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Aragtirma, 2022-2023 yillarinda Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait serasinda yiiriitiilmiistiir. Calisma, Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin farkl
kire¢ seviyelerine tepkilerini ve 24— Epibrassinolide uygulamalarinin vegetatif biiyiime
izerine etkilerini tespit etmek amaciyla 3 litrelik saksilarda kurulmustur. Kire¢ ve BR
uygulamalart sonucunda yaprak, gévde ve kok yas ve kuru agirliklari, yaprak Klorofil
icerigi, yaprak sayisi ve alani Ol¢iimleri yapilmistir. Bitki biiylime ve gelismesi kireg
dozlariin artisina bagl olarak olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. BR uygulamalar kiregli
sartlarda yaprak ve kok yas agirligini, demir ve cinko alimimni artirdigr belirlenmistir.
Yaprak yas agirligi en yiiksek %10 Kireg x 2 mg.L™ BR (3,21 g), %10 Kire¢ x 0 mg.L™
BR (3,20 g), %5 Kireg x 0 mg.L™ BR (3,14 g), %0 Kire¢ x 1 mg.L"* BR (3,20 g) ve %0
Kireg x 2 mg.L'1 BR (3,14 g) uygulamalarinda tespit edilmistir. Yaprak kuru agirliklar
1,07 g (%10 Kireg x 2 mg.L™ BR) ile 1,21 g (%5 Kireg x 0 mg.L™" BR) arasinda
degismistir. Yaprak alani bakimindan Kire¢ x BR interaksiyonunda en yiiksek yaprak alani
32,13 cm? ile %0 kire¢ x 0 mgL™* BR ve 33,60 cm? ile %0 kire¢ x 1 mg.L™" BR
kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Yaprak klorofil icerigi SPAD degeri bakimindan
incelendiginde Kire¢ x BR interaksiyonu istatistiki olarak en yiiksek % 0 kire¢ x 1 mg.L™
BR, % 5 kire¢ x 0 mg.L'l BR, % 10 kire¢ x 0 mg.L'1 BR interaksiyonundan elde edilmistir.
En yiiksek stoma iletkenligi degerleri %0 kire¢ x 0 mg.L™ BR, %0 kire¢ x 1 mg.L™ BR,
%10 kireg x 0 mg.L™ BR ve %10 kire¢ x 1 mg.L" BR uygulamalarindan saglanmustir.
Lipid peroksidasyonu (MDA) degeri dikkate alindiginda Kire¢ x BR interaksiyonunda
%10 kire¢ x 2 mg.L? BR, %5 kire¢ x 1 mg.L™ BR ve %5 kire¢ x 0 mg.L" BR
uygulamalari istatistiki olarak en yiiksek degerleri vermistir.
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ABSTRACT
MASTER THESIS

THE EFFECT OF 24-EPIBRASSINOLIDE ON VEGETATIVE GROWTH OF
SWEET ANN STRAWBERRY SEEDLING UNDER LIME STRESS CONDITIONS

GAMZE ZEHIiR

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AYSEN KOC

The research was carried out in the greenhouse of Yozgat Bozok University, Faculty of
Agriculture, Department of Horticulture in 2022-2023. The study was set up in 3-liter pots
to determine the responses of the Sweet Ann strawberry variety to different lime levels and
the effects of 24-Epibrassinolide applications on vegetative growth. As a result of lime and
BR applications, leaf, stem and root fresh and dry weights, leaf chlorophyll content, leaf
number and area measurements were made. It was observed that plant growth and
development were adversely affected by the increase in lime doses. It was determined that
BR applications increased leaf and root fresh weight, iron and zinc uptake in calcareous
conditions. Leaf wet weight was determined the highest in applications of 10% Lime x 2
mg.L™ BR (3,21 g), 10% Lime x 0 mg.L™" BR (3,20 g), 5% Lime x 0 mg.L * BR (3,14 g),
0% Lime x 1 mg.L™ BR (3,20 g), and 0% Lime x 2 mg.L™* BR (3,14 g). Leaf dry weights
ranged from 1,07 g (10% Lime x 2 mg.L™ BR) to 1,21 g (5% Lime x 0 mg.L™" BR).
Regarding leaf area, the highest leaf area in the interaction of Lime x BR was determined
with 32,13 cm? combination of 0% lime x 0 mg.L™ BR and 33,60 cm® with 0% lime x 1
mg.L™ BR. When the leaf chlorophyll content was examined in terms of SPAD value,
Lime x BR interaction were statistically the highest in the combinations of 0% lime x 1
mg.L™ BR, 5% lime x 0 mg.L™* BR, and 10% lime x 0 mg.L™ BR. The highest stomatal
conductivity values were provided from 0% lime x 0 mg.L™ BR, 0% lime x 1 mg.L™ BR,
10% lime x 0 mg.L™* BR and 10% lime x 1 mg.L™ BR applications. Considering the lipid
peroxidation (MDA) value in the lime x BR interaction, gave statistically significant the
highest values 10% lime x 2 mg.L™ BR, 5% lime x 1 mg.L™ BR and 5% lime x 0 mg.L™
BR applications.

2023, xi+47 Pages
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Zn : Cinko
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24-eBL . 24-epibrassinolide
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1. GIRIS

Kiltiir ¢ilegi (Fragaria x ananassa L.) Rosales takimi Rosaceae familyasindan olup
Fragaria cinsi igerisinde yer almaktadir. Diinyada birgok insanin zevkle tiikettigi bir
meyve olup yetistiriciligi ¢ok farkli ekolojilerde yapilmaktadir. Diinya tizerinde kuzey
Avrupa tlkeleri ile ekvatora yakin tilkeler ve bu iki alan arasinda kalan 1liman ve subtropik
iklime sahip iilkelerde cilek yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada 28° ve 60°
enlemler arasindaki 1liman ve subtropik iklim yapisina sahip bolgeler mevcut iiretimin en

fazla yapildig1 alanlardir (Agaoglu, 2013; Tiiremis ve Agaoglu, 2013).

Ilk olarak 1300°lii yillarda Avrupa’da kiiltiire alinan ¢ilegin 20. Yiizyildan itibaren
yapilmaya baglanilan modern 1slah ¢aligmalariyla birlikte giiniimiizde 1000°den fazla yeni
cesidi bulunmaktadir. Bu galismalar sonucunda Amerika, italya, Fransa, ispanya, Japonya,
Ingiltere ve Kanada en ¢ok cesit elde eden iilkeler olurken, Tiirkiye 38 cesit ile 2021
yilinda 669.195 ton gilek iireterek diinya tretiminde 3. sirada yer almistir (Tiiremis ve
Agaoglu, 2013; Kargi, 2021; FAOSTAT, 2023).

