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Since ancient times, the globe artichoke [Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori] has been
greatly valued due to its culinary and medicinal qualities. Concerns have been raised both the
environment and the economy as a result of the worsening effects of global climate change in recent
years. Considered on a global scale, abiotic stresses, especially salinity, affect the growth and
development of plants, limit crop production and meeting food demand, and pose a potential threat
to food security. In the current study, artichoke seeds were first retained in three different sodium
chloride (NaCl) concentrations (50, 100, and 250 mg L1) for eight hours, and then the thereby formed
seedlings were exposed to the same NaCl concentrations at intervals of 15 days. Afterwards, under
salinity stress, three cultivars of globe artichoke (Sakiz, Bayrampasa, and Olympus Fi) were
examined for several seed germination and vegetative growth indices, such as number of leaves, root
length, stem height, plant height, chlorophyll, proline, leaf-related water contents, and total phenol-
antioxidant contents. When the results obtained from the study were evaluated, it was determined that
different concentrations of NaCl applied to artichoke seeds and seedlings had different effects among
cultivars.
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Tuzlulugun Bazi Enginar [Cynara cardunculus var. scolymus (L) Fiori] Cesitlerinin
Biiyiime Parametreleri ve Toplam Fenol-Antioksidan I¢erigi Uzerine Etkisi
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Antik ¢aglardan beri enginar [Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori] mutfak ve tibbi 6zellikleri
nedeniyle biiyiik deger kazanmustir. Son yillarda kiiresel iklim degisikliginin kotiilesen etkileri
sonucunda hem ¢evre hem de ekonomi konusunda endiseler artmaktadir. Kiiresel 6lgekte ele
alindiginda abiyotik stresler, 6zellikle de tuzluluk, bitkilerin biiyiime ve gelismesini etkilemekte,
bitkisel tiretimi ve gida talebinin kargilanmasini sinirlamakta ve gida giivenligi agisindan potansiyel
bir tehdit olugturmaktadir. Bu ¢aligmada enginar tohumlari 6ncelikle ti¢ farkli sodyum kloriir (NaCl)
konsantrasyonunda (50, 100 ve 250 mg L) sekiz saat bekletilmis ve gelisen fideler 15 giin araliklarla
aym NaCl konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Daha sonra tuzluluk stresi altinda ti¢ enginar
cesidi (Sakiz, Bayrampasa ve Olympus F1) yaprak sayisi, kok uzunlugu, gévde yiiksekligi, bitki boyu,
klorofil, prolin, yaprakla ilgili su icerikleri ve toplam fenol-antioksidan igerikleri bakimindan
incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde enginar tohumlarina ve fidelerine
uygulanan farkli konsantrasyonlarda NaCl’nin ¢esitler arasinda farkli etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir.
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Giris

Asteraceae familyasinin degerli bir tiyesi olan enginar
[Cynara carunculus var. scolymus (L.) Fiori] diinyanin her
yerinde, 6zellikle Akdeniz bolgesinde, antik caglardan beri
hem gida hem de alternatif tip amaciyla yetistirilmektedir.
Enginarin yenilebilir kisimlarinin yani sira yenmeyen
kisimlari da farmasotik hammadde olarak
degerlendirilmekte ve hepatoprotektif, antikarsinojenik,
antioksidatif, antibakteriyel ve antikolesterol gibi saghgi
iyilestirici  Ozellikleri nedeniyle ozellikle karaciger
fonksiyonlarini iyilestirmede bircok saglik tedavi edici
ozellik sergilemektedir (Schiitz ve ark., 2004; Ciancolini
ve ark., 2013; Satata ve ark., 2023).

Kiiresel 1smmmanin tetikledigi bazi abiyotik stres
faktorlerinin verimli ve kaliteli bitkisel iiretimi tehdit ettigi
bir gergektir. Giiniimiiz diinyasinda kiiresel iklim
degisikliginin gevresel ve ekonomik boyutlarda etkilerinin
yillar gectikce artmasi bazi kaygilarin olusmasina neden
olmustur (Davatgar ve ark., 2009). iklim degisikligiyle
yiizyillardir  karsilagilsa da son yiizyilda yasanan
degisimler ¢ok daha hizli gelismis ve etkilerinin daha
siddetli hissedilmesine neden olmustur. Bunun sonucunda
olumsuz gevre kosullarinda artisa ve toprakta bazi abiyotik
stres faktorlerinin yogunlagmasina tanik olunmustur.
Bitkisel iiretimde bitkilerin normal sekilde gelisebilmesi
igin, bitkilerin yetistirildigi ortam kosullarimin uygun ve
optimum diizeyde olmasi ¢ok onemlidir. Cevre kosullari
her zaman uygun olmayabilir, bitkide stres olusturabilecek
kosullar olusabilir ve bitkiler bu kosullar altinda
geligimlerini siirdiirmeye calisirlar.

Tuzluluk, diinyadaki bitkilerin cografi dagilimin
etkileyen, bitkisel iiretimi sinirlayan ve gida giivenligini
tehdit eden en 6nemli faktorlerden biridir (Kusvuran, 2010;
Zhu, 2016). Diinyadaki ekili alanlarin %6’sindan fazlasi ve
sulanan arazilerin yaklasik %20°si tuzluluk sorunuyla
miicadele etmektedir (Kusvuran, 2010; Ashraf ve Foolad,
2007; Munss ve Tester, 2008). Cizilen tablonun ciddiyeti
dikkate alindiginda tuzluluktaki artis hizina bagh olarak
stirdiirtilebilir tarim alanlarindaki olumsuz etkilerde de
artis olacagi diisliniilmektedir.

Toprakta biriken tuz, bitkilerin biyolojik dongiilerini
olumsuz etkiler. Etkisi bitkilerin tiim biiylime ve gelisme
evrelerinde goriilebilmesine ragmen, Dbitkilerin farkli
gelisim evrelerinde karsilastiklar1 tuz stresinin etkileri de
farklidir. Bitkilerin ¢imlenme veya fide gelisimi gibi
yasam dongiilerinin baslangicinda tuz stresine daha duyarli
olduklar1 bildirilmektedir (Cuartero ve ark., 2006; Kurum
ve ark., 2013; Jorenush ve Rajabi, 2015; Pappalardo ve
ark., 2020).

Bu ¢alisma, ti¢ enginar ¢esidinde tuzluluk stres faktorii
olarak farkli dozlarda sodyum kloriirin (NaCl) tohum
¢imlenmesi, yaprak sayisi, kok uzunlugu, gévde ve bitki
boyu, yaprak su icerigi gibi biiyiime parametrelerinin yani
sira Klorofil, prolin ve toplam fenol-antioksidan igerikleri
tizerindeki etkilerini ortaya koymaya odaklanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyalleri Ve Yetistirme Kosullari

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii’nde yiiriitiilen bu ¢alismada bitki materyali olarak
iki agik tozlanan enginar ¢esidi olan Sakiz ve Bayrampasa

ile bir F hibrit ¢esidi olan Olympus kullanilmigtir. Tohum
ekiminde 35 cm ¢apinda ve 13 cm uzunlugunda plastik
saksilar kullanilmigtir.

