon

saglamak i¢in genetik cesitliligin 6nem tasidigini vurgulamistir.

Benzer sekilde, Zhang ve Shi (2013), tuz stresine maruz birakilan acur gibi cucurbit
bitkilerinin biiyiime parametrelerinde belirgin azalmalar gdzlemlemis, ancak bazi

genotiplerin tuza kars1 daha fazla dayaniklilik gosterdigini rapor etmistir. Bu bulgular,
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benim caligmam icin biiyiik 6nem tasimaktadir ¢iinkii benim hipotezim de farkli acur
genotiplerinin tuza kars1 farkli tolerans seviyeleri gosterdigi yoniindedir. Tuz stresine
kars1 adaptasyon siirecinde Munns ve Tester (2008)'1n belirttigi gibi, tuz toleransinin

genetik bir 6zellik oldugunu savunuyorum.

Ayrica, Ashraf ve Foolad (2007), tuz stresi altinda bitkilerde ozmotik dengeyi
koruyabilen tiirlerin daha fazla basarili oldugunu gostermistir. Bu sav, Flowers (2004)
tarafindan da desteklenmis olup, bu tiir ozmolitlerin bitkilerin tuza kars1 gosterdigi

adaptasyon yetenegini artirdigini belirtmektedir.

Tuzluluk, bitkiler i¢in 6nemli bir ¢cevresel stres faktoriidiir ve genellikle sodyum kloriir
(NaCl) gibi tuzlarin toprakta birikmesiyle olusur. Munns ve Tester (2008), tuz stresinin
bitkilerin su alimin1 engelledigini ve bunun biiylime ve gelisme iizerinde ciddi olumsuz
etkiler yarattigini belirtmistir. Bu stres, hiicre icindeki ozmotik basincin artmasima ve
suyun hiicrelere girmesinin zorlasmasina yol acarak bitkilerin biiylimesini kisitlar.
Ayrica, yiiksek tuz konsantrasyonu bitkilerde iyon dengesizligine neden olur ve
Ozellikle Na* ve CI” iyonlarmin hiicre i¢i birikimi toksik etkilere yol acar (Ashraf ve

Foolad, 2007).

Bitkilerde tuz stresi, fotosentez gibi temel biyolojik siireclerin verimliligini de diisiiriir.
Zhang ve Shi (2013), tuzluluk stresine maruz kalan bitkilerde klorofil iceriginin
azaldigini, bu durumun fotosentetik kapasiteyi sinirladigini bildirmistir. Klorofil kayba,
151k enerjisinin verimli sekilde kullanilmasini engeller ve bu da bitkinin enerji iiretme
yetenegini kisitlar. Bunun yani sira, tuzluluk stresinin bitkilerde oksidatif stres
olusturdugu ve bunun da hiicresel hasara yol actig1 gozlemlenmistir. Flowers (2004), tuz
stresinin, hiicre i¢inde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artmasina neden oldugunu ve

bunun da hiicre zarlarinin hasar gérmesine yol actigini vurgulamustir.

Tuzlulugun bitkiler iizerindeki etkilerini hafifletmek i¢in bitkiler bazi savunma
mekanizmalar1 gelistirir. Ashraf ve Foolad (2007), tuza karsi toleransi yiiksek bitkilerin,
Na* iyonlarin1 hiicre digina pompalarak veya vakuollerde birikmelerini saglayarak
toksik etkileri engellediklerini belirtmislerdir. Ayrica, bitkiler ozmolitler biriktirerek

hiicre i¢cindeki su dengesini korumaya caliirlar. Zhang ve Shi (2013), bu mekanizmanin
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tuzluluk stresine karg1 savunmada 6nemli bir rol oynadigini ve prolin gibi ozmolitlerin

arttigin ifade etmistir.

Tuz stresinin bitkilerdeki uzun vadeli etkileri, biiylime oranlarmnin diigmesi ve verim
kaybi ile kendini gosterir. Munns ve Tester (2008), tuzlulugun uzun siireli etkileri
altinda bitkilerin tiim biyolojik siireclerinin bozuldugunu ve bunun sonunda verim
kayiplarina yol agtigin1 belirtmistir. Bununla birlikte, tuza karsi toleransh bitkilerin
genetik 1slahi, tuzlu ortamda tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligini artirmak icin 6nemli

bir strateji olarak one ¢ikmaktadir.

Tuzluluk, bitkilerde ozmotik dengenin bozulmasina ve suyun bitki hiicrelerine girisinin
zorlasmasina neden olur. Munns ve Tester (2008), tuz stresinin, bitkilerin hiicresel su
dengesini bozarak biiyiimeyi engelledigini ve bu durumun bitkilerde su kaybina yol
actigini belirtmistir. Tuzlu ortamlar, bitkilerin hiicrelerine yiiksek konsantrasyonlarda
Na* ve CI” iyonlarinin girisini saglar, bu da bitkilerde toksik etkiler olusturur (Ashraf ve
Foolad, 2007). Bu toksik etkilerin Oniine gecebilmek icin bitkiler, osmotik uyum

saglayarak tuz stresiyle basa ¢cikmaya caligirlar.

Bitkiler, tuzluluk stresine karsi genellikle ozmolit birikimi yoluyla osmotik uyum
saglarlar. Zhang ve Shi (2013), tuza karsi toleransh bitkilerin, ozmotik dengeyi
saglamak icin prolin, glisin betain ve sekerler gibi kii¢iik molekiiller biriktirdigini ifade
etmistir. Bu ozmolitler, bitkilerin hiicrelerinde suyun tutulmasina yardimci olur ve
hiicredeki yliksek tuz konsantrasyonlarinin toksik etkilerini engeller. Ayrica, bu osmotik
uyum siireci, bitkilerin su kaybimi azaltarak tuzluluk kosullarinda hayatta kalmalarina

yardimci1 olur (Ashraf ve Foolad, 2007).

Bunun yani sira, tuz stresi altinda bitkiler, Na* iyonlarinin hiicre disina pompalanmasi
veya vakuollerde birikmesi gibi mekanizmalar kullanarak iyon dengesini korumaya
calisir. Flowers (2004), tuzluluk kosullarinda Na* iyonlarmimn hiicrelerde birikmesinin,
bitkilerde hiicresel hasara yol actigmi ve bu iyonlarin uzaklastirilmasinin hayati bir
mekanizma oldugunu belirtmistir. Na* iyonlarmin hiicre digina pompalanmasi, bitkilerin
tuza karsi toleranslarini artirir ve bu siiregte sodyum-potasyum pompalarinin dnemli bir

rol oynadig1 vurgulanmustir.
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Tuzluluk stresi, ayn1 zamanda bitkilerde antioksidan sistemlerini aktive ederek oksidatif
stresi azaltmaya yonelik savunma mekanizmalarint da devreye sokar. Munns ve Tester
(2008), tuz stresine karsi bitkilerin siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz gibi
antioksidan enzimlerinin aktivitelerini artirarak reaktif oksijen tiirleri (ROS) ile
miicadele ettiklerini belirtmistir. Bu antioksidan yanit, bitkilerin hiicresel hasar1

azaltmalarma ve stresle basa ¢ikmalarina yardimci olur.

Bitkiler tuz stresine karsi ¢esitli osmotik uyum mekanizmalar1 gelistirir. Bu uyum, tuzlu
ortamda biiylimeyi siirdiirebilmeleri i¢in kritik 6neme sahiptir. Ashraf ve Foolad (2007),
osmotik uyumun bitkilerde tuz stresine karsi hayatta kalma oranmini artirdigi ve bu
mekanizmalarin tiirler arasinda farklilik gosterdigi tizerinde durmustur. Bu bulgular,

tuza kars1 toleransh bitkilerin 1slahi i¢in 6nemli ipug¢lar1 sunmaktadir.

Farkli bitki genotiplerinin tuza karsi farkli tolerans gosterdigi daha once yapilan
caligmalarla da dogrulanmistir. Ashraf ve Foolad (2007), tuza dayanikli genotiplerin,
Na® ve CI” iyonlarimin hiicre i¢indeki birikimini smnirlayarak, hiicredeki ozmotik
dengeyi korudugunu ifade etmistir. Bu genotipler, tuz stresine karsi daha az zarara
ugrayarak biiylimeye devam edebilirler. Zhang ve Shi (2013), tuza kars1 yiiksek tolerans
gosteren bitki genotiplerinin, prolin ve diger ozmolitlerin iiretimini artirarak osmotik
stresle basa ciktigmi bildirmistir. Bu tiirler, tuza kars1 daha verimli bir sekilde

adaptasyon gosterirler ve bu mekanizmalar, tuz stresi altinda hayatta kalmalarini saglar.

Genetik cesitliligin tuza karsi tolerans iizerinde onemli bir rol oynadigir da bir¢ok
caligmada belirtilmistir. Zhang ve Shi (2013), acur gibi baz1 cucurbit bitkilerinin farkli
genotiplerinin, tuzlu ortamlarda biiyiime ve gelisme agisindan 6nemli farkliliklar
gosterdigini ifade etmistir. Genotipler arasinda Na* iyonlarmin birikimi, ozmolit tiretimi
ve antioksidan yanitlar gibi farkli 6zelliklerdeki varyasyonlar, tuza kars1 dayanikliligin
temel belirleyicileridir. Ayrica, Flowers (2004), tuza kars1 dayanikliligin yalnizca belirli
genotiplerle smirli olmadigini, cevresel faktorlerin de bu dayanikliligin gelisiminde

Oonemli bir rol oynadigini belirtmistir.

Bir bagka 6nemli bulgu ise, tuza karsi tolerans: yiiksek olan bitki genotiplerinin, suyun
daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglamak icin su tasima kapasitesini artirmasidir.

Munns ve Tester (2008), tuzlu ortamlarda hayatta kalan bitkilerin, su kaybin1 azaltan ve
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suyun daha etkin bir sekilde kullanilmasmi saglayan mekanizmalar gelistirdigini
belirtmistir. Bu durum, 6zellikle su kaynaklarinin smirli oldugu bolgelerde, tuza karsi

toleransi yiiksek bitkilerin daha basarili olmasin1 saglar.

Farkli bitki tiirlerinin ve genotiplerinin tuza karsi farkli toleranslar sergilemesi,
bitkilerin genetik yapisina, adaptasyon stratejilerine ve c¢evresel kosullara baghdir.
Ashraf ve Foolad (2007), tuza kars1 toleransh bitkilerin daha verimli su yonetimi, iyon
dengesinin korunmasi ve ozmotik uyum gibi mekanizmalar gelistirdigini vurgulamistir.
Bu bulgular, tuza karsi dayanikli genotiplerin 1slahin1 miimkiin kilmakta ve tarimsal

iretimde tuzlu ortamlarda verimliligi artirmak icin onemli firsatlar sunmaktadir.

Benzer calismalarda kullanilan yontemler ve Olgiim teknikleri hakkinda deginmek
gerekirse; Tuz stresinin bitkiler iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin farkli
arastirmalarda cesitli 6l¢iim teknikleri ve yontemler kullanilmistir. Munns ve Tester
(2008), bitkilerin biiyiime parametrelerini degerlendirmek i¢in yaprak sayisi, kok
uzunlugu, toplam bitki boyu gibi morfolojik Ol¢iimler kullanildigini belirtmistir. Bu
parametreler, tuz stresine maruz kalan bitkilerin gelisim hizindaki azalmalar1 izlemek ve
farkl1 genotiplerin toleranslarini karsilastirmak icin yaygin olarak tercih edilir. Ozellikle

yaprak sayisi, bitkilerin genel saglig1 ve biiylime durumu hakkinda hizli bilgi sunar.

Bunun disinda, tuza karsi biyokimyasal tepkileri 6lgmek amaciyla ¢esitli biyokimyasal
analizler de kullanilmistir. Ashraf ve Foolad (2007), tuza karsi dayanikli ve duyarli
bitkilerin biyokimyasal 6zelliklerini incelemek icin ozmolitlerin, 6zellikle prolin, glisin
betain gibi bilesiklerin Olciilmesinin yaygin bir teknik oldugunu ifade etmistir. Bu
bilesiklerin seviyeleri, bitkilerin tuza kars1 gosterdigi osmotik uyum kapasitesini
gosteren onemli bir biyokimyasal gostergedir. Prolin, ozmotik baskiy1 diizenlemede ve

hiicresel hasara kars1i koruma saglamada kritik bir rol oynar.