Cilek (Fragaria *ananassa), oktoploid olan F. chiloensis ve F. virginiana tiirlerinin dogal
bir melezi olarak ortaya ¢ikmistir (Hancock ve Simpson, 1995). Fragaria X ananassa,;
Fragaria chiloensis’den dayaniklilik ve verimlilik, F. virginiana’dan meyve iriligi
ozellikleri ile ebeveynlerinden istiin bir tiir olarak ticari boyut kazanmistir (Chandler vd.
2012). Kromozom sayist x=7 olmasi nedeniyle diploid (2n=2x=14) ile octoploid ve
melezler (2n=10x=70) arasinda ploidi diizeyi biiyiikk varyasyon gostermektedir. Kiiltiir

cesitlerinin kromozom sayisi 2n=8x=56" dir (Agaoglu, 2013).

Cok farkli iklim ve toprak kosullarinda yetistirilebilen bir tiir olan ¢ilek Ortiialt1 iiretimle
erkenci veya geggi ¢esitlerin de yetistirilmesi sayesinde meyve rekabetinde iyi bir pazar
payina sahip olmaktadir. Taze olarak sevilerek tiiketilen bir meyve olmasmin yani sira
cesitli (regel, pasta gibi) tiiketim olanaklarina sahip olmasi da bir avantajidir. Gliniimiizde
saglik alaninda yapilan caligmalar, meyvelerin insan sagligi iizerine 6nemini daha da
artirmistir. Cilek igerdigi fenolik bilesikler, tat ve aroma maddeleri ile zengin bir besin
igerigine sahiptir (Beattie vd., 2005).

Cilek sulamak sartiyla yillik 250 mm yagisa sahip olan alanlarda, rakimi1 3500 m’ye varan
soguk alanlarda, subtropik iklimlerde, yaz aylari boyunca siirekli aydinlik olan kuzey
kutbunda dahi yetistirilebilmektedir. Cilek bitkisi ¢ok genis sicaklik araliklari igerisinde

yetistirilse de kiiltiire alinan tiirleri -5°C’nin altindaki sicakliklarda zarar gormektedir.



Sicaklik daha fazla diistiigiindeyse ciddi hasarlar ortaya ¢ikmaktadir (Warmund, 1993).
Cilekler igin optimum sicakliklar 20 ile 26°C arasindadir. Biiyiime ve gelisme 20°C’nin
altindaki sicakliklarda yavaslamakta, 35°C’den daha yiiksek sicakliklarda ise
durdurmaktadir (Galletta ve Bringhurst, 1990). Bitkinin biiyime ve gelisimi iizerine
iklimsel o6zelliklerin etkisi ¢ok onemlidir. Ilkbahar dénemindeki gelisimleri iizerine
sonbahar ve kis iklim sartlarinin etkisi biiyiiktiir (Kronenberg vd., 1976). Cilekler, kisin
diisiik sicakliklara maruz kaldiklarinda ilkbahar doneminde ¢icek olusumunda noksanlik
veya daha az sayida ¢icek olusumu seklinde arazlar goriilmektedir (Guttridge, 1958).
Isitmali veya 1sitmasiz Ortiialt1 yetistiricilik Soguk zararini azaltmak i¢in yapilmaktadir. Bu

sayede erkencilik de saglanmaktir (Hancock ve Simpson, 1995).

Diinyada ¢ilek yetistiriciliginde hasat periyodunu uzatmak igin yetistirme teknikleri
acisindan onemli gelismeler olmustur. Farkli yetistirme bolgeleri, yeni notr giin ¢esitlerin
kullanimi, soguklama ihtiyaci diigiik kisa giin ¢esitlerinin kullanimi, Ortiialtinda toprakli ve

topraksiz yetistiricilik uygulamalar1 gerceklestirilebilmektedir (Kandemir, 2016).

Ulkemizde 0 ile 2000 m rakima kadar olan alanda gilek yetistiriciligi yapilmaktadir
(Aslantas ve Karakurt, 2007). Cilegin, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi ve gesit
zenginligine sahip olmasi genis bir alanda yetistirilebilmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Cengiz, 2007). Cilegin toprak 6zellikleri kumlu tinli biinyeli, iyi drene olmus, tuzlulugu
diisiik (< 1 mS/cm CE doyma ekstrakti), aktif kire¢ igerigi az (< % 1,5) ve pH’s1 6,5 — 7,0

arasinda en iyi gelismeyi gosterir (Serge ve Ozgen, 2014).

Diinya cilek iiretimi 2021 yili verilerine gore 9.175.384 ton olup bu iiretim yaklagik
3.896.650 dekar alanda yapilmaktadir. Ulkemiz ¢ilek iiretimi 2020 iiretim sezonunda
546.525 ton iken 2021 déneminde 669.195 ton’a yiikselmistir (Tablo 1.1 ve 1.2).

Tablo 1.1. Diinya ¢ilek denge tablosu (FAOSTAT, 2023)

2017 2018 2019 2020 2021
Alan (da) 3709520  3.951.780  4.005.210 3.835.910  3.896.650
Verim (kg/da) 2.222 2.160 2.250 2.319 2.355
Uretim (ton) 8.243.750  8538.477  9.012.638  8.893.590  9.175.384




FAOSTAT’ a gore 2021 yili diinya toplam g¢ilek iiretim alan1 3.896.650 da’dir. Cin, diinya
cilek yetistiriciliginde 1.285.370 da alanda 3.380.478 ton iiretim yaparak ilk sirada yer
alirken, Amerika 199.920 da alanda 1.211.090 ton gilek {iireterek 2. Sirada yer almustir.
Tiirkiye ise 186.760 da alanda 669.195 ton ¢ilek iireterek 3. siraya yerlesmistir. Meksika
542.890 ton iiretimle dordiincii, Misir 470.913 ton iiretimle besinci sirada yer almaktadir

(Tablo 1.2).