Biiylime ortamu olarak kullanilan torf ve perlit karigim
(2:1, v/v), tohum ekiminden iki giin 6nce musluk suyu ile
sulanmig, toprak nemini tarla kapasitesi seviyesinde
tutmak icin her giin sulama yapilmigtir. Her bir plastik
saksiya ti¢ farkli enginar ¢esidinden beser tohum ekilmis
ve ilk gercek yaprak ortaya ¢iktigi siirecte bitki sayis1 ikiye
disiirilmiistiir.

Tohumlarin On Uygulama Islemi

Farkli ¢esitlere ait enginar tohumlari, 5 dakika boyunca
%0.1  sodyum hipoklorit  ¢ozeltisi ile  yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmus, ardindan steril saf su ile 4
kez durulanmustir. Sterilizasyonun ardindan tohumlar, 8
saat boyunca 50 mg L (NaCl 50), 100 mg Lt (NaCl 100)
ve 250 mg L' (NaCl 250) sodyum kloriir (NaCl)
konsantrasyonlarinda bekletilmis ve plastik saksilara
ekilmigstir. Tohum ekimiyle birlikte her saksiya 0,1 mM
KOH ile pH 5,5 ayarlanmig 100 mL yari-kuvvetli
Hoagland besin ¢ozeltisi eklenmis (Dawood ve ark., 2021)
ve aym besin ¢ozeltisi uygulamasi1 tohumlarin gelisimini
takip eden 10. ve 30. giinlerde tekrarlanmistir.

Fidelere NaCl uygulamalari ve élgiimleri

Fide gelisimi siiresince 3-4 gercek yaprakli bitkilere
NaCl uygulamasi yapilmigtir. Her bir saksiya 200 mL 50
mg L (NaCl 50), 100 mg L* (NaCl 100) ve 250 mg L™
(NaCl 250) konsantrasyonlarinda hazirlanan ¢ézeltiler, 15
giin araliklarla (0. giin, 15. giin, 30. giin) uygulanmistir.
Kontrol grubundaki fidelere aym1 miktarda sadece saf su
uygulamasi yapilmistir. Fidelerin biiyiime Ol¢iimlerine
iliskin yaprak sayisi, siirglin ve kok uzunlugu, siirgiin ¢api,
taze ve kurutulmus yaprak agirliklari gibi birtakim
gbzlemler yapilmistir. Tohum ¢imlenmesinden 3-4 gergek
yaprakli bitki olusumuna kadar gecen siirenin sonunda
yapilan gozlemler ilk 6l¢iim degerleri, fide gelisimini takip
eden 45. gliniin sonunda yapilan gézlemler ise ikinci 6l¢tim
degerleri olarak kaydedilmistir.

Yaprak Nispi Su Iceriginin Tayini (YNSI)

Enginar yaprak ornekleri NaCl uygulamasi yapilan ve
kontrol grubundaki bitkilerden rastgele se¢ilmis, tartilarak
taze agirliklar1 belirlenmigtir. Yapragin nispi su icerigini
belirlemek igin yapraklar, saf suyla doldurulmus petri
kaplarina yerlestirildikten sonra diisiik 1sikta dort saat
bekletilerek turgor haline gelmislerdir. Dort saatlik siirenin
sonunda turgor yapraklarin agirliklar1 6lgiilmiis “turgor
agirhigr” olarak kaydedilmistir. Daha sonra turgor
yapraklarin “kuru agirliklar1” g cinsinden ifade edilmeden
once 48 saat boyunca 65°C’lik bir etiivde bekletilmistir.
Asagidaki formiil (1) kullanilarak, bu yaprak érneklerinin
bagil su igerikleri (%) hesaplanmistir (Sanchez ve ark.,
2004; Kugvuran, 2010);

(Taze agirlik - Kuru agirlik)

YNSI (%) = x 100

(Turgorlu agirlik - Kuru agirlik)
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Biyokimyasal Analizler

Klorofil, prolin, toplam fenol-antioksidan icerikierinin
belirlenmesi

Klorofil igeriginin belirlenmesi i¢in karanlik kosullar
altinda o6giitiilen 200 mg taze yaprak 6rnegi %80 asetonda
homojen hale getirilmistir. Homojen yaprak ornekleri
stiziildiikten sonra toplam hacmi 10 mL’ye ¢ikarmak i¢in
ekstrakta aseton eklenmis ve yaprak orneklerinde bulunan
klorofil miktar1 daha sonra spektrofotometre kullanilarak
652 nm’de Sl¢iilmiistiir (Kugvuran, 2010).

Enginar yapraklarimin prolin diizeylerini belirlemek
i¢in asit-ninhidrin yontemi ve spektrofotometrik yaklagim
uygulanmistir (Keles, 2019). Bunun igin, 100 mg taze
yaprak ornegi tartilmig, sivi nitrojende ezilmis ve daha
sonra ekstrakt eldesi igin 2 mL %40°lik metanol ilave
edilmigtir. Ekstrakt 100°C’de 1 saat inkiibe edilmeden
once tizerine 1 mL glasiyal asetik asit, 6 M ortofosforik asit
ve 25 mg ninhidrin ilave edilmis ve sogumadan 6nce 5 mL
toluen ilave edilerek test tiipleri iyice karistirilmistir.
Sogutulduktan sonra iki farkl: faz tipi elde edilmis ve {ist
faz 528 nm dalga boyunda spektrofotometre ile incelenerek
prolin seviyesi belirlenmistir.

Enginar yapraklarinin toplam fenol igeriginin belirlenmesi
i¢in Folin-Ciocalteu reaktifini (FCR) kullanan Singleton ve
ark. (1999) yaklagimi kullanilmigtir. Absorbans okumalart,
760 nm’ye ayarlanmis bir spektrofotometre kullamilarak
hesaplanmis ve sonuglar, gallik asit esdegeri (mg GAE/g
ekstrakt) olarak ifade edilmistir.

Enginar yapragi orneklerinin toplam antioksidan
icerigini belirlemek icin yaprak ornegi ekstraktlarina her
bir tampon ¢ozeltisinden (bakir (I1), neocuproin ve
amonyum asetat) 1 mL eklenmis, ardindan antioksidan
soliisyonu ve distile saf su ilave edilerek toplam hacim 4,1
mL’ye tamamlanmustir. Tyice karistirilip oda sicakliginda
30 dakika bekletildikten sonra  spektrofotometre

okumasiyla 450 nm’deki absorbans degerleri belirlenmistir
(Fernandez-Leon ve ark., 2013).

Istatistik Analizi

Mevcut ¢alisma, ¢ tekerriirlii, tamamen tesadiifi
faktoriyel bir tasarim kullanilarak gergeklestirilmis ve
verilerin JMP siiriim 5.0.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
ABD) kullanilarak varyans analizleri yapilmustr.

