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OZET

YAPRAKTAN GLIiSiN BETAIN VE PROLIN UYGULAMASININ
TUZ STRESI ALTINDAKI ZEYTIN BITKIiSINE ETKILERININ
INCELENMESI

Secil KUCUK

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL
2013, 93 sayfa

Bu tezin konusu yapraktan yapilan glisin betain ve prolin uygulamasinin tuz stresi
altindaki zeytin bitkisinde yarattig1 etkilerin degerlendirilmesidir. Bu amagla sera
sartlarinda bir saks1 denemesi kurulmus, Memecik ve Gemlik zeytin ¢esitlerine ait
bir yasindaki fidanlar 5 ay siire ile tuzluluk diizeyi yaklasik 8 dS m™ olan NaCl
¢ozeltisine maruz birakilmigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde ve 5
tekerriirlii olarak planlanmigtir. Deneme bitkileri mikro element katkili “Giibretas
3-5-8” (N-P,05-K,0) giibresinin % 0.3’liik konsantrasyonda zenginlestirilmis tuz
cozeltisi ile sulanmistir. Deneme modeli yapraktan uygulanan prolin ve glisin
betainin 4 farkli diizeyini (5 mM, 10 mM, 20 mM, 40 mM) icermektedir. Kontrol
uygulamasi olarak distile edilmis su kullanilmigtir. Deneme sonucunda fizyolojik
olarak gelisimini tamamlamis, herhangi bir arazi olmayan yapraklardan 6rnekler
alinmistir. Orneklemesi yapilan yapraklar fizyolojik olarak aymi yasta ve bitki
biiylime ucuna ayni uzaklikta olanlar (yukaridan asagiya dogru 4., 5. ve 6. yaprak
ciftleri) arasindan segilmistir. Alinan yaprak oOrnekleri kapali naylon torbalar
iginde en kisa siirede laboratuvara getirilmis, bir kez ¢esme suyu ve iki kez saf
sudan gegirilmistir. Kimyasal ve biyokimyasal analizlerde kullanmak amaciyla
kese kagitlara koyulan 6rnekler havalandirmali firmlarda 70°C de 72 saat siiresince
kurutulmustur. Kurutulmus olan oOrnekler daha sonra ¢elik degirmenlerde
ogiitiilmiistiir. Orneklerde kuru madde yiizdesi, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn,
Cu, B. CI konsantrasyonlari, (DPPH) siipiirme aktivitesi, indirgeme giicii, toplam
fenolik bilesikler, prolin ve glisin betain igerikleri belirlenmistir.

Sonuglar yapraktan uygulanan osmoprotektanlarin yaprak kuru madde yiizdesi ve
yaprak K konsantrasyonu iizerine belirgin bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Zeytin gesitleri yaprak Na, P, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 agisindan farklilik



viii

gostermistir. Genel olarak yaprak N ve mikro element konsantrasyonlari (Cl haric)
yapraktan uygulanan osmoprotektan maddelerin artan diizeylerine bagli olarak
artmigtir. Biyokimyasal parametreler ele alindiginda ise: yapraklarin prolin ve
glisin betain igerikleri, DPPH siipiirme aktivitesi ve indirgeme giicli diizeyleri
toplam fenolik bilesiklere goére osmoprotektan maddelerin artan uygulama
diizeyleriyle daha ilgili bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Olea europeae L., cv. Gemlik, cv. Memecik, NaCl,
osmoprotektan



ABSTRACT

INVESTIGATION ON EFFECTS OF FOLIAR- APPLIED
GLYCINEBETAINE AND PROLINE ON SALT-STRESSED OLIVE
PLANT

Secil KUCUK

M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL
2013, 93 pages

The aim of this thesis is to evaluate the effects of foliar-applied glycine betaine
and proline on salt stressed olive plants. For this purpose one year old olive plants
(cv. Gemlik and cv. Memecik) were exposed to NaCl- induced salinity (approx. 8
dS m™) in pot culture for 5 months under greenhouse conditions. The experiment
was laid out in a randomized block design with 5 replicates. The plants were
irrigated with saline solution containing 0.3% liquid fertilizer “Giibretag 3-5-8”
(N-P,05-K;,0) enriched with micronutrients. The experimental treatments
consisted of 4 levels (5 mM, 10 mM, 20 mM, 40 mM) of foliar-applied proline
and glycinebetaine. Distilled water served as the control application. At the end of
the experiment physiologically mature leaves, free of damage or defects, were
sampled. The leaves had the same physiological age and were situated at one-third
of the distance from the apex (couples of the 4th, 5th and 6th leaves). The leaf
samples were immediately transported to the laboratory in closed polyethylene
bags. In order to eliminate surface contamination, leaves were carefully washed
with tap water and rinsed two times with deionized water. For chemical and
biochemical analysis, the samples were placed in paper bags and dried in a forced-
air oven at 70°C for 72 hours. The dried leaf samples were then ground in a
stainless steel mill. Dry matter percentage, N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu,
B, CI concentrations, 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) scavenging activity,
reducing power, total phenolic content, proline content and glycinebetaine content
were determined in the samples.

The results showed that the foliar-applied osmoprotectants had no relevant effect
on leaf dry matter percentages and leaf K concentrations of the plants. The
cultivars differed in respect of leaf Na, P, Ca and Mg concentrations. In general



leaf N and leaf micronutrients concentrations (except CI) increased with the
increasing levels of the foliar-applied osmoprotectants. In terms of biochemical
parameters: proline content, glycinebetaine content, DPPH scavenging activity and
reducing power levels of the leaves were found more relevant with the increasing
application levels of the osmoprotectants than that of total phenolic compounds
contents of the leaves.

Key words: Olea europeae L., cv. Gemlik, cv. Memecik, NaCl, osmoprotectant
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Tiirkiye’de en fazla zeytin agacma sahip (yaklasik 22.5 milyon adet) il olan
Aydin’da zeytinden elde edilen verim yoreye Onemli ekonomik katki
saglamaktadir. Bolgede en yaygin cesit Memecik olup, Gemlik ¢esidine olan ilgi
de giderek artmaktadir. Bitkilerde verimi siirlayan bir faktoér olan tuz stresinin
olumsuz etkileri zeytin (Olea europaea L.) bitkisinde daha sik goriilmeye

baslanmustir.

Tuz stresi altinda yasamlarini siirdiiren bitkiler farkli stratejilere sahiptir. Bu
stratejilerden ilki, bitki biinyesinde ozmotik potansiyeli artirarak su alimini
stirdiirmeye c¢alismaktir. Pek ¢ok bitkinin hiicre i¢i ozmotik potansiyelinin
diizenlemesinde glisin betain (GB) ve prolin (PRO) gibi osmoprotektan
maddelerin 6nemli bir rol oynadigr ve bu bilesiklerin g¢evresel stres faktorleri
altinda dogal olarak biriktirildigi bilinmektedir (Rhodes ve Hanson, 1993).
Genetik miihendislige ek olarak bu bilesiklerin digaridan uygulanmasi stres
kosullar altinda verimi arttirmanin alternatif bir yolu olarak degerlendirilmektedir
(Itai ve Paleg, 1982).

Bu tezin amaci; tuz stresi altindaki zeytin bitkisine yapraktan uygulanan farkli
osmoprotektan maddelerin bitkide yarattigi kimyasal ve biyokimyasal degisimleri
degerlendirmektir.

Calisma  konusunun  belirlenmesinde,  arastirmanin  yiritiilmesi  ve
degerlendirilmesi siirecinin her asamasinda yol gosterici olan, bilgi ve
deneyimlerini paylasan tez danismanim Prof. Dr. Mehmet Ali DEMIRAL’a, ADU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii Biyokimya Laboratuvari’nda ¢aligmama
olanak saglayan basta Prof. Dr. A. Alev KARAGOZLER olmak iizere, analizlerde
yol gosteren Dog. Dr. Deniz AKTAS UYGUN, Ogr. Gor. Dr. Murat UYGUN ve
Ars. Gor. Rukiye YAVASER’e, serada ve laboratuvar c¢alismalarinda
katkilarindan dolayr Ars. Gor. Mustafa Ali KAPTAN, Ars. Gor. Zeynep
KACAMAKLI ve laborant Ersin KARADEMIR e, ¢alismanin gergeklesmesi igin
maddi destek saglayan ADU Bilimsel Arastirma Fonu (Proje No: ZRF-12030)'na,
hayatim boyunca yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen aileme sonsuz
tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giliniimiizde ¢ok sik duydugumuz sozciiklerden biri haline gelen, kelime anlami
baski, gerilim olan ‘stres’ sozciigii tip ve veterinerlik gibi saglik alanlarinda
kullanilabildigi gibi, fizik ve mekanik gibi mihendislik dallarinda da
kullanilmaktadir. Tipta ve veterinerlikte stres, canli organizmada savunma
uyandirict etkiler ile buna karsi olusan savunma mekanizmasi ve hatta ruhsal
gerilim geklinde tanimlanirken, miithendislikte ise dig faktorlere karsi maddede

meydana gelen gerilim olarak tanimlanmaktadir.

Tiim canli organizmalar, icerisinde olduklar1 gevrenin etkisiyle yasamlarina yon
vermekte ve hayatlarin siirdiirebilmektedir. Biyotik (biyolojik kokenli olan) ve
abiyotik (biyolojik kokenli olmayan) stres etmenlerini barindiran c¢evre canli
yasamini dogrudan veya dolayli yollarla etkilemektedir. Iste bu biyotik ve abiyotik
stres etmenlerinin etkisi altinda bitkilerde ortaya ¢ikan degisimler stres olarak
ifade edilmektedir (Kacar vd., 2010).

Stres bitkilerde hormonal dengesizlige, solunum, fotosentez, besin elementi
tasimnimi gibi fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda gerilemeye neden olmakta
dolayistyla bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemekte, verimin ve Kkalitenin
diismesine sebep olmaktadir.

Her bitkinin iyi gelisme gosterebildigi (optimum) g¢evre kosullar1 vardir. Bu
optimum kosullarin olusmadig1 ya da olumsuz etkilendigi durumlarda bitki strese
girer. Bitkisel tiretimde amag, birim alandan maksimum {iriin elde edebilmektir.
Bu amaci gergeklestirmek icin de bitkinin ihtiya¢ duydugu optimum kosullarin
saglanmasi, bitki gelisiminin miimkiin oldugunca stres faktorleri etkisinden uzak

tutulmasi gerekmektedir.

Zeytinin artan ekonomik Onemine bagli olarak tuzluluk riski olan taban
arazilerinin zeytin tarimina agilmasi, zeytin tariminda sulama ve giibreleme
pratiklerinin giderek yayginlagmasi, bdlgemiz ve lilkemizdeki su kaynaklarinda
yasanan hizli kirlenme ve tuzlanma, artan kiiresel 1sinmaya bagl olarak tarima
uygun olmayan kotii kaliteli sularin tarimda kullanilmasi zorunlulugu gibi
nedenlerle zeytin (Olea europaea L.) bitkisinde tuz stresine bagli sorunlarla
giderek daha sik karsilasilmaktadir. Aydin Tiirkiye’de en fazla zeytin agacina
(yaklasik 22.5 milyon adet) sahip olan ildir ve zeytinden elde edilen verim yoreye



6nemli bir ekonomik katki yapmaktadir. Bélgede en yaygin ¢esit Memecik’tir. Bu
gesit, mevcut zeytinliklerin % 52’sini olusturmaktadir. Bununla beraber Gemlik
cesidine olan ilgi de giderek artmaktadir (Tunalioglu ve Gokge, 2002). Memecik
cesidinin orjini Mugla ilidir. Tasarasi, Asiyeli, Tekir, Giilimbe, Sehir, Yaglik
olarak da adlandirilir. Daha ¢ok Giiney Ege’de yaygindir. Ancak Bati Karadeniz
ve Akdeniz bolgelerinde de yetistirilir (Candzer, 1991). Gemlik ¢esidi ise Trilye,
Kaplik, Kivircik, Kara adlartyla anilmaktadir. Bursa, Tekirdag, Kocaeli, Bilecik,
Kastamonu, Zonguldak, Sinop, Samsun, Trabzon, Balikesir, izmir, Manisa, Aydin,
Igel, Adana, Antalya, Adiyaman illerinde yetistirilmektedir. Candzer (1991)’e
gore, soz konusu ¢esit Marmara Bolgesindeki aga¢ varliginim % 80’ini, Tiirkiye
genelindeki aga¢ varligmmin ise % 11°ini olusturmaktadir. Gemlik c¢esidi
Glineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda sulamaya agilan ve tuzluluk riski
tasiyan tarim topraklarinda da giderek yayilmaktadir. Celikle ¢ok kolay
koklendirilebilmesi bu hizli yayilisin nedeni olarak goriilmektedir. Bu cesidin
potansiyel tuzluluk riski tasiyan yore topraklarinda nasil bir performans
gosterecegi ise heniiz bilinmemektedir.

Glisin betain (GB) ve prolin (PRO) gibi osmoprotektanlar ¢evresel stres kosullar
altindaki pek ¢ok bitkide hiicresel osmotik diizenlemeyi olumlu yonde etkiler
(Rhodes ve Hanson, 1993). S6z konusu osmoprotektanlarin disaridan (yapraktan
veya sulama suyuna karigtirilarak kokten) bitkilere verilmesi oldukca yeni bir
uygulamadir ve zeytinde GB veya PRO’nun yapraktan uygulanmasi ile ilgili
yapilmig herhangi bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bitkilerin ¢ogunda GB ve
PRO’nun dogal birikimi pek ¢ok ¢evresel stres faktoriine bagl olarak ortaya ¢ikan
su kaybinin olumsuz etkilerini giderebilecek bir seviyede degildir (Mickelbart vd.,
2006). Var olan kisith sayidaki diger bitkilerle yapilan ¢alismalar GB ve PRO’nun
disaridan uygulanmasinin bu bilesigi diisiik miktarlarda biriktiren ya da hig
biriktirmeyen kiiltiir bitkilerinin ¢evresel stres faktorlerinin olumsuz etkilerini

yenmesine katkisi olabilecegine isaret etmektedir.

Bu ¢alismada, tuz stresine karst GB ve PRO uygulamalarinin zeytin bitkisinin
gelisimi tizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda iki
farkli zeytin (Olea europaea L. cv. Gemlik cv. Memecik) ¢esidine kontrole ek
olarak 4 farkli dozda (5- 10- 20- 40 mM) GB ve PRO 5 tekerriirlii olarak
yapraklardan uygulanmigtir. Deneme 09.12.2011 — 27.04.2012 tarihleri arasinda
saks1 denemesi seklinde yiiriitiilmiils, siire sonunda bitkilerden alinan yaprak
orneklerinde kimyasal ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Bu amagla



yapraklarm kuru madde diizeyi (%), makro besin element ( N, P, K, Ca, Mg, Na)
konsantrasyonlar1 (%) ile mikro besin element (Fe, Zn, Cu, Mn, B)
konsantrasyonlar1 (mg kg™), Cl (%) belirlenmistir. Bunlarin yam sira biyokimyasal
parametreler olarak yapraklardaki GB (ug ml™) ve PRO (uM g™), Toplam Fenolik
Bilesikler (TFB)’in diizeyi (mg gallik asit g™) ile DPPH (1,1-diphenyl-2picryl
hydrazyl) Siipiirme Aktivitesi (ICso) ve indirgeme Giicii (IG) (%) belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitkilerde Tuz Stresinin Etkileri

Bitkiler tuzlu kosullar altinda iki farkli yol ile strese girerler. Bunlardan ilki kdk
bolgesinde biriken iyonlarm kok gelisimi bolgesindeki 0zmotik basinci
yiikseltmesi sonucunda su stresinin baglamasi ile, digeri ise ortamda bulunan
yiiksek konsantrasyonlu iyonlarin etkisi ile ortaya ¢ikar (Hale ve Orcutt, 1987).
Bitki kok bolgesinde artan ozmotik basing bitkinin topraktan su almasim
engelleyerek zaman icerisinde solmasina ve sonunda Oliimiine yol acar. Ote
yandan tuzluluga sebep olan iyonlarin bitkiler tarafindan toksik diizeylerde
alinmas1 bitkinin metabolizmasinda bir takim degisikliklere sebep olarak, bitki
gelisimini engeller. Iyonlarm bu yolla bitkilerde yarattig1 tuz stresi “iyon stresi”

veya “iyon Ozel etkisi” olarak tanimlanir.

Levitt (1980), iyon stresinin tuz stresinden farkli degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir. Buna gore su potansiyeli 0.05-0.1 MPa’dan diisiik olacak sekilde tuz
konsantrasyonu yliksek ise bitkinin tuz stresinde oldugunu, degilse iyon stresinin
s0z konusu oldugunu belirtmistir.

Bitkilerin tuzluluga karsi toleranslar1 farklidir. Tuza karsi en hassas tahil geltik
(Oryza sativa) iken en dayanikli tahil arpa (Hordeum vulgare) orta derecede
dayanikli tahil ise ekmeklik bugday (Triticum aestivum)’dir (Munns ve Tester,
2008).

Tuz stresi bitki koklerinde iki fazda gozlemlenir. Bu fazlar : “Ozmotik faz” ve
“lyonik  faz” olarak tanimlamir. Ozmotik faz kok bolgesinde tuz
konsantrasyonunun artmasi ile baglar ve kok gelisimini 6nemli Ol¢lide azaltir. Bir
stire bu seviyede gelisimini devam ettirmeye c¢alisan bitki, iyonik faza gecer ve
sonucta kok gelisimini durdurur (Munns ve Tester, 2008).
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Sekil 2.1. Bitkilerde tuz stresinin iki agsamali tepkisi (Munns ve Tester, 2008).