Tablo 1.2. 2021 yil1 gilek iireticisi {ilkelerin {iretim miktarlari (ton) ve {iretim alanlar1 (da)
(FAOSTAT, 2023)

Ulkeler Alan Uretim Miktar Verim
(da) (ton) (kg/da)

Cin 1.285.370 3.380.478 2.630
ABD 199.920 1.211.090 6.058
Tiirkiye 186.760 669.195 3.5683
Meksika 119.050 542.890 4.560
Misir 125.790 470.913 3.744

Ulkemizde gilek iiretim miktar1 yillara gére artis gostermektedir (Tablo 1.3). Cilek
yetistiriciliginin iilkemizde artmasinin en biiyiik nedeni degisik toprak ve iklim kosullarina
adapte olmus ¢ilek ¢esitlerinin olmasi ve bu sayede iilkemizin her bolgesinde ekonomik
olarak yetistirilmesidir. Ayrica yatirimlarin kisa zamanda geri donmesi, kii¢iik tarim
arazilerinin kullanilmasi, birim alandan elde edilen gelirin yiiksek olmasi, taze meyvenin
az oldugu dénemde pazarda olmasi gibi avantajlari nedeniyle yetistirilmektedir (Ozgiiven
ve Yilmaz, 2009).

Tablo 1.3. Tiirkiye ¢ilek iiretim verileri (TUIK 2023)

2018 2019 2020 2021 2022
Alan (da) 161.021 160.899 179.777 186.760 222.715
Verim (kg/da) 2.739 3.025 3.040 3.583 3.269
Uretim (ton) 440.968 486.705 546.525 669.195 728.112
Ithalat (ton) 3.738 1.855 8.062 9.744 *
Thracat (ton) 52.356 53.345 88.590 77.106 *

*2022 yil1 ithalat ve ihracat degerleri TUIK de belirtilmemistir.



Yetistiricilik yapilan bolgede kaliteli ve yiiksek miktarda {irlin almak igin bolgenin sartlarina
uygun ¢esitler kullanilmasi gerekmektedir (Kaska vd.,1988). Bu gesitlerin belirlenmesi igin
adaptasyon denemeleri kurulmali, en uygun ¢esitler belirlenmelidir, aksi takdirde verim

azlig1 sebebiyle ticari kayiplar meydana gelecektir (Kili¢ ve Yilmaz, 2017).

Diinyadaki ekilen tarim arazilerinin yarist kurak ve yar1 kurak bolgelerden, “4’l de kiregli
topraklardan meydana gelmektedir (Bates,1982). Dogu Karadeniz Bolgesi disinda iilkemiz
topraklarinin kire¢ igeriginin yiiksek oldugu bilinmektedir. Yiiksek kire¢ ve pH, bitki
tarafindan fosfor, demir ve ¢inko gibi bazi besin maddelerinin alinimini engelleyerek
zararlanmalara neden olmaktadir. Kiregten kaynakli bu stresi ortadan kaldirmak kisa siirede
miimkiin olmamaktadir. Coziim olarak topragin pH’sinin Kikiirtlii preparatlar kullanilarak
diigtiriilmesi saglanmaya calisilmakta, ancak bu durum hem bir siire gerektirmekte hem de
biiyiik arazilerde uygulanabilirligi olmamaktadir. Bu nedenle dogal, kullanim1 kolay, pratige
aktarilabilir ve insan sagligina zararsiz alternatifler ile bitkilerde strese dayanim

kazandiracak yaklagimlara gereksinim duyulmaktadir (Kog, 2022).

Bitkinin yasamini siirdiirmesi ve ¢ogalmasini saglayamadigi sartlar stres ortami olarak
adlandiriimaktadir (Hawkesford ve Buchner, 2001; Horasan vd., 2017). Bitkiler uygun
olmayan kosullardan etkilenebilmekte ve bu sartlar karsisinda degisen siddette zararlanma
gostermektedirler. Stres olarak ifade edilen bu durum, oncelikle biiyiime ve gelismede
azalma seklinde goriilirken, devaminda siddetine bagli olarak verim disikligi ile
sonuglanan bir gerileme olay1 olarak da adlandirilabilmektedir (Kusvuran, 2010). Bir
bitkinin uygun olmayan sartlarda hayatta kalabilme yetenegine ‘stres direnci’” denmektedir.
Strese dayanma bakimindan bazi canlilar stres ortamindan kaginma durumuna gitmekte,
bazisi ise farkli ozellikler gelistirmekte ya da bu ortama tolerans gosteremeyip canliligini
yitirmektedir. Canlilar toplulugunun bir pargast olan bitkiler bulunduklari yerden
ayrilamadiklar1 i¢in biiyime ve gelismelerini stres faktorlerine karsi  genetik
adaptasyonlarina gore farkli siddette tepkiler vererek siirdiirmeye ¢alismaktadirlar (Wolters
ve Jurgens, 2009; Golldack vd., 2011).

Bitkilerde stres, hayvanlar, mikroorganizmalar, hastalik etmenleri (patojenler), yabani
bitkiler ve boceklerin neden oldugu biyotik stres ile fiziksel ve kimyasal kaynakli olan
abiyotik kokenli faktorler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Korkmaz ve Durmaz, 2017).

Bitkilerde besin maddesi alimindaki dengesizlikler, bliylime ve gelismeyi olumsuz yonde

etkilerken, verim ve kalitenin azalmasina da yol acar. Bitkilerin yetistirildigi ortamda baz1



besin maddelerinin aliminin smirlandirilmast ya da ¢oziintirligiiniin artarak zehirli hale

gelmesi de bir abiyotik stres faktorii olarak kabul edilmektedir (Kog, 2022).

1900’1 yillarin ilk yart donemine kadar bitki hormonlarinin oksin, gibberellin, sitokinin,
absisik asit ve etilen ile birlikte 5 gruptan olustugu disiiniilmekteydi. Ancak son yapilan
arastirmalarda bitkiler tarafindan sentezlenen, bitki biinyesinde ¢ok 6énemli hayati gérevlerde
bulunduklar1 belirlenmis olan jasmonatlar, brassinosteroidler, salisilik asit ve nitrik oksit
gibi bazi1 bilesikler de bitkisel hormonlar sinifina ilave edilmislerdir (Kog, 2022). Bitkilerin
stres sartlarinda hayatta kalabilmek i¢in bazi mekanizmalar gelistirdikleri ve bu siire
icerisinde i¢sel hormonlarin artarak veya azalarak son derece Onemli rol oynadiklari
bilinmektedir. Ozellikle yeni nesil hormonlar olarak adlandirilan bu maddeler &ne
cikmaktadir. Bunlarin bazilar1 bitki steroidleri, bocek, hayvan ve insan steroid hormonlart ile
yapisal benzerlik gosteren 70’ten fazla bilesigi kapsayan maddelerdir. Yeni bir bitki hormon
smifi olan brassinosteroidler (BR’ler), bitkilerde siklikla rastlanan bitki steroidlerinin
spesifik bir grubudur. BR’lerin ¢ok diislik konsantrasyonlarda, hiicre boliinmesi, uzamasi ve
genislemesi, fotomorfogenezis, iireme organlarinda gelisim, yaprak yaslanmasi, toplam
biyokiitle ve verim artis1 gibi bitki biiylime ve gelismesinde diizenleyici gérevlerinin yani

sira ¢evresel streslere adaptasyonda da etkili olduklari tespit edilmistir (Surgun vd. 2012).