Bulgular ve Tartisma

NaCl’nin Tohumlar Uzerindeki Etkileri

Mevcut ¢aligmada, 50 mg L%, 100 mg L* ve 250 mg L
! konsantrasyonlarinda NaCl ¢ozeltisinde 8 saat én isleme
tabi  tutulan enginar  tohumlarindaki  farklhiliklar
kaydedilmistir Farkli ¢esitlerin tohum ¢ikis siireleri 6nemli
farkliliklar gosterirken, NaCl uygulama konsantrasyonlari
arasinda fark goriilmemistir (Cizelge 1). Tohum ¢ikis
zamanlart degerlendirildiginde en erken tohum c¢ikis
zamanlart  Sakiz ~ ve  Bayrampasa  gesitlerinde
kaydedilmistir. Cesit ve NaCl uygulama konsantrasyonlar1
arasindaki iligki dikkate alindiginda, en kisa tohum ¢ikis
siiresi 50 mg L NaCl 6n uygulamas: ile Bayrampasa
cesidinde kaydedilirken, en uzun tohum ¢ikis siiresi ise 250
mg L* NaCl 6n uygulamas: ile Olympus Fi ¢esidinde
kaydedilmistir.

Cimlenen tohum sayisina bakildiginda, gesitlere ve
NaCl 6n uygulama konsantrasyonuna bagli olarak Cizelge
2’de goriildiigii gibi degismektedir. Tohum ¢ikis oranlarina
(%) iliskin olarak ¢esitler arasinda istatistiksel farkliliklar
belirlenmis ancak 6n uygulama NaCl konsantrasyonlari
arasinda bir fark bulunamamistir (Cizelge 3). NaCl 6n
uygulamasi konsantrasyonu ile c¢esit arasindaki iligki
degerlendirildiginde en yiiksek tohum gikis oran1 50 mg L
NaCl uygulanan Bayrampasa ¢esidinde kaydedilmistir.

Cizelge 1. Tuzluluk uygulamalarmin tohum ¢ikis siirelerine (giin) etkileri

Table 1. Effect of salinity on seed emergence times

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 13,00 d-g 13,00 d-g 13,66 c-f 13,22

2 NaCl 50 + D.S 13,00 d-g 11,66 fg 14,66 a-d 13,11

3 NaCl 50 + NaCl 50 13,33 c-f 11,009 14,33 b-e 12,88

4 NaCl 100 + D.S 12,66 d-g 12,00 fg 15,33 abc 13,33

5 NaCl 100 + NaCl 100 13,33 c-f 12,33 efg 16,00 ab 13,88

6 NaCl 250 + D.S 12,00 fg 12,33 efg 16,66 a 13,66

7 NaCl 250 + NaCl 250 12,33 efg 13,00 d-g 14,66 a-d 13,33
Cesit ort. 12,80 B 12,19B 15,04 A

LSD degerleri LSD ¢esit = 0,792*; LSD uygulama = 1,211; LSD c¢esit x uygulama = 2,097

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): * P<0.05; (3): DS = distile su

Cizelge 2. Tuzluluk uygulamalarinin ¢imlenen tohum sayisina etkileri

Table 2. Effect of salinity on the number of germinated seeds

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 9,00 a 5,66 bcd 9,00 a 7,88 A
2 NaCl 50 + D.S 5,66 bcd 7,00 abc 5,00 cde 5,88 B
3 NaCl 50 + NaCl 50 5,33 b-e 8,66 a 5,66 bcd 6,55 AB
4 NaCl 100 + D.S 4,66 de 8,66 a 3,33 ef 5,55 B
5 NaCl 100 + NaCl 100 7,00 abc 7,00 abc 2,33 f 544B
6 NaCl 250 + D.S 7,33 ab 7,00 abc 4,00 def 6,11 B
7 NaCl 250 + NaCl 250 8,00 a 8,00 a 4,33 def 6,77 AB
Cesit ort. 6,71 A 7,42 A 4,80 B
LSD degerleri LSD ¢esit = 0,872*; LSD uygulama = 1,333*; LSD ¢esit X uygulama = 2,309*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): * P<0.05; (3): DS = distile su
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Cizelge 3. Tuzluluk uygulamalarinin tohum ¢ikis oranina (%) etkileri
Table 3. Effect of salinity on seed emergence rates (%)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 50,00abc(45,99)  36,66b-e(37,22)  16,66def(23,36) 34,44 (35,52)
2 NaCl 50 + D.S 30,00b-f(33,00) 53,33ab(47,21) 13,33ef(21,14) 32,22 (33,78)
3 NaCl 50 + NaCl 50 30,00b-f(32,21) 63,33a(52,77) 13,33ef(21,14) 35,55 (35,37)
4 NaCl 100 + D.S 33,33b-f(34,22) 53,33ab(47,29) 10,00f(18,43) 32,22 (33,31)
5 NaCl 100 + NaCl 100 26,66¢-f(30,00)  46,66abc(43,07) 10,00f(18,43) 27,77 (30,50)
6 NaCl 250 + D.S 46,66abc(43,07)  43,33abc(41,07)  16,66def(23,36) 35,55 (35,83)
7 NaCl 250 + NaCl 250 46,66abc(43,07)  40,00a-d(38,85) 10,00f(18,43) 32,22 (33,45)
Cesit ort. 37,61 B (37,37) 48,09A(43,93) 12,85C(20,61)
LSD degerleri LSD ¢esit = 5,985*; LSD uygulama = 9,143; LSD cesit x uygulama = 15,836

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): * P<0,05; (3): DS = distile su; (4): Parantez i¢inde yiizde degerlerin transforme

edilmis hali gosterilmistir.

Cizelge 4. Tuzluluk uygulamalarimin ¢imlenme ytizdesine (%) etkileri
Table 4. Effect of salinity on germination percentage (%)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 90,00a(75,00) 56,66bcd(48,93) 90,00a(71,56) 78,88 A (65,16)
2 NaCl 50 + D.S 56,66bcd(48,84)  70,00abc(57,70)  50,00cde(45,00) 58,88 B (50,51)
3 NaCl 50 + NaCl 50 53,33b-e(46,92) 86,66a(68,85) 56,66bcd(48,93) 65,55 AB (54,90)
4 NaCl 100 + D.S 46,66de(43,07) 86,66a(68,85) 33,33ef(35,00) 55,55 B (48,98)
5 NaCl 100 + NaCl 100 70,00abc(56,99)  70,00abc(57,29) 23,33f(28,07) 54,44 B (47,45)
6 NaCl 250 + D.S 73,33ab(59,70) 70,00abc(57,29)  40,00def(38,85) 61,11 B (51,95)
7 NaCl 250 + NaCl 250 80,00a(63,93) 80,00a(64,63) 43,33def(41,15) 67,77 AB (56,57)
Cesit ort. 67,14 A (56,35) 74,28A(60,50) 48,09B(44,08)
LSD degerleri LSD ¢esit = 5,770*; LSD uygulama = 8,815%; LSD ¢esit xuygulama = 15,268*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su; (4): Parantez iginde yiizde degerlerin transforme

edilmis hali gosterilmistir.