Toprak tuzlulugunun en yaygm etkisi gelisimi engelleyen Na* ve CI iyonlarmin
ortamda bulunmasidir. Na* ve CI iyonlar1 bitkilerde toksik diizeylerde biriktiginde
bitki gelisimini olumsuz y6nde etkilemektedir (Tester ve Davenport, 2003).

Munns ve Tester (2008), bitkilerin tuz stresine karsi tepkilerinin iki asamali
gerceklestigini belirtmistir. Buna gore ilk once bitkide ozmotik stresin etkisi
goriilmekte ve bitki kok gelisimi yavaslamaktadir. Artan tuzluluk diizeyi ile
yapraklarda biriken Na*, iyon stresini baslatmakta, yasli yapraklarin dliimiine yol
agmaktadir. Na* iyon etkisi bitkide ozmotik stresin etkisine kiyasla daha yavas

gergceklesmektedir.

Cizelge 2.1. Bitkilerde tuzlulugun etkisi (Munns ve Tester, 2008).

Stresin Etkisi Ozmotik Stres Iyon Stresi
(Na* kaynakl)

Ortaya ¢ikma hizi Hizli Yavas

[lk olarak goriildiigii yer Yeni kok gelisiminde Yash yapraklarda

azalma zararlanma




Tuz stresi degisik parametreler iizerine etkili olmak suretiyle fotosentez {izerine
olumsuz etki yapar. Yapraklarin i¢ hiicrelerinde CO, basinci diigerken, stomalarin
gecirgenliklerinde oldugu gibi klorofil kapsaminda da azalma olur. Kloroplastlarin
icyapilarinda degisiklikler olusurken, fotokimyasal tepkimeler ve karboksilasyon
tepkimeleri azalir, dokulardaki ¢6ziinebilir seker miktar1 artar. Tuz stresi sonucu
bitkilerin yapraklarinda absisik asit birikmesinin, stomalarin kapanmasma ve
fotosentezin azalmasina neden oldugu saptanmistir. Yapraklarda ¢oziinebilir seker
miktarinin artmasi1 bitkilerde bodur biiylimeye bagli olarak floem iletim
borularinda tasinan organik madde miktarmin azalmasiyla agiklanmigtir (Kacar
vd., 2010).

Stresten kaginma yollar1:

o Bitki gelisimi ve boyutu: Bitki boyutu, stres etkisi altinda su kullanim
kontroliinii saglayan yaprak alan1 veya yaprak alan indeksi ile ilgili bir
terimdir. Su kullanimi sinirlandiginda genelde bitki boyutunun kiigtilerek
ya da yaprak alani azaltilarak diisikk de olsa verimliligin devaminin
saglanmasi  bitkinin stresten korunmasini saglayan bir durum
olusturmaktadir. Botanikg¢iler bitki boyunu kiiciilten, kiiciik yaprak
olusturan bu Dbitkileri kurak iklimlerin tipik ekotipleri olarak
tanmimlamislardir. Bu tiir bitkiler kurakliga iyi dayansa da biiylime oran1 ve

biyokiitleleri nispeten diigiiktiir.

e Kok: Bitkide suyun kontrol edildigi en 6énemli nokta kdklerdir. Bu konuda
kék uzunlugu ve kok yogunlugu bitkinin suyu almasinda Onemli
etkenlerdir.

e Ozmotik diizenleme: Su noksanliginda hiicrede ¢esitli ¢oziinmiis maddeler
birikerek ozmotik potansiyel diisiiriir. Ozmotik diizenleme ¢esitli iyonlar,
sekerler, amino asitler gibi ¢oziinmils maddelerin birikimiyle artan
hiicresel ozmotik potansiyelin etkisiyle hiicresel su agig1 belli bir esik
degeri astiginda meydana gelir. Ozmotik diizenleme kuraklik stresine
adaptasyonda Onemli bilesenlerden birisidir. Yaprak su potansiyeli,

hiicresel turgorun siirdiiriilmesine yardime1 olur ve boylece solma gecikir.

Tabatabaei (2006) ¢ farkli zeytin ¢esidinde NaCl uygulamak suretiyle
olusturdugu stres kosullarinda, tuzlulugun fotosentez ve iyon degisimleri {izerine



etkisini incelemistir. Aragtirma bulgular1 fotosentez ve transpirasyon olayimin tiim
cesitlerde azaldigini, artan tuzluluk ile nitrat rediiktaz enzimi, toplam N ve nitrat
aliminda azalma oldugunu gostermektedir. Kok bolgesindeki tuzluluk yapraklarda
K/Na oraninda onemli derecede azalmaya da sebep olmustur. Bu veriler
dogrultusunda arastirict1  tuzlulugun zeytinde c¢esitler arasinda farklilik
gostermesine ragmen c¢esitlerin tiimiinii olumsuz etkiledigini ortaya koymustur.
Benzer bir ¢alismada Chartzoulakis (2005) Ca®’un kok hiicrelerinde plazma
membran biitiinliigii {izerine Na"’un toksik etkilerinin sinirlandiriimasida 6nemli
rol oynadigini, ayrica tuzlulugun meyve agirligi, yag igerigi, doymus/doymamis
yag asitlerini azaltirken toplam fenolik madde igerigini etkilemedigini ortaya
koymustur.

Kchaou vd. (2010) bes farkli zeytin ¢esidi iizerine NaCl ile olusturulmus
tuzlulugun etkilerini degerlendirdikleri ¢alisma sonucunda, tuzlulugun her cesitte
farkli diizeylerde etkili oldugunu, tiim ¢esitlerde koklerde Na* ve CI™ birikiminin
yaprak ve siirgiinlerden fazla oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica yapraklardaki
dokiilmenin bu iyonlarin birikimini engellemek iizere gelistirilmis bir mekanizma

oldugunu belirtmislerdir.
2.2. Osmoprotektanlarin Tuz Stresi Altindaki Bitkilere Etkisi
2.2.1. Glisin Betain’in Etkisi

Kuarterner amonyum bilesiklerinden olan glisin betain (GB) bakterilerde, ¢esitli
deniz canlilarinda, bitkilerde ve memelilerde bulunmaktadir (Rhodes ve Hanson,
1993; Chen ve Murata, 2002; Takabe vd., 2006; Chen ve Murata, 2008). Bazi
bitkiler normal kosullar altinda diisiik seviyelerde GB biriktirirken, stres
kosullartyla karsilastiklarinda daha yiiksek miktarlarda GB sentezleyerek
biinyelerinde biriktirebilirler. Seker pancari (Beta vulgaris), i1spanak (Spinacia
oleracea), arpa (Hordeum vulgare), bugday (Triticum aestivum) ve sorghum (
Sorghum bicolor) gibi bitkiler GB biriktiren bitkiler olarak tanimlanir (Weimberg
vd., 1984; Fallon ve Philips, 1989; McCue ve Hanson, 1990; Rhodes ve Hanson,
1993; Yang vd., 2003). Baz: bitkiler ise normal kosullarda ve stres altinda GB
biriktiremezler. Celtik (Oryza sativa), hardal (Brassica spp.) ve tiitiin (Nicotiana
tabacum) GB biriktirmeyen bitkiler olarak tanimlanir (Chen ve Murata, 2011;
Rhodes ve Hanson, 1993).



Bitkilerde GB biyosentezi 2 asamali oksidasyon ile gerceklesir (Chen ve Murata,
2002; Ashraf ve Foolad, 2007). ki cholin oksidasyonu olup betain aldehit cholin
monooksigenaz enzimi etkinliginde gergeklesmektedir. Daha sonra betain aldehit
dehidrogenaz enzimi esliginde gergeklesen oksidasyon ile GB’ye doniistiiriiliir
(Chen ve Murata, 2002; Takabe vd., 2006; Ashraf ve Foolad, 2007).

2H* 0, H,0 N H*
C|H3 2Fd,., 2Fde, CIH3 NAD(P) NAD(P)H qH3
CH; - r\ll'CH?-CHon S§ Za CHg-flﬂ-CH?-COH g 2 CH3-I\|I-CH2-COO'
CH3 Choline monooxygenase CH3 Betaine CH3
Choline Betaine aldehyde deh‘:,'g::;::a“ Glycinebetaine

Sekil 2.2. Bitkilerde GB sentez mekanizmasi (Ashraf ve Foolad, 2007).

Zhao vd. (2007) bugday fidelerine sprey seklinde yaptiklart 100 mM GB
uygulamasi sonucunda kuraklik stresi sonrasinda tilakoit membranlarmin lipit
kompozisyonunu ve orada gorev alan enzimlerin stabilitesini iyilestirdigini;
Klorofil igerigini ve stoma iletkenligini olumlu yonde etkiledigini ve tiim bunlarin

bitkilerin kuraklik stresi altinda fotosentez kapasitesini arttirdigini bildirmiglerdir.

Tuz stresi altinda yetistirilen iki kirmizi pancar ¢esidinde, GB birikiminin tuzlu
kosullar altinda arttig1 ve bu birikimin her iki ¢esitte de dokulardaki Na®
seviyelerinin daha yiiksek olmasiyla baglantili oldugu Subbarao vd. (2001)
tarafindan bildirilmistir.

Lopez vd. (2002) farkli seviyelerdeki tuz stresi (0, 30, 50 ve 100 mM NaCl)
altinda yetistirilen barbunya fasulyesi fidelerine yapraktan sprey seklinde
uygulanan GB’nin (0, 10 ve 30 mM) etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, tuz
stresinin 30, 50 ve 100 mM seviyelerine arttirilmasinin kontrol uygulamasina gore
stoma iletkenligi, fotosentez orani, terleme ve yapragin goreceli su igerigini
azalttigini belirlemislerdir. GB diisiik konsantrasyonda (10 mM) uygulandiginda
50 mM NaCl kosullarinda stoma iletkenligini arttirdigin1 ve yaprak mutlak su
icerigi lizerine tuzun negatif etkilerini nemli miktarlarda diizelttigini fakat yiiksek
GB konsantrasyonunun (30 mM) tuzun neden oldugu ozmotik stresi arttirarak
bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Arastiricilar, tuza
hassas bitkilerde GB uygulamasimin belli seviyelerdeki tuz stresinin etkilerini
azaltmada etkili oldugunu ve ayrica bu ¢alismada barbunya fasulyesine uygulanan
farkli konsantrasyonlarin farkli etkiler gosterdigini; bu nedenle tuza hassas tiirlerde



etkili GB konsantrasyonun her tiir i¢in ayrica belirlenmesi gerektigini
bildirmektedirler.

Yang ve Lu (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada 50 ve 100 mM tuz stresine maruz
birakilan musir bitkilerinde kék bolgesine 10 mM konsantrasyonunda uygulanan
GB’nin biiyiime, yaprak nispi su igerigi, fotosentetik gaz degisimi ve Fotosistem Il
fotokimyas1 {izerine etkilerini incelemis, tuz stresi kosullarinda yetistirilen
bitkilerde biiylime ve nispi yaprak su igerigi kadar net fotosentez hizi, stoma
iletkenligi, evaporasyon orani ve su kullanim etkinliginin agik bir sekilde olumsuz
yonde etkilendigini, verim disiikliigline neden oldugunu belirlemislerdir. Fakat tuz
stresi altindaki bitkilere yapilan GB uygulamalarinin, biiyiimeyi, goreceli yaprak
su igerigini, net fotosentezi, stoma iletkenligini ve su kullanim etkinligini olumlu

yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Cha-um vd. (2006), tuz stresi (342 mM NaCl) kosullarinda yetistirilen celtik
fidelerinde farkli konsantrasyonlarda yapilan GB (2, 4 ve 6 mM) ve cholin (10, 20
ve 30 mM) uygulamalariin su iligkileri, fotosentetik yeterlilik ve biiyiime iizerine
etkilerini aragtirmislardir. GB ve cholin uygulamalar1 sonucunda stres altinda GB
birikimi artmig ve bu da su kullanim etkinligini arttirmistir. Ayrica, GB ve cholin
uygulanmig bitkilerde fotosentetik pigmentlerin stres sonucu pargalanmasi
engellenmis ve bitkiler kontrol bitkilerine kiyasla daha yiiksek fotosentez hizina
sahip olmustur.

Tuz stresine maruz kalmig bugday bitkilerine yapraktan uygulanan 100 mM GB
sonrast da bitkilerde Na® birikiminin kontrol bitkilerine gore azaldigi buna kargilik
K* ve Ca® birikiminin arttig1 ve bunun da daha yiiksek K*/Na* ve Ca*/Na*
oranlarina neden oldugu bildirilmistir. Ayrica, GB uygulanmig bitkilerde
antioksidan enzim aktivitesi tesvik edilmis ve tim bunlar tuz stresine karsi

toleransi beraberinde getirmistir (Raza vd., 2007).

Chen vd. (2009) tuz stresi (120 mM NaCl) kosullarinda yetistirilen domates
fidelerinin kok bolgesine yapilan 5 mM GB uygulamasit sonucunda kontrol
bitkilerine kiyasla bitki igerisinde alti farkli stres proteinin tretildigini ve bu
proteinlerin GB  sonrasi kazanilan tuza toleransa neden olduklarini

vurgulamislardir.
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Denaxa vd. (2012) kuraklik stresine maruz kalan zeytin bitkisinde kaolin kili ve
GB uygulamalarmin fotosentez ve yaprak alan indeksi tizerine etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmada, kurakligin yaprak dokusunda artigla beraber, nispi nem
iceriginde ve yapraklarin gergek su igeriginde azalmaya yol actigini
belirlemislerdir. Bununla beraber kuraklik stresi kosullarinda karbon asimilasyon
orani, stoma iletkenligi ve igsel su kullanim etkinligi onemli 6l¢iide azalmis,
hiicreler arast CO; miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Kaolin ve GB
uygulamalarinin ise kontrole goére CO, asimilasyonunu arttirdigi, arastirma
sonuglarina dayanarak bunlarin disaridan uygulanmasimin kuraklik stresinin

olumsuz etkilerini gidermede 6nemli rol alabilecegi sonucuna varmislardir.
2.2.2. Prolin’in EtKisi

Stewart ve Lee (1974), deli otunda (Triglochin maritima L.) yaptiklari ¢alismada,
tuzsuz kosullar altinda yetisen bitkinin PRO seviyesinin diisilk oldugunu ve
tuzlulugun artmast ile birlikte PRO diizeyinin arttigin1 belirtmektedirler. Bitkinin
PRO biriktirme kapasitesinin tuza tolerans diizeyi ile ilgili oldugunu
saptamiglardir. Ayrica PRO’nun ana fonksiyonunun hiicrenin ozmotik dengesinin

korunmasi oldugunu rapor etmislerdir.

Martinez vd. (1996a), in vitro kosullarinda diisiik sicakliga kars1 farkli dayaniklilik
gosteren patates tiirlerinde PRO birikimi ve tuza tolerans diizeyini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada dort farkli patates tiirii (Solanum andigena, Solanum
curtilobum, Solanum juzepczukii ve Solanum tuberosum) kullanmislar ve her
patates tiiriiniin tuz stresine kars1 farkli tepkiler gosterdigini ortaya koymuslardir.
Sonug¢ olarak patates tiirlerinde tuza dayaniklilik yapraktaki PRO kapsami ile
iligkilendirilmis ve PRO kapsami ile bitki parcaciklarinin yasami ve gelismesi
arasinda yakin bir iliski oldugu belirlenmigtir. Ayrica tuz stresine karsi patatesin
toleransini  artirmak i¢in PRO birikiminin biyokimyasal bir isaret olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yirekli vd. (1996), 25 giin kontrollii kosullarda yetistirilen aygicegi bitkisinde
farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 50, 100 ve 150 mM) ve zamana (24, 48 ve 72
saat) bagl olarak yapraklarinda PRO birikiminin incelendigi arastirmada, artan tuz
konsantrasyonuna ve zamana bagli olarak yaprak dokusunda PRO miktarmin

onemli derecede arttigini bildirmislerdir.
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Heuer (2003), domates bitkisinde tuzun olumsuz etkilerini gidermek i¢in PRO ve
GB uygulamis, 5 haftada istenilen tuz konsantrasyonlarina ¢ikildiktan sonra 3
hafta daha bitki takip edilmistir. Bu uygulamanim en biiyiik etkisinin bitkide Na*
ve CI" birikiminin azalmasi oldugu tespit edilmistir. Buna karsin bilyiimede ciddi
bir engelleme oldugu ve bunun da GB ile PRO’nun toksik etkisine bagli oldugunu
belirtmistir.

Ozcan vd. (2000), tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriitiilen
sakst c¢alismasinda, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 3 nohut ¢esidinin
(Canitez-87, ILC-195/2, Damla) tuz stresinde gelisimi ile PRO, Na, P, Cl ve K
konsantrasyonlarindaki degisimler arastirilmistir. Bu amagla topraga 68 mmol kg™
NaCl ilave edilmistir. Cesitler karsilastirildiginda Damla ¢esidi, Canitez-87 ve
ILC- 195/2 gesitlerine gore tuzdan daha az etkilenmis olup, Na ve CI
konsantrasyonlar1 da diger cesitlere gore daha diisik bulunmustur. Tuz stresi
altindaki ¢esitlerde PRO, Na, ClI ve P Konsantrasyonlarmin arttigi, K

konsantrasyonunun ise azaldigi ortaya konmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyali

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolumii’ne ait serada Aralik 2011-Nisan 2012 tarihleri arasinda yiiriitiilen
denemede bitki materyali olarak ticari bir tretim yerinden satin alman yerli
cesitlere (cv. Gemlik, cv. Memecik) ait bir yasindaki zeytin fidanlar1 (Olea
europaea L.) kullanilmistir. Gemlik ve Memecik ¢esitlerine ait gortiniimler Sekil
3.1 ve Sekil 3.2°de, ilgili gesitlere ait genel bilgiler ise Cizelge 3.1 ve Cizelge
3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan Memecik zeytin ¢esidine ait genel goriiniim
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Cizelge 3.1. Gemlik zeytin ¢esidine ait baz1 6zellikler (Candzer, 1991).