BR’ler, steroid yapidaki bitki hormonlaridir ve fotosentez, tohum ¢imlenmesi, gigeklenme,
meyve tutumu, bitki biiylime ve gelismesi, hiicre uzamasi ve hiicre boliinmesi, enzim
aktivasyonu, protein ve niikleik asit sentezi gibi ¢esitli fizyolojik olaylarda 6nemli rol
oynamaktadirlar. Ayrica BR’lerin su (Li ve Van Staden, 1998), diisiik-yiiksek sicaklik
(Wilen vd., 1995), agir metal (Hayat vd., 2007; Ali vd., 2008) ve tuz (Coban ve Goktiirk
Baydar, 2016) gibi daha pek ¢ok stres faktdriine karsi toleransi arttirdigi ve strese neden
olan engelleyici etkileri ortadan kaldirdig1 tespit edilmistir (Rao vd., 2002). BR’lerin
insanlarda kanser hiicrelerinin biiyiimesini engellerken saglikli hiicreleri etkilemedigi
(Malikova vd., 2008), kimyasal ilaglarin (insektisit, fungusit, herbisit) sebep oldugu
fitotoksik etkileri azalttig1 belirlenmistir (Xia vd., 2009). BR’ler ayrica bitkilerde sekonder
metabolitlerin iiretimini de tesvik ettigi tespit edilmistir (Hayat vd., 2010a; Fathima vd.,
2011; Coban ve Goktiirk Baydar, 2017).

Kok biiyiime ve gelismesinde Brassinosteroidler, bir¢ok oksin sinyallesme genleri ile
birlikte gorev almaktadirlar. Brassinosteroidler primer kdk biiyiimesini disiik dozlarda
artirirken, yiiksek dozlarda engellemektedir (Mussig vd., 2003). Yanal kok biiylimesini
oksin ile kontrol ederler (Bao vd., 2004; Nemhauser vd., 2004). BR’lerin kok olusum



asamasinda digsal uygulamasinin yabani bitkilerde kok uzamasini artirdigini tespit

etmislerdir (Mussig vd., 2003).

Bu calisma ile Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin farkli kire¢ seviyelerine tepkilerini ve 24-
Epibrassinolide (24-eBL) uygulamalarinin vegetatif biiylime lizerine etkilerini tespit etmek

amaciyla ytiriitilmiistiir.



2. GENEL BILGILER

Canlilarin, ¢evresel faktorlere verdikleri cevabin agiklia kavusturulmasi, stres
fizyolojisinin temel arastirma alanini olusturmaktadir. Bu alanda yapilan g¢alismalar
bitkilerin cografik bakimdan tiirlerin yayilis alan smirlarinin belirlenmesine, kiiltiir
bitkilerinin verimliliginin artirtlmasina ve bitki metabolizmas1 hakkindaki bilgi
edinilmesine katki saglamaktadir. Bitkilerde stres biyotik ve abiyotik olarak iki farkli
sekilde meydana gelmektedir. Biyotik stres bitkinin bocek, fungus, bakteri gibi baska bir
canli ile karsilastiginda ortaya ¢ikan strestir. Abiyotik stres ise kuraklik, tuzluluk, yiiksek
ve diisiik sicaklik, kuvvetli 151k, diisiik 151k, ultraviyole, donma, agir metaller ve yetersiz
oksijen gibi tiim ¢evresel sartlarin neden oldugu stresleri ifade etmektedir. Tiim bu stres
faktorleri bitkilerin performansini ve canli kalmasini etkilemekte, tarimsal faaliyetlerin
aksamasina ve c¢evrenin bitki yetistiriciligi i¢in uygun olan sartlarinin bozulmasina neden
olmaktadirlar (Osmond vd., 1987; Hirayama ve Shinoza, 2010). Abiyotik stres, verim
kaybinin birincil nedeni olarak kiiltiir bitkilerindeki ortalama verim miktarin1 % 50'den
fazla azalmasina neden olmaktadir (Wang vd., 2004). Bitkilerin biyotik ve abiyotik stres
kosullarina verdigi tepki ve stresin bitki gelisimi boyunca olusturdugu etkilere dair bilgiler,

konu hakkinda yeni ¢6ziim yollarmin gelismesini saglamistir (Wasternack, 2007).

2.1. Topraktaki Kire¢ ve Demirin Durumu fle Tlgili Calismalar

Diinya topraklarinin yaklasik %50’sinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde ve %4’ tiniin kiregli
olmasi, diinya genelinde yaygin bir problem olan bitkilerde demir (Fe) eksikligine neden
olmaktadir (Bates, 1982; Miller vd., 1984; Awad vd., 1994). Ekilebilir tarim arazilerinin
yaklasik olarak %30’unun (Vose, 1982; Chen ve Barak, 1982; VVose, 1982; Cakmak, 2002)
kirecli olmasi bitkilerde Fe eksikligi sorununu ortaya ¢ikartmaktadir. Kiregli topraklarda en
fazla goriilen ve verimi etkileyen mikro element olan demir (Fe) ile ilgili birgok calisma
bulunmaktadir (Vose, 1982; White ve Zasoski, 1999).

Topraktaki Fe etkinligini; yiikksek pH degeri, toprak tekstiiriindeki ve sulama suyundaki
bikarbonat (HCO;3) iyonlarinin miktar, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
karbonatlarinin miktarlari, fosfat (PO, *~ ) iyonlarinin ve molibden (Mo), ¢inko (Zn),
bakir (Cu) ve mangan (Mn) gibi agir metallerin fazla miktarda bulunmasi etkilemektedir
(Kagar ve Katkat, 2006). Genellikle pH’nin degeri 4’iin tizerine ¢iktigi her bir birimde

demir aliminin bin kat azaldig1 belirlenmistir (Byrne ve Rouse, 1995).



