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Perlit ve perlit:zeolit (1:1) ortamlarinda degisik strelerle (28, 69 ve 183 giin)
farkli konsantrasyonlardaki (0, 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl) tuz uygulamalarimn
Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek gesitlerinde bitki ve meyve Ozellikleri tizerindeki
etkileri ile gesitlerin tuza karsi reaksiyonlan fizyolojik agidan aragtinimigtir.

Yapilan genel degeriendirmelere gore ortamlara, tuz konsantrasyonlarina ve
siireleri ile gesitlere bagh olarak tuz uygulamalannin yaprak ve kék kuru agirhigim
azalttii, bitkilerde farkli siddetlerde zararlanmalara neden oldugu saptanmugtir. Aym
sekilde tuz uygulama stiresinin artmasina bagh olarak bitki canhlifinin, meyve sayisimin
ve toplam verimin azaldif1 belirlenmigtir. NaCl uygulamalarimin yaprak oransal su
kapsamimt etkilemedigi, turgor kaybim ve toplam klorofil miktanim arttirdif
saptanmistir. Tuz uygulamalan sonucunda konsantrasyonlara, uygulama siirelerine ve
cesitlere bagh olarak toplam protein ve toplam amino asit miktarlarinda azalis veya
artiglar oldugu goézlenmistir. Uygulamalar sonunda en fazla degisime ugrayan amino
asitlerin ise; prolin, aspartik asit, alanin ve glutamik asit oldugu belirlenmisgtir.

Bitkilerin toprak iistii organlarinda, tuz uygulamalan sonucu Na, Cl, Fe ve Mn
miktannn arttify; K miktannin azaldify; Ca, Mg, P, Zn ve Cu miktanimin degismedigi
belirlenmistir. Toprak alti organlarda ise Na, Cl, Zn ve Cu miktaninin artti1; K ve Mg
miktarinin azaldifi; Ca, P, Fe ve Mn miktarinin ise tuz uygulamalarindan etkilenmedigi
gozlenmistir. Ayrica tuz uygulamalarinm bitkilerin farkh organlannda K:Na oramim
azaltt1f1, Na:Ca oramini ise arttirdif tespit edilmistir.

Genel olarak tuz uygulamalan meyvede toplam seker, titre edilebilir asit ve C
vitamini miktarim arttirmig, meyve rengini iyilestirmis; fakat meyve lezzeti artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte bozulmugtur.

Camarosa ve Tioga ¢ilek ¢esitleri gogu parametrede genellikle Chandler'a gore
tuza daha dayamikli bir karakter gostermistir. Ayrica perlit:zeolit (1:1) ortaminin, perlit
ortamina oranla, bitkilerin tuza dayanmkhlik performanslan agisindan daha olumiu sonug
verdidi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cilek, yetistirme ortami, tuz stresi, amino asitler, iyonlar.



ABSTRACT

RESEARCHES ON SALT RESISTANCE PHYSIOLOGY OF STRAWBERRIES
GROWN IN DIFFERENT MEDIA

The effects of salt (NaCl) applications of various concentrations (0, 500, 1000
and 2000 mg/L) for various exposure times (28 days, 69 days, 183 days) on the plant
and fruit characteristics of Camarosa, Tioga and Chandler strawberry varieties grown in
perlite and perlite:zeolite (1:1) media and physiological responses of the varieties to the
salt applications were investigated.

According to the general evaluation, it was found that, salt applications reduced
the leaf and root dry weight depending on the media, the salt concentrations and the
exposure times, also it caused some damages in plants in various levels. Moreover plant
viability, fruit number and total yield reduced, depending on the increase in salt
exposure time. It was found that, NaCl applications did not effect the relative leaf water
content, but increased the turgor losses. Total chlorophyll amount in the leafs was
increased as a result of salt applications. At the end of the treatments, it was observed
some increases or decreases in the total proteins and amino acids contents depending on
the salt concentrations, exposure times and the varieties. As the most variable amino
acids, proline, aspartic acid, alanine and glutamic acid were determined under salty
conditions in the plants.

With the effect of salt applications, the amount of Na, Cl, Fe and Mn increased;
while the amount of K decreased. The amount of Ca, Mg, P, Zn and Cu did not change
in the above ground part of plants. In roots, it was observed that the amount of Na, Cl,
Zn and Cu increased; the amount of K and Mg decreased; Ca, P, Fe and Mn were not
affected from the salt application. In addition, it was determined that the salt
applications decreased the K:Na ratio and increased the Na:Ca ratio in various plant

parts.

In general, it was found that salt applications increased the content of total sugar,
titratable acidity and vitamin C in fruit and improved fruit colour. However, the fruit
taste became bad by the increased salt concentration.

The results indicated that, Camarosa and Tioga strawberry varieties had more

resistant character than Chandler. In addition, regarding the salt resistant performance of
plants, perlite:zeolite (1:1) medium had more effective results than perlite.

Key words: Strawberry, growth medium, salt stress, amino acids, ions.
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1. GIRIS

2001 yih verilerine gore diinya toplam gilek Giretimi 3.122.729 tondur. Bu miktar
icinde Tirkiye 129.000 tonluk bir tiretim ile 9. siradadir (Anonim 2002a). Ulkemizin
hemen her yerinde yetistirilebilmekle birlikte ¢ilek tretiminin en yogun oldugu
bolgelerimiz sirastyla Akdeniz, Marmara ve Ege Bolgesi’dir. Bursa ili ise 34.225 tonluk
iiretimi ile Tarkiye gilek tretiminin yaklagik % 30°nu gergeklestirmektedir (Anonim
2002b).

Ulkemizde ¢ilek yetistiriciligi agik alanlarda, seralarda ve plastik tinellerde
yapilmaktadir. Dolayisiyla gok genis bir zaman yelpazesi iginde ¢ilek bulabilmek
mimkiin olabilmektedir. Cilek bitkisi iilkemizde geleneksel olarak toprakta
yetigtirilirken, diger baz iilkelerde 6zellikle sera kosullarinda topraksiz kiltir
sistemlerinin (su ve ortam Kkiltiirleri) giderek artifn gorilmektedir (Anonim 1990).
Yetistirme ortami olarak perlit, torf, pomza (tek basina veya karisim halinde) ve
kayayiinii gibi materyaller kullanilmaktadir (Awang ve ark. 1993a, Lieten 1993,
Anagnostou ve Vasilakakis 1995, Ozeker ve ark. 1999),

Gerek agik alanda gerek ortii altinda yapilan yetigtiricilikte firetim kayiplarina
neden olan énemli faktorlerden birisi de tuz zarandir. Ashinda tuzluluk, tim bitkisel
tiretimde siirlayic: faktorlerden birisidir. Diinyada sulanabilir tanm arazilerinin
yaklagik 1/3°%t tuzdan etkilenmis durumdadir ve bu alamin 400-950 milyon hektar
oldugu tahmin edilmektedir (Hasegawa 1986). Tirkiye’de ise tuzla etkilenmis arazilerin
varhgt 4 milyon hektara ulagmigtir. Bu miktar Tiirkiye’de ki arazi alaninin yaklagik %
18’ini olusturmaktadir (S6nmez 1990).

En énemli tuz problemi sulama yapilan kurak ve yan kurak bolgelerde ve
seralarda meydana gelmektedir (Quamme ve Stushnoff 1983). Tuzluluk; degisik
tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda
bulunmasi olarak tammlanmaktadir. Tuzluluk sorununa neden olan belli bash kimyasal
bilesikler ise kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), siilfatlar (Na,SO,, MgSO;), nitratlar
(NaNO;, KNO3), boratlar, karbonatlar ve bikarbonatlardir (CaCO;, Na,CO3, NaHCO:s).



Ancak genelde toprak tuzlulufu ve tuz stresi denildiginde NaCl’tin varhifindan
bahsedilmektedir (Quamme ve Stushnoff 1983, Tal 1983, Munns ve Termeat 1986).
Toprakta, sulama suyunda veya besin ¢ozeltisinde bulunan tuz konsantrasyonu, mmho
cm”, umho cm™, pS cm™ , ppm, mM mS cm™, dS m”, mg/L, g/L, g/1000 L, pg, %,
mmol/m’, mmol/L ve meq/L gibi farkh birimlerfe ifade edifmektedir. Literatirde, tek
birimin kullamilmas: hususunda heniiz birliktelik saglanamamigtir. Bu kapsamda;
bilyiimeyi etkileyebilecek derecede yiiksek konsantrasyonda dogal tuzlar kapsayan
(elektriksel iletkenligi 25 °C* de 4 mmho cm™ olan) topraklar “tuzlu topraklar” olarak
ifade edilmektedir (Quamme ve Stushnoff 1983). 1500 ppm’ den daha yiiksek miktarda
tuz iceren sular ise “tuzlu su” olarak tammlamir. Bu tiir sular genellikle tarimsal amagl:
kullanim igin uygun degildir (Schwarz 1985, 1995). Tuzluluk problemi yalnizca
toprakli yetistiricilikte degil; kullamlan besin ¢ozeltisinin igerdidi tuzlarin birikimi ile
topraksiz kiiltiir sistemlerinde de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ortamlarda kok hacimleri
daha kiigik oldugu i¢in tuzlar ¢ok hizli birikebilir ve tuzluluk daha da tehlikeli olabilir
(Sonneveld ve ark. 1999).

Tuzlu kosullar altinda azalan bitki biiytimesi ¢esitli faktorlerin etkisi altindadir.
Bunlardan en onemlileri toprak g¢ozeltisindeki digiik su potansiyelinin tegvik ettigi
“fizyolojik kuraklik”, bitkilerdeki diigiik su potansiyeli ve diigik nispi turgorite ve
hiicrelerde iyon konsantrasyonunun artmas: sonucu meydana gelen bitkilerdeki ozmotik
dizenlemedir (Levitt 1980, Schwarz 1995). Tuzlu kogullar altinda tim bu degisiklikler
hormonal dengesizliklere, stoma agilminin ve CO, abm oramimin azalmasina,
transpirasyon kaybina, kloroza ve bliyiimenin azalmasina neden olmaktadir (Schwarz
1985, 1995, McKersie ve Leshem 1994, Edreva 1998).

Elbette tuzun neden oldufu bitiin bu olaylart 6zel bir etkinin sonucu olarak
tammlamak zordur. Ciinkii farkli bilim adamlani tarafindan yapilan caligmalar
sonucunda kargit sonuglar elde edilmistir. Bu durum ise; bu tiir galigmalanin toplam tuz
konsantrasyonu benzer olmasina ragmen farkli iyonik bilegimlerde yapilmasi ve
yetistirme ortamlarimin farklihd: (toprak, su, cakil, kum gibi) ile agiklanmaktadir
(Schwarz 1995). Nitekim toprak kosullarinda 3.5 mS cm™lik bir elektriksel iletkenlige
tolerans gosterebilen domates bitkisinde son yillarda yapilan ¢aligmalar; bu bitkinin tuza




toleransinin topraksiz kultir kogullaninda verimde azalma olmadan 5.5 mS cm™e,
verimde azalma olmakla birlikte 12.5 mS cm™’ye ¢ikabildigini gostermistir (Adams
1991).

Tuz stresinin yukarida bahsedilen genel etkileri tim yiiksek bitkilerde
goriilebilir. Ancak tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Familya, cins ve tiirler arasinda farklilik bulundugu gibi aym tiire ait
cesitler arasinda bile tuza tolerans yoninden farklhiiklarin bulundugu bilinmektedir
(Quamme ve Stushnoff 1983, Salisbury ve Ross 1992, Schwarz 1995). Ashinda tuza
hassasiyette cesitler aras1 farklhiliklar gok fazla telaffuz edilmekle beraber uygulamalarda
pek de hesaba katilmamaktadir. Tarim {riinlerinin tuza dayanimlanm gésteren listeler
Levitt (1980) tarafindan limitleri ile birlikte aynntil: olarak verilmesine ragmen, hala -
cesitlerin tuza tolerans simirlanm gosteren bir liste olusturulamamgtir (Schwarz 1995).
Tuza dayanikhilik agisindan gesitler arasi farklilik pek gok tirde oldugu gibi gileklerde
de tespit edilmistir (Dobren’Kova ve Goncharova 1986, Badawi ve ark. 1992, Barroso
ve Alvarez 1997).

Cilek tuza oldukga hassas bir bitki olarak bilinmesine rafmen hassasiyet
kriterleri ve tuz zaranmin nedeni gok cesitlidir. Ehling ile Bernstein ve Carter bu
zararlanmanin temel olarak topraktaki elektriksel iletkenligin yiikselmesinden,
Hoagland ve Snyder ile Latimer ve Ulrich topraktaki Na birikiminden, Hoffman ve
Quast ise CI’ un dzel islevinden kaynaklandigim ifade etmektedirler (Barroso ve
Alvarez 1997).

Tiirkiye’de ve bir gok iilkede gesitli nedenlerle tuzluluk problemi, her gegen gim
artmaktadir. Ozellikle son zamanlarda konunun anlagilmasmna paralel olarak degisik
yonli ¢aligmalann siiratle tamamlanmas: ise biiyiik énem tagimaktadir. Buradaki
¢aligmantn amaci da, konunun yukarida belirtilen gerek pratik; gerek bilimsel boyutlan
itibariyle, farkli ortamlarda yetistirilen gilek bitkisinde tuza dayamklilik fizyolojisinin

incelenmesi olmugtur.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI
2.1. Tuz Stresi ve Tuz Zaran

Tuz konsantrasyonu kullamlabilir su potansiyelini digiirmeye yetecek kadar
yiksek ise (0.5-1.0 bar), bitkide olugan stres “tuz stresi” olarak tanimlanir (Levitt 1980).
Yitksek tuz konsantrasyonlan pek ¢ok bitki tiiriinde bityiimeyi engellemektedir. Tuzun
bu engelleyici etkilerini ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkiler olmak tizere 3
grupta toplamak mimkiindir (Quamme ve Stushnoff 1983, Tal 1983, Yeo 1983,
Hasegawa ve ark. 1986, Cheeseman 1988, Salisbury ve Ross 1992). Schwarz (1995) ise
topraksiz killtir sistemlerinde kullamlan besin ¢ozeltisinde fazla miktarda bulunan
tuzlann arzu edilmeyen etkilerini a) ¢ozeltinin ozmotik basincinin artmasi ile olusan
genel bir etki; b) fazla miktarlarda bulunan iyonlarin neden oldugu toksik etkiler; ¢)
nispeten digik miktarlarda bulunan iyonlarin neden oldugu toksik etkiler ve d) iyon
aliminin engellenmesi ile iyon dengesinin bozulmasi olmak uzere 4 kategoride
toplamugtir. Levitt (1980), tuzun indiikledigi ozmotik ve beslenme ile ilgili olan etkileri
“sekonder stres”, toksik etkiyi ise “primer stres” olarak tammlamugtir,

Tuzlulugun bitkilerde tegvik ettigi sekonder streslerden birincisi ozmotik strestir.
Tuzun ilave edilmesiyle suyun ozmotik potansiyeli digtigiinden tuz stresi bitkiyi
sekonder bir ozmotik strese, yani fizyolojik kurakhk stresine maruz birakmaktadir
(Levitt 1980, Schwarz 1985, 1995). Ozmotik stres bitkilerde, don ve evaporasyondan
ileri gelen dehidrasyonlara benzer olarak, ozmotik dehidrasyon meydana getirir. Bu
durum Mzla hicrenin su ve ozmotik potansiyelini digiirmekte ve hacmini de
azaltmaktadir (Levitt 1980). Bugday (Tipirdamaz 1989, Mansour ve Salama 1996),
kanola, yabani hardal (Huang ve Redmann 1995), hmyar (Chartzoulakis 1994), patlican
(Tipirdamaz ve Ellialtioglu 1997), kavun (Nukaya ve ark. 1985b, Carvajal ve ark.
1998), turunggiller (Fernandez-Ballester ve ark. 1998), domates (Carvajal ve ark. 1999,
Rajasekaran ve ark. 2001, Romero-Aranda ve ark. 2001), kereviz (Pardossi ve ark.
1998) ve pepinoda (Chen ve ark. 1999) tuz uygulamalan ile yaprak su potansiyeli ve
ozmotik potansiyelin distiBt tespit edilmistir. Cilekte yapilan c¢alismalar da tuz
uygulamalaninin yaprak su potansiyelini ve ozmotik potansiyeli dugirdagini
gostermigtir (Awang ve ark. 1993a, Awang ve Atherton 1994). Mohammad ve ark.
(1998) ise, Riogrande domates ¢egidinde NaCl uygulamalarimn yaprak ozmotik



potansiyelini 6nemli derecede arttirdigimi tespit etmislerdir. Ancak; uygulanan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak ozmotik stresin giddetinin farkli olabilecegi ve aym
siddette bir ozmotik strese tolerans bakimindan, bitki tiir ve cesitleri arasinda
farkliliklar ortaya ¢ikabilecegi unutulmamalidir (Levitt 1980).

Tuz stresi ozmotik anlamda hormonal dengesizliklere, stomalarin agiliminin ve
CO, alim oraminin azalmasina dolayisiyla transpirasyon kaybina, kloroza ve bityiimenin
yavaglamasina neden olmaktadir (Schwarz 1985, 1995, McKersie ve Leshem 1994,
Edreva 1998).  Chartzoulakis (1994) hiyarda tuz uygulamalann ile stomalarn
kapandigim, stoma iletkenlii ve yaprak alamnin buna bagh olarak da fotosentezin
onemli oranda azaldifim tespit etmistir. Kanola ve yabani hardal (Huang ve Redmann
1995), marul (De Pascale ve Barbieri 1995), biber (Giines ve ark. 1997) ve kavunda
(Carvajal 1998) yapilan aragtirmalarda tuz uygulamalarinin stoma iletkenligini
azalthfim gostermistir. Domateste ise tuz uygulamalan ile stoma iletkenligi,
transpirasyon ve CO, asimilasyonunun azaldif belirlenmistir (Navarro ve ark. 2000,
Romero-Aranda ve ark. 2001). Kerevizde NaCl uygulamalarinin stoma iletkenligi ile
birlikte bitki hidrolik iletkenlidini de azalttigx tespit edilmigtir (Pardossi ve ark. 1998).
Asmada yapilan ¢aligmalarda; tuz uygulamalarinin stoma iletkenligi ve transpirasyonu
(Sivritepe 2000, Fisarakis ve ark. 2001), CO, asimilasyonunu ve fotosentezi (Fisarakis
ve ark. 2001), azalthgim gostermigtir. Aksoy ve ark. (1999) ise ii¢ yaprakh anaci
Uzerine asii satsuma mandarininde tuz uygulamalan ile net fotosentez ve
transpirasyonun azaldifin: tespit etmigslerdir. Ancak bu etkiler sadece tuzun hiicreden
iceri girmedigi durumlarda ortaya gikar. Eger tuz bek¢i hiicrelerinden igeri girerse
ozmotik egilim tersine déner ve stomalar agilir ve bdylece transpirasyon artar (Levitt
1980).

Tuzlulugun bitkilerde tegvik ettiii sckonder streslerden ikincisi ise, NaCl
alimimin difer mineral maddelerin ahmu ile rekabete girerek, yol agtifa beslenme
noksanhifidir. Ozmotik stres elimine edilerek, bitkiler tuz stresine maruz
birakildiklarinda biyiimede yine bir azalma meydana gelmesi ve bu azalmanm K
uygulamalan ile iyilestirilmesi, NaCl’in bitkilerde K noksanhigna yol a¢tifim
diustundtrmektedir (Levitt 1980). Nitekim Anag ve ark. (1999) Troyer citrange anacinda



tuz stresi kosullarnda K uygulamalanimn yaprak Na igerifini azalttifini tespit
etmiglerdir. Al-Rawahy ve ark. (1992), Satti ve ark. (1996), inal ve ark. (1997),
Carvajal ve ark. (1999) domates bitkisinde, Gines ve ark, (1996) biberde, Olmos ve
Hellin (1996) bezelyede, Gines ve ark. (1997) bugdayda, Villora ve ark. (1997)
kabakta, Zayed ve Zeid (1998) rhungo fasulyesinde, Alpaslan ve ark. (1999) piringte,
Pardossi ve ark. (1999a) kerevizde, Ghoulom ve ark. (2002) seker pancan bitkisinde
tuz uygulamalan ile K’un azaldifim belirlemislerdir. Tuz stresinde bitkilerde agin
miktarlarda biriken Na, K* un alimmmim engellemekte ve Cl ise ozellikle NO; alimm
{izerine olumsuz etki yaparak (Gilnes ve ark. 1994, inal ve ark. 1995, Alpaslan ve ark.
1998, Villora ve ark. 1998) bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara neden
olabilmektedir (Levitt 1980).

Tuzun bitkilerde yarath: besin noksanlify yalmzca K ile simrh degildir. Yapilan
caligmalarda tuz uygulamalan ile turunggil anaglannda ve kavunda Ca ve Mg (Zekri
1993, Botia ve ark. 1998), patlicanda Mg (Savvas ve Lenz 2000), pamukta ise Ca
(Meloni ve ark. 2001) miktarlarinin azaldi tespit edilmigtir. Elma, kabak ve kerevizde
de benzer sonuglar elde edilmigtir (Therios ve Misopolinos 1989, Villora ve ark. 1997,
Pardossi ve ark. 1999a). Bu besin maddelerinin azaligi genellikle bitkide artan Na
konsantrasyonlan ile iligkili bulunmustur. Literatiirde tuzlulufun mikro element alim
tizerine etkisi konusunda yeterince bilgi yoktur. El-Fouly ve Salama (1999) genellikle
mikro elementlerin tuzluluktan makro elementlere oranla daha az etkilendigini
bildirmektedirler. Ancak bu konuda farkl bitkilerde farkh sonuglar ahnmugtir. Zira tuz
stresinin mikro elementlerin bitkiler tarafindan alimimi uyanic1 ve engelleyici etkileri
olabilecegi Turan ve Sezen (2002) tarafindan da bildirilmistir. Cornillon ve Palloix
(1997) biber bitkisinin kok ve yapraklannnda Zn miktanmn NaCl uygulamalan ile
arttifint tespit etmiglerdir. Alpaslan ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmalarda; tuz
stresi kosullannda bugday ve geltik bitkilerinde genel olarak Cu, Zn ve Mn igeriklerinin
arttifn belirlenmistir. Kabakta yapilan ¢aligmalarda artan NaCl konsantrasyonlannin
yapraklarda Fe, Mn ve Zn igerigini arttirdiganmi, Cu miktarini ise azalttfin gostermigtir
(Villora ve ark. 2000). Oysa aygigeginde NaCl uygulamalarmin tohumdan fideye Fe ve
Mn, toprak #istii organlarda da Fe tagiumim azaltifi saptanmmstir (Sanchez-Raya ve



Delgado 1996). Cilek bitkisinde ise, tuz stresi kosullarinda mikro elementlerde meydana
gelen degigimlerle ilgili literatlirde herhangi bir bilgiye rastlanamamigtir.

Elbette besin maddesi alimindaki azalmanmin tuzun tegvik ettigi biiyimedeki
azalmanin bir sonucu olarak ortaya gikabilecegine dikkat edilmelidir. Levitt (1980)
sorunun, besin maddelerinin alim1 yaninda tagimmindan da kaynaklanabilecegine dikkat
cekmektedir. Zira, Navarro ve ark. (2001) kavunda tuz uygulamalar ile P tagtmimimn
engellendigini tespit etmislerdir.

Bununla birlikte, tuzun tegvik ettigi beslenme noksanlif stresinin tolere edildigi
durumlar da vardir. Tuza dayanikli L. pimpinellifolium Mill. domates tiiriinde kisa streli
tuz uygulamalanmn K alim orammm arttirdigi belirlenmistir (Guerrier 1996). Yine
domateste 80 saat siire ile 150 mM NaCl uygulamasinin Na, K ve Cl miktanm
degistirmedifi tespit edilmigtir (Hemandez ve ark. 2000). 175 mM NaCl’e kadar
tolerans gosterebilen Perlet ve 150 mM NaCl’e tolerans gosterebilen Beauty Seedless
tizim cesitlerinde Na, K, Cl ve Mg igeriinin 100 mM NaCl diizeylerine kadar artti
gozlenmigtir (Singh ve ark. 2000). Cilekte ise; K, Na, Ca ve Mg miktarlannin tuz
uygulamalanndan etkilenmedii saptanmigtir (Awang ve Atherton 1994),

Buraya kadar bahsedilen sekonder tuz zaran ile primer zarar arasinda temel baz:
farkhiliklar vardir. Sekonder tuz zarannin aksine, primer zarar tuzun direkt olarak
plazma membram {izerine veya membrandan gegtikten sonra protoplazma igine, direk
spesifik toksik etkilerini igerir. Aymca, ozmotik stres zaran tuz absorbsiyonu ile
giderilirken primer zarar tuz alimi ile artmaktadir (Levitt 1980). Spesifik toksik etkiler
bitki dokularinda belli iyonlarin yiiksek miktarda birikimi ile ortaya gikmaktadir
(Schwarz 1985,1995). NaCl igeren ¢6zeltilerde bitkiler tarafindan Na’a oranla daha
izl Cl akimiile edilir, boylece Cl zaran daha erken orfaya gikar ve Na zaranna gére
daha siddetli zararlanmaya neden olur. Tuzlu sularda Na ve Cl iyonlarinin dogrudan
etkisi ozellikle sert gekirdekli meyvelerde, gilekte ve giilde yaygindir. Bu toksik etkiler
ozmotik diizeylerin altinda ortaya ¢ikmakta ve her iki iyon da bitki dokularinda nispeten
yitksek miktarlarda birikmektedir (Schwarz, 1985, 1995). Tuz uygulamalan ile bazn
elma, asma ve giil anaglan ile Sultani Cekirdeksiz iiziim gegidinin ve biber bitkisinin




yapraklarinda hizli bir Cl akiimiilasyonu oldugu belirlenmistir (Therios ve Misopolinos
1989, Chartzoulakis ve Klapaki 2000, Fisarakis ve ark. 2001, Wahome ve ark. 2001a).
Antepfistify bitkisinin kok ve yapraklarinda tespit edilen Cl birikiminin, sulama suyu ya
da topraktaki tuz konsantrasyonlan ile korelasyon halinde oldugu bildirilmistir
(Picchionni ve Miyamato 1990). Al-Rawahy ve ark. (1992) ise Colombia domates
¢esidinde bitkinin kok, govde ve yaprak gibi organlarinda Cl akiimilasyonunun, stres
stiresi uzadikga artarak devam ettifini tespit etmiglerdir. Tuza maruz birakilan
limonlarda klorofil kapsaminda (Nieves ve ark. 1991) meydana gelen azaliglar ise , agin
Cl iyonu birikimi ile agiklanmigtir. Ayrica, hiyar, biber, bazi asma ve giil anaglarinda
tuz zaranmin ortaya ¢iktifi durumiarda bitkide Cl miktannin Na’a oranla ¢ok daha
yitksek oldugu tespit edilmigtir (Chartzoulakis 1992, Chartzoulakis ve Klapaki 2000,
Fisarakis ve ark. 2001, Wahome ve ark. 2001a). Satsuma mandarininde meyvelerde
ham selliloz oraninin artigi Cl ile ilgili bulunmugtur (Aksoy ve ark. 1999). NaCl
uygulamalanna maruz birakilan Toro ve Douglas ¢ilek gesitlerinde ise Cl
konsantrasyonunun artmasina paralel olarak yaprak yamkhfinin arttifi bildirilmigtir
(Barroso ve Alvarez 1997).

Ozetle, zararlt ozmotik etkilerine ilave olarak “tuz” bitkiye spesifik toksik
etkileri yoluyla da zarar verebilir. Levitt (1980), tuz zararina primer stresin onculik
ettiini ve sekonder streslerin de buna yardime: oldugunu belirtmektedir.

Tuzluluk, bitkinin morfolojisi ve anatomisini de kapsayan tiim metabolizmasini
etkileyen bir faktérdir (Levitt 1980). Ancak bitkilerde goriilen en onemli tuz zaran
bilyime ve gelismenin engellenmesidir. Tuz stresi bitkinin 6limine neden olabildigi
gibi tolerans durumuna bagh olarak biyiimeyi engellemekte, kloroz, nekrotik lekelerin
olugmasina yol agabilmekte, verim ve kalitenin azalmasina neden olmaktadir
(Hasegawa ve ark. 1986). Tuz stresine maruz kalan hiicre; hiicre turgorundaki azmotik
azalmay1 bdylece de ozmotik diizenleme yolu ile hiicre biylimesindeki ozmotik
azalmay: elimine etse bile bilylimede 6nemli bir azalma meydana gelebilir (Levitt
1980). Tuz stresine maruz birakilan glikofitlerin tuza verdifi en erken tepki yaprak
biylimesinin azalmasidir (Munns ve Termeat 1986). Cilek, kavun, asma, domates,
hiyar, biber, fasulye, turunggiller ve seker pancarinda yapilan cahgmalar da tuz



uygulamalan ile yaprak alaninin 6nemli derecede azaldifini ortaya koymugtur (Nukaya-
ve ark. 1985b, Dobren’Kova ve Goncharova 1986, Awang ve ark. 1993a, Franco ve ark.
1993, Chartzoulakis 1994, De Pascale ve Barbieri 1997, Aksoy ve ark. 1999,
Mavrogianopoulos ve ark. 1999, Chartzoulakis ve Klapaki 2000, Fisarakis ve ark. 2001,
Li ve Stanghellini 2001, Romero-Aranda ve ark. 2001, Ghoulam ve ark. 2002).
Literatiirde tuz stresi kogullaninda, bitki yaprak alani yaninda yaprak sayisinin da
azaldifina dair bilgiler mevcuttur (Zekri 1991, Awang ve ark. 1993a, Satti ve ark. 1994,
Sivritepe 1995, Mohammad ve ark. 1998). Ancak domates (Li ve Stanghellini 2001) ve
seker pancarinda (Ghoulam ve ark. 2002) yapilan bazi ¢aligmalar tuz uygulamalannm
yaprak sayisini etkilemedifini gostermistir. Cilek (Awang ve ark. 1993a), antepfistih
(Picchioni ve Miyamoto 1990), fasulye (Pessarakli ve Zhou 1990), domates (Inal ve ark.
1997, Balibrea ve ark. 2000), biber (Chartzoulakis ve Klapaki 2000), enginar (Ghoulam
ve ark. 2002) ve limonium (Morales ve ark. 2001) gibi pek c¢ok tirde bitki kuru
agirliginin da tuz uygulamalan ile azaldign tespit edilmigtir. Aynica tuzlu yetistirme
kogullarinda ¢ilek, asma, antepfistifi ve bugdayda kok gelisiminin énemli derecede
azaldify belirlenmistir (Dobren’Kova ve Goncharova 1986, Picchioni ve Miyamoto
1990, Sivritepe 1995, Botella ve ark. 1997). Tuz uygulamalan ile iginde gilegin de
bulundugu pek ¢ok bitki tirinde siirgiin geligiminin de azaldigy bir ¢ok aragtirict
tarafindan bildirilmigtir (Picchioni ve Miyamoto 1990, Awang ve ark. 1993a, Satti ve
ark. 1994, Sivritepe 1995, Botella ve ark. 1997, Mohammad ve ark. 1998, Tozlu ve ark.
2000). Morales ve ark. (2001) ise tuz uygulamalan ile limonium’da (cv. Beltloardd),
¢igek sayismin ve gigek boyunun 6nemli derecede azaldiim tespit etmiglerdir.

In vivo kogullarda belirlenen tuzlulugun biyiime ve gelismeyi kisitlayicr etkileri
in vitro kogullarda da gozlenmistir. Domates bitkisinde embriyo kiltird teknigi
kullanilarak yapilan bir galiymada besin ortamina ilave edilen tuz konsantrasyonunun
artmastyla birlikte bitkiciklerin, govde ve kok yas ve kuru agirliklannin azaldip: tespit
edilmigtir (Tipirdamaz ve Karakullukgu 1993). Cavus, Migkiile ve Sultani Cekirdeksiz
izim gegitlerinde in vitro kosullarda artan NaCl konsantrasyonlan ve uygulama
siiresine bagli olarak eksplantlarda ¢ogalma orani, bityiime, toplam klorofil miktan ve
canlihfin azaldifn tespit edilmistir (Sivritepe ve Erig 1999). Esensee ve ark. (1990)
tarafindan in vitro kosullarda yapilan bagka bir ¢alismada ise Fern x F. Chiloensis,
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Douglas x F. Chiloensis, Fern x Douglas ve Douglas x Fern ¢ilek melezlerine % 0, 0.1,
0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5°lik konsantrasyonlarda NaCl uygulanarak 67 giin sonunda siirgiin,
kok yas ve kuru afirhklann ile su yiizdesi belirlenmigtir. Yiksek tuz
konsantrasyonlarinin biiyiimede azalmaya neden oldugu ve biitiin melezlerin su yiizdesi
disinda tiim 6lgiilen parametrelere en iyi cevabt % 0.2 NaCl konsantrasyonunda verdigi
saptanmigtir. Ayrica gilekte meristem kiiltiirii yontemi ile yaptlan galigmalarda; ortama
NaCl ilavesi ile kiltirde ¢ogalma orani, stirgiin sayisi, siirgiinlerdeki yaprak sayisi, kok
ve siirgiin uzunlugu ve agirhi ile canlihfin azaldify, yaprak ve siirgiinlerde nekrozlann
arttifs belirlenmistir (Badawi ve ark. 1992).

Tuz biiylimenin engellenmesi yaninda ézellikle yapraklarda bazi nekrozlann
meydana gelmesine sebep olarak da bitkileri zararlandirmaktadir. Zaten tuzun
gortlebilir ilk simptomlar: da bu tip nekrozlardwr. Sivritepe (1995), asmalarda tuzun
yapraklarda nekrozlara ve dokiimlere neden oldugunu ve artan konsantrasyonlara bagh
olarak tuzun bu zararlandinci etkilerinin giddetlendifini tespit etmigtir. Cilek,
turunggiller, fasulye, armut ve stis bitkilerinde yapilan galigmalar da tuzun yapraklarda
cesitli nekrozlara neden oldugunu gostermistir (Zekri 1991, Barroso ve Alvarez 1997,
De Pascal ve Barbieri 1997, Okubo ve Sakuratani 2000, Wahome ve ark. 2001a,
2001b).

Tuzun bitkilerde goriilen bir difer zaran da ¢imlenme {izerinedir. Kavun, bakla
nohut ve mungo fasulyesinde tuz uygulamalarimin tohumlarda gimlenmeyi engelledigi
belirlenmistir (Franco ve ark. 1993, Chartzoulakis 1994, Ozdemir ve Engin 1994,
Sivritepe ve ark. 1999b, Dash ve ark. 2001). Aynca kavun, pathcan ve biber
tohumlaninda ¢imlenmenin tuz uygulamalan ile geciktigi de tespit edilmistir (Franco ve
ark. 1993, Chartzoulakis 1994, Sivritepe ve ark. 1999b, Chartzoulakis ve Klapaki 2000).

Literatirde tuzlulugun, generatif gelismeyi kisitlayicn  etkileri  de
vurgulanmaktadir, Fasulyede yiksek tuz konsantrasyonlan ortalama bakla agirhgim %
15, bitki bagina diigen bakla sayisim % 45, tohum verimini ise % 67 oraninda
digiirmistir (De Pascale ve Barbieri 1997). Awang ve ark. (1993a) NaCl ilavesi ile
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sulama suyunun tuzlulupu arttikga (2.5-8.5 mS cm™) cileklerde gigek salkimlarinin

sayisinin azaldigim bildirmiglerdir.

Literatiirde tuzlu ortamlarda yetigtirilen bitkilerde verimin azaldifi, meyvelerin
kiiguldiigi, tatlannmin ve renklerinin bozulduguna dair bilgiler vardir (Nukaya ve ark.
1984, Chartzoulokis 1994). Ancak yapilan bazi ¢aligmalar, 6zellikle topraksiz kiiltir
kosullarinda tuzun meyve kalitesi {izerine olumlu etkileri oldugunu ve verimdeki
azalmanin meyve sayisindaki azalmadan ¢ok meyvelerin  kiigiilmesinden
kaynaklandigani gostermistir. Zira Li ve ark. (2001) domateste yaptiklar ¢aligmada tuz
uygulamalanmn meyve sayisim etkilemedigini ancak toplam verimi azalttiam
belirlemislerdir. Bolarin ve ark. (2001) ise, NaCl uygulamalarinin L pimpinellifolium
domates tiirinde meyve agirhfim etkilemedigine; buna karsilik L. esculentum’da ise,
meyve afirhfim azaltifina dikkat gekmiglerdir. Kavun, patlican ve armutta yapilan
¢ahigmalarda da benzer sonuglann alindif g6zlenmigtir (Mendlinger ve Pasternak 1992,
Mendlinger ve Fossen 1993, Mendlinger 1994, Savvas ve Lenz 2000, Okubo ve ark.
2000). NaCl uygulamalannmin gilek bitkisinde gigek sayisi, meyve sayisi ve meyve
olgunlagma dénemini etkilemedifi Awang ve ark. (1993a) tarafindan da saptanmgtr.
Cilekte ve domateste tuz uygulamalanmin meyvede toplam suda ¢éziinebilir madde
miktanim artirdifn belirlenmistir (Awang ve ark. 1993a, Petersen ve ark. 1998, Li ve
ark. 2001). Tuz uygulamalan ile ¢gilek (Bruyn ve Voogt 1988, Bruyn ve Voogt 1990,
Awang ve ark. 1993b), domates (Adams ve Ho 1989, Adams 1991, Satti ve ark. 1996,
Gao ve ark. 1998, Petersen ve ark. 1998, Auerswald ve ark. 1999), kavun (Amor ve ark.
1999, Navarro ve ark. 2000), lmyar (Chartzoulakis 1992), kabak (Villora ve ark. 1999)
ve pepino da (Pluda ve ark. 1993) meyve seker ve asit miktannin arth@ tespit
edilmigtir. Domateste tuz uygulamalarimn meyve C vitamini miktarim arttirdig, ayrica
meyvelerin daha lezzetli ve daha sert olmasina neden oldugu da tespit edilmistir
(Petersen ve ark. 1998). NFT kultiirinde yetistirilen sap kerevizde artan NaCl
konsantrasyonlarinin (2, 6 ve 10 mS/cm) Nitrat azotu birikimini azaltarak kaliteyi
artirdifn  saptanmustir  (Pardossi ve ark. 1999b). Elsanta ¢ilek ¢esidinde farkls
konsantrasyonlarda (0.5, 1, 1.5 ve 2 mmol /L) Cl uygulamasinin polen ¢imlenmesi,
meyve bozulmasi ve tat Uzerine etkide bulunmadifi saptanmigtir. Verim ve meyve
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biiytikliigiiniin bitkilerde herhangi bir toksik etki goriilmeden besin ¢dzeltisindeki Cl
orani 2 mmol /L. oldugunda azaldig tespit edilmigtir (Lieten 1997).

Bitkiler, gelisme dOnemlerine bagli olarak tuza karg1 farkli hassasiyetler
gosterebilmektedir. Nukaya ve ark. (1985a), kavunlarin meyve gelisiminden hasada
kadar gegen donemde tuza dayamkli, sasirtmadan meyve gelisiminin oldugu déneme
kadar ise tuza hassas olduklarmi bildirmislerdir. Carvajal ve ark. (1998)’da kavunlarin
meyve gelisiminden hasada kadar olan d6énemde tuza dayanikli olduklarini
yinelemiglerdir. Chartzoulakis (1992) ise, hiyarlarin ¢imlenme doneminde diger
biiylime ve gelisme sathalarina gore tuza daha dayanikh oldugunu tespit etmigtir.

Tuz zaran bitkilere uygulanan tuz konsantrasyonuna ya da tuza maruz kahinan
stireye gore de degisir. Asmada (Sivritepe 1995, Sivritepe ve Erig 1999) yapilan
aragtirmalar artan NaCl konsantrasyonlar1 ve uygulama periyotlarina bagli olarak tuz
zararmin giddetinin arttiin gostermigtir. Yahya (1998) susam bitkisinde 40 mM NaCl
uygulamalarinin bliytimeyi % 33 orammnda azalttigm, 10 ve 20 mM NaCl
uygulamalarmnin ise biiylimeyi engellemedigini bildirmistir. Ferguson ve ark. (1999) ise;
8 dS m™ elektiriksel iletkenlige sahip sulama suyunun Kaliforniya antep fisti
anaglarma asilanan agaglardan elde edilen pazarlanabilir meyve sayisimi azaltmadigini,
sulama suyunun elektriksel iletkenligi 12 dS m™’ ye ¢iktiginda ise; pazarlanabilir
meyve sayisin Snemli miktarda (%18 -49) azaldigini tespit etmiglerdir.

Tuzun bitkilerin biiylime ve gelismesi lizerine olan zararlandiric: etkisi, gesitlere
bagli olarak farkh siddetlerde ortaya ¢ikabilmektedir. Tender Improved, Slim Green ve
Kentuck Wonder fasulye gesitlerinde kuru madde, N fiksasyonu ve fikse edilen N
yiizdesi en diisiik olan Slim Green ¢esidi tuza en hassas gesit olarak belirlenmigtir
(Pessarakli ve Zhou 1990). Mendlinger ve Pasternak (1992), BG3 ve BGS5 kavun
gesitlerinin Galia ¢esidine oranla tuza daha toleransh oldugunu bildirmiglerdir. Sivritepe
ve Eris (1998a, 1998b, 1999) ise; Cavus, Miigkiile ve Sultani Cekirdeksiz {iziim
¢esitlerinde tuz uygulamalarina en yiiksek toleransi Cavus tiziim gesidinin g6sterdigini,
bunu Sultani Cekirdeksiz ve Miiskiile liziim ¢esitlerinin izledigini saptamuglardir. Ayrica
aragtiricilar tuza dayanikhi oldufu tespit edilen i{iziim gesitlerinin tuzlu ortamlarda
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bliyime oranlanm nispeten koruyabildiklerine ve klorofil noksanhi gibi metabolik
bozukluklardan sakinabildiklerine dikkat ¢ekmiglerdir. Tuz uygulanmalan sonucunda
yaprak alaninda meydana gelen degisimler bakimindan incelendiginde; Melina kavun
¢esidinin tuza en fazla tolerans gosteren, Deleda’mn ise en hassas kavun gegitleri oldugu
belirlenmigtir (Franco ve ark. 1997). Gines ve ark. (1997) ise; Bezostaya, Bolal ve
Gerek bugday cegitlerinin Kirag, Cakmak ve Kiziltan gesitlerine gore tuza daha
dayamkh olduklarim ve tuz stresi sonucunda bu gesitlerin Na ve Cl kapsaminin diger
gesitlere pore daha digik, K ve klorofil kapsamlarimin ise daha yiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Tipirdamaz ve Ellialtioglu (1997) 6 farkh patlican gesidinde yaptiklan
galigmalarda K510, Antou Nasu ve Nepali Local gesitlerinin diger i¢ ¢eside gére tuza
daha ytksek tolerans gosterdiklerini tespit etmiglerdir. Sivritepe ve ark. (1999a, 1999b),
Kirkagag kavun ¢esidinin Hasanbey kavun ¢esidine oranla tuza daha toleransh oldugunu
bildirmiglerdir. Agastian ve ark. (2000) ise BC2-59 ve S-30 dut cesitlerinin M-5
¢esidine gore tuza daha toleransh olduklanm bildirmektedirler. Alian ve ark. (2000) cv.
Fireball domates gesidinin F114, F121 ve Patio ¢egidine oranla tuza daha dayamkh
oldugunu belirlemiglerdir. Tuza dayamklihk agisindan gegitler aras: farklihk pek ¢ok
tirde oldugu gibi ¢ileklerde de tespit edilmigtir. Dobren’Kova ve Goncharova (1986),
tuza daha dayamikli olan Festivalna’ya gilek ¢esidinde yaprak alam, kok gelisimi ve
meyve irilifindeki azalmanin hassas Zarya gesidine oranla daha az oldufunu
saptanmiglardir. Badawi ve ark. (1992) artan NaCl konsantrasyonlarinda siirglin sayis1 ve
canlilik oran: Pajaro ve Tioga'ya oranla yitksek olan Tufts gilek ¢esidinin tuza daha
dayanikh oldugunu tespit etmiglerdir. Barroso ve Alvarez (1997) ise yapraklaninda daha
az zararlanma simptomlan gosteren Toro ¢ilek ¢egidinin Douglas gilek ¢esidine oranla
tuza daha toleransh oldugunu bildirmektedirler.

Tuz zaranimn giddetinde gegitler aras: farkhilik etkili olabilecegi gibi (Sivritepe
1995) ag1 ile Uretilen bitkilerde anag-kalem iliskileri de 6nemli rol oynamaktadur.
Yapilan ¢ahigmalar turunggillerde ve asmalarda bazi anag-kalem kombinasyonlarinin
tuzun degisik zararlanndan bitkinin sakinabilmesi hususunda, digerlerine gore istiin
oldugunu ortaya koymuslardir (Downton 1985, Lloyd ve ark. 1990, Southey ve Jooste
1991, Garcia-Sanchez ve ark. 2002).
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Tuz stresi neticesinde, biiyime ve gelismede ya da metabolik olaylarda meydana
gelen zararlanmanin giddeti, gevre faktorleri tarafindan da kontrol edilmektedir.
Nitekim, gileklerde tuza dayammin gélgede 15152 nazaran daha yiiksek oldufu tespit
edilmigtir (Awang ve Atherton 1994). Bu muhtemelen gélgede azalan transpirasyondan
(Adams ve Holder 1992) ve turgorun korunabilmesinden (Awang ve Atherton 1994)

kaynaklanmaktadir.

Gorildigt gibi tuzun indikledigi bilyime ve gelismedeki azalislara, baz
metabolik bozukluklar da eglik etmektedir. Bunlarin igerisinde iizerinde en fazla durulan
fotosentezdir. Aynca tuz uygulamalan ile limon yapraklarinda toplam klorofil (Nieves
ve ark. 1991), domates yapraklarinda klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlanmn
azaldifa bildirilmigtir (Sinel’Nikova 1990). Ficus canica’da 100 mM’a kadar NaCl
uygulamalan ile net fotosentez yaprak Na ve Cl icerikleri ile negatif iligkili olarak
azalmigtir (Golombek ve ark. 1990). El hag ve Sidahmed (1997) 8 hafta sire ile NaCl
uygulamalannin thlamurda klorofil a ve klorofil b igerigini azalttiim tespit etmiglerdir.
Mungo fasulyesinde de tuz uygulamalanmn klorofil a ve klorofil b miktarim azalttif
belirlenmigtir (Zayed ve Zeid 1998). Agastian ve ark. (2000) ise farkli dut gesitlerinde
NaCl uygulamalanmn Kklorofii ve toplam karatenoid igeriklerini azalttfim
bildirmektedirler. Perlet, Pusa Seedless ve Beauty Seedless iiziim ¢egitlerinde NaCl
uygulamalan yapraklarda klorofil a ve klorofil b igerigini azaltmigir (Singh ve ark.
2000). Camarosa ve Oso Grande gilek gesitlerinde 35 mM NaCl uygulamalarinin
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktanim azalttifz belirlenmistir (Kaya ve ark.
2002). Ancak literatiirde tuz uygulamalarnmn toplam klorofil igerigini arttrdifina dair
de bilgiler mevcuttur. Zira Romero-Aranda ve ark. (2001) domateste tuz uygulamalan
ile toplam klorofil miktarinin arttiim tespit etmiglerdir.

Azalan protein sentez oranlan veya azalan protein dizeyleri de stres
kogullarinda ortaya c¢ikan bagka bir karakteristik 6zelliktir (Rabe 1990, Mansour 2000).
NaCl’ in, bir gok bitki tiirinde protein sentezini engelleyip, protein hidrolizini
uyararak, protein ve peptid igeriklerini dagirdogi tespit edilmistir. Bu hidrolizler, tuzun
primer bir etkisi olarak kabul edilmektedir. NaCl uygulamasi ile Vigna sinensis
tohumlannin ¢imlenmesinde protein yikimi ve doniigiiminiin proteinaz aktivitesinden
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¢ok translokasyonun engellenmesinden kaynaklandifh saptanmistir. Tuza maruz kalan
glikofitlerdeki proteinlerin hidrolizindeki bu artig elbette ki hidroliz triinlerindeki bir
artigtan dolayidir. Bunun tersine bezelye fidelerinde gozlendigi gibi azalan protein
sentezinin amino asit metabolizmasindaki yikimdan kaynaklanabilecegine dikkat
gekilmistir (Levitt 1980). Aym sekilde Cusido ve ark. (1987) tiitiinde, Perez-Alfocea ve
ark. (1993) domateste, Ramanjulu ve ark. (1994) dutta, Zayed ve Zeid (1998) mungo
fasulyesinde, Silveria ve ark. (2001) nohut bitkisinde tuz uygulamalan ile toplam
protein miktarimin azaldifim tespit etmislerdir. Ancak Perez-Alfocea ve ark. (1993),
tuza dayanim ile protein miktan arasinda herhangi bir iligki bulamamglardir.

Tuz stresi kogullarinda protein sentezinin tegvik edildifi durumlar da mevcuttur.
NaCl uygulamalanmin Giza 155 ve Stark bugday cesitlerinde protein miktanm arttirdign
tespit edilmigtir (Hamada ve Khulaef 1995). Asmada yapilan galigmalar ise; NaCl
uygulamalan ile gévdede protein miktarinin arttifim gostermistir (Singh ve ark. 2000).
Agastian ve ark. (2000) dutta disik tuz konsantrasyonlarinda (1-2 mS cm’™) eriyebilir
protein miktannin arttiin1 yikksek tuz konsantrasyonlannda ise (8-12 mS cm™)
azaldifim bildirmigledir. Tuza toleransh ve tuza hassas bakla hatlarinda yapilan tuz
uygulamalarimn toleransli hatta protein bantlarimin sayisim arttirdiff, hassas hatlarda ise
protein bantlanim etkilemedigi tespit edilmistir (Ahmed ve ark. 2001).

Son yillarda tuz stresi ve tuza dayanimda rol oynayan fizyolojik faktorler
arasinda en ¢ok aktif oksijen formlar1 (AO)’nin neden oldugu oksidatif zararlar tizerinde
durulmaktadir. Diger bir deyisle tuz stresi bitkilerde ozmotik ve toksik etkilerinin yam
sira oksidatif strese neden olmaktadir (Hernandez ve ark. 1995, Gueta-Dahan ve ark.
1997, Avsian-Kretchmer ve ark. 1999). Oksidatif stresin bitkilerde tegvik etmis oldugu
oksidatif zararlanmanin derecesi, AO’nin birikim seviyesi ve kalig siiresine bagl: olarak
degisir (Sivritepe 2001). Stres altindaki bitkilerde artan diizeylerde sentezlenen AO (Dat
ve ark. 2000) protein, membran lipitleri ve niikleik asitler gibi hiicre komponentlerini de
tahribata ugratmaktadir (Dionisio-Sese ve Tobita 1998). Sivritepe (2001)’in bildirdigine
gore; McKersie ve Leshem ile Edreva;, bunun sonucu olarak stoplazmada protein
agregasyonu ve hiicre zarlannin pargalanmasim takiben, ozmotik duyarhhfin
yitirilmesine, solma ve nekrozlara sebep oldugunu agiklamaktadir. Hernandez ve ark.
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(1995), NaCl’e farkli duyarlilik gosteren iki bezelye ¢esidinde yaptiklan ¢aligmada, tuza
hassas bezelye ¢esidinin yapraklarinda tuz stresinin lipit peroksidayonu artigina neden
oldugunu saptamiglardir.

Yine, McKersie ve Leshem ile Edreva’ya gore, savunma ya da sinyal
fonksiyonlarindan yararlanmak igin AO tretmek zorunda olan bitki, oksidatif stresten
kaginmak i¢in de AO birikimini engellemek durumundadir. Béyle bir ikilemde bitki AO
{iretimini engellemek yerine, AO’nin neden oldugu potansiyel reaksiyonlar: kontrol ve
idare yoluna gider. Bunun temini igin bitkiler, AO birikimiyle es zamanli olarak ortaya
¢ikan ve AQO’1 temizleyen kompleks sistemleri kullanmir. Oksidatif strese karg1 savunma
mekanizmas: olarak da adlandirilan bu sistemler sayesinde bitki; AO iretimi ve
temizlenmesi arasinda bir denge olusturur. AO’1 temizleyen sistemlerde temel olarak;
koruyucu enzimier ve antioksidantlar olmak iizere iki metabolit grubu gorev yapar
(Sivritepe 2001).