Cizelge 5. Tuzluluk uygulamalarinin ilk gercek yaprak ¢ikis siiresine (giin) etkileri

Table 5. Effect of salinity on first true leaf emergence times

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 32,00 ab 30,00 b 30,00 b 30,66

2 NaCl 50 + D.S 30,66 b 30,00 b 30,00 b 30,22

3 NaCl 50 + NaCl 50 30,00 b 30,00 b 32,66 ab 30,88

4 NaCl 100 + D.S 30,00 b 30,00 b 32,66 ab 30,88

5 NaCl 100 + NaCl 100 30,00 b 30,00 b 30,00 b 30,00

6 NaCl 250 + D.S 30,00 b 30,00 b 34,00 a 31,33

7 NaCl 250 + NaCl 250 30,00 b 30,00 b 31,33 ab 30,44

Cesit ort. 30,38 B 30,00 B 31,52 A

LSD degerleri LSD ¢esit = 1,059*; LSD uygulama = 1,619; LSD ¢esit x uygulama = 2,804

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Cimlenme yiizdesine (%) iliskin olarak cesitler ve 6n
uygulamalar arasinda istatistiksel farkliliklar bulunmustur
(Cizelge 4). Sakiz ve Bayrampasa ¢esitlerinin tohumlari
Olympus F1 ¢esidine gore daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi
sergilemistir. On uygulama konsantrasyonlar1 agisindan
kontrol grubundaki tohum g¢imlenme yiizdesi 6n islemlere
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan
cesitli NaCl konsantrasyonlari, Igbal ve ark. (2020)’nin
bulgularmm aksine, tohum c¢imlenme yiizdesi iizerinde
olumlu etki gostermistir.

Ik gergek yaprak cikis siireleri dikkate alindiginda
cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar ortaya
cikmustir; ilk gercek yapraklar Sakiz ve Bayrampasa
cesitlerinde Olympus Fi ¢esidine gore daha kisa siirede
cikmistir. Buna gore, 250 mg L™ NaCl 6n isleme tabi
tutulmus Olympus Fi, en uzun ilk gergek yaprak ¢ikis
stiresine sahip olmustur (Cizelge 5).

Bitkilerin olumsuz kosullara karsi uyum saglama
bigimleri gesitlere gore farklilik gosterdigi gibi, bitkilerin

tepkileri i¢inde bulunduklari gelisim evrelerine gore de
farklilik gosterebilmektedir. Bitkilerin yasam dongiilerinin
ilk ve en Onemli asamalarinda, Ozellikle ¢imlenme
sirasinda  karsilasacaklar1 herhangi bir stres, bitkilerin
gelisimini olumsuz yonde etkileyecektir (Keles, 2019;
Sané ve ark., 2021). Bu nedenle bitkilerin yasam
dongiisiiniin baglangici olan ¢imlenme siireci, bitkinin
abiyotik stres kosullarma kars1 gelistirecegi tolerans
diizeyinin belirlenmesinde o6nemli bir asama olarak
degerlendirilmektedir.

NaCl’nin Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkileri
Cesitlerin yaprak sayisina iligkin olarak, her iki
6l¢limde de cesitler ve uygulamalar arasinda istatistiksel
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 6 ve 7). Ikinci 6l¢iimde
100 mg L NaCl ile 6n uygulama yapilan ve distile su
uygulanan Olympus Fi ¢esidinin, ¢esitler ve uygulamalar
arasinda en fazla yaprak sayisima sahip oldugu
belirlenmistir.
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Siirglin  uzunlugu agisindan, Cizelge 8 ve 9’da
goriildiigii gibi her iki 6l¢iimde de gesitler ve uygulamalar
arasinda  istatistiksel  olarak  onemli  farkhiliklar
gozlenmistir. Fidelerin siirgiin ¢aplar1 agisindan ilk
6l¢limde gesitler arasinda fark bulunmamis ancak kontrol
grubu hari¢ tim ©n uygulamalarin etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 10). Ote yandan ikinci 6lgiimde
(NaCl uygulanan grup) siirgiin ¢ap1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar bulunmustur (Cizelge 11). Buna
gore 100 mg L NaCl uygulanan Sakiz ¢esidi ile 50 mg L
! NaCl uygulanan Olympus F1 ¢esidinin en yiiksek siirgiin

¢apina sahip oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasinda
nispeten yiiksek NaCl konsantrasyonunun bitkilerin siirgiin
caplarinda artisa neden oldugu belirlenmigtir. Tuz stresinin
bitkilerin bliyiime ve gelisme parametreleri {izerine
olumsuz etkilerini bildiren bir¢cok ¢alisma bulunmasina
ragmen mevcut c¢aligmanin bulgulart bu ¢aligmalarla
uyumlu degildir. Bunun nedeni, enginar bitkilerinin veya
kullanilan gesitlerin tuz stresine kars1 toleransinin yiiksek
olmas1 veya uygulanan stres konsantrasyonlarinm enginar
bitkisi tizerinde olumsuz etki yaratacak kadar yiiksek
olmamas: olabilir.

Cizelge 6. Tuzluluk uygulamalarimin yaprak sayisina etkileri (ilk gézlem)
Table 6. Effect of salinity on the number of leaves (first measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 3,91d 5,33a 5,08 ab 4,77B
2 NaCl 50 + D.S 4,58 bc 525a 5,08 ab 4,97 AB
3 NaCl 50 + NaCl 50 5,08 ab 5,16 a 525a 5,16 A
4 NaCl 100 + D.S 5,00 ab 5,00 ab 4,97 ab 4,99 AB
5 NaCl 100 + NaCl 100 5,16 a 491 ab 4,14 cd 4,74 B
6 NaCl 250 + D.S 5,16 a 533a 4,58 bc 5,02 AB
7 NaCl 250 + NaCl 250 5,08 ab 525a 4,16 cd 4,83 B
Cesit ort. 4.85B 517 A 475B
LSD degerleri LSD ¢esit=0,196*; LSD uygulama = 0,299; LSD ¢esit x uygulama = 0,518*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 7. Tuzluluk uygulamalarinin yaprak sayisina etkileri (ikinci gézlem)
Table 7. Effect of salinity on the number of leaves (second measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 5,33 efg 5,16 efg 6,91 bc 5,80 BC
2 NaCl 50 + D.S 5,33 efg 5,83 de 6,91 bc 6,02 AB
3 NaCl 50 + NaCl 50 4,83¢ 5,50 efg 7,41 ab 5,91 ABC
4 NaCl 100 + D.S 5,33 efg 5,41 efg 7,99a 6,24 A
5 NaCl 100 + NaCl 100 5,25 efg 5,66 def 7,13 bc 6,01 AB
6 NaCl 250 + D.S 5,58 efg 5,58 efg 7,61lab 6,25 A
7 NaCl 250 + NaCl 250 5,00 fg 5,16 efg 6,38 cd 551C
Cesit ort. 5,23B 547B 7,19 A
LSD degerleri LSD ¢esit=0,285*; LSD uygulama = 0,436*; LSD ¢esit x uygulama = 0,755