Fe(OH)s’tin ¢ozliniirliligi demirin  ¢oziiniirligini etkilemektedir. Toprak pH’sinin
yiikselmesi ile Fe*® iyonlarinin aktivitesi, Fe(OH)*?, Fe(OH)® ve Fe(OH)™ bilesiklerinin
miktarinin azaldig1 tespit edilmistir (Kacar ve Katkat, 2006). Toprak pH’s1 6.5-8.0
araliginda oldugunda demir elementinin ¢oziiniirliigi minimuma inmektedir. Bu durum,
kiregli topraklara gore asitli topraklarda inorganik demirin ¢oziiniirliik oraninin yiiksek
olmasmin nedeni olarak sdylenebilir ve sonugta kiregli topraklarda Fe eksikligine bagh
kloroz problemi yasanmaktadir. Sellerin goriildiigii topraklarda anaerobik solunum yapan
bakteriler nedeniyle Fe*® iyonlari, Fe**ye indirgenmektedir. Oksijen miktar1 yiiksek
topraklarda pH’nin diismesinin sebebi ise Fe*? iyonlarmin Fe*¥e yiikseltgenmesi ve bu

sirada agi1ga ¢ikan H' iyonlar sayesindedir (Mengel ve Kirkby, 1982).

Anamur ve Silifke yoresinde ¢ilek yetistiriciligi yapilan topraklarin verimlilik ve bitkinin
beslenme durumunu belirlemek amaciyla inal vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada; 24
toprak ve 37 bitki orneginde her iki yorede yetistirilen ¢ilek bitkilerinde 6zellikle basta
noksanliklari belirlemiglerdir. Kalsiyum noksanligi Anamur yoresinde %21, Silifke
yoresinde %61 diizeyinde oldugu tespit etmislerdir. Yetistirilen bitkilerinse Anamur’da
yaklasik %50’ sinde bakir, %5,3’ {inde ¢inko noksanligi oldugu, Silifke’de ise %5,6” sinda

mangan noksanligi oldugu belirlemislerdir.

Cicekdag1 ve Zengin (2017), Hiiyiik Ilgesi’nde ¢ilek yetistirilen bahcelerde toprak ve bitki
analizleri yaptiklari ¢aligmalarinda, orneklemede 2 dekardan biiyik 29 kapama g¢ilek
bahgesinden iki donemde toprak ve yaprak oOrnekleri alarak analiz etmislerdir. Analiz
sonuglar1 referans degerleriyle karsilastirilarak topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
acisindan c¢ilek yetistiriciligine uygunluklari ile bitkilerin beslenme durumlari kiyaslanarak
toprak-bitki iliskileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarma gore, Hilyiik Ilgesi ¢ilek
bahgelerinde genellikle topraklarin pH’lar1 nétr, tuzsuz, organik maddece fakir, kirecli ve
kumlu killi tinli tekstiire sahip olduklari, azot (N) bakimindan yetersiz, diger makro besin
elementlerince yeterli ve fazla olduklari, Cu agisindan yeterli iken diger mikro besin
elementlerince fakir olduklarmi tespit etmislerdir. Cilek bahgelerinin Haziran déneminde
%27,6’smin N, %7’sinin fosfor (P) ve potasyum (K), %17,2’sinin Ca, %10,3’{iniin Mg,
%27,6’smin Cu, %10,3’tiniin bor (B) ve %90’min Zn; Eyliil déneminde ise %10,3’{iniin

N, %7’sinin Mn ve %90’ 1n1n Zn ile beslenme acisindan yetersiz oldugu belirlenmistir.
Kara ve Esitken (2018), Bolverim77, Hilal77, Doruk77, Dorukhan77, Ata77, Eren77,

Erenoglu77 yerli ¢ilek cesitlerinin topraktaki %0, %5, %10, %15 ve %?20 kire¢
dozlarindaki kirece kars1 tepkilerini belirlemek amaciyla 2016-2017 yillarinda yaptiklar



calismada, inceledikleri biiyiime ve gelisme parametrelerinin kire¢ dozlarinin artisina bagh
olarak olumsuz yonde etkilendigini belirlemislerdir. Kok yas agirligi bakimindan Doruk77
¢esidinin, kok kuru agirligi bakimindan ise Hilal77 gesidinin kire¢ dozlarindan en fazla
etkilenen cesitler oldugu belirlenmistir. Yaprak sayisi dikkate alindiginda Dorukhan77,

yaprak alani bakimindan ise Doruk77 gesitler en fazla zarar géren gesitler olmustur.

2.2. BR Ile ilgili Calismalar

Bitki hormonlarinin 1900’li yillarn ilk yarisina kadar oksin, gibberellin, sitokinin, absisik
asit ve etilen olmak {izere bes gruptan olustugu bilinmekteydi. Yapilan arastirmalar,
BR’ler, jasmonatlar, salisilik asit ve nitrik oksit gibi bitkiler tarafindan sentezlenen diger
bazi maddelerin de bu hormonlar gibi bitki biinyesinde ¢ok 6nemli faaliyetlerde yer

aldiklar1 belirlenmis olup, bitkisel hormonlar sinifina ilave edilmislerdir.

Bitkiler tarafindan sentezlenen brassinosteroidler, ilk olarak 1979 yilinda, kolza poleninden
brassisin bilesigi izole edilmis ve brassinolid olarak isimlendirilmistir (Grove vd. 1979).
Brassinosteroidler, polihidroksisteroidlerin tabii olarak meydana gelen grubudur ve ortak
bir Sa-kolestan iskeletine sahiptir (Rao vd., 2002). Bu sebeple hayvan steroid
hormonlariyla kimyasal olarak benzerlik gosteren BR’lerin yan zincirlerindeki alkil
gruplari sekillerine gore C27, C28 ve C29 olarak siiflandirilmaktadir (Yokota, 1997).

Ilkel yapili 3, yiiksek yapili 27 bitki familyasinda bulunan BR’lerin yaklasik 60 cesit
analogu bulunmakla birlikte i¢lerinde en yaygin olanlarin 24-eBL ve 28 homobrassinolid
(28-hBL) oldugu belirlenmistir (Bajguz ve Tretyn, 2003; Vardhini ve Anjum, 2015).

BR’ler yiiksek konsantrasyonlarda bitkilerin polen ve tohumlarinda bulunurlar (Arteca,
1995; Schmidt, Altmann and Adam, 1997). BR’lerin bitkilere dissal uygulanmasi
biiyiimeyi tesvik etmektedir (Mandava, 1988; Fujioka ve Sakurai, 1997). Brassinosteroidin
aktif bileseni olan brassinolidin, ¢imlenmeden, biiylime, olgunlasma, ¢i¢eklenme, rizom
olusumu ve yaslanmaya kadar tiim bitki gelisim dénemlerinde rol oynadigi belirlenmistir

(Rao vd., 2002).

Arabidopsis’te, brassinosteroidlerin tohum ¢imlenmesinde, kdk-govde gelisiminde etkili
oldugu, celtik ve fasulyede diisiikk konsantrasyonlarda uygulandiginda tesvik ederken,
yiiksek konsantrasyonlarda bitki govdesinde kalinlasma ve egilmeye neden olduklari
belirlenmistir (Surgun vd. 2012).