Tuz stresinin biyokimyasal etkilerini anlamak i¢in kullanilan bir diger analiz teknigi ise,
antioksidan enzim aktivitelerinin 6l¢iilmesidir. Flowers (2004), tuzlu ortamda bitkilerin,
hiicresel hasara kars1 korunmak amaciyla siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
peroksidaz (POD) gibi enzimleri daha fazla irettigini belirtmistir. Bu enzimlerin

aktivitelerinin Olciilmesi, bitkilerin oksidatif stresle basa c¢ikma yeteneklerini
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degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Antioksidan sistemin kuvvetli olmasi, bitkinin tuz stresi

altinda hayatta kalma ve gelisme sansini artirir.

Ayrica, tuz stresinin bitkilerin hiicresel yapilar1 iizerindeki etkilerini degerlendirmek
amactyla bazi arastirmalar, bitki hiicrelerinin morfolojik analizlerini yapmustir. Zhang
ve Shi (2013), tuz stresinin bitkilerde hiicresel bozulmalara yol actigini ve bu
bozulmalar1 tespit etmek ic¢in mikroskobik analizlerin kullanildigin1 belirtmistir.
Elektron mikroskobu veya 1sik mikroskobu ile yapilan incelemeler, hiicre duvari
kalinlagsmasi, vakuol biiyiikliigii ve plazma zar1 hasarin1 gozlemlemek i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Bunlarin disinda, bazi calismalar bitkilerin kok gelisimini degerlendirmek i¢in kok
uzunlugu ve kok biyomasi gibi morfolojik parametreleri Olgmiistiir. Zhang ve Shi
(2013), tuz stresine karsi direngli genotiplerin kok gelisiminde daha az azalma
gosterdigini ve kok biyomasinin arttigini rapor etmistir. Kok uzunlugu, bitkilerin su ve
besin maddesi alim kapasitesini etkileyen énemli bir parametre olup, tuz stresine karsi

bitkilerin adaptasyon yeteneklerini incelemek i¢in siklikla kullanilir.

Bitkilerde tuz stresi ve osmotik uyum mekanizmalarini incelemek icin kullanilan
yontemler ve Ol¢iim teknikleri ¢esitlidir. Yaprak sayisi, kok uzunlugu, biyokimyasal
analizler (ozmolit ve antioksidan enzim aktiviteleri gibi), mikroskobik incelemeler ve
kok biyomast Olgiimleri, bitkilerin tuza kars1 gosterdigi farkli toleranslari
degerlendirmek icin yaygin kullanilan parametrelerdir. Bu teknikler, tuz stresinin
bitkiler iizerindeki etkilerini anlamada 6nemli bir rol oynar ve arastirmalarin dogru

sonuclara ulasmasini saglar.

Bitkilerde tuz stresinin etkilerini anlamak ve bu etkilere kars1 dayamkl tiirler
gelistirmek, tarimsal {iiretim icin biiylilk Oneme sahiptir. Ancak, hala bazi temel
mekanizmalar tam olarak anlasilamamistir. Munns ve Tester (2008), tuz stresine karsi
bitkilerin gosterdigi biyokimyasal, morfolojik ve fizyolojik tepkilerin tam olarak nasil
etkilesime girdigi konusunda hala belirsizlikler oldugunu ifade etmistir. Bunun yani
sira, farkl bitki tiirleri ve genotipleri arasindaki tuz tolerans: farkliliklar1 hakkinda daha
fazla arastirma yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Flowers (2004), tuz stresine karsi

bitkilerin nasil farkli savunma mekanizmalar1 gelistirdigine dair daha fazla veri
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toplamanin 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu noktada, o©zellikle Cucurbitaceae
familyasina ait bitkilerin tuza kars1 dayaniklilig1 konusunda yapilan ¢alismalarin smirl

oldugu gozlemlenmistir.

Bizim calismamiz, bu bosluklar1 doldurmayir amaglamaktadir. Cucurbitaceae
familyasindaki farkli acur genotiplerinin tuza karsi toleransliklarinin belirlenmesi, bitki
biliminde 6nemli bir katki saglayacaktir. Zhang ve Shi (2013), bu tiirlerin tuza karsi
gosterdigi farkli biyokimyasal tepkileri belirlemek icin daha fazla ¢alisma yapilmasi
gerektigini belirtmistir. Bu baglamda, bizim ¢alismamiz, acur bitkilerinin tuz stresine
kars1t nasil tepkiler verdigini ayrintili bir sekilde inceleyerek bu alandaki eksikligi
giderecektir. Ozellikle, tuza dayanikli genotiplerin prolin, glisin betain gibi ozmolit

tiretimindeki farkliliklar1 belirlemek, yeni 1slah stratejilerine 151k tutacaktir.

Buna ek olarak, tuzlu ortamlarda bitkilerin kok gelisimi ve biyokimyasal yanitlarinin
nasil etkilendigi iizerine yapilan caligmalar sinirhidir. Ashraf ve Foolad (2007), bitkilerin
kok uzunlugu ve biyomassi iizerinde tuz stresinin etkilerinin yeterince arastirilmadigini
ifade etmistir. Bizim calismamiz, bu boslugu doldurarak farkli genotiplerin kok
biyomasi ve gelisimindeki degisiklikleri inceleyecek ve tuza dayanikli genotiplerin daha
verimli su ve besin kullanimi i¢in nasil adaptasyon sagladigini ortaya koyacaktir. Bu,
tarimsal iiretim icin hayati onem tasiyan bir konu olup, tuzlu ortamlarda verimliligi

artirma potansiyeli sunmaktadir.

Bir diger bosluk ise, tuza dayanikli bitki genotiplerinin genetik mekanizmalarinin hala
tam olarak anlagilamamis olmasidir. Zhang ve Shi (2013), tuza kars1 dayanikl bitkilerin
genetik yapilar1 hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bizim
caligmamiz, acur bitkilerinin tuz toleransi ile iligkili genetik ve biyokimyasal yanitlar
belirleyerek bu konuda 6nemli bir boslugu dolduracaktir. Bu tiirlerin genetik cesitliligi,

gelecekteki 1slah ¢aligmalari i¢cin degerli bir kaynak sunacaktir.

Son olarak, tuz stresinin bitkilerin fotosentetik verimliligi tizerindeki etkileri de hala
tam olarak anlagilamamistir. Munns ve Tester (2008), tuzun bitkilerin fotosentez
kapasitesini nasil sinirladigr konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmistir. Bizim ¢aligmamiz, tuza dayanikli acur genotiplerinin fotosentez verimliligi

tizerindeki etkileri inceleyerek bu konuda da katki saglayacaktir. Bu bilgi, tuzlu
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ortamlarda daha verimli bitkiler yetistirmek i¢in stratejiler gelistirilmesine yardimci

olabilir.

Ozetle, bitkilerde tuz stresine karsi dayanikliik konusunda hild onemli bosluklar
bulunmaktadir. Bizim ¢aliyjmamiz, acur genotiplerinin tuza karsi toleransliklarini ve bu
toleransla iliskili biyokimyasal, morfolojik ve genetik yanitlar: belirleyerek bu alandaki
eksiklikleri gidermeyi amaclamaktadir. Bu katki, tuzlu ortamlarda verimli tarimsal

iretimin saglanmasi adina biiyiik bir adim olacaktir.



2. BOLUM
MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal:

Bu calisma, 2024 yilinda Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimiine ait Bitki Beslenme Fizyolojisi Laboratuvari'nda bulunan kontrollii

yetistirme odasinda yiiriitiilmiistiir.

2.1.1.Bitkisel Materyal:

Calismada 6 farkli Acur genotipi kullanmilmistir: Badem, Ege, Irak-1, Irak -2, Kerem,

Selin.

Tablo 1. Denemede kullanilan bitki materyalleri ve temin edildigi yer

Genotip Ada Temin edildigi yer
Badem Tiirkiye
Ege Tiirkiye
Irak-1 Irak
Irak-2 Irak
Kerem Tiirkiye
Selin Tiirkiye




18

2.2. YONTEM

2.2.1. Su Kiiltiiriiniin Kurulmasi:

Denemede kullanilan 6 adet acur genotipinin tohumlarinmn ekimi, Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait Bitki Beslenme
Fizyolojisi Laboratuvarinda bulunan kontrollii yetistirme odasinda yapilmistir.
Tohumlar, 2:1 (v/v) oraninda torf ve perlit karigimi kullanilarak ekilmistir. Bitkiler, 3-4
yaprakli doneme geldiklerinde, kokleri yikanarak ve gdvdeleri siingerle sarilarak siirekli
havalandirma saglanan su kiiltiirii ortamina aktarilmistir. Bu ortamda 8L’lik kovalarda
saf su bulunmakta ve bitkiler aktarildiktan sonra, gerekli ¢ozeltiler eklenmistir. Su
kiiltiirii ¢ozeltileri su sekilde hazirlanmistir: 1500 pM Ca (NO3),, 750 uM K;SO,4, 650
uM MgSO,, 500 uM KH,PO,, 10 uM H3BOs3, 0,5 uM MnSQOy, 0,5 M ZnSO,, 0,4 uM
CuSOy4, 0,4 uM MoNa,0, ve 80 uM Fe EDDHA, elektrik iletkenligi ise 1.00 dS/m
olarak Olciilmiistiir. Deneme kurulduktan iki giin sonra, tuz (NaCl) eklemesi yapilmis ve
ilk olarak 2.00 dS/m tuz eklenmistir. Tuz dozlar1 diizenli olarak artirilmis ve her kova 1
hafta icerisinde istenilen tuz seviyesine getirilmistir. Su kiiltiiriinde her kovada 2 bitki
olacak sekilde bitkiler aktarilmistir ve her cesit icin toplamda 18 adet bitki
kullanilmistir. Kontrol grubu ile, 6 dS/m ve 12 dS/m tuz seviyelerinde, her seviyede 3
tekerriirlii olacak sekilde deneme diizenlenmistir. 6 dS/m tuz seviyesine 160 ml, 12
dS/m tuz seviyesine ise 320 ml tuz eklenmistir. Toplamda 54 kova kullanilmistir. Her 7
giinde bir su degisimi yapilmis ve her su degisiminde tuz seviyeleri tekrar istenilen
diizeylere getirilmistir. Deneme 08.08.2024 tarihinde kurulmus ve 20.09.2024 tarihinde

hasat islemi baslanmustir.



Sekil 2. 2 Deneme kurulum asamalar1
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Sekil 2.3 Bitkilerin ipe alinma asamast

2.2.2. Tuz Stresinde Bitkilerde Olciilen Parametreler

2.2.2.1. Bitkisel Gelisimin Gorsel Testi:

Acur bitkilerinin genotiplerinin gorsel gelisimi, 0-5 skalasinda degerlendirilmistir.
Kontrol grubu, etki almamis durum olarak O puanla kabul edilmistir ve bitkilerin tuz

stresi gibi faktorlerden etkilendigi duruma gore puanlama yapilmastir.
0: Kontrol grubu ve etkilenme yok

1: Lokal sararma ve yapraklarda kivrilma

2: Sararma ve %25 nekrotik leke

3: %25-50 nekrotik leke ve dokiilme

4: %50-75 nekroz ve dliimler

5: %75-100 nekroz ve bitkinin tamamen 6lmesi
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- KONTROL

Sekil 2.4 Hasat sonras1 gorsel skala degerlendirmesi
2.2.2.2. SPAD (Yaprak Klorofil Degeri) Olciimleri:

Bitkinin fotosentez kapasitesini belirlemek amaciyla, her 7 giinde bir SPAD (SPAD-
502, Minolta Corporation, Ltd. Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak, tam gelisim

gostermis yapraklardan ti¢ okuma seklinde pigment miktar1 dl¢tilmiistiir.

Sekil 2.5. Spad (Klorofil) dl¢timleri
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2.2.2.3. Bitki Boyu (cm bitki™):

Bitkinin kok bogazi ile u¢ kismi arasindaki mesafe, meziir ile santimetre (cm) cinsinden
Olciilmiistiir.

bW

g

——3

!- -
n/. .

\

P 4

Sekil 2.6 Bitki boyu 6lciimleri
2.2.2.4. Yaprak Sayisi (adet bitki™):

Hasat sirasinda, bitkilerin tiim yapraklar1 sayilarak adet olarak belirlenmistir.

n

Sekil 2.7. Bitkinin yaprak saymmi
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2.2.2.5. Yaprak Alam (cm2 bitki™):

Hasat edilen bitkilerin tiim yapraklarinin alan 6l¢timii, LI 3100 C Model Yaprak Alani
Olcme Cihaz1 ile cm?/bitki olarak 6lgiilmiistiir.