Son yillardaki arastirmalar, stres altinda koruyucu enzim miktarlarim arttirabilen
bitkilerin oksidatif zarara kars: daha direngli olduklarim gdstermektedir (Hernandez ve
ark. 1995, Dionisio-Sese ve Tobita 1998, Hemandez ve ark. 2001, Shalata ve ark.
2001). Ramanjulu ve ark. (1994) dutta NaCl uygulamalanmn proteaz aktivitesini
arttirdifini, nitrat rediikktaz aktivitesini ise azalttifim tespit etmislerdir. Zayede ve Zeid
(1998) mungo fasulyesinde a-amilaz ve proteaz miktarimn 3 gin sireli tuz
uygulamalan ile azaldifim, 10 gin siireli tuz uygulamalan ile ise arttifim tespit
etmiglerdir. Yine mungo fasulyesinde NaCl uygulamalaninin katalaz, peroksidaz ve
polifenol oksidaz aktivitesini azalttif: belirlenmigtir (Dash ve ark. 2001). Ghoulam ve
ark. (2002) ise geker pancarinda tuz uygulamalan ile nitrat rediiktaz aktivitesinde ve
hiicre gegirgenliginde azalmalar oldufunu tespit etmiglerdir.

2.2. Tuia Dayamklihk Mekanizmas:
Tuza maruz kalan bir bitkide, biiyitme ve normal metabolizmanin korunabilme

derecesi tuza dayamim olarak tanimianir (Yeo 1983). Tuza dayamim ise tuzdan sakinim
ve tuza tolerans olmak Uzere iki farkh mekanizmay: icermektedir (Tal 1983). Levitt
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(1980) tuza dayamimda esas olan bu iki mekanizmay: su sekilde agiklamaktadir: Tuza
tolerans; bitkinin tuz stresi ile kargilastiginda tuzlan hiicreleri igerisinde veya tuz bezleri
gibi ozellesmis hiicrelerinde biriktirme yoluyla verdigi tepkidir. Tuzdan sakimm ise;
bitkinin suyu tutma veya tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre igindeki tuz

konsantrasyonunu sabit olarak koruyabilmesidir.

Bir bitki tuz stresinden; pasif olarak tuzu biinyesinden uzak tutarak, aktif olarak
biinyeye alinan tuzu ihrag ederek ya da seyrelterek sakinabilir (Levitt 1980).

Tuza dayamimin belirlenmesinde tuzu biinyeden uzak tutma kabiliyeti tir ya da
¢esitler arasinda 6nemli bir aynm faktorii olarak gériilmektedir. Sivritepe ve Erig
(1998a, 1998b) asmalarda NaCl uygulamalanmn, genelde hem ana¢ hem de kiltiir
cesitlerinin kok, gévde, siirgiin, yaprak sapr ve ayalarinda Na birikimine neden
oldugunu; bununla birlikte gerek incelenen organin Na miktarina bagl: olarak, gerekse
koklerle alinan Na’un diger organlara tagimumi ve akiimiile edildigi organa bagh olarak
cesitler arasinda farkhihklar bulundugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar kokleriyle daha
az Na absorbe eden ve biinyeye alinan Na’u yapraklanndan uzak tutabilen 1613
anacimn 5BB’ye, Cavug’un da Sultani Cekirdeksiz ve Miskiile’ye gore tuza daha
dayamikli oldugunu tespit etmiglerdir. Morales ve ark. (2001) ise; tuza toleransh L.
pectinatum’da tuza hassas cv. Beltloardd’a oranla Na ve Cl ihrag etme oraninin daha
yiksek oldugunu saptamiglardir.

Tuzdan sakimim, ilk alim yeri olmas1 nedeniyle koklerde baglamaktadir. Birgok
bitkide tuza dayanim yliksek konsantrasyonlarda, tuzlara karst gegirimsiz olmaya
baghdir (Cheeseman 1988). Ancak, bilindifi gibi hiicrenin segici gegirgenligini
koruyabilmesi monovalent (K, Na) ve divalent (Ca) katyonlar arasindaki dengeye
(Na:Ca) baghidir. Bu denge monovalent katyonlarin konsantrasyonunun artmas: ile
bozuldugunda, gegirgenlik artarak hiicrenin zararlanmasina yol agmaktadir. Bu durumda
pasif olarak tuzu biinyesinden uzak tutarak tuzdan sakinan bir bitkinin nispeten yiiksek
tuz konsantrasyonlarinda Na tuzlarina karsi diigiik bir gegirgenlie sahip olmasi
beklenmektedir (Yeo 1983, Cheeseman 1988). Aynca, gecirgenlikte s6z konusu
dengenin korunmasi i¢in Ca da temel katyondur. Oysa Na, Ca’un antagonistidir.
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Picchioni ve Miyamoto (1991) tuz uygulamalarina maruz birakilan antep fistf
fidanlarinda, kok hiicrelerinin gegirgenliini Na:Ca oranmin belirleyebilecegini tespit
etmiglerdir. Saranga ve ark. (1993), domateste tuza toleranshi genotiplerde yaprak Cl
igeriginin ve yaprak Cl / govde Cl orammin daha disiik oldugunu ve kuru madde ile
K:Na orami arasinda pozitif, kuru madde ile Cl konsantrasyonu arasinda negatif bir iligki
oldugunu belirtmiglerdir. Tattini (1994) aeroponik tekniginde Fraantoio ve Leccino
zeytin cesitlerinde 0, 30, 60 ve 120 mM NaCl uygulamalan sonucunda her iki ¢esitte de
Na alim oram aym olmasina ragmen siirgiinlerine daha az Na tagiyan ve K-Na segiciligi
daha yiiksek olan, K:Na oranint koruyabilen Frantorio gesidinin tuza daha dayamikli
oldugunu tespit etmistir. Bolarin ve ark. (1995) tuza toleransh L.pennellii domates
tirdniin yapraklarinda tuza hassas L. esculentum’a oranla NaK ve Na:Ca oranlarnin
hassas gesidin ise koklerinde bu oranin daha fazla oldugunu belirlemiglerdir. Sivritepe
ve Erig (1998a, 1998b) ise, yalnizca koklerinde degil gévde, siirgiin ve yaprak gibi diger
organlaninda da Na:Ca dengesini koruyabilen iiziim gesitleri ve asma anaglanmn tuza
daha dayamkli oldufunu bildirmislerdir. Oysa, He ve Cramer (1993) baz Brassica
tirlerinde K:Na oram veya K-Na segiciliginin tuza dayanimin belirlenmesinde giivenilir
bir kriter olarak kullamlamiyacagim bildirmektedirler.

Levitt (1980), tuza orta derecede dayamkli bitkilerde, tuzun koéklerden degil
sadece stirglinlerden uzak tutulmasiyla da sakimimin saglanabilecegini bildirmektedirler.
Bu durumda bitki, kékleriyle aldigi Na’un biiyiik bir kismim yine kéklerde tutmakta ve
kok hiicrelerinin vakuollerinde biriktirmektedir. Romero ve ark. (1997), Shintoza, RS-
841 ve Kamel kabak gesitleri tizerine agilanan Resisto ve Arova kavun ¢esitlerinde tuz
stresi altinda agih bitkilerin; Cl iyonunu biinyelerinden uzak tutarak veya koklerde Cl
absorbsiyonunu azaltarak ve yapraklarda Na’un yerine K alarak, Na ve Cl iyonlarimn
agin birikimi ile meydana gelen fizyolojik zararlardan kagtiklarimi tespit etmiglerdir.
Antep fistifinda tuza toleransh anaglann Na’u basal gévde dokularinda depoladiklan
saptanmistir (Ferguson ve ark. 1999). Okubo ve ark. (2000) yaptiklan ¢aligmalarda
Pyrus betulifolia (BET) ve Pyrus pyrifolia (PYR) anaglan iizerine agiladiklann Yari,
Kosui ve La France gesitlerin de 0, 25 ve 50 mM NaCl uygulamiglardir. Arastiricilar Na
ve Cl iyonlarim koklerden uzak tutan ve yapraklara gondermeyen BET anacinin tuza
daha toleransh oldugunu belirlemiglerdir. Cleopatra anaci iizerine agthi Sunburst
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mandarinin yapraklarinda Na ve Cl igerifinin Carrizo iizerine agih Sunburst mandarin
¢esidinin yapraklarindan daba az oldugu ve Cleopatra’min Na ve Cl iyonlanm
koklerinde tutup yapraklarina daha az oranda tagiyarak tuza tolerans gosterebildigi tespit
edilmigtir (Garcia-Sanchez ve ark. 2002).

Tuzdan sakinim; kék ylizey alamnda tuzlann absorbsiyonun engellenmesi ya da
alinan tuzlann protoplazmadan uzaklagtirilarak vakuollerde biriktirilmesi diginda,
tagimm esnasinda tuzun translokasyonu ile de saglanmaktadir. Baz turunggil
anaglarinda (Rangpur lime, Poncirius trifoliata, sweet orange) tespit edilen bitbirinden
farkh Na ve Cl akimilasyon modelleri, kéklerden yapraklara taginimi saBlayan baz
mekanizmalann varhfina baglanmistir (Grieve ve Walker 1983). Walker ve Douglas
(1983) Rangpur lime, Citrus kamna ve Citrus medica turunggil anaglarinda yaprak Cl
kapsamlan ve tuza dayamm acisindan ortaya gikan farkhhf, kokten sirgine Cl
tasitmmimn  engellenmesi ile agiklamiglardir. Hasegawa ve ark. (1986), bu tip
uzaklagtinc: mekanizmamn, ksilem parankima hiicrelerinin absorbsiyonu ve ksilem-
floem depigim sistemi ile salandigim belirtmiglerdir.

Yukarida bahsedilen durumlarda sakimimin yalmzca pasif uzaklagtirma
mekanizmas ile saglandigim séylemek gugtiir. Clinkii, hilcre bazinda pasif olarak tuzu
uzak tutabilmek, hiicre tuz ve iyonlarnina tamamen gegirimsiz oldufu durumda
mimkiindir. Fakat, byle mutlak bir gegirimsizlikten s6z etmek zordur. Tuza dayamkh
bitkilerin miimkiin oldugunca yiksek bir gegirimsizlige sahip olmasi beklenir. Ayrica,
boyle bitkilerde birikim olmamas: i¢in hiicreye giren tuzun, akis hizindan ¢ok daha
yiksek bir hizla, digartya pompalanmasi gereklidir. Bu durumda tuzdan sakinimin
saflanmasinda pasif uzaklagtirma yaninda, enerji kullanimim gerektiren aktif ihrag
mekanizmasindan da bahsedilmelidir (Levitt 1980, Hasegawa ve ark. 1986).

Daha 6nce de belirtildigi gibi tuz stresi bitkilerde Na birikimini arttirmakta, K
almm ise azaltmaktadir. Hicre ya da bitki bazinda yapilan caligmalar, Na’un K
tizerinde antagonistik bir etkiye sahip oldufunu, Na’ u ihrag edip yerine K akiimile
edebilen hicre ya da bitkilerin tuza daha dayamkli olduklanm gostermigtir (Ioneva
1988). Levitt (1980), bitkilerde tuza dayanmimin kismen, Na’un ihra¢ edilmesi ve K’un
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‘alinabilmesi igin gerekli olan enerjiyi mobilize edebilme yetenegine bagh oldugunu
bildirmistir. Ayrica domateste K:Na oramnin tuza dayammin artmasinda 6nemli bir rol
oynadi bildirilmistir (Cano ve ark. 1991). Sivritepe ve Eri§ (1998a) ise; tuza dayamkh
1613 asma anacinin tuza hassas olan 5BB’ den farkh olarak kokleriyle daha az Na
absorbe ettigini ve Na’u yapraklanndan uzak tutabildigini; yaprak ayasinda tespit edilen
K:Na oraninin yiiksek; koklerinde belirlenen Na:Ca oramnin ise disitk oldugunu tespit
etmiglerdir. Aragtiricilar bu ozellikleri 1613 anacinin tuza dayamkl olmasmda etkili
olan faktorler olarak degerlendirmiglerdir. Tuza toleransh Euroflor aygigedi gesidinde
tuza hassas geside (SMH-24) oranla yapraklarda nispeten daha diisiik oranlarda Na ve
Cl iyonunun akimile oldufu ve bu gesitte daha yitksek oranda K:Na ve Ca:Na
oranlannin korundu@u tespit edilmigtir (Ashraf ve O’Leary 1997). 15 giin sure ile 150
mM NaCl uygulanan Giza 163 (tuza hassas) ve Sakha 92 (tuza tolerant) bugday
cesitlerinde Na:K oram Giza 163’de kontrole gore 15 kat Sakha 92’ de ise 7.5 kat
artmagtir (El-Shintinawy 2000). Taha ve ark. (2000) kiiltir ¢esidi ile karsilagtinldiginda
tuza daha toleransh L. pennellii domates tiiriiniin daha az enerji harcayarak Na’u ihrag
edip K biriktirebilme yetenegine sahip oldufunu, bu tirin fazla Na’u ise vakuollerde
biriktirerek ozmotik diizenlemeyi sagladigim bildirmektedirler. Tozlu ve ark. (2000) G¢
yaprakh turunggil anacin yapraklaninda Na akimilasyonunu geciktirebilme
yetenegine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Tuzdan sakinnmda etkili bir diger mekanizma ise, hiicreye giren tuzun
seyreltilmesidir. Bu da ancak hizli bilytime ile mumkiindar. Biyimeye bagh olarak
artan su alim hiicre suyunda iyon konsantrasyonlarinin artigim Onleyebilmektedir.
Artan su miktarina bagh olarak ozellikle parankima hiicreleri geniglemekte, bu da
dayamikh bitkilerde yaprak kalinlasmas: ve sukkulensin artisa ile belirginlesmektedir.
Tuza dayamm oncelikle tuzdan sakimima baglhidir. Bundan sonra olmasi gereken,
tolerans mekanizmasidir. Dayanikh bir bitkinin, sakinamadifn durumda tuzun tegvik
ettigi stresleri tolere etmesi gereklidir (Levitt 1980).

Ozmotik stres, temelde su noksanlif ile olugan bir stres gesidi oldugundan, iki
sekilde tolere edilebilir. Bunlardan ilki dehidrasyondan sakinabilmek, ikincisi ise
dehidrasyona tolerans gosterebilmektir. Dehidrasyon tolerans: turgor kaybina izin verir.
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Ancak, bu durum hiicreyi bitylimenin olmadifit bir sathaya sokar. Dehidrasyon salkanim
ise, hiicrede su aliminin baglamasina ve turgorun yeniden kazamimasina, dolayisiyla
hiicre bilylimesinin devam etmesine izin verir. Ozmotik stresin telafi edilerek, hiicre
turgorunda devamhlifin saflanmasi “ozmotik diizenleme” olarak tammlamr. Bitkiler
koklerini bulundufu ortamda meydana gelen ozmotik basing degisikliklerine
hiicrelerinde gelistirdikleri ozmotik uyum yoluyla tepki gosterirler. Poljakoff-Mayber
(1981) tuzlu kogullarda hiicre membraninin permeabilitesinin bozuldufunu ve agin stres
kogulunda ise membran sisteminin tamamen pargalandifim belirtmektedir.

Tuza dayanikli bir bitkinin ozmotik stresin toleransina baz olan dehidrasyon
sakimmina, yani ozmotik dizenlemeye sahip olmas: gereklidir. Zerbi ve ark. (1990),
NaCl (0.04, 0.08 ve 0.12 M) uygulanan domates bitkilerinin uzun sireli tuz stresine
ozmotik diizenleme ile tolerans gosterebilecefini, ancak bunun uygulanan tuz
konsantrasyonuna bagh oldufunu bildirmiglerdir. Arastiricilar, ozmotik diizenlemenin
yalmzca diigik (0.04 M) ve orta (0.08 M) diizeyli tuz uygulamalannda saglanabildigini
tespit etmiglerdir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde ozmotik diizenleme ya tuz ve iyonlarinin
aktif alim1 ya da ¢Oziinebilir organik maddelerin sentezi ve hiicrede aktimile olmasi ile
saglamr. Bitki tuzun primer toksik etkilerine dayamkliysa, ozmotik diizenleme daha gok
iyon birikimi ile temin edilir. Bitki tuzu biinyesinden uzak tutarak ya da ihrag ederek
sakiniyorsa, ozmotik diizenleme biiyik 6lgiide organik maddelerin sentezine bagh
olmaktadir (Levitt 1980, Salisbury ve Ross 1992). Carvajal ve ark. (1998); kavunda tuz
uygulamalan ile inorganik maddelerin organik maddelere oranla daha biyilkk oranda
artig gosterdifine dikkat gekmiglerdir. Kerevizde yapilan galigmalar ise; bu bitkide
ozmotik diizenlemenin Na ve Cl iyonlannin akiimilasyonu ile oldugunu gostermigtir
(Pardossi ve ark. 1998).

Tuz stresi altinda sentezlenen organik bilegikler; sekerler, organik asitler,
polioller, amino asitler ve bunlarin N metillenmis tiirevleri olarak siralanabilir. Bunlarn
igerisinde sakkaroz gibi sekerler ve oksalat, malat gibi organik asitler, ¢ofu yiksek
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glikofit bitkideki major organik ozmotik dengeleyicilerdir (Ellialtioglu ve Tipirdamaz
1998).

Bolarin ve ark. (1995) tuza hassas L. esculentunr’ da tuza toleransh L.penellii’ ye
oranla yaprak ve koklerde daha fazla seker birikimi oldugunu bildirmiglerdir. Ancak en
erken seker birikiminin toleransh tiiriin yaprak ve koklerinde ortaya ¢iktifina da dikkat
cekmislerdir. Perez-Alfocea ve ark. (1993)Yda NaCl’e hassas domates ¢esitlerinin
yapraklarinda eriyebilir seker miktanimn toleranshi geside oranla daba fazla oldugunu
tespit etmiglerdir. Tuza hassas (cvs. Volgogradskij) ve toleranslt (cvs. Pera) domates
cesitlerinde tuz uygulamalanmn bitkinin biitiin organlarinda sukroz birikimini énemli
miktarda arttirdifn ve bu artigin hassas gesitte daha da fazla oldugu bildirilmistir
(Balibrea ve ark. 1997). Domateste yapilan bir bagka ¢aliymada ise; 6zellikle aydinhik
kosullarda tuza hassas domates thriinde (Lycopersicon escudentum Mill.) seker
miktarimn toleransh tiire (Lycopersicon penellii) oranla daha fazla arttifx belirlenmigtir.
200 mM NaCl uygulamas: hassas tiiriin yapraklarinda geker miktarini arttirmastir
(Santa-Cruz ve ark. 1998). Carvajal ve ark. (1998) ise; kavunda tuz uygulamalan ile
baglangigta artan toplam seker miktarimin daha sonra kontrol uygulamas: ile aym
seviyeye geldigini tespit etmislerdir. Agastian ve ark. (2000) dutta disik tuz
konsantrasyonlarmda (1-2 mS cm™) eriyebilir geker, sukroz miktannn arttigin, yiksek
tuz konsantrasyonlarinda ise (8-12 mS cm™) azaldizim bildirmisledir. Asmada yapilan
caligmalar ise; NaCl uygulamalan ile govdede toplam geker miktarnin arttifim
gostermigtir (Singh ve ark. 2000).

Daha oncede belirtildigi gibi; tuz stresine maruz kalan bitkilerde bir takim azotlu
bilesikler birikir. Bu azotlu bilesikler; protein amino asitler (arginin, prolin, lisin,
histidin, glisin, serin vs.), non protein amino asitler (sitrulin ve ornithin), amidler
(glutamin ve asparagin), diaminler (agmatin, N-carbamylputresin ve putresin) ve
poliaminlerdir (spermin ve spermidin). Strese maruz kalan bitkilerin genel bir karakteri
de serbest amino asit dizeylerinde meydana gelen artiglardir (Rabe 1990, Mansour
2000).
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Bolarin ve ark. (1995) tuza hassas L. esculentum’ da tuza toleransh L.penellii’ ye
oranla yaprak ve koklerde daha fazla prolin birikimi oldugunu bildirmiglerdir. Yine ayn
domates tiirleri ile yapilan bagka bir ¢alismada ise; 200 mM NaCl uygulamasimin hassas
¢esidin yapraklarinda organik asit ve amino asit (glutamat ve arginin) miktanm
etkilemedigini gostermigtir (Santa-Cruz ve ark. 1998). NaCl uygulamalan Giza 155
bugday gesidinde, prolin miktarimi arttirmig, Stark gesidinde ise, prolin ve diger serbest
amino asitleri arttrmistir (Hamada ve Khulaef 1995). Carvajal ve ark. (1998) ise;
kavunda tuz uygulamalanmn toplam amino asit miktaninda herhangi bir degisiklige
neden olmadifini tespit etmiglerdir. Fernandez-Ballester ve ark. (1998) ise
turunggillerde organik asitlerin ve amino asitlerin ozmotik diizenlemede fazla dnemli
olmadiklarim saptamiglardir. Silveria ve ark. (2001) nohut bitkisinde NaCl
uygulamalanmn serbest amino asit ve prolin konsantrasyonunu arttirdifim
belirlemiglerdir. Oysa Cusido ve ark. (1987), titinde 50 ve 100 mM NaCl
uygulamalanmn toplam serbest amino asit miktanini azalthigini, ancak aspartik asit,
prolin, ve arginin miktannin tuz uygulamalan ile kontrole oranla arttifim tespit
etmislerdir. Domateste NaCl uygulamalan ile ksilemde organik asitlerin (6zellikle de
malik asit) ve amino asit (0zellikle asparagin ve glutamin) miktannin azaldif
saptanmigtir (Navarro ve ark. 2000). Agastian ve ark. (2000) disik tuz
konsantrasyonlarinda (1-2 mS cm™), serbest amino asitlerin artifim yiksek tuz
konsantrasyonlarinda ise (8-12 mS cm’) azaldiklaru bildirmigledir. Cilekte ise,
ozmotik diizenlemenin saflanmasinda amino asitlerin etkinligi ile ilgili olarak

literatiirde herhangi bir bilgiye rastlanamamgtir.

Hem glikofit hem de halofit bitkilerde amino asit metabolizmas: (zerine
tuzlulugun en ¢ok bahsedilen etkisi prolin birikimidir (Hemandez ve ark. 2000). Aslinda
stres fizyolojisinde bitkilerin prolin durumlan arastirmalann odak noktast halini
almustir. Tuz stresinde prolinin enzimleri stabilize eden bir ajan rolii oynayabilecegi
bildirilmektedir (Demir ve Kocagaligkan 2001). 5 farkhi tuz konsantrasyonuna maruz
birakilan tuza toleransh 89122 ve tuza hassas Longchun 13 bugday cesitlerinde prolin
icerifi tuza toleransh ¢esitte daha fazla artig gostermistir (Kong ve ark. 2001). Perez-
Alfocea ve ark. (1993) ise; tuz uygulamalan ile domates bitkisinde yapraklarda amino
asit miktanndaki artisin prolinden kaynaklandifina, tuza daha toleransh genotiplerde
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daha yiiksek oranda prolin biriktiine ve prolin ile N birikimi arasinda ters bir iligki
bulunduguna dikkat ¢ekmiglerdir. Aygigeginde NaCl konsantrasyonu ve zamana bagh
olarak yaprak dokusunda prolin miktanmn 6nemli derecede arthf saptanmigtir ve
prolinin ozmotik diizenlemede etkili oldugu bildirilmistir (Yirekli ve ark. 1996). Jain ve
ark. (2001) yerfistiginda NaCl’ye maruz birakilan kiltiir ortamina prolin ilavesinin yag
agirhiktaki azalmay1 ve membran lipidlerindeki oksidatif zararlanmay: azalthfim tespit
etmiglerdir. Oysa Bolarin ve ark. (1995) tuza hassas L. esculentum’da tuza toleransh L.
penellii’ ye oranla yaprak ve koklerde daha fazla prolin birikimi oldugunu
bildirmiglerdir. Balibrea ve ark. (1997) tuza hassas (cvs. Volgogradskij) ve toleransh
(cvs. Pera) domates tirlerinde tuz uygulamalan sonucunda; prolin birikiminin hassas
cesitte daha oOnemli oldufunu tespit etmiglerdir. Guerrier (1998)'de NaCl
uygulamalanna maruz birakilan tuza hassas domates genotiplerinde (Lycopersicon
esculentum) tuza toleransh genotiplere (L. penrellii) oranla prolin birikiminin daha fazla
oldugunu bildirmektedirler. Qian ve ark. (2001) ¢ayir salkim otunda, tuz stresi altinda
prolin birikiminin tuz zararinin bir gostergesi oldugunu tespit etmislerdir.

Prolin akiimilasyonunun ilk seviyeleri, stres kosullarimin tegvik ettii protein
pargalanmasinin ilk safhasinda agiga gikan NH; *in temizlenmesi ve diger toksik amino
asitlerin birikiminin engellenmesi ile koruyucu bir etkiye sahiptir. Prolinin daha ytksek
seviyelerde akimilasyonu ise hiicreyi geriye dénmeyecek seviyede zararlandiran agin
protein pargalanmasinin bir géstergesidir (Levitt 1980).

Tuz stresi kogullarinda ortaya ¢ikan azotlu bilesiklerden biri de poliaminlerdir.
Broetto ve ark. (1999) poliaminlerin hiicre biyiimesi ve gelismesinde ¢nemli rol
oynadiklarini, bu bilegiklerin hiicreleri tuz stresine karst koruyabileceklerini ve
glikofitlerin tuza adaptasyonunda onemli biyokimyasal markirlar olduklanm
bildirmektedirler.

Tuzluluk problemi, teknolojik ve biyolojik yaklagimlarla g¢éziimlenebilir.
Teknolojik. yaklagimlar; su ve toprak yonetimindeki, sulama yontemlerindeki ve
tussuzlagtirmadaki geligmeleri kapsamaktadir. Biyolojik yaklagimlar ise halofitlerin tuza
dayaniklilik karakterlerinin kiiltiir bitkilerine uygulanmasim igerir (Hasegawa ve ark.
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1986). Bu konuda yapilan ¢ahgmalar yetersiz olmakla birlikte gelecek igin timitvar
sonuglar alinmigtir. Zira, tuza yiksek tolerans: olduu belirlenen HAL 1 geninin kavun
bitkisine aktanlmas: ile tuza toleransin arttinlabildigi saptanmmstir (Roig ve ark. 1997).

Mansour (1998) ise, digsal glisinbetain veya prolin uygulamalanmn tuza
tolerans1 arttirarak tuz stresi kosullarinda hiicre membramim koruyabilecegini
bildirmigtir.

Bitkilerin tuza toleranslarini arttirmak amact ile yapilan bir bagka uygulama ise
inorganik tuzlar, seker, biiylmeyi diizenleyici maddeler ve polietilen glikol gibi farkli
ozmotik maddeler kullamlarak yapilan priming uygulamalandir. Domates, kavun ve
soya fasulyesinde yapilan galigmalar priming uygulamalarinin tuza tolerans: arttirdigini
gostermigtir (Cayuela ve ark. 1996, Balibrea ve ark. 1999, Sivritepe ve ark. 1998,
Sivritepe ve ark.1999a, 1999b, Warley ve Sherlie 1999, Umezawa ve ark. 2000).

Bressan ve ark. (1998) \tuz stresinin bitki biiylimesini engelleyici etkilerinin Ca
uygulamalan: ile giderilebilecegini bildirmektedirler. Domateste ve gilekte yapilan
galigmalar da bu goriisi destekler nitelikte olmustur (Aziz ve ark. 1999, Navarro ve ark.
2000, Kaya ve ark. 2002). Girija ve ark. (2002) ise tuz stresi kogullarinda Ca
uygulamalarinm yerfisifinda ozmotik diizenlemede etkili olan glisin betain miktarim
arttirdifim1  belirlemiglerdir. Oysa ¢ay GzGminde (Wright ve ark. 1992) Ca
uygulamalarinin 100 mM’a kadar NaCl uygulamalarinda iyilestirici etkilerinin olmadig
tespit edilmigtir. Ayrica aragtinicilar Ca’ un ancak uzun donemli tuz uygulamalarinda ve
dogiik konsantrasyonlarda iyilestirici etkilerinin olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
Buradaki galigmalar 1999-2002 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Bolimii sera ve laboratuarlarinda yiritilmiistir. Denemeler siiresince

seradaki sicaklik ve nem degerlerinin seyri Cizelge 3.1°de gorillmektedir.

Cizelge 3.1. Denemeler siiresince sera iklim kosullari.

Deneme Periyodu Sicaklik (°C) Nem (%)

) Min. Max. Ortalama Min. Max, Ortalama
1. Deneme (69 giin) 15.9 388 274 46.6 92.8 69.7
2. Deneme (183 giin) 10.4 25.5 18.0 67.0 94.5 80.8
3. Deneme (28 giin) 14.4 322 23.3 50.0 93.0 715

Araghirmalar 3 farkli deneme periyodunda gergeklestirilmistir. Tuz uygulama
siiresine bagh olarak 1. deneme periyodu 19 Nisan 2000 - 17 Temmuz 2000 tarihleri
arasinda 69 gin; 2. deneme periyodu 18 Ekim 2000 — 10 Mayis 2001 tarihleri arasinda
183 giin ve 3. deneme periyodu ise 20 Mayis 2001-8 Temmuz 2001 tarihleri arasinda 28
giin sirmiigtir.

3.1. Materyal

Yukanda agiklanan periyotlardaki 1. denemede; Camarosa ve Tioga; 2.
denemede Camarosa ve Chandler; 3. denemede ise Camarosa, Tioga ve Chandler olmak
tizere ug farkh cilek gesidinin frigo fideleri kullamlmigtir. Bu gegitlere ait pomolojik
Ozellikler agagida verilmigtir.

Camarosa: Kisa gin cesididir. Erkenci ve iri meyvelidir Meyveleri parlak
kimmzi, sert ve yola dayanikhdir. Sera ve agikta yaz dikimi gilek yetigtiriciligine
uygundur (Aybak 2000). Ortalama meyve agirh 26.6 g’ dir (Molinar ve Yang 2002).
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Chandler: Kisa giin gesididir. Iri meyveleri konik, meyve dis rengi orta kirmizi,
meyve eti sert agik kirmizidir. Aroma ve tads iyidir. Kig ve yaz dikimine uygundur. Orta
erkenci ve yliksek verimlidir (Aybak 2000). Ortalama meyve agirliga 23 g’dir (Molinar
ve Yang 2002).

Tioga: Yaz dikimine uygundur. Meyveleri iri, uzun konik, sert, orta aromals,
meyve dis rengi parlak koyu kirmizi, meyve i¢i kismen doludur. Derin dondurma ve
teknolojik islemeye uygundur. Ortalama meyve agirligi 14-17 g’dir (Aybak 2000).

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulusu ve Bakim islemleri

1. ve 2. deneme periyodunda perlit ve perlit:zeolit (1:1) olmak {izere iki farkl
yetistirme ortamu kullanilmugtir. 3. deneme periyodunda ise, tuz uygulamalarinmn
etkilerinin daha somut belirlenebilmesi amaglandigi igin; yetistirme ortami olarak

inaktif yalin ortam niteliginde olan perlit kullanilmugtir.

Perlit, steril olmasi, ¢ok iyi havalanmasi, iyi drene olmasi, suyu bitkinin kolayca
alabilecegi sckilde tutabilmesi nedeni ile topraksiz yetistiricilik i¢in idealdir (Varig
1991). Saf silis kiireciklerinden olusan bir maddedir. Dogadan ¢ikarilan ve saf perlit
eldesin de kullanilan volkanik kayaglar oncelikle dgiitiiliir, sonra 900-1000 °C gibi ok
yiikksek sicakliklarda tutulur, bu sicakliklarda igerdigi suyun buharlagmasi sonucu
gevreye yaptigl basing etkisiyle genlesme olusur ve silis kiirecikleri meydana gelir
(Sevgican 1999). Genlesmis perliti olusturan bu silis kiireciklerinin rengi beyazdir,
hafif, steril ve notr dolaylarinda bir pH' ya sahiptir (Alan 1990, Sevgican 1999).

Zeolit, yiiksek adsorbsiyon, iyon degisimi, kataliz ve dehidrasyon 6zelliklerine
sahip olan zeolitin istenilen tane iriligine olduk¢a kolay bicimde smiflandirilmasi, bitki
besin maddesi desteginin yan sira ortama elverisli fiziksel 6zellikler kazandirmas: gibi
nitelikleri zeolitin saf ve karisim olarak bitki yetistirme ortaminda kullanilabilirligini
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gostermektedir. Zeolit; toprak diizenleyici olarak saksi, bahge ve ¢im sahalar gibi tarm
alanlarina eklenmekte ve yiiksek amonyak absorbsiyonu nedeniyle amonyumun bitkiler
tarafindan alimmini belirli bir periyoda yaymaktadir. Mol (2001)* 4n literatiirden
bildirdigine gore; Hersey ve ark., Kuzey Amerika ve Avrupa’da ticari olarak Gretimi
yapilan sera sebzeleri ve siis bitkilerinde, yetistirme ortamma topragin bilesenlerinden
olan kil ve buna ek olarak da zeolit gibi minerallerin ilave edilmesi ile bitki gelisimi ve
katyon degisim kapasitesinin arttinldiini saptamuglardir. Miniyev ve ark.’da; zeolit
ilavesi ile bitki biinyesinde agir metal aliminin azaldigim bildirmislerdir.

Deneme yeri olan sera zemini ¢akil dosendikten sonra polietilen bir 6rtii ile
ortilmigtir. Hazirlanan tim agregatlar 14 cm capindaki saksilara doldurulmustur.
Saksilar deneme desenine uygun olarak 25 x 25 cm sira arasi ve sira {izeri mesafelerle
yerlestirilmigtir.

Her ¢ deneme de tesadiif bloklan deneme desenine gére ve uygulamalar
itibariyle ayr1 ayn olmak tzere 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
diizenlenmigtir.

Saksilara dikimin yapilmasindan hemen sonra bitkiler gesme suyu ile sulanms,
daha sonra tim bitkiler, ilk deneme periyodunda Anagnostou ve Vasilakakis (1995)’in
cilek bitkisi icin onerdikleri modifiye edilmis 2/3’lik Hoagland ¢6zeltisi ile
sulanmiglardir,. Awang ve ark, (1993a)'min ¢ilek bitkisinde kullandiklan besin
¢ozeltisinin bilegimi de dikkate alinarak hazirlanan 2/3’ lik modifiye edilmis Hoagland
¢Ozeltisinin bilesimi Cizelge 3.2° de verilmigtir. Ancak bu besin gozeltisinin deneme
kogullarinda ¢ilek bitkisi i¢in yiiksek oldufu gozlendiginden; 2. ve 3. dememe
periyotlarinda aynt besin gozeltisi seyreltilerek (1/3 Hoagland) kullamilmigtir. Sulamalar
ortalama olarak giinde 4-6 kez damla sulama sistemi ile % 30-40 drenaj esas alinarak
yaptimugtir (Lieten 1993). Ancak sicakliklanin gok yiiksek oldugu giinlerde sulama
sayist 10’°a kadar gikmgtir.

Bitkilere gerekli tiim bakim iglemleri diizenli olarak yapimistir (rutin kiltiirel
islemlerin yaninda ¢ilefie 6zgt olarak kollar ve ilk gigekler kopariimistir).




Cizelge 3.2. Denemelerde kullamlan 2/3’lik modifiye edilmis Hoagland besin

29

¢ozeltisinin bilegimi.
Kimyasal Kaynaklar 1000 L suya gerekli miktarlar (g)
MAP 76.64
KNO» 404.00
Ca(NO;),.4H;0 786.47
MgSO, 7H,0 328
Fe-EDDHA 233
Fosforik Asit’ (% 85) 100 mL'’
H;BO; 1.9
ZnSO47H,0 0.22
(NH4)eM07054.4H,0 0.019
MnSO, H;O 1.54
CuS0,4.5H,0 0.08
3.2.2. Tuz Uygulamalanr

Her ii¢ deneme periyodunda da besin ¢ozeltisine tuz, NaCl formunda ilave
edilmigtir. Fide dikiminden 20 gin sonra, bitkiler 4-5 yaprakh olunca (Sekil 3.1), 0
mg/L. (kontrol), 500 mg/L, 1000 mg/L. ve 2000 mg/L. konsantrasyonlarda NaCl ilave
edilen besin ¢6zeltisi ile sulanmaya baslanmiglardir. flave edilen bu NaCl miktarlan ile
kok bolgesinde sirasiyla, 1. deneme periyodunda 2.4 +0.4,3.4+0.6, 42+0.7,6.0 %
0.8 dS m™ lik bir elektriksel iletkenlik (El) olusturulmustur. 2. ve 3. deneme
periyodunda kék bolgesinde olugturulan El ise sirasiyla 2.0 £0.2, 3.0 £ 0.4, 3.8 £ 0.5,
50 £ 0.6 dS m" olmustur. 1 ve 2. deneme periyodunda; tuz konsantrasyonlan,
bitkilerde meydana gelebilecek ozmotik soku Onlemek igin, bir haftalik periyotta,
kademeli olarak arttinlmigtir (Wright ve Hughes 1993). 3. deneme periyodunda ise tuz
uygulamalanna baslamidif gim istenil_en konsantrasyonlar kullaniimigtir.

* Fosforik asit besin ¢ozeltisinde pH’ nm 6-6.5 arasmla tutulabilmesi amacryla ilave edilmigtir,
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Sekil 3.1. Fide dikiminden 20 giin sonra tuz uygulamalarina baglanmirken deneme

bitkilerinin genel goriiniigii.
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3.2.3. incelenen Parametreler

Yaprak ve kok kuru agirbg (g): Saksilardan sokulup kokleri yikanarak
temizlenen bitkiler, kok bogazindan kesildikten sonra 70 YC sicakliktaki etiivde 48 saat
kurutulmustur. Daha sonra yaprak ve koklerin ayri ayr toplam agirlig alinmistir.
Olgiimler her tekerriirde 3 bitkide yapilmig ve ortalama degerler verilmistir. Tartimlar 1

g hassasiyetteki terazi (Sartorius) ile yapilmustir.

Canlitltk (%): Tuz uygulamalari sonunda tekerriirlerin ortalamalan itibariyle

canli kalan bitkilerin yizdesidir.

Zararlanma Derecesi: Yizde canhligin, tuzdan zararlanmis nekrotik dokulara
sahip bitkileri de igermesi nedeni ile tuz zararimin gorilebilir simptomlan ayri bir
parametre olarak degerlendirilmistir. Bu amagla; Barraso ve Alvarez (1997)’in ¢ilek
bitkisi igin olusturduklar skala modifiye edilerek kullantlmistir. Tuzdan kaynaklanan
nekrotik dokulara sahip olmayan bitkiler “0 derece”, yaprak uglarindaki kuruma ve
nekrozlar 1.derece”, yapragin % 50’sinden fazlasinda ve govdede olusan nekrozlar 2.
Derece”, bitkinin 6liimiine neden olan nekrozlar ise “3. Derece” zararlanmalar olarak

nitelendirilmistir.

Meyve sayist / bitki: Bitki basina disen meyve sayisim “adet” olarak ifade

etmektedir.

Ortalama verim / bitki: Bitki bagina disen ortalama verimi “g” olarak ifade

etmektedir.

Yaprak oransal su kapsanu ve turgor kaybi (%): 1. deneme periyodunda, 0, 14,
28, 42, 56 ve 69. giinlerde; 2. deneme periyodunda; 0, 14, 35, 56, 77, 98, 119, 140, 161
ve 182. ginlerde; 3. deneme periyodunda ise, 0, 7, 14, 21 ve 28. gunlerde yaprak
oransal su kapsamt (YOSK; %) ve turgor kaybi (TK; %) belirlenmistir. Saat 14.00-
14.30 arasinda toplanan olgun yapraklardan 1.5 cm ¢aph 3’er disk gikartilmis; disklerin

oncelikle taze agirliklari, 4 saat saf suda bekletildikten sonra turgor agirliklari ve 70 °C’
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de 24 saat tutulduktan sonra kuru agirliklar kaydedilmis ve elde edilen verilere bagh
olarak Y.O.S.K. ve TK. hesaplanmistir (Eris ve ark. 1998). Istatistiki degerlendirmeler

yapilirken; 1. deneme periyodunda 6, 2. deneme periyodunda 10, 3. deneme

periyodunda 5 6l¢iimin ortalamalan dikkate alinmigtir.

Toplam klorofil (mg/g): Toplam klorofil miktarim belirlemek amaci ile
analizler; denemelerin sonunda ve Amon (1949)’a goére yapilmistir. Analiz igin ¢ilek
yapraklan taze olarak alinmistir. Alinan yaprak omekleri 0,001 ¢ a duyarh terazide
tartilmigtir. Bu yaprak ornekleri porselen havan igerisinde 1-2 ml % 80°lik asetonla tiim
klorofili alimincaya kadar homojenize edilmigtir. Hazirlanan omekler kaba filtre
kagidindan cam tiiplere siiziilmisgtiir. Daha sonra elde edilen siiziintiinin hacmi 10 ml
oluncaya kadar % 80’lik asetonla tamamlanmigtit. Daha sonra omeklerin
spektrofotometrede (Shimadzu UV-120-01) 652 nm’de absorbans okumalan
yapilmistir. Toplam klorofil miktari Lichtenhaler ve Welburn (1983) tarafindan verilen

formiile gore hesaplanmigtir.

Toplam protein (%) ve toplam amino asitler (mg/100g) : Toplam protein
miktari her ii¢ denemede de deneme sonunda alinan yaprak orneklerinde Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir (Kacar 1972). Yontemin esasi, organik bilesikler
halindeki azotun derisik H,SO, ile yag yakilmak suretiyle amonyum azotu haline
doniistiiriilmesi, amonyum haline doniigtiirilen azotun daha sonra kuvvetli alkalin
ortamda damitilmasi ve agiga ¢ikan amonyagin bir asit igerisinde tutularak titrasyonuna
dayanmaktadir. Titrasyon sonucu bulunan azot miktann 6.25 ile carpilarak protein
miktari hesaplanmigtir. Toplam protein 6lgiimleri Gerhardt Kjeldahl-protein cihazi ile

yapilmugtir.

Toplam amino asit analizleri i¢in deneme sonunda alinan yaprak ¢rnekleri - 20
C> de dondurularak saklanmigtir. 6 N HCl ile 24 saat hidroliz edildikten sonra amino
asit okumlari, Eppendorf LC 3000 Amino Asit Analizatori kullanilarak, TUBITAK

Marmara Arastirma Merkezi’nde yapilmistir.
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Iyon analizleri: 3 deneme periyodunda da deneme sonunda Na, K, Ca, Mg, P,
Cl, Fe, Zn, Mn ve Cu iyonlan bitkilerin toprak tistii (yaprak+yaprak sap1 + govde) ve
toprak alt1 organlarinda (kok) ayr ayn belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore Na, K,
Ca, Mg, P ve Cl iyonlan % olarak ifade edilirken, Fe, Zn, Mn ve Cu iyonlari ppm

olarak verilmistir.

70 °C> de 48 saat sireyle kurutulan ornekler ogitildikten sonra Nitrik -
Perklorik asit kangimi ile yas yakmaya tabi tutulmuslardir. Kacar (1972)’a gore
hazirlanan ekstraklarda, Na, K ve Ca iyonlari Eppendorf Elex 6361 model
fleymfotometre kullamilarak belirlenmistir. Mg iyonu Shimadzu marka AA-670 1F
Atomik Absorbsiyon Flame Emission Spektrofotometre ile belirlenmistir. Fe, Zn, Mn
ve Cu iyonlart ise Philips PU 9200 X Atomik Absorbsiyon Spektrofotmetre’ de
belirlenmistir. P iyonu ise; yas yakmaya tabi tutulmus émeklerde Vanadomolibdo
fosforik asit sar renk yéntemine gore kolorimetrik olarak Shimadzu UV-120-01 model
spektrofotometre kullanilarak tespit edilmistir. Cl iyonunu belirlemek amact ile; 100 mg
kurutulmug 6rnek 50 ml saf su igerisinde 4 saat bekletilip stiziilmiig (Carvajal ve ark.
1999) ve Waters 432 (Waters 515 HPLC Pump) iyon kromotografisi ile okumalar
yapilmigtir.

Ayrica hasat edilen meyvelerde asagida verilen analizler yapilmistir.

Toplam seker (g/100g): Toplam seker analizinde dinitrofenol yoénteminden
yararlamlmig ve Shimadzu UV-120-01 spektrofotometresi kullamlmustir. Yéntemin
esasi, konsantrasyona bagh olarak indirgen sekerlerin dinitrofenoliin olusturdugu
kirmizi  kahverengi ¢ozeltinin 600 nm dalga boyundaki absorbans degerinin

saptanmasina dayanmaktadir (Ross 1959).

Titre edilebilir asit (%): Hazirlanan ¢ilek numunesinden 20 ml alinmg 80 ml saf
su ilave edilip 100 mI’ye tamamlanmigtir. Bu karigimdan da 20 ml alinmig ve 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ile 8.01 degeri elde edilene kadar pH metre’ de titrasyon yapilmig ve
harcanan NaOH miktar1 saptanmistir. Sonuglar “sitrik asit” cinsinden hesaplanmustir
(Cemeroglu 1992).
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C vitamini (Askorbik asit)(mg/100g): Oksalik asit ile ekstrakte edilen
orneklerde, Pearson (1970) tarafindan agiklanan spektrofotometrik yonteme gore
belirlenmistir. Bu amagla Shimadzu UV-120-01 model spektrofotometre kullaniimigtir.

Renk élgiimleri: Minolta CR 300 renk okuma cihaz ile tespit edilmigtir.

Lezzet testi: Meyvelerde uygulamalar itibariyle ortaya c¢ikabilecek lezzet
degisiklikleri 5 kigilik juri tarafindan belirlenmistir. Degerlendirmeler 5-¢ok iyi, 4-iyi,
3-orta, 2-kotit ve 1-gok koti olacak sekilde yapilmustir.

Cesitlerin  tuza dayammlanmn belirlenebilmesi ve aralarinda kiyaslama

yapilabilmesi i¢in agagida belirtilen parametreler kullanilmigtir.

Tolerans Indeksi (T.IL): Denemeye alman gesitlerin uygulanan tim NaCl
konsantrasyonlarina  karst genel tavnim ortaya koyabilmek ve gesitlerin
kargilagtinlmasinda gesit ozelliklerinden kaynaklanabilecek gelisme farkhliklarim
elimine edip, sadece tuza kargi performanslarim kiyaslayabilmek igin, LaRosa ve ark.
(1989) tarafindan gelistirilen “Tolerans Indeksi” kullamlmstir. Tolerans indeksi, yaprak
ve kok kuru agirhg (g) ve toplam klorofil (mg/g) bazinda asagidaki formiile gore, her
deneme periyodunda, her gesit igin ayri ayr1 hesaplanmigtir.

. n
T.L = 100 + 2 [ x (Tx/T0)100]
n=4 (uygulama sayisi)
x=0.0,0.5, 1.0, 2.0 g/L NaCl
Tx = (x g/L) NaCl uygulanmus bitkinin yaprak, kok kuru agirhgi (g)
ve toplam klorofil miktan (mg/g)
To = NaCl uygulanmamus bitkinin yaprak, kék kuru agirhg: (g)
ve toplam klorofil miktar (mg/g).
[Omeggin; 1. deneme periyodunda 1. tekerrirde 0, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarnda swastyla; 3.30, 2.00, 2.30 ve 2.30

g olarak tespit edilen kok kuru afirliklan degerlerine gore; kok kuru agnrhgs bazinda tolerans indeksi agagidaki gibi hesaplanmugtir:

T.L=100+(0.0] + [ 0.5 2 /3.3)100] +[ 1(2.3 / 3.3)100} + [ 2(2.3 / 3.3)100}
T.L=100 +30.50 +69.70 + 139.39
T.1=339.59]



Tolerans Oram (T.0.): Denemeye alinan gesitlerin NaCl’in  farkhi
konsantrasyonlarina gostermis olduklan dayammin karsilastinlmas: ise, Chandler ve
ark. (1986) tarafindan gelistirilen, “Tolerans Orani” kullamlarak yapilmistir. Tolerans
oram asafidaki formiile gore; yaprak ve kok kuru agirligi (g) ve toplam klorofil (mg/g)
bazinda, her gesit ve her tuz konsantrasyonu igin ayri ayn hesaplanmigtir. Boylelikle
gesitler tuzlu ortamda tespit edilen gergek rakamlarla degil, belli konsantrasyonda tuza
sahip ortamda, kontrole karsi gostermis olduklari oransal gelismeleri ile

kiyaslanmislardir.

PO =T T,

Ty = Belli konsantrasyonda NaCl uygulanms bitkinin yaprak ve kok kuru agirhg (g)
ya da toplam klorofil miktar (mg/g)

To = NaCl uygulanmamis bitkinin yaprak ve kok kuru agirhig (g) ya da toplam klorofil
miktar1 (mg/g).

Canhlik (%): Cesitler farkli NaCl uygulamalarinda sahip olduklan yiizde
canhlik degerleri kullanilarak kiyaslanmiglardir.

K:Na ve Na:Ca: Cesitler her 2 parametre igin de toprak iistii ve toprak alt1
organlarinda NaCl uygulamalarina bagh olarak, ayn ayn kargilastiriimigtr.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin varyans analizleri, 0.05 énemlilik seviyesinde, BARNES
bilgisayar program kullamlarak yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkhiliklar ise
MSTAT-C bilgisayar programinda, 0.05 ¢nemlilik seviyesinde LSD testi ile
degerlendirilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Uygulamalarm Fiziksel ve Morfolojik Ozellikler Uzerine Etkileri
4.1.1. Yaprak ve Kok Kuru Agirh@

3 farkli periyotta gerceklestirilen denemeler sonunda yaprak kuru agirlig ile
ilgili olarak elde edilen bulgular Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmigtir. 69 giin devam
eden 1. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde yetistirme ortamlarinin ve tuz
uygulamalarinin  yaprak kuru agirhifi iizerine etkileri istatistiki agidan Onemli
bulunmamgtir. Tioga ¢ilek ¢esidinde ise; yaprak kuru agirhg yetigtirme ortamlarindan
etkilenmezken, tuz uygulamalarinin etkileri bakimindan bazi farkliliklar oldugu
saptanmigtir. 183 giin devam eden 2. deneme periyodunda yaprak kuru agirhifinda
meydana gelen degisimler incelendiginde ise; her iki gesitte de yetigtirme ortamlan
arasinda herhangi bir farkhiik tespit edilememistir. Ancak yaprak kuru agirhiginda
ortaya gikan farkhihklarin tuz uygulamalarindan kaynaklandifn saptanmigtir. 3. deneme
periyodunda ise; 28 giin siire ile tuz uygulamalanna maruz birakilan Camarosa, Tioga
ve Chandler gilek gesitlerinde yaprak kuru agirlif verileri tizerine tuz uygulamalarimin
etkilerinin istatistiki bakimdan 6nemli oldugu tespit edilmistir

1. deneme periyodunda Tioga ¢ilek gesidinde, perlit ortaminda 500 ve 1000
mg/L NaCl uygulamalarimin kontrol uygulamasina gére yaprak kuru agirhgim arttirdigt
belirlenmigtir. Ancak en yiksek yaprak kuru agirhg degeri 23.30 g ile 500 mg/L NaCl
uygulamasindan elde edilmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda da artan tuz
konsantrasyonlan kontrol uygulamasina gore yaprak kuru agirhigim arttirmigtir. Kontrol
ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinin etkileri aym istatistiki grupta yer almigtir. 500 ve
1000 mg/L. NaCl uygulamalarimin etkileri arasinda da herhangi bir farklihik tespit
edilememistir.