Adi ve Sinonimleri

Gemlik, Trilye, Kaplik, Kivircik, Kara

Orjini Kocaeli ilinin Gemlik Ilgesi

Cografi Dagilimi Bursa, Tekirdag,Kocaeli, Bilecik, Kastamonu, Zonguldak,
Sinop, Samsun, Trabzon, Balikesir, [zmir, Manisa, Aydn,
Icel, Adana, Antalya, Adiyaman illerinde yetistirilmekte ve
oldukea genis bir cografi dagilim gostermektedir.

Agac Morfolojisi

Kuvveti Orta kuvvettedir.

Habitusu Genellikle orta bityiikliikte, diizgiin yuvarlak bir tag olusturur.

Tag Yogunlugu Dallanma durumu iyi ve dallar iyi giyimlidir.

Dallarin Rengi Yesil-gri renkte ve bogum aralar1 kisalir.

Dallarin A¢1 Durumu

Ana dallar dik ag1l1, geng dallar genis acilidir. Etek dallar
agaca sarkik bir goriiniim vermektedir.

Govde Rengi

Gri- yesil

Govde Yiizeyinin Durumu

Govde tlizerinde yumru olusumlar ve oluk seklinde girintiler
bulunur. Kabuk genellikle diizgiindiir.

Yaprak Morfolojisi

Sekli Kisa-genis eliptik
Sap Rengi Gri-yesil
Ortalama Boy 50.68 mm

Meyve

Biiyiikligi Orta

Sekli Yuvarlaga yakin, silindirik
Agirhigi (100 Meyve) 372.80¢g

Hacmi (100 Meyve) 370 cm’

% Et Orani 85.86

% Yag Orani 29.98

Cekirdek

Agirhig1 (100 Cekirdek) 52.70 g

Hacmi (100 Cekirdek) 50 cm®

% Cekirdek 14.14

Fizyolojik Ozellikler

Gelisme Kuvveti

Orta kuvvette

Periyodisite Durumu

Iyi bakim sartlarinda diizenli iiriin verir.

Cigeklenme Donemi

12 Mayis- 9 Haziran

Doéllenme Durumu

Kismen kendine verimlidir. Ayvalik, Cakir, Erkence gesitleri
Gemlik i¢in baba olarak onerilebilir.
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Cizelge 3.2. Memecik zeytin ¢esidine ait baz1 6zellikler (Candzer, 1991).

Adi ve Sinonimleri

Tas arasi, Asyeli, Tekir, Giilimbe, Sehir, Yaglik

Orjini Mugla ili

Cografi Dagilim1 [zmir, Aydin, Manisa, Denizli, Mugla, Antalya, Sinop,
Kahramanmarag, Kastamonu’ ya kadar uzanan genis bir
cografi dagilima sahiptir.

Agac Morfolojisi

Kuvveti Iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir

Habitusu Toplu, yuvarlak tag teskil eder. Sarkik gelisen yan dallar taca
yayvan bir goriiniim kazandirir

Ta¢ Yogunlugu Yaprak olusumu yogun olup iyi giyimli bir ¢esittir.

Dallarin Rengi Iki veya daha yasl dallar gri renkli geng dallar ise gri- yesil

renklidir.

Dallarin A¢t Durumu

Yagli dallar dik agili, 6zellikle etek kismindaki geng dallar ise
genis acil

Govde Rengi

Geng agaclarda gri renkli olup, aga¢ yaslandik¢a koyu gri tona
dontisiir.

Govde Yiizeyinin Durumu

Geng agaclarda diizgiin olan gévde kabugu aga¢ yaslandik¢a
pliriizlii bir gériiniim kazanir.

Yaprak Morfolojisi

Sekli Orta uzun, orta genis eliptik
Sap Rengi Tiiysiiz gri- yesil
Ortalama Boy 53.70 mm
Meyve

Biytkligii Iri

Sekli Oval

Agirhigr (100 Meyve) 478.00 g

Hacmi (100 Meyve) 465.60 cm’

% Et Orani 88.28

% Yag Orani 2450

Cekirdek

Agirhigr (100 Cekirdek) 56.00 g

Hacmi (100 Cekirdek) 52 cm®

% Cekirdek 11.72

Fizyolojik Ozellikler

Gelisme Kuvveti

Iyi bakim sartlarinda kuvvetli gelisir.

Periyodisite Durumu

Genellikle kuvvetli periyodisite gosterir.

Ciceklenme Dénemi

16 Mayis- 6 Haziran

Dollenme Durumu

Yapilan bir aragtirma sonucunda kismen kendine verimli
oldugu, fakat ayvalik, ¢akir, gemlik, erkence ve memeli
¢esitlerinin Memecik i¢in baba olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir.
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3.1.2. Yetistirme Ortamm

Yetistirme ortami olarak 1:1:1:1 oraninda torf (Stender marka), vermikulit
(Agrekal marka), tif ve perlit kullanilarak hazirlanan karisim kullanilmigtir. Dikim

yapilan saksilari hacmi 15 L’dir.
3.1.3. Besin ve Tuz Cozeltisi

Bitkilerin giibrelenmesi amaciyla % 0.3’lik konsantrasyonda hazirlanan
Giibretas’in sivi 3-5-8 giibresi kullanilmistir. Bu ¢ozeltinin EC’si 2 dS m™ olarak
belirlenmistir. 8 dS m™ tuz konsantrasyonu elde etmek igin EC’si 2 dS m™ olan
100 L giibre ¢ozeltisine 350.4 g NaCl ilave edilmistir.

3.1.4. Osmoprotektan Maddeler

Prolin uygulamasi i¢in Sigma marka P5607 kodlu, molekiil formiilii CsHgNO,,
molekiil agirhgi 115.13 g mol™ olan saf kimyasal kullanilmustir.

Glisin betain uygulamast i¢in Sigma marka B2926 kodlu, molekiil formiili
CsH1:NO,, molekiil formiilii 117.15 g mol™* olan saf kimyasal kullanilmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Planlanmasi

Deneme “Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore 2 farkli zeytin g¢esidi (cv.
Memecik ve cv. Gemlik) ile 2 farkli osmoprotektanin (GB ve PRO) kontrol
uygulamasina ek olarak 4 farkli uygulama dozu (5 mM, 10 mM, 20 mM, 40 mM)
dikkate alinarak planlanmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Deneme
alanina ait 6rnek goriintiiler Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Deneme alanina ait 6rnek goriiniim (1)

Sekil 3.4. Deneme alanina ait 6rnek goriiniim (2)
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3.2.2 Bitki Yetistirme Ortamimmin Hazirlanmasi1 ve Fidanlarin Saksilara
Aktarilmasi

Denemede kullanilan topraksiz yetistirme ortami 4 farkli materyalin hacimsel
olarak esit oranlarda karistirilmasi ile hazirlanmigtir. Kullanilan torf, vermikulit,
perlit ve tiif ticari firmalardan satin alinmistir. Olusturulan harg 15 L hacme sahip
plastik saksilara esit miktarlarda doldurulmus ve fidanlar 09.12.2011 tarihinde
saksilara aktarilmistir.  Yetistirme ortaminin  hazirlanmas1  Sekil 3.5°de
goriilmektedir.

Sekil 3.5. Denemede kullanilan yetigtirme ortaminin hazirlanisi

3.2.3. Tuz Cozeltisinin Bitkilere Uygulanmasi

Fidanlarim 09.12.2011 tarihinde saksilara aktarilmasindan sonra 17.12.2011
tarihine kadar EC’si yaklasik 1.05 dS m™ olan ¢esme suyu ile sulama yapilarak
bitkilerin aktarildiklar1 ortama uyum saglamasi ig¢in beklenmistir. 17.12.2011
tarihinde temel giibreleme yapmak i¢in hazirlanan % 0.3’liik giibre ¢ozeltisi (EC 2
dS m™) bitkilere uygulanmistir. Bir sonraki sulama igine 116.8 g NaCl eklenerek
EC’si 4 dS m™ diizeyine ¢ikarilan besin ¢ozeltisi verilerek yapilmustir. Her sulama
zamaninda besin ¢ozeltisi icerisine artan miktarlarda NaCl ilave edilerek 5
uygulama sonunda 03.02.2012 tarihinde saksilardan drene olan suyun EC’si 8 dS
m™ diizeyine ¢ikarilmistir. Daha sonra drenaj suyunun EC degisimleri siirekli takip
edilerek 8 dS m™ diizeyinin altina inmemesi saglanmistir. Deneme siiresince saks1
basina 2 L ve haftada bir defa olmak iizere toplam 20 tuz ¢6zeltisi uygulamasi
(NaCl ilave edilmis % 0.3’liik besin ¢ozeltisi ile) yapilmistir. Deneme siiresince
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saksilardan elde edilen drenaj suyunun hacminin, saksilara uygulanan giibre

¢Ozeltisinin hacmine orani ortalama % 52 olmustur.

Gemlik
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Sekil 3.6. Gemlik zeytin ¢esidinde saksilardan elde edilen drenaj suyunun
EC’sinin zamana gore degisimi
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Sekil 3.7. Gemlik zeytin c¢esidinde saksilardan elde edilen drenaj suyunun
hacminin zamana gore degisimi
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Sekil 3.9. Memecik zeytin c¢esidinde saksilardan elde edilen drenaj suyunun
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3.2.4. Bitkilere Yapraktan GB ve PRO Uygulanmasi

Saksilardan drene olan suyun EC’si 8 dS m™ diizeyine ulastiktan 21 giin sonra
24.02.2012 tarihinde GB ve PRO uygulamalarina basglanmistir. Her osmoprotektan
madde i¢in hazirlanan 5-10-20-40 mM konsantrasyonlarindaki uygulama dozlar
bitkilere uygulanmistir. Bu amacgla her 10 bitki i¢in toplam 2 L ¢dzelti
kullanilmigtir. Kontrol uygulamasi olarak saf su kullanilmistir. Uygulamalar 10
giin arayla 6 defa tekrarlanmig, son uygulama 12.04.2012 tarihinde yapilmistir.
Uygulama Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de goriilmektedir.

Sekil 3.10. Osmoprotektan uygulamasina ait goriintim (1)

Sekil 3.11. Osmoprotektan uygulamasina ait gériiniim (2)
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3.2.5. Yaprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazir Hale Getirilmesi

Bitkiler GB ve PRO uygulamalarinin sonlandirtlmasindan 15 giin sonra
27.04.2012 tarihinde biiyiime uglarindan itibaren 4, 5 ve 6. yaprak ciftleri alinacak
sekilde hasat edilmis, yapraklar laboratuvarda 1 kez ¢esme suyu ve 2 kez saf su ile
yikanarak etiivde 70°C de 72 saat siire ile kurutulmustur.

3.3. Yapilan Analizler
3.3.1. Kuru Madde (%)

Yas ve kuru agirliklart alinan yaprak 6rneklerinde % olarak hesaplanmistir (Kacar
ve Inal, 2008).

3.3.2. Yaprak Orneklerinin Kimyasal Analizlere Hazirlanmasi

Kurutulan yaprak ornekleri bitki 6gitiictisii (IKA A-11 Basic) ile 6giitiilmiis ve
plastik posetler icerisine konularak kimyasal ve biyokimyasal analizlerde

kullanima hazir hale getirilmistir.

Ogiitiilmiis 0.25 g yaprak ornekleri almarak 150 ml’lik erlenmayerlere konmus ve
tizerlerine nitrik-perklorik asit (HNO3/HCLO,) (4/1, v/v) karigimi eklenerek ¢eker
ocak icinde 800-1000°C sicaklikta yaklasik 1 ml’lik ekstrakt kalana kadar
yakilmistir.  Sogumasit beklenen erlenmayerlerdeki ekstraktlar kaynama
derecesindeki saf su ile 5-6 kez yikanmis ve mavi banth filtre kagitlar1 ile 10
ml’lik balon jojelere siiziilmiistiir. Siiziiklerin son hacmi saf su ile 100 ml’ ye
tamamlanmustir (Kacar ve Inal, 2008). Elde edilen siiziiklerde P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Zn, Cu, Mn elementleri belirlenmistir.

3.3.3. Toplam Azot iceriginin Belirlenmesi

Yaprak orneklerinin toplam N icerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Bu amagla 0.25 g 6rnek yas yakma iinitesinde
(Velp Scientifica, DK20) yakilmis ve destilasyon iinitesinde (Velp Scientifica,
UDK 126A) destile edilmistir. Elde edilen ekstrakt 0.1 N HCI ile pembe renk
alana kadar titre edilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal,
2008).
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3.3.4. Fosfor Iceriginin Belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerde P, vanadomolibdo
fosforik sar1 renk yoOntemine gore spektrofotometre cihazinda (UV-160 A
Shimadzu) belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

3.3.5. Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum Iceriginin
Belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerdeki Na, K ve Ca
icerigi flame fotometre cihazinda (Jenway PFP7), Mg igerigi ise atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (Varian SpetrAA 220FS) belirlenmistir.
Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.3.6. Demir, Cinko, Mangan ve Bakar i¢ceriginin Belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerin Fe, Zn, Mn ve Cu
icerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (Varian SpetrAA 220FS)
belirlenmistir. Sonuglar mg kg™ olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

3.3.7. Bor iceriginin Belirlenmesi

Bor igeriginin belirlenmesinde kuru yakma yéntemi uygulanmistir. Ornekler
550°C de kiil haline getirilmis, daha sonra azometin-H ile olusturdugu
kompleksteki renk intensitesi spektrofotometre cihazinda (UV-160A Shimadzu)
olciilmiistiir. Sonuglar mg kg™ olarak belirlenmistir (Wolf, 1974).

3.3.8. Klor igeriginin Belirlenmesi

Tiiplere alinan 0.1 g 6giitlilmiis yaprak Ornegi tlizerine 10 ml saf su eklenerek 2
saat calkalanmigtir. 1 gece buzdolabinda bekletilen oOrneklerde Cl
konsantrasyonlar1 klorimetre (Jenway PCLM3, Staffordshire, UK) kullanilarak
belirlenmis, sonuglar % olarak hesaplanmistir (Brown ve Jackson, 1955).

3.3.9. Toplam Fenolik Bilesikler, DPPH Siipiirme AKktivitesi ve Indirgeme
Giicii Analizleri icin Hazirhk

Ogiitiilmiis yaprak oOrneklerinden tartilarak 10 ml ¢oziiciide 3 saat Yyatay
calkalayicida (Heidolph Promax 2020, Achwabacch, Germany) c¢alkalanmig ve
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stiziilerek ¢ozgenlerinden wuzaklastirllmigtir. Bu amagla su ve metanol
kullanilmistir. Cozgenleri ugurulan Srneklerden 1 g ml™ konsantrasyonlu su ve
metanol ekstraktlart hazirlanmis, bu ekstraktlarda Toplam Fenolik Bilesikler
(TFB), DPPH siipiirme aktivitesi ve indirgeme Giicii (IG) belirlenmistir.

3.3.10. Yaprak Orneklerinde PRO igeriklerinin Belirlenmesi

Prolin, Bates (1973)’e gore belirlenmistir. Ogiitiilmiis 0.5 g yaprak rnegi alinarak
% 3’lik (w/v) siilfosalisilik asit (Merck, M800691) icerisinde homojenize
edildikten sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bu siiziiklere ninhidrin (Merck,
M106762), ortofosforik asit (Merck, M100565) ve glacial asetik asit (Merck,
M100056) eklenmis ve karisim su banyosunda 100°C de 1 saat reaksiyona tabi
tutulmustur. Daha sonra reaksiyon buz banyosu ile durdurulmustur. Karisim
toluene (Merck, M108323) ile aspire edilmis, vortekslenmis ve 520 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (Shimadzu UV- 1600A) absorbans okumasi
yapilmustir. Prolin konsantrasyonu kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmus,
PRO igerigi pM g™ olarak verilmistir.

3.3.11. Yaprak Orneklerinde GB I¢eriklerinin Belirlenmesi

Yapraklarin GB igerigi Grieve ve Grattan, (1983)’a gore belirlenmistir. Yaprak
ornekleri 1:1 oraninda 2 N H,SO, ile ekstrakte edildikten sonra 0.5 ml 6rnek
aliarak 1 saat buzlu suda bekletilmistir. Uzerine 0.2 ml soguk KI-1, (Potasyum
iyodiir- Tyodiir karisimi) eklenerek 16 saat 0-4°C de bekletilmistir. Siire sonunda
15 dk santrifiij edilerek dibe ¢oken periodid kristalleri 9 ml 1,2 dikloroetan ile
cozdiriilerek elde edilen ekstraktan 2.5 saat sonra 365 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Shimadzu UV- 1600A) absorbans okumasi yapilmis, GB
icerigi pg ml™ olarak verilmistir.