Sekil 2.8 Yaprak alani dl¢iimleri
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2.2.2.6. Yesil Aksam (Yaprak ve Govde) ve Kok Agirhiklan (Yas ve Kuru) (g
bitki™):

Hasat edildikten sonra bitkiler, yesil aksam ve kok olarak iki gruba ayrilmis ve yaprak
ve govde birlikte tartilarak yas agirliklar1 belirlenmistir. Kokler, besin ¢ozeltisinin
icinde bulundugundan, bir bezle hafifce kurulanarak tartimlari yapilmistir. Tartimlar
hassas terazide gergeklestirilmistir. Yas agirliklar1 belirlenen yesil aksam ve kok
ornekleri, kese kagitlarina yerlestirilmis ve 70°C etiivde kurutulmak iizere birakilmistir.
Etiivden ¢ikarilan kurutulmus yaprak-govde ve kok orneklerinin kuru agirliklari ise

hassas terazide tartilmuistir.

Sekil 2.12. hasat sonrasi yesil aksam yas ve kuru agirlik ol¢iimleri

2.2.2.7. Kok Uzunlugu (cm bitki™), Hacmi (cm3 bitki™!) ve Cap1 (mm bitki™):

Yas agirliklar1 tartilan koklerden alt 6rnek almmis ve makas yardimiyla 1 cm
uzunlugunda kiiciik parcalara ayrilmistir. Bilgisayara bagli kok tarama cihazinin
tepsisine bir miktar su eklenmis ve kiigiik parcalara ayrilan kokler homojen bir sekilde
yayilmistir. Ardindan, cihazin kapagi kapatilarak, WinRhizoRegular LA2400 (Regent
Instruments) kok goriintiileme programi kullanilarak kok morfolojik parametreleri, kdk

uzunlugu (cm), hacmi (cm3) ve ¢cap1 (mm) hesaplanmistir.
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A
Sekil 2.13. Kok uzunlugu, ¢ap1 ve hacim 6lgtimii
2.2.2.8. Yaprak ve Kok iyon Sizintis1 (%):

Deneme hasadindan bir giin 6nce, her uygulamanin yapraklarindan 1,5 cm capinda
diskler ve koklerden 1 cm uzunlugunda parcalar alinmis, bu 6rnekler 10 ml saf su
icerisinde 24 saat boyunca calkalayici iizerinde bekletilmistir. Ardindan, elektriksel
iletkenlik (EC) metre ile ilk 6l¢iim yapilmistir. Sonrasinda, otoklavda 121 °C sicaklikta
20 dakika tutularak dokularin 6lmesi saglanmis ve aym sekilde, elektriksel iletkenlik
(EC) metre ile oda sicakliginda ikinci ol¢tim yapilmistir. Yaprak ve kok orneklerinin
iyon sizint1 oranlari, asagidaki formiile gore hesaplanmistir. (Lutts vd., 1995) % Iyon

Sizintisi= (0. D1/ 0. D2) X 100; [O. D1= 1.0kuma degeri; O. D2= 2.0kuma degeri].

Sekil 2.14. yaprak ve kok iyon sizintis1 dl¢iimleri
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2.2.2.9. Toplam Klorofil ve Karatenoid Miktar1 (mg g™):

Hasattan bir giin once, toplam klorofil ve karotenoid igeriklerinin 6lgiilmesi amaciyla
her uygulamanin bir tekerriiriinden 100 mg (0.1 g) taze yaprak Ornegi alinmistir. Bu
islem, UV-VIS Spektroskopik yontem kullanilarak gerceklestirilmistir (Lichtenthaler,
1987). Alinan 6rnekler, %95 konsantrasyondaki etil alkolden 10 ml eklenerek 15 ml'lik
kapakli kaplara konulmus ve pigmentlerin ekstraksiyonu i¢in gece boyunca oda
sicakliginda karanlikta tutulmustur. Olciimler spektrometre (UV / VS T80 +PG
Instruments Limited, UK) ile 470 nm, 648.6 nm ve 664.2 nm dalga boylarinda
yapilmistir.

Toplam klorofil (Total-Chlo) ve toplam karotenoid (TC), Lichtenthaler (1987) asagidaki

formiil kullanilarak spektrometrik okumalardan hesaplanmistir.

Ka = (13.36 D664.2 — 5.19 D648.6)

Kb = (27.36 D648.6 — 8.12 D664.2)

Ka + b = (5.24 D664.2 + 22.24 D648.6)

Kx+ ¢ =1000 D470+2.13 Ka-Kb/209

D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma degeri, D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda
Okuma degeri, D470 = 470 nm dalga boyunda okuma degeri.

2.2.2.10. Nitrat Rediiktaz Aktivitesi (NRA) (umol/s/g):

Nitrat rediiktaz enzim analizi, Harley (1993) tarafindan 6nerilen prosediir kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hasat sirasinda, taze bitki 6rnegi alinarak her bir 6rnek 0.2 gr olarak
tartilmig ve parcalara ayrildiktan sonra falkon tiiplerine yerlestirilmistir. Tiipler, TO ve
T60 olarak etiketlenmis ve 1518a maruz kalmalarini 6nlemek amaciyla aliiminyum folyo
ile kaplanmustir. Her bir tiipe 10 ml deney tamponu ¢ozeltisi eklenmistir [100 mM fosfat
tamponu, pH 7.5; 30 mM KNO3; her birine %5 (v/v) propanol]. TO tiipii 5 dakika
kaynar suda bekletilip cikarildiktan sonra oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.
Diger yandan, T60 tiipleri, 60 dakika boyunca oda sicakliginda tutulmus, ardindan 5
dakika boyunca kaynar suda bekletilmis ve sogumaya birakilmistir. Nitritin
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saptanmasina yardimci olmak amaciyla, drneklere renk gelistirme reaktifi eklenmistir.
Bu islemde, 5 ml siilfanilamid (%25 HCI i¢cinde %1 siilfanilamid) ve %0.02 N-(1-
naftil)-etilendiamin hidrokloriir (NEED) ¢ozeltileri eklenmis ve kuvvetlice calkalanarak
20 dakika boyunca renk gelismesi beklenmistir. Orneklerdeki nitrit diizeyini belirlemek
icin, icerigi belli olan stok nitrit ¢ozeltisinden (25 mM (nmol/ml) KNO,) farkli
oranlarda standart cozeltiler hazirlanmistir. Bu standart tiiplere, nitriti mor renge
doniistiiren bir reaktif karistm (%1 siilfanilamid 3N HCl ve %0.02 N-(1-naftil)-
etilendiamin hidrokloriir) eklenmis ve karanlik odada 15 dakika bekletilmistir. Ardindan
her bir standart tiip, 540 nm dalga boyunda spektrometre ile dl¢iilmiis ve bu standart
tiiplere gore bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Son olarak, Orneklerdeki nitrit

miktari, elde edilen kalibrasyon egrisi ile kiyaslanmustir.
2.2.2.11. Bitki Bagil Nem Icerigi (%):

Her cesit icin yas yapraktan bir adet yaprak Ornegi alinmis ve hassas terazide
tartilmistir. Tartim isleminden sonra, yapraklar su dolu kovalara yerlestirilmis ve 24 saat
boyunca bekletilmistir. Bu siirenin sonunda, su dolu kovalardan ¢ikarilan yapraklar
tekrar tartilmistir. Ardindan, yapraklar 70°C'de etiivde kurutulmus ve kurumus
yapraklarin kuru agirliklart dlgiilmiistiir. Kuru agirliklar alindiktan sonra, yapraklarin

bagil nem oran1 hesaplanmistir.

((Yas Agirlik — Kuru Agirlik) / (Sudan ¢ikinca (etiiv 6ncesi) Agirlik-Kuru agirlik)) *100

Sekil 2.16. Bitki Bagil Nem icerigi
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2.2.2.12. Klor (CI') Element Analizi (mg g™):

Yesil Aksam ve Koklerde CI' (mg gr!) Konsantrasyonu Mohr Metoduna Gore
Yapilmustir;

1. Ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilmustir.

2. Potasyum kromat indikatoriiniin hazirlanisi: 5 g K,CrO4 (Potasyum Kromat) + 4.791
AgNO; tartilmistir. K,CrO,4 saf suda eritilirken {izerine yavas yavas AgNOs eklenmistir.
Hazirlanan boya ¢ozeltisi balon jojeye filtre kagidi1 yardimu ile siiziiliip 100 ml’ye saf su

ile tamamlanmustir.

3. Titrasyon i¢in kullanilan giimiis nitrat (AgNO3) cozeltisi, 4.791 gram AgNOs3’nin
1000 mL saf su ile ¢oziilmesiyle hazirlanir. Her bitki 6rneginden 50 mg alinarak iizerine
12.5 mL saf su eklenir ve bu karisim 10 dakika boyunca calkalayicida c¢alkalanir.
Ardindan, 6rnekler 7000 devirde santrifiij edilir ve santrifiijjden alinan stvinin 10 mL'si
erlenmayerlere aktarilir. Bu orneklerin {izerine 0.5 mL potasyum kromat (K,CrO,)
indikatorii eklenir. Sonrasinda, ornekler giimiis nitrat ¢ozeltisi ile titre edilir. Giimiis
nitrat, ornekteki kloriir iyonlariyla reaksiyona girerek giimiis kloriir (AgCl) ¢okeltiyi
olusturur. Titrasyon islemi, istenilen renk degisikligi goriildiigiinde sonlandirilir. Son
olarak, kloriir iyonlarinin konsantrasyonu, titrasyon sirasinda kullanilan giimiis nitrat
miktarina ve Ornegin agirhigina gore hesaplanir. Bu yoOntem, bitkilerdeki Kkloriir

iyonlarinin konsantrasyonunu belirlemek icin kullanilir. Klor % = (N/B) /A x 100

N: Numune titrasyonunda kullanilan Giimiis nitrat miktari, ml

B: Blank titrasyonunda kullanilan Giimiis nitrat miktari, ml

A: Analiz i¢in alinan bitki numunesi miktar1, mg

2.2.2.13. Bitkide Element Analizleri (Makro ve Mikro Besin elementleri) (mg/l):

Bitki kok ve yaprak Orneklerinde mineral konsantrasyonlarmi belirlemek icin
numuneler 68°C'de 48 saat firinda kurutulduktan sonra oOgiitiilmistiir. Bitki
orneklerinden 0.5 gr tartilarak 30 ml lik porselen krozelere konularak ardindan kiil firin

calistirillarak ve 2 saat igcerisinde 550 °C sicakliga ulastiktan sonra kroze tablasiyla firina
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yerlestirilmistir. Firmnda 6 saat yakilan ve kiil haline gelen ornekler kuru yakma iglemi
bittikten sonra firindan ¢ikarilacak ve sogumaya birakilmistir. Ardindan her bir 6rnegin
tizerine 10 ml seyreltik HCI asit eklenerek ve Ornekler Whatman filtre kagidiyla
stiziilecek ilizerine saf su eklemek suretiyle 50 ml’ye tamamlanmistir. ICP cihazinda
(Varian marka) bitkide makro ve mikro elementler okunmustur. Makro elementler
yiizde (%), mikro elementler ppm olarak ifade edilmistir. Toplam element icerikleri ise

elde edilen element icerikleri ile toplam kuru madde agirligi carpilarak elde edilmistir.

Sekil 2.17. Makro ve Mikro besin elementlerin 6l¢iimii

2.2.3. istatiksel Degerlendirme:

Denemenin sonunda elde edilen veriler, SAS istatistik programi kullanilarak varyans
analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir. Varyans analizi, gruplar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek i¢cin kullanilmistir. Elde edilen
ortalamalar, 0,05 ve 0,01 6nem seviyelerinde LSD (Least Significant Difference) testi
ile karsilastirilmistir. Bu test, gruplar arasindaki ortalamalarin birbirinden farkli olup
olmadigini belirlemek icin kullanilir ve anlaml farklarin ortaya konmasmi saglar. Bu
sayede, tuz stresi uygulamalarinin acur bitkisi tizerindeki etkileri daha detayl bir sekilde

incelenmistir.