2. deneme periyodunda genel olarak yaprak kuru agirligy degerlerinde, artan
NaCl konsantrasyonlarina bagli olarak, azalmalar oldugu tespit edilmistir. Ancak
Chandler gilek gesidinde yaprak kuru agirliginda meydana gelen azaliglarin Camarosa
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cilek ¢esidine oranla daha garpict oldugu belirlenmistir. Camarosa ¢ilek ¢esidinde perlit
ortaminda kontrol uygulamasinda 20.53 g olan yaprak kuru agirlign en yiksek tuz
konsantrasyonunda 833 g’a diigmigstur. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu degerler
sirastyla 24.00 g ve 19.78 g olarak belirlenmistir. Chandler ¢ilek ¢esidinde ise perlit
ortaminda kontrol uygulamasinda 21.82 g olan yaprak kuru agirligi; 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda 5.41 g’a, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 22.70 g’dan 5.67 g’a kadar

diigmistir.

3. deneme periyodunda ise; Camarosa ve Chandler ¢ilek ¢egitlerinde artan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak yaprak kuru agiligi degerleri azalmistir. Ancak
Chandler ¢ilek ¢esidinde meydana gelen azaliglann daha fazla oldugu saptanmistir.
Camarosa ¢ilek ¢esidinde kontrol uygulamasinda 5.33 g olan bu deger 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda 4.00 g olarak belirlenmistir. Chandler ¢ilek ¢esidinde ise kontrol
uygulamasinda 7.17 g olan yaprak kuru agirlign en yiksek tuz konsantrasyonunda 2.83
g’a kadar digmistiir. Tioga ¢ilek ¢esidinde ise 500 mg/L NaCl uygulamasi, kontrole
gore yaprak kuru agirthgim arttirmigtir. Kontrol uygulamasinda 5.17 g olan yaprak kuru
agirh@, 500 mg/LL NaCl uygulamasinda 5.50 g’a ¢ikmigtir. 1000 ve 2000 mg/L. NaCl
uygulamalarinda ise yaprak kuru agirlify sirasiyla 4.50 ve 3.44 g olarak belirlenmistir.
Camarosa ¢ilek gesidinde 1000 ve 2000 mg/L, Tioga gilek gesidinde kontrol ve 1000
mg/L, Chandler ¢ilek ¢esidinde ise 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinin yaprak
kuru agirligina olan etkileri aym istatistiki grupta yer almigtir.

Denemeler sonunda yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalannin kok kuru
agirhd tuzerine etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2’de sunulmugtur. 1. ve 2. deneme
periyotlarinda yetistirme ortamlan ve tuz uygulamalarinin kok kuru agirhigi iizerine
etkilerinin istatistiki bakimdan 6nemli oldugu tespit edilmistir. 183 giin devam eden 2.
deneme periyodu sonunda yetistirme ortamlarimin ve tuz uygulamalanimin kok
gelisimine etkileri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de gorilmektedir. 3. deneme periyodunda ise;
Camarosa ve Tioga ¢ilek g¢esitlerinde kok kuru agirligs verilerinde NaCl
konsantrasyonlarinin etkileri bakimindan bazi farkliliklar saptanmugtir. Buna karsilik

Chandler ¢ilek gesidinde tuz uygulamalar: kok kuru agirlifim etkilememisgtir.
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1. deneme periyodunda; Camarosa ¢ilek ¢esidinde perlit:zeolit (1:1)’in perlite
oranla kok kuru afirhim arttirdis tespit edilmigtir (perlit= 1.83 g, perlit:zeolit= 3.23
g). 500 mg/L NaCl uygulamasinin (perlit=2.17 g, perlit:zeolit=3.80 g) her iki yetistirme
ortaminda da kok kuru agirhgini kontrol uygulamasina (perlit=1.87 g, perlit:zeolit=3.67
g) oranla arttrdi belirlenmigtir. 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalannin ise kok
kuru agirhifim azaltuf saptanmistir. Bu deneme periyodunda Tioga gilek gegidinde de
en yiksek ortalama kok kuru agirlifn perlit:zeolit (1:1) ortaminda tespit edilmistir (3.56
g). Perlit ortaminda ise ortalama kok kuru agirhg 2.69 g olarak belirlenmigtir. Perlit
ortaminda kontrol ve 500 mg/L. NaCl uygulamasinda kék kuru agirligi aym olmugtur
(3.00 g). Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise kontrol uygulamasinda 3.67 g olan bu deger
500 mg/L. NaCl uygulamasinda 4.90 g’a ¢ikmustir. 1000 ve 2000 mg/l. NaCl
uygulamalanmin  her iki yetigtirme ortaminda da kok kuru apirhfim kontrol
uygulamasina gore azalttifh belirlenmistir.

2. deneme periyodunda; Camarosa gilek gegidinde ortalama kok kuru agirhif
perlit:zeolit (1:1) ortaminda (20.75 g) perlit ortamma (13.29 g) gore daha fazla
olmustur. Perlit ortammda tuz konsantrasyonunun artigina paralel olarak kék kuru
agirhif azalmistir (0, 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda sirasiyla 17.67 g,
16.33 g, 1250 g ve 6.67 g). Perlitzeolit (1:1) ortaminda ise 500 mg/L. NaCl
uygulamasinda (28.56 g) kontrol uygulamasmna (26.89 g) gore kok kuru agirhf daha
fazla olmugtur. 1000 mg/L NaCl (16.22 g) ve 2000 mg/L NaCl (11.33 g) uygulamalan
ise kontrol uygulamasina oranla kok kuru afirhfim azaltmistir. Chandler ¢ilek
cesidinde ise ortalama kok kuru afirhifh perlit:zeolit (1:1) ortaminda 21.07 g olarak
belirlenirken, perlit ortaminda bu deger onemli derecede azalarak 9.54 g’a kadar
dogmugtir. Artan NaCl konsantrasyonlan kok kuru afirhiim her iki yetigtirme
ortaminda da azaltmigtir. 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinin etkileri arasinda
herhangi bir farklilik olmamig; bu grupla difer uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan
farkhihiklarin ise istatistiki bakimdan 6nemli oldugu tespit edilmigtir.

3. deneme periyodunda ise; Camarosa gilek cesidinde 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda (3.62 g) kok kuru agarhigs kontrol (3.06 g), 500 mg/L NaCl (3.16 g),
1000 mg/L NaCl (2.66 g) uygulamalarina gore daha fazla olmugtur. 0 ve 500 mg/L
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NaCl uygulamalanmn etkileri aymi istatistiki grupta yer almistir. Tioga gilek ¢egidinde
ise; kok kuru agirlig: verilerine 0 (1.91 g), 1000 (1.81 g) ve 2000 mg/L. NaCl (1.82 g)
uygulamalaninin etkileri aym diizeyde olmugtur. En ditsiik koék kuru agirligi ise 1.46 g
ile 500 mg/L. NaCl uygulamasinda tespit edilmigtir.

4.1.2. Canhlik ve Zararlanma Derecesi

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5°de gorildiigin gibi; 69 gin devam eden 1. deneme
periyodunda; hem Camarosa, hem de Tioga gilek gesitlerinde canliligin yetistirme
ortamlanindan ve tuz uygulamalarindan etkilenmedigi tespit edilmistir. 28 giin devam
eden tuz uygulamalan da bitki canliligiu etkilememis, tuz uygulamalan sonunda
bitkilerde herhangi bir 6liim saptanamamigtir. Ancak uygulama siiresinin 183 giine
ciktift 2. deneme periyodunda Camarosa ve Chandler gilek gesitlerinde yetistirme
ortamlarinin % canlibk degerleri iizerine etkileri istatistiki bakimdan o6nemli

bulunmazken, tuz uygulamalarinin etkileri bakimindan baz farkliliklar tespit edilmistir.

2. deneme periyodunda Camarosa ve Chandler ¢ilek gegitlerinde hem perlit hem
de perlit:zeolit (1:1) yetistirme ortaminda kontrol uygulamasinda canliligin % 100.00
oldugu ve artan tuz konsantrasyonlarinin % canlilif azalttif1 tespit edilmistir. Camarosa
¢ilek ¢esidinde 500 mg/L NaCl uygulamasinda perlit ortaminda % 96.67 olan canlilik
perlit:zeolit (1:1) ortaminda % 93.33 olmustur. Canlihik 1000 mg/L NaCl uygulamas ile
diigmeye devam etmis, perlit ve perlit:zeolit (1:1) ortamlannda sirasi ile % 90.04 ve %
86.67 olarak tespit edilmigtir. 2000 mg/L NaCl uygulamas: ise her iki yetistirme
ortaminda da canlilifs % 83.33’¢ distirmigtirr. Chandler ¢ilek gesidinde ise; 500 mg/L
NaCl uygulamasinda perlit ortaminda % 93.33 olan canlilik, perlit:zeolit (1:1)
ortaminda % 90.00 olarak saptanmigtir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda bu degerler
sirastyla % 90.00 ve % 86.67 olmustur. Bu gesitte de 2000 mg/L NaCl uygulamasinda
her iki yetigtirme ortaminda canlilik % 83.33 olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.1. Yetigtirme ortamlarmn ve tuz uygulamalarninin yaprak kuru afirlifi iizerine

etkileri (g).
Deneme Cegitler Ortamlar NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu 0 500 | 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa |Perlit 11.67 15.00 16.67 9,67 13.25 B
(69 Giin) Perlit:Zeolit | 18.00  |20.00 15.33 15.33 17.17 A
Ortalama | 14.84* [17.50 16.00 12.50
Tioga Perlit 1670 12330 11933  |11.00 |17.58*
Perlit:Zeolit | 13.33 2300 2333 18.00 19.42
Ortalama [15.02B’ [23.00 A [2133 A |14.50B
2. Deneme |Camarosa |Perlit 20.53 19.05 8.11 8.33 14.01%
(183 Giin) Perlit:Zeolit {24.00 20,00 13.28 19.78 12.63
Ortalama |22.27 A’ |1953AB 110,70 C |14.06 BC
Chandler | Perlit 21.82 20.10 6.58 541 9.54 B*
Perlit:Zeolit |22.70 18.16 7.89 5.67 2107 A
Ortalama [2339A' [17.17B [11.86C [8.81C
3. Deneme |Camarosa | Perlit 533A° [480AB [400B [400B
(28 Giin) | Tioga Pertit 517AB |550A [450AB [344B
Chandler | Perlit 717A" {622 AB {433 AB [2.83B

Cizelge 4.2. Yetigtirme ortamlarimin ve tuz uygulamalarmin kok kuru agihg tizerine

etkileri (g).
Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Pertyodu 0 500 | 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa |Perlit 1.87 2.17 1.70 1.57 1.83 B
(69 Giin) Perlit:Zeolit |3.67 3.80 3.43 2.00 323 A
Ortalama  [2.77A' [299A [257AB |1.79B
Tioga Perlit 3.00 3.00 2.43 2.30 2.68 B*
Perlit:Zeolit |3.67 490 3.53 2.10 3.55 A
Ortalama [334 AB'[395A [298BC |2.20C
2. Deneme |Camarosa |Perlit 17.67 16.33 12.50 6.67 13.29 B*
(183 Giin) Perlit:Zeolit [26.89 128.56 16.22 1133 2075 A
Ortalama [22.28 A’ (2245 A |14.36 AB{9.00 B
Chandler | Perlit 17.78 8.89 7.22 4.28 9.54 B*
Perlit:Zeolit |29.00 25.44 16.50 13.33 21.07 A
Ortalama  {2339A [17.17B |11.86C [8.81C
3. Deneme |Camarosa | Perlit 3.06 AB'{3.16 AB |[266B [3.62A
(28 Gin) | Tioga Perlit 191A' [146B [181A |[18A
Chandler | Perlit 227% 1275 2.28 2.74

! Tuz uygulamalan bakimmdan ortaya gikan farkliliklan géstermektedir (P < 0.05).
2 Yetigtirme ortamlan bakimndan ortaya ¢ikan farkhiliklan gostermektedir (P < 0.05).
 incelenen parametre bazinda ortaya gikan farkliliklarm istatistiki bakimdan 6nemli olmadifim gstermektedir

(P <0.08).
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Perlit

Perlit:Zeolit

Omg/L  500mg/L 1000 mg/L 2000 mg/L
NaCl NaCl NaCl NaCl

Sekil 4.3. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin Camarosa ¢ilek gesidinde kok
gelisimine etkileri.

Perlit

Perlit:Zeolit

Omg/lL 500 mg/L 1000 mg/L 2000 mg/L
NaCl NaCl NaCl NaCl

Sekil 4.4. Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimin Chandler gilek gesidinde kok
gelisimine etkileri.
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Cizelge 4.3. Yetigtirme ortamlarnin ve tuz uygulamalarmim canhilik izerine etkileri

(%).
Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu 0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 100.00 [100.00 [96.70 [96.70  |9835% |
(R 3m) Perlit:Zeolit | 100.00 [100.00 [96.70  |90.00 |96.68
Ortalama | 100.00% [100.00 [96.70  |93.35
Tioga Perlit 100.00 [96.70  [90.00 |90.00 |94.18%
Perlit:Zeolit [100.00 [100.00 [100.00 |9330 |98.33
Ortalama | 100.00% [9835  |95.00 |91.65
2. Deneme | Camarosa | Perlit 100.00 [96.67 [90.00 [83.33 |92.50% |
(183 Giin) Perlit:Zeolit [100.00 |9333 |86.67 |8333 |90.83
Ortalama | 100.00A” [95.00AB (8834 B |83.33 B
Chandler | Perlit 100.00 [9333 [90.00 |8333 |91.67%
Perlit:Zeolit [100.00 [90.00 [86.67 |83.33 |90.00
Ortalama | 100.00A" |91.67AB |8834 B |8333 B
3. Deneme | Camarosa | Perlit 100.00% [100.00 | 100.00 | 100.00
Sl Tioga Perlit 100.00% [100.00 | 100.00 |100.00
Chandler | Perlit 100.00% [100.00 | 100.00 |100.00
! Tuz uygulamalari bakimindan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
* Incelencn parametre bazinda ortaya gikan farkliliklarmn istatistiki bakimdan 6nemli olmadigns gdstormektedir

(P <0.05).
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Sekil 4.5. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarmin canlilik iizerine etkileri.
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Denemeler sonunda gilek gesitlerinde farkli yetigtirme ortamlarmdaki tuz
uygulamalan sonunda bitkilerin zararlanma oranlarinin zararlanma derecelerine gore
dagihim Cizelge 4.4’de verilmistir.

69 giin devam eden 1. deneme periyodunda Camarosa cilek cegidinde her iki
yetigtirme ortaminda da artan tuz konsantrasyonlan zararlanmayan bitki yiizdelerini
azaltirken, zararin siddetini de arttirmigtir, Hem perlit, hem perlit:zeolit (1:1) ortaminda
500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda zararlanmayan bitki oram1 % 0.00
olarak belirlenmistir. Perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinda biitiin bitkiler de
1. dereceden zararlanma oldugu tespit edilmigtir. 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise
bitkilerin % 96.66°sinda 1. derece, % 3.33’tin de 2. derece zararlanma oldugu
saptanmigtir. En yiksek tuz konsantrasyonunda ise 1. derecede zararlanma oram %
70.00, 2. ve 3. dereceden zararlanma oram % 15.00 olarak belirlenmigtir. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda ise; 500 mg/L NaCl uygulamasinda % 96.66 oldugu tespit edilen 1.
dereceden zararlanma, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarmda % 83.33’e
digmistiir. Ancak bu uygulamalarda 2. ve 3. dereceden zararlanmalarin oran: artomgtir,
1000 mg/L. NaCl uygulamasinda 2. derecede zararlanma orani % 13.33, 2000 mg/L
NaCl uygulamasinda ise % 10.00 olarak tespit edilmigtir. 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinda % 3.33 olan 3. derecen zararlanma orani ise tuz konsantrasyonunun
artmas ile % 6.66’ya yiikselmistir.

Tioga cilek gesidinde ise; perlit ortaminda yetistirilen bitkilerde 500 mg/L NaCl
uygulamasinda % 90.00 oraninda 1. dereceden, % 6.66 oraminda 2. dereceden, % 3.33
oraninda ise 3. dereceden zararlanmalar oldugu belirlenmigtir. 1000 mg/L. NaCl
uygulamalarinda 1. derecede, 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda ise 2. dereceden
zararlanmalarin afirhk kazandifn saptanmustir. Her iki uygulamada da bitkilerin %
10.00’unda 3. dereceden zararlanmalar oldugu tespit edilmigtir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda yetigtirilen bitkilerde ise tuz uygulamalarina maruz birakilan bitkiler de
genelde tuz zaran neticesinde olugan nekrozlardan kagamamislardir. 500 mg/L NaCl
uygulamasmda bitkilerin % 100.00’inde 1. dereceden zararlanmalar oldugu
saptanmigtir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda ise bu oran % 80.00’e dusmugtiir. Ancak
bu uygulamada % 20.00 oraninda 2. dereceden zararlanmalar tespit edilmigtir. Tuz

nraﬂ
m“ -
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konsantrasyonu 2000 mg/L NaCl’ ye giktiginda ise 1. dereceden zaralanmalarin orant %
63.33, 2. dereceden zararlanmalarin oramt % 30.00, 3. dereceden zararlanmalarin oran
ise % 6.67 olarak belirlenmistir.

2. deneme periyodunda NaCl uygulamalari Camarosa ve Chandler cilek
gesitlerinde her iki yetistirme ortaminda da bitkilerin timiinde zararlanma meydana
getirmigtir. Ayrica yapraklarda bazi nekrozlarin olusmasina neden olmugtur (Sekil 4.6
ve $ekil 4.7). 500 mg/L NaCl uygulamasinda hem perlit hem de perlit:zeolit (1:1)
ortaminda bitkilerdeki zararlanmalarin daha gok 1. dereceden oldugu saptanmistir (%
66.67). Bu uygulamada perlit ortaminda 2. dereceden zararlanma oram % 30.00, 3.
dereceden zararlanma orami ise % 3.33 olarak tespit edilmistir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise 2. dereceden zararlanma orani % 26.66, 3. dereceden zararlanma orani ise
% 6.67 olmustur. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda ise her iki yetistirme ortaminda da
bitkilerin % 50.00’sinde 1. dereceden zararlanma saptanmgtir. Perlit ortaminda 2.
dereceden zararlanma oram % 40.00 olurken perlit:zeolit (1:1) ortaminda bu oran %
36.67’ye dusmustiir. Ancak bu ortamda 3. dereceden zararlanma oran perlit ortamma
gore daha fazla olmugtur (perlit= % 10.00, perlit:zeolit= % 13.33). 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda ise her iki yetigtirme ortaminda da bitkilerin % 16.67’si Olmigtiir. Perlit
ortaminda % 33.33 olan 1. dereceden zararlanma oram perlit:zeolit (1:1) ortaminda %
30.00 olarak belirlenmistir. 2. dereceden zararlanma oram ise perlit:zeolit ortaminda (%
53.33), perlit ortamina (% 50.00) gore daha fazla olmustur.

Chandler cilek gesidinde de tuz uygulamalar sonucu kontrol diginda bitin
bitkiler de farkli derecelerde zararlanmalar tespit edilmistir. Perlit ortamimda 500 mg/L
NaCl uygulamasinda bitkilerin % 60.00°inda 1. dereceden zararlanma, % 33.33’{inde 2.
dereceden, % 6.67’sinde 3. dereceden zararlanmalar goriilmistiir. Tuz konsantrasyonu
artttkga 1. dereceden zararlanmalarin oram diigmis ancak 2. ve 3. dereceden
zararlanmalann oram artmigtir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda bitkilerin % 10.00’u
6lmugtir. % 46.67’sin de 2. dereceden % 43.33’tinde ise 3. dereceden zararlanmalar
gorulmustiir. 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise 1. dereceden zararlanma oram %
26.66, 2. dereceden zararlanma oram % 56.67, 3. dereceden zararlanma oram ise %
16.67 olarak saptanmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 500 mg/L. NaCl
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uygulamasimda bitkilerin % 56.67’sinde 1. dereceden, % 33.33’ iinde 2. dereceden, %
10.00" un da ise 3. dereceden zararlanmalar gorilmastir. 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinda ise % 40.00 oraminda 1. dereceden, % 46.67 oramnda 2. dereceden, %
13.33 oraninda ise 3. dereceden zararlanmalar tespit edilmistir. 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda ise 1. dereceden zararlanma oram % 23.33’ e diserken, 2.dereceden
zararlanma oram % 60.00’a, 3. dereceden zararlanma oram ise % 16.67 ’ye gikmugtir.

3. deneme periyodunda ise; tuz uygulamalar sonunda Camarosa ve Tioga gilek
cesitlerinde 500 mg/L NaCl uygulamasinda sagliklh bitkilerin oram % 33.33, 1.
dereceden zararlanma gorillen bitki orant ise % 66.67 olarak belirlenmigtir. Chandler
¢ilek gesidinde ise bu degerler sirastyla % 30.00 ve % 70.00 olmustur. 1000 mg/L NaCl
uygulamasinda ise Camarosa ve Tioga ¢ilek gesitlerinde bitkilerin % 16.67’si tuz
uygulamalanindan zarar gormezken % 83.33’inde 2. dereceden zararlanmalar
gorilmistir. Chandler ¢ilek gesidinde ise bu degerler sirasiyla % 13.33 ve % 86.67
olmustur. 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise yine Camarosa ve Tioga ¢ilek
gesitlerinde aym oranda bitki saghikh bulunmustur (% 6.67). Chandler ¢ilek gesidinde
ise bitkilerin % 3.33’ii tuzdan etkilenmemistir. 1. dereceden zararlanma orani ise
Camarosa gesidinde % 86.67, Tioga’ da % 90.00, Chandler cesidinde ise % 90.00
olarak tespit edilmistir. Camarosa ve Chandler cesitlerinde bitkilerin % 6.67’sinde 2.
dereceden zararlanma goritliirken Tioga ¢esidinde bu oran % 3.33 olmustur.
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Cizelge 4.4. Denemeler sonunda gilek gesitlerinde farkh yetistirme ortamlanindaki tuz
uygulamalar: sonunda bitkilerin zararlanma oranlarinin  zararlanma
derecelerine gore dagilimi (%),

Deneme Yetistirme | NaCl Uyg. |Cesit Zararlanma Dereceleri
Periyodu Ortami (mg/L) 0 1 2 3
1. Deneme | Perlit 0 Camarosa 100.00 0.00 0.00 0.00
(69 Giin) Tioga 100.00 0.00 0.00 0.00
: 500 Camarosa 0.00 | 100.00 0.00 0.00
Tioga 0.00 | 90.00] 667 3.33
1000 Camarosa 0.00 | 96.66 3.33 0.00
Tioga 0.00 | 80.00 | 10.00 10.00
2000 Camarosa 0.00 | 70.00 | 26.66 3.33
Tioga 0.00 | 46.67 | 43.33 10.00
Perlit:Zeolit | 0 Camarosa 100.00 0.00 0.00 0.00
Tioga 100.00 0.00 0.00 0.00
500 Camarosa 0.00 | 96.66 3,33 0.00
Tioga 0.00 | 100.00 0.00 0.00
1000 Camarosa 0.00 | 83.33 13.33 3.33
Tioga 0.00 [ 80.00 | 20.00 0.00
2000 Camarosa 0.00 | 83.33 10.00 6.66
Tioga 0.00 | 6333 | 30.00 6.67
2. Deneme | Perlit 0 Camarosa 100.00 0.00 0.00 0.00
(183 Giin) Chandler 100.00 0.00 0.00 0.00
500 Camarosa 0.00 | 66.67 | 30.00 3.33
Chandler 0.00 | 60.00 | 33.33 6.67
1000 Camarosa 0.00 | 50.00 | 40.00 10.00
Chandler 0.00 | 46.67 | 43.33 | 10.00
2000 Camarosa 000 | 3333 | 50.00 | 16.67
Chandler 0.00 | 26.66 | 56.67 16.67
Perlit:Zeolit | 0 Camarosa 100.00 0.00 0.00 0.00
Chandler 100.00 0.00 0.00 0.00
500 Camarosa 0.00 | 66.67 | 26.66 6.67
Chandler 0.00 | 56.67 | 33.33 10.00
1000 Camarosa 0.00 | 50.00 | 36.67 | 13.33
Chandler 0.00 | 40.00 | 46.67 13.33
2000 Camarosa 0.00 | 30.00 | 5333 | 16.67
Chandler 0.00 | 2333 60.00 | 16.67
3. Deneme | Perlit 0 Camarosa 100.00 | 0.00 0.00 0.00
(28 Giin) Tioga 100.00 | 0.00 0.00 0.00
Chandler 100.00 | 0.00 0.00 0.00
500 Camarosa 33.33 66.67 | 00.00 0.00
Tiog 33.33 | 66.67 | 00.00 0.00
Chandler 30.00 | 70.00 0.00 0.00
1000 Camarosa 16.67 | 83.33 | 00.00 0.00
Tioga 16.67 | 83.33 00.00 0.00
Chandler 13.33 86.67 0.00 0.00
2000 Camarosa 6.67 86.67 6.67 0.00
Tioga 6.67 90.00 3.33 0.00
Chandler 3.33 90.00 6.67 0.00
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Perlit

Perlit:Zeolit

OmgL  500mgL 1000 mg/L 2000 mg/L
NaCl NaCl NaCl NaCl

Sekil 4.6. Camarosa gilek gesidinde tuz uygulamalar sonunda genel olarak yapraklarda
goriilen nekrozlar.

Perlit

Perlit:Zeolit

Omg/L 500 mg/L 1000 mg/L 2000 mg/L
NaCl NaCl NaCl NaCl

Sekil 4.7. Chandler ¢ilek gesidinde tuz uygulamalar sonunda genel olarak yapraklarda
goriilen nekrozlar.



4.1.3. Meyve Sayisi ve Ortalama Verim

1. ve 2. deneme periyotlarinda meyve sayist ile ilgili olarak elde edilen bulgular
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.8°de sunulmugtur. Camarosa gilek ¢esidinde 1. deneme
periyodunda yetistirme ortamlarimin ve NaCl uygulamalarinin meyve sayisi iizerine
etkileri incelendiginde; uygulamalar arasinda her hangi bir farklilik tespit edilememistir.
Buna karsihk Tioga gilek gesidinde yetistirme ortamlannin meyve sayisina etkileri
istatistiki bakimdan onemli bulunmazken NaCl uygulamalarimn etkileri arasinda
farkhiliklar saptanmustir. 2. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek gesidinde yetistirme
ortamlarinin meyve sayisi iizerine etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmamugtir.
Ancak NaCl uygulamalarnin etkileri arasinda bazi farkhliklar tespit edilmistir.
Chandler gilek ¢esidinde ise; meyve sayismnda meydana gelen degisimlerin yetigtirme

ortamlarindan ve tuz uygulamalarindan kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Tioga ¢ilek gesidinde 69 gin devam eden 1. deneme periyodunda her iki
yetistirme ortaminda da artan tuz konsantrasyonlari meyve sayisini azaltmigtir. Perlit
ortaminda kontrol grubunda 22.33 adet olan meyve sayist NaCl konsantrasyonunun
2000 mg/L’ye ¢ikmastyla 14.00 adete digmistiir. Perlitzeolit (1:1) ortaminda ise bu
degerler sirastyla 21.67 ve 13.33 adet olarak belirlenmistir. 1000 ve 2000 mg/L NaCl

uygulamalarimin etkilerinin ayn istatistiki grupta yer aldifi saptanmistir.

183 giin devam eden 2. deneme periyodunda ise; Camarosa gilek gesidinde perlit
ortaminda NaCl uygulamalanmn meyve sayisim azaltigi  ve azahslanin tuz
konsantrasyonlari ile iliskili oldugu saptanmigtir. Kontrol uygulamasinda 36.00 adet
olan meyve sayisi 2000 mg/L. NaCl uygulamasi ile 16.67 adet’e kadar dusmustir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 500 mg/L NaCl uygulamasi kontrol uygulamasina gore
meyve sayisini arttirmistir. Kontrol uygulamasinda 27.67 adet olan meyve sayist 500
mg/L NaCl uygulamasinda 29.00 adet'e g¢ikmugtir. 1000 ve 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda ise meyve sayisi azalmistir. Azahslar tuz konsantrasyonlarinin artigina

paralel olmustur.
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Aym deneme periyodunda Chandler gilek gesidinde ise; perlit ortaminda
ortalama 26.15 adet olan meyve sayisimin perlit:zeolit (1:1) ortaminda 29.18 adet’e
¢iktii belirlenmistir. Kontrol uygulamasi ile 500 mg/L. NaCl uygulamasi arasinda
istatistiki agidan farklibik bulunamazken 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalan farkl
gruplarda yer almuglardir. Perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamalan kontrol
uygulamasina oranla meyve sayisim arttirmistir. Kontrol uygulamasinda 29.60 adet olan
meyve sayisi 500 mg/L NaCl uygulamasinda 31.40 adet olarak tespit edilmistir. 1000 ve
2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise bu degerler sirasiyla 26.10 ve 17.50 adet olarak
saptanmugtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise en yitksek meyve sayis1 38.70 adet olarak
kontrol uygulamasinda belirlenmigtir. Bunu 34.20 adet ile 500 mg/L NaCl uygulamasi
izlemigtir. Tuz konsantrasyonunun 1000 mg/L NaCl’ye gikmasi ile meyve sayis: da
27.50 adete diigmiistiir. En digitk ortalama meyve sayisi ise 16.30 adet ile en yiiksek tuz
konsantrasyonu olan 2000 mg/L NaCl uygulamasindan elde edilmistir.

69 gin devam eden 1. ve 183 giin devam eden 2. deneme periyotlaninda
yetigtirme ortamlarmin ve tuz uygulamalannin ortalama verim parametresi {zerine
etkileri Cizelge 4.6. ve Sekil 4.9°da verilmistir. Camarosa gilek gesidinde 1. deneme
periyodunda  yetistirme ortamlarmin ve tuz uygulamalarmin ortalama verim {izerine
etkisi incelendiginde; uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir
Tioga gilek gesidinde ise; yetistirme ortamlanimn ortalama verim parametresine etkileri
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmazken, tuz uygulamalarmn etkileri onemli
bulunmugtur. 2. deneme periyodunda ise; Camarosa ve Chandler gilek gesitlerinde
ortalama verim yetigtirme ortamlarindan etkilenmezken tuz uygulamalarinin etkilerinin
istatistiki bakimdan énemli olduBu tespit edilmistir.

1. deneme periyodunda Tioga gilek gesidinde artan tuz konsantrasyonlarinin
ortalama verimi 6nemli derecede azalttifi ve uygulamalarin etkilerinin farkh istatistiki
grupta yer aldif belirlenmistir. Perlit ortaminda kontrol uygulamasinda 143.00 g olan
verim 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda siras1 ile 115.00 g, 81.67 g ve
62.67 g olarak saptanmugtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu degerler sirasiyla 129.67
g, 97.33 g, 83.00 g ve 64.33 g olarak belirlenmistir.



2. deneme periyodunda ise; Camarosa ¢ilek gesidinde perlit ortaminda kontrol
uygulamasinda 30320 g olan ortalama verim 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda sirastyla 194.93, 142.47 ve 123.47 g olarak saptanmstir. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda ise kontrol uygulamasinda 273.67 g olan ortalama verim 500 mg/L
NaCl uygulamasinda 278.00 g’a gikmustir. 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda
ise bu degerler 218.73 g ve 147.20 g olarak belirlenmistir. Kontrol ve 500 mg/L NaCl
uygulamasinin etkilerinin aym diizeyde oldugu belirlenmistir. 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalan da aym istatistiki grupta yer aimistir. Chandler gilek gesidinde ise; her iki
yetistirme ortaminda da tuz Konsantrasyonlarinin artigma paralel olarak verimde
azalmustir. Perlit ortaminda kontrol uygulamasinda 366.00 g olan ortalama verim en
yiiksek tuz konsantrasyonunda 178.20 g olarak tespit edilmistir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise bu degerler sirasiyla 416.60 ve 186.20 g olarak saptanmistir. Bu deneme
periyodunda yetistirme ortamlarinm ve tuz uygulamalarinin meyve gelisimine etkileri

Sekil 4.10 ve 4.11°de goraimektedir.
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Cizelge 4.5. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimin meyve sayisi lzerine

etkileri (adet).
Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu
0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 14.67 13.67 13.67 11.00 1325%
{65 Gom) Perlit:Zeolit |15.33 12.67 12.33 11.00 12.83
Ortalama | 15.00% | 13.17 13.00 11.00
Tioga Perlit 2233 20.67 14.33 14.00 W& |
Perlit:Zeolit |21.67 17.67 13.67 13.33 16.59
Ortalama |22.00A" [19.17AB [1400B [1367B
2. Deneme |Camarosa | Perlit 36.00 22.67 19.67 16.67 23,755
(183 Gun) PerlitZeolit |27.67 2000|2467 |1967  |2525
Ortalama |31.83 A" [2583AB [22.17BC [18.17C
Chandler | Perlit 29.60 31.40 26.10 17.50 26.15 B?
Perlit:Zeolit |38.70 34.20 27.50 16.30 2918 A
Ortalama 3417A" [3280A |2680B [16.90C

Cizelge 4.6. Yetistirme ortamlannin ve tuz uygulamalarimin ortalama verim fizerine

etkileri (g).
Der.leme Cegitler Ortamlar NaCl Uygulamalar1 (mg/L) Ortalama
Peiang 0 500 | 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 10467 [11200 |99.67 75.00 97849 |
(69 Giin) Perlit:Zeolit | 10867 |10200 |10033 |9667 | 10192
Ortalama | 106.67° |107.00 | 10000 |85.84
Tioga Perlit 14300 |[11500 8167 62.67 100.50% |
Perlit:Zeolit | 12967 |97.33 83.00 64.33 9358
Ortalama 13634 A’ [ 10617 AB [82.34 BC [63.50 C
2. Deneme | Camarosa | Perlit 30320 119493 |14247 12347 1191.02%
(153 G Periit:Zeolit | 273.67  |278.00 | 218.73 | 14720 |229.40
Ortalama | 28844 A" [23647 A |180.60B |13534B
Chandler | Perlit 26600 32280 |26290 |17820 |28248%
Perlit:Zeolit | 41660  |34570 (24970 | 18620  |299.55
Ortalama  |39130 A’ [33425B |25630C | 18220D

! Tuz uygulamalan bakemndan ortaya gikan farkhiliklan gostermektedir (P < 0.05).
2 Yetistirme ortamlan hakmmdan ortava gikan farklitiklan gostermektedir (P < 0.05).

 incelenen parametre bazinda ortaya gikan

P <005

istatistiki bakund

Snemli ol
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Perlit

Perlit :Zeolit

0 mg/L 500 mg/L 1000 mg/L 2000 mg/L
NaCl NaCl NaCl NaCl

Sekil 4.10. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin Camarosa ¢ilek gesidinde
meyve gelisimine etkileri.

Perlit

Perlit :Zeolit
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0 mg/L 500 mg/L 1000 mg/L. 2000 mg/L
NaCl NaCl NaCl NaCl

Sekil 4.11. Yetigtirme ortamlarimn ve tuz uygulamalarimin Chandler gilek gesidinde
meyve gelisimine etkileri.
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4.2. Uygulamalarn Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikler Uzerine Etkileri
4.2.1. Yaprak Oransal Su Kapsami ve Turgor Kayh

Denemeler sonunda Y.O.S.K. ile ilgili elde edilen bulgular Cizelge 4.7 ve Sekil
4.12°de verilmigtir. Camarosa ve Tioga gilek gesitlerinin kullamldig1, 69 giin sure ile
devam eden 1. deneme periyodunda ve Camarosa ve Chandler gesitlerinin kullanildig,
183 gin devam eden 2. dememe periyodunda yetistirme ortamlarinin ve tuz
uygulamalarinin ' Y.O.SK. degerleri iizerine etkileri istatistiki bakimdan o6nemli
bulunmamugtir. 28 giin siire ile perlit ortaminda tuz uygulamalarinin yapildig: 3. deneme
periyodunda da Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek gesitlerinde uygulamalarin
Y.O.S.K. uizerine etkileri istatistiki agidan farkli olmamgtir.

3 farkl: periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda T.K degerlerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.13°de sunulmugtur. 1. deneme periyodunda;
Camarosa ¢ilek cegidinde yetistirme ortamlanmn T.K. tzerine etkisi istatistiki
bakimdan ¢nemli bulunmazken tuz konsantrasyonlar: arasindaki farklilifin 6nemli
oldufu saptanmistir. Tioga ¢ilek gesidinde ise, yetistirme ortamlarmin ve tuz
uygulamalanni T.K. iizerine etkileri istatistiki agidan farkli bulunmustur. 2. deneme
periyodunda; Camarosa ¢ilek gesidinde yetigtirme ortamlan, tuz uygulamalan ve
yetistirme ortami1 X tuz uygulamalan interaksiyonunun T.K. izerine -etkileri
incelendiginde ise; istatistiki agidan onemli farkhiliklar gozlenmistir. Chandler gilek
¢esidinde ise; T.K. tizerine yetistirme ortamlarinin etkileri istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmazken tuz uygulamalarinin etkileri nemli bulunmustur. 3. deneme periyodunda
ise; Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek cesitlerinde NaCl konsantrasyonlarimn T.K.

uizerine etkileri istatistiki agidan onemli bulunmamigtir,

1. deneme periyodunda Camarosa c¢ilek ¢esidinde genel olarak artan tuz
konsantrasyonlart T.K.’m1 arttirnigtir. Perlit ortaminda % 30.33 ile 500 mg/L NaCl
uygulamasinda kontrol uygulamasina (% 31.84) oranla T K. daha az olmustur. 1000 ve
2000 mg/L. NaCl uygulamalarmda ise T.K. artmigtir (sirasiyla % 32.87, % 33.13).
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise kontrol uygulamasinda % 29.33 olan T.K. 500, 1000 ve
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2000 mg/L NaCl uygulamasinda artarak sirasiyla % 30.14, % 31.28 ve % 35.39 olarak
belirlenmistir. Ancak Tioga gilek gesidinde ise; T.K.’mn Camarosa gilek gesidine
oranla daha az oldugu gozlenmistir. Perlit ortaminda yetistirilen bitkilerde ortalama
TK. (% 30.05), perlitzeolit (1:1) ortaminda yetistirilen bitkilerden daha fazla olmustur
(% 28.35). Artan NaCl konsantrasyonlan ise genelde T.K. da artislara neden olmustur.
Bu artigta konsantrasyonlar arasindaki farkhiligin énemli oldugu saptanmustir. Yalmzca
perlit ortammda 500 mg/L NaCl uygulamas: kontrole gore T.K. m1 diigiirmiistiir.

2. deneme periyodunda ise; Camarosa ¢ilek gesidinde, perlit ortaminda % 22.77
olan T.K. perlit:zeolit (1:1) ortaminda % 22.16 olarak saptanmustir. Perlit ortaminda tuz
konsantrasyonlarmnin artigina paralel olarak T.K.mn artig1 belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda % 21.35 olan T.K. 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamasinda
sirastyla % 21.67, % 22.72 ve % 25.33 olarak belirlenmistir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise en digik T.K. % 19.88 ile 500 mg/L NaCl uygulamasinda olmustur.
Bunu % 21.89 ile kontrol, % 22.16 ile 1000 ve % 24.71 ile 2000 mg/L NaCl uygulamasi
izlemistir. Chandler gilek gesidinde ise; kontrol ve 500 mg/L NaCl uygulamalarinin
aym istatistiki grupta yer aldifi saptanmustir. Perlit ortaminda artan tuz
konsantrasyonlar: turgor kaybmm arttirmis ve kontrol, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalannda TK. sirasiyla % 16.83, % 17.13, % 17.83 ve % 19.25 olmustur.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; kontrol uygulamasinda % 17.84 olan T.K. 500 mg/L
NaCl uygulamasi ile % 16.30’a digmustir. Ancak tuz konsantrasyonlarimin 1000 ve
2000 mg/L NaCl’ye gikmasi ile T.K. tekrar artig egilimine girmis ve sirasiyla % 19,10
ve % 21.21 olarak belirlenmigtir.
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Cizelge 4.7. Yetistirme ortamlarimin ve tuz uygulamalarmin Y.0.SX. iizerine etkileri

(%).
Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu
0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 79.56 (8328 [8280 [82.71 [82.09% |
(69 Giin) Perlit:Zeolit [83.40  [83.48 [8327 [81.97 |83.03
Ortalama [ 81.48%% [83.38 83.04 [82.34
Tioga Perlit 84.57 (8534 (8409 [83.17 [84.29%
PerlitZeolit [86.84 [86.32 [85.09 [84.57 |85.71
Ortalama _ [85.71°° [85.83 84.59 [83.87
2. Deneme |Camarosa | Perlit 86.27 86.56 87.01 85.62 86.37%
(183 Giin) Perlit:Zeolit [86.48 [88.07 [87.10 [86.71 87.09
Ortalama  [86.38% [87.32 87.06 86.17
Chandler | Perlit 88.56 [8827 [87.83 [88.14 [8820%
Perlit:Zeolit [87.53 | 88.41 8825 [87.09 [87.82
Ortalama _ [88.05* [8834 [88.04 |87.62
3.D Camarosa | Perlit 7755 TP 1834|7873
(28 Giin) |Tioga Perlit 80.01°7 [80.05 7938 [80.45
Chandler | Perlit 76.51% 7735 76.94  [76.92

Cizelge 4.8. Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalannin T.K. iizerine etkileri (%).

Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalar (mg/L) Ortalama
Periyod
Rl 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 31.84 (3033 3287 [33.13  [32.04%
(69 Giin) Perlit:Zeolit [29.13  [30.14 [3128 [3539 |31.49
Ortalama _ [3049B' (3024 B [32.08AB [34.26 A
Tioga Perlit 2495 (2287 2706 2647 [25.13 A%

Perlit:Zeolit {2030  [2268 [2292 2439 [2257B
Ortalama  [22.21 C' [22.78 BC[24.99 AB[25.43 A

2. Deneme |Camarosa | Perlit 21.35¢ [2167bc |22.72b |25.33a |22.77 A

(183 Giin) Perlit:Zeolit [21.89bc |19.88d [22.16bc [24.71a [22.16 B
Ortalama 21.62C' [20.78D [22.44B [25.02 A

Chandler | Perlit 16.83 17.13 17.83 19.25 17.76%

Perlit:Zeolit | 17.84 16.30 19.10 21.21 18.61
Ortalama 17.34 B’ | 1672 B _|18.47 AB|20.23 A

3. Deneme |Camarosa | Perlit 35.85% [39.91 37.91 38.23
(28 Giin) |Tioga Perlit 31.32% [32.14  [3248  [30.40
Chandler | Perlit 37.78% 3753 [37.66  |38.01

! Tuz uygulamalan bakimindan ortaya gikan farkliliklars gostermektedir (P < 0.05).

? Yetigtirme ortamlan bakimindan ortaya gikan farkliliklari gostermektedir (P < 0.05).

3 Yetigtirme ortamlan x tuz 1 interaksi bak dan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).

* Incelenen parametre bazinda ortaya gikan farkhliklarm istatistiki bakimdan onemli olmadigm g ktedir (P < 0.05).
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4.2.2. Toplam Klorofil

Denemeler sonunda uygulamalara bagh olarak toplam klorofil miktarmda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.14°de verilmistir. 1. deneme
periyodunda (69 giin) Camarosa ve Tioga gilek gesitlerinde yetistirme ortamlarinin ve
tuz uygulamalarmin etkileri yapraklardaki toplam klorofil miktarlani agisindan
deferlendirildiginde; istatistiki agidan bir farklilik olmadig tespit edilmistir. 183 giin
siire ile farkh yetistirme ortamlarinda tuz uygulamalara maruz birakilan Camarosa
gilek gesidinde yetistirme ortamlarinin, tuz uygulamalarinin ve yetistirme ortamlart x
tuz uygulamalan arasindaki interaksiyonun toplam klorofil miktar1 iizerine etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Chandler ¢ilek ¢esidinde ise toplam klorofil
miktarinda ortaya ¢ikan farkliliklann tuz uygulamalarindan kaynaklandig: saptanmugtir.
Ayrica bu gesitte de yetistirme ortamlan x tuz uygulamalan arasindaki interaksiyonun
istatistiki bakimdan 6nemli oldugu belirlenmistir. Kisa siireli tuz uygulamalarinin
yapildig1 3. deneme periyodunda (28 giin) ise; Camarosa ve Tioga gilek gesitlerinde
uygulamalarin toplam klorofil miktar iizerine etkileri istatistiki bakimdan o6nemli
bulunmugtur. Chandler ¢ilek ¢esidinde ise; toplam klorofil miktarmin tuz
uygulamalarimdan etkilenmedigi tespit edilmistir.

2. deneme periyodunda Camarosa cilek gegidinde perlit:zeolit (1:1) ortamnin
perlit ortamina oranla toplam klorofil miktarimi arttirdign belirlenmistir (perlit= 1.42
mg/g, perlit:zeolit= 1.81 mg/g). Tuz uygulamalannin etkileri incelendiginde ise; her iki
yetistirme ortaminda da tuz uygulamalarinin toplam klorofil miktarmi arttirdifit
saptanmistir. Ancak bu artiglarin tuz konsantrasyonlarindaki artisla paralel olmadig
belirlenmistir. 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinmn etkileri ayn: istatistiki grupta
yer almigtir. Ayni deneme periyodunda Chandler gilek gesidinde de tuz uygulamalarinin
toplam klorofil miktarimi arttirdify tespit edilmistir. Bu gesitte ise; 500 ve 2000 mg/L
NaCl uygulamalarinin etkileri bakimindan herhangi bir farklilik belirlenemenmistir.

3. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde tuz uygulamalarimin kontrol
uygulamasina oranla toplam klorofil miktarim: arttirdigs saptanmugtir. Ancak en yiiksek
toplam klorofil miktarmin 322 ile 500 mg/L NaCl uygulamasinda oldugu tespit
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edilmistir. Kontrol uygulamasinda 2.22 mg/g olan toplam klorofil miktari, 1000 ve 2000
mg/L NaCl uygulamasinda sirasiyla 2.90 ve 2.54 mg/g olarak belirlenmigtir. Tioga
gilek gesidinde ise, artan tuz konsantrasyonlarina bagl olarak, toplam klorofil miktar
siirekli olarak artmistir. Ancak yapilan istatistiki analizler kontrol ve 500 mg/L NaCl
uygulamalarinin aym etkiye sahip oldugunu gostermistir. Kontrol uygulamasinda 2.20
mg/g olan toplam klorofil miktari, 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda
artarak sirastyla 2.45, 2.85 ve 3.40 mg/g’a ulagmistir.

Cizelge 4.9. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalanmn toplam klorofil miktar

iizerine etkileri (mg/g).

Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalar1 (mg/L) Ortalama
Periyodu
0 500 1000 2000
1. Deneme | Camarosa | Perlit 0.92 1.28 0.83 1.05 ezt
(69 Giin) Perlit:Zeolit | 0.90 0.84 0.83 0.81 0.85
Ortalama _ |091%  [1.06 0.83 0.93
Tioga Perlit 0.83 0.70 1.14 1.07 0.94%
Perlit:Zeolit | 0.86 0.84 0.96 0.82 0.87
| ) Ortalama  |085° [0.77 1.05 0.95
2. Deneme |Camarosa | Perlit 1.15¢° 1.53¢ 1.62 ¢ 1.37d 1.42 B®
(183 Giin) PerlitZeolit |1.29d [2.11a |1.95b [1.87b |1.81A
Ortalama |122C [182A [1L79A [1.62B
Chandler | Perlit 135f° |2.12ab [1.69d [2.16a |183%
Perlit:Zeolit | 1.54 e 2.13ab [1.88¢ 2.00bc [1.89
Ortalama | 144C' [212A [1.79B |2.08A
3. Deneme |Camarosa | Perlit 222D [B22A0 [290B |2.54i€
(28 Giin) |Tioga Perlit 220B" [245B |285AB [340A
Chandler | Perlit 261" [2:69 2.64 2.67

' Tuz uygulamalan bakimindan ortaya gikan farklihklan gostermektedir (P< 0.05).

? Yetigtirme ortamlari bakimmdan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P< 0.05).

3 Yetigtirme ortamlan x tuz uygulamalan interaksiyonu bakimindan ortaya gikan farkliliklan gostermektedic (P < 0.05).

% Incelenen parametre bazinda ortaya gikan farklihklann istatistiki bakimdan dnemli olmadigini gostermektedir (P< 0.05).
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)
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Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)
2.Deneme Periyodu (183 Giin)
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&

Top.Klorofil (mg/g)

Camarosa Chandler Camarosa Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

3.Deneme Periyodu (28 Giin)

0.0 —d : AL
Camarosa Tioga Chandler
perlit

O mg/L NaC| E500 mg/L NaCl E31000 mg/L NaCl E12000 mg/L NaGl|

Sekil 4.14. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toplam klorofil miktar:
tizerine etkileri.
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4.2.3. Toplam Protein ve Toplam Amino Asitler

3 farkli donemde tuz uygulamalarimin yapildii denemeler sonunda yaprakta
toplam protein miktarinda, yetistirme ortamlarna ve tuz uygulamalarina bagh olarak
meydana gelen degisimler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.15”de sunulmugtur.

69 giin devam eden 1. deneme periyodu sonunda Camarosa ilek cesidinde perlit
ortaminda en yiiksek toplam protein miktarinin % 5.22 ile kontrol uygulamasinda
oldugu saptanmistir. Tuz uygulamalarinin ise toplam protein miktarinda azaliglara
neden oldugu tespit edilmistir. En digik protein miktan ise % 4.42 ile 500 mg/L. NaCl
uygulamasinda belirlenmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 500 mg/L. NaCl
uygulamasinin hem kontrole hem de diger tuz konsantrasyonlarina oranla toplam
protein miktarim arttirdifi gozlenmistir. 500 mg/L NaCl uygulamasinda % 5.15 olarak
belirlenen toplam protein miktan kontrol uygulamasinda % 4.85, 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinda %4.74 ve 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise % 4.71 olarak
saptanmuigtir. Ayni deneme periyodunda Tioga gilek gesidinde ise; perlit ortaminda en
yiiksek toplam protein miktarmin % 5.54 ile en yiiksek tuz konsantrasyonu olan 2000
mg/L. NaCl uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Bunu % 5.05 ile 1000 mg/L. NaCl
uygulamas: izlemistir. Yalmzca 500 mg/L NaCl uygulamasi kontrol uygulamasina
oranla toplam protein miktarim digirmistir (500 mg/L NaCl= % 4.22 Kontrol =
%4.71). Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise kontrol uygulamasinda % 5.13 olan toplam
protein miktarinin tuz konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmasi ile azalma egilimine
girerek % 4.72’ye distigi saptanmigtir. Ancak tuz konsantrasyonunun 1000 ve 2000
mg/L’ye gikmast ile birlikte toplam protein miktarinda tekrar artis oldufu saptanmistir
(sirastyla % 4.92, % 5.41).