3.3.12. Yaprak Orneklerindeki TFB Birikiminin Belirlenmesi

TFB igerigi Folin Ciocalteu metoduna gore belirlenmistir (Singleton vd., 1999).
Su ve metanol ekstraktlarindan ayri ayri 0.3 ml filtrat 45.7 ml saf su bulunan
erlenlere alinmis, tizerine 1 ml folin, 3 dk sonra 3 ml Na,CO; (%2) ilave edilip
yatay calkalayicida (Heidolph Promax 2020, Achwabacch, Germany) 2 saat
siresince calkalanmigtir. Daha sonra oOrnekler 760 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Shimadzu UV- 1600A) absorbanslart okunmustur. Standart
olarak gallik asit kullanilmis, sonug mg gallik asit g ekstrakt olarak verilmistir.
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3.3.13. Yaprak Orneklerindeki IG Diizeyinin Belirlenmesi

Indirgeme giicii su ve metanol ekstraktlarinda Oyaizu (1986) metoduna gore
belirlenmistir. Bunun i¢in alinan 1 ml ekstrakt tizerine 2.5 ml fosfat buffer (0.2 M,
pH:6.6) ve KsFe(CN)g (%1) ilave edilip 50°C de 20 dk inkiibe edilmistir. Daha
sonra 2.5 ml TCA (%10) eklenerek vortekslenmis ve 2.5 ml saf su bulunan tiiplere
2.5 ml filtrat ¢ekilmistir. Orneklerin iizerine 0.5 ml FeCls.6H,0 ilave edildikten
sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV- 1600A) 700 nm dalga boyunda
absorbans okumasi yapilmustir. Standart olarak askorbik asit kullanilmustir.

3.3.14. Yaprak Orneklerindeki DPPH Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi

DPPH siipiirticii etki analizi Brand-Williams (1995) metoduna gore yapilmistir. Bu
amagla su ve metanol ekstraktlarmdan (1g ml™) 5-10-25-50-100-250 pg ml™
konsantrasyonlarinda oOrnekler hazirlanmig, tzerlerine 1 ml DPPH (0.1 mM)
eklenerek spektrofotometrede (Shimadzu UV- 1600A) 517 nm dalga boyunda
absorbans ol¢iilmiistiir. Su ekstraksiyonlari igin su, metanol ekstraksiyonlari igin
ise metanol tanik olarak kullanilmigtir.

3.3.15. Sonuclarin Istatiksel Olarak Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglara MSTAT istatistik programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis, ortalamalar arasindaki fark LSD (Least Significant
Difference) (P < 0.05) testi ile degerlendirilmistir (Little ve Hills, 1978).
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4. BULGULAR

4.1. Glisin Betain Uygulamasinin Gemlik Zeytin Cesidinin Kimyasal
Icerigine Etkisi

4.1.1. Yaprak N Icerigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidine GB uygulamalari ile kontrol bitkisinde % 2.02 olan yaprak
N igerigi, 5 mM uygulama dozunda % 2.13’e ulagmis ve s6z konusu iki uygulama
arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Artan uygulama
dozlarina bagli olarak yaprak N icerigi de artmaya devam etmis, 20 mM ve 40 mM
uygulama dozunda % 2.30 diizeyine ulasmigtir. Bununla beraber son {i¢ doz
arasinda istatistiki bir fark ortaya ¢cikmamistir. Bu agidan bakildiginda tuz stresi
altindaki Gemlik zeytin c¢esidine uygulanan GB’nin yaprak N icerigini olumlu
yonde etkiledigini ve artigin 10 mM uygulama dozunda istatistiki olarak
maksimum diizeye ulastigini séyleyebiliriz (Sekil 4.1; EK-1).
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Sekil 4.1. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin N igerigine etkisi
4.1.2. Yaprak P i¢erigine EtKisi

Kontrol bitkisinde yaprak P igerigi % 0.23 olarak bulunmustur. GB uygulama
dozlar1 arasinda onemli bir fark bulunmamasina karsilik, yaprak P icerigi
diismiistir. GB uygulamalar1 ile kontrol bitkilerinin yaprak P igerigi arasindaki
fark ise istatistiki olarak onemli bulunmustur (Sekil 4.2; Ek-1).
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Sekil 4.2. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin P icerigine etkisi
4.1.3. Yaprak K I¢erigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidinde kontrol bitkilerinde yaprak K igerigi % 1.43 diizeyinde
bulunmugtur. Glisin betainin 5 mM uygulama dozu ile K igerigi % 1.27’e diismiis,

diger ii¢ dozda yaprak K igerigi kontrolle ayni seviyelere ¢ikmustir (Sekil 4.3; Ek-
1).

L5
1,45
1,4
1,35
1,3 -
1,25

K (%)

m Gemlik

1,2

\'@\ ) '»0 fbo b\o

&
GB Doz (mM)

Sekil 4.3. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin K igerigine etkisi
4.1.4. Yaprak Na icerigine Etkisi

Yapraklarin Na igerigi kontrol bitkilerinde % 0.25 iken, bu diizey GB
uygulamalar1 ile % 0.05-0.06 seviyelerine inmistir. Fark uygulama dozlari

arasinda degil, kontrol uygulamasi ile GB uygulamasi arasinda ortaya ¢ikmigtir
(Sekil 4.4; Ek-1).
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Sekil 4.4. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Na igerigine etkisi
4.1.5. Yaprak Ca Icerigine EtKisi

Yapraklardaki Ca igerigi kontrol bitkilerinde % 0.21 olarak bulunmus, GB
uygulamalari ile % 0.34-0.41 arasinda degismistir. Fark uygulama dozlari arasinda

degil, kontrol uygulamasi ile GB uygulamasi arasinda ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.5;
Ek-1).
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Sekil 4.5. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Ca igerigine etkisi

4.1.6. Yaprak Mg icerigine EtKisi

Yapraklardaki Mg icerigi kontrol bitkilerinde % 0.24 olarak bulunmustur. Glisin
betain uygulama dozlar1 ile yapraklarin Mg icerikleri % 0.23-0.29 arasinda
degismistir. GB uygulamasinin yapraklarin Mg igerigine etkisi istatistiki olarak
6nemli bulunmamustir (Sekil 4.6; Ek-1).
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Sekil 4.6. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Mg igerigine etkisi
4.1.7. Yaprak Cl I¢erigine EtKkisi

Gemlik zeytin g¢esidinde kontrol uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak Cl icerigi %
0.41 diizeyinde belirlenmistir. Uygulanan GB dozlari ile yaprak Cl igerigi % 0.20-
0.26 diizeylerine gerilemistir. GB dozlarinin kontrole kiyasla yaprak Cl igeriginde
meydana getirdigi bu azalis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.7; EK-1).
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Sekil 4.7. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Cl igerigine etkisi
4.1.8. Yaprak Fe icerigine Etkisi

Glisin betainin yapraklarin Fe igerigine etkisi 6nemli bulunmustur. Bununla
beraber yapraklarin Fe icerigindeki degisim dogrusal bir artis ya da azalis
gostermemistir (Sekil 4.8; Ek-1).
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Sekil 4.8. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Fe igerigine etkisi

4.1.9 Yaprak Zn ¢erigine Etkisi

Glisin betainin yapraklarin Zn igerigine etkisi 6nemli bulunmustur. Bununla
beraber s6z konusu degisim Fe elementindekine benzer sekilde dogrusal bir artig
ya da azalig gostermemistir (Sekil 4.9; Ek-1).
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Sekil 4.9. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Zn igerigine etkisi

4.1.10. Yaprak Cu I¢erigine Etkisi

Yapraklarin Cu igerikleri kontrol bitkisinde 6.72 mg kg™ diizeyinde iken artan GB
uygulamalar1 ile artis gostermis, 40 mM uygulama dozunda 13.52 mg kg™

diizeyine ulagsmustir. Bu durum istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.9;
Ek- 1).
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Sekil 4.10. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Cu igerigine etkisi
4.1.11. Yaprak Mn i¢erigine Etkisi

Glisin betain uygulamasi Gemlik zeytin ¢esidinin Mn igerigini kontrole kiyasla
dogrusal bir sekilde arttirmigtir. Bu durum istatistiki olarak énemli bulunmustur

(Sekil 4.11; Ek-1).
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Sekil 4.11. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin Mn igerigine etkisi
4.1.12. Yaprak B i¢erigine Etkisi

Gemlik zeytin gesidinde yapraklarm B igerigi kontrol dozunda 13.98 mg kg™
olarak belirlenmistir. Artan GB dozlar ile yapraklarin B igerigi 40 mM diizeyinde
19.91 mg kg™ a ulasmustir. Glisin betainin bu etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Sekil 4.12; Ek-1).
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Sekil 4.12. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin B icerigine etkisi

4.1.13. Yaprak Kuru Madde icerigine Etkisi

Gemlik zeytin c¢esidinde kontrol dozunda yaprak kuru madde icerigi % 38.05
bulunmugtur. Artan dozlarda GB uygulamasi ile dozlar arasinda oOnemli
olmamakla birlikte, kontrole kiyasla kuru madde diizeyinde bir artiy meydana
gelmistir. Bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.13; EK-1).
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Sekil 4.13. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin kuru madde igerigine etkisi

4.2. Glisin Betain Uygulamasinin Gemlik Zeytin Cesidinin
Biyokimyasal Icerigine Etkisi

4.2.1. Yaprak PRO I¢erigine EtKkisi

Gemlik ¢esidinde kontrol dozunun PRO igerigi 0.65 uM g™ olarak bulunmustur.
Bu durum olasilikla, Gemlik zeytin ¢esidinin tuz stresi altinda sentezleyebildigi
PRO diizeyinin bir ifadesidir. Artan GB uygulama dozlar ile yapraklarin PRO
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icerikleri de dogrusal olarak (10 mM dozu hari¢) artmigtir. Glisin betain
uygulamalarimin yapraklarin PRO diizeyine etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Sekil 4.14; Ek-2).
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Sekil 4.14. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin PRO igerigine etkisi
4.2.2. Yaprak GB I¢erigine Etkisi

Gemlik zeytin cesidine ait kontrol bitkilerinde GB miktar1 147.92 pg ml™ olarak
bulunmustur. 5 mM GB dozunda yapraklarin GB igerikleri 109.42 pg ml™*
seviyesine diigmiis, daha sonra artan GB miktarlar ile yapraklarin GB igerikleri
128.41 pg ml* seviyesine c¢ikmistir. GB uygulamalarinin bitkilerde meydana
getirdigi bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.15; Ek-2).
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Sekil 4.15. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin GB igerigine etkisi
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4.2.3. Yaprak TFB I¢erigine Etkisi

Glisin betain uygulamasi su ile ekstrakte edilen yapraklarin TFB igerigini
azaltirken, metanol ile ekstrakte edilen yapraklarin TFB igeriklerini arttirmistir. Bu
degisim istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.16; EK-2).
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Sekil 4.16. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin TFB igerigine etkisi
4.2.4. Yaprak IG Diizeyine EtKisi

Glisin betain uygulamast hem su ile hem de metanol ile ekstrakte edilen
yapraklarin 1G’sini kontrole gére 5 mM GB dozu ile énce diisiirmiis, daha sonra
yiikseltmistir. Bu degisim istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 4.17; Ek-2).
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Sekil 4.17. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin IG diizeyine etkisi



34

4.2.5. Yaprak DPPH Siipiirme Aktivitesine Etkisi

Glisin betain su ve metanol ile ekstrakte edilmis yaprak oOrneklerinde DPPH
stipirme aktivitesini artirmistir. Hem su hem de metanol ile ekstrakte edilen
yapraklardaki DPPH siipiirme aktivitesindeki artig istatistiki olarak o6nemli
bulunmustur (Sekil 4.18; Ek-2).
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Sekil 4.18. Glisin betainin Gemlik zeytin yapraginin DPPH siipiirme aktivitesine
etkisi

4.3. Glisin Betain Uygulamasinin Memecik Zeytin Cesidinin Kimyasal
Icerigine Etkisi

4.3.1. Yaprak N icerigine Etkisi

Memecik zeytin g¢esidine ait kontrol bitkilerinin yaprak N diizeyi % 1.98 olarak

bulunmugtur. Glisin betain uygulamalar1 dozlar1 (10 mM dozu harig) ile

yapraklarin N diizeyini kontrole gore arttirmistir. Bununla beraber meydana gelen
bu degigim istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Sekil 4.19; EK-3).
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Sekil 4.19. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimin N igerigine etkisi
4.3.2. Yaprak P i¢erigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidine ait kontrol bitkisinde yapraklarin % 0.18 diizeyinde P
icerdigi belirlenmistir. Uygulanan GB dozlar1 yapraklarin P diizeyini % 0.20-0.22
diizeylerine arttirmig ancak bu etki istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (Sekil
4.20; EK-3).
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Sekil 4.20. Glisin betainin Memecik zeytin yapragmnin P igerigine etkisi
4.3.3. Yaprak K Icerigine Etkisi

Kontrol bitkisinde yaprak K igerigi % 1.42 olarak bulunmustur. GB uygulamalari
ile yaprak K igeriginde 20 mM uygulama dozuna kadar azalma meydana gelmis,

sonra artmistir. Bu degisim istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Sekil 4.21;
Ek-3).
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Sekil 4.21. Glisin betainin Memecik zeytin yapraginim K igerigine etkisi
4.3.4. Yaprak Na Icerigine Etkisi

Memecik zeytin c¢esidine ait kontrol bitkilerinin yaprak Na igerigi % 0.15 olarak
bulunmustur. GB uygulama dozlar ile yapraklarda Na igerigi en yiiksek dozda %
0.23 diizeyine artmustir. Bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Sekil
4.22; EK-3).
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Sekil 4.22. Glisin betainin Memecik zeytin yapragmin Na igerigine etkisi
4.3.5. Yaprak Ca icerigine Etkisi

Glisin betain uygulamasi Memecik zeytin ¢esidinin yapra Ca igerigini kontrol
dozuna gore azaltmistir. Uygulama dozlar1 arasindaki fark 6nemli olmamakla
birlikte, kontrol ile uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak ©Onemli
bulunmustur (Sekil 4.23; EK-3).
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Sekil 4.23. Glisin betainin Memecik zeytin yapragmin Ca igerigine etkisi
4.3.6. Yaprak Mg Icerigine EtKisi

Memecik zeytin ¢esidine yapraktan uygulanan GB yapraklarin Mg igerigini
dogrusal olarak azaltmistir. Fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.24;
Ek-3).
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Sekil 4.24. Glisin betainin Memecik zeytin yapraginin Mg igerigine etkisi
4.3.7. Yaprak Cl i¢erigine EtKisi

Memecik zeytin gesidine ait kontrol bitkilerinde Cl igerigi % 0.32 diizeyinde
belirlenmistir. Uygulanan GB dozlar ile yaprak Cl igerigi % 0.20-0.28 diizeylerine
kadar azalmigtir. Fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.25; Ek-3).
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Sekil 4.25. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimin Cl igerigine etkisi
4.3.8. Yaprak Fe Icerigine Etkisi

Glisin betain uygulamasi yapraklarin Fe igerigini kontrole gére 5 mM dozunda
azaltmis, daha sonra artan dozlar yapraklarin Fe igerigini artirmistir. Yapraklarda
meydana gelen bu artis dozlar arasinda dalgalanmalar gosterirken, kontrol ile
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (Sekil 4.26;
Ek-3).
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Sekil 4.26. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimin Fe icerigine etkisi
4.3.9. Yaprak Zn Icerigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidinde kontrol uygulama dozuna ait bitkilerin yaprak Zn
icerigi 34.68 mg kg™ olarak bulunmustur. GB uygulamalari genel olarak yaprak
Zn konsantrasyonunu azaltmistir. Ancak bu degisim istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir (Sekil 4.27; Ek-3).
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Sekil 4.27. Glisin betainin Memecik zeytin yapragmin Zn igerigine etkisi

4.3.10. Yaprak Cu I¢erigine Etkisi

Memecik zeytin cesidine ait kontrol bitkilerinde yaprak Cu igerigi 10.32 mg kg™
olarak bulunmustur. GB uygulamalari genel olarak yaprak Cu igerigini arttirmigtir.
Bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. (Sekil 4.28; Ek-3).
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Sekil 4.28. Glisin betainin Memecik zeytin yapraginin Cu igerigine etkisi

4.3.11. Yaprak Mn I¢erigine EtKkisi

Glisin betain Memecik zeytin ¢esidinde kontrol dozunda 27.21 mg kg’ olan
yaprak Mn igerigini 40 mM doz ile 38.40 mg kg™ seviyelerine kadar arttirmustir.
Bu artig istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.29; EK-3).
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Sekil 4.29. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimin Mn igerigine etkisi

4.3.12. Yaprak B i¢erigine EtkKisi

Glisin betain uygulamasi yaprak B igerigini kontrol uygulama dozuna ait bitkilere

gore azaltmistir. Fark kontrol uygulamasi ile GB uygulamasi arasinda Onemli
bulunmustur (Sekil 4.30; Ek-3).
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Sekil 4.30. Glisin betainin Memecik zeytin yapraginin B igerigine etkisi

4.3.13. Yaprak Kuru Madde Icerigine Etkisi

Glisin betain uygulamalarinin Memecik zeytin ¢esidinde kuru madde {izerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamstir (Sekil 4.31; Ek-3).
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Sekil 4.31. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimin kuru madde igerigine etkisi

4.4. Glisin Betain Uygulamasinin Memecik Zeytin Cesidinin
Biyokimyasal Icerigine Etkisi

4.4.1. Yaprak PRO I¢erigine EtkKisi

Memecik zeytin ¢esidine ait kontrol uygulamasinda yapraklarin PRO igerigi 0.87
ng g'1 bulunmusgtur. Yapraklarin glisin betain uygulamasina bagli olarak igerikleri
10 mM dizeyine kadar artmig, daha sonra dogrusal olarak azalmigtir. Degisim
istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.32; Ek-4).
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Sekil 4.32. Glisin betainin Memecik zeytin yapraginin PRO igerigine etkisi