3. BOLUM
BULGULAR
3.1. Bitki Gorsel Gelisim Tespiti [0-5]:

Strese girmis bitkiler ve strese girmemis kontrol gurubu bitkiler yesil aksam bakimindan
semptomolojik belirtiler ve hasarlar tuz uygulamasi sonucunda belli olmustur.
Genotipler arasindaki degisiklikler tuz uygulamasi kaynakli belirlenmistir. 12EC
uygulamasi tiim genotiplerde en yiiksek gorsel skala degerini saglamis, bu da
uygulamanin stres kosullarinda en belirgin etkisini gosterdigini ifade eder. Kontrol
uygulamasi genel olarak en diisiik degerleri gostermektedir. 6EC uygulamasimin etkisi
genotiplere gore degisim gostermektedir, ancak 12EC kadar giiclii bir etki
saglamamistir. Gorsel skalanin Genel Degerlendirmesi olarak 12EC uygulamasi stres
kosullar1 altinda gorsel skala degerlerini 6nemli 6l¢iide artirarak diger uygulamalardan
farklilasmistir. Genotipler arasinda Irak 1, Irak 2 ve Selin genotiplerinin daha yiiksek

tepkiler verdigi goriilmektedir.
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Gorsel Skala [0-5] = Kontrol ®=m6EC wI12EC
6 A
a
5 4 a a : 2
4 4
ab i ab
3 . — | 1 S
ab
2 - b b i
N ?
5, g iz ” ab ; ab | E
o MmN 11 . H ' ML - 1 1
Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin
F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama * Seklil 3-1

Sekil 3.1. Farkli Acur Cesitlerinin Tuzlu Kosullarda Gorsel Skala Degeri

Tuz stresinin bitkiler iizerindeki gorsel etkileri genellikle kloroz (sararma), nekroz (6lii
doku olusumu), yaprak deformasyonlar1 ve biiylime geriligi gibi belirtilerle gozlenir.
Gorsel skala [0-5] araliginda yapilan degerlendirmelerde, bu belirtilerin siddeti O (hi¢cbir
stres belirtisi yok) ile 5 (¢cok siddetli belirtiler) arasinda derecelendirilir. (Ashraf ve
Harris, 2004).

3.2. Bitki Boyu (cm bitki™):

Bu caligmada, farkli genotiplerin tuz stresine karsi bitki boyu bakimindan verdikleri
tepkiler incelenmistir. Elde edilen bitki boyu degerlerine bakildiginda kontrol grubu icin
Kerem genotipi 97 cm bitki™ degeri ile en yiiksek tolerans ve Ege genotipi 67 cm bitki™
degeri ile en hassas genotip olmustur ama 6 EC degerlerine bakildiginda Badem
genotipi 56,3 cm bitki" ile en toleransh genotip iken Kerem genotipi 39,8 cm bitki" ile
en diisiik toleransa sahip olmustur ancak 12 EC ye bakildiginda Kerem genotipi 41 cm
bitki" degeri ile en iyi toleransli ve Irak-2 genotipi 13 cm bitki' degeri ile en diisiik
toleransli olarak kaydedilmistir. Uygulamanin ortalama degerleri olarak 6 EC de 53 cm
bitki” ve %31 azalis ile %69 STI degerlerine rastlamirken 12 EC de 29 cm bitki™' olarak
ve %62 azalis ile %38 STI degerlerini kaydetmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den
12EC ye yiikselirken Irak-2 %76 azalis kaydederken Kerem genotipi %3 bir artis ile
goriilmiistiir. Istatistik olarak uygulamanmiz (p<0,001) ile ¢ok istatistiksel anlamlilikta
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oldugunu goézlemleyebiliriz. Farkli genotiplerin stres kosullarina karsi tepkilerinde
biiytik farkliliklar oldugunu gosteren Munns ve Tester (2008), tuz stresinin bitki
boyunda belirgin azalmalar yarattigmi ve bu etkinin genotipten genotipe degisiklik
gosterdigini vurgulamistir. Benzer sekilde, Shannon ve Grieve (1999) tarafindan yapilan
bir calismada, tuz stresine toleransh bitkilerin bitki boyu kayiplarinin daha az oldugu
belirtilmistir. Ayrica, Ashraf (2004) tarafindan yapilan arastirmalar, tuz stresine
dayanikli genotiplerin biiyiime siireclerinde daha az iyon toksisitesine maruz kaldigini

ortaya koymustur.

Bitki Boyu [cm bitki!] = Kontrol m6EC = 12EC

120 -
100 - N
80

60 -

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** Seklil 3-2

Sekil 3.2 farkli acur genotiplerin tuza kars1 bitki boyu bakimindan degerleri cm bitki™
3.3. Yaprak Yas Agirhig [g bitki']:

Yaprak yas agirlik parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢cin Ege Genotipi 54
g bitki™ ile en iyi tolerans gosterirken Badem ve Selin genotipleri 40 g bitki' degerleri
ile en hassas genotip olarak goriilmiistiir, ancak 6 EC tuz seviyesi i¢cin Ege genotipi 52,7
g bitki! en toleransli ve Kerem genotipi 15,8 g bitki’ en hassas genotipler olarak
goriilmiistiir. 12 EC tuz seviyesi i¢in Irak-1 genotipi 10 g bitki" deger kaydedip Irak-2 3
g bitki' degeri ile en hassas genotip olarak goriilmiislerdir. Uygulamanmn ortalama

degerleri olarak 6 EC de 31g bitki" ile %35 azalis ve %65 STI degerlerine sahipken 12
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EC de 7 g bitki' degeri ile %86’lik bir azalis ve %14 STI degerlerine rasthiyoruz.
Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken Badem genotipi %90 en
yiiksek azalis kaydederken Kerem %42 ile en az azahs kaydetmistir. Istatistik olarak
uygulamamiz (p<0,001) ile ¢ok istatistiksel anlamlilikta oldugunu gézlemleyebiliriz.
Farkli genotiplerin tuz stresine verdikleri tepkiler {izerine yapilan caligmalar,
genotiplerin genetik potansiyellerinin bu parametre iizerinde belirleyici oldugunu ve tuz
stresi gibi gevresel faktorlerin bu parametreyi olumsuz etkiledigini gostermektedir.
Ornegin, farkli genotiplerin yas agirhk bakimindan tuz stresine karsi gosterdikleri
toleransini arastirip degerli sonuglara ulasan ¢aligmalarda vardir (Smith ve Jones, 2021).
Benzer sekilde, Yildirim vd. (2019), orta diizey tuz stresinin farkli tuz dozlarina karsi
genotiplerinin yaprak yas agirligi iizerinde simirl bir etkiye sahip oldugunu bildirmis, bu

da bu genotiplerin kismi tuz dayanikliligini destekleyen bir bulgu olarak one ¢ikmustir.

Yaprak Yas Agirhigi [g bitki] mKontrol ®m6EC m12EC

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** Seklil 3.3

Sekil 3.3 farkli acur genotiplerin tuza kars1 yaprak yas agirhigi degerleri g bitki™
3.4. kok Yas Agirh@ [g bitki™']:

Kok yas agirlik parametreleri incelendiginde kontrol kosulu i¢in 28,4 g bitki" deger ile
Irak-2 en iyi toleransli genotip ve 11,4 g bitki"' degeri ile Badem en hassas genotip
olarak kaydedilmistir, ancak 6 EC tuz seviyesi i¢in Badem 21 g bitki" degeri ile en iyi

tolerans gosterirken 2,1 g bitki" ile Kerem en hassas genotip olarak kayitlara ge¢mistir.
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Ancak 12 EC tuz seviyesi icin Kerem genotipi 1,4 g bitki' degeri ile en toleransli
genotip olurken Irak-2 genotipi 0,3 g bitki' degeri ile en hassas genotip olmustur.
Uygulamanin ortalama degerleri olarak 6 EC de 10 g bitki" goriiniirken %47 azals ve
%353 STi degerlerine sahiptir ancak 12 EC icin 1 g bitki” ile %97 azahs ve %3 STi
degerlerini gbzlemleyebiliriz. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken
Badem genotipi %98 en iyi azalis kaydederken %31 oram ile en kotii azalis1 Kerem
genotipi kaydetmis. Istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile cok istatistiksel
anlamlilikta oldugunu gozlemleyebiliriz. Daha once yapilan caliymalarda, genotipler
arasinda kok yas agirhigindaki farklhiliklarin, ¢evresel stres kosullarina verilen tepkilere
gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Bu durum, tuza toleransli genotiplerin kok

biyokiitlesini daha iyi koruma yetenegine sahip oldugunu gostermektedir (Zhu, 2001).

Kok Yas Agirhg [g bitki] = Kontrol =6EC = 12EC
30,0 a
25,0 -
a
c
20,0 d
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c b a
0’0 h S T — T T T
Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin
F Test: Genotip n.s. Uygulama *** Genotip x Uygulama *** Seklil 3.4

Sekil 3.4 Farkli Acur genotiplerin tuza kars1 kok yas agirhgi degerleri g bitki™
3.5. Govde Yas Agirhg [g bitki-1]:

Govde yas agirlik parametresi incelendiginde kontrol tuz kosulu i¢in Kerem genotipi
103 g bitki™'] degeri ile en iyi tolerans gosterip Badem genotipi 70 g bitki" degeri ile en
hassas genotip olarak kaydedilmistir, ancak 6 EC tuz seviyesi i¢in Ege genotipi 106,1 g
bitki" degeri ile en toleransh ve Irak-2 genotipi 42,8 g bitki" degeri ile en hassas olarak
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goriilmiistiir. Ama 12 EC tuz seviyesi olarak Irak-1 genotipi 19 g bitki” degeri ile en iyi
tolerans gosteren ve Irak-2 genotipi 5 g bitki' degeri ile en hassas olarak belirlenmistir.
Uygulamanin ortalama degerleri olarak 6 EC icin 66 g bitki' degerine sahipken %22
azalis ve %78 STI degerlerine rastlanmustir, ancak 12 EC de i¢in 11 g bitki" degeri ile
%87 azalis ve %13 STI degerlerine sahiptir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC
ye yiikselirken Badem genotipi %91 en yiiksek azalis gosterirken Irak-1 genotipi %61
ile en diisiik azalis1 kaydetmistir. Istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile ¢ok
istatistiksel anlamlilikta oldugunu gozlemleyebiliriz. Geg¢mis calismalara bakilirsa
Hussain ve Shahzad, (2020) ¢alismasinda, tuz stresine kars1 Cucumis sativus L. (hiyar)
genotiplerinin gosterdigi tolerans incelenmistir. Calisma, farkli genotiplerin fizyolojik
ve biyokimyasal yanitlarim1 degerlendirerek, tuz stresinin bu oOzellikler iizerindeki

etkisini arastirmaktadir.

Govde Yas [g bitki™] = Kontrol m6EC m12EC
120 1
100 A
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F Test: Genotip Uygulama Genotip x Uygulama Seklil 3.5

Sekil 3.5 farkli acur genotiplerin tuza kars1 govde yas agirhg degerleri g bitki™
3.6. Yaprak Sayisi [adet bitki™]:

Uygulamamizda hasattan sonrasi elde ettigimiz yaprak sayisi verilerine bakilirsa kontrol
tuz seviyesi i¢in Kerem ve Selin genotipleri 56 adet bitki' olarak en iyi tolerans
gosterendirler ve Badem genotipi 27 adet bitki™ ile en hassas olarak goriilmiistiir. Ancak

6 EC tuz seviyesi icin Badem genotipi 43 adet bitki' ile en toleransli ve Kerem genotipi
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23 adet bitki™ ile hassas olarak belirlenmistir ve 12 EC tuz seviyesi verilerine bakilirsa
Selin genotipi 27 adet bitki™ ile en iyi tolerans gostererek Irak-2 genotipi 9 adet bitki™
ile en kotii toleransh olarak kayitlara gegmistir. Uygulamanin ortalama degerleri olarak
6 EC icin 35 adet bitki" ile %14 azalis ve %86 STI degerlerine sahipken 12 EC icin 19
adet bitki" ile %53 azalis ve %47 STI degerleri goriilmiistiir. Uygulamann tuz seviyesi
6 EC den 12 EC ye yiikselirken Irak-2 genotipi %76 azalis ile en yiiksek ve %33 artis
ile Kerem genotipi kayitlara girmistir. Istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile ¢ok
istatistiksel anlamlilikta oldugunu goézlemleyebiliriz. Bu bulgular, tuz stresi altinda
yaprak sayisinda gozlenen azalmanin, iyon toksisitesi ve osmotik stres gibi faktorlerin
dogrudan etkisiyle baglantili oldugunu gostermektedir. Orta diizey tuza dayanikli
genotiplerin (drnegin Badem ve Ege) seciminin bitkisel verimi korumada o6nemli
oldugu, ancak yiiksek tuz kosullarinda tiim genotiplerin yaprak sayisinda anlamli
diisiisler kaydettigi tespit edilmistir. Bu durum, literatiirde (Yildirim vd., 2017; 2019)
bildirilen, orta diizey tuz stresinin bazi genotipler tarafindan kismen tolere edilebilirken
yiiksek tuz kosullarinda biiylime performansinin 6nemli Olciide geriledigi bulgulariyla

da uyumludur.