BR’ler hiicre uzamasinda ve boliinmesinde, iiremede, membran polarizasyonunda, iletim

demetlerinin gelismesinde, proton pompalarinda ve stres cevaplarinda rol oynamaktadir
(Kim vd., 2000).

Brassinosteroidler ayrica tohum gelisimi, apikal dominansi, govde ve kok uzamasi,
vaskular farklilagma gibi gesitli fizyolojik olaylarda etkili olmaktadir. Bunlar ayni zamanda
oksin tarafindan da idare edildigi igin, bitki biiyiimesi ve gelisimi sirasinda bu iki hormon
arasinda etkilesim oldugu soylenebilmektedir (Halliday, 2004). Koklerin gelisiminde rol
oynayan birgok oksin sinyallesme genleri, brassinosteroid ve oksin tarafindan
indiiklenmektedir. Brassinosteroidler de primer kok biiyiimesini diisiik dozlarda tesvik
ederken yiiksek dozlarda engellemektedir (Miissig, Shin and Altmann, 2003). BR’ler
lateral kok gelisimini oksin ile birlikte kontrol ederler (Bao vd., 2004; Nemhauser vd.,
2004).

Brassinosteroidlerin, su stresi (Li ve Van Staden, 1998), diisiik ve yiiksek sicaklik stresi
(Wilen vd., 1995), agir metal stresi (Hayat vd., 2007; Ali vd., 2008), tuz stresi (Coban ve
Goktiirk Baydar, 2016) ve bunun gibi diger stres faktorlerine karsi toleransi arttirdigi ve
engelleyici etkileri de ortadan kaldirdig: belirlenmistir (Rao vd., 2002).

Kaplan ve Gokbayrak (2012), 1103P, 110R ve 99R Amerikan asma anaglarinin
koklenmesi tizerine yaptiklari ¢calismada, anag ¢eliklerini farkli dozlarda hazirlanan 22(S)-
23 (S)-homobrassinolid ¢ozeltisinde beklettikten sonra torf:perlit (2:1) ortamina
dikmiglerdir. Bu anaglarin kok ve siirgiin gelisme ozellikleri saptanmustir. Calisma
sonucunda, 1103P anacinda en iyi kok ve siirgiin gelisimi belirlenirken, 110R anac1 ikinci
sirada yer almistir. Celik basina kok sayisi 1103P anacinda en diisiikk dozda elde edilirken,
99R anacinda 0,15 ppm’lik dozda artis gosterdigi belirlenmistir. 110R anacinda ise dozlar

arasinda fark 6nemli bulunmamustir.

Coban (2014) brassinosteroid uygulamalarinin tuz stresi altindaki nanede bazi fiziksel ve
biyokimyasal oOzellikler ile sekonder metabolit birikimi iizerine etkisini arastirmistir.
Calismasinda farkli tuz konsantrasyonlarinda Mentha piperita tiiriine ait bitkilere 24-eBL
uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla 3 farkli dozda tuz, 4 farkli dozda 24-eBL
uygulamasi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda 24-eBL
uygulamalarinin bitkinin tuza karsi dayanimlarini artirdigini, membran permeabilitesini
azalttig1 ve sonucunda stresten bitkinin olumsuz etkilenmesini engelledigi ve ugucu yag

miktarini artirdigi belirlenmistir.
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Altas (2016) calismasinda, 100 mM NaCl eklenerek olusturulan sartlar igerisinde
yetistirilen musir bitkisine brassinosteroid ve biyolojik giibre uygulamis, tuz stresinde
bitkilerin yaprak su potansiyeli, toplam klorofil, fotosentez miktar1 ve Ca, K, N, P aliminda
azalma olurken, hiicre zar1 gecirgenligi, osmotik basing ve Na aliminda artma meydana
geldigini belirlemistir. Misir bitkisinde tuzlulugun meydana getirdigi olumsuzluklarin BR
ve biyolojik giibre uygulamasi ile kismen iyilestirildigi, yapraktan uygulanan 24-eBL’nin

ozellikle 1,5 ve 2 uM dozlarinin tuza toleransi bir miktar artirdigini tespit etmislerdir.

Cay ve Kaynas (2016), leonardit uygulamasimin Albion ve Sweet Ann g¢ilek ¢esitlerinde
bitki gelisimi ve verime olan etkileri iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, siyah malgla
kapladiklar1 ve bitki basmma 100 g olarak hesapladiklari kati leonardit uygulamasi
devaminda vegetasyon boyunca parsel basma 50 cc sivi leonardit uygulamasini her
sulamada yapmuslardir. Kontrol bitkilerine ise hi¢bir donemde leonardit uygulamasi
yapilmamistir. Bulgulara gore; leonardit uygulamasit Albion ¢esidinde ¢igek ve stolon
sayisi, bitki kuru agirhig tizerine olumlu etki yaparken bitki yas agirligi, kok agirligi ve
uzunlugu, Stolon uzunlugu ve yaprak sayisi lizerine etkili olmadigimni belirlemislerdir.
Sweet Ann ¢esidinde ise cigek ve stolon sayisi, kok uzunlugu ve bitki yas agirlig1 tizerine
onemli etkisi bulunurken, yaprak sayisi, stolon uzunlugu, kok agirligi ve bitki kuru agirlig
tizerine etkili bulunmamistir. Albion ve Sweet Ann gilek gesitlerinde leonardit uygulamasi

her iki hasat doneminde de verim artigina 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Aras Asct vd. (2018), Lavandula angustifolia tiriine ait “Munstead” ¢esidinde
brassinosteroid uygulamalarinin sekonder metabolit iiretimi ve bitki gelisimi {izerine
etkilerinin incelenmesi amaciyla yaptiklar1 caligmada 24-epibrassinolid (24-eBL)’in
uygulamasinin bitki gelisimi ve toplam fenolik madde miktarlar1 {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Bitkilere ilk olarak tomurcuk patlamasi déneminde ve bu uygulamadan 10
giin sonra olmak tizere iki defa 4 farkli konsantrasyonda 24-eBL uygulanmistir. Aragtirma
sonucunda 24-eBL’nin 0,75 ve 1,50 mg/l dozlar1 sapsiz kuru ¢igek verimini, toplam
fenolik madde miktarini ve bitki bast ugucu yag verimini 6nemli miktarda artirdigini tespit

etmislerdir.