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 8. Tuzluluk uygulamalarinin siirglin uzunluguna etkileri (ilk gézlem)
Table 8. Effect of salinity on shoot lengths (first measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 3,75ab 2,90 b-e 2,14 efg 2,93 A
2 NaCl 50 + D.S 3,44 abc 3,07 bed 1,17 h 2,56 AB
3 NaCl 50 + NaCl 50 4,01a 3,47 abc 1,22 h 290 A
4 NaCl 100 + D.S 2,91 b-e 2,93 b-e 1,65 fgh 2,50 AB
5 NaCl 100 + NaCl 100 2,62 cde 2,30 def 1,46 fgh 2,12B
6 NaCl 250 + D.S 3,27 abc 2,85 cde 1,30 gh 2,47 AB
7 NaCl 250 + NaCl 250 2,91 b-e 3,35 abc 1,20 h 2,48 AB
Cesit ort. 3,27 A 2,98 A 1,45B
LSD degerleri LSD ¢esit = 0,328*; LSD uygulama = 0,501*; LSD g¢esit x uygulama = 0,868

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 9. Tuzluluk uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkileri (ikinci gézlem)
Table 9. Effect of salinity on shoot lengths (second measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 2,09 cd 2,59 abc 1,73 de 2,13 A

2 NaCl 50 + D.S 2,93 a 294 a 1,02 f 2,30 A

3 NaCl 50 + NaCl 50 2,92 a 2,82a 0,96 f 2,23 A

4 NaCl 100 + D.S 2,72 ab 3,14 a 1,21 ef 2,36 A

5 NaCl 100 + NaCl 100 2,12 bed 2,07 cd 0,89 f 1,69B

6 NaCl 250 + D.S 2,82 a 2,71 ab 081f 2,11 A

7 NaCl 250 + NaCl 250 2,59 abc 2,98 a 1,01 f 2,19A
Cesit ort. 2,60 A 2,75 A 1,09B

LSD degerleri LSD ¢esit = 0,227*; LSD uygulama = 0,348*; LSD cesit X uygulama = 0,603 *

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su
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Tablo 10. Tuzluluk uygulamalarinin siirgiin ¢apina etkileri (ilk gézlem)
Table 10. Effect of salinity on shoot diameters (first measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 2,80 fg 2,45¢ 2,80 fg 2,68 B

2 NaCl 50 + D.S 3,02 def 3,22 b-f 3,02 def 3,09A

3 NaCl 50 + NaCl 50 3,18 b-f 3,16 b-f 3,72a 335A

4 NaCl 100 + D.S 3,29 a-e 3,47 a-d 3,18 b-f 33LA

5 NaCl 100 + NaCl 100 3,59 ab 3,15 b-f 2,98 ef 3,24 A

6 NaCl 250 + D.S 3,52 abc 3,50 abc 3,06 c-f 336 A

7 NaCl 250 + NaCl 250 3,35 a-¢ 3,26 a-f 3,17 b-f 326 A
Cesit ort. 3,25 3,17 3,13

LSD degerleri LSD gesit = 0,179; LSD uygulama = 0,274*; LSD g¢esit x uygulama = 0,475

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 11. Tuzluluk uygulamalarinin siirgiin ¢apina etkileri (ikinci gézlem)
Table 11. Effect of salinity on shoot diameters (second measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 321¢g 3,67 d-g 4,02 b-e 3,63C
2 NaCl 50 + D.S 3,20 ¢ 4,09 bcd 3,76 c-g 3,68 BC
3 NaCl 50 + NaCl 50 3,45 efg 3,83 c-f 4,75 a 4,01 AB
4 NaCl 100 + D.S 451ab 4,08 bed 3,59d-g 4,06 A
5 NaCl 100 + NaCl 100 4,76 a 3,36 fg 3,78 c-g 3,97 ABC
6 NaCl 250 + D.S 4,52 ab 3,89 c-f 4,31 abc 424 A
7 NaCl 250 + NaCl 250 4,06 bcd 3,69d-g 4,05 b-e 3,93 ABC
Cesit ort. 3,96 AB 3,80B 4,04 A
LSD degerleri LSD gesit=0,228; LSD uygulama = 0,349*; LSD ¢esit x uygulama = 0,605*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 12. Tuzluluk uygulamalarinin kék uzunluguna etkileri (ilk gézlem)
Table 12. Effect of salinity on root lengths (first measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 6,92 d 8,61 bcd 9,49 a-d 8,34 AB
2 NaCl 50 + D.S 7,21d 8,80 bcd 6,42 d 7,48 B
3 NaCl 50 + NaCl 50 11,60 abc 9,32 a-d 8,13 cd 9,68 A
4 NaCl 100 + D.S 9,38 a-d 8,16 cd 7,34d 8,29 AB
5 NaCl 100 + NaCl 100 11,95ab 8,60 bcd 7,48d 9,34 AB
6 NaCl 250 + D.S 12,85a 9,69 a-d 6,85d 9,79 A
7 NaCl 250 + NaCl 250 11,64 abc 11,30 abc 6,51d 9,8LA
Cesit ort. 10,22 A 921 A 7,46 B
LSD degerleri LSD ¢esit = 1,363*; LSD uygulama = 2,082; LSD ¢esit x uygulama = 3,606

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 13. Tuzluluk uygulamalarinin kék uzunluguna etkileri (ikinci gézlem)
Table 13. Effect of salinity on root lengths (second measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 9,08 ¢ 19,51 a 11,02 d-g 13,20

2 NaCl 50 + D.S 12,66 cde 12,70 cde 12,33 def 12,56

3 NaCl 50 + NaCl 50 9,32 fg 15,44 bc 12,01 d-g 12,26

4 NaCl 100 + D.S 14,07 bed 13,01 cde 11,54 d-g 12,87

5 NaCl 100 + NaCl 100 10,52 efg 13,14 cde 11,20 d-g 11,62

6 NaCl 250 + D.S 11,99 d-g 12,88 cde 10,78 efg 11,88

7 NaCl 250 + NaCl 250 11,69d-g 10,76 efg 16,48 ab 12,97

Cesit ort. 11,33 B 13,92 A 12,19B

LSD degerleri LSD gesit=1,164*; LSD uygulama = 1,778; LSD ¢esit X uygulama = 3,079*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Kok  uzunlugu  dikkate  alindiginda  NaCl
konsantrasyonlarma farkli tepkiler tespit edilmistir
(Cizelge 12 ve 13). Koklerin toprakla yakin etkilegim
yoluyla suyu emmesi ve daha sonra siirgiinlerin bitkinin
tiim kisimlarinda su transferini artirmasi nedeniyle, siirgiin
ve kok uzunluklari tuz stresi kosullarindan kolayca
etkilenen 6nemli biiylime ozellikleridir (Igbal ve ark.,
2020). Cesitli  bitkiler {izerinde yapilan O6nceki
arastirmalarin  bulgularina gore (Delgado ve Sanchez-