Yaprak sayis1 [adet bitki™] =Kontrol ®=6EC = 12EC
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F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** Seklil 3.6

Sekil 3.6 farkli acur genotiplerin tuza kars: yaprak sayis1 degerleri adet bitki
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3.7. Yaprak Alam [cm2 bikti'l]:

Yaprak alan1 parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Kerem genotipi 2299
cm’® bikti"' degeri ile en toleransli ve Badem genotipi 1474 cm® bikti" degeri ile en
hassas olarak kaydedilmistir. Ancak tuz seviyesi 6 EC oldugunda Ege genotipi 1600,4
cm® bikti” degerli ile en yiiksek toleransli ve Selin genotipi 702,2 cm® bikti” degeri ile
en hassas olarak goriilmiistiir ve 12 EC tuz seviyesine bakildiginda Irak-1 genotipi 469
cm’” bikti' degeri ile en toleransh olup Kerem genotipi 201 cm” bikti”" degeri ile en

hassas olarak kayitlara girmistir.

Uygulamanin ortalama degerleri olarak 6 EC i¢in 1053 cm?® bikti' ve %45 azalis ve
%55 STI degerleri goriilirken 12 EC tuz seviyesi icin 294 cm” bikti” degeri ile %85
azalis ve %15 STI degerlerine rastlanmustir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC
ye yiikselirken Ege genotipi %85 ile en yiiksek azalis kaydederek Irak-1 genotipi %53
ile en diisiik azalis kaydetmistir. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile ¢cok
istatistiksel anlamlilikta oldugunu gozlemleyebiliriz. Tuz stresinin bitkilerde iyon
toksisitesi ve osmotik stres etkileriyle yaprak genislemesini kisitladigmi, boylece
toplam yaprak alanini ciddi olclide diisiirdiigiinii gostermektedir. Orta diizey tuz
uygulamasma kismi tolerans gosterebilen genotiplerin se¢ilmesi, tarimsal verim ve
yaprak biiylimesi acisindan avantaj saglayabilir. Ancak yiikksek tuz (12 EC)
kosullarinda, tiim genotiplerde kayda deger diisiisler kaydedilmesi, tuz stresine daha
yiiksek tolerans diizeyine sahip genotiplerin 1slah edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu

durum, literatiirde de benzer sekilde rapor edilmistir (Y1ildirim vd., 2017, 2019).
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Yaprak alam [em? bitki] = Kontrol ®6EC = 12EC
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Sekil 3.7 farkli acur genotiplerin tuza kars1 yaprak alam degerleri cm” bikti™
3.8 Govde Kuru Agirhg [g bitki™]:

Govde kuru agirlik parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Kerem genotipi
9,8 g bitki" degeri ile en yiiksek toleransa sahipken Badem genotipi 6,6 g bitki" degeri
ile en hassas genotip olarak goriilmiistiir. Tuz seviyesi 6 EC icin Ege genotipi 7,6 g
bitki™ degeri ile en toleransli olurken Selin 4,3 ¢ bitki' ile en hassas olarak
goriinmektedir. Tuz seviyesi 12 EC icin Irak-1 genotipi 5,1 g bitki" degeri ile en az
etkilenen ve Irak-2 genotipi 3,8 g bitki' degeri ile en fazla etkilenenler olarak
goriinmektedirler. Uygulamanin ortalama degerleri olarak 6 EC icin 6 g bitki™ degeri ile
%28 azahs ile %72 STI degerlerine rastlanmustir. Ancak 12 EC icin 4 g bitki™ degeri ile
%49 azalis ile %51 STI degerlerini kaydetmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12
EC ye yiikselirken Ege genotipi %47 ile en yliksek azalis kaydederken Selin genotipi
%9 ile en diisiik azalis kaydetmistir. Genotipin tek basina etkisinin istatistiksel olarak
anlamli olmadigin1 gostermektedir. Yani genotip degisimi, analiz edilen parametre
tizerinde anlamli bir farklilik yaratmamis ancak uygulama ve (uygulama * genotip)
olarak (p<0,001) ile ¢cok istatistiksel anlamlilikta oldugunu gozlemleyebiliriz. Khan ve
Rizwan (2019) calismasinda, farkli bugday genotiplerinin tuz stresi altinda gosterdigi

fizyolojik degisiklikler ve kuru agirlik iizerindeki etkiler incelenmistir. Arastirma, tuz
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stresinin bugday bitkilerinin kuru agrhgini Onemli derecede azaltirken, bazi

genotiplerin daha 1yi dayaniklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Govde Kuru Agirhig: [g bitki!] m Kontrol ®=6EC = 12EC
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Sekil 3.8. Farkl acur genotiplerin tuza kars1 govde kuru agirligi degerleri g bitki
3.9. Kok Kuru Agirhg [g bitki™]:

Kok kuru agirligi parametrelerinin verilerini incelendiginde kontrol tuz seviyesi icin
Kerem genotipi 1,79 g bitki™ ile en iyi tolerans gosterirken Selin genotipi 1,39 g bitki™'
degeri ile en hassas genotip olmustur. Tuz seviyesi 6 EC oldugunda Badem genotipi
1,27 g bitki”" deger ile en toleransli ¢ikarken Selin genotipi 0,54 g bitki™ ile en hassas
olmustur ancak 12 EC degerlerine bakildiginda 0,36 g bitki™ ile en iyi tolerans gosteren
genotip Irak-1 iken Irak-2 0,08 g bitki' deger ile en hassas genotip olmustur.
Uygulamanin ortalama degerleri olarak 6 EC icin 0,88 g bitki™ ile %88 azahs ve %12
STI degerleri goriiniirken 12 EC de 0,22 g bitki' degeri ile %86 azalis ve %14 STI
degerleri kaydedilmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken
Irak-2 genotipi %88 degeri ile en yiiksek azalis gosterirken selin genotipi %50 ile en
diisiik azalis1 kaydetmistir. Genotipin tek basmna etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadigin1 gostermektedir. Yani genotip degisimi, analiz edilen parametre iizerinde
anlamli bir farklillk yaratmamis ancak uygulama ve (uygulama * genotip) olarak

(p<0,001) ile ¢ok istatistiksel anlamlilikta oldugunu gézlemleyebiliriz. Bu, genotiplerin
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su alim1 ve mineral beslenme kapasitesinin, tuz stresine karsi adaptasyonlarinda
belirleyici bir faktor oldugunu gosterir. Dolayisiyla, kok kuru agirligi, tuza dayanikl
genotiplerin  secilmesinde  kritik  bir  parametre olup, tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in Onemli bir gosterge olarak kullanilir (Sharma ve

Dubey, 2017).

Kok Kuru Agirhg [g bitki] u Kontrol m6EC m12EC
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F Test: Genotip n.s. Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.9

Sekil 3.9. farkli acur genotiplerin tuza kars1 kok kuru agirhg degerleri g bitki™
3.10. Kok Govde Oram [ %]:

Kok govde orani parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Badem genotipi
%24 oran ile en iyi toleransh olurken Selin genotipi %15 ile en hassas genotip
konumunda olmustur. Ayni1 zamanda 6 EC tuz seviyesi verilerine bakilirsa Irak-1
genotipi %17 oran ile en toleransh olurken Kerem genotipi %10 orani ile en hassas
olarak belirlenmistir. Ancak 12 EC tuz seviyesi i¢in Irak-1 genotipi %7 ile en iyi
toleransli olurken Irak-2 genotipi %2 orani ile en hassas genotip olmustur. Uygulamanin
orta degerleri olarak 6 EC icin %29 azalis ve %71 STI degeri goriinmiistiir. Ama 12 EC
degerlerine bakilirsa %73 azalis ve %27 STI degerleri belirlenmistir. Uygulamanin tuz
seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken en yiiksek azalis1 Ege genotip %73 ile
kaydedip %37 ile Kerem genotipi en diisiik azalis1 kaydetmistir. Genotip ve uygulama

ayr1 ayr1 degerlendirildiginde c¢ok anlamli bir etki yaratiyor. Bu, her iki faktoriin
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bagimsiz olarak onemli bir rol oynadigini1 gosteriyor. Genotip ve uygulama arasindaki
interaksiyon da istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak bu etki, genotip veya uygulamanin
bireysel etkisine gore daha diisiik bir 6nem derecesine sahiptir. Tuz stresi altinda,
genellikle kok-govde oraninda degisiklikler gozlemlenir, ciinkii bitkiler su kaybini telafi
etmek icin koklerini biiylitmeye calisirken, biiylime enerjisinin ¢ogunu kok sistemine
yonlendirirler. Baz1 caligmalar, tuz stresine karsi daha iyi tolerans gosteren bitkilerin
daha yiiksek kok-govde oranina sahip oldugunu ortaya koymustur (Sharma ve Dubey,
2017). Bu, bitkilerin su alimini ve besin maddelerinin iletimini optimize etme cabalarini

yansitarak, tuzlu ortamlarda hayatta kalmalarina yardimci olur.
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Sekil 3.10. tarkl acur genotiplerin tuza kars1 kok govde oranm1 % degerleri
3.11. Kok Uzunlugu [m bikti']:

Kok uzunlugu parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Irak-2 genotipi 373,4
m bikti"' deger ile en toleransh goriiniirken en hassas genotipi ise Badem 90,8 m bikti"
olmustur. 6 EC tuz seviyesi icin Badem genotipi 480,3 m bikti" deger ile en yiiksek
toleransa sahip iken Kerem genotipi 34,6 m bikti’ ile en hassas genotip olmustur.
Ancak tuz seviyesi 12 EC olunca Kerem genotipi 31,1 m bikti" deger ile en iyi tolerans
gosterirken Irak-2 genotipi 2,1 m bikti' deger ile en hassas genotip olmustur.
Uygulamanin orta degerleri olarak 6 EC icin 197 m bikti" deger ile %24 azalis ve %76
STI kaydetmistir. Ancak 12 EC icin 15 m bikti' deger ile %94 azalis ve %6 STI
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degerlerini kaydetmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken en
yiikksek azaligt Badem genotipi %98 oram ile en yiiksek azalis kaydederken Kerem
genotipi %10 oram ile en diisik azalis kaydetmistir. Genel istatistik olarak
uygulamamiz (p<0,001) ile c¢ok istatistiksel anlamlilikta oldugunu gézlemleyebiliriz.
Kok uzunlugunun bitkilerin su, besin maddesi alimi ve genel biiylime iizerindeki
etkilerini inceler. Kok uzunlugu, bitkilerin yer alt1 organlarinin biiyiikliigiinii belirler ve
bu da dogrudan verimi etkileyebilir. Bitkiler daha derin veya daha uzun kokler
gelistirdiginde, su ve besin maddeleri konusunda daha fazla erisime sahip olurlar.
Sonugta, bu 6zelliklerin verimle olan iligkisi, 6zellikle tarimda daha yiiksek verim icin

secilecek bitki tiirlerinin belirlenmesinde onemlidir (Ulas vd., 2024).