Uygulama siiresinin 183 giine ¢iktif1 2. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek
¢egidinde perlit ortaminda kontrol uygulamasinda % 6.00 olan toplam protein
miktarinin % 5.66’ya dustigii belirlenmistir. Ancak 1000 mg/L NaCl uygulamas: ile
toplam protein miktarm da 1mmh bir artig oldufu gozlenmistir (% 5.88). Tuz
konsantrasyonunun 2000 mg/L’ye ¢ikmasi ile toplam protein miktarn da % 7.88 ile

maksimum seviyeye ulagmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; kontrol uygulamasinda



% 6.08 olan toplam protein miktarimin 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinda
azalarak sirasiyla % 5.94 ve % 5.75 oldufu saptanmistir. Ancak en yiksek tuz
konsantrasyonu olan 2000 mg/l. NaCl uygulamasinda toplam protein miktarinin %
7.34’¢ yikselerek yine maksimum seviyeye ulaghgi belirlenmistir. Chandler gilek
gesidinde ise; maksimum toplam protein miktarmin her iki yetigtirme ortaminda da
1000 mg/L NaCl uygulamasinda oldufu saptanmugstir. Perlit ortaminda, kontrol
uygulamasinda % 6.26 olarak tespit edilen toplam protein miktar1 500 ve 1000 mg/L
NaCl uygulamalarinda artarak sirasiyla % 6.47 ve % 6.81 olarak tespit edilmistir. 2000
mg/L NaCl uygulamasinda ise toplam protein miktarinin % 6.44 oldugu belirlenmistir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda da benzer degisimlerin oldugu tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasinda % 5.75 olan toplam protein miktarinin 500 mg/L NaCl uygulamasmda
% 5.92°ye, 1000 mg/L NaCl uygulamasinda ise % 7.31’e yiikseldigi belirlenmistir.
2000 mg/L NaCl uygulamasinin ise toplam protein miktarim1 % 6.56°ya diisiirdagi

saptanmigtir,

Kisa stireli (28 giin) tuz uygulamalarimn yapildifn 3. deneme periyodunda ise;
Camarosa ¢ilek gegidinde kontrol uygulamasinda % 9.22 olarak belirlenen toplam
protein miktarimin 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalaninda sirastyla % 8.91 ve %
8.67°e distigi tespit edilmigtir. 2000 mg/L NaCl uygulamasinda toplam protein
miktarinin yitkselerek % 8.94°e ¢iktigt belirlense de bu miktarin yine de kontrolde elde
edilen degerin altinda oldugu gozlenmistir. Tioga gilek gesidinde de toplam protein
miktarinda tuz uygulamalarina baglh olarak meydana gelen degisimlerin Camarosa ¢ilek
cesidine benzer oldugu gorilmistir. Kontrol uygulamasinda % 11.26 olan toplam
protein miktari, 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinda sirasiyla % 9.66 ve % 8.63
olarak tespit edilmistir. Ancak 2000 mg/L NaCl uygulamasinda protein miktarinin
tekrar artig egilimine girdigi ve % 9. 53’e ¢iktif saptanmustir. Chandler ¢ilek gesidinde
ise artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak toplam protein miktarinin da azaldign
saptanmugtir. Kontrol uygulamasinda % 9.90 olan toplam protein miktar1 500, 1000 ve
2000 mgL NaCl uygulamalarinda sirasiyla % 8.82, % 870 ve % 7.24 olarak

belirlenmistir..
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Cizelge 4.10. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toplam protein miktan

iizerine etkileri (%).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L)

P Einiie 0 500 1000 | 2000

1. Deneme |Camarosa |Perlit 522 4.42 4.95 4.89

(69 Giin) Perlit:Zeolit | 4.85 5.15 4.74 4.71

Tioga Perlit 4.71 4.22 5.05 5.54

Perlit:Zeolit | 5.13 4.72 4.92 541

2. Deneme |Camarosa |Perlit 6.00 5.66 5.88 7.88

(183 Giin) Perlit:Zeolit | 6.08 5.94 5.5 7.34

Chandler | Perlit 6.26 6.47 6.81 6.44

Perlit:Zeolit | 5.75 5.92 731 6.56

3. Deneme |Camarosa |Perlit 9.22 8.91 8.67 8.94

(28 Gun) | Tioga Perlit 11.26 9.66 8.63 9.53

Chandler | Perlit 9.90 8.82 8.70 7.24

Denemeler sonunda yaprakta toplam amino asit miktarinda meydana gelen
degisimler Cizelge 4.11 ve Sekil 4.16”da sunulmugtur.

1. deneme periyodunda 69 giin siire ile farkli yetistirme ortamlarinda NaCl
uygulamalarina maruz birakilan Camarosa ¢ilek ¢esidinde perlit ortaminda tuz
uygulamalarinin toplam amino asit miktarim arttirdigy tespit edilmistir. Ancak en fazla
artigin en yitksek NaCl konsantrasyonu olan 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda oldugu
belirlenmigtir. Zira kontrol grubunda 3059.0 mg/100 g olan toplam amino asit miktan
2000 mg/L NaCl uygulamasinda 4215.0 mg/100 g’a gikmustir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise; 500 mg/L NaCl uygulamasi diginda tuz uygulamalarinin kontrol grubuna
gore toplam amino asit miktarini arttirdigy belirlenmigtir. En yiiksek toplam amino asit
miktarinin ise 4227 mg/100g ile 1000 mg/L NaCl uygulamasinda oldufu tespit
edilmigtir. Aym1 deneme periyodunda Tioga cilek cesidinde ise; perlit ortaminda
Camarosa gilek gesidinde oldugu gibi tuz uygulamalarinin toplam amino asit miktarim
arttirdify gozlenmekle birlikte en fazla artigin 500 mg/L NaCl uygulamasinda oldugu
saptanmugtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinin
(sirastyla 3570.0 ve 2936.0 mg/100g) toplam amino asit miktarini kontrol uygulamasina
(3604.0) oranla azalttfi, 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise; toplam amino asit
miktarinin arttii belirlenmistir (4041.0 mg/100g).
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1.Deneme Periyodu (6% G iin)

Top.Protein (%)

v JER -
Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit peritizeolit(1:1)

2.Deneme Periyodu (183 Giin)
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perlit perlit.zeolit{1:1)
3.Deneme Periyodu (28 Giin)
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Camarosa Tioga Chandler
perlit

0 mg/L NaCl 500 mg/L NaCl 01000 mg/L NaCl 32000 mg/L Naclj

Sekil 4.15. Yetistirme ortamlarmin ve tuz uygulamalarinin toplam protein miktari
iizerine etkileri.
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Tuz uygulama siiresinin 183 giine gikti1 2. deneme periyodunda ise; Camarosa
cilek gesidinde genelde her iki yetistirme ortaminda da tuz uygulamalanmn toplam
amino asit miktarim azalttii tespit edilmigtir. Yalnizca perlit ortaminda 2000 mg/L
NaCl uygulamasinin diger uygulamalarla karsilagtinldiginda; toplam amino asit
miktanini arttirdifn belirlenmistir. Zira kontrol grubunda 3875.0 mg/100g olan toplam
amino asit miktarimin 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda sirasiyla 3480.5,
2788.0 ve 3903.0 mg/100 g oldugu saptanmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise;
kontrol uygulamasinda 4104.0 mg/100 g olan toplam amino asit miktarinin 500, 1000
ve 2000 mg/lL NaCl uygulamalarinda azalarak sirasiyla 4011.5, 3698.0 ve 3627.5
mg/100 g’a distigi belirlenmigtir. Chandler ¢ilek gesidinde ise; perlit ortaminda 500
mg/L NaCl, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 2000 mg/L NaCl uygulamalan diginda tim
tuz uygulamalarinda toplam amino asit miktarinin azaldif belirlenmistir. Ancak her iki
yetistirme ortaminda da en diigiik toplam amino asit miktarnimn 1000 mg/L NaCl
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (perlit= 2616.5 mg/100 g, perlit:zeolit=3320.5
mg/100g).

28 gin siire ile tuz uygulamalanmn yapildifi 3. deneme periyodunda ise;
Camarosa ¢ilek gesidinde tuz uygulamalarinin toplam amino asit miktarini azalttii
tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda 4541.0 mg/100 g olarak belirlenen toplam
amino asit miktan 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalaninda sirasiyla 4072.5,
4032.5 ve 4113.0 mg/100 g olarak belirlenmistir. Tioga gilek ¢esidinde ise; 500 ve 1000
mg/L NaCl uygulamalan (sirasiyla 4074.0 ve 3867.5 mg/100g) kontrol uygulamasina
(4484.5 mg/100g) oranla toplam amino asit miktarnini azaltmig, ancak 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda ise toplam amino asit miktarmin nemli derecede arttig1 tespit edilmigtir
(5564.5 mg/100g). Aymt deneme periyodunda Chandler ¢ilek g¢esidinde ise; tuz
uygulamalarimin toplam amino asit miktarim arttirdifn belirlenmigtir. Ancak en fazla
artig 500 mg/L NaCl uygulamasinda olmustur. Bu ¢esitte toplam amino asit miktar1 0,
500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda sirasiyla 3136.0, 4077.0, 3358.0 ve
3999.0 mg/100g olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.11. Yetistirme ortamlarimn ve tuz uygulamalarinin toplam amino asit miktan

uizerine etkileri (mg/100g).

Deneme Cesitler Yetistirme NaCl Uygulamalari (mg/L)
Resgoed i 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa |Perlit 3059.0 3568.0 3326.0 4215.0
(69 Gun) Perlit:Zeolit | 3398.0 3191.0 4227.0 3952.0
Tioga Perlit 3399.0 3801.0 3557.0 3566.0
Perlit:Zeolit | 3604.0 3570.0 2936.0 4041.0
2. Deneme |Camarosa |Perlit 3875.0 3480.5 2788.0 3903.0
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 4104.0 4011.5 3698.0 3627.5
Chandler | Perlit 4308.0 4491.0 2616.5 3741.0
Perlit:Zeolit | 3999.5 3397.5 3320.5 4409.5
3. Deneme |Camarosa |Perlit 4541.0 4072.5 4032.5 4113.0
(28 Gun) | Tioga Perlit 4484.5 4074.0 3867.5 5564.5
Chandler | Perlit 3136.0 4077.0 3358.0 3999.0

Denemeler sonunda yetistirme ortamlarina ve tuz uygulamalarina bagh olarak
amino asitlerin toplam amino asit miktar igerisindeki % degisimleri Sekil 4.17 a, Sekil
4.17 b, Sekil 4.17 ¢, Sekil 4.17 d, Sekil 4.17 e ve Sekil 4.17 £ de sunulmustur.

Camarosa ¢ilek ¢esidinde 3 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda
perlit ve perlit:zeolit (1:1) ortaminda toplam amino asit miktari igerisinde tek tek amino
asit miktarlanmn dagilimi (mg/100 g olarak) ise; sirasiyla Cizelge 4.12 ve Cizelge
4.13’de verilmistir. 69 gun siire ile farkli yetigtirme ortamlaninda tuz uygulamalarimin
yapildigt 1. deneme periyodunda, Camarosa g¢ilek c¢esidinde, kontrol grubu
incelendiginde; her iki yetistirme ortaminda da toplam amino asitler igerisinde hem
mg/100 g hem de % olarak en fazla bulunan amino asitlerin sirasiyla aspartik asit
[perlit="358.0 mg/100g (% 11.70), perlit:zeolit=423.0 mg/100g (% 12.45)}, 16sin [
perlit=308.0 mg/100g (% 10.10), perlit:zeolit= 335.0 mg/100g (% 9.86) ], glutamik asit
[(perlit= 276.0 mg/100g (% 9.02), perlit:zeolit= 312.0 mg/100g (% 9.18) ], lisin
(perlit=252.0 mg/100g (% 8.24), perlit:zeolit=276.0 mg/100g (% 8.12)] ve serin
(perlit=243.0 mg/100g (% 7.94), perlit:zeolit=282.0 mg/100g (% 8.30)] oldugu
belirlenmigtir. 2. deneme periyodunda ise; Camarosa ¢ilek ¢esidinde kontrol

uygulamasina bakildifinda toplam amino asitler igerisinde en fazla bulunan amino
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Sekil 4.16. Yetistirme ortamlarmin ve tuz uygulamalarinin toplam amino asit
miktar tizerine etkileri.
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asitlerin her iki yetistirme ortaminda da; hem mg/100 g hem de % olarak: aspartik asit
[perlit=379.0 mg/100g (% 9.78), perlit:zeolit=548.0 mg/100g (% 13.35)], losin
[perlit=379.0 mg/100g (% 9.78), perlit:zeolit= 401.5 mg/100g (% 9.78) ], lisin
(perlit=329.0 mg/100g (% 8.49), perlit:zeolit=359.0 mg/100g (% 8.75)] oldugu
belirlenmistir. Bu deneme periyodunda; ilk deneme periyodunda kontrol uygulamasinda
en fazla bulunan amino asitlerden oldugu tespit edilen glutamik asit ve serinin toplam
amino asitler igerisindeki % miktarlarinin 6.40’1n altinda oldugu belirlenmigtir. Tuz
uygulama siiresinin 28 giine disuriildigi 3. deneme periyodunda ise, Camarosa cilek
gesidinde (perlit ortaminda) toplam amino asitler iginde en fazla bulunan amino asitlerin
16sin [503.0 mg/100g (% 11.10)], aspartik asit [502.0 mg/100g (% 11.05)] ve glutamik
asit [462.0 mg/100g (% 10.17)] oldugu saptanmistir.

1. deneme periyodunda perlit ortaminda Camarosa gilek ¢esidinde tuz
konsantrasyonunun 500 mg/L NaCl’e ¢ikmasi ile, toplam amino asit miktarinda
meydana gelen artign; mg/100 g olarak degerlendirildiginde; glutamik asit, glisin,
alanin ve methionin diginda kalan amino asitlerin (aspartik asit, treonin, serin, prolin,
valin, isolosin, 16sin, tirosin, fenilalanin, histidin, lisin, arginin) artigt dikkat ¢ekmistir.
Ancak bu amino asitlerin toplam amino asitler igerisindeki % miktarlarina bakildiginda
tespit edilen artista, ozellikle prolin miktarindaki artigm ciddi boyutlarda oldugu
gozlenmistir. Zira, kontrol grubunda % 5.82 olan prolin miktar 500 mg/l. NaCl
uygulamasinda % 7.15’e ¢ikmistir. Bu uygulamada dikkati geken baska bir degisimin
ise; glutamik asit miktarindaki azalma oldugu belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda %
9.02 olan glutamik asit miktarmin NaCl konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmast ile %
7.65’¢ distigi belirlenmistir. 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise; 500 mg/L NaCl
uygulamasinda elde ettigimiz degerler ile kiyasladifimizda; toplam amino asit
miktarindaki azalista (mg/100g olarak) ozellikle aspartik asit, serin ve prolin azaliginin
onemli oldugu belirlenmistir. Elde edilen % degerler de bu sonuglan destekler nitelikte
olmustur. 500 mg/L NaCl uygulamast ile kiyaslandiginda, en garpici azaligin ise prolin
de oldugu saptanmistir. Zira 500 mg/L NaCl uygulamasinda % 7.15 olan prolin
miktarinin- 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda % 5.56’ya distiga belirlenmistir. Elde
edilen veriler kontrol uygulamasi ile kargilagtinildifinda ise; en garpici azahgin glutamik
asit miktarinda oldugu belirlenmistir (kontrol= % 9.02, 1000 mg/L. NaCl= % 7.46).
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Cizelge 4.12. Camarosa gilek gesidinde perlit ortaminda toplam amino asit miktar

igerisinde amino asitlerin dagilimi (mg/100g).

Toplam Amino | Deneme NaCl Uygulamalar (mg/L)
Asitler Periyodu —
(mg/100g) 0 500 [ 1000 2000
Aspartik Asit 69 Giin 358.0 423.0 356.0 557.0 =i
183 Giin 379.0 376.5 2255 368.0
| 28 Giin 502.0 416.5 i 497.5 5520
Treonin 69 Giin 185.0 208.0 203.0 2270
183 Giin 233.0 169.0 1515 214.0
28 Giin 255.0 217.5 250.5 259.0
Serin 69 Gin 243.0 301.0 261.0 312.0
183 Giin 247.5 230.0 198.0 293.0
28 Giin 349.5 291.5 3355 3538
Glutamik Asit | 69 Gin 276.0 273.0 248.0 326.0
183 Giin 242.0 274.0 200.5 338.0
28 Gin 462.0 403.0 421.5 370.5
Prolin 69 Giin 178.0 255.0 185.0 351.0
183 Giin 2925 195.0 106.5 202.0
28 Giin 202.0 192.5 132.5 179.5
Glisin 69 Giin 192.0 198.0 192.0 264.0
183 Giin 2538 208.5 171.0 256.5
28 Giin 196.0 17145 186.0 224.5
Alanin 69 Giin 1510 1550 221.0 _290.0
183 Giin 268.0 233.0 191.5 294.0
28 Gun 3210 27795 308.0 269.5
Valin 69 Giin 176.0 194.0 244.0 2320
183 Gun 245.5 204.0 287.0 269.0
28 Giin 262.0 254.5 231.0 249.0
Methionin 69 Giin 40.0 40.0 39.0 41.0
183 Giin 50.0 28.0 56.5 60.0
28 Giin 41.5 91.5 69.0 89.0 W
Isolosin 69 Giin 133.0 172.0 146.0 186.0
183 Giin £55.0 219.0 157.5 229.5
28 Giin 192.5 176.0 158.0 151.0
Losin 69 Giin 308.0 365.0 335.0 4200
183 Giin 379.0 35510 256.5 374.0
28 Giin 504.0 433.0 406.0 377.0
Tirosin 69 Giin 101.0 118.0 106.0 108.0
183 Giin 1150 100.0 85.0 113.0
28 Giin 136.0 139.5 130.5 110.0
Fenilalani 69 Giin 190.0 242.0 214.0 231.0
183 Giin 261.0 228.0 188.0 264.5
28 Giin 3255 271.0 301.0 266.5
Histidin 69 Giin 79.0 95.0 83.0 97.0
183 Giin 141.0 104.0 83.0 116.5
28 Giin 95.0 119.0 88.0 88.0
Lisin 69 Giin 252.0 299.0 281.0 333.0
183 Giin 329.0 283.5 233.0 323.0
28 Giin 360.0 343.5 239.0 326.5
Arginin 69 Giin 197.0 228.0 212.0 240.0
183 Giin 204.0 2730 247.0 188.0
[ 28 Giin 337.0 272.5 278.5 247.5




Ancak 1000 mg/L NaCl uygulamasinda alanin ve valin miktarinin ise hem kontrol, hem
de 500 mg/L NaCl uygulamasina oranla 6nemli derecede arttifi saptanmstir. Kontrol
ve 500 mg/L NaCl uygulamasinda sirasiyla % 4.94 ve % 4.34 olan alanin miktarinmn
1000 mg/L NaCl uygulamasinda % 6.64’¢ ¢iktigi tespit edilmistir. Valin miktarinda ise
bu degerler sirastyla % 5.75, % 5.44 ve % 7.34 olarak belirlenmistir. Camarosa gilek
esidinde perlit ortaminda en yikksek NaCl konsantrasyonu olan 2000 mg/L
uygulamasinda daha once de belirtildigi gibi toplam amino asit miktarmin 6nemli
derecede arttign saptanmistir. Toplam amino asit miktarindaki bu artista aspartik asit,
serin, glutamik asit, prolin, glisin, alanin, isolosin, 16sin, histidin, lisin ve arginin
miktarindaki artislar dikkat ¢ekmistir (mg/100g). Ancak elde edilen verilerin toplam
amino asitler igerisindeki % dagilimlan incelendiginde; yukarnida sayilan amino
asitlerden treonin, serin, isolosin, 16sin, histidin, lisin ve arginin miktarlarinin diger
uygulamalara gore miktarlarnin azaldigi belirlenmigtir. Yani 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda tespit edilen toplam amino asit miktarindaki artista aslinda ozellikle
aspartik asit ve prolin artisi ciddi boyutlarda olmustur. Zira, kontrol, 500 ve 1000 mg/L
NaCl uygulamalarinda sirasiyla mg/100 g olarak 358.0 (% 11.70), 423.0 (% 11.86), ve
356.0 (% 10.70) olan aspartik asit miktarimn 2000 mg/L NaCl uygulamasinda 557.0°¢
yitkseldigi tespit edilmistir. Kontrol grubunda 178.0 mg/100g (% 5.82) olan prolin
miktar1 500 mg/L NaCl uygulamasinda 255.0 mg/100g (%7.15), 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinda 185.0 mg/100 g (%.5.56) ve 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise 351.0
mg/100 g (% 8.33) olarak belirlenmistir. Ayrica 2000 mg/L NaCl uygulamasinda valin
miktarinda 1000 mg/L NaCl uygulamasina oranla 6zellikle % olarak 6nemli derecede
azaliy oldugu tespit edilmistir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda % 7.34 olan valin
miktarinin 2000 mg/L NaCl uygulamasinda % 5.50’ye diserek kontrol (% 5.75) ve 500
mg/L NaCl (% 5.44) uygulamalarinda belirlenen miktarlara yakin degerlere ulastifi

saptanmugtir.

Uzun siireli (183 giin) tuz uygulamalaninin yapildigi 2. deneme periyodunda
Camarosa gilek gesidinde perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinda toplam
amino asit miktarinin; glutamik asit ve arginin diginda kalan amino asitlerin miktarinin
diigmesi ile azaldigi anlagilmigtir. Bu amino asitlerin % dagilimlar incelendiginde ise;

toplam amino asit miktarindaki azahsta treonin, prolin, glisin, valin, methionin ve



histidin miktarlarindaki azalislar dikkat ¢ekmistir. Glutamik asit ve arginin miktarinin
ise 500 mg/L NaCl uygulamasi ile arttigi belirlenmigtir. Kontrol grubunda % 6.25
(242.0 mg/100 g) olan glutamik asit miktar1 500 mg/L NaCl uygulamasinda % 7.87
(274.0 mg/100 g)’e gikmustir. Arginin miktarinda ise bu degerler sirastyla % 5.26 (204.0
mg/100 g) ve % 7.84 (273.0 mg/100 g) olarak belirlenmistir. Tuz konsantrasyonunun
1000 mg/L’ye ¢ikmasi ile mg/100 g degerlerine bakildiginda; ozellikle aspartik asit,
serin, glutamik asit, prolin, alanin, isolésin, 1osin, serin, fenilalanin, histidin, lisin ve
arginin miktarimn distagi belirlenmistir. Ancak bu amino asitlerin toplam amino asitler
igerisindeki % dagilimlan incelendiginde; diger uygulamalara oranla aspartik asit ve
prolin miktarimin 6nemli derecede azaldig tespit edilmistir. Zira 500 mg/L NaCl
uygulamasinda % 10.82 olan aspartik asit miktarmin % 8.097a, % 5.60 olan prolin
miktarinin ise % 3.82°ye diistiigii saptanmugtir. 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise
kontrol uygulamasinin da istiine ¢ikan toplam amino asitler igerisinde arginin harig tim
amino asitlerin miktarinin arttign gozlenmistir. Amino asitlerin toplam amino asitler
icerisindeki % dagilimi incelendiginde ise; glutamik asit, alanin, valin, methionin ve
arginin miktarimin kontrol uygulamasina oranla arttig1 belirlenmistir. Elde edilen veriler
1000 mg/L NaCl uygulamasi ile kiyaslandiginda ise; aspartik asit, prolin ve alanin

miktarlarinda artislar oldugu belirlenmistir.

Tuz uygulama siiresinin 28 gine digirildigii ve yetistirme ortami olarak
yalmzca perlitin kullanildig1 3. deneme periyodunda Camarosa gilek ¢esidinde 500
mg/L. NaCl uygulamasinda; methionin, tirosin ve histidin disinda kalan tim amino
asitlerin miktarinin azaldig belirlenmigtir. Bu uygulamada en carpici degisimin
methionin miktarinda oldugu saptanmugtir. Zira kontrol grubunda 41.5 mg/100 g (%
0.91) olan methionin miktar: 500 mg/l. NaCl uygulamasinda 91.5 mg/100 g (% 2.25)’a
¢ikmistir. 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise toplam amino asit miktarinda meydana
gelen degisimde; ozellikle prolin ve lisin miktarindaki azalis dikkat gekmistir. Diger
amino . asitlerin miktar ise artis gostermistir. En garpici degisimin ise aspartik asitte
oldugu belirlenmistir. Amino asitlerin toplam amino asitler igerisindeki % miktarlan da
bu sonuglar destekler nitelikte olmustur. Kontrol ve 500 mg/L NaCl uygulamalarinda
sirastyla 502.0 (% 11.05) ve 416.5 mg/100g (% 10.23) olan aspartik asit miktar1 1000
mg/L NaCl uygulamasinda 497.5 mg/100 g (% 12.34)" a yitkselmistir. 2000 mg/L NaCl
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uygulamasinda ise; aspartik asit, glisin ve lisinin toplam amino asitler igerisindeki
miktarlarinin arttii belirlenmistir. Diger amino asitlerde ise onemli bir degisikligin
olmadif1 gozlenmistir.

1. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde perlit:zeolit (1:1) ortaminda
ise; 500 mg/L NaCl uygulamasinda toplam amino asitler igerisinde, degerler mg/100 g
olarak degerlendirildiginde; methionin, tirosin ve fenilalanin diginda kalan amino
asitlerin miktanlarimn azaldid belirlenmigtir (aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit,
prolin, glisin, alanin, valin, isolosin, 16sin, fenilalanin, histidin, lisin, arginin). Ancak bu
amino asitlerin toplam amino asitler igerisindeki dagilimlan (mg/100 g) incelendiginde;
aspartik asit, treonin, glutamik asit ve valin miktarinin azaldiy tespit edilmistir. Bu
amino asitlerin toplam amino asitler igerisindeki % dagilimi incelendiginde; miktarlari
en fazla azalan amino asitlerin glutamik asit ve valin oldugu gozlenmistir. Kontrol
uygulamasinda % 9.18 olan glutamik asit ve % 5.56 olan valin miktarmin 500 mg/L
NaCl uygulamasinda sirasiyla % 7.99 ve % 4.39’a distiii saptanmigtir. Oysa mg/100
olarak azalan isolosin, 16sin ve lisin miktarinin ise toplam amino asitler igerisindeki %
miktarlarinin artt11 saptanmugtir. Bu uygulamada en carpic degisimin ise fenilalaninde
oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda % 3.44 olarak belirlenen fenilalanin miktar:
NaCl konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmasi ile % 6.89” a yiikselmistir. 1000 mg/L
NaCl uygulamasinda perlit:zeolit (1:1) ortaminda elde edilen degerler incelendiginde
ise; toplam amino asit miktarinda meydana gelen artista (mg/100g olarak) ézellikle
aspartik asit ve prolin miktarindaki artiglar dikkat gekmistir. Bu amino asitlerin yam sira
treonin, serin, glutamik asit, glisin, alanin, valin, methionin, isolosin, 16sin, tirosin,
fenilalanin, histidin, lisin ve arginin miktarimin da 1000 mg/L NaCl uygulamasinda
kontrol ve 500 mg/L NaCl uygulamasina oranla arttif1 tespit edilmistir. Ancak bu amino
asitlerin toplam amino asit miktar1 igerisindeki % dagilimlan incelendiginde artisin
ozellikle, prolin, valin ve l6sin de oldugu saptanmgtir. Oysa mg/100 g olarak artig
gosterdifi saptanan serin, glutamik asit, fenilalanin, lisin ve arginin miktarinin toplam
amino asitler icerisindeki % miktarlanimin azaldifi belirlenmistir. 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda ise; mg/100 g olarak; arginin disinda kalan tim amino asitlerin
miktaninda 1000 mg/L NaCl uygulamasina oranla azahs oldugu belirlenmistir. Ancak
kontrol ve 500 mg/L NaCl uygulamalarinda elde edilen degerler incelendiginde; hemen



75

tim amino asitlerin miktarda artiglar oldugu gozlenmistir. Amino asitlerin toplam
amino asitler icerisindeki % dagilimlari incelendiginde ise; 1000 mg/L NaCl
uygulamasina oranla aspartik asit, serin, prolin, alanin ve arginin miktarinin arttigi
saptanmigtir. Ancak bu amino asitlerle ilgili olarak kontrol ve 500 mg/L NaCl
uygulamalarinda tespit edilen degerler incelendiginde ozellikle prolin, isolosin ve
fenilalanin miktarindaki artislarin garpict oldugu gézlenmistir. 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda kontrol grubunda % olarak 5.56 olan valin miktarinin 2000 mg/L NaCl

uygulamasinda % 4.68e dustigu tespit edilmistir.

183 giin devam eden 2. deneme periyodunda, perlit:zeolit (1:1) ortaminda
Camarosa g¢ilek ¢esidinde toplam amino asitlerde meydana gelen degisimler
incelendiginde ise; 500 mg/l. NaCl uygulamasinda toplam amino asit miktarinda
meydana gelen 1limli azalista aspartik asit ve prolin miktarinda meydana gelen azaliglar
dikkat cekmistir. Kontrol uygulamasinda 548.0 mg/100 g (% 13.35) olan aspartik asit
miktariin 500 mg/. NaCl uygulamasinda 457.0 mg/100 g (% 11.39)’a digtugu
saptanmustir. Prolin de ise bu degerler sirasiyla 251.0 (% 6.12) ve 121.0 mg/100 g (%
3.02) olarak tespit edilmistir. Oysa treonin, serin ve glutamik asit miktarlarinin ise bu
uygulamada arttig tespit edilmistir. En garpici artigin ise glutamik asitte oldugu
belirlenmigtir. Kontrolde 247.5 mg/100 g (% 6.03) olarak belirlenen glutamik asit
miktar1 tuz konsantrasyonunun 500 mg/L’ye yiikselmesi ile 381.0 mg/100 g (% 9.50)’a
¢ikmistir. 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise; azalan toplam amino asit miktarinda
valin, methionin, isoldsin, tirosin, fenilalanin diginda kalan amino asitlerin miktarinda ki
azalislar dikkat ¢ekmistir. Bu uygulamada en garpici degisimlerin aspartik asit ve
treonin de oldugu belirlenmisgtir. Her iki amino asitin de toplam amino asitler
igerisindeki hem mg/100 g, hem de % miktarlarinin azaldig1 saptanmmgtir. 2000 mg/L
NaCl uygulamasinda ise toplam amino asitler igerisinde en garpict degisimin prolin,
alanin ve histidin de oldugu goézlenmistir. Prolin ve histidin miktariin Kkontrol
uygulamasma oranla fazla degisiklik gostermese de 500 ve 1000 mg/L NaCl
uygulamasina oranla énemli derecede artt1gi, alanin miktarinin ise diger uygulamalara

oranla 6nemli derecede azaldig belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Camarosa ¢ilek cesidinde perlit:zeolit ortaminda toplam amino asit
miktan igerisinde amino asitlerin dagilimi (mg/100g).

Toplam Deneme Siiresi NaCl Uygulamalan (mg/L)

Asmino Asitler

(mg/100g) 0 500 1000 2000

Aspartik Asit 69 Giin 423.0 374.0 502.0 491.0

183 Giin 548.0 457.0 372.5 316.0

Treonin 69 Giin 207.0 170.0 2270 211.0

183 Giin 201.5 265.5 189.5 200.5

Serin 69 Gun 282.0 258.0 325.0 310.0

183 Giin 248.0 318.5 2745 258.0

Glutamik Asit | 69 Giin 312.0 255.0 329.0 294.0

183 Giin 2475 381.0 326.0 284.5

Prolin 69 Giin 222.0 199.0 322.0 310.0

183 Giin 251.0 121.0 106.0 2128

Glisin 69 Giin 202.0 185.0 255.0 238.0

183 Giin 259.0 258.5 2285 219.0

Alanin 69 Giin 238.0 212.0 283.0 279.0

183 Giin 265.0 276.0 262.5 153.5

Valin 69 Giin 189.0 140.0 221.0 185.0

183 Giin 250.0 266.5 2715 258.5

Methionin 69 Giin 45.0 39.0 50.0 39.0

183 Giin 58.00 36.5 66.0 58.5

Isoldsin 69 Giin 144.0 152.0 231.0 200.0

183 Giin 240.0 230.0 2315 214.0

Laosin 69 Giin 335.0 331.0 479.0 420.0

183 Giin 401.5 378.5 366.0 351.0

Tirosin 69 Giin 109.0 100.0 124.0 107.0

183 Giin 1215 102.5 109.0 109.0

Fenilalani 69 Giin 117.0 220.0 248.0 227.0

183 Giin 236.5 229.5 248.0 259.0

Histidin 69 Giin 89.0 85.0 100.0 96.0

183 Giin 134.5 122.0 113.0 155.0

Lisin 69 Giin 276.0 275.0 317.0 300.0

183 Giin 359.0 329.5 314.5 334.5

Arginin 69 Giin 208.0 196.0 214.0 245.0

183 Giin 271.0 239.0 219.0 244.0

Tioga gilek cesidinde 2 farkli periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda perlit
ve perlit:zeolit (1:1) ortaminda toplam amino asit miktar1 igerisinde tek tek amino asit
miktarlanmin dagihimi (mg/100 g olarak), sirasiyla Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15°de
verilmistir. 1. deneme periyodunda Tioga ¢ilek gesidinde de Camarosa gilek gesidine
benzer olarak toplam amino asitler igerisinde en fazla miktarlarda bulunan amino
asitlerin kontrol grubunda her iki yetigtirme ortamimda da hem mg/100 g hem de %
olarak; aspartik asit [perlit= 409.0 mg/100g (% 12.03), perlit:zeolit=423.0 mg/100g (%
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11.74)], 16sin [ perlit=350.0 mg/100g (% 10.23), perlit:zeolit= 384.0 mg/100g (% 10.76)
1, elutamik asit [(perlit= 299.0 mg/100g (% 8.80), perlit:zeolit= 313.0 mg/100g (% 8.68)
1. lisin (perlit=275.0 mg/100g (% 8.09), perlit:zeolit=288.0 mg/100g (% 7.99)] ve serin
(perlit=244.0 mg/100g (% 7.18), perlit:zeolit=283.0 mg/100g (% 7.85)] oldugu
belirlenmistir. 28 gin devam eden 3. deneme periyodunda ise; Tioga ¢ilek gesidinde
kontrol grubunda en yiiksek miktarlarda bulunan amino asitlerin aspartik asit [ 540.5
mg/100g (% 12.05)], glutamik asit [ 458.0 mg/100g (% 10.21)] ve losin [ 430.5
mg/100g (% 9.60)] oldugu tespit edilmistir .

1. deneme periyodunda Tioga ¢ilek ¢esidinde perlit ortaminda tuz
konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmasi ile mg/100 g olarak tespit edilen verilere
bakildiginda;  kontrol uygulamasina oranla toplam amino asitler igerisinde, valin
diginda kalan tim amino asitlerin miktarlarinin arttig1 belirlenmistir. Ancak bu amino
asitlerin toplam amino asitler igerisindeki % dagilimlan incelendiginde; miktarlar en
fazla artan amino asitlerin serin, prolin ve alanin oldugu gozlenmistir. Kontrol grubunda
% 7.18 (244.0 mg/100 g) olarak belirlenen serin, % 6.00 (204.0 mg/100 g) olarak
belirlenen prolin ve % 5.06 olarak belirlenen alanin miktarmin; 500 mg/L. NaCl
uygulamasinda sirasiyla % 8.02 (305 mg/100 g), % 6.42 (244 mg/100 g) ve % 7.05
(268.0 mg100 g)e ¢kt saptanmistir. Perlit ortaminda 500 mg/L. NaCl
uygulamasinda amino asitlerin toplam amino asitler igerisindeki % dagilimlarina
bakildiginda, dikkat ¢eken diger bir degisiklik ise; valin miktanindaki azalis olmustur.
Kontrolde % 6.18 olan valin miktarinin tuz konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmast ile
% 5.42°ye distagi tespit edilmistir. 500 mg/L NaCl uygulamasina oranla 1000 mg/L
NaCl uygulamasinda azalan toplam amino asit miktarinda en 6nemli degisikliklerin
mg/100 g olarak aspartik asit, alanin ve valinde, % olarak ise; glutamik asit, alanin,
valin, 16sin, fenilalanin, lisin ve arginin de oldugu belirlenmigtir. 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinin glutamik asit miktari kontrol ve 500 mg/L. NaCl uygulamasina oranla
diigiirdigii tespit edilmistir (kontrol= % 8.80, 500 mg/L NaCl= % 8.60, 1000 mg/L
NaCl= % 8.01). 500 mg/L NaCl uygulamasinda % 7.05 olarak belirlenen alanin
miktarnin ise 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda % 4.27°e duserek kontrolde elde edilen
degerin de (% 5.06) altina distiigi tespit edilmistir. Valin miktar ise; 1000 mg/L NaCl

uygulamasinda da dismeye devam etmis ve % 4.08 olarak tespit edilmigtir. 500 mg/L
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NaCl uygulamasi (% 9.89) ile biraz azalan 16sin miktar1 ise 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinda kontrol uygulamasinda tespit edilen degerin de (% 10.23) tizerine
cikarak % 11.05°¢ yiikselmistir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinin fenilalanin miktarim
arttirarak % 7.34’e ¢ikarttig1 belirlenmistir. Lisin ve arginin miktan da 1000 mg/L. NaCl
uygulamasi ile artarak sirasiyla % 8.72 ve % 6.78’e yiikselmigtir. 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda ise; glutamik asit, miktarinin hem mg/100 g olarak hem de % olarak
azalmaya devam ettifi belirlenmigtir. Ancak en garpici degisimin prolin de oldugu tespit
edilmistir. Kontrol, 500 ve 1000 mg/L, NaCl uygulamasinda % 6.00 ile % 6.42 arasinda
degisen prolin miktarinin 2000 mg/l. NaCl uygulamasinda % 8.67’¢ kadar ¢ikiidi
belirlenmistir. 500 ve 1000 mg/L. NaCl uygulamalarinda kontrol grubuna oranla diigen
glisin ve valin miktarlannnin da 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda artarak kontrol
degerlerine yaklagtigy tespit edilmigtir. Alanin miktarinin da yiikselis egilimine gectigi
belirlenmistir. 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda artan arginin miktan ise; 2000 mg/L
NaCl uygulamasinda kontrolde elde edilen degerin de altina diigmiistiir.

28 giin siire ile tuz uygulamalarimn yapildif: 3. deneme periyodunda ise; Tioga
cilek ¢egidinde tuz konsantrasyonunun 500 mg/l.’ve cikmasi ile toplam amino asitler
igerisinde prolin, methionin, tirosin ve histidin diginda kalan tiim amino asitlerin
miktarinin  azaldifi belirlenmistir. Ozellikle prolin ve methionin miktanmn bu
uygulamada onemli derecede artis gosterdigi saptanmistir. Amino asitlerin toplam
amino asitler igerisindeki % miktarlan da bu sonuglan teyit eder nitelikte olmustur.
1000 mg/LL NaCl uygulamasinda ise; toplam amino asit miktarinda ortaya ¢ikan
azalistan serin, glisin, 16sin ve arginin diginda kalan amino asitlerin miktarlarinda ortaya
¢ikan azaliglar dikkat gekmistir. Tuz konsantrasyonunun 2000 mg/L’ye ¢ikmasi ile tiim
amino asitlerin miktarlanmin da arthft belirlenmistir. Ancak toplam amino asitler
igerisindeki % miktarlar da dikkate alindifinda en belirgin artiglarin ise prolin, glisin ve

lisinde oldugu saptanmistir.

Tioga cilek c¢esidinde 69 giin siire ile perlit:zeolit (1:1) ortaminda tuz
uygulamalari sonucunda toplam amino asitlerde meydana gelen degigimier
incelendiginde ise; 500 mg/L NaCl uygulamasinda kontrol grubuna oranla toplam

amino asitler igerisinde; aspartik asit, treonin, glutamik asit ve valin miktarindaki
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azalislanin dikkat gekici oldugu belirlenmistir. Bu uygulamada prolin, 16sin ve lisin
miktarimin kontrol uygulamasina oranla artti1 gézlenmigtir. Kontrol grubunda % 6.10
(220 mg/100 g) olarak belirlenen prolin miktari 500 mg/L NaCl uygulamasinda %
6.78’e (242 mg/100 g) ¢ikmugtir. Loésin miktari ise; kontrol uygulamasinda % 9.79 (353
mg/100 g) olarak tespit edilirken % 10.76’ya (384.0 mg/100 g) yikselmistir. Lisin de
ise bu degerler sirasiyla % 7.99 (288.0 mg/100 g) ve % 8.54 (305.0 mg/100 g) ola.ljak
saptanmistir. 1000 mg/Ll. NaCl uygulamasinda ise; toplam amino asitler igerisinde;
serin, glutamik asit, prolin, glisin, alanin, methionin, isoldsin, 16sin, fenilalanin,

histidin, lisin ve arginin miktarlariun 6nemli 6lgide azaldif

Cizelge 4.14. Tioga ¢ilek ¢esidinde perlit ortaminda toplam amino asit miktan

igerisinde amino asitlerin dagilimi (mg/100g).

Toplam Amino | Deneme Siiresi NaCl Uygulamalars (mg/L)
Asitler
(mg/100g) 0 500 1000 2000
Aspartik Asit | 69 Giin 409.0 447.0 404.0 401.0
28 Giin 540.5 483.0 4645 636.5
Treonin 69 Giin 197.0 221.0 222.0 190.0
28 Giin 249.0 241.5 219.5 335.5
Serin 69 Giin 2440 305.0 304.0 275.0
28 Giin 339.5 304.5 330.0 4R80.5
Glutamik Asit | 69 Giin 299.0 327.0 285.0 271.0
28 Giin 458.0 406.0 401.5 518.0
Prolin 69 Giin 204.0 244.0 228.0 309.0
28 Giin 210.0 249.0 206.0 341.0
Glisin 69 Giin 215.0 223.0 179.0 231.0
28 Giin 280.5 161.0 167.5 314.5
Alanin 69 Giin 172.0 268.0 152.0 230.0
28 Giin 304.5 282.0 281.0 389.0
Valin 69 Gin 210.0 206.0 145.0 202.0
28 Giin 328.0 249.0 229.0 346.5
Methionin 69 Giin 41.0 45.0 46.0 42.0
28 Gin 56.0 83.0 73.0 86.0
Isolosin 69 Giin 148.0 162.0 172.0 179.0
28 Giin 181.5 163.5 149.5 201.5
Losin 69 Giin 350.0 376.0 393.0 351.0
28 Giin 430.5 392.5 395.5 554.0
Tirosin 69 Giin 111.0 116.0 117.0 98.0
28 Giin 126.5 130.0 130.5 172.0
Fenilalanin 69 Giin 230.0 239.0 261.0 221.0
28 Giin 2735 253.5 247.5 353.5
Histidin 69 Giin 89.0 99.0 98.0 84.0
28 Giin 97.5 111.0 85.5 118.5
Lisin 69 Giin 275.0 298.0 310.0 284.0
28 Giin 363.0 322.0 230.5 415.5
Arginin 69 Giin 205.0 225.0 241.0 192.0
28 Giin 246.0 242.5 256.5 302.0
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belirlenmistir. Valin miktarinin ise 1000 mg/L NaCl uygulamasinda diger uygulamalara
oranla arttif1 belirlenmigtir. Tuz konsantrasyonunun 2000 mg/L’ye ¢ikmasi ile; aspartik
asit, prolin, glisin, alanin, valin, histidin ve arginin miktarlarinin ¢arpici bir gekilde
arttifi belirlenmigtir. Toplam amino asitler igerisinde % dagilimlar incelendiginde de
degisimlerin benzer yonde oldugu saptanmakla birlikte; valin miktarinda % degerin

dustiiga tespit edilmigtir.

Cizelge 4.15. Tioga ¢ilek gesidinde perlit:zeolit ortaminda toplam amino asit miktarn

igerisinde amino asitlerin dagilimi (mg/100g).

Deneme Toplam Amino NaCl Uygulamalari (mg/L)
Periyodu Asitler
(mg/100g) 0 500 1000 2000
Aspartik Asit 423.0 376.0 343.0 493.0
Treonin 217.0 191.0 191.0 272.0
Serin 283.0 291.0 240.0 329.0
Glutamik Asit 313.0 269.0 214.0 289.0
Prolin 220.0 242.0 174.0 265.0
Glisin 212.0 212.0 161.0 243.0
Alanin 260.0 252.0 186.0 301.0
1. Deneme  ['y,jin 195.0 160.0 177.0 192.0
(69 Gin)  I'Methionin 43.0 44.0 37.0 45.0
Tsolosin 148.0 174.0 136.0 185.0
Losin 353.0 384.0 300.0 413.0
Tirosin 112.0 112.0 100.0 108.0
Fenilalanin 232.0 233.0 185.0 226.0
Histidin 94.0 94.0 71.0 103.0
Lisin 288.0 305.0 245.0 304.0
Arginin 211.0 231.0 176.0 273.0

2 farkli periyotta tuz uygulamalarina maruz birakilan Chandler ¢ilek gesidinde
denemeler sonunda perlit ve perlit:zeolit (1:1) ortaminda toplam amino asit miktar
igerisinde tek tek amino asit miktarlannin dagilimi1 (mg/100 g olarak) sirasiyla Cizelge
4.16 ve Cizelge 4.17°de verilmistir. 2. deneme periyodunda; kontrol grubunda toplam
amino asitler igerisinde en fazla miktarlarda bulunan amino asitlerin her iki yetistirme
ortaminda da hem mg/100 g hem de % olarak; aspartik asit [perlit= 490.5 mg/100g (%
11.39), perlit:zeolit=348.0 mg/100g (% 8.70)], 16sin [ perlit=421.0 mg/100g (% 9.77),
perlit:zeolit= 431.0 mg/100g (% 10.78) ], glutamik asit [(perlit= 353.0 mg/100g (%
8.19), perlit:zeolit= 292.0 mg/100g (% 7.30) 1, lisin (perlit=374.5 mg/100g (% 8.69),
perlit:zeolit=303.0 mg/100g (% 7.58)] oldugu belirlenmistir. Kisa sireli tuz
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uygulamalarimin yapildifi 3. deneme periyodunda Chandler ¢ilek cesidinde Camarosa
ve Tioga ¢ilek ¢esidinde oldupu gibi kontrol grubunda en yiksek miktarlarda bulunan
amino asitlerin aspartik asit [ 336.5 mg/100g (% 10.73)], lo6sin [ 318.5 mg/100g (%
10.16) ve glutamik asit [ 306.5 mg/100g (% 9.77)] ve] oldugu tespit edilmistir.

Uzun streli (183 gin) tuz uygulamalanmn yapildifr 2. deneme periyodunda,
Chandler ¢ilek ¢esidinde NaCl konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmas: ile toplam
amino asit miktarinda meydana gelen degisimler incelendifinde; aspartik asit, prolin ve
arginin miktarlarinin artif1 belirlenmigtir. Ancak en garpict artisin prolin de oldugu
saptanmigtir. Kontrol grubunda 175.5 mg/100 g (% 4.07) olan prolin miktarimn 424.5
mg/100 g (% 9.45)’a gikt1fh tespit edilmistir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda ise prolin
miktarinin 6nemli derecede azaldif tespit edilmigtir. Zira bu uygulamada prolin miktan
65.0 mg/100 g (% 2.48)’a kadar dugmuagtiir. En yiiksek tuz konsantrasyonu olan 2000
mg/L. uygulamasinda 1000 mg/l. NaCl uygulamasina oranla saptanan toplam amino
asitler igerisinde, en bariz degisimin yine prolin de oldugu dikkat ¢ekmigtir. Zira prolin
miktan 273.5 mg/100 g (% 7.31)’a yiikselmigtir. Alanin ve fenilalanin miktarlarinin ise
2000 mg/L NaCl uygulamalan ile azaldify saptanmgtir.

28 gin siire ile tuz uygulamalanina maruz birakilan Chandler gilek gesidinde
ise; 500 mg/L. NaCl uygulamasinda toplam amino asit miktaninda g6zlenen artigta
ozellikle aspartik asit, treonin, valin, methionin ve lisin miktanindaki artiglar carpici
olmustur. Tiim amino asitlerde genelde bir artig gozlenirken prolin miktarimin diigmesi
dikkat ¢ekmistir. NaCl konsantrasyonunun 1000 mg/L’ye ¢ikmast ile ise; prolin diginda
kalan tim amino asitlerin miktarinin 500 mg/L NaCl uygulamasinda tespit edilen
degerlere oranla azaldif belirlenmigtir. Kontrol grubunda elde edilen verilere oranla ise
fazla bir depisiklik olmadifn saptanmugtir. Prolin miktarinin ise hem kontrol, hem de
500 mg/L NaCl uygulamasindan daha fazla olduBu tespit edilmigtir. [Kontrol= 163.0
mg/100 g (% 5.20), 500 mg/L NaCl= 122.5 mg/100 g (% 3.00), 1000 mg/L NaCl =
200.5 mg/100 g (% 5.97).. En yiksek tuz konsantrasyonu olan 2000 mg/L
uygulamasinda ise; tirosin ve arginin disinda kalan tim amino asitlerin miktarimn arttifa
saptanmustir. En garpic1 artigin ise; aspartik asit, treonin, serin, glutamik asit, glisin ve
lisinde oldugu tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.16. Chandler gilek ¢esidinde perlit ortaminda toplam amino asit miktan
icerisinde amino asitlerin dafalimu (mg/100g).

Toplam Amino | Deneme Siiresi NaCl Uygulamalan (mg/L)
Asitler
(mg/100g) 0 500 1000 2000
Aspartik Asit 183 Giin 490.5 545.0 223.0 323.0
28 Giin 336.5 555.0 401.5 504.0
Treonin 183 Giin 246.5 253.0 141.5 209.0
28 Giin 173.0 255.0 193.0 281.0
Serin 183 Giin 320.5 302.0 185.0 256.0
28 Giin 224.5 282.0 267.0 344.5
Glutamik Asit {183 Giin 353.0 369.0 186.0 283.0
28 Giin 306.5 359.5 342.0 428.5
Prolin 183 Gin 175.5 424.5 : 65.0 273.5
28 Gin 163.0 122.5 200.5 218.5
Glisin 183 Gin 274.5 269.0 160.0 215.0
28-Giin 129.5 276.5 144.5 219.0
Alanin 183 Giin 293.0 269.5 181.5 119.0
28 Giin 220.0 267.5 242.5 261.0 /
Valin 183 Giin 268.0 282.5 - 188.0 288.5
28 Giin 211.0 314.0 212.5 242.5
Methionin - 1183 Giin 52.0 43.5 44.0 53.0
28 Giin 56.0 64.0 48.5 58.0
Isolosin 183 Giin 253.5 251.0 157.5 2325
28 Giin 131.0 174.0 132.5 144.0
Losin 183 Giin 421.0 367. 255.0 368.5
28 Giin 318.5 361.5 349.0 365.0
Tirosin 183 Giin 135.0 129.0 81.5 122.0
28 Giin 104.5 121.0 112.0 108.0
Fenilalanin 183 Giin 252.5 241.0 191.0 222.0
28 Giin 210. 278.5 219.5 240.0
Histidin 183 Gin 134.5 118.5 90.0 154.0
28 Giin 93.0 80.5 76.0 85.0
Lisin 183 Giin 374.5 327.5 232.5 355.0 1
28 Giin 260.5 336.5 2038.5 310.0
Arginin 183 Giin © 263.5 299.0 *235.0 267.0
28 Giin 198.5 229.0 211.5 190.0

2. deneme periyodunda Chandler ¢ilek gesidinde ﬁerlit:zeolit (1:1) ortaminda
ise; toplam amino asitler igerisinde 500 mg/L NaCl uygulamasinda aspartik asit, prolin
ve l6sin miktanindaki azahglar ciddi boyutlarda olmugtur. Buna karsihk arginin
miktaninimn ise arttifx belirlenmigtir. Tuz konsantrasyonunun 1000 mg/L’ye ¢ikmas: ile
aspartik asit, serin, glutamik asit ve glisin miktarlannin da artiy efilimine girerek
kontrolde elde edilen degerlere yaklagtiklan belirlenmistir. Oysa treonin, prolin, alanin
ve arginin miktarlarinda ise azalmamn devam ettii saptanmmstir. 2000 mg/L. NaCl
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uygulamasinda ise; ozellikle aspartik asit, serin, valin, 16sin ve lisin miktarimin arttig

belirlenmigtir.

Cizelge 4.17. Chandler ¢ilek ¢esidinde perlit:zeolit ortaminda toplam amino asit miktari

icerisinde amino asitlerin dagilhimi (mg/100g).

Deneme Toplam Amino NaCl Uygulamalan (mg/L)
Periyodu Asitler
(mg/100g) 0 500 1000 2000
Aspartik Asit 348.0 265.5 3215 464.0
Treonin 223.5 178.5 163.5 239.0
Serin 252.5 225.5 260.5 369.5
Glutamik Asit 292.0 243.0 295.0 295.0
Prolin 282.0 170.5 160.5 239.5
Glisin 2315 203.0 219.0 286.5
Alanin 2445 239.0 151.5 193.0
2. Deneme  'y7jin 254.5 239.5 244.5 316.0
(183 Gin)  '\fethionin 55.5 55.5 53.5 65.0
Isolosin 247.0 203.0 204.0 264.0
Lésin 431.0 328.0 334.5 421.0
Tirosin 203.0 106.5 106.0 136.0
Fenilalanin 279.5 251.5 2240 301.0
Histidin 128.5 113.5 135.5 136.0
Lisin 303.0 299.5 285.5 407.5
Arginin 223.5 275.5 161.5 276.5
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4.2.4. Bitki Besin Elementleri

Denemeler sonunda yetistirme ortamlarina ve tuz uygulamalarina bagh olarak
toprak istii ve toprak alti organlarda Na miktarinda meydana gelen degisimler sirasiyla
Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19°da verilmigtir.