Raya, 2007; Kurum ve ark., 2013), bu ¢calismada uygulanan
NaCl konsantrasyonlarindan siirgiin gelismeleri olumsuz
etkilenmezken kok gelismeleri genel olarak olumsuz
etkilenmistir.  Bunun  nedeninin  tohumlarin  aym
konsantrasyonlarda NaCl ile 6n isleme tabi tutulmasi veya
fidelerde kullanilan NaCl konsantrasyonlarmmin kok
uzunlugu tzerinde zararli etki yaratacak kadar yiiksek
olmamasi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Bitki boylar1 agisindan ise her iki 6lglimde de ¢esitler
ve uygulamalar arasinda istatistiksel farkliliklar oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 14 ve 15). i1k 6lciimde en iyi yanit
50 mg L* NaCl ve 250 mg L* NaCl uygulamalarindan elde
edilmis, ikinci olciimde ise 250 mg L' NaCl
uygulamasinin etkili oldugu tablolardan gériilmektedir.

Cantore ve ark. (2004)’min yaptigi calismada, tuz
seviyesindeki artig enginar bitkilerinin yaprak sayisini,
bitki boyunu, siirgiin sayisini ve siirgiin kalinligini azalttig1
bildirilmistir. Diger bir ¢alismada Bianchimano ve ark.
(2003), tuzlu su uygulamasiyla enginar yapraklarinda
azalma oldugunu rapor etmislerdir. Bununla birlikte
Graifemberg ve ark. (1993) ise tuzlu su uygulamasindan

sonra bitki gelisiminde O6nemli bir farklilik tespit
etmediklerini bildirmislerdir. Dolayisiyla tuzluluga karsi
cesitlerin bitki bityime parametreleri agisindan verdikleri

tepkilerde de farkliliklar  goriilmektedir.  Mevcut
calismanin  bulgular1  degerlendirildiginde,  6nceki
calismalarla  benzer sekilde ¢esitlerin  tuzluluga

tolerans/hassaslik  durumlarinin  farklhiliklar  igerdigi
gbzlemlenmistir.

Yapraklarin SPAD degerleri acisindan ¢esitler ve
uygulamalar arasinda her iki 61¢iimde de istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 16 ve 17). Buna
gore Olympus F; ¢esidi en yiiksek SPAD degerine sahip
oldugu belirlenmistir.

Tablo 14. Tuzluluk uygulamalarinin bitki uzunluguna etkileri (ilk gdzlem)
Table 14. Effect of salinity on plant heights (first measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 18,37 h 22,52 d-g 20,34 fgh 20,41 AB
2 NaCl 50 + D.S 18,93 gh 23,97 b-f 12,011 18,30 B
3 NaCl 50 + NaCl 50 25,58 a-d 24,51 b-e 14,37 i 21,48 A
4 NaCl 100 + D.S 22,65 d-g 23,46 c-f 13,56 i 19,89 AB
5 NaCl 100 + NaCl 100 27,56 ab 20,63 e-h 12,90 20,36 AB
6 NaCl 250 + D.S 28,68 a 23,27 c-f 12,86 i 21,60 A
7 NaCl 250 + NaCl 250 26,95 abc 24,20 b-f 11,71 20,95 A
Cesit ort. 24,10 A 23,22 A 13,96 B
LSD degerleri LSD g¢esit = 1,500%; LSD uygulama = 2,291; LSD ¢esit x uygulama = 3,969*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 15. Tuzluluk uygulamalarinin bitki uzunluguna etkileri (ikinci gézlem)
Table 15. Effect of salinity on plant heights (second measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampaga Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 30,44 ij 48,79 a 41,20 c-f 40,15 AB
2 NaCl 50 + D.S 39,08 efg 44,57 abc 25,91k 36,52 C
3 NaCl 50 + NaCl 50 35,79 gh 47,96 ab 32,27 hi 38,67 ABC
4 NaCl 100 + D.S 42,67 c-f 39,77 d-g 27,37 jk 36,60 C
5 NaCl 100 + NaCl 100 40,90 c-f 40,34 c-f 27,65 jk 36,29 C
6 NaCl 250 + D.S 42,83 cde 42,87 cde 28,50 ijk 38,07 BC
7 NaCl 250 + NaCl 250 43,72 bed 40,40 c-f 38,36 fg 40,82 A
Cesit ort. 39,35 B 43,53 A 3161C
LSD degerleri LSD gesit = 1,636*; LSD uygulama = 2,499*; LSD ¢esit x uygulama = 4,329*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 16. Tuzluluk uygulamalarinin SPAD degerlerine etkileri (ilk gozlem)
Table 16. Effect of salinity on SPAD values (first measurement)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.
1 K (Kontrol) 3721c 32,62 c-f 43,99 b 37,94 AB
2 NaCl 50 + D.S 28,21 f 36,01c 46,54 ab 36,92 B
3 NaCl 50 + NaCl 50 30,25 def 34,68 cd 51,02 a 38,65 AB
4 NaCl 100 + D.S 29,56 ef 35,11 cd 48,03 ab 37,56 AB
5 NaCl 100 + NaCl 100 34,32 cde 34,48 cde 51,31a 40,04 A
6 NaCl 250 + D.S 30,67 def 32,59 c-f 49,86 a 37,70 AB
7 NaCl 250 + NaCl 250 32,48 c-f 34,69 cd 50,63 a 39,27 AB
Cesit ort. 3181C 34,31B 48,77 A
LSD degerleri LSD cesit = 1,927*; LSD uygulama = 2,944; LSD cesit x uygulama = 5,100*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 17. Tuzluluk uygulamalarinin SPAD degerlerine etkileri (ikinci gdzlem)

Table 17. Effect of salinity on SPAD values (second measurement)

\ Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 30,40 fg 32,33 d-g 36,39 bed 33,04B

2 NaCl 50 + D.S 29,07¢g 31,70 d-g 42,61 a 34,46 AB

3 NaCl 50 + NaCl 50 35,53 b-e 32,53 d-g 39,75 ab 35,93 A

4 NaCl 100 + D.S 31,31 efg 34,92 c-f 39,15 abc 35,13 AB

5 NaCl 100 + NaCl 100 33,93 def 34,39 def 4181a 36,71 A

6 NaCl 250 + D.S 33,31d-g 32,75 d-g 42,92 a 36,32 A

7 NaCl 250 + NaCl 250 31,93 d-g 32,38 d-g 34,61 c-f 32,97 B
Cesit ort. 32,21B 33,00B 39,60 A

LSD degerleri LSD ¢esit = 1,782*; LSD uygulama = 2,723*; LSD c¢esit x uygulama = 4,716

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su
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Tablo 18. Tuzluluk uygulamalarinin klorofil a degeri (ug / mL) iizerine etkileri

Table 18. Effect of salinity on chlorophyll a value (ug / mL)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 3645,86 d 2673,49 342532 f 3248,23C