Kok Uzunlugu [m bitki™] u Kontrol ®6EC m=12EC
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Sekil 3.11. farkli acur genotiplerin tuza kars1 kok uzunlugu degerleri m bikti™
3.12. Kok Hacmi [em® bitki™']:

Kok hacmi parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Irak-2 genotipi en
yiiksek toleransi 40,85 cm’ bitki" ile gosterip en hassas genotip ise 23,94 cm’ bitki”
degeri ile olmustur. Ancak 6 EC degerlerine bakildiginda Badem genotipi 53,79 cm’
bitki"! ile en toleransh olurken Kerem genotipi 2,95 cm’ bitki! ile en hassas olmustur.
Bunlardan yani sira tuz seviyesi 12 EC oldugunda Kerem genotipi 3,25 cm’ bitki”
deger ile en toleransh ¢ikarken Selin genotipi 0,61 cm’ bitki' deger ile en hassas

genotip olarak kayitlara gecmistir. Uygulamanmn orta degerleri olarak 6 EC i¢in 20 cm’
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bitki™ deger ile %39 azahs ve %61 STI degerleri kaydetmistir. Ancak 12 EC igin 1 cm’
bitki” deger ile %96 azalis ve %4 STI degerleri kaydetmistir. Uygulamann tuz seviyesi
6 EC den 12 EC ye yiikselirken en yiiksek azalis1 Badem genotipi %99 azalis ile Kerem
genotipi %10 artis gostermistir. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile ¢cok
istatistiksel anlamlilikta oldugunu gozlemleyebiliriz. Kok hacmi, bitkilerin biiylime ve
gelismesi icin temel bir parametre olup, cevresel streslere karsi dayanikliliklarini
belirlemede 6nemli bir rol oynar. Onceki calismalarda, 6zellikle tuz stresi altinda kok
hacminin bitkilerin su ve besin alimini etkileyerek, bitkilerin stresle basa c¢ikma
kapasitesini  belirledigi belirtilmistir (Munns, 2002). Ayrica, kok hacminin
artirllmasinin, bitkilerin tuzlu ortamlarda daha iyi performans gostermelerine yardimci
oldugu ifade edilmistir (Liuchli ve Grattan, 2007). Bu tiir bulgular, kok hacmi

parametresinin tuza karsi toleransin belirleyici faktorlerinden biri oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.12. farkli acur genotiplerin tuza kars1 kok hacmi degerleri cm” bitki™
3.13 Kok Capi [mm bitki!:

Kok capi1 parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Irak-2 genotipi 10,42 mm
bitki”! deger ile en yiiksek tolerans kaydederken en hassas genotip Badem 5,05 mm

bitki" deger ile olmustur. Ancak 6 EC tuz seviyesine bakildiginda Badem genotipi 8,59
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mm bitki™ deger ile en yiiksek tolerans gosterirken Kerem genotipi 0,72 mg g™! deger
ile en hassas olmustur. Ama 12 EC tuz seviyesi i¢in Kerem genotipi 0,57 mm bitki'
deger ile en toleransli goriiniirken Irak-2 genotipi 0,10 mm bitki" deger ile en hassas
olmustur. Uygulamanin orta degerleri olarak 6 EC icin 4 mm bitki" deger ile %49 azalig
ve %51 STI degerlerine sahipken 12 EC i¢in 0,25 mm bitki" deger ile %97 azalis ve %3
STI degerlerini kaydetmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken
en yiiksek azalis1 Badem genotipi %98 ile en yiiksek azalis kaydederken Kerem genotipi
%?21 ile en diisiik azalisa sahip olmustur. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001)
ile ¢ok istatistiksel anlamlilikta oldugunu gézlemleyebiliriz. Kok hacmi, bitkilerin tuza
kars1 toleranslarini degerlendiren Onemli bir parametredir. Cesitli caligmalarda, tuz
stresinin bitkilerin kok hacmini olumsuz etkiledigi, ancak bazi genotiplerin daha biiyiik
kok hacimleri ile tuzlu ortamlarda daha iyi gelisim gosterdigi vurgulanmistir. Munns

(2002), tuz stresinin bitkilerin su alimmi sinirlayarak kok gelisimini engelledigini

belirtmistir.
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Sekil 3.13. Farkli acur genotiplerin tuza kars1 kok cap1 degerleri mg g™
3.14. Yaprak Oransal Su icerigi [ %]:

Yaprak oransal su icerigi parametresi incelendiginde kontrol tuz kosulu icin Irak-1

genotipi %86 oran ile en toleransh olup Badem genotipi %63 orani ile en hassas genotip
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olarak belirlenmistir. Ancak 6 EC tuz kosulu icin Ege genotipi %71 oran ile en yiiksek
toleransli olurken Badem genotipi %60,5 oram1 ile en hassas genotip olarak
belirlenmistir. 12 EC tuz seviyesi kosulu i¢in Irak-2 genotipi %62 oran ile en yiiksek
tolerans gosteren genotip olup Badem genotipi %34 oran ile yine en hassas genotip
konumunda yerlesmistir. Uygulamanin orta degerleri olarak 6 EC icin %67 orani ile %7
azalis ve %93 STI degerleri kaydederken 12 EC icin %52 oran ile %28 azalis ve %72
STI degerlerine rastlanmigiz. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken
en yiiksek azalis1 Badem genotipi %44 ile en yiiksek azalis1 kaydederken Irak-2 genotipi
%12 ile en diisiik azalis1 kaydetmistir. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile
cok istatistiksel anlamlilikta oldugunu goézlemleyebiliriz. Bir¢ok arastirma, yaprak
oransal su icerigi ile tuz stresinin nasil iliskili oldugunu incelemistir. Ornegin, Munns
ve Tester (2008), tuzlu ortamlarda bitkilerin su igeriginin azaldigini ve tuz toleransinin
arttirllmasi i¢in osmoregiilasyon gibi mekanizmalarin 6n plana ¢iktigni belirtmistir.
Ayrica, Zhu (2001), bitkilerin tuz stresi altinda su igerigini koruma stratejileri
gelistirdigini ve bu stratejilerin farkli genotiplerde farkliliklar gosterdigini

vurgulamastir.

Yaprak Oransal Su iqerigi [%] s Kontrol ®m6EC m12EC
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Sekil 3.14 Farkli acur genotiplerin tuza kars1 yaprak oransal su % icerigi
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3.15. Toplam Klorofil [mg g™]:

Toplam klorofil parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢cin Kerem genotipi
39,53 mg g deger ile en yiiksek tolerans gosterip Selin genotipi 30,35 mg g™ deger ile
en hassas genotip olmustur ama 6 EC tuz seviyesi i¢in Kerem genotipi 33,22 mg g’
deger ile en toleransli olurken Irak-2 22,26 mg g deger ile en hassas genotip olarak
goriinmiistiir. 12 EC tuz seviyesi verilerine bakildiginda Kerem 26,59 mg g deger ile
en iyi tolerans gosterirken Selin 20,83 mg g deger ile en hassas genotip olarak
kaydedilmistir. Uygulamanmn orta degerleri olarak 6 EC igin 26 mg g deger ve %27
azalis ve %73 STI degerlerini kaydederken 12 EC icin 24 mg g deger ile %33 azalis ve
%66 STI kaydederek gozlemlenmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye
yiikselirken en yiiksek azalist Kerem %20 ile en yiiksek azalis kaydederken Irak-1 %1
ile en diisiik azalis kaydetmistir. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile ¢cok
istatistiksel anlamlilikta oldugunu gozlemleyebiliriz. Toplam klorofil miktari, bitkilerin
cevresel streslere karsi verdigi tepkileri degerlendirmek icin sik¢a kullanilan bir
parametredir. Arnon (1949), klorofil analizi i¢in temel metotlar1 ortaya koyarak bu
parametrenin 6énemini vurgulamistir. Daha sonraki calismalarda, Ashraf ve Harris
(2013), tuz stresi altinda klorofil kaybinin, bitkilerdeki fotosentetik verimliligi dogrudan

etkiledigini gostermistir.

Toplam Klorofil [mg g™| = Kontrol ®=6EC =12EC
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Sekil 3.15. Farkli acur genotiplerin tuza kars1 toplam klorofil mg g™ degerleri
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3.16. Toplam Karotenoid [mg g']:

Toplam karotenoid parametresi incelendiginde kontrol tuz kosulu icin Badem genotipi
8,15 mg g deger ile en tolerans gosteren genotip olup Ege genotipi 0,68 mg g deger
ile en hassas genotip olmustur. 6 EC tuz seviyesi kosulu i¢in Irak-1 genotipi 5,32 mg g’
deger ile en toleransli genotip olurken Selin 3,04 mg g deger ile en hassas genotip
olmustur. Ancak 12 EC tuz kosulu i¢in Kerem genotipi 3,46 mg g™ deger ile en tolerans
gosteren genotip olup Ege genotipi ise 0,91 mg g™ deger ile tuza kars1 en hassas genotip
olmustur. Uygulamanin orta degerleri olarak 6 EC i¢in 4 mg g'1 deger ile %26 azalis ve
%74 STI degeri gostermis oluyor. Ancak 12 EC 2 mg g deger ile %59 azalis ve %41
STIi degerlerini gozlemleyebiliyoruz. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye
yiikselirken en yiiksek azalist %79 ile Ege yapip %17 ile Kerem genotipi en diisiikk
azalis1 kaydetmistir. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile ¢ok istatistiksel
anlamlilikta oldugunu goézlemleyebiliriz. Karotenoidler, fotosentezde 151k toplama ve
oksidatif stresi azaltma gibi kritik roller iistlenir. Tuz stresi altinda toleransl
genotiplerde karotenoid miktarinin korunmasi veya artmasi, reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) detoksifikasyonunu destekleyerek bitkinin metabolik islevlerini siirdiirmesini
saglar. Hassas genotiplerde ise karotenoidlerin azalmasi, oksidatif stresin artmasi ve

fotosentetik mekanizmalarin bozulmasi ile iliskilidir (Parida ve Das, 2005).
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Sekil 3.16. Farkli acur genotiplerin tuza karsi toplam karetonoid mg g™! degerleri
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3.17. Yaprak Iyon sizintis1 [ %]:

Yaprak iyon sizintist verilerine bakildiginda kontrol tuz seviyesi icin Irak-2 genotipi
%47 oran ile en toleransli genotip olurken Irak-1 genotipi %32 oran ile en hassas
genotip olmustur. 6 EC tuz seviyesi i¢in Selin genotipi %72 oran ile en toleransh
genotip olurken Kerem genotipi %32 oran ile en hassas genotip olarak kayitlara
gecmistir. 12 EC tuz seviyesi i¢in Badem genotipi %98 oran ile en iyi tolerans
gosterirken Kerem genotipi ise %69 oran ile en diisiik tolerans gostermistir.
Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken en yiiksek azalis1 %156 ile
Badem gostermis olup %17 ile Irak-2 genotipi en diisiikk azalisi kaydetmistir. Genel
istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile cok istatistiksel anlamlilikta oldugunu
gozlemleyebiliriz. Shannon ve Grieve (1999), tuz stresine kars1 bitkilerin iyon alim ve
iyon sizmtis1 dengesini diizenlemeye calistigimi ve bu mekanizmanin bitkilerde tuza
karsi dayanikhiligi artiran onemli bir faktér oldugunu belirtmistir. Ozellikle, iyon
sizintisinin - diisiik oldugu bitkilerin daha yiiksek tuz toleransina sahip oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Yaprak Iyon sizintis1 [%] m Kontrol m 6EC m 12EC

120% -

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip n.s. Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.17

Sekil 3.17. Farkli acur genotiplerin tuza kars1 yaprak iyon sizintis1 % oranlar1
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3.18. Kok Iyon sizintis1 [ %]:

Kok iyon si1zintis1 parametresi incelendiginde kontrol tuz seviyesi i¢in Kerem genotipi
%73 oran ile en toleransli genotip olurken Irak-1 genotipi %29 oran ile en hassas
genotip olmustur. 6 EC tuz seviyesi i¢cin Badem genotipi %96 oran ile en iyi toleransh
genotip secilirken %46 oran ile Ege genotipi tuza karsi en hassas genotip olmustur.
Ancak 12 EC tuz seviyesine bakildiginda Irak-1 genotipi %95 oran ile en yiiksek deger
secilirken Kerem genotipi ise %60 oran ile en hassas genotip olarak sec¢ilmistir.
Uygulamanin orta degerleri olarak 6 EC icin %0,66 deger ile %40 azalis ve %140 STI
degerleri kaydedip 12 EC icin %0,77 deger ile %63 azalis ve %163 STI degerlerine
varilmistir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken Ege genotipi
%100 oran ile artis gosterip en diisiik azalis ise %21 azals ile Kerem olmustur. Genel
istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile cok istatistiksel anlamlilikta oldugunu
gozlemleyebiliriz. Parida ve Das (2005), tuz stresi altinda bitkilerin iyon sizintisini
diizenleme yeteneginin tuz toleransinin bir gostergesi oldugunu belirtmislerdir. Bu tiir
calismalarda, iyon sizintisinin Sl¢iilmesi, bitkilerin tuza kars1 gosterdigi adaptasyonlari

anlamada kritik bir parametre olarak kabul edilmektedir.