Camarosa ¢ilek ¢esidinde 1. ve 2. deneme periyotlarinda farkli yetigtirme
ortamlan kullamlarak yapilan tuz uygulamalari sonucunda toprak iistii organlarinda Na
miktar {izerine yetigtirme ortamlarinin etkisi istatistiki bakimdan énemli bulunmamugtir.
1. deneme periyodunda Tioga gilek gesidin de toprak iistii organlarda Na miktan
yetistirme ortamlarindan etkilenmemigtir. Chandler ¢ilek gesidinde ise 2. deneme
periyodunda Na miktarimin yetistirme ortamlarindan etkilendigi belirlenmigtir. Ayrica
artan NaCl konsantrasyonlanimn 3 deneme periyodunda da bitiin gesitlerde de toprak
Osti  organlarda Na miktanm artticdify; artiglann  ise  genellikle NaCl
konsantrasyonlarina paralel oldugu saptanmistir. Sadece 3. deneme periyodunda
Camarosa ¢ilek ¢esidinde tuz uygulamalarinin toprak istii organlarda Na miktan
iizerine etkileri istatistiki bakimdan énemli bulunmamistir (Cizelge 4.18).

1. deneme periyodunda; Camarosa gilek gesidinde perlit ortaminda toprak fistil
organlarda kontrolde % 0.10 olan Na miktarimn 2000 mg/LL NaCl uygulamasi ile %
0.60’a yikseldigi tespit edilmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise kontrol
uygulamasinda % 0.10 olan Na miktarinin en yiiksek tuz konsantrasyonu ile % 0.83’e
¢iktig1 saptanmigtir. Ayrica 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalannin etkilerinin ayni
istatistiki grupta yer aldifi belirlenmistir. Tioga ¢ilek gesidinde ise perlit ortaminda
kontrol uygulamasinda % 0.09 olan % Na miktari, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalarinda sirasiyla % 0.34, % 0.54 ve % 1.01 olarak tespit edilmistir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu degerlerin sirasiyla % 0.10, % 0.30, % 0.65, ve %
0.79 oldugu saptanmgtir. 2. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde her iki
yetigtirme ortaminda da tuz uygulamalarimin Na miktarim arttirdifi ve konsantrasyonlar
arasindaki farklihifin da istatistiki bakimdan onemli oldufu saptanmustir. Perlit
ortaminda kontrol grubunda % 0.24 olan Na miktarimn en yiiksek tuz konsantrasyonu
olan 2000 mg/L NaCl uygulamasinda % 1.32’ye ¢iktif belirlenmistir. Perlit:zeolit (1:1)
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ortaminda ise bu degerler sirasiyla % 0.14 ve % 1.09 olarak tespit edilmistir. Chandler
cilek ¢esidinde ise; perlit ortamimin perlit:zeolit (1:1) ortamina oranla toprak ustii
organlarda Na miktarimi arttirdif saptanmigtir (perlit= %.0.86, perlit:zeolit= % 0.57).
Bu gesitte de artan tuz konsantrasyonlarnimn toprak ustii organlarda % Na miktarim
arttirdig belirlenmekle birlikte; 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinin etkileri
arasinda herhangi bir farkliligin olmadifi gozlenmistir. Tuz uygulama siiresinin 28 giine
dugtriildigis 3. deneme periyodunda Tioga gilek gesidinde toprak iistii organlarda
kontrol uygulamasinda % 0.29 olan Na miktarinin en yitksek tuz konsantrasyonunda %
0.81%e gaktifn belirlenmigtir. Chandler gilek gegidinde ise bu degerler sirasiyla % 0.12 ve
% 0.68 olarak belirlenmigtir. Ancak bu gegitte bir 6nceki deneme periyodunda oldugu
gibi 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalaninin etkilerinin aym istatistiki grupta
yer aldifis saptanmugtur.

Toprak alt1 organlarda uygulamalara bagh olarak Na miktaninda meydana gelen
degisimler incelendiginde ise; 1. ve 2. deneme periyotlannda tiim gegitlerde yetistirme
ortamlanindan kaynaklanan herhangi bir farkhlifin olmadif, ortaya ¢ikan farkhiliklarin
NaCl uygulamalarindan kaynaklandi1 belirlenmigtir. Ayrica 2. deneme periyodunda
Camarosa ¢ilek gesidinde tuz uygulamalarn x yetistirme ortamlan interaksiyonunun
etkilerinin istatistiki bakimdan énemli oldugu saptanmugtir. Her iki deneme periyodunda
da artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak hem perlit hem de perlit:zeolit (1:1)
ortaminda Na miktarimin arttify saptanmistir. Kisa siireli (28 giin) tuz uygulamalarinin
yapildiga 3. deneme periyodunda ise tuz uygulamalarinin Camarosa gilek gesidinde
toprak alti organlarda Na miktar1 Uizerine etkileri istatistiki bakimdan Onemli
bulunmamigtir. Ancak Tioga ve Chandler gilek gesitlerinde tuz uygulamalanmn Na
miktan iizerine etkileri bakimindan bazi farklihiklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.19).

69 giin siire ile tuz uygulamalarinin yapildig 1. deneme periyodunda Camarosa
cilek gegidinde perlit ortaminda Na miktan kontrol , 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda sirasiyla % 0.20, % 0.37, % 0.56 ve % 0.65 olarak tespit edilmigtir,
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu degerler sirasiyla % 0.24, % 0.34, % 0.62 ve % 0.80
olarak belirlenmistir. Tioga ¢ilek gesidinde ise; perlit ortaminda kontrol uygulamasinda
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% 0.16 olan Na miktarinin, 500 mg/L NaCl uygulamasinda % 0.54’ e , 1000 mg/L NaCl
uygulamasinda % 0.58’ ¢ en yiiksek tuz konsantrasyonunda ise % 0.70’e kadar giktif
saptanmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu degerler sirasiyla % 0.27, % 0.43, %
0.66 ve % 0.66 olarak tespit edilmigtir. Cizelge 4.19°da goéruldugi gibi; 183 giin siire ile
tuz uygulamalarnin yapildi1 2. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde. 500 ve
1000 mg/L NaCl uygulamalannin toprak alt1 organlarda Na miktan iizerine etkilerinin
ayni istatistiki grupta yer aldig: belirlenmistir. Bu gesitte her iki yetistirme ortaminda da
Na miktarinda meydana gelen artiglarin tuz konsantrasyonlarina paralel olmadig:
belirlenmigtir. Perlit ortaminda en yitksek Na miktarinin 500 mg/L NaCl uygulamasinda
(% 0.71) perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 2000 mg/L NaCl uygulamasinda (% 1.23)
oldugu saptanmigtir. Aym: deneme periyodunda Chandler gilek gesidinde ise, toprak alt1
organlarda Na miktanimin tuz konsantrasyonlarina paralel olarak her iki yetistirme
ortaminda da arttiyn ve tuz uygulamalarimin etkilerinin birbirinden farkli oldugu
belirlenmigtir. Perlit ortaminda kontrol grubu bitkilerinde % 0.26 olan Na miktarimin
2000 mg/L NaCl uygulamasinda % 0.98’e ¢iktii, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu
degerlerin sirasiyla % 0.39 ve % 1.07 oldugu tespit edilmistir. 3. deneme periyodunda
ise; Tioga gilek gesidinde artan tuz konsantrasyonlarimin toprak alti organlarda Na
miktanim arttirdid1, ancak 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinin etkilerinin ayni
oldugu belirlenmistir. Chandler ¢ilek gesidinde de 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalanni etkilerinin aym dizeyde oldugu saptanmstir.

3 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda farkh gilek gesitlerinde
yetigtirme ortamlarina ve tuz uygulamalarina bagh olarak toprak iistii ve toprak alti
organlarda K miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21° de

verilmigtir.

Camarosa gilek gesidinde farklhi yetigtirme ortamlanmn kullanildifn 1. ve 2.
deneme periyodunda toprak ustii organlarinda K miktarinda meydana gelen
degisimlerin yetistirme ortamlanindan kaynaklanmadigi belirlenmistir. 1. deneme
periyodunda Tioga ilek ¢esidinde de yetigtirme ortamlanmn toprak tistii organlarda K
miktan tizerine etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamigtir. Chandler gilek
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Cizelge 4.18. Yetigtirme ortamlaninin ve tuz uygulamalarinin toprak uistii organlarda Na

miktan iizerine etkileri (%).
Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 0i0; jop8 {042 " o0 ilo3sE |
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.10 0.23 049 |0.83 0.41
Ortalama 0.10C" |026B [046A [0.72A
Tioga Perlit 009|034 [054 101 |0.50% |

Perlit:Zeolit | 0.10 0.30 0.65 0.79 046
Ortalama 0.10D' [0.32C [0.60B [0.90 A

2. Deneme |Camarosa | Perlit 0.24 0.47 0.67 1.32 0.68%
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 0.14 0.35 0.90 1.09 0.62
Ortalama 0.19D' [041C [0.79B [121A
Chandler Perlit 0.29 1.10 1.12 0.92 0.86 A”

Perlit:Zeolit | 0.23 040 (077 086 0.57B
Ortalama 0.26B" [0.75A [095A [0.89A

3. Deneme |Camarosa | Perlit 0.18% [0.24 0.33 0.52
(28 Giin) | Tioga Perlit 0.29C' [0.48BC[0.67 AB[0.81 A
Chandler Perlit 0.12B" [028A [037A [0.68A

Cizelge 4.19. Yetigtirme ortamlarimin ve tuz uygulamalarimin toprak alti organlarda Na
miktan tizerine etkileri (%).

Deneme Cegitler Yetistirme NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 0.20 0.37 0.56 0.65 [0.45%
(69 Giin) Perlit:Zeolit | 0.24 0.34 0.62 0.80 [0.50
Ortalama 022C" [036B [059A [0.73A
Tioga Perlit 0.16 0.54 0.58 0.70 _[0.50%

Perlit:Zeolit | 0.27 0.43 0.66 0.66 |0.51
Ortalama 022C" [049B [062AB [0.68 A

2.Deneme |Camarosa | Perlit 0.18¢° [0.71ab [0.65b [0.60b [0.54%
(183 Giin) Perlit:Zeolit |0.56b [0.44bc [0.63b [1.23a |0.72
Ortalama 0.37B' |058AB |064AB |0.92 A
Chandler Perlit 0.26 0.90 0.94 098 [0.77%

Perlit:Zeolit | 0.39 0.50 0.62 .07 [0.65
Ortalama 033C' [0.70B |0.78AB |1.03 A

3. D Camarosa | Perlit 0.64% 041 1.00 0.67
(28 Giin) | Tioga Perlit 0.18C" [069B [0.74B [1.23 A
Chandler Perlit 0.16 B' [074A [0.74A [050 A

'Tuz uygulamalan bakimindan ortaya gikan farklihklan gostermektedir (P < 0.05).
2 Yeuqm-mc ortamlar hahmmdan ortaya gikan farkhl].klan gostermektedir (P < 0.05).

Y k d omya gikan farkliiklan goswnnekwdu (P <0.05).
“!ncelmenpammmbemndaomyaqkan istatistiki dan dnemli olmadigim g (P <0.05).
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cegidinde ise 2. deneme periyodunda K miktarnin yetistirme ortamlarindan etkilendii
belirlenmigtir (perlit=% 1.71, perlit:zeolit= % 1.42). Toprak istii organlarda K miktan
iizerine tuz uygulamalarmn etkileri incelendiginde ise; ortaya c¢ikan farkliliklann
Chandler ¢ilek ¢esidi diginda (2. deneme periyodunda) tim gesitlerde istatistiki
bakimdan 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).

69 giin sirre ile tuz uygulamalarinin yapildiga 1.deneme periyodunda toprak iistii
organlarda K miktarinin artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak azaldifn ve
konsantrasyonlar arasindaki farklihfin da istatistiki bakimdan 6énemli oldugu tespit
edilmigtir. Perlit ortaminda kontrolde % 2.12 olan K miktarimn 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda % 1.61°e distiifi saptanmugtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda en digitk K
miktann da % 1.58 ile 2000 mg/L NaCl uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasinda ise bu degerin % 2.11 oldugu belirlenmistir. Tioga ¢ilek gesidinde ise;
her iki yetigtirme ortaminda da tuz konsantrasyonunun 500 mg/L’ye gikmasi ile K
miktarinda  kontrol  uygulamasma goére artislann  oldugu  saptanmigtir.
Konsantrasyonlarin 1000 ve 2000 mg/L’ye ¢ikmasi ile K miktarmin da distigi
gozlenmistir. 183 giin siire ile tuz uygulamalarinin yapildig1 2. deneme periyodunda ise;
Camarosa gilek gegidinde her iki yetistirme ortaminda da toprak stii organlarda 1000
mg/L. NaCl’ye kadar artan tuz konsantrasyonlarna paralel olarak K miktanimin da
azaldip1, tuz konsantrasyonunun 2000 mg/L’ye ¢ikmast ile 1000 mg/L NaCl
uygulamasina oranla artig oldugu saptanmigtir. Ancak 1000 ve 2000 mg/l. NaCl
uygulamalarimn etkilerinin aym istatistiki grupta yer aldign belirlenmigtir. Chandler
cilek gesidinde de tuz uygulamalanmn K miktanm disirdiigi gozlenmekle beraber
uygulamalarin etkilerinin ayn: diizeyde oldugu tespit edilmistir. Kisa siireli (28 giin) tuz
uygulamalannin yapildifn 3. deneme periyodunda; Camarosa cilek gesidinde tuz
uygulamalari kontrole gére K miktarim azaltmig, bu azaligta 500 ve 2000 mg/L. NaCl
uygulamalanimin aym etkiye sahip olduBu saptanmgtir. Tioga ¢ilek ¢egidinde ise; artan
tuz konsantrasyonlani K miktarim azaltmg ve bu azahslarin tuz konsantrasyonlan ile
paralellik arz ettigi tespit edilmistir. 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalannin etkileri
ayni istatistiki grupta yer almigtir. Aym deneme periyodunda Chandler gilek gesidinde;
kontrol uygulamasina oranla tuz uygulamalan sonucunda K miktarinda meydana gelen
azaliglarin tuz konsantrasyonlanna paralel olmadifi belirlenmigtir. 1000 mg/L. NaCl
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uygulamasinin 500 mg/L. NaCl uygulamasmna oranla K miktarim arttirdiff1 ancak, bu iki
uygulamamn etkilerinin aym diizeyde oldugu saptanmigtir.

Cizelge 4.21°de gérolduga gibi 1. dememe periyodunda Camarosa g¢ilek
¢esidinde toprak alti organlannda K miktan fizerine yetigtirme ortamlan, NaCl
uygulamalan ve yetigtirme ortami x tuz uygulamalan interaksiyonunun etkileri 6nemli
bulunmugtur. Ayn: deneme periyodunda Tioga ¢ilek gegidinde toprak alt: organlarda K
miktarinda meydana gelen degisimler incelendiginde ise; yetistirme ortamlanmn etkileri
bakimindan herhangi bir farkhlik tespit edilemezken tuz uygulamalarimin etkileri
arasinda baz1 farkhiliklar olduBu belirlenmigtir. 2. deneme periyodunda ise; toprak alt1
organlarda yapilan analizler sonucunda; Camarosa gilek gesidinde K miktar: Gizerine
yalmzca yetigtirme ortamlant x tuz uygulamalan arasindaki interaksiyon etkilerinin
onemli oldugn saptanmustir. Chandler gilek cesidinde ise toprak alt: organlarda K
miktan yetigtirme ortamlanndan etkilenmezken tuz uygulamalannin etkileri bakimindan
bazi farkhiiklar tespit edilmigtir. 3. deneme periyodunda toprak alti organlarda K
miktarinda meydana gelen degisimler incelendiginde ise; Camarosa ve Tioga gilek
cesitlerinde ortaya c¢ikan farklibklann tuz uygulamalanndan kaynakiandign
belirlenmigtir. Buna kargihk Chandler ¢ilek gegidinde K miktari iizerine tuz
uygulamalanimin etkilerinin istatistiki bakimdan 6nemli olmadig saptanmigtir,

69 gin devam eden 1. deneme periyodunda Camarosa gilek ¢esidinde perlit
ortaminda ortalama % 1.21 olan K miktannin perlit:zeolit (1:1) ortaminda % 1.02’ye
dugtiigt saptanmistir. Bu gegitte perlit ortaminda kontrol uygulamasinda % 1.63 olarak
belirlenen K miktar1 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda sirastyla % 1.50, %
091 ve % 0.80 olarak belirlenmigtir. Perlit; zeolit (1:1) ortaminda ise en yiiksek K
miktant % 1.27 ile kontrol uygulamasinda olmus, bunu % 1.23 ile 1000 mg/L, % 0.89
tle 500 mg/L ve % 0.69 ile 2000 mg/L. NaCl uygulamalan izlemigtir. Aym deneme
periyodunda Tioga c¢ilek gegidinde ise; her iki yetistirme ortaminda da artan tuz
konsantrasyonlarimin K miktanm azaltifn tespit edilmigtir. Perlit ortaminda, kontrol
grubu bitkilerinde % 1.37 olan K miktannin tuz konsantrasyonunun 500, 1000 ve 2000
mg/L’ ye gikmasi ile azalarak % 1.24, % 1.08 ve % 0.74’¢ kadar dagtigi belirlenmigtir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise % 1.32 ile en yitksek K miktan kontrol grubunda olmus,
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bunu ise % 0.98 ile en yikksek tuz konsantrasyonu olan 2000 mg/L, %.0.95 ile 500 mg/L
ve % 0.91 ile 1000 mg/L NaCl uygulamalar: izlemigtir. Uzun siireli tuz uygulamalarinin
yapildif1 2. deneme periyodunda ise; Chandler gilek gesidinde, perlit ortaminda tuz
uygulamalarinin hepsi de K miktarim arttirmig ve bu artisin en fazla 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda, en az da 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda oldugu belirlenmistir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda da perlit ortamina benzer egilimler goriilmis, sadece 1000
mg/L. NaCl uygulamasinda belirlenen K miktarinin kontrol uygulamasina oranla daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. 28 giin devam eden 3.deneme periyodunda; Camarosa
cilek gesidinde tuz uygulamalarimin toprak alti organlarda K miktarini kontrole gore
azalttipr anacak bu azaliglarin tuz konsantrasyonuna paralel olmadig1 gézlenmistir. Zira
1000 mg/L. NaCl uygulamasinda tespit edilen K miktarinin (%0.80), 500 ve 2000 mg/L
NaCl uygulamasinda belirlenen K miktarindan daha yilkksek oldugu saptanmistir
(sirastyla % 0.34, % 0.22). Aym1 deneme periyodunda Tioga ¢ilek gesidinde ise; toprak
alti organlarda en yiksek K miktariin 500 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda
oldugu belirlenmigtir (sirasiyla % 1.00, % 0.96). En diisikk K miktannin ise % 0.24 ile
kontrol grubunda oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.20. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimin toprak istit organlarda K

miktan tizerine etkileri (%).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlart 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 2.12 2.11 1.89 1.61 1.93%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |2.11 1.87 1.63 1.58 1.80
Ortalama 212A" [199AB [1.76 BC [1.60 C
Tioga Perlit 2.10 2.16 1.69 1.30 1.80%
Perlit:Zeolit |2.02 2.14 1.78 1.31 1.81
Ortalama 206A! [215A [1.74B [131B
2.Deneme |Camarosa | Perlit 2.00 1.81 1.46 1.68 1.74%
(183 Giin) Perlit:Zeolit |2.07 1.52 1.37 1.45 1.60
Ortalama 204 A! [167AB [142B |157B
Chandler Perlit 1.77 2.06 1.52 1.49 1.71 A
Perlit:Zeolit | 1.74 1.25 1.39 1.29 142 B
Ortalama 1.76%  |1.66 1.46 1.39
3. Deneme Camarosa Perlit 222A! [199AB|1.75B |1.88 AB
(28 Giin) | Tioga Perlit 251 A' |209AB{2.00AB|1.69B
Chandler Perlit 259A' [237AB|242AB|1.54B

“Tuz uygulamalan bakumndan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
? Yetigtirme ortamiari bakimmndan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
 Incelenen parametre bazinda ortaya gikan fackliliklarm istatistiki bakwedan tnemhi Jmadizzm gostermektedir @ < 0.05).
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Cizelge 4.21. Yetigtirme ortamlarmin ve tuz uygulamalarmin toprak alti organlarda K
miktan (zerine etkileri (%).
Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlari 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa |Perlit 1634 [1.50a |091bc [0.80¢c |1.21 A
(69 Giin) Perlit:Zeolit |1.27a [0.89bc [1.23ab [0.69¢ [1.02B
Ortalama 145 AT [120AB [1.07B [0.75C
Tioga Perlit 1.37 1.24 1.08 0.74 1.11
Perlit:Zeolit |1.32 0.95 0.91 0.98 1.04
Ortalama 135 AT |1.10AB"[1.00 B! [0.86 B!
2. Depeme |Camarosa |Perlit 0.17¢° [0.65a |022bc |0.14c [0.30%
(183 Gtin) Perlit:Zeolit |0.51ab [0.29bc [0.25bc [0.52ab |0.39
Ortalama 0.34% 1047 0.24 0.33
Chandler Perlit 0.24 0.54 0.34 0.67 0.45%
Perlit:Zeolit |0.43 0.47 0.29 0.63 0.46
Ortalama 034B' [051AB |032B [0.65A
3.Deneme |Camarosa | Perlit 1.71 A" {0.34B [0.80 AB{0.22B
(28 Gin) | Tioga Perlit 024B' [1.00A [036B [0.96 A
Chandler Perlit 0.49* 1043 0.60 0.45

"Tuz uygulamalan bakimndan ortaya giken farkhiklar: gostermektedir (P < 0.05).

* Yetigtirme ortamlan bakimindan ortaya gikan furkhiiklan gostermektedir (P < 0.05).

3 Yetigtirme ortamlen x tuz uygulamalan interaksiyonu balamindan ortaya ¢ikan farkhihiklan gostermektedir (P < 0.05).

% fnoelenen parametre bazinda ortays grkan farkhliklarm istatistiki bakimdan onemli olmadifi gostermektedir (P < 0.05).

3 farkh periyotta gerceklestirilen denemeler sonunda Camarosa, Tioga ve
Chandler ¢ilek gesitlerinde toprak istit ve toprak alti organlarda tespit edilen Ca
miktarlan sirasiyla Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23°de verilmigtir.

Denemeler sonunda uygulamalarin tuz uygulama sarelerine gore toprak astd
organlarda Ca miktarina etkilerinin farkliliklar arz ettifi gozlenmigtir. 69 gin stre ile
devam eden 1. deneme periyodunda; toprak @stii organlarinda Ca miktan {zerine
Camarosa ve Tioga ¢ilek gegitlerinde hem yetistirme ortamlannin hem de tuz
uygulamalanmnin etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmusgtur. Oysa 183 giin devam
eden 2. deneme periyodunda Cizelge 4.22° de goroldaga gibi; Camarosa ve Chandler
cilek cesitlerinde toprak ustii organlarda Ca miktarinda meydana gelen degisimler
{izerine yalmzca yetigtirme ortamlarmin etkileri istatistiki bakimdan Onemli
bulunmugtur. Kisa sireli (28 giin) tuz uygulamalarnm yapildifa 3. deneme periyodunda
ise toprak st organlarda Ca miktar: Gzerine tuz uygulamalarmmn etkileri Camarosa
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cilek cegidinde Onemli bulunmazken, Tioga ve Chandler ¢ilek ¢esitlerinde
uygulamalann etkileri bakimindan bazi farkhiliklar oldugu tespit edilmigtir.

1. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek cesidinde toprak f{isti organlarda;
perlit:zeolit (1:1) ortaminda yetigtirilen bitkilerde Ca miktaninin (% 1.82) perlit
ortaminda yetigtirilen bitkilere (% 1.60) oranla daha fazla oldugu saptanmistir. NaCl
uygulamalarinin ise her iki yetistirme ortaminda da Ca miktanini kontrole gore arttirdifn
belirlenmigtir. Perlit ortaminda en yiksek Ca miktannmin 1000 mg/lL NaCl
uygulamasinda, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 2000 mg/L NaCl uygulamasinda oldugu
tespit edilmigtir. Tioga ¢ilek gesidinde de genelde tuz uygulamalan ile Ca miktarin da
bir artig kaydedilmigtir. Ancak her iki yetigtirme ortaminda da en yitksek Ca miktar1 500
mg/l. NaCl uygulamasinda belirlenmigtir. 2. deneme periyodunda ise; toprak isti
organlarda her iki g¢egitte de perlit:zeolit (1:1) ortamumin perlit ortamina gére Ca
miktarimi 6nemli derecede arttirdifa saptanmmgtir. Camarosa ¢ilek ¢esidinde perlit
ortaminda % 0.92 olan Ca miktan perlit:zeolit (1:1) ortaminda % 1.21°e yiikselmigtir.
Chandler cilek cesidinde ise; bu degerler swrasiyla % 097 ve %. 1.25 olarak
belirlenmigtir. 28 giin siire ile NaCl uygulamalarimin yapildifa 3. deneme periyodunda
ise; Tioga ¢ilek gesidinde toprak ustit organlarda; artan tuz konsantrasyonlanna paralel
olarak Ca miktarimin da azaldifa tespit edilmistir. Bu azaligta 500 ve 1000 mg/L NaCl
uygulamalan aym istatistiki grupta yer almigtir. Chandler ¢ilek gesidinin toprak isti
organlannda tespit edilen Ca miktarinda da benzer degisimler oldufu belirlenmigtir.
Ancak bu gesitte 1000 mg/L NaCl uygulamasi 500 mg/L NaCl uygulamasina oranla Ca
miktarim biraz arttirmakla birlikte bu iki uygulamanin etkilerinin istatistiki bakimdan
herhangi bir farklilik arz etmedigi saptanmugtir,

Toprak alt1 organlarda Ca miktarinda meydana gelen degisimler incelendiginde;
orta ve kisa vadeli tuz uygulamalannin yapildign 1. ve 3. deneme periyodunda
uygulamalardan kaynaklanan herhangi bir farklihfin olmadify belirlenmigtir. Uzun
vadeli tuz uygulamalannmin yapildifn 2. deneme periyodunda da; Camarosa cilek
cesidinde yetistirme ortamlanmn ve tuz uygulamalanmn Ca miktan {zerine etkileri
bakimindan herhangi bir farklihik tespit edilmemigtir. Chandler ¢ilek gesidinde ise; Ca
miktan Gzerine yetistirme ortamlarmin etkileri dnemli bulunmazken tuz uygulamalan
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ve yetistirme ortami x tuz uygulamalan arasindaki interaksiyonun Onemli oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.23). 2. deneme periyodunda Chandler ¢ilek gesidinde; toprak
alti organlarda her iki yetistirme ortaminda da 1000 mg/L NaCl uygulamasina kadar
duzenli olarak artig seyreden Ca miktanimn, tuz konsantrasyonunun 2000 mg/L’ye
yikselmesi ile tekrar digme egilimine girdigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4.22. Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarnmn toprak dstii organlarda Ca

miktari Gizerine etkileri (%).
Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalari ( ) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1.Deneme |Camarosa | Perlit 1.20 1.67 1.90 1.62 1.60 B®
(69 Giin) Perlit-Zeolit |1.74 1.75 1.85 1.95 1.82 A
Ortalama 047B' [0.71AB [0.88 A [0.79 AB
Tioga Perlit 1.60 1.87 1.83 1.76 1.77 B*
Perlit:Zeolit |1.93 2.02 1.92 1.81 1.92A
Ortalama 0.77B! [1.95A [088 AB [0.79 AB
2.Deneme |Camarosa | Perlit 0.98 0.87 0.90 0.93 0.92 B*
(183 Giin) Perlit:Zeolit |1.05 1.19 1.35 1.26 121 A
Ortalama 1.02% [1.03 1.13 1.10
Chandler Perlit 1.03 0.85 0.95 1.06 0.97 B
Perlit:Zeolit |1.34 1.30 1.27 1.08 1.25A
Ortalama 1.19% |[1.08 1.11 1.07
3.Deneme |Camarosa | Perlit 1.08% |1.39 0.79 0.90
(28 Giin) | Tioga Perlit 138 A' |1.19AB|1.12 AB|1.03B
Chandler Perlit 1.34 A’ [1.06 AB|1.11 AB|0.89B

"Tuz uygutemalan bakimmndan ortaya ¢ikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
*Yetigtirme ortamlan bakwnmdan ortsya gikan farkhhkilan gostermektedir (P < 0.05)
 fncelenen parametre bazinda ortaya ¢ikan farkhiliklarm istatistiki bakimdan 6nemli olmadsfim gostermektedir (P < 0.05).
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Cizelge 4.23 Yetigtirme ortamlarimin ve tuz uygulamalarinin toprak alti organlarda Ca

miktan Gzerine etkileri (%).
Deneme Cegitler Yetigtirme NaCl Uygulamalar (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlar 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 0.86 0.73 1.04 1.01 0.91%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.89 1.02 1.04 1.02 0.99
Ortalama 0.88% [0.88 1.04 1.02
Tioga Perlit 0.79 1093 0.86 1.01 0.90%
Perlit:Zeolit | 1.17 1.29 0.95 0.87 1.07
Ortalama 0.98% 11.11% [091% [0.94%
2.Deneme |Camarosa  |Perlit 1.04 1.07 {227 1.18 1.39%
(183 Giin) Perlit:Zeolit |1.53 1.53 2.28 0.93 1.57
Ortalama 1.20% 11.30% [2.28% 11.06%
Chandler Perlit 0.32d* {136ab [1.63a |1.03bc |1.09%
Perlit:Zeolit |1.04abc |1.42ab |1.30ab [0.63cd |1.10
Ortalama 068B' [139A [147A [083B
3.Deneme |Camarosa | Perlit 1.29% [1.18 1.19 1.03
(28 Giin) |Tioga Perlit 1.21% |1.10 143 1.08
Chandler Perlit 0.74% [1.04 1.16 1.10

Tuz uygniamalan bakimindan ortaya ¢ikan farkhhklan gostermektedir (P < 0.05).

? Yetigtirme ortamlan x tuz uygulamatary i

“ Incelenen parametye bazinda ortaya gikan farkhliklarm istatistiki

interaksiyonu bakmmndan ortaya gikan farkhliklar: gostermektedir (P < 0.05).
i bakimdan

onemli olmadifm gostermektedir (P <0.05).

Farkhi yetigtirme ortamlarinda farkh periyotlarda tuz uygulamalarma maruz
birakilan ¢ilek gegitlerinde toprak istii ve toprak alti organlarda Mg miktaninda
meydana gelen degisimler sirasiyla Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25°de sunulmugtur.

69 giin devam eden 1. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek ¢esidinde toprak
Usth organlarda Mg miktan Uzerine yetistirme ortamlanimin ve tuz uygulamalarmn
etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmugtur. Tioga ¢ilek ¢esidinde ise yalmzca
yetistirme ortamlanndan kaynaklanan farkliliklann istatistiki bakimdan 6nem arz ettigi
belirlenmigtir. 183 giin devam eden 2. deneme periyodunda ise; Camarosa ve Chandler
gilek cegitlerinde toprak tsti ve toprak alt1 organlarda Mg miktarinda meydana gelen
degisimlerden yetigtirme ortamlarinin sorumiu oldufu, tuz uygulamalanmn etkileri
bakimindan ise herhangi bir farkhlik olmadifin belirlenmigtir. 28 giin devam eden 3.
deneme periyodunda toprak istii organlarinda Mg miktan degerleri her tg gesitte de tuz
uygulamalanndan etkilenmemigtir (Cizelge 4.24).
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Camarosa ¢ilek ¢esidinde toprak ustii organlarda perlit ortaminda ortalama %
0.48 olan Mg miktannmin perlit:zeolit (1:1) ortaminda % 0.56’ya yiikseldigi
belirlenmistir. Her iki yetistirme ortaminda da artan tuz konsantrasyonlan kontrol
uygulamasina oranla Mg miktarim arttirmighr. 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda Mg
miktannin digtiigi belirlense de elde edilen degerin kontrol uygulamasindaki degerin
altina diismedigi saptanmugtir. Tioga gilek gesidinde ise; Mg miktarinda meydana gelen
degisimler Camarosa ¢ilek gesidine benzer olmustur. Bu gesitte de perlit ortaminda
tespit edilen Mg miktarinin perlit:zeolit (1:1) ortamina gore daha az oldugu saptanmigtir
(perlit= % 0.42, perlit:zeolit= % 0.54). 183 giin devam eden 2. deneme periyodunda
ise; toprak iistii organlarinda hem Camarosa hem de Chandler ¢ilek ¢esidinde
perlit:zeolit (1:1) ortamimn perlit ortamina oranla Mg miktarini arttirdii belirlenmigtir.
Camarosa gilek ¢esidinde perlit ortaminda ortalama % 0.41 olan Mg miktan perlit:zeolit
(1:1) ortaminda % 0.55’e ¢ikmistir. Chandler ¢ilek gesidinde ise bu degerler sirasiyla; %
0.42 ve % 0.58 olarak saptanmigtar.

Toprak alti organlannda tespit edilen Mg miktarlan incelendiginde ise; 1.
deneme periyodunda Camarosa ¢ilek ¢esidinde yetistirme ortamlan ve tuz
uygulamalarimin etkileri bakimindan bazi farklhihiklar tespit edilirken, Tioga ¢ilek
¢esidinde uygulamalara bagli olarak ortaya ¢ikan farkliliklarin istatistiki bakimdan
onemli olmadif1 belirlenmistir. 2. deneme periyodunda; toprak alti organlarinda Mg
miktan {izerine her iki gesitte de yetistirme ortamlannin etkileri istatistiki bakimdan
onemli bulunmamigtir. Tuz uygulamalanmin etkileri incelendiginde ise; yalmzca
Camarosa ¢ilek ¢esidinde uygulamalar arasi farkliliklar oldugu belirlenmigtir. 3.
deneme periyodunda ise; denemeye alinan tiim gesitlerde toprak alt1 organlarinda Mg
miktan tzerine tuz uygulamalarinin etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.25).

69 giin devam eden 1. deneme periyodu sonunda Camarosa gilek ¢esidinde
toprak alti organlarinda Mg miktarinin; toprak Ustii organlarda oldugu gibi perlit:zeolit
(1:1) ortaminda perlit ortamina gore daha fazla oldugu belirlenmistir (perlit= % 0.27,
perlit:zeolit= % 0.32). Tuz uygulamalarinin etkilerine bakildifinda ise; artan NaCl
konsantrasyonlarina paralel olarak her iki ortamda da Mg miktannin azaldig
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saptanmugtir. Perlit ortaminda kontrol grubunda % 0.31 olan Mg miktari en yitksek tuz
konsantrasyonunda % 0.22°ye digmustiir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu degerler
sirasiyla % 0.38 ve % 0.28 olmugtur. 2. deneme periyodunda ise; Camarosa ¢ilek
¢esidinde toprak alti organlarda Mg miktan lzerine kontrol ve 500 mg/l. NaCl
uygulamalanmn etkilerinin aym diizeyde oldugu, 1000 ve 2000 mg/l NaCl
uygulamalarimin da aym istatistiki grupta yer aldifa belirlenmigtir. Genelde artan tuz
konsantrasyonlarina paralel olarak toprak alt: organlarinda Mg miktarinin azaldi tespit
edilmigtir. Yalmzca perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamast (% 0.37) kontrole gore
(% 0.36) 2000 mg/L. NaCl uygulamas: da (% 0.24) 1000 mg/L NaCl uygulamasina (%
0.21) oranla Mg miktarimn biraz arturmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise kontrol
uygulamasinda % 0.40 olan Mg miktan1 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda
sirastyla % 0.35, % 0.30 ve % 0.24 olarak saptanmgtir. 28 giin devam eden 3. deneme
periyodunda Camarosa gilek gesidinde toprak alt: organlarda en yiksek Mg miktan %
0.39 ile kontrol uygulamasinda tespit edilmigtir. Bunu % 0.38 ile aym istatistiki grupta
yer alan 1000 mg/l. NaCl uygulamasi izlemigtir. 500 ve 2000 mg/l. NaCl
uygulamalaninda ise Mg miktann % 0.33 ve % 0.23 olarak saptanmigtir. Tioga ¢ilek
cesidinde ise; 500 mg/L. NaCl uygulamasimin (% 0.39) kontrol uygulamasina (% 0.32)
gore Mg miktanim arttirdii belirlenmigtir. 500 mg/L. NaCl uygulamasinin etkisi 1000
mg/L NaCl uygulamasi (% 0.30) ile aym istatistiki grupta yer almigtir. 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda ise Mg miktannin % 0.28’e dugstiigi tespit edilmistir. Chandler ¢ilek
¢esidinde toprak alt: organlarinda Mg miktan incelendifinde; en yiiksek Mg miktarinin
% 0.39 ile 1000 mg/LL NaCl uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve 2000
mg/L NaCl uygulamalarinin etkileri aym diizeyde bulunmustur (kontrol= % 0.31, 2000
mg/l. NaCl = % 0.26). En diusik Mg miktan ise; % 0.22 ile 500 mg/L NaCl
uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.24. Yetistirme ortamlanmn ve tuz uygulamalarinin toprak iistii organlarda Mg

miktan Gzerine etkileri (%).
Deneme Cegitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlar: 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa |Perlit 0.39 0.50 0.53 0.51 0.48 B*
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.47 0.56 0.65 0.57 0.56 A
Ortalama 043B' |0.53A |059A [054 A
Tioga Perlit 0.39 0.43 0.44 0.40 0.42 B*
Perlit:Zeolit |0.55 0.54 0.57 0.51 0.54 A
Ortalama 047% 1049 0.51 0.46
2.Deneme |Camarosa |Perlit 10.39 0.40 0.41 0.44 0.41 B*
(183 Gin) Perlit:Zeolit |0.43 0.61 0.57 0.60 0.55 A
Ortalama 0.41% ]0.51 0.49 0.52
Chandler Perlit 0.40 0.42 0.40 0.47 0.42 B
Perlit:Zeolit |0.54 0.59 0.60 0.57 0.58 A
Ortalama 0.47% 1051 0.50 0.52
3.Deneme |Camarosa | Perlit 0.52% 10.56 0.57 0.58
(28 Gin) | Tioga Perlit 0.60* 10.57 0.56 0.51
Chandler Perlit 0.52% [0.45 0.46 0.45

Cizelge 4.25. Yetigtirme ortamlannin ve tuz uygulamalannin toprak alt1 organlarda Mg

miktan #izerine etkileri (%).
Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1.Deneme |Camarosa |Perlit 0.31 0.28 0.26 0.22 0.27 B*
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.38 0.32 0.30 0.28 032 A
Ortalama 0.35 A 030 AB {028BC [0.25C
Tioga Perlit 027 1029  10.24 0.23 0.26™
Perlit:Zeolit |0.28 0.28 0.25 024 0.26
, Ortalama 0.28% 1029% 1025 [024%
2.Deneme |Camarosa | Perlit 0.36 0.37 0.21 0.24 0.30%
(183 Giin) Perlit:Zeolit |0.40 0.35 0.30 0.24 0.32
Ortalama 0.38A' {036 A [026B [024B
Chandler Perlit 0.30 0.32 0.33 0.28 0.31%
Perlit:Zeolit |0.33 0.41 0.36 0.34 0.36
Ortalama 0.32% 1037 0.35 0.31
3.Deneme |Camarosa |Perlit 0.39A' {033 AB{0.38A [023B
(28 Gin) |{Tioga Perlit 0.32AB' [0.39 A |0.30 AB{0.28 B
Chandler Perlit 0.31AB' [0.22B [0.39A [0.26 AB

"Tuz uygulamalen bakumnden ortaya grkan fackhliklan gostermektedic (P < 0.05).
2 Yetigtirme ortamlan bakimindan ortaya giken farklihklan géstermektedir (P < 0.05).
® incelenen parametre bazmda ortaye gikan farkliiklarm istatistiki bakumdan énemli olmadiim gostermektedir (P < 0.05).
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3 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda denemeye ahinan gesitlerin
uygulamalara bagl olarak toprak @stii ve toprak alt1 organlarinda P miktannda meydana
gelen degisimler Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de verilmigtir.

Cizelge 4.26°da goraldagn gibi sadece 1. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek
¢esidinde yetistirme ortamlan ve NaCl uygulamalarimin toprak iisti organlarinda P
miktan izerine etkileri bakimindan farkliliklar tespit edilmigtir. Tioga ¢ilek ¢esidinde
ises P miktarnda meydana gelen farkhiliklarin yalmizca tuz uygulamalarindan
kaynaklandify belirlenmistir. 2. ve 3. deneme periyotlarinda ise; uygulamalara bagh
olarak P miktarinda herhangi bir farklilifin meydana gelmedigi saptanmigtir.

Camarosa ¢ilek ¢esidinde perlit ortaminda yetigtirilen bitkilerin ortalama P
miktan1 % 0.41 olurken perlit:zeolit (1:1) ortaminda bu deferin % 0.30°a dugtagi
saptanmuigtir. Tuz konsantrasyonlanmin artigina paralel olarak P miktanimin her iki
yetistirme ortaminda da azaldift belirlenmigti,. 500 ve 1000 mg/l. NaCl
uygulamalarimin etkileri aym dizeyde bulunmugtur. Tioga ¢ilek cegidinde ise; her iki
yetigtirme ortaminda da en yiikksek P miktarimin kontrol uygulamasinda oldufu tespit
edilmistir. (perlit= 0.42, perlit:zeolit= 0.57). Aynica 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl
uygulamalanmn etkilerinin farkh istatistiki gruplarda yer aldif belirlenmigtir.

Toprak alti organlarinda P miktanimin ise; tiim deneme periyotlannda da
uygulamalardan etkilenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.27).



Cizelge 4.26.
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Yetistirme ortamlannin ve tuz uygulamalarinin toprak tstl organlarda P

miktan lizerine etkileri (%).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1. Deneme Camarosa Perlit 0.55 0.44 0.40 0.26 0.41 A?
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.42 0.30 0.26 0.20 030B
Ortalama 049 AT |037AB [033AB [023B
Tioga Perlit 0.39 0.22 0.23 0.19 0.26%
Perlit:Zeolit |0.57 0.27 0.27 0.20 0.33
Ortalama 048 A! [025B [025B |020B
2.Denecme |Camarosa | Perlit 0.41 0.41 0.39 0.32 0.38%
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 0.29 0.27 0.23 0.20 0.25
Ortalama 0.35% 1034 0.31 0.26
Chandler Perlit 0.59 0.46 0.44 0.38 0.47%
Perlit:Zeolit |0.46 0.39 0.36 0.37 0.40
Ortalama 0.53% 10.43 0.40 0.38
3.Deneme |Camarosa | Perlit 0.50% 10.50 0.66 0.44
(28 Giin) | Tioga Perlit 026% 1029 0.25 0.31
Chandler Perlit 0.27% 10.28 0.25 0.28

Cizelge 4.27.

Yetistirme ortamlannin ve tuz uygulamalarinin toprak alti organlarda P

miktan iizerine etkileri (%).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1.Deneme |Camarosa | Perlit 0.40 0.51 0.54 0.40 0.46%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.33 0.33 0.53 0.33 0.38
Ortalama 0.37% 042 0.54 0.37
Tioga Perlit 0.41 0.52 0.41 0.42 0.44%
Perlit:Zeolit |0.44 0.49 0.56 0.36 0.46
Ortalama 0.43% 0.51 0.49 0.39
2.Deneme |Camarosa | Perlit 0.42 0.48 0.54 0.60 0.51%
(183 Giin) Perlit: Zeolit |0.59 0.65 0.59 0.58 0.60
Ortalama 0.51% |0.57 0.57 0.59
Chandler Perlit 0.49 0.56 0.71 0.51 0.57%
Perlit:Zeolit |0.41 0.51 0.61 0.44 0.49
Ortalama 0.45% [0.54 0.66 0.48
3.Deneme |Camarosa | Perlit 0.38% 0.27 0.30 0.21
(28 Gim) | Tioga Perlit 0.290% 10.29 0.25 0.31
Chandler Perlit 0.23% 10.23 0.25 0.30

"Tuz uygulamalar bakimindan ortaya gikan farkliiklar gostermektedir (P < 0.05).
? Yetistirme ortamlan bakimindan ortaya ¢ikan farklihklan gostermektedir (P < 0.05).
* incelenen parametre bazinda ortaya ¢ikan farkhliklann istatistiki bakimdan dnemli olmadigam géstermektedir (P < 0.05).
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3 farkh periyotta gerceklestirilen denemeler sonunda uygulamalara bagh olarak
cilek cesitlerinin toprak {istii ve toprak alti organlarinda Cl miktannda meydana gelen
degisimler sirasiyla Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29°da sunulmustur.

1. deneme periyodunda (69 giin) yetistirme ortamlaninin hem Camarosa hem de
Tioga ¢ilek gesitlerinde toprak stii organlarda Cl miktanna etkisi istatistiki bakimdan
onemli bulunmamistir. Buna kargibk tuz uygulamalanmn etkileri agisindan baz:
farklibiklar tespit edilmistir. 2. deneme periyodunda (183 gin); Camarosa gilek
cesidinde toprak Gstii organlarda Cl miktan {izerine hem yetistirme ortamlarinin hem de
tuz uygulamalannin etkileri istatistiki bakimdan ¢énemli bulunmugtur. Chandler ¢ilek
¢esidinde ise; Cl miktan yetigtirme ortamlarindan etkilenmezken tuz uygulamalarimin
etkileri agisindan baz farkliliklar saptanmistir. 3. deneme periyodunda (28 giin) ise;
toprak astii organlarda Cl miktarina tuz uygulamalannin etkileri yalmzca Camarosa
cilek cesidinde istatistiki bakimdan 6nemli bulunmugtur (Cizelge 4.28).

1. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek g¢esidinde artan NaCl
konsantrasyonlarinin toprak {istii organlarda her iki yetigtirme ortaminda da genelde Cl
miktarin arttircdiBn tespit edilmigtir. 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalanimin etkileri
aym istatistiki grupta yer almigtir. Perlit ortaminda kontrol uygulamasinda % 0.06 olan
Cl miktan, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalannda artarak sirasiyla % 0.32, %
0.49 ve % 0.61 olarak tespit edilmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise en yiksek Cl
miktart % 0.51 ile 1000 mg/L NaCl uygulamasinda belirlenmis, bunu % 0.40 ile 2000
mg/L NaCl uygulamas: izlemigtir. Kontrol uygulamasinda % 0.06 olan Cl miktan 500
mg/L. NaCl uygulamasinda ise % 0.22 olarak belirlenmistir. Tioga ¢ilek gesidinde ise;
toprak Ustl: organlarda tuz uygulamalan her iki yetigtirme ortaminda da Cl miktarim
onemli olgude artirmigtir. Uygulamalarm etkileri farkh istatistiki gruplarda yer almgtr.
Perlit ortaminda kontrol uygulamasinda % 0.08 olan Cl miktan: 500, 1000 ve 2000 mg/L
uygulamalaninda sirastyla % 0.24, % 0.29 ve % 0.57 olarak tespit edilmigtir. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda ise bu degerler sirasiyla % 0.10, % 0.25, % 0.56 ve % 0.63 olarak
belirlenmistir. 2. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek gesidinde toprak Usti organlarda
perlit:zeolit (1:1) in perlit ortamina oranla % Cl miktarim 6nemli derecede arttirdifn
belirlenmistir (sirasiyla % 0.83, % 0.61). Artan tuz konsantrasyonlarina bagh olarak Cl
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miktarimin da artt saptanmugtir. 1000 ve 2000 mg/L. uygulamalarinin etkileri aym
istatistiki grupta yer almigtir. Perlit ve perlit:zeolit (1:1) ortamlarninda kontrol
uygulamasmda % 0.33 olan Cl miktan 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda sirasiyla %
1.01 ve % 1.06 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.28°de de gorildiigin gibi Chandler
¢ilek ¢esidinde de 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalannin etkileri aym olmakla
birlikte saptanan Cl miktarlanmn Camarosa gesidine oranla daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Perlit ortaminda kontrol uygulamasinda % 0.39 olan Cl miktarinin,
petlit:zeolit (1:1) ortaminda % 1.49 c¢iktif1, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise bu
degerlerin sirasiyla % 0.38 ve % 1.03 oldugu saptanmigtir. 3. deneme periyodunda ise
Camarosa ¢ilek gesidinde, toprak Gsti organlarda artan tuz konsantrasyonlarina bagh
olarak Cl miktarimin da artify tespit edilmigtir. Ancak 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalannin etkileri bakimindan herhangi bir farklihk bulunmamugtir.

Cizelge 4.29°da goruldigna gibi; toprak alt organlarinda Cl miktarimn sadece 1.
ve 3. deneme periyotlannda tuz uygulamalanindan etkilendigi belirlenmigtir. 69 gin
sire ile orta streli tuz uygulamalarinin yapildigs 1. deneme periyodunda; her iki gilek
gesidinde her iki yetistirme ortaminda da artan NaCl konsantrasyonlarimn toprak alti
organlarda Cl miktanm arttirdifn saptanmugtir. Camarosa gilek cesidinde perlit
ortaminda kontrol uygulamasinda % 0.09 olan Cl miktanmn 2000 mg/l. NaCl
uygulamasmda % 0.68’e kadar yikseldigi belirlenmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortammda
ise bu degerler % 0.05 ve % 0.56 olarak tespit edilmigtir. Tioga ¢ilek ¢esidinde ise;
perlit ortaminda kontrol uygulamasinda % 0.08 olan Cl miktarimn en yiksek tuz
konsantrasyonunda % 0.40°a, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise kontrol uygulamasinda %
0.04 olan Cl miktarinin 2000 mg/l. NaCl uygulamasinda % 0.37°e¢ kadar ¢iktifit
saptanmugtir. 28 giin devam eden 3.deneme periyodu sonunda  Tioga ve Chandler
¢ilek cegitlerinde toprak alti organlarda artan tuz konsantrasyonlarmin Cl miktarim
arttircih tespit edilmistir. Ancak Tioga gilek gesidinde 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl
uygulamalanmn etkilerinin aym: diizeyde oldufu belirlenmistir. Chandler ¢ilek
cesidinde ise biitiin uygulamalarn etkileri farkh istatistiki gruplarda yer almigtr

3 farkh periyotta gergekiestirilen denemeler sonunda yetistirme ortamlarna ve
tuz uygulamalarina bagl olarak toprak iistii ve toprak alti organlarda Fe miktarinda
meydana gelen degisimler sirasiyla Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31°de verilmisgtir.
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Cizelge 4.28. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toprak iistii organlarda Cl

miktan tizerine etkileri (%).