2 NaCl 50 + D.S 2606,91 r 2982,45n 3126,091 2905,15 E

3 NaCl 50 + NaCl 50 3288,30 h 3228,74 i 119451 t 2570,52 G

4 NaCl 100 + D.S 2926,58 p 3211,48j 3049,75m 3062,61 D

5 NaCl 100 + NaCl 100 322750 3322,78 ¢ 1471,42 s 2673,90 F

6 NaCl 250 + D.S 2957,00 0 3141,07 k 3719,93 ¢ 3272,67 B

7 NaCl 250 + NaCl 250 3742,76 b 3808,20 a 3546,49 e 3699,15 A
Cesit ort. 3199,27 A 3195,46 B 2790,50 C

LSD degerleri LSD ¢esit = 2,148*; LSD uygulama = 3,282*; LSD ¢esit x uygulama = 5,685*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr harflerle gosterilmistir; (2): ¥P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 19. Tuzluluk uygulamalarimin klorofil b degeri (ug / mL) tizerine etkileri

Table 19. Effect of salinity on chlorophyll b value (ug / mL)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 1177,12h 94541 p 151352 b 1212,02C

2 NaCl 50 + D.S 939,78 q 1130,50 1184,24 g 1084,84 D

3 NaCl 50 + NaCl 50 1095,85 | 111771 k 343,66 s 852,40 G

4 NaCl 100 + D.S 971950 1035,96 n 1165,46 i 1057,79 E

5 NaCl 100 + NaCl 100 1056,41 m 121417 e 424.85r 898,47 F

6 NaCl 250 + D.S 1032,76 n 1118,55 k 1840,24 a 1330,52 A

7 NaCl 250 + NaCl 250 119423 f 1333,64d 142297 ¢ 1316,95B
Cesit ort. 1066,87 B 112799 A 1127,85 A

LSD degerleri LSD gesit = 1,943*; LSD uygulama = 2,968*; LSD cesit x uygulama = 5,142*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su

Tablo 20. Tuzluluk uygulamalarinin prolin degeri (mg prolin/g KA) iizerine etkileri
Table 20. Effect of salinity on proline amount (mg proline/g DW)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 3,66 ¢ 1,47p 3,65¢ 2,93 A

2 NaCl 50 + D.S 1,60 n 1,92 k 4,37h 2,63B

3 NaCl 50 + NaCl 50 1,530 2,639 0,58 s 158 F

4 NaCl 100 + D.S 1,32q 2,39h 3,27d 2,33D

5 NaCl 100 + NaCl 100 2,18j 364c 2,94 f 292 A

6 NaCl 250 + D.S 1,79 m 1,891 3,02e 2,23E

7 NaCl 250 + NaCl 250 2,21 4,40 a 0,84r 2,48 C

Cesit ort. 2,04C 2,62B 2,67 A

LSD degerleri LSD ¢esit = 0,0096*; LSD uygulama = 0,0146*; LSD cesit x uygulama = 0,0254*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): ¥*P<0,05; (3): DS = distile su; KA = kuru agirhk; DW = dry weight

Yaprak Nispi Su Icerigi (YNSI)

Turgorlu taze ve kuru yapraklardaki agirlik degisimleri
kaydedilmis ve Sekil 1’de sunulmustur. Sekil 2°de ise
gesitler bazinda yapraklarin “yaprak nispi su igerigini (%)”
gosterilmektedir. Su stresi altindaki bitki dokularmin su
durumunu gosteren nispi su igerigi bir baska stres seviyesi
gostergesidir. Uygulanan gesitli NaCl
konsantrasyonlarinin enginar yapraklarinin nispi su igerigi
iizerinde etkisi olmustur. Su kitlig1 veya yiiksek stres
durumlarinda bagil su igeriginin azaldigi bilinmesine
ragmen, mevcut ¢aligma bu kaybin ¢esitlere 6zgii oldugunu
gostermigtir. Alinan su ile terleme yoluyla kaybedilen su
arasindaki denge, hiicre hacmiyle iliskili olan nispi su
icerigi ile temsil edilir (Hassanzadeh ve ark., 2009).
Ozmotik kontrol yoluyla bir bitkinin metabolik
stireglerinin kosullarini iyilestiren ana unsur, yiiksek bagil
su igeriginin siirdiiriilmesi ile strese karsi direng arasindaki
iligkidir (Nouraei ve ark., 2018).

Biyokimyasal Analizler

Olgiimlerin ardindan taze ve kuru yaprak agirliklart
kaydedilmistir (Sekil 3). Cesitlere ait yaprak érneklerinin
taze ve kuru agirliklart tartildiktan sonra, fidelere
uygulanan cesitli NaCl konsantrasyonlarmin etkilerini
ortaya koymak amaciyla biyokimyasal incelemeler
yapilmustir.

Yaprak orneklerinin Klorofil a ve b igerikleri agisindan
cesitler ve NaCl uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 18 ve 19).
NaCl’nin yiiksek konsantrasyonlu islemlerinin genel
olarak hem klorofil a hem de b igeriklerinde artisa yol
actig1 acikca ortaya koyulmustur.

Prolin icerigi dikkate alindiginda c¢esitler ve
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmigtir  (Cizelge 20). 250 mg L?* NaCl
uygulamasinda en yiiksek prolin miktar1 Bayrampasa
cesidinde kaydedilmistir.
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Tablo 21. Tuzluluk uygulamalarinin toplam fenol degeri (mg GAE/g KA) iizerine etkileri
Table 21. Effect of salinity on total phenol content (mg GAE/g DW)

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 K (Kontrol) 3,70 f 0,39p 443c 2,84C

2 NaCl 50 + D.S 1,96 j 1,421 2,96 h 2,11F

3 NaCl 50 + NaCl 50 4,26d 1,26 m 0,660 2,06 F

4 NaCl 100 + D.S 2,491 1,93 3,00 h 2,47 D

5 NaCl 100 + NaCl 100 4,29d 1,71k 0,87n 2,29E

6 NaCl 250 + D.S 4,04 ¢ 4,23d 3,58 f 3,95B

7 NaCl 250 + NaCl 250 5,61b 3,37¢g 6,83a 5,27 A

Cesit ort. 3,76 A 2,04C 3,19B

LSD degerleri LSD c¢esit = 0,0491%*; LSD uygulama =0,0751%*; LSD ¢esit x uygulama =0,1301*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su; KA = kuru agirhk; DW = dry weight

Tablo 22. Tuzluluk uygulamalarinin toplam antioksidan degeri {izerine etkileri

Table 22, Effect of salinity on total antioxidant content

Uygulamalar Sakiz Bayrampasa Olympus Uygulama ort.