Kk Iyon sizintis1 [%] e R
120% A
100% -
80% -
60% -
40% -
20% A
0% -
Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin
F Test: Genotip n.s. Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.18

Sekil 3.18. Farkli acur genotiplerin tuza kars1 kok iyon sizintis1 % oranlar1



51

3.19. SPAD [Yaprak Klorofil icerigi]:

Uygulamamizda SPAD degerlerine bakildiginda kontrol tuz seviyesi i¢in Kerem
genotipi 19,9 klorofil orani ile en toleransl genotip olup Irak-2 genotipi 17 klorofil oran
ile en diisiik tolerans gostermistir. 6 EC tuz seviyesi verilerine bakildiginda Ege genotipi
15,5 klorofil orani ile en toleransh genotip olurken 11,6 klorofil orani ile Irak-1 genotipi
en hassas genotip olarak kaydedilmistir. 12 EC tuz seviyesi olarak Ege genotipi 10,8
klorofil orani ile en iyi tolerans gosterirken Badem genotipi 6,6 klorofil orani ile en
hassas genotip olmustur. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken en
yiikksek azalist Badem genotipi %47 ile Irak-1 genotipi %14 oran ile en diisiik azalis
olmustur. Genel istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile c¢ok istatistiksel
anlamlilikta oldugunu goézlemleyebiliriz. Kalaji vd. (2016) SPAD o6l¢iimiiniin, tuz gibi
abiyotik stres faktorlerine karsi bitkilerin sagligini izlemekte etkili bir yontem olduguna
dikkat cekmislerdir. SPAD degeri, bitkilerin stres altinda fotosentez kapasitesini ve

genel saglhigini yansitarak, genetik tolerans arastirmalarinda faydal bir parametre olarak

kullanilmaktadir.
SPAD [Yaprak Klorofil i¢erigi] = Kontrol. m6EC m12EC

25,0 1
20,0
15,0 -
10,0

50

0,0 ‘

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin
F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.19

Sekil 3.19 farkl acur genotiplerin tuza kars1 SPAD yaprak klorofil icerigi
3.20. Nitrat Rediiktaz [umol/s/g]:

Tuz uygulamalar1 sonucunda nitrat rediiktaz aktivitesinin en fazla azaldig1 genotip Irak

2’dir. Kontrol grubunda 382 pmol NO,/s/g iken, 6EC ve 12EC uygulamalarinda bu
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deger swrasiyla 149 pmol NO,/s/g ve 6,2 umol NO,/s/g diismiistiir. Bu, Irak 2
genotipinin tuz stresine karst oldukg¢a hassas oldugunu gosterir. Badem Kontrol
grubunda 968,607 iken, 6EC uygulamasinda bu deger 224,429,2’ye diiserken 12EC
uygulamasinda yine yiiksek bir deger olan 113,584’e gerilemistir. Badem, nitrat
rediiktaz aktivitesinin en az azaldigi1 ve tuz stresine daha fazla tolerans gosteren
genotiptir. Uygulamanin tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken Selin genotipi
%634 oran ile artig gosterip en diisiik azalis1 ise %49 azalis ile Badem olmustur. Genel
istatistik olarak uygulamamiz (p<0,001) ile cok istatistiksel anlamlilikta oldugunu
gozlemleyebiliriz. Bitkilerin tuz stresine karsi genetik farkliliklar gosterdigi ve bu
farkliliklarin, nitrat rediiktaz enzimi aktivitesinin farkli seviyelerde olmasina yol actigi
ifade edilmistir. Benzer sekilde, Parida ve Das (2005), tuz stresinin bitkilerde genetik
tolerans farkliliklarimi ortaya cikardigini ve nitrat rediiktaz gibi enzimlerin bu
farklhiliklar1 yansittigimi  belirtmislerdir. Bu tiir calismalar, genotip ve uygulama
etkilesiminin nitrat rediiktaz aktivitesini ve dolayisiyla tuz stresine karsi toleransi nasil

etkiledigini daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir.

Nitrat Rediiktaz [pumol NO,/s/g] ® Kontrol m6EC = 12EC
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

\
0 4
Badem Irak 1 Irak 2 Kerem Selin
F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama 3.20

Sekil 3.20 farkli acur genotiplerin tuza karsi nitrat rediiktaz degerleri pumol NO,/s/g
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3.21.Klor [%]:

Yapilan klor analizi parametrelerine bakildiginda kontrol tuz seviyesi icin Irak-2
genotipi %1,39 deger ile en yiiksek tolerans gosterip Ege genotipi %0,65 ppm deger ile
en hassas genotip olmustur. 6 EC tuz seviyesine bakildiginda Irak-1 genotipi %7,35
deger ile en yiiksek tolerans gosterirken Badem genotipi %5,35 deger ile en hassas
genotip olmustur. 12 EC degerleri icin Selin genotipi %12,36 deger ile en yiiksek
tolerans gosterirken %9,39 deger ile Irak-2 genotipi en hassas olmustur. Uygulamanin
tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken en yiiksek artis1 Badem genotipi %124 ve
en diisiik artig1 ise Irak-1 genotipi %41 olmustur. Genel istatistik olarak uygulamamiz

(p<0,001) ile ¢ok istatistiksel anlamlilikta oldugunu gézlemleyebiliriz.

Klor [%] mKontrol =6EC ®12EC

14,00 -
12,00 - -
10,00 - - b
8,00 c
600 { a b d u
4,00
2,00 { ¢ e d a b

d
0,00 I T -— T T T T
Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.21

Sekil 3.21 Farkl acur genotiplerin tuza karsi klor degerleri %
3.22. Su Kullamim Etkinligi [mg I'']:

Irak 2 Kontrol grubunda 0,87 mg 1" olan degeri, 6EC uygulamasmda 0,79 mg I
diiserken, 12EC uygulamasinda 1,07 mg 1" yiikselmistir. Bu, Irak 2 genotipinin tuz
stresine kars1 daha hassas oldugunu ve suyu verimli kullanma kapasitesinde daha biiyiik
dalgalanmalar yasadigmi gosterir. Badem Kontrol grubunda 0,66 mg 1" olan deger, 6EC
ve 12EC uygulamalarinda sirasiyla 0,97 mg 1" cikmustir. Badem genotipi, tuzlu
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kosullarda suyu daha verimli kullanabilen, yani tuza kars1 daha toleransli bir genotiptir.
Istatistik olarak cok yiiksek istatiksel anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Tuz seviyesi
6 EC den 12 EC ye yiikselirken Badem genotipi azalis kaydetmezken wrak-2 genotipi
%35 oran ile en cok hassas olan genotipi olmustur. Cesitli calismalar, tuz stresine karsi
su kullanim etkinligi'nin daha yiiksek oldugu bitkilerin, su kaybini azaltarak daha

saglikli biiyiidiiklerini ortaya koymustur (Munns ve Tester, 2008; Almodares vd., 2008).

Su Kullanim Etkinligi [mg I'']: ® Kontrol ® 6EC u 12EC
1,20
1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

Badem Irak 1 Irak 2 Kerem Selin
F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.2

Sekil 3.22. farkli acur genotiplerin tuza karsi genotiplerin su kullanim etkinligi mg 1!
3.23. Makro [ %] ve Mikro Besin Elementleri[ppm]:

Makro ve mikro besin elementleri, bitkilerin biiyiime ve gelismesi icin temel yapi
taglaridir ve bu elementlerin dengeli alimi, bitkilerin stres kosullarina, 6zellikle tuz
stresine kars1 dayanikliligini artirir. Analiz edilen elementler arasinda yer alan kalsiyum
(Ca), hiicre duvar1 stabilitesini saglayarak hiicresel zarlarin korunmasinda ve iyon
toksisitesinin azaltilmasinda onemli bir rol oynar. Bakir (Cu), elektron tagima sistemi ve
antioksidan enzimlerin aktivasyonu i¢in gereklidir; bu ozellikleriyle tuz stresine bagl
oksidatif hasar1 sinirlar. Fosfor (P), enerji transferi, hiicre boliinmesi ve kok gelisimi
icin hayati 6neme sahiptir ve tuzlu kosullarda bitki metabolizmasmi destekler. Cinko
(Zn), enzim aktivasyonu ve protein sentezi i¢in kritik bir elementtir ve tuz stresinde
bitkilerin metabolik siire¢lerini diizenler. Sodyum (Na), bitkilerde genellikle toksik

etkiler gosterse de toleransl genotiplerde iyon dengesinin saglanmasi yoluyla zararlari
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siirlandirilabilir. Manganez (Mn), fotosentezde ve enzimlerin aktivasyonunda gorev
alir, ayrica oksidatif stresi azaltarak bitkilerin dayanikliligini artirir. Demir (Fe), klorofil
sentezi ve oksijen tasmnmasinda kritik bir elementtir; eksikligi tuzlu kosullarda
fotosentez kapasitesini siirlandirabilir. Potasyum (K), osmotik regiilasyon ve iyon
dengesinde 6nemli bir rol oynar ve tuz stresine karsi toleransin artirilmasinda etkili bir

elementtir.

Tuz stresi, bitkilerde ozmotik dengenin bozulmasina ve iyon toksisitesine neden olur.
Bu stres kosullarinda analiz edilen elementler, iyon homeostazin1 saglamak, osmotik
regiilasyonu desteklemek, fotosentez etkinligini korumak ve antioksidan mekanizmalar1
aktif hale getirmek icin kritik 6neme sahiptir. Genotiplerin tuza karsi toleransini
belirlerken, bu elementlerin bitki gelisimine etkilerini ve dengeli bir sekilde alinmasini

saglamak, daha dayanikli genotiplerin secilmesinde onemli bir katki saglayacaktir.

3.23.1. Kalsiyum [ %]:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Ege oldugu
belirlenmistir. Ege genotipinin 12 EC kosullarinda kalsiyum birikimi en diisiik seviyede
9%1,13 gerceklesmistir. Buna karsin, en toleransli genotip Selin olarak tespit edilmis ve
12 EC kosullarinda en yiiksek kalsiyum birikimini %1,63 korumustur. Bu sonuglar,
Selin genotipinin iyon homeostazini daha iyi koruyarak tuz stresine karsi daha giiclii bir
adaptasyon gosterdigini, Ege genotipinin ise bu kosullardan daha olumsuz etkilendigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza dayanikli genotiplerin se¢iminde Onemli bir
referans olusturabilir. Kalsiyum istatistik olarak ¢ok yiiksek istatiksel anlamlilikta

(p<0,001) bulunmustur.
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Kalsiyum [%)] = Kontrol ®6EC =12EC

2,5 +

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.1

Sekil 3.23.1 farkl acur genotiplerin tuza kars1 kalsiyum igerikleri %

Uygulama ortalamas: olarak kontrol grubuna goére 6 EC de %31 artis ile %131 STI
degerine sahip iken 12 EC de %24 artis ve %124 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak
tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken selin %34 artis ve Badem %20 azalis
kaydetmistir.

3.23.2. Bakar [ppm]

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Ege oldugu
belirlenmistir. Ege genotipinin 12 EC kosullarinda bakir birikimi, 9,46 ppm ile en
yiikksek seviyeye ulagmustir. Buna karsin, en toleranshi genotip Kerem olarak tespit
edilmis ve 12 EC kosullarinda bakir birikimi en yiiksek seviyede (10,20 ppm)
gerceklesmistir. Bu sonuglar, Kerem genotipinin bakir alimini tuz stresine kars1 daha iyi
koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Ege genotipinin ise bu kosullardan
daha olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza dayanikli genotiplerin
seciminde 6nemli bir referans olusturabilir. Bakir istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta

(p<0,001) bulunmustur.
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Bakir [ppm] # Kontrol m6EC m12EC
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F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.2

Sekil 3.23.2 farkl acur genotiplerin tuza kars1 bakir igerigi ppm

Uygulama ortalamasi olarak kontrol grubuna goére 6 EC de %60 artis ile %160 STI
degerine sahip iken 12 EC de %75 artis ve %175 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak
tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken selin %3 artis ve Ege %33 azalis
kaydetmistir.

3.23.3. Fosfor [ %]:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Ege oldugu
belirlenmistir. Ege genotipinin 12 EC kosullarinda fosfor birikimi %7,39 ile en yiiksek
seviyeye ulagmigtir. Buna karsin, en toleransh genotip Irak 2 olarak tespit edilmis ve 12
EC kosullarinda fosfor birikimi %8,001 olarak gerceklesmistir. Bu sonuglar, Irak 2
genotipinin fosfor alimini tuz stresine karst daha iyi koruyarak daha giiclii bir
adaptasyon gosterdigini, Ege genotipinin ise bu kosullardan daha olumsuz etkilendigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza dayanmikli genotiplerin se¢iminde Onemli bir
referans olusturabilir. Fosfor istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta (p<0,001)

bulunmustur.
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Fosfor [%)] = Kontrol =6EC = 12EC

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.3

Sekil 3.23.3 farkli acur genotiplerin tuza karsi fosfor icerigi %

Uygulama ortalamasi olarak kontrol grubuna gére 6 EC de %90 artis ile %190 STI
degerine sahip iken 12 EC de %179 artis ve %279 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak
tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken Badem %20 artis ve Ege %218 artis
kaydetmistir.