4.4.2. Yaprak GB i¢erigine EtKisi

Glisin betain uygulamasi yapilan Memecik zeytin ¢esidine ait kontrol bitkilerinin
yapraklarinda GB miktar1 134.92 ug ml™ olarak bulunmustur. 5 mM GB dozunda
yapraklarin GB igerikleri 93.95 pg ml™ seviyesine diismiis, daha sonra artan GB
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miktarlart ile yapraklarm GB igerikleri 153.91 pg ml* seviyesine ulasarak
kontroldeki seviyesinin lizerine ¢ikmistir. GB uygulamalarinin bitkilerde meydana
getirdigi bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.33; Ek-4).
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Sekil 4.33. Glisin betainin Memecik zeytin yapraginin GB igerigine etkisi
4.4.3. Yaprak TFB I¢erigine Etkisi

GB uygulamalar1 ile hem su hem de metanol ile ekstrakte edilmis bitkilerin TFB
birikimleri kontrole gore azalmigtir. Dozlar arasinda dalgalanmalar s6z konusu
olmakla beraber kontrol ile uygulamalar arasindaki degisim su ekstraksiyonu
sonuglari i¢in istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.34; Ek 4).
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Sekil 4.34. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimin TFB igerigine etkisi
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4.4.4. Yaprak IG Diizeyine EtKisi

Glisin betain uygulamasi uygulamalari hem su ile hem de metanol ile ekstrakte
edilen yapraklarm IG diizeylerini kontrol uygulamasina gore diisiirmiistiir.
Degisim istatistiki agidan dnemli bulunmustur (Sekil 4.35; Ek-4).
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Sekil 4.35. Glisin betainin Memecik zeytin yapragmin IG diizeyine etKisi
4.4.5. Yaprak DPPH Siipiirme Aktivitesine Etkisi

Glisin betain uygulamasi su ve metanol ile ekstrakte edilmis yapraklarin DPPH
sliplirme aktivitesini 6nemli diizeyde etkilemistir. Her iki ekstraksiyonda da
uygulama dozlar1 kontrole gore yiiksek bulunmustur (Sekil 4.36; Ek-4).
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Sekil 4.36. Glisin betainin Memecik zeytin yapragimnin DPPH siipiirme aktivitesine
etkisi
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4.5. Prolin Uygulamasimin Gemlik Zeytin Cesidinin Kimyasal Icerigine
Etkisi

4.5.1. Yaprak N icerigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidinde kontrol bitkilerinde yaprak N igerigi %2.02 olarak tespit
edilmistir. Yapraklardan uygulanan PRO dozu arttik¢a yapraklarin N igerikleri de
artmis, en yiiksek doz olan 40 mM uygulamasi ile 2.31 seviyesine ¢ikmistir. PRO
uygulama dozlarmin yaprak N icerigine olan bu etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Sekil 4.37; Ek-5).
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Sekil 4.37. Prolinin Gemlik zeytin yapragmin N igerigine etkisi
4.5.2. Yaprak P icerigine Etkisi

Kontrol bitkilerinde % 0.23 olan yaprak P igerigi PRO uygulamasi ile % 0.19-
0.20 seviyelerine digmistiir. Bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Sekil 4.38; EK-5).
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Sekil 4.38. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin P igerigine etkisi
4.5.3. Yaprak K Igerigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidinde kontrol bitkilerinde K igerigi % 1.43 olarak bulunmustur.
Artan PRO uygulama dozlar1 yaprak K igerigini arttirmigtir. Bu artig istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.39; Ek-5).
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Sekil 4.39. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin K icerigine etkisi

4.5.4. Yaprak Na icerigine EtKisi

Gemlik zeytin gesidine ait kontrol bitkisinde Na igerigi %0.25 olarak belirlenmistir
Prolin uygulamasina bagli olarak dogrusal olarak azalmistir. Fark istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (Sekil 4.40; EK-5).
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Sekil 4.40. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin Na igerigine etkisi
4.5.5. Yaprak Ca Icerigine Etkisi

PRO uygulamalar1 Gemlik zeytin gesidine ait kontrol bitkilerinde % 0.21 olan
yaprak Ca igerigini 40 mM uygulama dozunda % 0.29 seviyesine ¢ikarmustir.
Degisim istatistiki olarak 6nemli degerlendirilmistir (Sekil 4.41; EK-5).
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Sekil 4.41. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin Ca igerigine etkisi

4.5.6. Yaprak Mg icerigine EtKisi

Prolin uygulamalart Gemlik zeytin ¢esidine ait kontrol dozunda % 0.24 olan
yaprak Mg icerigini 40 mM doz ile % 0.30 seviyesine ¢ikarmistir. Prolin dozlar
arasinda fark goriilmemekle birlikte, kontrol ile dozlar arasindaki fark onemli
bulunmustur (Sekil 4.42; EK-5).
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Sekil 4.42. Prolinin Gemlik zeytin yapragimin Mg igerigine etkisi
4.5.7. Yaprak Cl i¢cerigine Etkisi

Gemlik zeytin c¢esidinde kontrol dozunda Cl igerigi % 0.42 diizeyinde
belirlenmistir. Artan PRO dozlari ile yaprak Cl igerigi % 0.23-0.32 diizeylerine
kadar azalmigtir. Bu azalig istatistiki olarak énemli bulunmustur (Sekil 4.43; Ek-
5).
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Sekil 4.43. Prolinin Gemlik zeytin yapragimin Cl igerigine etkisi
4.5.8. Yaprak Fe icerigine Etkisi

Gemlik zeytin cesidinde kontrol dozunda Fe igerigi 467 mg kg' olarak
bulunmustur. Prolin uygulamalar1 ile Fe igeriginde genel anlamda bir artig

meydana gelmistir. Degisim istatistiki olarak énemli bulunmustur (Sekil 4.44; Ek-
5).
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Sekil 4.44. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin Fe icerigine etkisi

4.5.9. Yaprak Zn Icerigine Etkisi

Gemlik zeytin gesidinde kontrol bitkilerine ait yapraklarin Zn igerigi 32.06 mg kg™
bulunmustur. Artan PRO dozlar1 yaprak Zn igerigini olumlu yonde etkilemis, 40

mM doz ile 42.86 mg kg diizeyine ¢ikarmustir. Bu durum istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (Sekil 4.45; EK-5).
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Sekil 4.45. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin Zn igerigine etkisi

4.5.10. Yaprak Cu Icerigine Etkisi

Gemlik zeytin gesidine ait kontrol bitkilerinde yaprak Cu igerigi 6.72 mg kg™
olarak bulunmustur. PRO uygulamalar1 yapraklarin Cu igerigini arttirmistir. Bu
degisim istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.46; Ek-5).
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Sekil 4.46. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin Cu igerigine etkisi

4.5.11. Yaprak Mn i¢erigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidinde kontrol bitkilerine ait yapraklarin Mn igerigi 25.36 mg kg’
! bulunmustur. Artan PRO dozlar1 yaprak Mn igerigini arttirarak, 40 mM dozunda

29.92 mg kg' diizeyine ¢ikarmustir. Bu durum istatistiki agidan Snemli
bulunmustur (Sekil 4.47; EK-5).
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Sekil 4.47. Prolinin Gemlik zeytin yapragimin Mn igerigine etkisi

4.5.12. Yaprak B icerigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidinde yapraktan uygulanan PRO dozlar1 yaprak B igerigini
arttirmistir. Kontrol bitkisinde 13.98 mg kg™ olan yaprak B igerigi en yiiksek PRO

uygulamast ile 23.35 mg kg™ seviyesine ¢ikmustir. Bu etki istatistiki olarak énemli
bulunmustur (Sekil 4.48; EK-5).



50

25
20
[
215
[
E o0 -
-} m Gemlik
5
0 - T T T T
&59\ o \,0 ‘Lo DS)
Py
PRO Doz (mM)

Sekil 4.48. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin B igerigine etkisi

4.5.13. Yaprak Kuru Madde I¢erigine Etkisi

Gemlik zeytin ¢esidinde kontrol dozunda yaprak kuru madde icerigi % 38.05
bulunmustur. Artan dozlarda PRO wuygulamasi ile dozlar arasinda Onemli
olmamakla birlikte kuru madde igeriginde kontrole kiyasla kuru madde diizeyinde
artis meydana gelmistir. Bu artig istatistiki olarak énemli bulunmustur (Sekil 4.49;

Ek-5).
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Sekil 4.49. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin kuru madde igerigine etkisi

4.6. Prolin Uygulamasinin Gemlik Zeytin Cesidinin Biyokimyasal
I¢erigine Etkisi

4.6.1. Yaprak PRO i¢erigine Etkisi

Gemlik ¢esidinde kontrol dozunun PRO igerigi 0.65 uM g* olarak bulunmustur.
Artan PRO uygulama dozlar ile yapraklarin PRO igerikleri de dogrusal olarak
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artmistir. PRO uygulamalarinin yapraklarin PRO diizeyine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Sekil 4.50; Ek 6).
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Sekil 4.50. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin PRO igerigine etkisi
4.6.2. Yaprak GB icerigine Etkisi

Gemlik zeytin gesidine ait kontrol bitkilerinde GB miktar1 147. 92 pg ml™ olarak
bulunmustur. 5 mM PRO dozunda yapraklarn GB igerikleri 137.92 pg ml™
seviyesine diismiis, daha sonra artan PRO miktarlari ile yapraklarin GB igerikleri
166.75 pg ml? seviyesine ¢ikmugtir. Glisin betain uygulamalarnmn bitkilerde
meydana getirdigi bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (Sekil 4.51;
Ek-6).
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Sekil 4.51. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin GB igerigine etkisi
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4.6.3. Yaprak TFB I¢erigine Etkisi

Su ile ekstrakte edilen yapraklarin TFB igerigi kontrol uygulamasinda 144.17 ng
gallik asit mI™ iken 5 mM PRO uygulama dozunda bu deger 136.83 ng gallik asit
ml™ seviyesine diismiis, daha sonra artan ii¢ doz ile beraber yeniden artarak

kontrol o6rneklerindeki seviyesine ulagmistir. Degisim her iki ekstraksiyon

metodunda da istatistiki olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.52; Ek-6).
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Sekil 4.52. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin TFB igerigine etkisi

4.6.4. Yaprak IG Diizeyine Etkisi

Prolin uygulamalari hem su ile hem de metanol ile ekstrakte edilen yapraklarin
IG’sini kontrole gore diisiirmiistiir. Meydana gelen bu degisim istatistiki acidan

onemli bulunmustur (Sekil 4.53; EK-6).
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Sekil 4.53. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin IG diizeyine etkisi
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4.6.5. Yaprak DPPH Aktivitesine Etkisi

Prolin uygulamasi yapraklarin DPPH siipiirme aktivitesini her iki ekstraksiyon
metodunda da 10 mM uygulama dozunda kadar arttirmig, daha sonra azaltmistir.
Degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.54; EK-6).
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Sekil 4.54. Prolinin Gemlik zeytin yapraginin DPPH igerigine etkisi

4.7. Prolin Uygulamasimn Memecik Zeytin Cesidinin Kimyasal
Icerigine Etkisi

4.7.1. Yaprak N Icerigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidine yapraktan yapilan PRO uygulamasi yapraklarin N

icerigini istatistiki olarak onemli diizeyde etkilemistir. Kontrol uygulamasina

kiyasla 5 mM uygulama dozunda azalan yaprak N igerigi daha sonra dogrusal
olarak artmustir (Sekil 4.55; Ek-7).
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Sekil 4.55. Prolinin Memecik zeytin yapraginin N igerigine etkisi



54

4.7.2. Yaprak P icerigine EtkKisi

Artan PRO dozlart Memecik zeytin ¢esidinde yapraklarin P igeriklerini
arttirmistir. Degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.56; EK-7).
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Sekil 4.56. Prolinin Memecik zeytin yapraginin P igerigine etkisi

4.7.3. Yaprak K I¢erigine Etkisi

Prolin uygulanan yapraklarin K igerigini kontrol uygulamasina kiyasla 6nce artmis
ancak doz artigina bagl olarak elde edilen yaprak K igerikleri belirgin bir artis ya

da azalis gostermemistir. Bununla beraber degisim istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (Sekil4.57; Ek-7).
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Sekil 4.57. Prolinin Memecik zeytin yapraginin K igerigine etkisi
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4.7.4. Yaprak Na Icerigine EtKisi

Yapraklarin Na icerigi kontrole gore 5 mM dozunda artmis daha sonra artan PRO

uygulamalari ile yapraklarin Na icerigi azalmistir. Bu degisim 6nemli bulunmustur
(Sekil 4.58; Ek-7).
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Sekil 4.58. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Na igerigine etkisi
4.7.5. Yaprak Ca lcerigine Etkisi

PRO uygulamalari Memecik zeytin ¢esidinde kontrol dozunda % 0.21 olan yaprak
Ca igerigini diistirmiistiir. PRO uygulama dozlar1 arasinda fark goriillmemekle
birlikte, kontrol ile dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Sekil 4.59; Ek-7).
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Sekil 4.59. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Ca igerigine etkisi
4.7.6. Yaprak Mg icerigine EtKisi

Kontrol uygulamasinda % 0.30 olan yaprak Mg igerigi PRO uygulamasina bagh
olarak 10 mM dozunda % 0.21’e kadar diigmiis, daha sonra hafifce artarak 40 mM
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dozunda % 0.22 seviyesine c¢ikmistir. Degisim istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Sekil 4.60; EK-7).
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Sekil 4.60. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Mg igerigine etkisi
4.7.7. Yaprak Cl i¢erigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidinde kontrol uygulamasina ait bitkilerin CI igerigi % 0.32
olarak belirlenmistir. Uygulanan PRO dozlar1 yaprak Cl igerigini diisiirmiistiir. S6z
konusu degisim istatistiki olarak énemli bulunmustur (Sekil 4.61; Ek-7).
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Sekil 4.61. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Cl igerigine etkisi
4.7.8. Yaprak Fe icerigine EtkKisi

Memecik zeytin ¢esidine ait yapraklarin Fe igerigi kontrol uygulamasinda 540.08
mg kg’ olarak bulunmustur. Prolin uygulamalar ile Fe igeriginde bir artis

meydana gelmistir. Bu artis dozlar arasinda dalgalanmalarla kendini gosterirken,
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kontrole karsi uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Sekil 4.62; Ek-7).
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Sekil 4.62. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Fe icerigine etkisi

4.7.9. Yaprak Zn Icerigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidinde kontrol bitkilerinde yaprak Zn igerigi 32.05 mg kg™
olarak bulunmustur. Prolin uygulama dozlar1 yapraklarin Zn konsantrasyonlarin
arttirmigtir. Bu degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.63; Ek-7).
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Sekil 4.63. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Zn igerigine etkisi

4.7.10. Yaprak Cu Icerigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidinde kontrol bitkilerinde yaprak Cu igerigi 6.72 mg kg™
olarak bulunmustur. Prolin uygulama dozlari yapraklarin Cu konsantrasyonlarini
arttirmigtir. Bu degigim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.64; Ek-7).
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Sekil 4.64. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Cu igerigine etkisi
4.7.11. Yaprak Mn i¢erigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidinde kontrol uygulamasina ait bitkilerin Mn igerigi 27.12 mg
kg™ bulunmustur. Artan PRO dozlar1 yaprak Mn igerigini artirarak, 40 mM
dozunda 32.08 mg kg™ diizeyine ¢ikarmistir. Bu durum istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (Sekil 4.65; EK-7).
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Sekil 4.65. Prolinin Memecik zeytin yapraginin Mn igerigine etkisi
4.7.12. Yaprak B i¢gerigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidinde kontrol bitkisinde 13.50 mg kg™ olan yaprak B igerigi
PRO wuygulama dozlar1 ile arttirmistir. Bu etki istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Sekil 4.66; Ek-7).
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Sekil 4.66. Prolinin Memecik zeytin yapragimin B igerigine etkisi

4.7.13. Yaprak Kuru Madde i¢erigine Etkisi

Yapraktan PRO uygulamalar1 yapraklarin kuru madde igeriklerini ise Onemli
diizeyde etkilememistir (Sekil 4.67. Ek-7).
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Sekil 4.67. Prolinin Memecik zeytin yapragimin kuru madde igerigine etkisi

4.8. Prolin Uygulamasinin Memecik Zeytin Cesidinin Biyokimyasal
I¢erigine Etkisi

4.8.1. Yaprak PRO lcerigine Etkisi

Memecik zeytin ¢esidine yapraktan wuygulanan PRO, yapraklarm PRO

miktarlarinda artis meydana getirmis, bu artig istatistiki olarak énemli bulunmustur
(Sekil 4.68; Ek-8).
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Sekil 4.68. Prolinin Memecik zeytin yapragimin PRO igerigine etkisi
4.8.2. Yaprak GB icerigine EtKisi

Prolin uygulama dozlar1 Memecik zeytin c¢esidinde yapraklarin GB igeriklerini
arttirmistir. Ancak bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Sekil 4.69; Ek-
8).
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Sekil 4.69. Prolinin Memecik zeytin yapraginin GB igerigine etkisi
4.8.3. Yaprak TFB icerigine EtKisi