Balc1 (2018), 24—eBL’nin, kadmiyum stresi kosullarinda yetistirilen ¢ilek bitkilerinde
vejetatif bliyiime {izerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yetistirme ortamlarina farkli
konsantrasyonlarda Cd eklemis ve ¢ilek yapraklarina farkli dozlarda 24-eBL uygulamuistir.
Calisma sonucunda 0,5 uM 24-eBL uygulamasinin gévde kuru agirhigi ve yaprak klorofil

icerigine, 1 uM 24-eBL uygulamasinin kok uzunlugu ve kok yas agirliklar1 {izerine
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etkisinin 6nemli oldugunu tespit etmistir. Sonugta ¢ilekte kadmiyum stres kosullarini 24-

eBL uygulamalarinin hafiflettigini belirlemistir.

Uzunoglu (2018), calismasinda 41 B ve 140 Ru amerikan asma anaglarinin koklenmesi
tizerine brassinosteroid ve oksinlerin etkilerini arastirmistir. Calismasinda indol biitirik
asitin bes farkli dozu ile, 22(S),23(S)-homobrassinolid (HBR) ve 24-epibrassinolidin
(EBR) bes farkli konsantrasyonlarini kullanmistir. iklim odasinda alinan anaglara ait
celiklerin koklenme, siirme ve canli bitki oranlar1 hesaplanmistir. Koklenen ve siiren
celiklerde kok gelisimi ile siirglin gelisimi degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda,
brassinosteroidlerin asma ana¢ ¢eliklerinin koklendirilmesinde Oncelikli olarak kullanilan

oksinlerin yanisira kullanilabilecegini gostermistir.

Celiker ve Kog (2022) Yozgat’tan selekte edilen iki kusburnu genotipinin odun c¢eligi ile
¢ogaltilmasinda IBA’nin 2000 ppm dozu, 24-eBL’nin dort farkli dozu ile birlikte bakteri
tiirlerini igeren bir biyopreparatin tekli, ikili ve {ig¢lii kombinasyonlarint kullanmislardir.
Calisma sonucunda en yiiksek koklenme oran1 SRG17 kusburnu genotipinde %40 ile
Bakteri + 24-eBL (0,50 ppm) + IBA (2000 ppm) i¢lii kombinasyonundan elde edilirken,
SRK26 genotipinde %43,33 ile Bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Kok uzunlugu ve
kok sayist bakimindan en yiiksek degerleri SRG17 genotipinde Bakteri + 24-eBL (1,00
ppm) + IBA (2000 ppm) ii¢lii kombinasyonu, SRK26 genotipinde ise 24-eBL (0,50 ppm) +
IBA (2000 ppm) ikili kombinasyonundan elde edilmistir. Koklii celikler saksilara
alindiktan {i¢ ay sonra yasama oranlar1 belirlenmis ve en yiiksek SRG17 genotipinde
Bakteri + 24-eBL (0,50 ppm) ikili kombinasyonunda %2100 olarak, SRK26 genotipinde 24-
eBL'nin 0,50 ppm uygulamasinda %50 olarak tespit edilmistir.

Bitkilere yapilacak uygulamalarin, siirdiiriilebilir ¢evre standartlarini artiracak, ¢evre dostu,
ayni zamanda verim ve kalite agisindan da olumlu etkiler olusturabilecek uygulamalar
olmasi 6nem tagimaktadir (Aras Asci vd., 2018). Bu arastirma ile BR’nin stres tizerindeki
etkileri dikkate alinarak yiiksek kire¢ iceren ortamlarda cilek bitkilerinin dayaniminin

artirilmasi amaglanmastir.

Bir yillik olarak yiiriitiilmiis bu tez ¢alismasi ile farkli diizeyde kire¢ iceren ortamlarda
yetistirilen Sweet Ann c¢ilek ¢esidine BR uygulamalariin bazi fiziksel ve biyokimyasal
Ozellikler tizerine olan etkileri incelenerek BR’nin yiiksek kirecten kaynaklanan

zararlanmalar lizerindeki etkisi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu aragtirma 2022-2023 yillar1 arasinda Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine ait arastirma uygulama serasinda yiriitiilmiistiir. Denemede Sweet Ann
cesidine ait frigo fideler kullanilmistir. Bu fideler 1:1 oraninda torfiperlit karisimi ile
doldurulmus ve degisik oranlarda (%0, 5, 10 ve 20) kire¢ eklenmis 2 litrelik saksilara
dikilmigtir. Fideler 4 yaprakli oldugunda ve ilk uygulamadan 15 giin sonra ii¢ farkli dozda
(0, 1 ve 2 mg/l) 24-eBL uygulamasi yapilmistir.

3.1.1. Bitkisel Materyal

Sweet Ann: Notr giin bitkisi bir ¢esit olup, yuvarlak, konik sekilli, iri, sert ve parlak
kirmizi1 meyvelere sahiptir. Yayla ve gecit bolgelerinde yaz boyunca meyve vermektedir.
Sweet ann c¢ilek fidesi yetistiriciligi i¢in en uygun toprak ph’st 6,5-7 arasinda olmalidir.

Dayanabilecegi en diisiik sicaklik -10 derecedir.

Sekil 3.1. Sweet Ann ¢esidi
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3.1.2. Kullanilan Bitki Hormonu

Brassinosteroid: Arastirmada 24-eBL (24-¢BL, > %85, E-1641, Merck) kullanilmistir.

3.1.3. Yetistirme Ortamlari
Yetistirme ortami olarak 1:1 oraninda torf: perlit karisimu ile kire¢ kullanilmistir.

Perlit: Koklendirme ortaminda, ticari perlit kullanilmistir. Steril ve organik olan perlit 70-

90 kg/m3 agirligindadir. Hacminin %50-60 kadar biinyesinde su tutar.

Torf: Turba yataklarindan elde edilen, su altinda ve batakliklarda hizla biiyiiyen turba
bitkilerinin vejetasyonlar: boyunca biraktiklar1 artiklarin oksijenli ve oksijensiz kosullarda
parcalanip birikmesinden olusur. Kars-Gole ve Bolu-Yenigaga bolgelerindeki torflarimiz
tarimsal amach kullanilmaktadir (Sevgican, 2003). Fide tretimi yapan sirketler yurt
disindan torf ithal edip kullanmaktadirlar (Varis vd., 2004).

Kire¢: Calismada toz kire¢ (CaO) kullanilmistir. Yagmur vd. (2021) tarafindan yapilan
caligmada toz kirecin toprak pH’sinin yiikselmesinde en biiyiik etkiyi yaptig1 belirtilmistir.