Deneme Cegitler Yetistirme NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlar 0 500 1000 | 2000
1. Deneme Camarosa Perlit 0.06 0.32 0.49 0.61 0.37%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.06 0.22 0.51 0.40 0.30
Ortalama 006C" [027B [050A [051A
Tioga Perlit 0.08 0.24 0.29 0.57 0.30%
Perlit:Zeolit |0.10 0.25 0.56 0.63 0.39
Ortalama 0.09C! [025B [0.43AB |0.60 A
2. Deneme Camarosa Perlit 0.33 0.48 0.61 1.01 0.61 B?
(183 Giin) Perlit:Zeolit |0.33 0.84 1.09 1.06 0.83 A
Ortalama 033C' |066B |085A |1.04A
Chandler Perlit 0.39 0.72 1.29 1.49 0.97%
Perlit:Zeolit |0.38 0.78 1.19 1.33 0.92
Ortalama 039C' [0.75B [124A [141A
3.Deneme |Camarosa | Perlit 033B' [0.48A [049A [050A
(28 Giin) | Tioga Perlit 025 1039 1055 ]0.58
Chandler Perlit 0.27% 10.38 0.44 0.45
Cizelge 4.29. Yetistirme ortamlanmn ve tuz uygulamalanimn toprak alt1 organlarda Cl
miktan iizerine etkileri (%).
Deneme Cegitler Yetistirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 0.09 0.28 0.63 0.68 0.42%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |0.05 0.16 0.52 0.56 0.32
Ortalama 0.07C' [022B |058A [0.62A
Tioga Perlit 0.08 0.09 0.37 0.40 0.24%
Perlit:Zeolit |0.04 0.10 0.26 0.37 0.19
Ortalama 0.06 B! [0.10B |[032A |039A
2.Deneme |Camarosa | Perlit 0.20 0.55 0.61 0.57 0.48%
(183 Giin) Perlit:Zeolit |0.22 0.37 0.37 0.38 0.34
Ortalama 0.21% 10.46 0.49 0.48
Chandler Perlit 0.27 0.41 0.39 0.35 0.36%
Perlit:Zeolit |0.19 0.28 0.37 0.33 0.29
Ortalama 0.23% 1035 0.38 0.34
3.Deneme |Camarosa | Perlit 0.17% {034 0.56 0.47
(28 Giin) | Tioga Perlit 0.13B' {061A [0.75A |1.19A
Chandler Perlit 0.12C' [0.18BC |[0.63AB|1.01 A

"Tuz uygulamalan bakimmdan ortaya gikan farkhliklan gostermektedir (P < 0.05).
? Yetigtirme ortamlan bakimindan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
® incelenen parametre bazmnda ortaya gikan farkliliklarn istatistiki bakimdan dnemli olmadigin gostermektedir (P < 0.05).
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1. deneme periyodunda; Camarosa ve Tioga cilek gesitlerinde bitkinin toprak
st organlannda Fe miktan yetigtirme ortamlanindan etkilenmemigtir. Ancak tuz
vygulamalanmin etkileri bakimindan bazi farkhiliklar tespit edilmigtir. 2. deneme
periyodunda ise; Camarosa gilek gesidinde toprak iistii organlarda Fe miktan Gzerine
yetistirme ortamlannm etkileri istatistiki bakimdan o6nemli bulunmazken tuz
uygulamalanmin etkileri bakimindan baz farkliliklar saptanmugtir. Chandler g¢ilek
¢esidinde ise yalmzca yetistirme ortamlarimn Fe miktarina etkileri istatistiki agidan
onemli bulunmugtur. 3. deneme periyodunda; toprak iistii organlarda sadece Camarosa
¢ilek cesidinde tuz uygulamalarimin Fe miktan tzerine etkilerinin 6nemli oldugu
saptanmgtir (Cizelge 4.30).

69 giin devam eden 1. deneme periyodu sonunda Camarosa ¢ilek gesidinde
toprak ustil organlarda her iki yetigtirme ortaminda da en yiiksek Fe miktar1 500 mg/L
NaCl uygulamasinda tespit edilmigtir (perlit= 124 ppm, perlitzeolit= 104 ppm).
Kontrol, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda ise birbirine benzer degerler elde
edilmis ve bu uygulamalarin etkileri arasinda istatistiki bakimdan farkhihik
saptanamamigtir. Tioga ¢ilek ¢esidinde ise hem perlit hem de perlit:zeolit (1:1)
ortammnda 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalannin Fe miktarim kontrole gore
artirdifi  belirlenmigtir.  Ancak en yiksek Fe miktannmin 1000 mg/l. NaCl
uygulamasinda oldugu gozlenmistir. 183 giin devem eden 2. deneme periyodu sonunda
ise; Camarosa gilek gegidinde toprak fistii organlarda perlit ortaminda 500 ve 1000 mg/L
NaCl uygulamalanimn kontrol uygulamasina oranla Fe miktarim arttirdii buna karsihk
2000 mg/L NaCl uygulamasimn ise Fe miktarim azalttii tespit edilmistir. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda artan NaCl konsantrasyonlarina paralel olarak Fe miktarimin da arttifn
saptanmigtir. Chandler gilek ¢esidinde ise; perlit ortaminda ortalama 114.00 ppm olan
Fe miktannin perlit:zeolit (1:1) ortaminda 78.00 ppm oldugu belirlenmigtir. 28 giin
devam eden 3. deneme periyodunun sonunda ise; Camarosa ¢ilek ¢esidinde toprak st
organlarda kontrol uygulamasinda 78.00 ppm olan Fe miktan 500, 1000 ve 2000 mg/L
NaCl uygulamalarinda sirastyla 110.00, 150.00 ve 134.00 ppm olarak tespit edilmistir.
1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalannin etkilerinin ise aym istatistiki grupta yer
aldipy belirlenmistir.
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1. ve 2. deneme periyodu sonunda bitkilerin toprak alt1 organlarinda Fe
miktarinda meydana gelen defisimler incelendifinde ortaya gikan farkliliklann
yetistirme ortamlarindan kaynaklandign belirlenmigtir. Tuz uygulamalan arasmdaki
farkliliklar ise istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamigtir. 3. deneme periyodunda ise
tim c¢egitlerde de tuz uygulamalanindan kaynaklanan bir farklilifim olmadif
gozlenmigtir (Cizelge 4.31).

Her iki deneme periyodunda da perlit:zeolit (1:1) ortaminda tespit edilen Fe
miktanmn perlit ortamina oranla daha yiksek oldufu belirlenmistir. 1. deneme
periyodunda, Camarosa gilek gesidinde toprak alti organlarda perlit ortaminda ortalama
105.5 ppm olan Fe miktarinmn, perlit:zeolit (1:1) ortaminda 241.5 ppm’e kadar ¢ikud
belirlenmistir. Tioga ¢ilek gesidinde ise bu degerler sirasiyla 120 ppm ve 172.25 ppm
olarak tespit edilmigtir. 2. deneme periyodunda ise; Camarosa gilek cegidinde toprak alt:
organlarda perlit ortamunda 937.83 ppm olan Fe miktan, perlit:zeolit (1:1) ortaminda
1284.500 ppm olarak belirlenmigtir. Chandler gilek gesidinde ise bu degerlerin sirasiyla

773.00 ppm ve 1273.00 ppm oldugu saptanmagtir.

Cizelge 4.30. Yetistirme ortamlanmn ve tuz uygulamalanmmn toprak astii organlarda Fe

miktan Gzerine etkileri (ppm).
Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan ( ) Ortalama
Periyodu Ortamlari 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa Petlit 66.00 124.00 [64.00 {60.00 101.60%
(69 Giin) Perlit:Zeolit [68.00 [104.00 [62.00 |56.00 |72.50
Ortalama 67.00B' {114.00A |63.00B |58.00B
Tioga Perlit 3400 [4200 7800 (7600 |57.50%
Perlit:Zeolit |48.00 [72.00 [86.00 |46.00 |63.00
Ortalama 41.00 B' {57.00AB |80.00 A |61.00AB
2. Deneme |Camarosa Perlit 126.00 |132.00 150.00 |120.00 132.00
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 76.00 102.00 [166.00 [170.00 |128.50
Ortalama 101.00B! | 117.00A |158.00A |145.00A
Chandler Perlit 78.00 134.00 {128.00 [116.00 [114.00A2
Perlit:Zeolit |82.00 [66.00 |78.00 |86.00 78.00 B
Ortalama 80.00% 1100.00 [103.00 |101.00%
3. Deneme | Camarosa Perlit 78.00 B | 110.00AB | 150.00 A | 134.00 A
(28 Giin) |Tioga Perlit 138.00% |152.00 [130.00 |72.00
Chandler Perlit 222.00% [128.00 |618.00 ]200.00

"Tuz uygulamalan bakimndan ortaya gikan farklibiklan gostermektedir (P < 0.05).
*Yetigtirme ortamlan bakunindan ortaye gikan farkhihklan gostermektedir (P < 0.05). '
® fncelenen parametre bazinda ortaya gikan farkliliklann istatistiki bakwndan dnemli olmadigmm gostermektedir (P < 0.03).
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Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toprak alti organlarda Fe

miktan tizerine etkileri (ppm).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 2000
1. Deneme | Camarosa Perlit 102.00 [84.00 140.00 {96.00 105.50B'
(69 Giin) Perlit:Zeolit |206.00 [{220.00 [294.00 [246.00 |[241.50A
Ortalama 154.00% {15200 [217.00 |171.00
Tioga Perlit 116.00 [156.00 [136.00 [110.00 |120.00B
Perlit;Zeolit | 177.00 136.00 186.00 190.00 172.25A
Ortalama 146.50% [146.00 |161.00 |150.00
2. Deneme | Camarosa Perlit 852.00 |840.00 |1284.00 |778.00 ]937.83B!
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 1454.00 |1190.00 |1384.00 |1110.00 |1284.50A
Ortalama 1153.00% [ 1015.00 |1334.00 |944.00
Chandler Perlit 972.00 |[886.00 [752.00 |482.00 |773.00B!
Perlit:Zeolit | 1665.33 [1602.00 [836.00 |972.00 |1273.00A
Ortalama 1327.00% [ 1244.00 |794.00 |727.00
3. Deneme | Camarosa Perlit 534.00% |704.00 [594.00 |434.00
(28 Giin) | Tioga Perlit 590.00% [494.00 [390.00 |408.00
Chandler Perlit 402.00% 390.00 [492.00 |530.00

'Yetigtirme ortamlan bakimundan ortaya gikan farkhiliklan gostermektedir (P < 0.05).
* Incelenen parametre bazinda ortaya gikan farklihiklann istatistiki balamdan onemli olmadigim gostermektedir (P < 0.05).

Denemeler sonunda toprak iistii ve toprak alt1 organlarda yetistirme ortamlarina
ve tuz uygulamalanna bagh olarak Zn miktarinda meydana gelen degisimler sirasiyla
Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’de sunulmugtur.

Ug deneme periyodu sonunda da yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimn
bitkilerin toprak ustii organlarda Zn miktarina etkilerinin istatistiki bakimdan 6nemli
olmadi: tespit edilmistir (Cizelge 4.32).

Uygulamalara bagh olarak bitkilerin toprak alt1 organlarinda Zn miktarinda
ortaya c¢ikan farkhliklar incelendiginde ise; ilk iki deneme periyodunda sadece
Camarosa ¢ilek gegidinde ortaya gikan farkliliklann istatistiki bakimdan 6nemli oldugu
saptanmigtir. Ortaya c¢ikan farkhliklann ise; 1. deneme periyodunda yetigtirme
ortamlanndan ve tuz uygulamalanindan, 2. deneme periyodunda ise yalmzca tuz
uygulamalanndan kaynaklandigi belirlenmigtir. 3. deneme periyodunda ise
Camarosa’nin yam sira Tioga ¢ilek gesidinde de toprak alt1 organlarda Zn miktarinin tuz

uygulamalarindan etkilendigi belirlenmigtir (Cizelge 4.33).
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1. deneme periyodu sonunda (69 giin) Camarosa ¢ilek ¢esidinde toprak alti
organlarda; Zn miktarimin perlit ortaminda perlit:zeolit (1:1) ortamina oranla daha
yiksek oldugu belirlenmigtir (perlit= 32.00 ppm, perlit:zeolit= 21.50 ppm). Perlit
ortammda tuz konsantrasyonunun artigina paralel olarak Zn miktarmm da arttif:
saptanmigtir. Kontrol uygulamasinda 12.00 ppm olan Zn miktarinin 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda 22.00 ppm’ e kadar ¢iktig1 gézlenmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise
her ne kadar tuz uygulamalarinin kontrol uygulamasina gére Zn miktarini arttirdig:
belirlense de en yiiksek Zn miktarinin 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir. 183 glin devam eden 2. deneme periyodu sonunda ise; Camarosa gilek
cesidinde toprak alti organlarda her iki yetistirme ortaminda da 500 mg/L. NaCl
uygulamasinda kontrole gére biraz azalig g6steren Zn miktarnin tuz konsantrasyonunun
1000 ve 2000 mg/L' ye ¢ikmast ile yiikseldigi belirlenmigtir. 3. deneme periyodu
sonunda (28 giin) ise; bitkilerin toprak alt1 organlarinda, hem Camarosa hem de Tioga
cilek gesitlerinde artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak Zn miktarmnmn da azaldig:
tespit edilmistir. Camarosa ¢ilek gesidinde kontrol uygulamasinda 82.00 ppm olan Zn
miktarinin 2000 mg/L NaCl uygulamasinda 14.00 ppm’ e kadar diistligii belirlenmistir.
Tioga ¢ilek ¢esidinde ise bu degerler sirasiyla 66.00 ppm ve 6.00 ppm olarak

saptanmugtir.

Cizelge 4.32. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toprak {istii organlarda Zn

miktan lizerine etkisi (ppm).
Deneme Cesitler Yetistirme NaCl Uygulamalar (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa Perlit 18.00 26.00 20.00 20.00 21.00%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |22.00 18.00 28.00 30.00 24.50
Ortalama 20.009 [22.00 ]24.00 |[25.00
Tioga Perlit 12.00 16.00 22.00 22.00 18.00%
Perlit:Zeolit | 14.00 18.00 16.00 16.00 16.00
Ortalama 13.00 17.00 19.00 19.00
2.Deneme |Camarosa Perlit 18.00 14.00 16.00 10.00 14.50%
(183 Gtin) Perlit:Zeolit |26.00 26.00 8.00 26.00 21.50
Ortalama 22.00% [20.00 12.00 18.00
Chandler Perlit 10.00 [12.00 [6.00 10.00 [9.50%
Perlit:Zeolit |6.00 18.00 24.00 14.00 15.50
Ortalama 8.00% [15.00 [15.00 [12.00
3. Deneme |Camarosa Perlit 30.00% |26.00 26.00 30.00
(28 Giin) | Tioga Perlit 34.00% |34.00 36.00 36.00
Chandler Perlit 22.00% [22.00 18.00 36.00

 incelensn parametre bazinda ortaya gikan farkhliklann istatistiki bakimdan dnemli olmadigim gostermektedir (P<0.05).



113

Gizelge 4.33. Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toprak alti organlarda Zn

miktan Gizerine etkileri (ppm).
Deneme Cesitler Yetistirme NaCl Uygulamalar (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlar1 0 500 1000 2000
1. Deneme Camarosa Perlit 24.00 22.00 36.00 48.00 32.00A2
(69 Giin) Perlit:Zeolit |30.00 28.00 18.00 10.00 21.50AB
Ortalama 27.00% 12500 [27.00 [29.00
Tioga Perlit 2200 [14.00 [14.00 [26.00 |21.50%

Perlit:Zeolit |24.00 |24.00 [14.00 [20.00 [20.50
Ortalama 23.00% [19.00 [14.00 [23.00

2. Deneme |Camarosa | Perlit 26.00 [18.00 [34.00 [56.00 [33.50%

(183 Giin) Perlit:Zeolit |38.00 |36.00 |56.00 |48.00 |44.50
Ortalama 32.00B' [27.00B |45.00AB |52 00A

Chandler Perlit 4400 [50.00 [52.00 [70.00 [54.00%

Perlit:Zeolit |66.00 [76.00 [56.00 [66.00 |[66.00
Ortalama 55.00% [63.00 |54.00 |[68.00

3.Deneme |Camarosa | Perlit 82.00A' [34.00 B [18.00 B | 14.00B
(28 Giin) | Tioga Perlit 66.00A" | 68.00 A | 18.00 B |6.00 B
Chandler Perlit 18.00% 116.00 [28.00 ]32.00

'Tuz uygulamalar: bakimimndan ortaya ¢ikan farklihklan gostermektedir (P < 0.05).
? Yetistirme ortamlan bakimmndan ortaya gikan farkiihklan gostermektedir (P < 0.05).
 incelenen parametre bazinda ortaya gikan farkhhklann istatistiki bakimdan 8nemli almadigm gostermektedir (P < 0.05).
3 farkli periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda uygulamalara bagh olarak
bitkilerin toprak istii ve toprak alti organlarinda Cu miktarmda meydana gelen

degisimler Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35”de verilmistir.

1. deneme periyodunda Camarosa ve Tioga gilek gesitlerinde toprak {istii
organlarda Cu miktarinda meydana gelen degisimler incelendiginde; her iki gesitte de
yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalannin etkilerinin istatistiki bakimdan énemli
olmadifi belirlenmigtir. 2. deneme periyodunda ise; Camarosa ve Chandler ¢ilek
¢esitlerinde toprak iistii organlarda Cu miktarinda ortaya gikan farkiiliklarn yetistirme
ortamlanndan kaynaklandig, tuz uygulamalarnnin etkilerinin ise énemli olmadig1 tespit
edilmigstir. 3. deneme periyodunda ise; Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek gesitierinde
toprak istii organlarda tuz uygulamalanmin Cu miktarimu etkilemedigi saptanmugtir
(Cizelge 4.34).

Uzun vadeli (183 giin) tuz uygulamalaninin yapildigy 2. deneme periyodunda
toprak tistit organlarda her iki gilek g¢esidinde de perlit:zeolit (1:1) ortamimin perlit
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ortamina oranla Cu miktanm arttirdify gézlenmigtir,. Camarosa ¢ilek gesidinde perlit
ortaminda ortalama Cu miktarinin 7.50 ppm, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 11.00 ppm
olduBu tespit edilmistir. Chandler g¢ilek ¢esidinde ise bu degerler sirastyla 8.50 ppm ve
12.50 ppm olarak belirlenmigtir.

1. deneme periyodu sonunda toprak alti organlarda ise; her iki gesitte de
yetigtirme ortamlannin Cu miktari tzerine etkileri onemli bulunmazken, tuz
uygulamalanmn etkileri arasinda bazi farkliliklar saptanmigtir. 2. deneme periyodu
sonunda ise; Camarosa gilek gegidinde toprak alti organlarda Cu miktann fizerine
yetistirme ortamlanmn etkileri istatistiki bakimdan onemli bulunmazken, tuz
uygulamalar ve yetitirme ortam x tuz uygulamalan interaksiyonunun 6nemli oldugu
belirlenmigtir. Chandler ¢ilek ¢egidinde ise; yetistirme ortamlarindan ve tuz
uygulamalanindan kaynaklanan herhangi bir farklihfn olmadifn saptanmustir. 3.
deneme periyodu sonunda; Camarosa ve Tioga ¢ilek gesitlerinde tuz uygulamalannin
toprak alti organlarda Cu miktarina etkileri istatistiki bakimdan onemli bulunurken,
Chandler ¢ilek ¢esidinde uygulamalardan kaynaklanan herhangi bir farklihk
saptanamamgtir (Cizelge 4.35).

69 giin devam eden tuz uygulamalari sonunda toprak alti organlarda genellikle
artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak Cu miktarinin hem Camarosa hem de Tioga
¢ilek gesitlerinde arttifn tespit edilmigtir. Camarosa ¢ilek gesidinde perlit ortaminda
kontrolde 6.33 ppm olarak tespit edilen Cu miktarmin 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalarinda sirastyla 5.67, 8.00 ve 12.67 ppm oldugu belirlenmistir. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda ise bu degerler sirasiyla 6.00, 6.33, 8.00 ve 9.67 ppm olarak degigmistir.
Tioga cilek g¢esidinde perlit ortaminda kontrol uygulamasinda 8.00 ppm olan Cu
miktanimn en yikksek tuz konsantrasyonunda 10.00 ppm oldufu, perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise bu deferlerin sirasiyla 8.67 ve 13.00 ppm oldufu belirlenmigtir. 2.
deneme periyodunda ise; Camarosa gilek gesidinde toprak alti organlarda Cu miktanimn
perlit ortaminda perlit:zeolit (1:1) ortamina oranla daha yiksek oldufu tespit edilmistir
(perlit=26.50 ppm, perlit:zeolit=20.50 ppm). Cu miktarinda tuz uygulamalarina bagh
olarak meydana gelen degigimler incelendiginde ise; Cu miktarimn genellikle 500 ve
2000 mg/L. NaCl uygulamasinda kontrol uygulamasina oranla azaldii saptanmugtir.
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1000 mg/LL NaCl uygulamasinda ise sadece perlit ortammda Cu miktarimin kontrolde
elde edilen degerlerin tizerine giktif belirlenmigtir. Aynca kontrol ve 1000 mg/L. NaCl
uygulamalarimn etkilerinin aym istatistiki grupta yer aldifi tespit edilmigtir. 500 ve
2000 mg/l. NaCl uygulamalannin Cu miktan Uzerine etkileri de aym dizeyde
bulunmustur. 3. deneme periyodunda ise; Camarosa gilek gegidinde Cu miktarimin 500
mg/L. NaCl uygulamasinda kontrole oranla arttifn, 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda
azaldiy, 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise degigmedigi tespit edilmigtir. Tioga gilek
gesidinde ise; genellikle tuz uygulamalan ile toprak alt1 organlarda Cu miktaninin artti31
belirlenmigtir.

Cizelge 4.34. Yetistirme ortamlanmn ve tuz uygulamalannin toprak Gstii organlarda Cu

miktan Uzerine etkileri (ppm).
Deneme Cegitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa |Perlit 4.00 8.00 5.33 4.00 5.33%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |8.33 433 9.67 5.67 7.00
Ortalama 617 |6.17 7.50 484 =
Tioga Perlit 433  |4.67 7.33 5.33 542%
Perlit:Zeolit | 5.00 4.00 5.67 5.67 5.09
Ortalama 467% 14.34 6.50 5.50
2.Deneme |Camarosa | Perlit 6.00 6.00 8.00 10.00 |7.50B'
(183 Giin) Perlit:Zeolit {12.00 110.00 [12.00 [10.00 [11.00A
Ortalama 9.00% [8.00 10.00 {10.00
Chandler Perlit 6.00 8.00 10.00 {10.00 [850B'
Perlit:Zeolit [12.00 [14.00 112.00 [12.00 |12.50A
Ortalama  [9.00% [11.00 [11.00 {11.00
3.Deneme |Camarosa |Perlit 10.00% [12.00 [12.00 |14.00
(28 Giin) | Tioga Perlit 16.00% [16.00 [14.00 |16.00
Chandler Perlit 14.00% [12.00 [14.00 [16.00

! Yetigtirme ortamlan bakimmdan ortaya gikan facklibiklan gostermektedir (P < 0.05).
* tncelencn parametre bazanda ortaya gikan farkliliklann istatistiki bakimdan snemli olmadim gostermektedir (P < 0.03).
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Cizelge 4.35. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarnnin toprak alt1 organlarda Cu

miktan Gzerine etkileri (ppm).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalart (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlar 0 500 1000 | 2000
1. Deneme | Camarosa | Perlit 6.33 5.67 8.00 1267 |817%
(69 Giin) Perlit:Zeolit |6.00 6.33 8.00 9.67 7.50
Ortalama 6.17C' |6.00C [8.00B! |11.17A
Tioga Perlit 8.00 8.67 9.67 10.00 [9.09%
Perlit:Zeolit |8.67 10.00 |9.67 13.00 [10.34
Ortalama 8.33 B! [9.33AB!|9.67AB' | 11.50A!
2. Deneme |Camarosa | Perlit 32.00ab | 28.00bc |36.00a |10.00 e |26.50A°
(183 Giin) Perlit:Zeolit |28.00bc |26.00cd |24.00cd |20.00d |20.50B
Ortalama 30.00A" | 19.00B! | 30.00A" | 15.00B!
Chandler Perlit 26.00 [24.00 [2600 [20.00 [24.00%
Perlit:Zeolit [24.00 [16.00 [28.00 [14.00 [23.00
Ortalama 25.00% [20.00 [27.00 |22.00
3. Deneme | Camarosa Perlit 14.00B! | 18.00 A 1 10.00 B | 14.00AB
(28 Giin) | Tioga Perlit 18.00B!| 14.00 B {20.00 A |[20.00A
Chandler Perlit 12.00% 114.00 [18.00 ]12.00

'"Tuz uygulamalar: bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklan géstermektedir (P < 0.05).

? Yetigtirme ortamlari bakimindan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).

3 Yetigtirme ortamlan x tuz uygulamalan interaksiyonu bakimindan ortaya gikan farkhihkian gostermektedir (P < 0.05).

% jncelenen parametre bazinda ortaya gikan farklibiklann istatistiki bakimdan onemli olmadigin gostermektedir (P < 0.05).

3 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda toprak iistii ve toprak alt1
organlarda Mn miktarinda meydana gelen degisimler sirasiyla Cizelge 4.36 ve Cizelge

4.37°de verilmisgtir.

69 giin devam eden 1. deneme periyodu sonunda yapilan analiz sonuglarina gore
Camarosa ¢ilek ¢esidinde toprak ustii organlarda Mn miktan fizerine yetigtirme
ortamlarinin etkileri 6nemli bulunmazken; tuz uygulamalan arasindaki farklilik 6nemli
¢ikmigtir. Tioga ¢ilek gesidinde ise toprak tstli organlarda Mn miktarinin yetistirme
ortamlan ve tuz uygulamalarindan etkilendigi tespit edilmigtir. 183 giin devam eden 2.
deneme periyodu sonunda Camarosa ¢ilek gesidinde toprak ustii organlardaki Mn
miktann izerine  yetistirme ortamlanmin etkileri istatistiki bakimdan o6nemli
bulunmazken, tuz uygulamalarinin etkileri bakimindan bazi farkliliklar saptanmuagtir.
Chandler ¢ilek cesidinde ise; Mn miktarinda yetistirme ortamlanindan ve tuz
uygulamalarindan kaynaklanan herhangi bir farklilik tespit edilememistir. 28 giin

devam eden 3. deneme periyodu sonunda ise toprak iistii organlarda Mn miktan iizerine
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Camarosa ¢ilek g¢esidinde tuz uygulamalanimin etkileri istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. Buna karsihk Tioga ve Chandler gesitlerinde uygulamalar arasinda
herhangi bir farklilik tespit edilememigtir (Cizelge 4.36).

1. deneme periyodu sonunda toprak stii organlarda her iki gesitte de genelde
artan tuz konsantrasyonlarina bagh olarak Mn miktariin da arttifn saptanmugtir.
Camarosa ¢ilek gesidinde 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarimin etkilerinin
aym istatistiki grupta yer aldi1 belirlenmigtir. Tioga gilek gegidinde ise; 1000 ve 2000
mg/L NaCl uygulamalannin etkileri aym diizeyde bulunmugtur. Ayrica bu gesitte; perlit
ortaminin Mn miktarim1 arttirdia belirlenmigtir (perlit=40.00 ppm, perlit:zeolit=5.50
ppm). 2. deneme periyodunda, Camarosa ¢ilek ¢egidinde toprak iistii organlarda perlit
ortaminda 500 (102.00 ppm) ve 1000 mg/L NaCl (108 ppm) uygulamalarinda kontrol
uygulamasina (122.00 ppm) oranla azalan Mn miktarnmn 2000 mg/l. NaCl
uygulamasinda (120.00 ppm) tekrar kontrol seviyesine ulagtifn tespit edilmigtir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda da benzer egilimler oldugu gozlenmis, kontrol
uygulamasinda 130.00 ppm olan Mn miktar1 500 ve 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda
azalarak swasiyla 114.00 ppm ve 108.00 ppm olarak belirlenmigtir. Tuz
konsantrasyonunun 2000 mg/L’ye yikselmesi ile Mn miktaninin tekrar arttift ve
kontroldeki degerin de tizerine ¢ikarak 142.00 ppm’e ulagtifi saptanmugtir. 3. deneme
periyodu sonunda ise; Camarosa gilek ¢esidinde toprak iistli organlarda, kontrol, 500 ve
1000 mg/L NaCl uygulamalarinda Mn miktannin degismedigi (80.00 ppm), 2000 mg/L
NaCl uygulamasimin (122.00 ppm) ise Mn miktanm arttirdifi belirlenmigtir.

Toprak alti organlarda Mn miktann bakimindan meydana gelen degisimler
incelendiginde ise; 1. deneme periyodunda her iki ¢ilek ¢esidinde de yetigtirme
ortamlan ve tuz uygulamalan arasindaki farklihfin istatistiki bakimdan o6nemli
olmacB: tespit edilmistir. 2. deneme periyodunda ise; Camarosa gilek ¢esidinde toprak
altr organlarda Mn miktan iizerine yetistirme ortamlarimn ve tuz uygulamalannin
etkileri istatistiki bakimdan Onemli bulunmugtur. Chandler ¢ilek c¢esidinde ise;
yetistirme ortamlari ve tuz uygulamalarindan kaynaklanan herhangi bir farkhilifin
olmadif belirlenmigtir. 3. deneme periyodunda toprak alti organlarda Mn miktarnin
her iig gesitte de tuz uygulamalanindan etkilenmedigi tespit edilmigtir (Cizelge 4.37).
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2. deneme periyodu sonunda Camarosa gilek gesidinde toprak alti organlarda
yetistirme ortamlanmin yarattii farklihiklar incelendiginde; perlit ortaminda ortalama
81.00 ppm olan Mn miktarimn perlit:zeolit (1:1) ortaminda 55.50 ppm’e dustign
saptanmugtir. Ayrica 1000 mg/L NaCl’ye kadar artan tuz konsantrasyonlanmn genelde
Mn miktarim arttirdifi, en yiksek tuz konsantrasyonu olan 2000 mg/L uygulamasimn

ise bitkilerdeki Mn miktarim azalttif1 saptanmgtir.

Cizelge 4.36. Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin toprak tistii organlarda Mn

miktan dizerine etkileri (ppm).
Deneme Cegitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/1) Ortalama
Periyodu Ortamlar1 0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 30,00 62.00 66.00 64.00 55.50% |
(69 Giin) Perlit:Zeolit | 38.00 60.00 76.00 54.00 62.00
Ortalama 4400B" |61.00A |71.00A |359.00A
Tioga Perlit 26.00 34.00 48.00 52.00 40,00 B
Perlit:Zeolit | 52.00 56.00 54.00 60.00 5550 A
Ortalama 39.00BT [45.00AB |51.00A |56.00A
2. Deneme |Camarosa | Perlit 12200 [102.00 [108.00 |12000 |113.00% |
(183 Giin) Perlit-Zeolit | 130.00 | 114.00 |108.00 |142.00 |123.50
Ortalama 126.00AB' | 108.00B |108.00B |131.00A
Chandler Perlit 10600 | 90.00 132.00 |111.33 |100.00% |
PerlitZeolit |122.00 |11200 |106.67 |148.00 |130.50
Ortalama 114.00% |[101.00 {13600 |128.00
3. Deneme | Camarosa Perlit 80.00A" [80.00A [80.00A [122.00B
(28 Gim) | Tioga Pelit 82.00% [ 8800 108.00 | 110.00
Chandler Perlit 114.00% [101.00 {13600 |128.00

"Tuz uygulamalan bakimindan ortaya ¢ikan farkldiklan gostermektedir (P < 0.05).
2 Yetistirme ortamlan bakummdan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
* ncelenen parametre bazinda ortaya ¢rkan fadkliliklarn istatistiki bakimdan dnemli olmadigim gostermektedir (P < 0.05).
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Cizelge 4. 37. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimn toprak alt1 organlarda Mn

miktan lizerine etkileri (ppm).

Deneme Cesitler Yetigtirme NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 2000
1. Deneme | Camarosa Perlit 72.33 71.67 52.00 71.67 66.92%
(69 Giin) Perlit:Zeolit | 69.33 70.67 56.00 55.33 62.83
Ortalama 70.83% | 71.17 54.00 63.50
Tioga Perlit 71.67 87.00 57.00 68.00 70.92%
Perlit:Zeolit | 71.00 10367 [69.67 62.33 76.67
Ortalama 71345 95345 [6334%  [6517%
2. Deneme | Camarosa Perlit 64.00 68.00 132.00 60.00 81.00 A”
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 58.00 5000 76.00 38.00 5550 B
Ortalama 61.00B" [59.00B [10400A |49.00B
Chandler Perlit 84.00 98.00 98.00 60.00 85.00%
Perlit:Zeolit | 46.00 52.00 98.00 60.00 64.00
Ortalama 65.00 175.00 98.00 60.00
3. Deneme |Camarosa Perlit 40.00%  {36.00 38.00 48.00
(28 Giin) | Tioga Perlit 36.00%  [38.00 24.00 32.00
Chandler Perlit 65.00%  [75.00 98.00 60.00

'Tuz uygulamalan bakimindan ortaya gikan farkhliklan gostermektedir (P < 0.05).
? Yetigtirme ortamlan balammdan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05),
* incelenen parametre bazinda ortaya ¢ikan farkliliklann istatistiki bakymdan 6nemli olmadigim gostermektedir (P < 0.05).
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4.2.5. Meyvede Toplam Seker Miktan

2 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda meyvede toplam seker
miktarinda meydana gelen degigimler Cizelge 4.38 ve Sekil 4.18’de verilmigtir. 1.
deneme periyodunda Camarosa ve Tioga gilek gesitlerinde toplam seker miktar Gzerine
yetistirme ortamlanmin  etkileri istatistiki bakimdan onemli bulunmazken tuz
uygulamalanimin  etkileri bakimindan bazi farkhliklar saptanmigtir. Camarosa ve
Chandler ¢ilek gesitlerinin kullamldif1 2. deneme periyodunda ise; her iki ¢esitte de
yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalanmn toplam geker miktan iizerine etkileri
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur. Aynica Chandler ¢ilek ¢esidinde yetigtirme
ortami x tuz uygulamalannin etkilerinin de 6nemli oldugu belirlenmigtir.

1. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde; her iki yetigtirme ortaminda
da tuz uygulamalannin, kontrol uygulamasina oranla meyvede toplam seker miktarim
arttirdhfn tespit edilmigtir. Bu artigin; 1000 mg/LL NaCl uygulamasina kadar tuz
konsantrasyonlarina paralel oldugu, 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda azalan toplam
seker deferinin ise yine de kontroldeki defierden ylksek oldugu belirlenmigtir.
Uygulamalarin hepsinin etkileri farkh istatistiki gruplarda yer almugtir. Tioga ¢ilek
¢esidinde; perlit ortaminda tuz uygulamalannin toplam seker miktanim arttirdii ve bu
arigin tuz konsantrasyonlanna paralel oldugu belirlenmigtir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise; 500 mg/L NaCl uygulamasinda kontrole gére azalan toplam gseker
miktarimin, 1000 mg/l. NaCl uygulamasinda 6.74’¢ yiikseldigi ve tuz konsantrasyonun
2000 mg/L'ye ¢ikmas: ile 6.29’a dustigii saptanmigtir. Kontrol ve 500 mg/L NaCl
uygulamalannin etkilerinin aym istatistiki grupta yer aldifi belirlenmigtir. 1000 ve 2000
mg/L NaCl uygulamalarinin etkileri de ayni diizeyde olmustur.

2. deneme periyodunda ise; Camarosa ¢ilek gesidinde perlit ortamimn toplam
seker miktarinm perlit:zeolit (1:1) ortamina oranla arttirdafr belirlenmistir (perlit= 3.96
mg/ 100 g, perlit:zeolit= 3.27 mg/ 100 g). Tuz uygulamalanmn ise; her iki yetigtirme
ortaminda da toplam seker miktarimi olumlu yonde etkiledigi gézlenmistir. Perlit
ortaminda 2000 mg/L NaCl uygulamasinda 5.37 mg/100 g ile, perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise 3.41 mg/100 g ile 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda en yiksek toplam
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seker miktanina ulagitmgtr. Chandler ¢ilek cesidinde ise perlit:zeolit ortaminda
ortalama 2.84 mg/ 100 g olan toplam geker miktarinin perlit:zeolit (1:1) ortaminda 3.85
mg/ 100 g’a qiktifr tespit edilmigtir. Perlit ortaminda 500 ve 1000 mg/l. NaCl
uygulamalan kontrol uygulamasina oranla toplam seker miktarim arttirdidi, 2000 mg/L
NaCl uygulamasimin ise azalttifh belirlenmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; tuz
uygulamalaninin toplam seker miktarim arttirdifn belirlenmigtir. Her iki yetigtirme
ortaminda da en yiiksek seker miktani 1000 mg/L, NaCl uygulamasinda elde edilmigtir
(perlit=3.36 mg/ 100 g, perlit:zeolit= 5.15 mg/ 100 g).

Cizelge 4.38. Yetigtirme ortamlarimin ve tuz uygulamalannin toplam seker miktart

lizerine etkileri (mg/100g).
Deneme | Cegitler | Ortamlar NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu 0 500 | 1000 | 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 4.93 562 |6.02 5.01 5.40%
(69 Gim)

PerlitZeolit 526 1610 752 [6.05 [6.23
Ortalama |{5.10C' [5.86B [6.77A |5.53BC
Tioga Perlit 4.43 5.64 6.71 6.82 5,90%
PerlitZeolit |5.33  [4.47 |674 [629 [5.71
Ortalama [4.88B' [5.07B [6.73A [6.56 A
2. Deneme |Camarosa | Perlit 318 [370 [360 |537 [3.96A°
(183 Gtin PeritZeolt |3.02 304|341 |340 |327B
Ortalama |3.10B' [347B |[3.50B [4.39A
Chandler | Perlit 2.54f° 13.15d [336¢c [233g |[284B°
Perlit:Zeolit 2.88¢ [341c |5.15a [396b [3.85A
Ortalama 271 D' [3.28B [425A [3.15C

"Tuz uygulamalan bakumndan ortaya gikan farkldiklan gostermektedir (P < 0.05).
2Yeﬁ;ﬁmmmhmmdwm¢mqummmgomﬁe<o.05). i

* Yetigtirme ortamlan x tuz uygulamalan isteraksiyonu bakmindan ortaya gikan farkliliklan gostermeldedir (P < 0.05).

* incelenen parametre baznda ortaya gikan farklihklann istatistiki bakimdan onemli olmadigim gostermektedir (P < 0.05).
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

Top.Seker (g/100g)

Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)

2. Deneme Periyodu (183 Giin)

Top.Seker (g/100g)

Camarosa Chandler Camarosa Chandler
periit perlit:zeolit(1:1)

{0 mg/L NaCl @500 mg/L NaCl 01000 mg/L NaCl 02000 mg/L NaCl |

Sekil 4.18 Yetistirme ortamlarnin ve tuz uygulamalarimin meyvede toplam seker
miktar tizerine etkileri.
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4.2.6. Meyvede Titre Edilebilir Asit Miktar

69 gin devam eden 1. ve 183 giin devam eden 2. deneme periyotlarinda meyve
titre edilebilir asit miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.39 ve Sekil 4.19°da
verilmistir. 1. deneme periyodunda Camarosa ve Tioga ¢ilek cesitlerinde yetistirme
ortamlarinin meyve asit miktarina etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmazken, tuz
uygulamalanimin  etkileri bakimindan bazi farkliliklar saptanmistir. 2. deneme
periyodunda ise Camarosa ve Chandler gilek gesitlerinde meyve asit miktar1 iizerine
yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimin etkileri istatistiki bakimdan onemli

bulunmamustir.

1. deneme periyodunda tuz uygulamalan her iki gilek cesidinde de meyvede
T.E.A. miktanm arttirdig1 saptanmistir. Camarosa gilek cesidinde 500, 1000 ve 2000
mg/L. NaCl uygulamalarmin meyve asit miktari uzerine etkilerinin aym oldugu
saptanmugtir. Bu gesitte her iki yetistirme ortaminda da en fazla meyve asit miktarlari
1000 mg/L NaCl uygulamasinda elde edilmistir (perlit= % 0.217, perlit:zeolit= %
0.204). 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda (perlit= % 0.198, perlit:zeolit= % 0.188)
meyve asit miktar1 1000 mg/L. NaCl uygulamasina oranla azalsa da, elde edilen asit
miktarinin kontrol (perlit= % 0.165, perlit:zeolit= % 0.161) ve 500 mg/L NaCl (perlit=
% 0.193, perlit:zeolit= % 0.187) uygulamalarinda elde edilen asit miktarlarindan daha
fazla oldugu saptanmstir. Tioga ¢ilek cesidinde; her iki yetistirme ortaminda da artan
tuz konsantrasyonlanna paralel olarak meyve asit miktarinin arttifl tespit edilmistir.
Istatistiki analizler sonucunda kontrol ve 500 mg/L NaCl uygulamalarinin meyve asit
miktarma etkileri aym istatistiki grupta yer almigtir. Perlit ortaminda kontrol
uygulamasinda % 0.192 olan meyve asit miktari, tuz konsantrasyonunun 500, 1000 ve
2000 mg/L’ ye gikmastyla sirastyla % 0.198, % 0.220 ve % 0.238 olmustur. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda ise bu degerler sirastyla % 0.195, % 0.202, % 0.233 ve % 0.244 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.39. Yetistirme ortamlaninin ve tuz uygulamalarinin meyvede T.E.A. miktari

uzerine etkileri (%).
Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
Fat 0 500 | 1000 | 2000
1. Deneme | Camarosa | Perlit 0.165 | 0.193 | 0217 | 0.198 | 0.193%
(69 Giin)

Perlit:Zeolit | 0.161 | 0.187 | 0204 | 0.188 | 0.185
Ortalama [ 0.163B" [ 0.190 A [ 0211 A [ 0.193 A
Tioga Perlit 0.192 | 0.198 | 0220 | 0238 | 0.214%
PerlitZeolit | 0.195 | 0.202 | 0223 | 0244 | 0216
Ortalama | 0.193C" [ 0.200C [ 0.222B [ 0.241 A
2. Deneme |Camarosa | Perlit 0.077 | 0.082 | 0.086 | 0.094 | 0.085%
= PerlitZeolit | 0.073 | 0.087 | 0.089 | 0.093 | 0.086
Ortalama | 0.075% | 0.085 | 0.088 | 0.094
Chandler | Perlit 0.120 | 0.119 | 0.130 | 0.095 | 0.116°
Perlit:Zeolit | 0.111 | 0.123 | 0.103 | 0.126 | 0.116
Ortalama | 0,116 | 0.121 | 00.117 | 0.111

lTuz 1 1. thal A, mylcmr lllll g Sbat: (P<°05) : )
“ Incelenen parametre bazinda ortaya grkan farklilskl m istatistiki bakimdan dnemli olmadi; ktedir (P < 0.05).
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

0,25 .

Camarosa Tioga
perlit:zeolit(1:1)

Camarosa Tioga
perlit

2. Deneme Periyodu (183 Giin)

Camarosa Chandler
perlit:zeolit(1:1)

Camarosa Chandler
perlit

mg/L NaCl B500 mg/L NaCl G1000 mg/L NaCl 2000 mg/L NaC

Sekil 4.19. Yetistirme ortamlarmin ve tuz uygulamalarinin T.E.A. miktart tizerine
etkileri.
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4.2.7. Meyvede C Vitamini Miktar:

183 gin devam eden 2. deneme periyodu sonunda meyvede C vitamini
miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.40 ve Sekil 4.20°de sunulmugtur.
Camarosa ¢ilek gesidinde meyve C vitamini miktan yetistirme ortamlan ve tuz
uygulamalarindan etkilenmistir. Chandler gilek gesidinde ise; meyve C vitamini miktari
iizerine yetistirme ortamlarinin etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmazken, tuz
uygulamalar ve yetistirme ortami x tuz uygulamalari interaksiyonunun 6nemli oldugu
saptanmigtir.

Camarosa ¢ilek g¢esidinde; perlit ortaminda ortalama 160.20 mg/100 g olan
meyve C vitamini miktari, perlit:zeolit (1:1) ortaminda 144.32 mg/100 g’a digmuigtar,
Ancak her iki yetistirme ortaminda da meyve C vitamini miktarina tuz uygulamalannin
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlar genelde meyve C
vitamini miktarim arttrmgtir. Perlit ortaminda kontrol uygulamasinda 138.11 mg/100 g
olan C vitamini miktari tuz konsantrasyonlarimn 500, 1000 ve 2000 mg/L’ye ¢ikmasi
ile strastyla 151.75 mg/100 g, 173.85 mg/ 100 g, ve 177.09 mg/100 g olmustur.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; en digitk C vitamini miktar: 133.45 mg/100 g ile 1000
mg/L NaCl uygulamasinda olmustur. Kontrol uygulamasinda 140.30 mg/100 g olan C
vitamini miktan tuz konsantrasyonunun 500 ve 2000 mg/L’ye ¢ikmast ile sirasiyla
146.78 mg/100 g ve 156.73 mg/100 g’a yiikselmistir. Chandler cilek gesidinde ise;
kontrol, 500 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarimn etkileri aym istatistiki grupta yer
almigtir. Kontrol uygulamasmna oranla C vitamini miktari, perlit ortaminda tuz
uygulamalarindan genelde olumsuz yénde etkilenmistir. Bu yetigtirme ortaminda
kontrol uygulamasinda 178.36 mg/100 g olan C vitamin miktar: 500, 1000 ve 2000
mg/L NaCl uygulamalarinda sirasiyla 151.99 mg/100 g, 130.59 mg/100 g ve 162.86
mg/100 g olmustur. Perlit:zeolit (1:1) ortamunda ise; tuz uygulamalarinin kontrol
uygulamasina oranla meyve C vitamini miktarim arttirdify saptanmigtir. Bu artig en
fazla 500 mg /L NaCl uygulamasinda olmustur. Kontrol uygulamasinda 130.36 mg/100
g olan meyve C vitamini miktar1 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda
sirasiyla 166.10 mg/100 g, 150.83 mg/100 g ve 150.28 mg/100 g olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.41. Yetistirme ortamlarinm ve tuz uygulamalarmin C vitamini {izerine etkileri

(mg/100g).
Deneme Cesitler Ortamlar NaCl Uygulamalari (mg/L) Ortalama
A 0 500 1000 2000
2. Deneme |Camarosa | Perlit 138.11 [151.75 [173.85 |[177.09 |[160.20A°

Perlit:Zeolit | 140.30 [146.78 [133.45 [156.73 |[144.32B
Ortalama | 139.21B"[149.27 AB [ 153.65 AB | 166.91 A
Chandler | Perlit 178362° [151.99 ¢ [130.59 d [162.86bc | 155.95%
Perlit:Zeolit | 130.36 d | 166.10ab [150.83 ¢ [150.28 ¢ | 149.42
Ortalama | 154.36A"[159.10 A | 140.71 B|156.57 A

'Tuz uygulamalan bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklar: gostermektedir (P < 0.05).

?Yetistirme ortamlan bakimindan ortaya gikan farkhliklari gostermektedir (P < 0.05).

3 Yetistirme ortamlan x tuz uygulamalan interaksiyonu bakimindan ortaya gikan farkhiiklan gostermektedir (P < 0.05).
 incelenen parametre bazinda ortaya cikan farkliliklarmn istatistiki bakimdan 6nemli olmad tedir (P < 0.05).

160-
140
120-
100

80| 1
604" 1

C Vitamini (mg/100g)

40-

20+

0 = t T T T
Camarosa Chandler Camarosa Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

[0 mg/L NaCl H1500 mg/L NaCl 011000 mg/L NaCl 012000 mg/L NaCl |

Sekil 4.20. Yetistirme ortamlarmin ve tuz uygulamalarmm C vitamini miktar1 {izerine
etkileri.
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4.2.8. Meyvede Renk Ol¢iimleri

Denemeler sonunda meyve L (parlaklik) renk degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 4.21°de verilmigtir. 1. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde
perlit ortaminda 1000 mg/L. NaCl uygulamasi, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise tuz
uygulamalarmin hepsi de L* (parlaklik) degerini arttrmistir. Ayrica artiglarn tuz
konsantrasyonlarina paralel oldugu belirlenmigtir. Perlit ortaminda kontrol grubunda
29.29 olan ortalama L' (parlaklik) degeri 1000 mg/L NaCl uygulamasinda 29.64 olarak
bulunmustur. Perlit:zeolit ortaminda ise; kontrol uygulamasinda 25.10 olan L
(parlaklik) degeri 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda sirasiyla 25.29, 27.04
ve 27.13 olarak tespit edilmigtir. Tioga ¢ilek g¢esidinde 3 (parlaklik) degerleri
incelendiginde; Camarosa ¢ilek ¢esidine benzer degisimler oldufu tespit edilmistir.
Perlit ortaminda sadece 1000 mg/L NaCl uygulamasi L" (parlaklik) degerini arttirmugtur.
Kontrol uygulamasinda 28.73 olan L' (parlakhik) degeri 1000 mgL NaCl
uygulamasinda 30.26° ya yikselmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; tuz
uygulamalarinin hepsi de kontrol uygulamasina oranla L' (parlaklik) degerini arttirmg,
kontrol grubunda 27.94 olan L' (parlakhik) degeri en yiksek tuz konsantrasyonunda
30.88 olarak belirlenmistir.

2. deneme periyodunda Camarosa gilek gesidinde perlit ortaminda en yiksek L’
(parlaklik) degeri 32.04 ile 500 mg/L NaCl uygulamasinda tespit edilmig bunu 1000
(30.09), kontrol (31.40) ve 2000 (28.38) mg/L NaCl uygulamalan izlemistir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise, tuz uygulamalann kontrol uygulamasma oranla iy
(parlaklik) degerini arttirmigtir. Bu yetistirme ortaminda da en yiiksek L' (parlakhik)
degeri 500 mg/L. NaCl uygulamasinda tespit edilmistir (32.63). Bunu 1000 (31.91),
2000 (30.24) mg/L NaCl ve kontrol (29.95) uygulamas: takip etmigtir. Chandler ¢ilek
¢esidinde ise; perlit ortaminda 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalannin L (parlaklik)
degerini kontrol grubuna oranla arttirdig1 belirlenmistir. Kontrol grubunda 30.23 olan I
(parlaklik) degeri, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda sirasiyla 31.81,
30.15, ve 30.22 olarak tespit edilmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda en yiiksek L
(parlaklik) degeri 2000 mg/L NaCl uygulamasinda olmug, bunu 500 (30.33), 1000
(29.93) mg/L NaCl ve kontrol (29.41) uygulamas: izlemistir.
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

L parlakiik

Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)

lakiik

L parl

Camarosa Chandier Camarosa Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

[0 mg/L NaCl B500 mg/L NaCl E11000 mg/L NaCl 812000 mg/L NaCl

Sekil 4.21. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin meyve L parlaklik renk degeri
tizerine etkileri.



69 giin devam eden 1. ve 183 giin devam eden 2. deneme periyodunda yetistirme
ortamlarina ve tuz uygulamalarina bagh olarak a (+kirmizi-yesil) renk degerlerinde

ortaya ¢ikan degisimler Sekil 4.22" de verilmistir.

1. deneme periyodunda Camarosa gilek ¢esidinde perlit ortaminda kontrol
uygulamast (23.04) ile karsilagtinldiginda sadece 1000 mg/L NaCl uygulamasinin a
(+kirmizi-yesil) renk degerini arttirdif1 tespit edilmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda
ise; artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak a (+kirmizi-yesil) renk degerlerinin de
arttigr belirlenmistir. Kontrol grubunda 19.89 olan a (+kirmizi-yesil) renk degeri 500,
1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda sirasiyla 21.45, 22.51, ve 2753’
yitkselmistir. Tioga gilek gesidinde de a (+kirmizi-yesil) renk degerlerinde benzer
degisimler oldugu saptanmistir. Perlit ortaminda kontrol (25.94) uygulamasi ile
karsilastinldiginda sadece 1000 (26.34) mg/L NaCl uygulamasinin a (+kirmizi-yesil)
renk degerini arttirdigi tespit edilmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; yine tuz
uygulamalarimin a (+kirmizi-yesil) renk degerini arttirdigr belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda 20.95 olan a (+kirmizi-yesil) renk degeri 500 mg/L NaCl uygulamasinda
28.35, 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda 27.77, 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise

28.84 olarak saptanmustir.

2. deneme periyodunda ise, Camarosa ¢ilek cesidinde her iki yetistirme
ortaminda da tuz uygulamalarinin meyve a (+kirmizi-yesil) renk degerlerini arttirdig
belirlenmigtir. Ancak en yiiksek a (+kirmizi-yesil) renk degerinin 500 mg/L. NaCl
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (perlit=30.44, perlit:zeolit=31.59). Chandler
cilek cesidinde ise; perlit ortaminda 500 (28.99) ve 1000 (29.18) mg/L NaCl
uygulamalarinin kontrol (28.63) uygulamasina oranla a (+kirmizi-yesil) renk degerini
arttirdign, 2000 (27.61) mg/L NaCl uygulamasinin ise azalttigi belirlenmistir. Oysa
perlit:zeolit (1:1) ortaminda artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak a (+kirmizi-
yesil) renk degerlerinin de arttign saptanmistir. Kontrol grubunda 26.81 olan meyve a
(+kirmizi-yesil) renk degeri; 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda artarak
sirastyla 27.99, 28.25 ve 28.80 olmustur.
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

a (+krmizi-yesil)

0 T T T .
Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)
2. Deneme Periyodu (183 Giin)
32
315

a'(+kirmizi-yesil)

24 o LA ; 5 £ = 4
Camarosa Chandler Camarosa Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

[B0 mg/L NaCl B500 mg/L- NaCl 011000 mg/L NaCl 512000 mg/L NaCl |

Sekil 4. 22. Yetigtirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimin meyve a(+kirmizi-yesil) renk
degeri tizerine etkileri.