Prolin uygulamalar1 su ekstraksiyonu yapilan yapraklarin TFB igeriklerini kontrole
kiyasla 5 mM PRO dozunda 6nce azaltmis daha sonra arttirmistir. Degisim
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Benzer etki metanol ekstrelerinde de
gbzlenmis ancak metanol ekstrelerindeki bu durum istatistiki olarak Gnemli
bulunmamustir (Sekil 4.70; Ek-8).
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Sekil 4.70. Prolinin Memecik zeytin yapragimin TFB igerigine etkisi
4.8.4. Yaprak IG Diizeyine EtKisi

Yapraklarin IG diizeyi hem su hem de metanol ekstrelerinde kontrole gére 5 mM
PRO dozu ile d6nce azalmig daha sonra yine artisa ge¢mistir. Bu durum istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. (Sekil 4.71; Ek-8).
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Sekil 4.71. Prolinin Memecik zeytin yapraginin IG diizeyine etKisi
4.8.5. Yaprak DPPH Siipiirme Aktivitesine Etkisi

Prolin uygulamasi su ekstraksiyonu metodunda yapraklarin DPPH aktivitesini
kontrol uygulamasina ait yapraklarda diisiirmiis, metanol ekstraksiyonu
metodunda ise arttirmistir. Degisim istatistiki olarak onemli bulunmustur (Sekil
4.72; EK-8).
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Sekil 4.72. Prolinin Memecik zeytin yapraginin DPPH siipiirme aktivitesine etkisi
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5. TARTISMA

5.1. Osmoprotektanlarin Yapraklarin Kimyasal Icerigi Uzerine
Etkileri

Topraklarin tuzlanmasi toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmiis tuz miktarindaki asirt artigi
ifade eden bir siirectir. Eger bir topragin saturasyon ekstraktindaki elektriksel
gegirgenlik (EC) 4 dS m™nin iizerine ¢ikarsa o toprak tuzlu olarak kabul edilir
(US Salinity Laboratory Staff, 1954). Bununla beraber tuzluluga iliskin sinir
degerler toprak su rejimi, iklim ve bitki tiiriinii de iceren pek ¢ok faktdr nedeniyle
degisiklik gosterebilir (Maas, 1986). Zeytin (Olea europaea L.) genellikle
maksimum {irlin elde etmek i¢in sulama yapmanin zorunlu oldugu kurak
bolgelerde yetistirilir. Boyle alanlarda kullanilan sulama sularinin ¢éziinmiis tuz
icerikleri genellikle yliksektir. Buna ek olarak yeterli sulama suyu olmayan
bolgelerde atik sular da aritilarak sulama suyu olarak kullanilir. Ancak s6z konusu
atik sular normalden daha yiiksek ¢oziinmiis tuz icerir ve zamanla toprak tuzlulugu
artar, verim diiser (Lauchli ve Epstein, 1990; Maas, 1990). Daha 6nce yapilan
caligmalar zeytin cesitlerinde tuzluluga olan tepkileri agisindan farkliliklar
oldugunu ortaya koymustur (Tattini vd., 1992; Demiral, 2005).

Toprak tuzlulugunda meydana gelen bir artis genellikle bitki su aliminda bir
azalmaya neden olur. Bitkilerin pasif yolla bitki besin maddelerini almalari, su
alimlan ile ilgilidir ve su alimindaki herhangi bir azalma NO3’, K, Zn ve Ca gibi
bitki besin maddelerinin alimlarinda da bir azalma yaratir. Buna ek olarak tuzlu
toprak ¢ozeltisinin bilesiminde meydana gelen bir dengesizlik Cl, Na veya Mg gibi
elementlerin alinan miktarlarinin asir1 diizeyde artmasina neden olur. Bu iyonlarin
konsantrasyonlarindaki bir artig ya bitkilere dogrudan toksik bir etki yapar ya da
bitki besin maddesi metabolizmasindaki dengesizlikleri tesvik eder (Ghafoor vd.,
2004). Tiim bu siiregler verimde azalmayla sonuglanir.

Caligmamizda tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik zeytin gesitlerine belirli
periyotlarla yapraktan uygulanan GB ve PRO’nun yaprak KM (%) icerigine ¢ok
belirgin bir etkisi olmamistir. Kasirga (2009), kok bolgesinde artan tuz diizeyinin
Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak KM (%) igeriginde istatistiki olarak onemli bir

degisime neden olmadigini belirlemistir.
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Zeytin tuzluluga orta diizeyde tolerant bir bitkidir (Maas, 1986) ve toprak
¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi 4-6 dS m™ oldugunda verim kaybi % 10
seviyelerinde olmaktadir (Therios ve Misopolinos, 1988). Daha 6nceki ¢aligmalar
tuzluluga toleransh bitkilerin maksimum biiylime potansiyellerini ortaya koymak
icin tuza hassas bitkilerle karsilastirildiginda toprak ¢ozeltisinde daha yiiksek bir
tuz konsantrasyonuna ihtiyaglari oldugunu ortaya koymustur (Demiral, 2003;
Ksouri vd., 2007). Staples ve Toenniessen (1984)’e gore pek ¢ok bitki tiirlinde
tuzluluga baglh olarak sekillenen CI taginimui ile biiyiimenin gerilemesi arasinda
herhangi bir iliski bulunmamaktadir. Bununla beraber Na* agisindan durum daha
farklidir. Yapraklardan Na* un asag1 tasinmasi ve koklerden digar1 atilmasi ile KM
(%) diizeyindeki azalis arasinda 6nemli iligkiler bulunmaktadir. Gorildiigi gibi
tuzlu sartlar altinda yaprak kuru madde iiretiminin devamliligi daha ¢ok Na' ile
ilgilidir. Calismamizda Gemlik zeytin ¢esidi artan GB ve PRO dozlarinin
uygulamasi altinda yaprak Na konsantrasyonlarini1 hizla azaltirken (bu etki daha
¢ok kontrol uygulamasi ile osmoprotektan dozlari arasinda ortaya c¢ikmistir)
Memecik zeytin c¢esidi daha farkli bir tepki gdostermis; PRO uygulamasi altinda
Memecik zeytin g¢esidinin yaprak Na icerigi 5 mM PRO dozunda artmis, daha
sonra yavasga azalmis; GB uygulamasi altinda ise kontrole ve 5 mM GB dozuna
kiyasla 10 mM GB dozundan itibaren yavas yavas artmig ancak bu artig istatistiki

bakimdan 6nemli bulunmamustir.

Sonuglar osmoprotektan uygulamasi altinda tuzluluga tepki agisindan ¢aligmada
kullanilan iki ¢esit arasinda farkliliklar bulunabilecegini; Gemlik zeytin ¢esidinin
s0z konusu sartlar altinda yaprak Na icerigini Memecik ¢esidi ile kiyaslandiginda
daha iyi kontrol ettigini, olasilikla GB ve PRO uygulamasi altinda Gemlik yaprak
KM (%) igeriginin kontrol uygulamasina kiyasla en yiiksek dozlarda bile fazla
degismemesinin bununla ilgili olabilecegini, Memecik ¢esidinde ise istatistiki
olarak 6nemli bulunmamakla beraber kontrol uygulamasina kiyasla 6zellikle 40
mM osmoprotektan uygulamalarindan elde edilen KM (%) miktarinda artiglar
oldugunu ortaya koymustur.

Calismada kullanilan osmoprotektanlarin yaprak N igerigine olan etkisi kontrol
uygulamasi ile karsilagtirildiginda tiim gesitlerde olumlu yonde etkili olmustur.
Bununla beraber bu artis GB’nin Memecik ¢esidine uygulanmasinda istatistik
olarak onemli bulunmamistir (Ek-3). GB ve PRO uygulamalarinin yaprak N
icerigini arttirmasmin ilk nedeni olasilikla her iki bilesigin de N igermesidir.
Bununla beraber s6z konusu sonug¢ kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda GB
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ve PRO uygulamalarinin kok bolgesindeki tuzlulugun bitkide yarattigi stresin
azaltilmasina olan katkisiyla da ilgili olabilir. Kasirga (2009), Gemlik zeytin
cesidinde artan tuzluluga bagli olarak yaprak N igeriginde kontrol uygulamasina
kiyasla % 4.3 azalma oldugunu bildirmistir. Benzer sonuglar farkli arastiricilar
tarafindan da (Peuke vd., 1996; Rubinigg vd., 2003) elde edilmistir. Rubinigg vd.
(2003)’ e gore Plantago maritima L. bitkisinde tuzlu sartlarda koklerden govdeye
N tasmimimin azalmasi ksilem iletim demetlerindeki yukar1 dogru c¢ozelti
tasinmasinin azalmasi ile ilgilidir. Arastirici s6z konusu durumu tuzlu sartlarda
bitki transpirasyon oranina bagli olarak NO3 veya amino asitlerin tasinmasindaki
azalma ile iliskilendirmektedir. Diger bir olasilik ise ClI" ve NOj3 iyonlarinin
ksilem iletim demetlerine yiiklenmesinde gorev alan anyon kanallarinin soz
konusu anyonlar i¢in benzer gecirgenlige sahip olmasidir (Kdhler ve Raschke,
2000). Bu durumda olasilikla artan GB ve PRO dozlar1 yapraklara Cl” taginmasinm
kontrol altina alarak yaprak N miktarini arttirmis olabilir. Kasirga (2009) artan kok
bolgesi tuzlulugunda Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak N ve CI igerigi arasinda
onemli ve negatif yonlii bir istatistiki etkilesimin oldugunu rapor etmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar hem Gemlik hem de Memecik ¢esidinin yaprak
Cl igeriginin osmoprotektan uygulamasimna bagli olarak azaldigin1 ortaya
koymustur. Bu durum yaprak Cl konsantrasyonundaki azalmanin yaprak P
iceriginden ¢ok N igerigi ile ilgili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yapraktan uygulanan osmoprotektan maddelerin Gemlik ve Memecik ¢esitlerinin
yaprak P konsantrasyonlarma olan etkisi farkli olmustur. Osmoprotektan
uygulamas1 Gemlik zeytin ¢esidinde kontrole kiyasla yaprak P igerigini istatistiki
olarak onemli diizeyde azaltmistir (EK-1, Ek-5). Memecik ¢esidinde ise ayni
kosullarda yaprak P igeriginde bir artis gbzlenmistir. Ancak bu etki sadece PRO
uygulamasinda istatistik olarak 6nemli bulunmus (Ek-7), GB uygulamalarinin
Memecik zeytin ¢esidinde yaprak P icerigine etkisi 6nemli bulunmamistir (Ek-3).

Benzer sonuglar farkl arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Chabra vd. (1976)’a
gore P ve CI elementlerinin koklere alinmalar1 sirasinda yasadiklar rekabet tuzlu
sartlar altinda P alimimini azaltmaktadir. Bununla beraber diger bazi sonuglar
tuzlulugun bitkide P alinimini arttirdigr yoniindedir (Martinez vd., 1996b). Bitkiler
iki farkli P alim sistemine sahiptir. (1) High affinity (disik P
konsantrasyonlarinda P alimi1) system, (2) Low affinity (daha yiliksek P
konsantrasyonlarinda P alimi) system (Furihata vd., 1992). “Low affinity system”



66

asil P alim sistemi olarak degerlendirilir (Dunlop vd., 1997) ve aktivitesi plazma
membranlarindaki ve tonoplastlardaki coklu iyon tasiyicilarin varhigiyla ilgilidir
(Schachtman vd., 1998). Kasirga (2009) artan kok bolgesi tuzlulugunda Gemlik
zeytin ¢esidinde yaprak P iceriginin kontrol uygulamasina gore arttigim
yapraklarda yeterli miktarda P biriktirilebildigini, dolayisiyla Gemlik zeytin
cesidinde kok bolgesindeki yiiksek Cl igerigine bagli bir P aliminda azalma
olmadigini  belirtmistir. ki ¢esit agisindan tiim sartlarin  esit oldugu
diistintildiigiinde osmoprotektan uygulamasinin Gemlik ve Memecik cesitlerinin
yaprak Cl igerigine olan etkileri acisindan bir farklilik yaratip yaratmadigina

bakilmasi gerekmektedir.

Yapraktan uygulanan farkli osmoprotektan maddelerin tuz stresindeki Gemlik ve
Memecik gesitlerinde yaprak K icerigine belirgin bir etkisi olmamigtir. Uygulama
dozlar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemli bulunmamakla beraber (GB’nin
Memecik cesidinde yaprak K igerigine etkisi hari¢) bu degisim genel olarak bir
dalgalanma seklinde gerceklesmistir. Kasirga (2009), artan tuz dozlarinin Gemlik
zeytin ¢esidinde yaprak K icerigine etkisini arastirdigi caligmasinda artan
tuzlulugun yaprak K igerigini istatistiki olarak 6nemli diizeyde azalttigini ortaya
koymustur. Benzer bir degisim yaprak Ca igeriginde de belirlenmistir. Buna
karsilik kontrole kiyasla tuzlu ortamda yetistirilen Gemlik zeytin g¢esidi
yapraklarinin Mg iceriginde bir artis goriilmiistiir (Kasirga, 2009). Calismamizda
ise PRO uygulamasina bagl olarak Gemlik ¢esidi yaprak Ca ve Mg icerikleri
kontrole kiyasla istatistiki olarak artarken (Ek-5), Memecik ¢esidinde kontrole
kiyasla azalmistir (Ek-7). GB uygulamasina bagli olarak Gemlik ¢esidinin yaprak
Ca ve Mg igerikleri kontrole kiyasla artmis (bu etki Mg igin istatistiki olarak
6nemli bulunmamigtir) (Ek-1), Memecik ¢esidinde ise kontrole kiyasla azalmistir
(EK-3).

Ghafoor vd. (2004)’ a gore bitkilerde besin maddelerinin pasif yolla alinmasi
suyun alimiyla ilgilidir ve suyun yarayislhilhigindaki herhangi bir azalma bitki besin
maddelerinin alimii azaltir. Buna ek olarak, tuzlu toprak ¢dzeltisinin
bilesimindeki bir dengesizlik bazi iyonlarin agir1 ya da yetersiz alimma neden
olabilir. Melgar vd. (2006), Ca’un aliminin ve bitkideki taginiminin dogrudan
Na’un alinmasi ve tasinmasi ile ilgili oldugunu belirtmistir. Biitiin bu literatiir
bilgileri 1s18inda tuz stresi altindaki Gemlik zeytin g¢esidinde yapraklardan artan
dozlarda yapilan osmoprotektan uygulamasinin kontrole kiyasla yaprak Na
igerigini azalttigini, bu durumun da yaprak Ca ve Mg igeriginde bir artig
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gerceklesmesine neden oldugunu sdyleyebiliriz. Ote yandan ayni kosullar altinda
yaprak Na igerigi osmoprotektan uygulamasina bagli olarak artan (ya da istatistiki
olarak degisim gostermeyen) Memecik c¢esidinde ise Gemlik cesidindekinden
farkl1 olarak yaprak Ca ve Mg igeriginin azalmis oldugunu sdyleyebiliriz.
Osmoprotektan uygulamalarina kargin belirgin bir degisim gostermeyen Gemlik
ve Memecik yaprak K igeriginin Gemlik ¢esidinde artan Ca ve Mg igerigine baglh
olarak, Memecik ¢esidinde ise artan Na icerigine bagli olarak degismedigini

sOyleyebiliriz.

Tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik ¢esitlerine uygulanan osmoprotektanlarin
yaprak Fe, Mn, Zn, Cu konsantrasyonlarma etkisi farkli olmustur. Bazi
dalgalanmalar olmakla beraber PRO uygulamasi Gemlik c¢esidinde kontrole
kiyasla en yiiksek uygulama dozunda Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonunu
artirmigtir (EK-5). PRO uygulamasinin Memecik ¢esidine olan etkisi ise daha az
belirgin olmusg, Mn ve Zn’da dozlara bagl olarak bir artis gergeklesirken Zn’daki
degisim istatistiki olarak énemli bulunmamis, Fe’de ise degisim bir dalgalanma
seklinde olmustur (EK-7).

GB uygulamasina bagl olarak Gemlik zeytin ¢esidinde kontrole kiyasla en yiiksek
uygulama dozunda (40 mM) Mn, Zn ve Cu istatistiki olarak 6nemli diizeyde
artmig, Fe’de ise bir dalgalanma olmustur (Ek-1). GB uygulamalarinin Memecik
cesidinde yaprak Zn ve Cu igerigine etkisi dnemsiz bulunmus, Mn igerigi kontrole
kiyasla uygulama dozlarmin timiinde daha yiiksek belirlenmis, Fe’de ise bir
dalgalanma gergeklesmistir (Ek-3).

Agir metal grubu mikro elementlere gore Gemlik ve Memecik ¢esitlerinin yaprak
B igerikleri osmoprotektan uygulamasindan ¢ok daha belirgin bir sekilde
etkilenmistir. PRO uygulamast Gemlik c¢esidinde yaprak B igerigini kontrole
kiyasla tiim uygulama dozlarinda dogrusal olarak artirmig ve bu artis istatistiki
yonden onemli bulunmustur (Ek-5). PRO uygulamasinin Memecik ¢esidinde B
icerigine etkisi ise 10 mM PRO uygulamasma kadar artmis daha sonra giderek
azalmistir (EK-7). GB uygulamasi ise Gemlik yaprak B igeriginde dogrusal bir
artig yaratirken (EK-1), Memecik zeytin ¢esidinde kontrole kiyasla GB uygulamasi
arasinda istatistiki yonden bir artis ortaya koymustur (Ek-3).