1 | K(Kontrol) 8657,85 b 7470,64 e 6407,16 j 7511,88 B

2 | NaCl50+D.S 8372,49 ¢ 7363,47 f 719461 g 7643,52 A

3 | NaCl 50 + NaCl 50 6334,68 j 7057,86 h 7885,60 d 7092,71 C

4 | NaCl 100 +D.S 6525,73 i 4624,31 1 5068,60 k 5406,21 E

5 | NaCl 100 + NaCl 100 3027,58 q 454855 | 9056,38 a 5544,17 D

6 | NaCl250+D.S 3144,15p 4347,87 m 3809,75 0 3767,26 F

7 | NaCl 250 + NaCl 250 1981,63r 414758 n 1319,55s 248292 G

Cesit ort. 5434,87 C 5651,47 B 5820,24 A

LSD degerleri LSD ¢esit=139,741*; LSD uygulama = 60,705*; LSD ¢esit x uygulama = 105,145*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir; (2): *P<0,05; (3): DS = distile su

Cesitlere Ait Turgorlu Yas ve Kuru Yaprak Agirhklarimin Tuzluluk
Uygulamalar1 Bazinda Degisimi

#Sakiz TYYA
#Sakiz TKYA

wBayrampasa TYYA
# Bayrampasa TKYA

Yaprak agrliklar (g)

5 )
 @Olympus TYYA
" Tosg 1. ] Uyg.2. { Uyg. 3.|Uyg.4. | Usg.5. | Uyg.6.| Uyg.7.|  wOlympus TKYA
@ () m | @ | @ | @ [ @
wSakiz TYYA 1501 | 2078 | 1741 | 3526 | 23,61 | 3442 | 2793
|wSake TKYA [om [ 43 [ 09 [ 15 [ 1,3 | 177 | 187
|wBayrampasa TYYA| 426 | 1945 | 2998 | 2984 | 11,69 | 2228 | 1554 |
|@Bayrampasa TKYA| 0,17 | 14 | 1,34 | 138 | 046 | 098 | 07
@ Olympus TYYA 1324 10,32 17,02 12,89 16,95 18,11 19,77
@Olympus TKYA 048 | 041 | 068 | 052 | 0,63 | 073 | 079

Sekil 1. Tuzluluk uygulamalarmin (T) turgorlu yas ve
kuru yaprak agirliklarina etkisi
Figure 1. Effect of salinity on turgid fresh and dry leaf
weights

Her ne kadar ¢esitli bitkiler stres altindayken savunma
tepkilerini optimize etmek i¢in 6zel yaklagimlar kullansa
da, prolin birikmesi ve stres toleransi siklikla giiglii bir
iligkiye sahiptir. Bitkiler siklikla hiicresel turgoru
koruyarak stresi yonetmek i¢in uygun ¢6ziinen maddelerin
(prolin, rafinoz ve glisin betain gibi) birikimini kullanir
(Munns ve Tester, 2008). Uygun c¢oziinen maddelerin
proteinlerin ve hiicresel yapilarin stabilizasyonunu ve
ayrica oksidatif stresin tersine g¢evrilmesini artirabilecegi
de iyi bilinmektedir (Docimo ve ark., 2020). Yiiksek NaCl
stresi altinda Bayrampasa ve Olympus F; gesitlerinde artan
yaprak prolin miktari, muhtemelen klorofil iceriginin de
gosterdigi gibi, tuz stresi sirasinda fotosentetik sistemin ve
membranlarin  biitinliigliniin ~ korunmasina  yardimet
olmustur.

Yaprak Oransal Su icerigi (%) - Tuzluluk Uygulamalan

250
200
150
100 g Sakiz
=4#=Bayrampasa
w=Olympus
50 ymp
0 = = - - = ~ ~
Uygl. Uyg2. Uyg3. Uygd. Uygs. Uygé. UygT.
m (M m (M M m m

wngenSakiz 217,02 8191 17767 4416 8994 11062 10214

@=Bayrampasa 9731 9373 91,72 7803 8317 9192 13288

w=Olympus 7445 7426 9669 10121 8388 8613 7787

Sekil 2. Tuzluluk uygulamalarinin (T) yaprak nispi su
igeriklerine (%) etkisi

Farkli dozlarda NaCl uygulamalar1 sonucunda enginar
yapraklarinda biriken toplam fenol ve toplam antioksidan
icerikleri agisindan ¢esitler ve uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
21 ve 22). En yiiksek toplam fenol icerigi Olympus Fi
cesidinde 250 mg L! NaCl uygulamasiyla elde edilirken, en
yiiksek toplam antioksidan igerigi de Olympus F1 gesidinde
100 mg L NaCl uygulamastyla elde edilmistir. Daha yiiksek
NaCl konsantrasyonunun yapraklarda daha yiiksek diizeyde
fenol birikimi anlamina geldigi acik¢a ortaya c¢ikmustir.
Nispeten  diisik  NaCl  konsantrasyonu  enginar
yapraklarindaki toplam antioksidan birikiminin artmasina
katkida bulundugundan, toplam antioksidan birikiminde
durum tamamen tersi olmustur. Abiyotik stres faktdrlerinin
neden oldugu oksidatif hasarla miicadele etmek icin bitkilerin
daha fazla ikincil metabolit {iretmesi sonucunda toplam fenol
iceriginde artig goriilmektedir.
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Cesitlere Ait Yas ve Kuru Yaprak Agirhklarimn Tuzluluk
Uygulamalar: Bazinda Degisimi

%
80
70
60
50 i
40 A
30
20
10

0

Yaprak agwhklan (g)

Uyg.1. | Uyg.2. | Uyg.3. | Uyg.d. | Usg.S. | Usg.6 | Usg.7.

(N (L)) (T (L)) (L)) (L)) (T)
wSakz YYA 30,75 | 64,58 542 82,62 | 8389 | 7464 | 7503
wSakiz KYA | 156 314 327 59 | 87 473 5,06
“Bayrampaga YYA| 75,1 7405 | 8161 | 6481 | 6333 67,97 | 659
uBayrampasa KYA| 3,01 3,64 381 | 34 | 308 | 37 3,57
“Olympus YYA 80,28 31,38 6001 | 4902 | 541 64,54 44,68
“Olympus KYA 4,99 1,62 an 25 | 242 | 385 | 28

Sekil 3. Tuzluluk uygulamalarinin (T) gesitlere ait yas
ve kuru yaprak agirliklarina etkisi
Figure 3. Effect of salinity on artichoke fresh leaf weight
and dry leaf weight

Sonuclar

Bu c¢alismanin sonuglari, tohum ve fide biiylime
parametreleri, klorofil, prolin, toplam fenol ve toplam
antioksidan igerigi ile ilgili NaCl uygulamalarina verilen
yanitin ¢esit farkliliklarina gore degistigini  agikca
gostermigtir. Caligmanin sonuglari, degerlendirilen ¢esitler
arasinda Bayrampasa cesidinin diger iki ceside kiyasla
tuzluluga daha toleransli oldugunu, bunu Sakiz ¢esidinin
takip ettigini gostermistir. Fide uygulamalarindan elde
edilen ikinci 6l¢iim sonuglarina bakildiginda sonuglarin 6n
uygulamalardan etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu nedenle gelecek c¢aligmalarda farkli  NaCl
konsantrasyonlart ~ ve  tuza  dayamikli  gesitler
kullanilmalidir.
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