Denemeler sonunda meyve b (+sari-mavi) renk degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 4.23’de verilmistir. 1. deneme periyodunda Camarosa ¢ilek ¢esidinde
perlit ortaminda b (+sari-mavi) renk degerlerinin 500 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalarinda  kontrol uygulamasina gore azaldigi belirlenmigstir.  Kontrol
uygulamasinda 10.47 olarak tespit edilen b (+sari-mavi) renk degeri sadece 1000 mg/L
NaCl uygulamasinda artarak 10.77 olmustur. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda da benzer
degisimler oldugu saptanmistir. Sadece bu yetistirme ortaminda 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinin da b (+sari-mavi) renk degerini kontrol uygulamasina oranla arttirdigi
belirlenmigstir. Kontrol grubunda 7.68 olan b (+sar-mavi) renk degeri tuz
konsantrasyonunun 1000 ve 2000 mg/L’ye ¢ikmasi ile sirasiyla 8.00 ve 9.70’e kadar
yikselmigtir. En dasik b (+sari-mavi) renk degerinin ise 500 mg/L NaCl
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (7.47). Tioga gilek ¢esidinde perlit ortaminda
sadece 500 mg/L. NaCl uygulamasi kontrol uygulamasina oranla b (+sari-mavi) renk
degerini azaltmis, diger tuz konsantrasyonlarinda ise b (+sari-mavi) renk degerlerinde
artis oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda 10.04 olan b (+sari-mavi) renk degeri tuz
konsantrasyonunun 500 mg/L’ye ¢ikmasi ile 8.90’a dismustir. b (+sar-mavi) renk
degeri 1000 ve 2000 mg/LL NaCl uygulamalarinda ise 11.61 ve 12.06 olarak

belirlenmistir.

2. deneme periyodunda ise; Camarosa ¢ilek gesidinde perlit ortaminda 500 ve
1000 mg/L NaCl uygulamalarmm kontrol uygulamasina oranla b (+sari-mavi) renk
degerini arttirdigt 2000 mg/LL NaCl uygulamasiin azalttigi belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda 12.46 olan b (+sari-mavi) renk deger, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalarinda sirastyla 13.65, 13.44 ve 11.46 olmugtur. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda
tuz uygulamalarinin b (+sari-mavi) renk degerini arttirdigi tespit edilmistir. Ancak en
yiksek b (+sari-mavi) renk degeri 14.53 ile 500 mg/L NaCl uygulamasinda olmustur.
Kontrol grubunda 12.34 olarak tespit edilen b (+sari-mavi) renk degeri 1000 ve 2000
mg/L NaCl uygulamasinda sirasiyla 13.82 ve 12.59 olarak saptanmigtir. Chandler ¢ilek
gesidinde ise her iki yetistirme ortaminda da tuz uygulamalari b (+sari-mavi) renk
degerini kontrol uygulamasina oranla arttirmigtir. Bu artislar perlit ortaminda tuz
konsantrasyonlarina paralel olmamis, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise artan tuz

konsantrasyonlarina paralel olmugtur. Perlit ortaminda en yiiksek b (+sari-mavi) renk



degerinin 13.60 ile 500 mg/L NaCl uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla
2000 (12.87), 1000 (12.60) mg/LL NaCl ve kontrol (12.43) uygulamas: takip etmistir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; kontrol uygulamasinda 11.80 olan b (+sari-mavi) renk
degerinin 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda artarak 12.18, 12.45 ve
13.46’ya kadar yiikseldigi tespit edilmistir.

4.2.9 Meyvede Lezzet Testleri

Denemeler sonunda jiri tarafindan meyve tadi ve aromasi dikkate alinarak
yapilan puanlama sonucu yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarinin bu

parametreye etkileri Cizelge 4.41°de verilmistir.

69 gin devam eden 1. deneme periyodunda jiiri puanlamasina gére Camarosa
cilek gesidinde perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinin meyve tadi ve aromasini
olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Oysa perlit:zeolit (1:1) ortaminda tuz
uygulamalart sonucu meyve tadi ve aromasinin azaldigi belirlenmistir. Tioga ¢ilek
cesidinde perlit ortaminda meyve tat ve aromasinin tuz uygulamalar ile azaldig: tespit
edilmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; 500 mg/L NaCl uygulamasi tat ve aromayi
degistirmemistir. En dusuk puamn 1000 mg/L NaCl uygulamasinda oldugu

belirlenmistir.

183 giin devam eden 2. deneme periyodunda ise; Camarosa gilek ¢esidinde perlit
ortaminda kontrol ve 500 mg/L NaCl uygulamalarinda aym puani alan tat ve aromanin,
1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda o6nemli oranda arttifi belirlenmistir.
Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise 500, 1000 ve 2000 mg/L. NaCl uygulamalarinda tat ve
aromanin kontrol uygulamasina oranla daha az oldugu belirlenmistir. Bu {i¢ uygulamada
kendi iglerinde degerlendirildiginde aralarinda farkliik olmadigi belirlenmistir.
Chandler ¢ilek gesidinde ise; perlit ortaminda 500 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinin
tat ve aromay1 iyilestirdigi tespit edilmistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise tuz

uygulamalar tat ve aromay1 6nemli derecede azaltmistir.
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

b (+sari-mavi)

Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)

2. Deneme Periyodu (183 Giin)

b (+san-mavi}

: -
Camarosa Chandler Camarosa Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

(20 mg/L NaCl B1500 mg/L NaCl [ 1000 mg/L NaCl 02000 mg/L NaCl |

& [

Sekil 4.23. Yetigtirme ortamlanmin ve tuz uygulamalarinin meyve b(+sar-mavi) rén

degerleri iizerine etkileri.



Cizelge 4.41. Yetistirme ortamlarinin ve tuz uygulamalarimin meyve tadi ve aromasi

lizerine etkileri.

[ Deneme C;sitler Ortamlar NaCl Uygulamalan (mg/L)
P 0 500 1000 2000
1. Deneme |Camarosa | Perlit 3.50 3.75 3.50 2.75

(69 Giin) —— :
Perlit:Zeolit 4.50 425 375 2.50
Tioga Perlit 4.00 4.00 3.63 2.63
Perlit:Zeolit 4.00 3.75 3.00 3.00
2. Deneme |Camarosa | Perlit 3.25 3.25 4.00 4.00
(183 Giin) : :
Perlit:Zeolit 375 323 3.25 3125
Chandler Perlit .75 3,75 2.50 3.50
PerlitZeolit|  4.50 3.25 225 250 |
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4.3. Cegyitlerin Kargilastiniimasi

4.3.1. Tolerans indeksi

3 farkli periyotta gergeklestirilen denemler sonunda gegsitlere ait yaprak kuru
agirhg, kok kuru agurlign ve toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans indeksleri
Cizelge 4.42° de verilmigtir.

Tolerans indeksleri yaprak kuru afulifn bazinda degerlendirildiginde; perlit
ortaminda Camarosa ¢ilek gesidinde tolerans indeksi (535.62) Tioga ¢ilek cesidine
(425.57) oranla daha yiiksek olmasina rafmen gesitler arasinda istatistiki bakimdan
herhangi bir farkhlik tespit edilememigtir. Perlit:zeolit (1.1) ortaminda ise 634.80
tolerans indeksi ile Tioga gilek gesidinin Camarosa ¢ilek ¢esidine (413.06) oranla tuza
daha dayanikh oldugu belirlenmistir. Bu deneme periyodunda kok kuru agirh@i ve
toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans indeksleri degerleri her iki yetistirme

ortaminda da gesitler arasinda herhangi bir farklilik olmadigim gostermistir.

183 gun sire ile farkhi yetigtirme ortamlarinda tuz uygulamalarma maruz
birakilan 2. deneme periyodunda tolerans indeksleri yaprak kuru agirhi bazinda
kiyaslandiginda Camarosa gilek gesidi her iki yetigtirme ortaminda da daima en yiiksek
tolerans indeksine sahip olmustur. Ancak yapilan istatistiki analizler yalnizca
perlit:zeolit (1:1) ortaminda cesitler arasindaki farkliligin istatistiki bakimdan 6nemli
oldugunu gostermistir (Camarosa= 352.17, Chandler= 223.92). Kok kuru agihig
bazinda ise; perlit ortaminda cesitler arasindaki farkhiligin istatistiki bakimdan 6nemli
oldugu saptanmigtir. 293.45 tolerans indeksine sahip olan Camarosa gilek gesidinin
223.07 tolerans indeksine sahip Chandler ¢ilek gesidine oranla tuza daha dayamkh
oldugu belirlenmigtir. Toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans indeksleri
incelendiginde ise; sadece perlit ortaminda tolerans indeksi daha fazla olan Chandler
cilek c¢esidinin tuza daha dayamikh oldugu tespit edilmistir (Camarosa=545.31,
Chandler=623.79).
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Cizelge 4.43’de goruldugi gibi; 3. deneme periyodunda ise; gesitler yaprak kuru
agirhgr ve kok kuru agirhgr bazinda belirlenen tolerans indeksleri bakimindan
kiyaslandiginda Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek gesitleri arasinda bir farklilik tespit
edilememigtir. Ancak toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans indeksi degerleri
incelendiginde; gesitler arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. 541.04 ile en
yiksek tolerans indeksi Tioga ¢ilek ¢esidinde belirlenmistir. Tioga ¢ilek ¢esidini
516.62 ile istatistiki agidan ayni etkiye sahip oldugu belirlenen Camarosa ¢ilek ¢esidi
takip etmigstir. En diigiik tolerans indeksi ise 441.55 ile Chandler ¢ilek gesidinde

saptanmistir.

Cizelge 4.42. Denemeler sonunda yetistirme ortamlari ve tuz uygulamalarinin gesitlerin
yaprak kuru agirhgi, kok kuru agirhgt ve toplam klorofil bazinda

hesaplanan tolerans indeksleri ve ¢esitler arasindaki farliliklar.

Deneme Incelenen T.I. Yetistirme T.I. Degerleri
Periyodu Parametreleri Ortamlar Cesitler
Camarosa | Tioga | Chandler
Yap. Kuru agr. | Perlit 535.62 425.57 -
Perlit-Zeolit | 413.06b' [ 634.80a -
1. Deneme Kok kuru agr. | Perlit 41644 | 38793 -
(69 Gin) Perlit:Zeolit | 386.68 | 387.42 -
Top. Klorofil Perlit 495.81 549.26 -
Perlit:Zeolit 425.07 462.25 -
Yap. Kuru agr. | Perlit 277.493 - 230.07
Perlit:Zeolit | 352.17 a - 22392 b
2. Deneme Kok kuru agr. | Perlit 29345a - 223.10b
(183 Giin) Perlit:Zeolit | 342.25 - 295.62
Top. Klorofil Perlit 545310 - 623.79 a
Perlit:Zeolit | 626.61 - 554.89
Yap. Kuru agr. | Perlit 372.79 389.18 311.66
3. Deneme Kok kuru agr. Perlit 483.98 426.63 500.26
(28 Giin) Top. Klorofil Perlit 516.62a | 541.04a | 441.55b

! Qesitler arasindaki farkhiliklan gostermektedir (P < 0.05)
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4.3.2. Tolerans Orani

Yaprak Kuru Agirh@: Bazinda Tolerans Oram

Denemeler sonunda yaprak kuru agirlii bazinda hesaplanan tolerans oranlari ile

ilgili bulgular $ekil 4.24” de sunulmugtur.

Camarosa ve Tioga cilek gesitlerinin kullanildigz 1. deneme periyodunda perlit
ortaminda 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCl uygulamalarinda ayn ayri olmak tizere yaprak
kuru agirh@ bazinda hesaplanan tolerans oranlani incelendiginde; gesitler arasinda
herhangi bir farkhilik tespit edilememistir. Ancak perlit:zeolit (1:1) ortaminda
hesaplanan tolerans oranlari karsilagtirildiginda istatistiki agidan cesitler arasinda
farkliliklar oldugu saptanmugtir. Camarosa ve Chandler ilek gesitlerinin kullanildig: 2.
deneme periyodunda; perlit ortaminda sadece 2000 mg/L NaCl uygulamasinda tolerans
oram bakimindan gesitler arasinda farkhliklar oldugu saptanmugtir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise yaprak kuru agirh@ bazinda hesaplanan tolerans oranlan
kargilagtinldiginda; 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarninda gesitler arasinda
farkliliklar oldugu gozlenmistir. Camarosa, Tioga ve Chandler gilek gesitlerinin
kullanildig1 3. deneme periyodunda ise; gesitler arasinda yaprak kuru agirhign bazinda
hesaplanan tolerans oranlar bakimindan herhangi bir farkhlik belirlenememistir.

1. deneme periyodunda perlit:zeolit (1:1) ortaminda tim tuz
konsantrasyonlarinda Camarosa’ya oranla tolerans oram daha yiiksek olan Tioga gilek
cesidinin tuza daha dayamikli oldugu belirlenmistir. 500 mg/L. NaCl uygulamasinda
yaprak kuru agirhg bazinda Camarosa gilek gegidinde 1.11 olan tolerans orammin Tioga
cilek gesidinde 1.80°¢ ¢iktig1 tespit edilmigtir. 1000 mg/L NaCl uygulamasinda ise; 1.78
ile Tioga cilek gesidinin tolerans oraninin Camarosa’ya oranla (0.87) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise bu degerler sirastyla 1.33 ve

0.85 olarak belirlenmistir.

2. deneme periyodunda ise, perlit ortaminda 2000 mg/L NaCl uygulamasinda,

yaprak kuru agirlig: bazinda hesaplanan tolerans oranlan incelendiginde Camarosa’nin
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Chandler’a oranla tuza daha dayamkli oldufu tespit edilmigtir (Camarosa=0.41,
Chandler=0.26). Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; 1000 mg/L NaCl uygulamasinda
Camarosa gilek cesidinde 0.53 olarak hesaplanan yaprak kuru agirhg bazinda tolerans
orammn Chandler cilek gesidinde 0.34’e diistigi tespit edilmistir. 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda da 0.78 tolerans oran: ile yine Camarosa gilek cesidinin Chandler’a
(0.25) oranla tuza daha dayamkh oldugu belirlenmistir.

Kok Kuru Agirhg: Bazinda Tolerans Oram

3 farkhi periyotta gereklestirilen denemelerde farkli NaCl uygulamalar
sonunda gesitlerin kok kuru agirlii bazinda tespit edilen tolerans oranlari Sekil 4.25de

verilmisgtir.

1. deneme periyodunda her iki yetistirme ortaminda da tim tuz
konsantrasyonlarinda, kok kuru agirhp) bazinda hesaplanan tolerans oranlan verileri
incelendiginde; gesitler arasinda farkhlik olmadigi gozlenmistir. 2. ve 3. deneme
periyodunda ise; perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinda, kok kuru agirhig
bazinda hesaplanan tolerans oranlari verileri kiyaslandifinda, istatistiki bakimdan
gesitler arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir.

2. deneme periyodu sonunda; perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinda,
kok kuru agirligy bazinda tolerans oram 0.93 olan Camarosa gilek cesidinin Chandler
cilek gesidine (0.51) gore tuza daha dayanikli oldugu tespit edilmistir.

3. deneme periyodunda ise; 500 mg/L NaCl uygulamasinda kok kuru agirhg
bazinda hesaplanan tolerans oranlarina gore tuza en dayamkli gesidin Chandler (1.20)
oldugu, bunu Camarosa (1.06) ve Tioga (0.77) ¢ilek gesitlerinin izledigi saptanmstir.

Toplam Klorofil Bazinda Tolerans Oram

3 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda toplam klorofil bazinda
hesaplanan tolerans oran: ve gegitler arast farkliliklar Sekil 4.26°da verilmistir.
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1. deneme periyodunda toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans oranlari
incelendiginde; her iki yetistirme ortaminda, tim tuz konsantrasyonlarinda Camarosa ve
Tioga ¢ilek cesitleri arasinda herhangi bir farklilik tespit edilememistir. 2. deneme
periyodunda ise; perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinda, perlit:zeolit (1:1)
ortaminda tiim tuz konsantrasyonlarinda, toplam klorofil bazinda belirlenen tolerans
oranlart kiyaslandiginda; gesitler arasinda istatistiki bakimdan farkliliklar oldugu

belirlenmistir. 3. deneme periyodunda da, 500, 1000 ve 2000 mg/l. NaCl

uygulamalarinda gesitler arasi farklihigin 6nemli oldugu saptanmistir.

Camarosa ve Chandler gilek gesitlerinin kullanildigi 2. deneme periyodunda;
perlit ortaminda toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans oranlan
kargilagtinldiginda; 1.06 tolerans oramina sahip olan Chandler g¢ilek gegidinin
Camarosa’ya (0.84) oranla tuza daha dayamkli oldugu tespit edilmistir. Perlit:zeolit
(1:1) ortaminda ise; tuz uygulamalarinin hepsinde de tolerans oram Chandler gesidine
oranla daha yiiksek olan Camarosa’nin tuza daha toleransl oldugu saptanmigtir. 500
mg/L NaCl uygulamasinda Camarosa ¢ilek ¢esidinin tolerans orani 1.19 iken, Chandler
cilek cesidini tolerans orammin 0.93’¢ distigii belirlenmigstir. 1000 mg/L. NaCl
uygulamasinda; bu degerler sirastyla 1.08 ve 0.85 olarak tespit edilmistir. 2000 mg/L
NaCl uygulamasinda ise, Chandler gilek g¢esidinde 0.76 olarak belirlenen tolerans

oraninin Camarosa’da 1.10°a ¢ikti§1 saptanmistir.

3. deneme periyodunda; toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans oranlari
incelendiginde, 500 mg/L NaCl uygulamasinda 1.45 tolerans oram ile tuza en dayanikh
¢esidin Camarosa oldugu, bunu Tioga (1.12) ve Chandler (1.03) gilek gesitlerinin
izledigi tespit edilmistir. 1000 mg/LL NaCl uygulamasinda Camarosa (1.31) ve Tioga
(1.30) gilek gesitlerinin tolerans oranlarinin aym istatistiki grupta yer aldifi, ancak
Chandler (1.01) gilek c¢esidinin bu gesitlere oranla tuza daha hassas oldugu
belirlenmigtir. 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda ise, toplam klorofil bazinda 1.57 ile en
yiiksek tolerans oramina sahip oldugu belirlenen Tioga gilek gesidinin tuza en dayanikli
cesit oldugu tespit edilmistir. Bunu 1.14 ile Camarosa ¢ilek ¢esidi izlemistir. Tuza en

hassas ¢esidin ise 1.03 ile yine Chandler ¢ilek ¢esidi oldugu saptanmugtir.
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4.3.3. Canhihk

1. deneme periyodunda Camarosa ve Tioga, 2. deneme periyodunda
Camarosa ve Chandler ¢ilek cesitlerinde her iki yetigtirme ortaminda, her ii¢ tuz
konsantrasyonunda da (500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl) % canhlik bakimindan
gesitler arasinda herhangi bir farklilk belirlenememistir. , 3. deneme periyodunda
da Camarosa, Tioga ve Chandler c¢ilek g¢esitleri % canlihik bakimindan
kargilagtimldiginda gesitler arasinda istatistiki agidan herhangi bir farkhihk tespit

edilememistir. Denemelerden elde edilen veriler Sekil 4.27°de verilmistir.



Canlitik (%)

Sekil 4.27. Denemeler sonunda farkli tuz uygulamalar sonunda % canlilik bakimindan

Canlilik (%)

Canhiik (%)
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1.Deneme Periyodu (69 G iin)

Camarosa Tioga Camarosa Tioga
periit perlit:zea lit(1:1)

2.Deneme Perivodu (183 Gidn)

Camarosa Chandler Camarosa Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

3.Deneme Periyodu (28 Giin)

SANNWRARNNDDNNBROOO

woo

Camarosa Tioga Chandler
perlit

@0 mg/L NaC| 500 mg/L NaCl [J1000 mg/L NaCl 32000 mg/L NaCl|

gesitler arasindaki farkliliklar.
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4.3.4. K:Na

3 farkh periyotta gereklestirilen denemeler sonunda toprak istii organlarda
tespit edilen K:Na oranlarina ait bulgular Cizelge 4.43 ve Sekil 4.28’de sunulmustur.

1. deneme periyodunda (69 giin) hem toprak istii hem toprak alt1 organlarda her
iki yetistirme ortaminda da K:Na orani bakimindan gesitler arasinda herhangi bir
farklilik bulunamazken tuz uygulamalarinin etkileri bakimindan bazi farkliliklar tespit
edilmistir. 2. deneme periyodunda (183 gin) tuz uygulamalar sonunda toprak iistii
organlarda perlit ve perlit:zeolit (1:1) ortamlarinda K:Na orami bakimindan gegitler
arasinda herhangi bir farkhilik tespit edilememigtir. Ancak tuz uygulamalarimn K:Na
oram Uizerine etkileri istatistiki bakimdan énemli bulunmustur. 3. deneme periyodunda
(28 giin) ise; toprak istii organlarda belirlenen K:Na orani bakimindan kiyaslandiginda
cesitler ve tuz uygulamalan arasinda farkliliklar tespit edilmistir.

1. deneme periyodunda her iki gesitte ve her iki yetistirme ortaminda da toprak
ustii organlarda artan tuz konsantrasyonlarinin K:Na oranim énemli derecede diigiirdiigii
belirlenmistir. Toprak iistii organlarda perlit ortaminda Camarosa ¢ilek gegidinde
kontrol grubu bitkilerde 21.20 olarak belirlenen K:Na orammin 2000 mg/L NaCl
uygulamasinda 3.12°ye kadar diistigu tespit edilmistir. Tioga ¢ilek cesidinde ise bu
degerler sirastyla 27.18 ve 1.64 olarak belirlenmistir. Perlit:zeolit ortaminda; Camarosa
cilek ¢esidinde kontrol grubunda 21.50 olarak tespit edilen K:Na oraminin en yiiksek
tuz konsantrasyonunda 1.97’ye distiigii saptanmistir. Tioga ¢ilek ¢esidinde bu degerler
sirasiyla 20.18 ve 2.07 olarak tespit edilmistir. Perlit ortaminda 500, 1000 ve 2000 mg/L
NaCl uygulamalarimin etkileri aym istatistiki grupta yer alirken, perlit:zeolit (1:1)
ortaminda 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalanmn etkileri aym dizeyde
bulunmugtur.

2. deneme periyodunda toprak iistii organlarda hem Camarosa hem de Chandler
cilek cesitlerinde, her iki yetistirme ortaminda da K:Na orami tuz uygulamalan ile
azalmig ve bu azahigin tuz konsantrasyonlarina paralel oldugu belirlenmigtir. Perlit
ortaminda Camarosa ¢ilek ¢esidinde kontrol grubunda 9.36 olarak belirlenen K:Na oram
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en yiiksek tuz konsantrasyonunda (2000 mg/L) 1.29°a kadar digmiistiir. Chandler gilek
gesidinde ise bu deperler sirasiyla 6.21 ve 1.63 olarak saptanmigtir. Camarosa cilek
cesidinde perlit:zeolit (1:1) ortaminda da en yiiksek K:Na orani 21.04 ile kontrol grubu
bitkilerde, en diisiik K:Na oram ise 2000 mg/L NaCl uygulamasinda (1.35) tespit
edilmigtir. Chandler ¢ilek ¢esidinde ise; bu degerler sirastyla 12.67 ve 1.53 olarak
belirlenmigtir. Ancak her iki yetistirme ortaminda da 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl
uygulamalarimn etkileri aym istatistiki grupta yer almistir.

3. deneme periyodunda ise; en yitksek K:Na oraninin 10.75 ile Chandler gilek
cesidinde oldugu, bunu 8.56 ile Camarosa, 5.21 ile de Tioga ¢ilek gesitlerinin takip
ettigi tespit edilmistir. Tuz uygulamalarimin etkileri incelendiginde ise; Camarosa gilek
¢esidi digindaki gesitlerde artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak K:Na oraninin da
azaldifn belirlenmistir. Camarosa ¢ilek gesidinde 2000 mg/L. NaCl uygulamas1 K:Na
oranim 1000 mg/L. NaCl uygulamasina oranla biraz arttirdif saptanmigtir. Ancak 500,
1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinin etkileri aym istatistiki grupta yer almgtir.

3 farkh periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda toprak alti organlarda tespit
edilen K:Na oranlarina ait bulgular Cizelge 4.44 ve Sekil 4.29°da sunulmustur.

1. deneme periyodunda Camarosa ve Tioga ¢ilek gesitlerinde her iki yetigtirme
ortaminda da toprak alti organlarda artan tuz konsantrasyonlarinin K:Na oramni énemli
derecede dustirdiign belirlenmistir. Ancak gesitler arasinda herhangi bir farklilik tespit
edilememistir. 2. deneme periyodunda ise; K:Na oram bakimindan gesitler ve tuz
uygulamalari arasindaki farkliliklar istatistiki bakimdan énemli bulunmustur. 3. deneme
periyodunda; toprak alti organlarinda, K:Na oram bakimindan gesitler arasinda her
hangi bir farklihk bulunamazken tuz uygulamalarimin etkileri istatistiki agidan énemli
bulunmustur

69 gin sire ile tuz uygulamalannin yapildifi 1. deneme periyodunda perlit
ortaminda, Camarosa ¢ilek gesidinde kontrol grubunda 9.02 olarak tespit edilen K:Na
oraninin 2000 mg/L. NaCl uygulamasmda 1.16’ya distigii, Tioga gilek gesidinde ise bu
degerlerin sirastyla 8.75 ve 1.04 oldupu saptanmigtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda;
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Camarosa ¢ilek gegidinde 5.47 ile en yiksek K:Na oranmmnin yine kontrol grubu
bitkilerde oldupu belirlenmistir. En digik K:Na oram ise 0.85 ile 2000 mg/L. NaCl
uygulamasinda olmustur. Tioga cilek gesidinde ise en yitksek K:Na oram 5.41 ile
kontrol grubu bitkilerde, en disik K:Na oram ise 1.41 ile 1000 mg/L NaCl
uygulamasinda tespit edilmistir. Her iki yetistirme ortaminda da tuz uygulamalarinin
etkilerinin farkh istatistiki gruplarda yer aldi belirlenmistir.

183 giin siire ile tuz uygulamalarimin yapildig1 2. deneme periyodunda, toprak
alt1 organlarda belirlenen K:Na oranlar incelendiginde ise; ortalama 0.83 K:Na orant ile
Chandler cilek ¢esidinde, K:Na orannin Camarosa (0.61) gilek gesidine oranla daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlarmin ise; Camarosa ¢ilek
cesidinde her iki yetigtirme ortaminda da K:Na oranim azalttif belirlenmigtir. Chandler
cilek gesidinde ise; 2000 mg/L NaCl uygulamasinin K:Na oraniny; perlit ortaminda 500
mg/L NaCl uygulamasinda elde edilen K:Na oraninn, perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise
1000 mg/L NaCl uygulamasinda elde edilen K:Na oranimin izerine gikarttif
belirlenmistir. Ancak K:Na orani tizerine 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalannin
etkilerinin aym diizeyde oldugu saptanmugtir.

28 g siire ile tuz uygulamalarmin yapildig: 3. deneme periyodunda; Camarosa
gilek gesidinde artan tuz konsantrasyonlarmm K:Na oranim azalttif1 belirlenmigtir.
Tioga silek gesidinde ise; 2000 mg/L NaCl uygulamasinda belirlenen K:Na oraninin
1000 mg/L NaCl uygulamasinda elde edilen K:Na oranindan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Chandler gilek gesidinde; 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalart 500 mg/L
NaCl uygulamasina oranla K:Na oranmn arttirmustir. Ancak yine de 500, 1000 ve 2000
mg/L NaCl uygulamalarinin etkilerinin aym diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.43. Denemeler sonunda toprak iistii organlarda tuz uygulamalarimn K:Na

oranlar iizerine etkileri ve gesitler arasindaki farkliliklar.

Deneme Yetigtirme | Cesitler NaCl Uygulamalar (mg/L) Ortalama |
Periyodu | Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1. Deneme Camarosa 2120 [5.91 3.74 3 8.49%
(69 Giin) | Perlit Tioga 27.18  |6.56 3.26 1.64 9.66
Ortalama 24.19A" [623B [3.50B |2.38B
Camarosa  |21.50 [8.02 3.32 1.97 8.70%
Petlit:Zeolit | Tioga 20.18  [7.03 2.96 2.07 8.06
Ortalama 20.84AT [7.53B [3.14C |2.02C
2. Deneme Camarosa | 9.36 4.47 241 1.29 4.38%
(183 Giin) | Perlit Chandler 6.21 2.28 1.40 1.63 2.88
Ortalama 7.79A" [337B |[191B [146B
Camarosa  |21.04 |4.78 1.58 1.35 7.19%
Perlit:Zeolit | Chandl 1267 322 1.80 1.53 4.81
Ortalama 16.86A" [4.00B [1.69B [144B
3. Deneme Camarosa  [13.92 [8.48 5.55 6.29 8.56AB?
(28 Giin) | Tioga 10.55 |5.16 3.01 212 521B
Perlit Chandler 2448 [9.59 6.62 2.30 10.75 A
Ortalama 16.32A' [7.74B [5.06 B [3.57B

Cizelge 4.44. Denemeler sonunda toprak alti organlarda tuz uygulamalanmin K:Na

oranlan tzerine etkileri ve gegitler arasindaki farkliliklar.

Deneme Yetistirme Cegsitler NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 | 2000
1. Deneme Camarosa | 9.02 4.05 1.68 1.16 3.98%
(69 Giin) | Perlit Tioga 8.75 2.30 1.88 1.04  [3.49
Ortalama 886 A" [3.17B [1.78 BC[1.10C
Camarosa 547 |2.65 |2.04 085 |[2.75% |
Perlit:Zeolit | Tioga 5.41 223 1.41 154 [2.65
Ortalama 544 A" [244B [1.73BC[1.20C
2. Deneme Camarosa 0.97 1.04 0.34 0.24 0.65%
(183 Giin) | Perlit Chandler 094 061 036 [0.65 [0.64
Ortalama 0.95A" [082A [035B [045B
Camarosa | 0.85 0.66 0.53 0.42 0.61 B
Perlit:Zeolit | Chandler 1.33 094 [048 [058 [0.83A
Ortalama 1.09 A" [0.80 AB[0.50B [0.50 B
3. Deneme Camarosa _ |2.61 077 093 082 LI
(28 Giin) Tioga 1.32 1.15 047 079 [0.93
Perlit Chandler 319  [0.44 069 081 1.28
Ortalama 237A" [0.79B [0.63B [0.64B

"Tuz uygulamalan bakimindan ortaya gtkan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
Cesitler bakimindan ortaya gikan farklihklan gostermektedir (P < 0.05).
Incelenen parametre bazinda ortaya gikan farkliiklann istatistiki bakimdan Snemli olmadigim: gostermektedir (P < 0.03).
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

K:Na

Camarosa  Chandler Camarosa  Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)

2. Deneme Periyodu (183 Giin)

Camarosa Tioga Camarosa Tioga

perlit perlit:zeolit(1:1)

3. Deneme Periyodu (28 Giin)
K:Na

Camarosa Tioga Chandler

[0 mg/L NaCl 8500 mg/L NaCi 011000 mg/L NaCl E12000 mglL NaCi |

Sekil 4.28. Denemeler sonunda toprak iistii organlarda tuz uygulamalarmm K:Na
oranlari iizerine etkileri ve gesitler arasindaki farkliliklar.
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

Camarosa Tioga Camarosa  Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)

2. Deneme Periyodu (183 Giin)

K:Na 1,4
112
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 = ==
Camarosa  Chandler Camarosa  Chandler

perlit perlit:zeolit(1:1)

3. Deneme Periyodu (28 Giin)

K:Na

Camarosa Tioga Chandler

10 mg/L NaCl B 500 mg/L NaCl 011000 mg/L NaCl 012000 mg/L NaCl |

Sekil 4.29. Denemeler sonunda toprak alt1 organlarda tuz uygulamalarinin K:Na

oranlar lizerine etkileri ve gesitler arasmdaki farkliliklar.
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4.3.5. Na:Ca

3 farkh periyotta gerceklestirilen denemeler sonunda toprak iisti organlarda
hesaplanan Na:Ca oranlan ile ilgili bulgular Cizelge 4.45 ve Sekil 4.30°da sunulmustur.

Camarosa ve Tioga ¢ilek gesitlerinin kullanildigi 1. deneme periyodunda; hem
perlit hem de perlit:zeolit (1:1) ortamlarinda toprak iistii organlarda belirlenen Na:Ca
orani bakimindan karsilastinldifinda; gesitler arasinda herhangi bir farkhlik tespit
edilememigtir. Ancak tuz uygulamalarimin etkileri istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmustur. 2. deneme periyodunda Camarosa ve Chandler gilek gesitlerinde toprak
tisti organlarda belirlenen Na:Ca orani incelendiginde; her iki yetistirme ortaminda da
cesitler arasinda herhangi bir farkhilik saptanamazken, tuz uygulamalarimin etkileri
bakimindan bazi farklihiklar oldupu tespit edilmigtir. 3. deneme periyodunda; Camarosa,
Tioga ve Chandler cilek gesitleri toprak ustii organlarda Na:Ca orami bakimindan
karsilagtirildiginda herhangi bir farkhilik belirlenememistir. Ancak tuz uygulamalarmin
etkileri istatistiki bakimdan 6nemli olmusgtur.

1. deneme periyodunda toprak ustii organlarda; her iki yetistirme ortaminda da
artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak Na:Ca oranmin arttif1 saptanmistir. Perlit
ortaminda Camarosa ¢ilek gesidinde kontrol uygulamasinda 0.08 olarak tespit edilen
Na:Ca oram en yiksek tuz konsantrasyonunda (2000 mg/L) 0.35’¢ kadar gikmugtir.
Tioga ¢ilek gesidinde ise bu degerler sirasiyla 0.06 ve 0.56 olarak tespit edilmistir.
Perlit.zeolit (1:1) ortaminda her iki gesitte de en diik Na:Ca oranimin kontrol
uygulamasinda (Camarosa=0.06, Tioga=0.05), en yitksek Na:Ca oram ise 2000 mg/L
NaCl uygulamasinda (Camarosa=0.43, Tioga=0.45) oldugu saptanmigtir. Tuz
uygulamalarinin etkileri de farkl: istatistiki gruplarda yer almigtir.

2. deneme periyodunda toprak ustii organlarda; perlit ortaminda Camarosa ¢ilek
¢esidinde tuz uygulamalaninin Na:Ca oramm arttirdifn tespit edilmistir. Kontrol
grubunda 0.25 olan Na:Ca oram 2000 mg/L NaCl uygulamasimnda 1.42’ye kadar
yitkselmistir. Chandler ¢ilek gesidinde ise; 2000 mg/L NaCl uygulamasmm (0.96)
Na:Ca oramm 1000 mg/L NaCl uygulamasina (1.13) oranla azaltii saptanmigtir.
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Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; her iki gesitte de Na:Ca oraninin tuz uygulamalarina
paralel olarak arttig1 belirlenmistir. Camarosa gilek gesidinde kontrol uygulamasinda
0.13 olarak belirlenen Na:Ca oraminin, 500, 1000 ve 2000 mg/L NaCl uygulamalarinda
artarak sirastyla 0.29, 0.70 ve 0.89°a giktig1 tespit edilmistir. Chandler cilek gesidinde
ise bu degerler sirastyla 0.17, 0.31, 0.62 ve 0.79 olarak belirlenmistir.

3. deneme periyodunda toprak isti organlarda; Na:Ca oraminin her ig gesitte de
artan tuz konsantrasyonlari ile birlikte arttifi saptanmustir. Tuz uygulamalarmim
etkilerinin de farkli istatistiki gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

Denemeler sonunda toprak alti organlarda hesaplanan Na:Ca oranlan ile ilgili
bulgular Cizelge 4.46 ve Sekil 4.31°de verilmistir.

1. deneme periyodunda (69 giin) toprak alt1 organlarda belirlenen Na:Ca oram
bakimindan kargilastinldiginda; gesitler arasinda herhangi bir farkhihk tespit
edilememistir. Ancak tuz uygulamalarmm etkileri istatistiki bakimdan Onemli
bulunmustur. 2. deneme periyodunda (183 giin) ise; perlit ortaminda gesit ve tuz
uygulamalarmn etkileri bakimindan farklihik belirlenememistir. Perlit:zeolit (1:1)
ortaminda ise; hem gesitler hem de tuz uygulamalan arasindaki farkhliklarin istatistiki
bakimdan onemli oldufu saptanmigtir. 3. deneme periyodunda (28 gim), Camarosa,
Tioga ve Chandler gilek gesitleri toprak alti organlarda Na:Ca oram bakimindan
karsilagtirildiginda herhangi bir farklilik belirlenememistir. Ancak tuz uygulamalarinin
etkileri istatistiki bakimdan énemli bulunmustur.

1. deneme periyodunda perlit ortaminda Camarosa gilek gesidinde; her iki
yetigtirme ortaminda da tuz uygulamalarimn Na:Ca oranim arttirdif tespit edilmigtir.
Tioga gilek cesidinde Na:Ca oranlan incelendiginde; perlit ortaminda 1000 (0.63) ve
2000 mg/L NaCl (0.78) uygulamalarinin Na:Ca oramm 500 mg/L NaCl (0.34)
uygulamasina oranla azaltif saptanmugtir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminda ise; artan tuz
konsantrasyonlar ile dogru orantih olarak Na:Ca oraninin da arttif1 belirlenmistir.
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2. deneme periyodunda toprak alti organlarda Na:Ca oramnda meydana gelen
degisimler incelendiginde; perlit:zeolit (1:1) ortaminda, Chandler (0.72) gilek gesidinde
Na:Ca oranimin Camarosa (0.52) ¢ilek gesidine oranla daha yiiksek oldugu saptanmgtir.
Camarosa gilek gesidinde 500 (0.27) ve 1000 mg/L NaCl (0.26) uygulamalarinin Na:Ca
oranim kontrol (0.37) uygulamasina oranla azalttifi, Chandler ¢ilek gesidinde ise;

genelde tuz uygulamalarinin Na:Ca oramni arttirdif1 belirlenmistir.

3. deneme periyodunda; toprak alti organlarda, Camarosa ¢ilek gesidinde en
diigiik Na:Ca orant 500 mg/L NaCl (0.35), en yiiksek Na:Ca oram ise, 1000 mg/L NaCl
(0.88) uygulamasinda tespit edilmigtir. Tioga ¢ilek ¢esidinde; 2000 mg/L NaCl (0.12)
uygulamasinda Na:Ca orammn kontrol (0.16) uygulamasimn da altinda oldugu
belirlenmigtir. En yiiksek Na:Ca oram ise 0.68 ile 500 mg/L NaCl uygulamasinda
belirlenmigtir. Chandler ¢ilek gesidinde Na:Ca oraninda meydana gelen deigimler
incelediginde ise; yine en yitksek Na:Ca oranimin 500 mg/L NaCl (0.78), en diisiik
Na:Ca oraminn ise kontrol (0.26) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
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leelge 4.45. Denemeler sonunda toprak istii organlarda tuz uygulamalarimin Na:Ca

oranlari iizerine etkileri ve gesitler arasindaki farkliliklar.

Deneme Yetigtirme Cesitler NaCl Uygulamalar (m ) | Ortalama
Periyodu Ortamlar 0 500 1000 2000
1. Deneme Camarosa 0.08 0.16 0.22 0.35 0.20%
(69 Giin) | Perlit Tioga 0.06 0.18 0.29 0.56 0.27
Ortalama 0.07C' [0.17BC|0.26 B [0.45A
|Camarosa | 0.06 0.14  [027 |043 023F |
Perlit:Zeolit | Tioga 0.05 0.15 0.34 0.45 0.25
Ortalama 0.05D' [0.15C |030B |0.44 A
2. Deneme Camarosa 0.25 0.60 0.73 1.42 0.75%
(183 Giin) | Perlit Chandler 0.29 0.86 1.13 0.96 0.81
Ortalama 0.27 0.73 0.93 1.19
Camarosa 0.13 0.29 0.70 0.89 0.50™
Perlit:Zeolit | Chandler 0.17 0.31 0.62 0.79 0.48
Ortalama 0.15B' [0.30B [0.66 A [0.84 A
3. Deneme Camarosa | 0.18 0.19 0.51 0.59 0.37%
(28 Giin) Tioga 0.21 0.40 0.61 0.79 0.50
Perlit Chandler 0.09 0.26 0.34 0.77 0.37
Ortalama 0.16C" [0.28BC[049B [0.72 A

Cizelge 4.46. Denemeler sonunda toprak alti organlarda tuz uygulamalarimin Na:Ca

oranlari tizerine etkileri ve gesitler arasindaki farkliliklar.

Deneme Yetistirme Cesitler NaCl Uygulamalan (mg/L) Ortalama
Periyodu Ortamlan 0 500 1000 2000
1. Deneme Camarosa 0.26 0.51 0.56  ]0.63 0.49%
(69 Giin) | Perlit Tioga 0.23 0.83 0.80 0.70 0.64

Ortalama _ [0.25B' [0.67A |0.68A [0.68 A
[Camarosa  |028  [0.34 [0.63 [0.78  [0.51%

Perlit:Zeolit | Tioga 027 0.33 0.69 0.78 0.:52
|52 Ortalama  |028B' [034B [066A [0.78A
2. Deneme Camarosa | 0.44 3.78 0.28 0.51 125%
(183 Giin) | Perlit Chandler 1.12 0.71 0.63 1.05 0.88

Ortalama 0.78 224 0.46 0.78
Camarosa | 0.37 0.27 0.26 1.18 0.52 B?
Perlit:Zeolit | Chandler 0.37 0.36 0.47 1.68 0.72 A
Ortalama 0.37B" [0.32B [0.37B [1.44A

3. Deneme Camarosa 0.51 0.35 0.88 0.69 0.61%
(28 Giin) Tioga 0.16 0.68 0.51 0.12 0.65
Perlit Chandler 0.26 0.78 0.65 0.46 0.54

Ortalama 0.31B" [0.60 AB[0.68A [0.79 A

"Tuz uygulamalan bakimindan ortaya gikan farkliliklan gostermektedir (P < 0.05).
*Cesitler bakimindan ortaya gikan farklihklari gostermektedir (P < 0.05).
% Cesitler bazinda ortaya gikan farklihklarmn istatistiki bakimdan onemli olmadigim gostermektedir (P < 0.05).
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

Na:Ca
0.6 =
0,5
0.4
0,3 =
0,2
0.1 J
0,0 — = —
Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)
2. Deneme Periyodu (183 Giin)
Na:Ca p
15
.
1,0
0,5
0.0 : =
Camarosa  Chandler Camarosa  Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)
3. Deneme Periyodu (28 Giin)
Na:Ca

Camarosa Tioga Chandler

perlit

|IIO mg/L NaCl E1500 mg/L NaCl £11000 mg/L NaCl E32000 mg/L NaCl

Sekil 4.30. Denemeler sonunda toprak iistii organlarda tuz uygulamalarmm Na:Ca
oranlar1 tizerine etkileri ve gesitler arasindaki farkliliklar.
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1. Deneme Periyodu (69 Giin)

Na:Ca
1,0
0.8 e
0.6 ]
0,4
0,2
0,0 g =
Camarosa Tioga Camarosa Tioga
perlit perlit:zeolit(1:1)
2. Deneme Periyodu (183 Giin)
Na:Ca
()] e ] nﬂ e
Camarosa  Chandler Camarosa  Chandler
perlit perlit:zeolit(1:1)
Na:Ca 3. Deneme Periyodu (28 Giin)

Camarosa Tioga Chandler
perlit

[0 mg/L NaCl B1500 mg/L NaCl 011000 mg/L NaCl 012000 mg/L NaCl |

Sekil 4.31. Denemeler sonunda toprak alt1 organlarda tuz uygulamalarmmn Na:Ca

oranlari iizerine etkileri ve gesitler arasindaki farkhliklar.
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5. TARTISMA

Bitkilerde goriilen en 6nemli tuz zarari biiyiime ve gelismenin engellenmesidir.
Burada sunulan denemelerde de, tuz uygulamalarmin incelenen parametreler bazinda
ciddi degisimlere neden oldugu, ancak tespit edilen bu degisimlerin, yetistirme
ortamlarina, NaCl konsantrasyonlarina, cesitlere ve uygulama siirelerine bagh olarak

farkli seviyelerde meydana geldigi tespit edilmistir.

Yapilan ¢ahismalarda, tuz uygulama siirelerine, gesitlere, yetistirme ortamlarma
ve tuz konsantrasyonlarina bagh olarak yaprak kuru agirhg degerlerinde farkhliklar
oldugu belirlenmistir. Ornegin, orta vadeli (69 giin) tuz uygulamalarmmn yaprak kuru
agirhgini arttirdigi goriiliirken; uzun (183 giin) ve kisa (28 giin) vadeli tuz uygulamalar1
ise genellikle denemeye alinan tiim gesitlerde yaprak kuru agirlifini azaltmgtir. Burada
orta vadeli tuz uygulamalarinda goriillen yaprak kuru agirhigindaki artislar NaCl
konsantrasyonunun artmast ile daha da belirginlesmis; kisa ve uzun vadeli tuz
uygulamalarindaki azaliglar ise, yetistirme ortamindaki tuz konsantrasyonunun artmast
ile daha da siddetlenmisti. Bu konuda literatiirdeki bilgiler de farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, Chartzoulakis ve Klapaki (2000) biberde 10 ve 25 mM NaCl
uygulamalarmmn, Savvas ve Lenz (2000) pathicanda 25 mM NaCl uygulamasinm yaprak
kuru agirhginda 6nemli bir degisiklige neden olmadigin; De Pascale ve Barbieri (1995)
marul ve hindibada NaCl uygulamalarinin, Garcia-Sanchez ve ark. (2002) ise, 30 mM
NaCl uygulamasinin Cleopatra iizerine asili Sunburst mandarininde yaprak kuru
agirhgim arttirdigim belirlemislerdir. Burada dikkati geken nokta, orta vadeli tuz
uygulamalari sonucunda yaprak kuru agirhginda meydana gelen artislaring
bitkilerin bu siire icinde tuz stresine karsi tolerans kazanmasindan
kaynaklanabilecegi hususudur. Oysa bitkinin tolerans saglamaya yeteri kadar
vakti olmadig kisa siireli ve kazanmis oldugu toleransi devam ettiremedigi uzun
siireli tuz uygulamalarinda, artan NaCl konsantrasyonlarma bagh olarak yaprak
kuru agirhginda meydana gelen azahslarin ise; tuzun bitkilerde yaratmis oldugu
ozmotik strese bagh olarak ortaya cikan ozmotik dehidrasyondan veya
transpirasyonda ki artistan dolay: olabilecegi sonucuna varilmistir. Zira, ozmotik
dehidrasyonun meydana gelmesi, hiicrenin su ve ozmotik potansiyelini diisiirmekte,

hiicre hacminin ve genisleme oranmnin azalmasma neden olmaktadir. Artan
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transpirasyon sonucunda ise; bitkinin siirgiin ve yapraklarinda meydana gelen
kurumalar agirlik kaybmna neden olmaktadir (Levitt 1980). Cilek, bakla, domates,
enginar, kereviz, asma ve seker pancarinda yapilan galismalar da tuz uygulamalari ile
bitki kuru agirhiginin azaldigim gostermistir (Awang ve ark. 1993a, Graifenberg ve ark.
1995, De Pascale ve Barbieri 1997, Inal ve ark. 1997, Pardossi ve ark. 1999a, asma
Fisarakis ve ark. 2001, Ghoulam ve ark. 2002). Yetistirme ortamlarinin kargilastiriimasi
durumunda ise; perlit:zeolit (1:1) ortaminin, perlit ortammna oranla yaprak kuru

agirhigini arttirdigr saptanmigtir.

Yaprak kuru agrh@ma iligkin yukar: da agiklanan durum, genellikle benzer
sekilde kok kuru agirhiklarinda da goriilmiistiir. Orta ve uzun siireli uygulamalar da 500
mg/L NaCl uygulamalarinda kék kuru agirliginin arttigi; 1000 ve 2000 mg/L. NaCl
uygulamalarinda ise kok kuru agirhgmin azaldig: tespit edilmistir. 28 giin devam eden
tuz uygulamalarinin ise; Camarosa ve Tioga cilek gesitlerinde kok kuru agirhgmi
arttirdigi, Chandler gilek gesidinde ise degistirmedigi saptanmustir. Bitkilerde tuzun
etkisi ile kok kuru agirliklarinda goriilen degisikliklere iliskin literatiir bilgileri de cesit
ve uygulamalara gore farkhiliklar oldugunu gostermektedir. Sivritepe (1995), tuz
uygulamalar1 sonucunda kok agirhigi ve kok gelisimi bakimindan asma anaglari ve
cesitleri arasinda farkliliklar oldugunu bildirmektedir. Enginar (Graifenberg ve ark.
1995) ve bezelyede (Abd El-Samad ve Shaddad 1996) tuz uygulamalari sonucunda kok
kuru agrhgmda oSnemli bir degisiklik meydana gelmedigi tespit edilmistir.
Grainfenberg ve ark. (1995) bu durumu; kortikal kok tabakalariin iyonlara olan yiiksek
toleransi ile agiklamiglardir. Savvas ve Lenz (2000) ise; 25 mM NaCl uygulamasinin
patlicanda kok kuru agwhgini arttirdigimi tespit etmislerdir. Burada elde edilen
bulgulara benzer sekilde, Esiyok ve ark. (1999) bildirdigine gire Pasternak;
bitkilerin, tuz stresine karsi adaptasyon saglamada su alimim kontrol etmek igin
koklerinde kuru madde miktarimi arttirdiklarim veya su saglamaya ydnelik
koklerini gelistirdiklerini gostermistir. Sivritepe (1995) asmada, Ghoulam ve ark.

(2002) ise enginarda tuz uygulamalar1 ile kok agirhgimin azaldigin belirlemislerdir.

Artan NaCl konsantrasyonlari ile yapraklarda zararlanmanin arttigi, hatta uzun
siireli ve yiiksek konsantrasyonlu uygulamalarm bitkilerin dliimiine sebep oldugu

belirlenmistir. Ancak orta ve kisa siireli tuz uygulamalar1 bitki canliligim
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etkilememistir. Tuzun bilyiimeyi azaltmakla kalmayip, ¢ileklerin yam sira bir gok
meyve, sebze ve siis bitkileri tirinde yaprak ve siirgiinlerde gesitli nekrozlara da sebep
oldugu farkli aragtincilar tarafindan da ortaya konmustur (De Pascale ve Barbieri 1995,
Sivritepe 1995, Barroso ve ark. 1997, Okubo ve Sakuratani 2000, Wahome ve ark.
2001a, 2001b). Bu tiir zararnn siddeti NaCl konsantrasyonlarina ve uygulama siiresine
gore depisebilmekte, yiiksek konsantrasyonlar ve uzun siireli uygulamalar bitkilerin

olimiine sebep olabilmektedir (Sivritepe 1995, Okubo ve Sakuratani 2000).