Grattan ve Grieve (1999)’e gore tuzlulukla mikro bitki besin maddeleri arasindaki
iligki oldukga karmasiktir. Farkliliklar bitki tipine, analizi yapilan dokuya, tuzluluk
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diizeyine ve tuzlulugu olusturan minerallerin bilesimine, yetistirme ortamindaki
mikro element konsantrasyonuna, yetistirme sartlarina ve ¢aligmanin siiresine goére
degisebilmektedir.

Calismamizda da osmoprotektan uygulamalarina bagli olarak yaprak mikro bitki
besin maddesi konsantrasyonu cesitler bazinda farkliliklar gdstermis, yine
topraktaki ve bitkideki davraniglari ¢ok benzer olmasina ragmen agir metal grubu
mikro elementler (Fe, Mn, Zn, Cu) arasinda farkliliklar belirlenmistir. Bu agidan
caligmada elde edilen sonu¢ Grattan ve Grieve (1999)’in verilerine uymaktadir.
Bununla beraber genel olarak tuz stresi altindaki zeytin gesitlerine uygulanan
osmoprotektanlarin yapraklarin mikro element konsantrasyonlarinda kontrole
kiyasla artisa neden oldugunu sdyleyebiliriz. Benzer sekilde B elementi de pasif
olarak alinan ve tasman bir element oldugu i¢in osmoprotektan uygulamalarina
paralel olarak azalan stres diizeyi Sonucu giderek artan dozlarda bitki tarafindan

alinmigtir.

5.2. Osmoprotektanlarin Yapraklarin Biyokimyasal Icerigi Uzerine
Etkileri

Dogal olarak kurak ve yar1 kurak bolgelerin bitkisi olan zeytinin tuzluluk ve
kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerinin olumsuz etkilerine karst bir antioksidatif
savunma sistemi gelistirdigi bilinmektedir (Lauchli ve Epstein, 1990; Maas, 1990).
Fenolik bilesikler dogal antioksidanlardir (Boskou ve Visioli, 2003) ve bu
metabolitlerin bitkideki biriken diizeyleri stres altindaki bitkilerin antioksidatif
savunma mekanizmalarinin biyosisteminin tahmininde kullanilabilir. Bu amagla
DPPH siipiirme aktivitesi ve IG analiz yéntemleri kullamlabilir. DPPH siipiirme
aktivitesi analiz yontemi hiicrelerde oksidatif stres olarak bilinen biyolojik hasara
neden olan serbest radikalleri etkisiz hale getiren antioksidan kapasitenin
belirlenmesinde kullanilan, en kolay, hizli, hassas ve giivenilir yollardan biridir
(Koleva vd., 2002; Huang vd., 2005). Buna ek olarak IG antioksidanlarin eylem
mekanizmalarindan biridir (Jayaprakasha vd., 2000).

Tuzluluga maruz kalan bitkilerde genellikle hiicrelerde su potansiyeli diiser. Tester
ve Davenport (2003)’a gore tuz stresindeki bitkiler turgorlarini ve su alimlarini
stirdiirmek i¢in icsel su potansiyellerini toprak su potansiyelinin altina diislirmek
zorundadir. Bu ozmotik olarak diizenleme yapilmasini gerektirir. Bunun igin iki
yol vardir: (1) toprak ¢ozeltisindeki ¢dziinmiis inorganik maddeleri absorbe etmek,
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(2) metabolik olarak faydali bazi biyokimyasal molekiilleri (sekonder metabolitler)
sentezlemek. Bu noktada bitkiler bir ikileme diiserler. Toprak ¢ozeltisindeki Na®
ve CI” gibi ¢ozlinmiis iyonlar1 almak ¢ok diisiik enerji harcamay1 gerektirir. Ancak
bu iyonlar hiicre 6zsuyunda toksik etkiler yaratir. Ote yandan biyokimyasal
molekiiller toksik degildir ancak sentezleri yiiksek diizeyde enerji gerektirir.
Bununla beraber biyokimyasal molekiillerin kullanimi bazi avantajlar igerir: (1)
Bu molekiiller bitki metabolizmasiyla etkilesime girmeden yiiksek diizeylerde
biriktirilebilir (Williamson vd., 2002). (2) Ozel hidrofilik yapilari nedeniyle
osmoprotektif ozellikleri vardir. Proteinlerin, protein komplekslerinin ve

membranlarinin yilizeyindeki suyun yerine gegebilirler.

Calismamizda tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik cesitlerine yapraktan
yapilan PRO uygulamasi yaprak PRO igerigini olumlu yonde ve istatistiki olarak
onemli diizeylerde etkilemistir (Ek-6, EK-8). Kontrol uygulamasina ait bitkilere
bakildiginda Memecik ¢esidinin Gemlik ¢esidine gore tuz stresi altindayken dogal
olarak daha yiiksek PRO sentezleme kapasitesine sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Yine artan PRO wuygulamasi yaprak PRO igerigini Gemlik g¢esidi ile
karsilastirildiginda daha yiiksek diizeylere ¢ikarmustir.

Demiral vd. (2011) Memecik gesidinde yaptiklar1 ¢alismada tuz stresi altindaki
gemlik zeytin ¢esidinde yaprak PRO igeriginin 8 dS m™ tuzluluk diizeyine kadar
arttigini daha sonra (12 dS m™ tuzluluk seviyesinde) azaldigmi belirlemislerdir.
Calismamizda bitkilere uygulanan tuzluluk seviyesi de 8 dS m™ diizeylerinde
tutulmustur. Bu agidan sonuglar arasinda benzerlik bulunmaktadir. Ben Ahmed vd.
(2009) PRO sentezindeki artisin zeytin bitkisinde tuza tolerans mekanizmasi ile
ilgili oldugunu bildirmiglerdir.

Deneme bitkilerine uygulanan PRO’nun g¢esitlere ait yapraklardaki GB igerigi
tizerine olan etkisi ise istatistik olarak 6énemli bulunmamistir (EK-6, Ek-8). Kontrol
uygulamasiyla karsilagtirildigimda en yiiksek PRO dozu her iki gesitte de yaprak
GB birikimini arttirmistir. Bu sonu¢ disaridan PRO takviyesinin bitkide benzer
fonksiyonlara sahip GB sentezinin ve birikiminin hizin1 diisiirdiigiinii ortaya
koymaktadir. Subbarao vd. (2001)’ne gore bitkilerin ¢ogunda GB’nin dogal
birikiminin pek ¢ok cevresel stres faktoriine bagh olarak ortaya ¢ikan su kaybinin
olumsuz etkilerini giderebilecek olan diizeyden daha diisiiktiir.
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Calismamizda tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik c¢esitlerine yapraktan
uygulanan PRO’nun yapraklarin DPPH siiplirme aktivitesi iizerine olan etkisi
gesitler bazinda farkli olmustur (Ek-6, Ek-8). Her iki ¢esitte de su ekstraksiyonu
ile elde edilen degerler metanol ekstraksiyonu ile elde edilen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur. Benzer bir egilim Demiral vd. (2011) tarafindan tuz stresi
altindaki Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak DPPH siiplirme aktivitesinin arastirildigi
caligmada da elde edilmistir. Su hidrofilik fenolik maddeleri ekstrakte ederken,
metanol hidrofobik fenolik maddelerin ekstraksiyonunda kullanilmaktadir
(Demiral vd., 2011). Calismamizda yapraktan PRO uygulamasi Gemlik zeytin
¢esidinin yapraklarindaki DPPH siiptirme aktivitesi diizeyini her iki ekstraksiyon
tipinde de 10 mM PRO uygulama diizeyine kadar arttirmig, 20 mM ve 40 mM
PRO uygulama dozlarinda ise bir azalma meydana gelmistir. Bu acgidan
bakildiginda artan PRO uygulama dozlarima bagli olarak Gemlik ¢esidinin
yapraklarindaki artan PRO birikim diizeyleri, 10 mM ile 20 mM PRO uygulama
diizeyi arasindaki bir noktada bitkinin stres seviyesini azaltmaya baglamistir.
Memecik g¢esidinde ise su ekstraksiyonu ile elde edilen DPPH siiplirme aktivitesi
diizeyi kontrole kiyasla ilk uygulama dozu olan 5 mM PRO diizeyinde azalmaya
baslamis ve dozlar arasinda istatistik olarak farklilik bulunmamistir. Metanol
ekstrelerinde ise DPPH siipiirme aktivitesi 10 mM diizeyinde azalmaya baslamis
ancak 40 mM diizeyinde tekrar artmistir. Bu agidan cesitler arasinda fark oldugu
goriilmektedir.

Demiral vd. (2011)’a gore tuz stresi altindaki Gemlik zeytin ¢esidinde yapraklarin
DPPH siipiirme aktivitesi su ekstraksiyonunda 8 dS m™ tuzluluk seviyesine kadar
artmig daha sonra diigmiistiir. Benzer bir egilim methanol ekstraksiyonu i¢in de
s0z konusu olmus, 8 dS m™den sonra DPPH siipiirme aktivitesi diismese bile sabit
kalmis, artmamigtir. S6z konusu arastiricilara gore sonuglar DPPH siipiirme
aktivitesinin zeytin bitkisinde tuz stresinin etkilerinin giderilmesinde rol alan
antioksidanlarin etki diizeylerinin belirlenmesinde giivenilir bir parametre olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Diger yandan tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik gesitlerine yapraktan artan
diizeylerde GB uygulamasi her iki ¢esitte de PRO uygulamasinin Gemlik zeytin
cesidinde yarattigi etkiye benzer bir etki yaratmustir. Gemlik zeytin ¢esidinde
DPPH siipiirme aktivitesi su ekstraksiyonunda 10 mM GB uygulama dozuna kadar
artmig daha sonra azalmigtir. Metanol ekstraksiyonunda ise kontrole kiyasla 5 mM
GB uygulamasinda bir artis olmus daha sonra dogrusal bir azalma meydana
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gelmistir. Memecik zeytin ¢esidinde ise her iki ekstraksiyon yonteminde de DPPH
siipiirme aktivitesi 10 mM GB uygulama dozuna kadar artmig daha sonra
azalmistir. Bu acidan tuz stresi altindaki zeytin bitkilerine uygulanan farkli
osmoprotektanlarin etkileri benzer bulunmustur.

Calismamizda tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik zeytin ¢esitlerine yapraktan
uygulanan PRO’nun yapraklarin TFB igerigine etkisi belirgin bir degisim
gostermemistir. Her iki cesitte de metanol ekstraksiyonu ile elde edilen TFB
icerigi su ekstraksiyonu ile elde edilen TFB igerigine gore daha yiiksek
bulunmustur (Ek-6, EK-8). Bu sonu¢ Demiral vd. (2011)’in tuz stresi altindaki
Gemlik zeytin cesidinde elde ettikleri veriler ile benzerlik gostermektedir.
Calismamizda Gemlik zeytin gesitinin TFB igerigi PRO uygulamasina bagl olarak
kontrole kiyasla ilk uygulama dozu olan 5 mM PRO uygulamasinda istatistiki
olarak onemli diizeyde azalmis 10 mM ve 20 mM PRO uygulama diizeylerinde de
bu seviyesini korumus 40 mM PRO uygulamasinda ise yaklasik olarak kontrol
uygulamasindaki diizeyine yiikselmistir. Metanol ekstraksiyonunda ise kontrol
uygulamas1 ile karsilastirildiginda tim GB uygulama dozlarinda yiiksek
diizeylerde TFB birikimine rastlanmistir. Memecik zeytin ¢esidinde ise PRO
uygulamasinin yapraklarin TFB igerigine etkisi belirgin olmamis, su ekstraksiyonu
ile elde edilen TFB igerigi PRO uygulama dozlari bazinda bir dalgalanma
gosterirken metanol ekstraksiyonu ile elde edilen TFB igerikleri arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Eger tuz stresi altinda bitki tarafindan sentezlenen TFB’nin birikim diizeyleri
bitkilerin stres faktoriinlin olumsuz etkilerinin yenilmesinde bir belirte¢ olarak
kabul edilecekse Gemlik zeytin g¢esidinde yapraktan PRO uygulamasinin su
ekstraksiyonlarinda kontrole kiyasla 5 mM, 10 mM ve 20 mM diizeylerinde
bitkide abiyotik stres faktoriiniin etkilerinin giderilmesine katkida bulundugunu
ancak bu etkinin 40 mM PRO uygulamasinda ortadan kalktigini sdyleyebiliriz. 40
mM PRO uygulamasindan elde edilen sonug¢ bu uygulama dozunun bitkiye yaptig
olas1 toksik etki nedeniyle olabilir. Ote yandan metanol ekstraksiyonu ile elde
edilen TFB’nin diizeylerindeki uygulama dozlara bagl artis tuz stresi altinda
hidrofilik ve hidrofobik fenolik bilesikleri sentezinin farkl sekillerde etkilendigini
isaret ediyor olabilir.
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Pek ¢ok arastirict fenolik bilesiklerin sentez ve birikim diizeyinin genellikle
bitkilerdeki biyotik ve abiyotik stres faktdrleri tarafindan tetiklendigini belirtmistir
(Dixon ve Paiva, 1995; Naczk ve Shahidi, 2004). Bununla beraber farkli gériigler
de bulunmaktadir. Ornegin Ksouri vd. (2007)’a gore tuzluluk Cakile maritima (cv.
Tabarka) bitkisinde TFB birikimini diistirmektedir. Yine Agastian vd. (2000) farkli
dut ¢esitlerinde TFB ve PRO diizeylerinin diisiik tuzluluga bagli olarak arttigim
(1-2 dS m™), daha yiiksek tuzluluk diizeylerinde ise (8-12 dS m™) azaldigim
bildirmislerdir. Memecik c¢esidinden elde edilen TFB sonuclari yukaridaki
literatiirler tarafindan desteklenmektedir.

Tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik cesitlerine yapraktan uygulanan diger
osmoprotektan olan GB’nin yapraklarin TFB igerigine etkisi agisindan su
ekstraksiyonu ile elde edilen her iki cesitte de benzer olmus ve kontrole kiyasla
GB uygulama dozlar yapraklarim TFB diizeylerini diislirmiistiir (Ek-2, Ek-4). Bu
azalma Gemlik ¢esidinde 20 mM GB uygulama dozunda, Memecik ¢esidinde ise
10 mM GB uygulama dozunda kontrole gore istatistiki olarak farklilagmistir. Bu
sonug, yapraktan GB uygulamasinin Gemlik ¢esidinde 20 mM GB, Memecik
¢esidinde ise 10 mM GB uygulama dozunda tuz stresinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasina katkida bulundugunu diigiindiirmektedir. Metanol ekstraksiyonundan
elde edilen TFB sonuglar1 ise Gemlik ¢esidinde kontrol uygulamasina kiyasla 20
mM GB uygulamasina kadar artmis, 40 mM GB uygulamasinda ise azalmistir. Bu

parametre Memecik ¢esidinde ise dnemsiz bulunmustur.

Calismamizda tuz stresi altindaki Gemlik ve Memecik zeytin ¢esitlerine yapraktan
uygulanan PRO’nun yapraklardaki IG diizeyine etkisi incelendiginde; Gemlik
zeytin ¢esidinde her iki ekstraksiyonda da kontrole kiyasla ilk dozdan baglayarak
bir azalma oldugu belirlenmistir. Benzer bir gériinim Memecik ¢esidi i¢in de s6z
konusudur. Bununla beraber Memecik ¢esidinde 1G’deki azalma su ekstraksiyonu
icin 40 mM PRO uygulama dozunda, metanol ekstraksiyonunda ise 10 mM PRO
uygulama dozunda sona ermistir. Bu acidan iki c¢esit arasinda bir fark
bulunmaktadir (Ek-6, EK-8). Deneme bitkilerine yapraktan GB uygulamasinda ise
Gemlik cesidinde yaprak IG degeri her iki ekstraksiyonda da kontrol bitkilerine
kiyasla 5 mM, 10 mM ve 20 mM uygulama dozlarinda azalmis, 40 mM diizeyinde
ise artmistir. Memecik cesidinde ise yaprak IG degeri su ekstraksiyonunda
kontrole kiyasla tim dozlara ait drneklerde diiserken, metanol ekstraksiyonunda
20 mM GB uygulama dozuna kadar diismiis, 40 mM GB dozunda ise artmistir.
Her iki ¢esitte de GB ve PRO uygulamalarina bagli olarak methanol ekstraksiyonu
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ile belirlenen IG degerlerinden daha yiiksek olmustur (Ek-2, Ek-4). Bu bulgu
Demiral vd. (2011) tarafindan Gemlik zeytin ¢esidinde elde edilen verilerle
benzerlik gostermektedir. Ayni arastiricilar tuz stresine bagl olarak Gemlik zeytin
cesidinde yapraklardaki IG degerinin her iki ekstraksiyon ydnteminde dogrusal
olarak azaldigini ortaya koymustur. Bu sonug ¢alismamizda yapraktan uygulanan
osmoprotektanlarin ancak yapraklardaki IG diizeyini artirmaya basladiklar:
noktadan itibaren, tuz stresinin bitkilerdeki olumsuz etkilerinin giderilmesinde
katkida bulunduklarini ortaya koymaktadir. Bu veriler ise ¢esit, uygulanan
protektanin tiirii ve ekstraksiyon yontemine gore degismektedir.