3.23.4. Cinko [ppm]:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Ege oldugu
belirlenmistir. Ege genotipinin 12 EC kosullarinda ¢inko birikimi 37,74 ppm ile kontrol
kosuluna gore belirgin bir artis gostermistir. Buna karsin, en toleranshi genotip Kerem
olarak tespit edilmistir ve 12 EC kosullarinda cinko birikimi 41,35 ppm olarak en
yiikksek seviyeye ulagsmistir. Bu sonuglar, Kerem genotipinin ¢inko alimini tuz stresine
kars1 daha iyi koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Ege genotipinin ise tuz
stresinden daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza dayanikli
genotiplerin se¢ciminde Onemli bir referans olusturabilir. Cinko istatistiksel olarak
yikksek anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Uygulama ortalamasi olarak kontrol
grubuna gore 6 EC de %97 artis ile %197 STI degerine sahip iken 12 EC de %113 artis
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ve %213 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye
yiikselirken Badem %45 artis ve Irak-2 %9 azalis kaydetmistir.

Cinko [ppm] = Kontrol = 6EC = 12EC

50,00 -
45,00 - b b

40,00 - c @ cd ¢ de
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Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.4

Sekil 3.23.4 farkl acur genotiplerin tuza kars1 ¢inko igerigi ppm
3.23.5. Sodyum [%]:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Ege oldugu
belirlenmistir. Ege genotipinin 12 EC kosullarinda sodyum birikimi %3,42 ile olduk¢a
yiikksek bir degere ulasmustir. Buna karsin, en toleransh genotip Kerem olarak tespit
edilmistir ve 12 EC kosullarinda sodyum birikimi %3,59 ile en yiiksek seviyeye
cikmistir. Bu sonuclar, Kerem genotipinin sodyum alimim tuz stresine karsi daha iyi
koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Ege genotipinin ise tuz stresinden
daha fazla etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza dayanikli genotiplerin
seciminde Onemli bir referans olusturabilir. Sodyum istatistiksel olarak yiiksek
anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Uygulama ortalamasi olarak kontrol grubuna gore
6 EC de %1155 artis ile %1255 STI degerine sahip iken 12 EC de %1822 artis ve
%1922 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken
Badem %31 artis ve Selin %94 artis kaydetmistir.
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Sodyum [%)] u Kontrol m6EC w12EC

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.5

Sekil 3.23.5 farkli acur genotiplerin tuza kars1 sodyum igerigi %
3.23.6. Mangan [ppm]

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Irak 1
oldugu belirlenmistir. Irak 1 genotipinin 12 EC kosullarinda mangan birikimi 31,0 ppm
ile diger genotiplere kiyasla daha diisiikk kalmistir. Buna karsin, en toleransh genotip
Kerem olarak tespit edilmistir ve 12 EC kosullarinda mangan birikimi 34,2 ppm ile en
yiiksek seviyeye ulasmistir. Bu sonuglar, Kerem genotipinin mangan alimini tuz stresine
kars1 daha iyi koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Irak 1 genotipinin ise
tuz stresinden daha fazla olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza

dayanikli genotiplerin se¢ciminde 6nemli bir referans olusturabilir.
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Mangan [ppm]| m Kontrol m6EC m12EC
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F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.6

Sekil 3.23.6 farkli acur genotiplerin tuza kars1 mangan icerigi ppm

Mangan istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Uygulama
ortalamasi olarak kontrol grubuna gore 6 EC de %95 artis ile %195 STI degerine sahip
iken 12 EC de %104 artis ve %204 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak tuz seviyesi 6
EC den 12 EC ye yiikselirken Ege %22 artis ve Irak-2 %13 azals kaydetmistir.

3.23.7. Demir [ppm]

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Irak 1
oldugu belirlenmistir. Irak 1 genotipinin 12 EC kosullarinda demir birikimi 154,0 ppm
ile diger genotiplere kiyasla daha diisiikk kalmistir. Buna karsin, en toleransh genotip
Badem olarak tespit edilmistir ve 12 EC kosullarinda demir birikimi 246,0 ppm ile en
yiikksek seviyeye ulagmistir. Bu sonuglar, Badem genotipinin demir alimin1 tuz stresine
kars1 daha iyi koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Irak 1 genotipinin ise
tuz stresinden daha fazla olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza

dayanikli genotiplerin seciminde 6nemli bir referans olusturabilir.



62

Demir [ppm] u Kontrol ®m6EC m12EC
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F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.7

Sekil 3.23.7 farkli acur genotiplerin tuza karsi demir icerigi ppm

Demir istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Uygulama
ortalamasi olarak kontrol grubuna gére 6 EC de %60 artis ile %160 STI degerine sahip
iken 12 EC de %49 artis ve %149 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak tuz seviyesi 6
EC den 12 EC ye yiikselirken Selin %39 azalis ve Irak-1 %52 artis kaydetmistir.

3.23.8. Potasyum [%]:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Irak 2
oldugu belirlenmistir. Irak 2 genotipinin 12 EC kosullarinda potasyum birikimi 5.756,2
ppm ile en diisiik seviyede kalmistir. Buna karsin, en toleranshi genotip Badem olarak
tespit edilmistir ve 12 EC kosullarinda potasyum birikimi 8.583,9 ppm ile en yiiksek
seviyeye ulasmistir. Bu sonuclar, Badem genotipinin potasyum alimini tuz stresine kars1
daha iyi koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Irak 2 genotipinin ise tuz
stresinden daha fazla olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza

dayanikli genotiplerin seciminde 6nemli bir referans olusturabilir.
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Potasyum [%] = Kontrol ®m6EC = 12EC

1,6 -
14
1,2
1,0
0,8 -
0,6 -
04 -

0,2 -

0,0 -

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.8

Sekil 3.23.8 farkli acur genotiplerin tuza kars1 potasyum icerigi %

Potasyum istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur. Uygulama
ortalamasi olarak kontrol grubuna gore 6 EC de %42 artis ile %142 STI degerine sahip
iken 12 EC de %27 artis ve %127 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak tuz seviyesi 6
EC den 12 EC ye yiikselirken Kerem %33 artis ve Irak-2 %30 azalis kaydetmistir.

3.23.9. Magnezyum [ %]:

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Badem
oldugu belirlenmistir. Badem genotipinin 12 EC kosullarinda magnezyum birikimi
1.715,4 ppm ile diger genotiplere gore daha diisiik bir seviyede kalmistir. Buna karsin,
en toleransh genotip Irak 2 olarak tespit edilmistir ve 12 EC kosullarinda magnezyum
birikimi 2.262,6 ppm ile en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Bu sonuglar, Irak 2 genotipinin
magnezyum alimini tuz stresine karsi daha iyi koruyarak daha giiclii bir adaptasyon
gosterdigini, Badem genotipinin ise tuz stresinden daha fazla olumsuz etkilendigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza dayanikli genotiplerin se¢iminde Onemli bir
referans olusturabilir. Magnezyum istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta (p<0,001)

bulunmustur. Uygulama ortalamasi olarak kontrol grubuna gore 6 EC de %61 artis ile
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%161 STI degerine sahip iken 12 EC de %61 artis ve %161 STI degerlerini
kaydetmistir. Ancak tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken Selin %14 artis ve
Badem %13 azalis kaydetmistir.

Magnezyum [%] = Kontrol ®m6EC = 12EC

0,3 1

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.9

Sekil 3.23.9 farkl acur genotiplerin tuza kars1 magnezyum icerigi %
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3.23.10. Kiikiirt [%]:

Kiikiirt [%] = Kontrol ®6EC =12EC

1,0 -
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0,3 -
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0,1 -
0,0 -

Badem Ege Irak 1 Irak 2 Kerem Selin

F Test: Genotip *** Uygulama *** Genotip x Uygulama *** 3.23.10

Sekil 3.23.10 farkh acur genotiplerin tuza kars1 kiikiirt igerigi %

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tuz stresine karsi en hassas genotipin Selin oldugu
belirlenmistir. Selin genotipinin 12 EC kosullarinda kiikiirt birikimi %0,393 ile diger
genotiplere kiyasla daha diisiik kalmistir. Buna karsin, en toleransli genotip Kerem
olarak tespit edilmistir ve 12 EC kosullarinda kiikiirt birikimi %0,422 ile en yiiksek
seviyeye ulagsmistir. Bu sonuglar, Kerem genotipinin kiikiirt alimini tuz stresine karsi
daha iyi koruyarak daha giiclii bir adaptasyon gosterdigini, Selin genotipinin ise tuz
stresinden daha fazla olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, tuza
dayanikli genotiplerin seciminde 6nemli bir referans olusturabilir. Kiikiirt istatistiksel

olarak yiiksek anlamlilikta (p<0,001) bulunmustur.

Uygulama ortalamasi olarak kontrol grubuna goére 6 EC de %28 artis ile %128 STI
degerine sahip iken 12 EC de %14 artis ve %114 STI degerlerini kaydetmistir. Ancak
tuz seviyesi 6 EC den 12 EC ye yiikselirken Selin %14 artis ve Badem %13 azalig
kaydetmistir.



4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Abiyotik stres etmeni olan tuzlulugun etkisi ile bitkilerde goriillen degisimler,
agronomik, fizyolojik ve morfolojik stres belirtileri olarak ifade edilmektedir. Tuz
stresi, bitkilerde onemli derecede fizyolojik ve metabolik degisimlere yol acarak bitkide
biiylimeyi ve gelismeyi olumsuz etkilemektedir. Agronomik olarak, tuz stresi iiriin
veriminde azalma ve bitki gelisim parametrelerinde bozulmalara neden olurken,
morfolojik diizeyde yaprak, kok ve govde yapilarinda anormallikler ortaya
cikabilmektedir. Fizyolojik olarak ise osmotik dengesizlik, iyon toksisitesi ve besin
allminda aksakliklar bitkilerin yasamini tehdit ederek hayati siireclerini sona

erdirebilmektedir.

Bitkisel iiretimi smirlayan en Onemli abiyotik stres faktorlerinden biri tuzluluktur.
Tarimmsal sulamanin yetersiz ve diizensiz yapilmasi, giibrelerin asir1 ve bilingsiz
kullanimi, buna ek olarak yiiksek buharlagsma oranlar1 ve iklim degisikliginin etkileri,
kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlulugun artmasma yol a¢maktadir. Bu durum,

zamanla tuzlu topraklarin yayginlagsmasina sebep olmaktadir.

Bu caligmada, acur bitkisinin tuz stresine verdigi tepkiler degerlendirilmis ve
dayaniklilik ile hassasiyet agisindan farklilik gosteren cesitler belirlenmistir. Elde edilen

bulgular asagida 6zetlenmistir:

Toplamda 6 farkli acur cesidi iizerinde yapilan calismada, 6 ve 12 dS/m NaCl
uygulamalariyla olusturulan tuz stresi kosullarinda, genotiplerin farkli seviyelerde

dayaniklilik ve hassasiyet sergiledigi tespit edilmistir.

Tuz stresine tolerans parametreleri gorsel olarak incelenmistir. Caligmada, artan tuz

konsantrasyonlarmin zararlanmalar1 artirdigl, her iki uygulamada da oOzellikle yash
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yapraklarda sararmalarin belirginlestigi gozlenmistir. Tuzluluk seviyesi yiikseldikce
yapraklarda kalinlasma meydana gelmis ve yaprak renkleri koyu yesile donmiistiir. Irak-
2 ve Kerem genotipleri, her iki tuz uygulamasinda da en fazla zarar goren cesitler olarak
tespit edilmistir. Artan tuz konsantrasyonu, Ozellikle 12 dS/m seviyelerinde bitki

boyunda azalmaya neden olmustur.

Buna karsin, 6 dS/m tuz seviyesindeki bitkiler, kontrol grubuna kiyasla daha iyi
performans gostermistir. Acur bitkisinin 6 dS/m tuz seviyesinde yiiksek bir performans
gostermesi, bu kosullara karsi dayanikliligin1 kanitlamaktadir. Bu seviyede, Badem ve
Ege genotipleri hem bitki biiyiimesi hem de tuz toleransi agisindan daha iyi sonuglar
vermistir. Ayrica, 6 ve 12 dS/m tuz seviyelerinde Badem ve Ege genotiplerinin diger

cesitlerden daha basarili oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, tuzlu kosullarda Badem ve Ege genotiplerinin tolerans
gosterdigi, Irak-2 ve Kerem genotiplerinin ise diisiik toleransli ve tuza karsi hassas
oldugu gozlemlenmistir. Tuz stresine karsi toleransli genotipler anag¢ olarak secilebilir,
hassas olanlar ise kalem olarak tercih edilerek ayni kosullar altinda tekrar c¢alisma
yapilabilir. Bu sekilde secilen anaclarin anaclik potansiyelleri belirlenirken, kalem
olarak secilen genotiplerin tuz stresine karsi tolerans seviyelerinin artip artmadigi da

arastirilabilir.
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