Orta siireli tuz uygulamalarimin Camarosa ¢ilek ¢esidinde meyve sayisim ve
ortalama verimi etkilemedigi saptanmugtir. Tioga gilek ¢esidinde ise, meyve sayisi1 ve
ortalama verimin tuz uygulamalan ile azaldify belirlenmigtir. 183 giin sireli tuz
uygulamalarinda da; NaCl uygulamalanimin genel olarak meyve sayisi ve ortalama
verimi azalttig tespit edilmigtir. Ancak literatiirde tuz uygulamalarinin meyve sayisini
ve ortalama verimi azalttifi, arttirdipr veya etkilemedigine dair ¢ok gesitli bilgiler
mevcuttur. Rapella ¢ilek gesidinde 100 giin siire ile devam eden NaCl uygulamaiarinin
¢igek sayisi, meyve sayisi ve meyve olgunlagma donemini etkilemedifi Awang ve ark.
(1993a) tarafindan ortaya konmustur. Kavun, patlican, domates ve armutta yapilan
caligmalar da bu bulgulan destekler nitelikte olmugtur (Mendlinger ve Pasternak 1992,
Mendlinger ve Fossen 1993, Niedzila ve ark. 1993, Mendlinger 1994, Savvas ve Lenz
2000, Okubo ve ark. 2000, Li ve ark. 2001). Kabakta ise NaCl uygulamalarinin meyve
sayisim arttirdigy belirlenmigtir (Villora ve ark. 1999). Ancak; ¢ilek, domates, patlican
ve kavunda yapilan g¢aligmalar tuz uygulamalarinin meyve yas afirhgm o6nemli
derecede azalttifim gostermistir (Dobren Kova ve Goncharova 1986, Bruyn ve Voogt
1988, Adams 1991, Mendlinger ve Pasternak 1992, Awang ve ark. 1993a, Mendlinger
1994, Katenji ve ark. 1998, Carvajal ve ark. 1999, Li ve ark. 2001). Bunun yam sira tuz
uygulamalanmin kabakta ve tuza toleranshi domates cesitlerinde verimi arttirdid
bildirilmigtir. (Villora ve ark. 1999, Bolarin ve ark. 2001). Meyve yas agirligindaki
azalma tuz uygulanan Dbitkilerde meyve su potansiyelinin azalmasi ile
iligkilendirilmektedir (Awang ve ark. 1993b). Levitt (1980) ise; NaCl uygulamalannin
bitkilerde Na ve Cl birikimini arttirdifint ve bu iyonlarin birikiminden kaynaklanan
toksik etkilere bagh olarak yapraklarda nekroz ve dokiimlerin meydana geldigini,
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fotosentez ve karbon asimilasyonu engellendigi i¢in de bitkilerde biiyiime ve dolayisiyla

verimin azaldigin bildirmektedir.

Farkhi periyotlarda gergeklestirilen buradaki denemelerde tim gesitlerin en
yiiksek tuz konsantrasyonunda (2000 mg/L NaCl) bile yaprak oransal su kapsami’m
koruyabildikleri tespit edilmistir. Benzer sonuglar Sivritepe (2000) tarafindan Cavug
iiziim ¢egidinde de belirlenmigtir. 69 giin ve 183 giin devam eden orta ve uzun vadeli
tuz uygulamalarinda 6zellikle 1000 ve 2000 mg/L NaCl konsantrasyonlarnin bitkilerde
turgor kaybim1 genelde arttirdifn goralmustir. Tuz uygulama stirelerine bagli olarak
yetigtirme ortamlarimin  turgor kaybina etkileri farkh olmustur. Orta vadeli
uygulamalarda perlit, uzun vadeli uygulamalarda ise perlit:zeolit (1:1) ortaminda
bitkilerde turgor kaybinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Buna karsihik, kisa
siireli tuz uygulamalarinin ise, bitkilerde turgor kaybina neden olmadig
belirlenmigstir. Cilekte (Awang ve ark. 1993a) ve hiyarda Chartzoulakis 1994) yapilan
¢aligmalar da NaCl uygulamalarinin yaprak turgorunu azalttifini géstermigtir. Ancak
kavun ve domateste yapilan bazi galigmalar ise, tuz stresi kosullarinda ozmotik
diizenlemenin yaprak turgorunun korunarak saglandifim1 gostermigtir (Carvajal ve ark.
1998, Katerji ve ark. 1998, Romero-Aranda ve ark. 2001).

Tuzun biiyiimeyi engelleyici ve bitkileri zararlandinc etkileri yaninda bir takim
metabolik bozukluklara yol agtifi da bildirilmektedir. Bunlardan en onemlisi ise
fotosentezdir (Levitt 1980). Bir gok meyve ve sebze tiiriinde tuz uygulamalan ile
fotosentezin azaldigt tespit edilmigtir (Chartzoulakis 1994, De Pascale ve Barbieri 1995,
Aksoy ve ark. 1999, Fisarakis ve ark. 2001). Keza, bir ¢ok aragtincida NaCl
uygulamalan ile ¢ilek dahil bazi meyve ve sebze tiirlerinde klorofil miktanmn
azaldifim belirlemislerdir (Golombek ve ark. 1990, Sinel’Nikova 1990, Sivritepe 1995,
El hag ve Sidahmed 1997, Sivritepe ve Eris 1999, Agastian ve ark. 2000, Singh ve ark.
2000, Kaya ve ark. 2002). Ancak literatiirde tuz konsantrasyonlarina bagli olarak toplam
klorofil miktarinin arttifina dair bilgiler de mevcuttur (Giines ve ark. 1996, Romero-
Aranda ve ark. 2001, Garcia-sanchez ve ark. 2002) . Burada sunulan denemelerde de
yetistirme ortamlanna, tuz konsantrasyonlanna, c¢esitlere ve tuz uygulama siirelerine
bagh olarak toplam klorofil miktari bakimindan baz: farklilikiar oldugu tespit edilmistir.
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69 gin devam eden orta vadeli tuz uygulamalarinin toplam klorofil miktarini
etkilemedigi, uzun ve kisa vadeli tuz uygulamalarinin ise genellikle toplam klorofil

miktarini arttirdif1 belirlenmistir.

Buraya kadar verilen tim sonuglar; c¢ilekte uygulanan bu tuz
konsantrasyonlarimin ozmotik etkilerini ortaya koymustur. Daha 6ncede
bahsedildigi gibi; tuza dayanikh bir bitkinin, ozmotik stresin tolere edilmesine baz olan,
dehidrasyon sakimimina yani ozmotik dizenleme kabiliyetine sahip olmasi gerekir.
Ozmotik diizenleme aktif iyon alim ya da organik madde sentezi gibi yollarla temin
edilerek hiicrede su altmini baglamasina ve turgorun yeniden kazanilarak bityiimenin
devam etmesine yardimci olmaktadir. 3 farkh periyotta gerceklestirilen denemeler
sonunda elde edilen bulgular ii¢ cesitte de (farkli konsantrasyonlarda da olsa)
ozmotik diizenleme Kkabiliyetinin var oldugunu gostermektedir. NaCl
uygulamalarina maruz birakilan gilek bitkisinde etkili bir ozmotik diizenlemenin varhip:
Awang ve ark. (1993a) tarafindan da bildirilmektedir.

Tuz stresine maruz kalan bitkilerde ozmotik diizenleme ya tuz ve iyonlarinin
aktif alimi ya da ¢oziinebilir organik maddelerin sentezi ve hiicrede akiimiile olmasi ile
saglanir. Bitki tuzun primer toksik etkilerine dayanikliysa, ozmotik diizenleme daha ¢ok
iyon birikimi ile temin edilir. Bitki tuzu biinyesinden uzak tutarak ya da ihrag ederek
sakiniyorsa, ozmotik diizenleme biyik olgiide organik maddelerin sentezine bagh
olmaktadir (Levitt 1980, Salisbury ve Ross 1992). Tuz stresi bitkilerde genis olgiide
fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisiklikler arasinda
ise; prolin ve betain gibi diigiik molekiil agirhkh maddeler en ¢ok iizerinde durulandir.
Bunun yam sira inorganik iyonlarin absorbsiyonu ve serbest poliamin diizeylerindeki
degisiklikler de vardir (Aziz ve ark. 1999). Tuza adaptasyon sirasinda ortaya ¢ikan
ozmotik maddelerin diizeyindeki degisimler ve bu maddelerin ozmotik
diizenlemedeki etkinlikleri kismen hiicrelerin metabolik durumlarmm bir

sonucudur.

Orta siireli tuz uygulamalart sonunda Camarosa ¢ilek gesidinde, kisa siireli tuz
uygulamalan sonunda ise; tiim gesitlerde toplam protein miktarinin NaCl uygulamalan
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ile azaldign belirlenmigtir. Orta sureli tuz uygulamalarinda Tioga ¢ilek gesidinde ise;
ozellikle 2000 mg/LL NaCl uygulamalarinin toplam protein miktarim arttirdig tespit
edilmistir. Uzun sireli tuz uygulamalarinda ise; toplam protein miktarinin Camarosa
cilek gesidinde 2000, Chandler gilek ¢esidinde ise 1000 mg/L tuz konsantrasyonlarinda
onemli derecede arttign saptanmugtir. NaCl uygulamalanmin, bir ¢ok bitkide protein
sentezini engelleyip, protein hidrolizini uyararak, protein ve peptid igeriklerini
diigtirdiigi tespit edilmigtir. Bezelye fidelerinde tuz stresi kosullarinda azalan protein
sentezinin amino asit metabolizmasindaki yikimdan kaynaklanabilecegine dikkat
cekilmigtir (Levitt 1980). Domateste de tuz uygulamalan ile toplam protein miktarinin
azaldifn belirlenmis ve protein igerigi ile tuza dayamm arasinda bir iligki
bulunamamstir (Perez-Alfocea ve ark. 1993). Nohutta da kisa siireli tuz
uygulamalannin toplam protein miktanm azaltti1 belirlenmistir (Silveria ve ark. 2001).
Opysa, literatiirde tuz uygulamalan ile protein sentezinin tegvik edildigi durumlara da
rastlanmuigtir. Ornegin tiitiinde, bugdayda ve bezelyede yapilan baz1 ¢alismalar tuz
uygulamalan ile bitkide protein miktarinin arttifin1 gostermigtir (Cusido ve ark. 1987,
Hamada ve Khulaef 1995, Abd-El Samad ve Shaddad 1996, Olmos ve Hellin 1996).
Tuza toleransh bakla hatlarinda NaCl uygulamalarimn protein bantlarinin sayisim
arttirdiy, tuza hassas hatlarda ise protein bantlaninin tuzdan etkilenmedigi belirlenmigtir
(Ahmed ve ark. 2001). Agastian ve ark. (2000) ise; dutta digiik tuz konsantrasyonlarnin
protein miktarimi  arttirdifini, yiikksek tuz konsantrasyonlanmin ise azalttigim
belirlemislerdir. Burada yapilan cahsmalarda ise; tuz stresi ile toplam protein
arasinda bir iligki oldugu tespit edilmistir. Ancak, hangi protein grubunun tuz
stresi i{izerine etkili oldugunu anlayabilmek icin bu proteinlerin kimyasal ve

molekiiler biyolojik acidan profillerinin belirlenmesine ihtiyac¢ vardir.

Orta vadeli tuz uygulamalan toplam amino asit miktarim tim gesitlerde
artirmigti.  Uzun sireli tuz uygulamalannda da; ozellikle 2000 mg/L tuz
konsantrasyonunda toplam amino asit miktanmn tiim gesitlerde artiy gosterdigi
belirlenmigtir, Kisa siireli tuz uygulamalar sonunda ise; toplam amino asit miktaninin
Camarosa ¢ilek ¢esidinde azaldifi, Chandler gilek ¢esidinde arttigs, Tioga ¢ilek
¢esidinde ise sadece 2000 mg/L NaCl uygulamasi ile arttigr belirlenmistir. Denemeler

sonunda genellikle cilekte daha fazla miktarlarda bulunan amino asitlerin aspartik
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asit, 16sin, glutamik asit, lisin ve serin oldugu belirlenmistir. Agastian ve ark. (2000)
ise; dutta disiik tuz konsantrasyonlarnnin serbest amino asit miktarini arttirdigim,
yuksek tuz konsantrasyonlarinin ise azalttifim tespit etmislerdir. Nohutta ise kisa siireli
NaCl uygulamalarinin serbest amino asit miktarim arttirdifa belirlenmigtir (Silveria ve
ark. 2001). Oysa kavunda yapilan galigmalar tuz uygulamalari sonucunda toplam amino

asit miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadigim gostermistir (Carvajal ve ark. 1998).

Orta vadeli tuz uygulamalan sonunda Camarosa ¢ilek ¢esidinde toplam amino
asitler igerisinde ozellikle prolinin artigi dikkat gekmektedir. Keza, tuz uygulamalan
genellikle aspartik asit ve alanin miktarinda da artiglara neden olmugtur. Tioga ¢ilek
cesidinde ise; toplam amino asit miktarinda meydana gelen artis iginde serin, prolin ve
alanin artiglan 6zellikle ciddi boyutlarda olmustur. Glutamik asit ve valin miktarinin
ise tuz uygulamalan ile azaldig1 belirlenmistir. Cusido ve ark. (1987) tuzlulukla birlikte
serbest amino asitlerde ozellikle de asparagin, glutamin ve prolin miktarinda meydana
gelen artislan; K eksikligi ile iliskilendirmislerdir. Olmos ve Hellin (1996) tuz
uygulamalan ile amino asit miktarindaki artigin protein hidrolizinin sonucu

olabilecegine dikkat cekmiglerdir.

Buradaki ¢aligma kapsaminda uzun vadeli tuz uygulamalan sonunda;, Camarosa
¢ilek ¢esidinde 500 ve 1000 mg/L NaCl uygulamalarinda toplam amino asit miktarinda
ki azaligta 6zellikle aspartik asit ve prolinin azalisi dikkat ¢ekicidir. Glutamik asit ve
arginin miktanimin ise tuz uygulamalan ile arttigs belirlenmigtir. Chandler gilek
¢esidinde de; perlit ortaminda 500 mg/L NaCl uygulamasinda toplam amino asit
miktarinda meydana gelen artista ozellikle prolin ve aspartik asitin 6nemli rol
oynadigh gorulmistir. Toplam amino asit miktarinda 1000 mg/L NaCl uygulamasinda
meydana gelen azalista ve 2000 mg/L NaCl uygulamasindaki artista da yine prolin
artisn dikkat ¢ekmistir. Bezelyede yapilan galigmalar NaCl uygulamalanmn toplam
serbest amino asit miktarim arttirdifim ve prolinin ozmotik diizenlemeyi saglayan bir
amino asit oldugunu gostermistir (Abd El Samad ve Shaddad 1996, Olmos ve Hellin
1996). Olmos ve Hellin (1996) tuza dayamkli bezelye hatlarinda NaCl uygulamalar
sonucunda toplam serbest amino asitlerdeki artisin asparagin, prolin, alanin, glutamik
asit ve glutaminden kaynaklandigini tespit etmiglerdir. L. esculentum ve L. pennellii’de
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NaCl uygulamalan ile glutamat, prolin ve arginin miktarimmn arttifi tespit edilmigtir
(Santa-Cruz ve ark. 1998). 28 giin devam eden kisa siireli tuz uygulamalannda ise;
Camarosa ¢ilek ¢esidinde 500 mg/L. NaCl uygulamasinin methionin miktarin1 6nemli
derecede arttirdigi belirlenmistir. 1000 mg/L. NaCl uygulamasinda toplam amino asit
miktanndaki azaligta 6zellikle prolin ve lisinin ciddi 6lgiide azalmasi dikkat gekmistir.
Aspartik asit miktani i1se 6nemli derecede artmigtir. 2000 mg/L NaCl uygulamas: da
aspartik asit, glisin ve lisin miktarim arttirmagtir. Tioga ¢ilek c¢esidinde ise S00 mg/L
NaCl uygulamasinda methionin ve prolin miktarindaki artiglar dikkat ¢ekmistir. 2000
mg/L NaCl uygulamasinda en belirgin artis prolin, glisin ve lisinde olmustur. Chandler
cilek ¢esidinde ise 500 mg/L NaCl uygulamasinda tiim amino asitlerin miktarinda artis
olurken prolin miktarimn distigt belirlenmigtir. 1000 mg/LL NaCl uygulamasinda
prolin diginda kalan toplam amino asitlerin miktarinda azalma olurken prolin
miktarinda artis oldugu gozlenmigtir. 2000 mg/L NaCl uygulamasinda ise; aspartik asit,
treonin, serin, glutamik asit, glisin ve lisin miktannda garpic1 artiglar meydana
gelmigtir. Denemeler sonunda ¢ilekte tuz stresi kogullarinda en fazla degisime
ugrayan amino asitlerin prolin, aspartik asit, alanin ve glutamik asit oldugu
saptanmistir. Tuz konsantrasyonlarma bagh olarak, geneilikle glutamik asit

miktary; prolin, aspartik asit ve alanin miktarlar: ile negatif yonde degismistir.

Ozmotik diizenleme de prolin akiimiilasyonunun 6nemi hala tartismali ve tiirlere
gore degismektedir (Ghoulam ve ark. 2002). Titiinde bitkilerde prolin miktarinda
meydana gelen artislar; prolinin tuziu kosullarda yetistirilen bitkilerin hicreler arasi
ozmotik durumunu degistirme rolinii ustlendigi seklinde yorumlanmustir (Cusido ve
ark. 1987). Alian ve ark. (2000) ise; domateste tuz uygulamalar ile artan prolinin tuza
toleransin bir gostergesi olmadigina dikkat ¢ekmiglerdir. Seker pancaninda da NaCl
uygulamalarmn yapraklarda prolin miktarim arttirdigim ancak tuza hassas ¢esitte tuza
toleransh ¢eside oranla bu artisin daba fazla oldugu ve prolinin tuza toleransin
belirlenmesinde giivenilir bir kriter olarak kullanilamayacag tespit edilmistir (Ghoulam
ve ark. 2002). Villora ve ark. (1998) dusiik NaCl uygulamalannin kabakta prolin
miktarim arttirdigimi  yiksek konsantrasyonlarin ise prolin miktarini  azalttifim
belirlemiglerdir. Tuz stresi kosullarinda domates yaprak disklerinde yiiksek miktarlarda

prolin biriktii ve putresin ve spermidin miktarimn ise prolin birikimi ile korelasyon
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halinde azaldig1 tespit edilmistir (Aziz ve ark. 1999). Domates yaprak dokularinda
prolin aiciimiilasyonunun ozmotik diizenlemeye herhangi bir katkis1 olmadifi ve tuza
hassas gesitlerde prolin birikiminin dayamkli gesitlere oranla daha fazla biriktii pek
ok arastirict tarafindan tespit edilmistir (Bolarin ve ark. 1995, Balibrea ve ark. 1997,
Guerrier 1998, Taha ve ark. 2000).

Ashinda prolin akiimilasyonunun ilk seviyeleri, stres kosullarinin tegvik ettigi
protein pargalanmasinin ilk safhasinda agi13a gikan NH;'tin temizlenmesi ve diger toksik
amino asitlerin birikiminin engellenmesi ile koruyucu bir etkiye sahiptir. Prolinin daha
yitkksek seviyelerde akumiilasyonu ise hiicreyi geriye donmeyecek seviyede
zararlandiran agin protein par¢alanmasinin bir gostergesidir (Levitt 1980). Burada
verilen ¢aligmada da elde edilen veriler bu goriisii destekler nitelikte olmugtur. Burada
yapilan c¢ahsmalarda, tuz uygulamalari sonucu tespit edilen prolin
akiimiilasyonunun tuza toleransm bir gistergesi oldugu acik¢a ortaya ¢ikmstir.
Bununla birlikte, yukarida aciklanan diger cahgmalarda dikkate alindiginda,
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ki (2000 mg/L. NaCl) zararlanma ile paralel
olarak ortaya cikan prolin artigmn bitkideki tuz zaran ile bir iligkisinin

olabilecegi diigiiniilmektedir.

Cl ve Na gibi iyonlann yiksek miktarlarda bulunmasi, bitkide yalmzca iyon
dengesinin bozulmasina degil aym1 zamanda iyon toksisitesine de yol agar. Ozmotik
diizenlemenin Na ve Cl akiimiilasyonu ile saglanmasinin organik maddelerin birikimi
ile ozmotik diizenlemenin saglanmasina oranla daha az enerji gerektirdigi
bildirilmektedir (Yeo 1983). 3 farkli periyotta gergeklestirilen denemeler sonunda
denemeye almnan tiim gesitlerin toprak tstii ve toprak alti organlarinda Na ve Cl
miktarimin genellikle NaCl uygulamalan ile arttifi belirlenmistir. Benzer sonuglar gilek,
titiin, biber, domates, kereviz, seker pancari, kavun ve asmada da tespit edilmigtir
(Cusido 1987, Giines ve ark. 1996, Barroso ve ark. 1997, Inal ve ark. 1997, Carvajal ve
ark. 1998, Pardossi ve ark. 1999a, 1999b, Ghoulam ve ark. 2002). Awang ve Atherton
(1994) ise; ¢gilekte NaCl uygulamalarnnin yalnmzca Cl alimmm arttirdigini, Na alimim ise
etkilemedigini ve bu bitkinin yiiksek tuz konsantrasyonlarina Na’ u yapraklarindan uzak
tutarak tolerans sagladidim tespit etmiglerdir. Kerevizde ozmotik diizenlemenin Na ve
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Cl iyonlaninin akimiilasyonu ile gergeklestigi tespit edilmistir (Pardossi ve ark. 1998).
Ayrica burada yapilan cahsmalarda toprak iistii organlarda Cl miktari % 1'in

iizerine ¢iktifinda toksik etkilerin ortaya giktigy gézlenmistir.

69 giin devam eden tuz uygulamalan sonunda 500 mg/L. NaCl uygulamalannin
bitkilerin toprak tstii kissmlarinda K miktanini arttirdis, diger tuz konsantrasyonlarinda
ise K miktanmn azaldigy belirlenmigtir. Uzun ve kisa siireli tuz uygulamalan ise toprak
iisti organlarda K miktarini azaltmugtir. Toprak alti organlarda ise K miktarimn
ozellikle uygulama siirelerine ve cesitlere bagl olarak énemli degisiklikler gosterdigi
gozlenmigtir. 69 gin devam eden tuz uygulamalarinin toprak alti organlarda K
miktarimn azaldifi saptanmigtir. Uzun vadeli tuz uygulamalarinda ise; Chandler gilek
¢esidinde K miktanmn arttifn tespit edilmigtir. Kisa vadeli tuz uygulamalan ise
Camarosa ¢ilek gesidinin toprak alti kistmlannda K miktanim azalttipy, Tioga ¢ilek
cesidinde ise arttirdifi belirlenmigtir. Asma, biber ve seker pancarinda da tuz
uygulamalarinin K miktanim azalttif) tespit edilmigtir (Sivritepe 1995, Giines ve ark.
1996, Sivritepe ve Erig 1998a, 1998b, Ghoulam ve ark. 2002). Villora ve ark. (1997) ise
yilksek konsantrasyonlarda NaCl uygulamalarinin kabakta yaprak K miktarim
arttirdifini tespit etmislerdir. Benzer sonuglar asmada da tespit edilmistir (Singh ve ark.
2000). Tozlu ve ark. (2000) NaCl uygulamalan ile G¢ yaprakli turunggil anacimn
koklerinde K miktanimin azaldigim yapraklarda ise arttifim belirlemislerdir. Domateste
de kisa sareli tuz uygulamalarimn K miktarim degistirmedigi Hernandez ve ark. (2000)
tarafindan belirlenmistir. Broetto ve ark. (1999) ise fasulyede disik tuz
konsantrasyonlannin K absorbsiyonunu tegvik ettigini, yiikksek tuz konsantrasyonlarinda
ise K absorbsiyonunun azaldiini tespit etmiglerdir. Burada verilen sonuclardan; orta
siireli tuz uygulamalar: sonunda 500 mg/L NaCl konsantrasyonlarmda toprak iistii
organlarda yiiksek K miktarimin korunabildifi ve bunun Gnemli monovalent
katyonik ozmotik diizenlemenin varhgmin gostergesi oldugunu sdyleyebiliriz. Zira
benzer sonuglar asmada yapilan galiymalarda da ortaya konmustur (Fisarkis ve ark.
2001). Stevens ve ark. (1996) ise; tuz uygulamalan ile K miktanindaki artislarin artan Cl
konsantrasyonunun dengelenmesi, Na yerine K alim veya koklerden K tagmimiin

artmasi ile agiklanabilecegini bildirmigtir.
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Toprak ustii organlarda Ca miktarinin orta vadeli tuz uygulamalan ile artti,
uzun vadeli tuz uygulamalan ile degismedigi, kisa vadeli tuz uygulamalan ile ise
azaldig1 belirlenmistir. Toprak alt1 organlarda ise Ca miktarmin tuz uygulamalarindan
etkilenmedigi belirlenmistir. Farkli yetistirme ortamlarimin kullamildigh iki deneme
periyodunda da bitkilerin hem toprak iistii hem de toprak alt1 organlarda perlit:zeolit
(1:1) ortamimin perlit ortamina oranla bitkideki Ca miktarini arttirdiy tespit edilmigtir.
Turunggil anaglaninda, kavunda, kerevizde ve pamukta tuz uygulamalarinin Ca
miktarint azalttifi tespit edilmigtir (Zekri 1993, Botia ve ark. 1998, Pardossi ve ark.
1999a, Meloni ve ark. 2001). Alpaslan ve ark. (1998) celtik ve bugdayda, Garcia
Sanchez ve ark. (2002) Cleopatra anaci iizerine asih Sunburst mandarin gegidinde NaCl
uygulamalarimn Ca miktarinin  arttifim  tespit etmiglerdir. Patlicanda da tuz
uygulamalannin kok ve yapraklarda Ca miktarini etkilemedigi belirlenmistir (Savvas ve
Lenz 2000). Awang ve Atherton (1994) gilekte tuz uygulamalannin Ca miktarm
etkilemedigini tespit etmiglerdir. Clarkson ve Hanson NaCl uygulamalan ile Ca
miktarinda meydana gelen artislari, agin Na varliginda bitkiyi tuzluluga kargi dayankh
kilabilmek igin K’un selektif olarak tasinmasinda énemli rol oynadifi, dolayisiyla tuzlu
kosullarda bitkilerin Na alimina paralel olarak Ca alimimi da arttirdift geklinde
agiklamiglardir (Alpaslan ve ark. 1998).

Tuzun toksik etkileri sonucu bitki biinyesinde miktar: artan Na iyonlan 6zellikle
K ve Ca iyonlannmin alimim engelleyerek bitkilerde besin maddesi noksanhklarinin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu durumda Na hem toksik etkileri ile bitkilere
zarar vermekte hem de besin maddesi noksanligina sebep olarak biiyiimeyi
engellemektedir. Bitki, Na’a raémen K ve Ca almaya devam etse de biinyesindeki K:Na
ve Na:Ca dengeleri Na birikimi neticesinde bozulabilmektedir (Levitt 1980, Adams ve
Ho 1989, Villora ve ark. 1997, Pardossi ve ark. 1999a, Sivritepe 1995, Sivritepe ve Eris
1998a, 1998b). Burada sunulan denemelerde de; bitkilerin fuza dayanimlarimn bir
olgiist olan K:Na oranlan hesaplandiginda; NaCl uygulamalan ile genellikle bitkide K
aleyhine iyon dengesinde bozulmanin oldugu ortaya gikmigtir. Antep fistigi, domates,
zeytin, aygicei, asma ve bugday gibi degisik bitkilerde yapilan galigmalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir (Picchioni ve Miyamoto 1990, Cano ve ark. 1991, Tattini 1994,
Bolarin ve ark. 1995, Sivritepe 1995, Ashraf ve O’Leary 1997, Sivritepe ve Erig 1998a,
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1998b, El-Shintinawy 2000, Taha ve ark. 2000). Pek ¢ok arastinic: tarafindan bildirildigi
gibi, Na ile K iyonlan arasinda antogonistik bir etkilesim bulunmaktadir. Bu galigmada

da genellikle Na alimina bagh olarak K alimi engellenmis ve bitkilerin K kapsami

azalmgtr.

Tuzdan sakimim, ilk alim yeri olmas1 nedeniyle koklerde baglamaktadir. Birgok
bitkide tuza dayamim ylksek konsantrasyonlarda, tuzlara kargi gecirimsiz olmaya
baglidir (Cheeseman 1988). Ancak, bilindigi gibi hiicrenin segici gegirgenligini
koruyabilmesi monovalent (K, Na) ve divalent (Ca) katyonlar arasindaki dengeye
(Na:Ca) baghdir. Bu denge monovalent katyonlarin konsantrasyonunun artmasi ile
bozuldugunda, gegirgenlik artarak hiicrenin zararlanmasina yol agmaktadir. Bu durumda
pasif olarak tuzu biinyesinden uzak tutarak tuzdan sakinan bir bitkinin nispeten yiiksek
tuz konsantrasyonlarinda Na tuzlanna kargsi digiik bir gegirgenlife sahip olmasi
beklenmektedir (Yeo 1983, Cheeseman 1988). Ayrica, gegirgenlikte soz konusu
dengenin korunmasi igin Ca da temel katyondur. Oysa Na, Ca’ un antagonistidir.
Hesaplanan Na:Ca oranlan incelendiginde, tiim deneme periyotlarinda da toprak istii
organlarda bu orammn arttify belirlenmistir. Toprak alti organlarda ise; genelde tuz
uygulamalan ile Na:Ca oramnin arttifi, sadece uzun vadeli tuz uygulamalarinin
Chandler ¢ilek cesidinde Na:Ca oranim azalttii tespit edilmistir. Antep fistif1, asma,
domates ve aygigeginde yapilan ¢aligmalar da bitkilerin tuza toleransimin saglanmasinda
Na:Ca oranlarim koruyabilme yeteneklerinin 6nemli rol oynadiimi g6stermistir
(Picchioni ve Miyamoto 1990, Bolarin ve ark. 1995, Ashraf ve O’Leary 1997, Sivritepe
ve Erig 1998a, 1998b).

Bitkilerin toprak ustii organlarinda Mg miktarmin orta vadeli tuz uygulamalari
ile artt1f1, uzun ve kisa vadeli uygulamalarda ise degismedigi tespit edilmistir. Bitkilerin
toprak alti kisimlarinda ise; Mg miktanmin uygulama siirelerine bagh olarak yalmzca
Camarosa gilek gesidinde degistigi gozlenmistir. Orta vadeli tuz uygulamalan bu gesitte
toprak alt1 organlarda Mg miktarim arttirmig, uzun ve kisa siireli tuz uygulamalan ise
Mg miktanim azaltmigtir. Diger bitkilerle (kanola, yabani hardal ve asmada) yapilan
¢aligmalarda ise; tuz uygulamalan ile bitki biinyesinde Mg miktarimn arttif
gozlenmigtir (Huang ve Redmann 1995, Singh ve ark. 2000). Cilekte yapilan
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¢alismalarda NaCl uygulamalarinin Mg miktarim etkilemedigini géstermigtir (Awang
ve Atherton 1994). Patlicanda (Savvas ve Lenz 2000) ve Cleopatra anaci lizerine agili
Sunburst mandarinin (Garcia-Sanchez ve ark. 2002) vyapraklannnda NaCl
uygulamalarmin Mg miktanm azalttg: belirlenmigtir. Ote yandan Savvas ve Lenz
(2000) pathicanda, tuz uygulamalan ile koklerde Mg miktarinin degismedigini

belirlemiglerdir.

Tuzlulugun bitkilerin P miktart Uzerine etkilerinin arastinldigi ¢aligmalarda
farkl sonuglar alinmigtir. Bir grup aragtirici tuz uygulamalarninin bitkilerin P miktarim
azaltifini (Alpaslan ve ark. 1998, Giines ve ark. 1999, Savvas ve Lenz 2000), bir grup
aragtiric1 arttirdigim (Ozcan ve ark. 2000), bir grup aragtirici ise etkilemedigini
(Alpaslan ve ark. 1998, Pardossi ve ark. 1999a) saptamiglardir. Burada ki ¢aligmada ise,
toprak ustii ve toprak alt1 organlarda P miktarinin; sadece orta vadeli tuz
uygulamalarinda toprak iistii organlannda her iki ¢ilek gesidinde de azaldidi, diger
deneme periyotlarinda ise, P miktarinin tuz uygulamalarindan etkilenmedigi tespit

edilmigtir.

Toprak iistii organlarda uygulamalara bagh olarak Fe miktarinda meydana gelen
degisimler incelendiginde; genellikle tuz uygulamalarn ile Fe miktarinin da arttifn tespit
edilmigtir. Toprak alt: organlarda ise; Fe miktan tuz uygulamalarindan etkilenmemistir.
Ancak perlit:zeolit (1:1) ortaminin bitkinin bu kisimlarinda Fe miktarini perlite oranla
arttirdif1 belirlenmigtir. Alpaslan ve ark. (1998) tuz stresi kosullarinda baz1 bugday ve
celtik gesitlerinde Fe miktannin arttiing, bazi gesitlerde ise azaldigim tespit etmislerdir.
Villora ve ark. (2000)" da kabakta artan NaCl konsantrasyonlarimin Fe miktarim
arttirdigini belirlemiglerdir. Aygigeginde yapilan galigmalarla ise tuz uygulamalannin
bitkide Fe tasimmim azalttif: belirlenmistir (Sanchez-Raya ve Delgado 1996). Lazof ve
Bemnstein (1999) ise marulda tuz uygulamalannin yaprak Fe miktarim etkilemedigini
tespit etmiglerdir.

Toprak ustii organlarda Zn miktarinin tuz uygulamalarindan etkilenmedigi tespit
edilmigtir. Bitkilerin toprak alti organlarinda ise; uzun vadeli tuz uygulamalarinin
Camarosa ¢ilek gesidinde Zn miktanim arttirdigy, kisa vadeli tuz uygulamalannin ise
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azalttipn belirlenmigtir. Celtik, bugday ve kabakta yapilan caligmalar ise; NaCl
uygulamalarinin Zn miktarim arttirdifim gostermigtir (Alpaslan ve ark. 1998, Villora ve
ark. 2000). Alfalfa yapraklarinda ise tuz stresi kogullarinda yaprak Zn miktarimin
azaldif1 tespit edilmistir (Esechie ve Rodriguez 1999). Comnillon ve Palloix (1997)
biberde NaCl uygulamalari ile yaprak ve koklerde Zn miktarnmin arttifim tespit
etmiglerdir. Aragtiricilar bu durumu su aliminin azalmasi ile ortaya gikan Zn toksisitesi

ile agiklamiglardar.

Toprak ustii organlarda Cu miktan her iG¢ deneme periyodunda da tuz
uygulamalarindan etkilenmemigstir. Genelde perlit:zeolit (1:1) ortami toprak isti
organlarda Cu miktanm arttrmigtir. Toprak alti organlarda ise tuz uygulamalan
Chandler gegidi diginda kalan tim gegitlerde Cu miktarim genellikle arttirmigtir. Celtik,
bugday, kabak ve alfalfa da tuz uygulamalan ile Cu miktarinin arttif: tespit edilmigtir
(Alpaslan ve ark. 1998, Esechie ve Rodriguez 1999, Villora ve ark. 2000).

Mn miktarimn toprak iistii organlarda orta vadeli tuz uygulamalarn ile arttifi
saptanmigtir. Uzun ve kisa siireli tuz uygulamalarinda ise sadece 2000 mg/L. NaCl
uygulamasimin Mn miktarim arttirdigi tespit edilmigtir. Toprak altt organlarda Mn
miktar ise; tuz uygulamalarindan etkilenmemistir. Alpaslan ve ark. (1998), Villora ve
ark. (2000) tarafindan yapilan caliymalar da ¢eltik, bugday ve kabakta NaCl
uygulamalan ile Mn miktaninda artis oldugunu ortaya koymustur. Cramer ve ark.
(1991) ise tuz uygulamalanmn arpada Mn alimim, siirgiinlerdeki Mn miktanm
azalttigim tespit etmiglerdir.

Tuzlu kosullarda bitki mineral madde miktarinda ortaya ¢ikan farkhiliklar, tuz
stresi kosullarinda bilyiimede meydana gelen azalmalarin suyun bitkiler tarafindan
yeterince kullamlamamasimn yam sira iyon alimi ve iyon dengesindeki bozulmalardan

da kaynaklanabilecegini gostermistir.

Awang ve ark. (1993b)’nin gilekte tespit ettikleri gibi kok bolgesinde artan tuz
konsantrasyonlarinin her iki deneme periyodunda da meyve kalitesini 6zellikle seker

asit, C vitamini ve renk yéniinden olumlu etkiledigi gézlenmistir. Tuz uygulamalan
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meyvede seker miktarim arttirmigtir. Meyvede asitlik kisa sireli tuz uygulamalan ile
birlikte artmustir. Uzun sireli tuz uygulamalannda asitlikte onemli bir degisiklik
olmamugtir. Tuz uygulamalar ile meyve seker ve asit igeriginde artiy meydana gelmesi
¢ilegi de igine alan bazi1 meyve ve sebze tirlerinde de tespit edilmigtir (Adams ve Ho
1989, Bruyn ve Voogt 1990, Adams 1991, Chartzoulakis 1992, Awang ve ark. 1993b,
Pluda ve ark. 1993, Satti ve ark. 1996, Gao ve ark. 1998, Petersen ve ark. 1998, Amor
ve ark. 1999, Villora ve ark. 1999, Navarro ve ark. 2000). Cilekte tuz uygulamalar ile
meyvelerde seker miktanmn artmasit meyve su igenginin  azalmas: ile
iligkilendirilmistir. Benzer sonug¢lar Ehling ve Bernstein tarafindan tarla kogsullarinda da
belirlenmigtir (Awang ve ark. 1993b). Tuz uygulamalan ile meyve asitli§inde meydana
gelen artiglanin ise meyve K igerigi ile pozitif korelasyon halinde oldufu tespit
edilmigtir (Adams ve Ho 1989, Awang ve ark. 1993b, Villora ve ark. 1997). C vitamini
miktarinin da tuz uygulamalan ile arttifi belirlenmigtir. Yapilan ¢aligmalar domates
bitkisinde de benzer sonuglarin alindigim gostermistir (Petersen ve ark. 1998).
Denemeler sonunda L' parlaklik, a (+kirmizi-yesil) ve b (+sari-mavi) renk
degerlerinin genelde NaCl uygulamalan ile arttiy tespit edilmistir. Awang ve ark.
(1993b) NaCl uygulamalarnin gilekte meyve renginde onemli bir degisiklie neden
olmadigim bildirmektedirler. Oysa domateste, tuz uygulamalannm meyve L" parlaklik
ve b san renk miktarin1 dnemli derecede azalttig: tespit edilmistir (Petersen 1998). Jiri
degerlendirmesi sonucunda meyve lezzetinin 6zellikle en yiksek tuz konsantrasyonu
olan 2000 mg/L. NaCl uygulamasinda bozuldugu tespit edilmistir. Literatiirde tuzlu
ortamlarda yetistirilen bitkilerde tatlanmin ve renklerinin bozulduguna dair bilgiler
vardir (Nukaya ve ark. 1984, Chartzoulokis 1994). Ancak Adams ve Ho (1989)
domateste, Awang ve ark. (1993b) ise gilekte tuz uygulamalarimin meyve tadim olumiu
yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Yukanda agiklandif: iizere meyve kalitesi seker,
asit, C vitamini ve renk agisindan iyilesmis, meyve biiyiikligii ve lezzet agisindan ise
bozulmugtur. Dolayisiyla, temel bir degerlendirme olarak uygulanan tuz
konsantrasyonlarina bagh olarak gesitlerde meyvenin gerek dig goriiniigii, gerek lezzetin

olumsuz etkilendigi belirlenmigtir.

Orta sireli tuz uygulamalannda; yaprak kuru agirlifn bazinda hesaplanan

tolerans orani ve tolerans indeksi degerlerine gore; Tioga' nin Camarosa' ya oranla tuza
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daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Uzun siireli tuz uygulamalarinda; yaprak ve kok
kuru agirligy, toplam klorofil ve Na:Ca dengesini koruyabilme yetenegi bakimindan
Camarosa’nin, Chandler’a oranla tuza daha dayamklh oldugu saptanmistir. Toprak alt1
organlarda K:Na dengesini koruyabilme yeteneginin ise Chandler ¢ilek g¢esidinde
Camarosa ¢ilek ¢esidine oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kisa siireli tuz
uygulamalarinda ise; toplam kiorofil bazinda gesitlerin tuza dayamklihk dereceleri
Tioga, Camarosa ve Chandler seklinde siralanmigtir. K:Na dengesini koruyabilme

yetenegine gore ise bu sira; Chandler, Camarosa ve Tioga seklinde degismistir.

Denemelerde kullanilan tuz konsantrasyonlari sonucunda c¢ilek bitkisinde
gozlenen bilyiimedeki engellenmenin daha c¢ok tuzun ozmotik -etkilerinden
kaynaklandifa ve c¢ilek bitkisinde ozmotik diizenleme kabiliyetinin var oldugu
belirlenmistir. Ozmotik diizenlemenin saglanmasinda ise bitkilere yaprak oransal
su kapsamny, diisiik tuz konsantrasyonlarinda yiiksek K miktarini koruyabilme
yeteneklerinin ve koruyabilme yeteneklerinin ve amino asitlerin onemli rolii
oldugu kamsma varidmstir. Organik bilesiklerle ozmotik diizenlemenin
saglanmasi sirasmda fazla enerji harcanmasindan dolayr da biiyiimenin geriledigi
sonucu ortaya cikmstir. Aynica Levitt (1980)’in de dikkat g¢ektigi gibi; NaCl
uygulamalarinin bitkilerde Na ve Cl birikimini arttirmakta ve bu iyonlarn birikiminden
kaynaklanan toksik etkilere bagli olarak yapraklarda nekroz ve dokiimler meydana
gelmekte, fotosentez ve karbon asimilasyonu engellendii igin de bitkilerde bityiime ve

dolayisiyla verimde azalmaktadir.

Sonu¢ olarak, tuzun vegetatif ve generatif gelisme ile kalite kriterleri
iizerindeki etkileri cesitlere gore farkh diizeylerde olmustur. Camarosa ve Tioga
cilek gesitleri cogu parametrede genellikle Chandler’a gire tuza daha dayamikh bir
karakter gostermistir. Perlit:zeolit (1:1) ortaminin perlite oranla tuzun
zararlandiricr  etkilerini azalttf da gorilmiigtir. Ayrica topraksiz Kkiiltiir
kosullarinda eger tuz konsantrasyonu ve uygulama siiresi iyi ayarlanabilirse tuzlu

sulama sularmin basarih bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Bundan sonra yapilmasi gereken ise; burada saptanan toplam protein ve
amino asitler ile ilgili olarak molekiiler diizeydeki ¢ahsmalaria, ozellikle tuza
dayammda hangi grup proteinlerin etkili oldugunu ve hangi amino asitlerin bu
protein grubunun yapisina girdigini belirleyerek, tuza dayammda icsel
mekanizmanin daha iyi anlasilmasmin ve iiretimi kisitlayan tuzluluk sorununu

elimine edecek 1slah materyallerinin saglanmasidir.
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6. OZET

Bu aragtirma 1999-2002 tarihleri arasinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii sera ve laboratuarlarinda gergeklestirilmigtir. Perlit ortaminda
yetistirilen Camarosa, Tioga ve Chandler ¢ilek gesitleri 28 giin; perlit ve perlit:zeolit
(1:1) ortamlarinda yetistirilen Camarosa ve Tioga ¢ilek gesitleri 69 giin; Camarosa ve
Chandler gilek ¢egitleri ise 183 giin olmak tizere 3 farkli periyotta 0, 500, 1000 ve 2000

mg/L NaCl ilave edilen besin ¢ozeltisi ile sulanmiglardir.

Denemeler sonunda incelenen parametreler bazinda, yetistirme ortamlan, NaCl
konsantrasyonlari, gesitler ve tuz uygulama siirelerine bagl olarak bitkilerde morfolojik,
fizyolojik be biyokimyasal degisimlerin oldugu belirlenmistir. Yaprak ve kok kuru
agirhgimin 69 gin sireli tuz uygulamalarinda arttifi, 183 ve 28 giin sireli tuz
uygulamalarinda ise azaldig tespit edilmigtir. Perlit:zeolit ortamindan perlit ortamina
oranla daha olumlu sonuglar alinmigtir. NaCl uygulamalan bitkilerde farkhi siddetlerde
zararlanmalarin meydana gelmesine neden olmus ve tuz uygulama siiresinin artmasina
bagh olarak bitki canlilig1 azalmigtir. 69 giin stireli tuz uygulamalarinda Camarosa ¢ilek
¢esidinde meyve sayisi ve toplam verimin degismedifi, Tioga ¢ilek cesidinde ise
azaldit saptanmigtir. 183 gin devam eden tuz uygulamalannda ise artan tuz

konsantrasyonlaninin meyve sayisi ve toplam verimi azalttigh gézlenmisgtir.

NaCl uygulamalarinin tiim ¢esitlerde yaprak oransal su kapsamini etkilemedigi
belirlenmigtir. Turgor kaybimin ise orta ve uzun sureli tuz uygulamalarinda arttig1 tespit
edilmigtir. Kisa siireli tuz uygulamalarinin ise bitkilerde turgor kaybina neden olmadigt
belirlenmigtir. Orta siireli tuz uygulamalart sonunda Camarosa ¢ilek ¢esidin ve kisa
stireli uygulamalarda ise tiim gesitlerde toplam protein miktarinin NaCl uygulamalan ile
azaldigr belirlenmigtir. Orta siireli uygulamalarda Tioga gilek gesidinde ise; 6zellikle
2000 mg/L. NaCl uygulamalarinin toplam protein miktarini arttirdif tespit edilmigtir.
Uzun siireli tuz uygulamalannda ise; toplam protein miktannin Camarosa ¢ilek
cesidinde 2000 mg/L, Chandler ¢ilek ¢esidinde ise 1000 mg/L tuz konsantrasyonlarinda
6nemli derecede arttifi saptanmigtir. Orta vadeli tuz uygulamalarimin toplam amino asit
miktarim arttirdigy tespit edilmigstir. Uzun siireli tuz uygulamalarinda ise; 6zellikle 2000
mg/L tuz konsantrasyonunda toplam amino asit miktarnmn artiy gosterdigi
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belirlenmistir. Kisa siireli tuz uygulamalari sonunda ise; toplam amino asit miktarinin
Camarosa ¢ilek g¢esidinde azaldigi, Chandler gilek ¢esidinde arttify, Tioga gilek
cesidinde ise sadece 2000 mg/L NaCl uygulamasi ile arttif belirlenmistir. Denemeler
sonunda genellikle gilekte en fazla miktarlarda bulunan amino asitlerin aspartik asit,
losin, glutamik asit, lisin ve serin oldugu belirlenmigtir. Uygulamalar sonucu en fazla
degisime ufrayan amino asitlerin ise; prolin, aspartik asit, alanin ve glutamik asit

oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin toprak iistii organlaninda, tuz uygulamalan sonucu Na, Cl, Fe ve Mn
miktarinin arttifi; K miktaninin azaldigi; Ca, Mg, P, Zn ve Cu miktarinin degigsmedigi
belirlenmigtir. Toprak alt1 organlarda ise Na, Cl, Zn ve Cu miktarimin artt11; K ve Mg
miktarinin azaldigy; Ca, P, Fe ve Mn miktarinin ise tuz uygulamalarindan etkilenmedigi
gozlenmigtir. Ayrica tuz uygulamalarinin bitkinin farkli organlarinda genellikle Na:Ca

oranint arttirdigi, K:Na oranini ise azalttif: tespit edilmistir.

Genel olarak tuz meyvede toplam seker, titre edilebilir asit ve C Vitamini
miktanim1  arttirmig, meyve rengini iyilestirmis; fakat meyve lezzeti artan tuz

konsantrasyonu ile birlikte bozulmustur.

Cesitlerin tuza dayanimlarinin belirlenmesi igin yaprak ve kék kuru agirhig ile
toplam klorofil bazinda hesaplanan tolerans indeksi ve tolerans oram ile canlilik, toprak
ustii ve toprak alti organlarda K:Na ve Na:Ca dengelerini koruyabilme yetenekleri
dikkate almmigtir. Yapilan genel degerlendirmeler sonucu bir ¢ok parametrede
Camarosa ve Tioga'nin Chandler'a oranla tuza daha dayamkli oldugu tespit edilmigtir.
Ayrica perlit:zeolit (1:1) ortaminin, perlit ortamina oranla, bitkilerin tuza dayamklilik

performanslari agisindan daha olumlu sonug verdigi gézlenmistir.

Denemelerde kullamlan tuz konsantrasyonlan ile ¢ilek bitkisinde gozlenen
biiytimedeki engellenmenin daha ¢ok tuzun ozmotik etkilerinden kaynaklandif ve gilek
bitkisinde ozmotik dizenleme kabiliyetinin var oldugu belirlenmistir. Ozmotik
dizenlemenin saglanmasinda ise bitkilerin yaprak oransal su kapsamim, disik tuz
konsantrasyonlarinda yiiksek K miktanim1 koruyabilme yeteneklerinin ve amino asitlerin

6nemli rolii oldugu kanisina variimagtir.
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7. SUMMARY

RESEARCHES ON SALT RESISTANCE PHYSIOLOGY OF STRAWBERRIES
GROWN IN DIFFERENT MEDIA

This study was undertaken in greenhouse and laboratory of Uludag University,
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture during 1999-2002. In perlite,
Camarosa, Tioga and Chandler strawberry varieties grown for 28 days; in perlite and
perlite:zeolite (1:1), Camarosa and Tioga strawberry varieties grown for 69 days,
besides Camarosa and Chandler strawberry varieties grown for 183 days; were watered
with nutrient solution containing 0, 500, 1000 and 2000 mg/L NaCl in the three
different periods.

At the end of the treatments, regarding the all parameters, morphologic,
physiologic and biochemical changes were determined in the plants depending on the
growth media, NaCl concentrations, varieties and salt exposure times. It was determined
that the leaf and root dry weight were increased by salt applications for 69 days and
decreased by salt applications for 183 and 28 days. More effective results were obtained
in perlite:zeolite (1:1) media than perlite media. NaCl application caused the injuries in
various levels in plants, and plant viability was decreased by longer period of salt
applications. Fruit number and total yield were not changed in Camarosa, however, it
decreased in Tioga by the salt application for 69 days. In the salt application for 183

days, fruit number and total yield were decreased by the increased salt concentration.

It was determined that the NaCl applications did not affect the relative leaf water
content. The turgor loss was increased in the medium and long period of salt
applications, whereas short period of salt application caused to no turgor loss. At the
end of the NaCl treatments, total protein contents were decreased in Camarosa by the
medium period of salt applications, whereas it was decreased in all the varieties by the
short period of salt applications. The medium period of salt applications, especially
2000 mg/L NaCl applications, increased the total protein content in Tioga. In the long
period of salt applications, total protein content was significantly increased in Camarosa
and Chandler by 2000 mg/L and 1000 mg/L. salt applications, respectively. Also, it was

determined that the medium period of salt applications increased the total amino acid
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contents. However, total amino acid content increased in long period of salt
applications, especially in 2000 mg/L salt applications. Considering the short period of
salt applications, total amino acid content decreased in Camarosa, and increased in
Chandler whereas it was decreased in Tioga only by 2000 mg/L. NaCl application.
Regarding the all applications, proline, aspartic acid, alanine and glutamic acids were

determined as the most variable amino acids.

With the effect of salt applications, the amount of Na, Cl, Fe and Mn in the
above ground part of the plants increased; while the amount of K decreased. However,
the amount of Ca, Mg, P, Zn and Cu did not change. In roots, it was observed, that the
amount of Na, Cl, Zn and Cu increased; the amount of K and Mg decreased; Ca, P, Fe
and Mn were not affected from the salt application. In addition, it was determined that
the salt applications decreased the K:Na ratio and increased the Na:Ca ratio in various

plant parts.

In general, it was found that salt applications increased the content of total sugar,
titratable acidity and vitamin C in fruit and improved fruit colour. However, the fruit

taste became bad by the increased salt concentration.

In order to determine the salt resistance of varieties, besides the viability ratio,
the tolerance index and tolerance ratio calculated on the basis of total chlorophyll
content, and leaf and root dry weight. Also, the ability of keep in balance for K:Na and
Na:Ca ratios in the roots and above ground part of the plants were considered. As a
conclusion, Camarosa and Tioga were more resistant to salt than Chandler in most of
the parameters. In addition, regarding the salt resistant performance of plants,

perlite:zeolite (1:1) medium had more effective results than perlite.

It was determined, that the growth inhibition observed in strawberry plants under
the salt applications was mostly affected by the osmotic reasons of salt. However,
strawberry plants had the ability of osmotic regulation. It was concluded, that the ability
of keep the relative leaf water content and high K content in low salt concentrations, in

addition to significant role of amino acids in order to provide osmotic regulation.
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