Caligmamizda tuz stresi altinda Gemlik ve Memecik cesitlerine yapraktan
uygulanan GB’nin yapraklardaki GB birikimine etkisi incelendiginde her iki
cesitte de kontrol uygulamasina kiyasla ilk GB uygulama dozunda (5 mM) bir
azalma olmus, yaprak GB icerigi daha sonra dogrusal olarak artmistir (Ek-2, Ek-
4). Bu agidan gesitler benzerlik gostermistir. Bu sonugtan her iki ¢esidin de tuz
stresi altinda dogal olarak yiiksek diizeylerde GB sentezleyebildigini, yapraktan
yapilan uygulamaya bagl olarak bu sentezin diizeyini azalttiklarin1 ancak artan

GB uygulama dozlarinin yapraklardaki birikimi de artirdigini sdyleyebiliriz.
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6. SONUC

Kuru madde {iizerine elde edilen sonuglar osmoprotektanlarin bitkide fotosentetik
aktivitenin dolayisiyla biyokiitlenin ifadesi olan kuru madde miktar1 {izerine
belirgin bir etkisi olmadigin1 ortaya koymustur. Bununla beraber yapraktan
osmoprotektan uygulamasinin ¢esitlerin yaprak Na konsantrasyonu iizerine etkisi
farkli bulunmustur. Bu farklilik temelde osmoprotektan uygulamasi altinda
kontrole kiyasla Gemlik zeytin ¢esidinde yaprak Na igeriginin azalmasina; PRO
uygulamasi yapilan Memecik cesidinde kontrole kiyasla ilk dozda artmasina,
sonra azalmasina; GB uygulamasinda ise istatistiki olarak 6énemli bulunmamakla
beraber kontrol ve ilk uygulama dozuna kiyasla diger dozlarda artmasina neden
olmustur. Fotosentetik aktivitenin gergeklestigi yapraklara “ilgili tuza ait iyonlarin
ulagtirnlmamas1  stratejisi”  tuzluluga tepki acisindan bitkilerin  ortaya
koyabilecekleri savunma stratejilerinden biri olarak degerlendirildiginde iki cesit
arasinda tuzluluga tepki acgisindan bir fark bulundugu goériilmektedir. Ayni tiire ait
cesitler arasinda bu anlamda bir fark olabilecegi bilinmektedir. Bu etkinin Gemlik
cesidinin ¢elikle koklendirilmis olmasi, Memecik ¢esidinin ise delice anaci lizerine
asilanmis olmasi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Cesitler arasindaki bu farklilik
yapraklarin o6zellikle P, Ca, Mg konsantrasyonlar1 iizerine etkili olmustur. Bu
acidan bitkiler farkli davraniglar sergilemislerdir. Denemede kullanilan
osmoprotektanlarin N iceren bilesikler oldugu diisiiniildiigiinde yapraklardaki N
konsantrasyonundaki artislarin dogal oldugu sdylenebilir. Bununla beraber her iki
¢esidin yaprak K konsantrasyonunda istatistiki olarak belirgin bir degisim
olmamasi iizerinde durulmasi gereken bir sonuctur. Osmoprotektanlarin yaprak
Fe, Mn, Zn, Cu igerisine etkisi g¢esitler bazinda farkli olmustur. Bununla beraber
genel anlamda yapraklarda analizi yapilan tiim mikro element analizlerinde (CI
hari¢) osmoprotektan uygulamalarinin her iki ¢esitte de yapraklarin mikro element
konsantrasyonlarini olumlu yonde etkiledigini sdyleyebiliriz.

Calismamizdan elde edilen biyokimyasal sonuglar, tuz stresi altindaki Gemlik ve
Memecik ¢esitlerine yapraktan uygulanan PRO’nun kontrole kiyasla tiim dozlarda
PRO miktarimi artirdigint ortaya koymustur. Prolinin bitkiler tarafindan dogal
yollarla sentezlenen bir bilesik oldugu diisiiniildiigiinde Memecik ¢esidinin
Gemlik cesidine gore daha yiiksek diizeylerde PRO sentezleme yetenegine sahip
oldugu soylenebilir. Buna ek olarak yapraktan PRO uygulamasinin s6z konusu
cesitlerdeki PRO sentezleme diizeyini ¢ok fazla azaltmadigi belirlenmistir. Ote
yandan ayni sartlardaki bitkilere yapilan yapraktan GB uygulamasinin her iki
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cesitte de kontrole kiyasla ilk dozda GB diizeyini 6nemli diizeyde azaltmas1 her iki
cesitin de ilgili osmoprotektan maddeyi dogal olarak yiiksek diizeylerde
sentezleyebildigini, yapraktan yapilan GB takviyesinin bu sentezi azalttigini
dolayisiyla 2. dozda bir azalma meydana geldigini ancak artan dozlara paralel
olarak yapraklardaki GB birikiminin arttigin1 sdyleyebiliriz. Bununla beraber GB
sentezleme diizeyi agisindan gesitler arasinda bir farklilik olmadigi belirlenmistir.
Ote yandan PRO uygulamasinin yapraklarda GB sentezini istatistiki olarak onemli
diizeyde etkilemedigi, buna karsin GB uygulamasinin yapraklardaki PRO diizeyini
onemli oranda arttirdigi goriilmiistiir. DPPH siiplirme aktivitesinin tuz stresi
altindaki zeytin bitkisine yapraktan uygulanan osmoprotektanlardan Onemli
diizeyde etkilenen biyokimyasal parametrelerden biri oldugu sonucuna varilmaistir.
Memecik zeytin cesidine PRO uygulamasi ile elde edilen DPPH siipiirme
aktivitesi, su ekstraksiyonu sonuglar1 hari¢, cesitler benzer bir davranig
gostermigtir. Her iki ¢esitte de genel olarak DPPH siipiirme aktivitesindeki artis,
10-20 mM uygulama dozlar1 arasinda konumlanmistir ve su ekstraksiyonu ile elde
edilen diizeyin metanol ekstraksiyonundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sonuglar TFB agisindan ele alindiginda her iki ¢eside uygulanan PRO’nun belirgin
bir degisime sebep olmadig belirlenmistir. Ancak son dozlardaki artig uygulanan
osmoprotektanlarm toksik etkisinin olabilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan
calismamizda yapraktan uygulanan osmoprotektanlarin ancak yapraklardaki G
diizeyini artirmaya basladiklar1 noktadan itibaren, tuz stresinin bitkilerdeki
olumsuz etkilerinin giderilmesine katkida bulunduklart diigiiniilmektedir. Bu etki
ise olasilikla ¢esit, uygulanan protektanin tiirii ve ekstraksiyon yontemine gore
degismektedir. Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglarm, yeni c¢alismalarin
planlanmas1 asamasinda 6zellikle osmoprotektan maddelerin uygulama dozlarmin

ve uygulama sikliginin belirlenmesi i¢in yol gosterici olabilecegi diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek-1. Yapraktan yapilan GB uygulamasinin tuz stresi altindaki Gemlik zeytin ¢esidinde bitki besin maddesi
ve kuru madde igerigine etkisi

Glisin Betain Makro Bitki Besin Maddesi (%) Mikro Bitki Besin Maddesi (mg kg™) (%)
Uygulama
Dozu (mM) N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B Cl Kuru
Madde
(%)
Kontrol 2.02¢ 0.23a 143a | 0.21b | 0.246d | 0.25a | 467.20ab | 25.36¢ 32.05ab | 6.72b 13.98c 0.41a | 38.05b
5 2.13b 0.18b 1.27b | 0.41la | 0.23 0.05b | 572.68a 31.12bc | 26.16b 7.12b 16.84b 0.23b | 39.60a
10 2.29 0.18b 1.41a | 0.31a | 0.28 0.06b | 460.24ab | 35.04ab | 36.03a 11.52a | 18.28ab | 0.20b | 38.70ab
20 2.30a 0.19b 1.42a | 0.36a | 0.27 0.06b | 323.92b 34.72ab | 33.60a 11.84a | 18.44ab | 0.26b | 38.91ab
40 2.30a 0.19b 1.39 | 0.34a | 0.29 0.06b | 450.16ab | 41.36a 36.15a 13.52a | 19.90a 0.25b | 39.58a
LSD 0.059 0.018 0.073 | 0.104 | 0.085 0.042 | 208.600 9.152 7.136 2.837 1.778 0.084 | 1.057

*Harfler arasindaki fark LSD testine gore % 5 diizeyinde 6nemlidir.

0d: onemli degil.
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Ek-2. Yapraktan yapilan GB uygulamasinin tuz stresi altindaki Gemlik zeytin ¢esidinde ¢esitli biyokimyasal parametrelere etkisi

Prolin DPPH TFB Indirgeme Giicii PRO GB
Uygulama

Dozu (ICs0) (mg gallik asit mi™) (%) Mg?h) | (ugml?)

(mM)

Su Metanol Su Metanol Su Metanol
Ekstraksiyonu | Ekstraksiyonu | Ekstraksiyonu | Ekstraksiyonu | Ekstraksiyonu | Ekstraksiyonu

Kontrol 28.08b 17.78c 144.17a 223.78a 42.41a 92.23a 0.65b 147.92a
5 32.70ab 24.64a 141.83ab 217.33b 38.88ab 80.71b 1.59% 109.42b
10 42.84a 23.57ab 143.83a 219.78b 27.56¢ 84.92b 1.39 115.58b
20 35.98ab 24.02ab 140.50b 217.11b 30.29bc 85.31b 1.56a 117.58b
40 35.85ab 20.83bc 136.17c 226.22a 45.71a 92.64a 1.64a 128.41ab
LSD 13.670 3.581 2.483 3.903 9.686 4.923 0.264 26.700

*Harfler arasindaki fark LSD testine gére % 5 diizeyinde 6nemlidir.

6d: 6nemli degil.
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Ek-3. Yapraktan yapilan GB uygulamasinin tuz stresi altindaki Memecik zeytin ¢esidinde bitki besin maddesi

ve kuru madde igerigine etkisi

Glisin Makro Bitki Besin Maddesi (%) Mikro Bitki Besin Maddesi (mg kg™) (%)

Betain
Uygulama N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B cl Kuru

Dozu Madde
Kontrol 1.986d | 0.186d | 1.426d | 0.37a | 0.30a | 0.156d | 540.08a | 27.12b | 34.686d | 10.326d | 13.50b | 0.31a | 37.526d
5 2.04 0.21 1.37 0.20b | 0.25b | 0.15 275.12b | 33.52a | 31.36 11.12 21.56a | 0.25bc | 36.96
10 1.89 0.20 1.35 0.22b | 0.21bc | 0.17 342.96b | 35.44a | 33.85 11.60 19.08a | 0.28ab | 39.78
20 1.99 0.22 1.30 0.24b | 0.24b | 0.22 344.48b | 37.44a | 31.56 10.96 20.59a | 0.20c | 40.19
40 2.10 0.20 1.41 0.21b | 0.19c | 0.23 658.24a | 38.40a | 32.52 12.88 21.75a | 0.23bc | 40.08
LSD 0.341 0.038 | 0.158 0.042 | 0.042 | 0.119 172.100 | 5.148 5.565 2.985 3.671 0.059 | 4.286

*Harfler arasindaki fark LSD testine gére % 5 diizeyinde 6nemlidir.

6d: 6nemli degil.
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Ek-4. Yapraktan yapilan GB uygulamasinin tuz stresi altindaki Memecik zeytin ¢esidinde ¢esitli biyokimyasal parametrelere

etkisi

Prolin DPPH TFB Indirgeme Giicii PRO GB
Uygulama

Dozu (IC50) (mg gallik asit mi”) (%) @Mg?) | (gml?)

(mM)

Su Metanol Su Metanol Su Metanol
Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu

Kontrol 30.56b 10.59¢ 152.17a 245.116d 65.09a 124.12a 0.87c 134.92ab
5 41.85b 16.01b 145.83ab 243.33 53.57b 88.44b 1.57b 93.95b
10 63.03a 22.14a 134.17c 224.22 14.78d 69.78c 2.64a 94.42h
20 36.19b 16.10b 135.50c 236.44 44.52¢ 84.18hc 1.86b 148.75a
40 40.39b 16.28b 140.50bc 244.22 45.64c 97.30b 1.42b 153.91a
LSD 15.890 4.299 7.148 11.870 4.159 15.500 0.532 45.770

*Harfler arasindaki fark LSD testine gore % 5 diizeyinde 6nemlidir.

0d: onemli degil.



Ek-5. Yapraktan yapilan PRO uygulamasinin tuz stresi altindaki Gemlik zeytin ¢esidinde bitki besin maddesi
ve kuru madde igerigine etkisi

Prolin Makro Bitki Besin Maddesi (%) Mikro Bitki Besin Maddesi (mg kg™ (%)
Uygulama
Dozu (mM) N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B Cl Kuru
Madde (%)

Kontrol 2.02b | 0.23a | 1.42ab | 0.21c 0.23b | 0.25a | 467.20b 25.36b | 32.05b 6.72d 13.98c | 0.42a 38.05ab
5 2.20a 0.20b | 1l.44ab 0.30ab | 0.30a | 0.10b 557.20b 40.16a 34.99b 16.56a 17.33b 0.32ab 37.32b
10 2.21a 0.20b | 1.41b 0.27b 0.29a | 0.09b 313.60b 25.28b 35.76ab 9.92c 19.24b 0.26b 37.43b
20 2.26a | 0.19b | 1.41b 0.33a 0.31a | 0.07b | 518.80b 24.00b | 30.92b 12.08bc | 18.13b | 0.25b 38.40ab
40 2.3l1a | 0.20b | 1.53a 0.29ab | 0.30a | 0.06b | 1159.12a | 29.92b | 42.86a 14.40ab | 23.35a | 0.20b 38.69a
LSD 0.119 | 0.014 | 0.103 0.042 0.059 | 0.059 | 533.60 7.838 7.108 2.741 2.721 0.103 1.177

*Harfler arasindaki fark LSD testine gére % 5 diizeyinde 6nemlidir.

6d: onemli degil.
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Ek-6. Yapraktan yapilan PRO uygulamasinin tuz stresi altindaki Gemlik zeytin ¢esidinde ¢esitli biyokimyasal parametrelere

etkisi

Prolin DPPH TFB Indirgeme Giicii PRO GB
Uygulama

Dozu (IC50) (mg gallik asit mi”) (%) UMgY) | (ugml?

(mM)

Su Metanol Su Metanol Su Metanol
Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu

Kontrol 28.08b 17.78¢c 144.17a 223.78b 42.41a 92.24a 0.65¢c 147.926d
5 32.08b 21.05bc 136.83b 236.00a 32.29¢ 79.98b 0.54c 137.92
10 47.33a 26.80a 137.83b 236.45a 25.52d 74.05b 0.65¢c 169.08
20 33.96b 23.70ab 138.50b 235.56a 36.11b 60.70c 1.24b 177.42
40 33.88b 23.07abc 144.83a 232.00ab 36.38b 59.02¢c 1.49 166.75
LSD 7.385 5.649 2.224 10.640 3.354 8.887 0.216 39.970

*Harfler arasindaki fark LSD testine gore % 5 diizeyinde 6nemlidir.

0d: onemli degil.
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Ek-7. Yapraktan yapilan PRO uygulamasinin tuz stresi altindaki Memecik zeytin ¢esidinde bitki besin maddesi
ve kuru madde igerigine etkisi

Prolin Makro Bitki Besin Maddesi (%) Mikro Bitki Besin Maddesi (mg kg™) (%)

Uygulama

Dozu (mM) N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu B Cl Kuru
Madde

(%)

Kontrol 1.98ab 0.18d 1.42ab 0.37a | 0.29a | 0.15b 540.08c 27.12ab | 39.116d | 10.32c 13.50c 0.32a | 37.4006d

5 1.89b 0.22c 1.45ab | 0.26b | 0.25b | 0.25a 1722.24ab 27.20ab | 34.74 12.00c | 19.85b | 0.30a | 37.61

10 1.97ab 0.23bc | 1.40ab | 0.20b | 0.21b | 0.16b 1347.52abc | 24.96b 33.86 13.44c | 26.32a | 0.21b | 38.91

20 2.08ab 0.26a 1.47a 0.21b | 0.24b | 0.11bc | 2259.52a 31.28a 41.07 17.76b 19.42b 0.15b | 35.27

40 2.14a 0.23b 1.36b 0.22b | 0.22b | 0.09c 650.40bc 32.08a 40.99 28.00a | 18.99b | 0.20b | 41.97

LSD 0.220 0.017 0.104 0.059 | 0.042 | 0.059 1120.000 5.372 10.610 3.656 3.843 0.042 | 6.836

*Harfler arasindaki fark LSD testine gore % 5 diizeyinde 6nemlidir.

6d: 6nemli degil.
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Ek-8. Yapraktan yapilan PRO uygulamasinin tuz stresi altindaki Memecik zeytin ¢esidinde ¢esitli biyokimyasal parametrelere

etkisi

Prolin DPPH TFB Indirgeme Giicii PRO GB
Uygulama

(ICs) (mg gallik asit mI™) (%) (uM gh (ng ml™)
Dozu
(mM) Su Metanol Su Metanol Su Metanol
Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu Ekstraksiyonu

Kontrol 30.56a 10.59d 152.17ab 245.116d 65.09a 124.12a 0.87b 134.926d
5 24.84ab 17.64ab 139.83c 243.33 42.89b 87.38b 0.92b 149.25
10 23.80b 14.93bc 158.50a 250.45 44.75b 114.31a 1.10b 161.58
20 23.23b 12.95cd 144.17bc 248.00 46.12b 113.77a 1.23b 161.92
40 24.67ab 18.14a 156.50a 245.56 69.61a 116.82a 2.52a 163.81
LSD 6.557 3.041 8.753 14.340 8.796 23.87 1.030 35.32

*Harfler arasindaki fark LSD testine gore % 5 diizeyinde 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.
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