3.1.4. Calismada Kullanilan Besin Cozeltisi

Saksidaki fideler 2 Hoagland soliisyonu ile sulanmiglardir. Bitki beslemede kullanilan

Hoagland soliisyonunun igerigi Tablo 3.1’de verilmistir (Giil, 2019).

Tablo 3.1. Bitki beslemede kullanilan giibrenin igerigi.

Besin Elementi mg/L
N 210
P 40
K 250
Ca 150
Mg 50
Fe 2
Mn 0,75
Cu 0,50
Zn 0,40
B 0,10
Mo 0,05
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3.2. Yontem

3.2.1. Yetistirme Ortaminin Hazirlanmasi ve 24-eBL Uygulamalarinin Yapilmasi

Yetistirme ortami olarak 1:1 oraninda hazirlanan torf: perlit karisimi kullanilmistir. Bu

ortama agirlik (w/w) esasina gore %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda kireg ilave edilmistir.

Sweet Ann ¢esidine ait frigo fideler 28.05.2022 tarihinde 3 litrelik saksilara dikilmistir.
Arastirmada dort kire¢ dozu, ili¢ 24-eBL konsantrasyonu kullanilmistir. Deneme {i¢
tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
deseni yontemine gore kurulmustur. Cilek bitkileri dikimden itibaren 10 hafta boyunca,
haftada ii¢ kez olacak sekilde sulanmig, haftada bir ise % Hoagland soliisyonu ile
sulanmistir. Ayrica normal sulama programina devam edilmis ve bitkilerin kiiltiirel bakim

isleri calisma boyunca siirdiiriilmiistiir.

Fide dikiminden yaklasik 25 giin sonra fidelerin ilk 4 yaprag: tam biiyiikliigiine ulastig
donemde yapraklardan ii¢ farkli konsantrasyonlarda (0, 1 ve 2 mg/l) 24—eBL uygulamasi
bitkilerin toprak {iistii organlarina piiskiirtme seklinde uygulanmistir. 24-¢BL’in ikinci
uygulamasi ise ilk uygulamadan 15 giin sonra yine ayni oranda ve sekilde yapraklara

puskiirtiilerek yapilmistir.

Sekil 3.2. BR’nin yapraklara uygulanmasi

15



3.2.2. Yapilan Ol¢iim ve Analizler

Arastirmamiz kiregli ortamlarda BR uygulamalarinin ¢ilek fidelerinin vejetatif biiylimesine

etkilerini belirlemek amaciyla fide dikiminden itibaren 10 hafta sonra bitirilmistir.

3.2.2.1. Bitki Yas ve Kuru Agirh (g)

Yaprak, gévde ve kok yas ve kuru agirliklarini belirlemek igin sokiilen bitkilerin kokleri
yikanmis ve yaprak, govde ve kok olacak sekilde pargalara ayrilarak yas agirliklar tespit
edilmistir. Daha sonra 80°C’de 72 saat kurutularak (Sahin, 2015) kuru agirliklar

Olclilmiistiir.
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Sekil 3.3. Kire¢ x BR dozlarinin kok gelisimine etkisi

3.2.2.2. Bitki Basina Yaprak Sayisi (adet)

Sokiilen bitkilerde yaprak sayisi (adet) belirlenmistir.
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3.2.2.3. Yaprak Alani

Bitkilerden elde edilen tiim yapraklarin alam1 ADC BioScientific Area Meter AM300

cihazi ile Ol¢tilmiistiir.

3.2.2.4. Yaprak Rengi

Yaprak rengi Ol¢timleri Minolta CR 400 cihazi ile olglilmistiir. Anonymous (2007)’ye
gore, L* degeri parlaklik- matlik; a* degeri kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik
olarak belirlenmektedir.

3.2.2.5. Yaprak Klorofil i¢erigi

Yapraklarin klorofil igerigi, ii¢ tekrarlamali ve her tekrarda 3’er yaprak olacak sekilde
Konica Minolta SPAD-502 Plus Marka Chlorophyll Meter cihazi ile 6lgtilmiistiir.

3.2.2.6. Yaprak Antosiyanin Icerigi

Yapraklarin antosiyanin igerigi, ti¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 3’er yaprak olacak sekilde

Opti Science ACM-200 Plus Anthocyanin Meter ile belirlenmistir.

3.2.2.7. Stoma Iletkenligi

“Yaprak porometresi” cihazi (Decagon Leaf Porometer Model SC-1) ile 6l¢iilmiistiir. SC-1
Yaprak Porometresinin c¢alisma prensibi, bir yapragm iletkenligi bilinen iki iletkenlik
elemantyla seri hale getirerek ve aralarindaki nem Ol¢limlerini karsilastirarak stoma

iletkenligini 6lgme esasina dayanmaktadir (Anonymous 2023).

3.2.2.8. Lipid Peroksidasyonu

Her uygulamanin her tekerriiriinden 0,5 g taze yaprak alinarak tizerine 6 mL %10’luk TCA
ilave edilerek homojenize edilmis ve bu karisim 10.000 g’de 15 dk siire ile santrifijj
edilmistir. Santrifiij edilmis Orneklerden 2 mL siipernatant alinarak, icinde %20 TCA

bulunan %0,6’lik tiobarbiitrik asit (TBA)’den 2 mL ilave edilerek 100 °C’de 30 dk
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kaynatildiktan sonra buz banyosuna konulmustur. Sonrasinda spektrofotometrede 400, 532
ve 600 nM’de absorbans okumalar1 yapilmis ve MDA igerigi Zhang vd., (2008)’de

belirtilen formiile gore hesaplanmistir.

MDA (umol g-1 TA)=6,45 x (A532 - A600) — 0,56 X A450

3.2.2.9. Yaprakta Besin Elementi

Bitkilerden alinan yaprak o6rnekleri énce ¢esme suyunda yikanmig, daha sonra 0,1N HCI
ile ve son olarak da iki defa saf su ile yikanip fazla sulan filtre kagidi ile alinmustir.
Yapraklar 70°C’de 48 saat siirede kurutulmustur. Kurutulmus yaprak 6rnekleri 6giitiilerek
5ml HNO3; ve 2ml H,0, karisimi ile mikrodalga sistemde (CEM-MarsXpress) yakilarak
ICPAES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer) cihazinda toplam

makro ve mikro elementlerin tayinleri yapilmistir (Soltanpour vd., 1979).

Deneme, dort kire¢ dozu (% 0, 5, 10, 15 ve 20), ii¢ farkli konsantrasyonlarda 24-eBL (0, 1
ve 2 mg/l) uygulamasi, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme deseni yontemine gore kurulmustur. Elde edilen sonuglar
SPSS 20.0 paket programimda degerlendirilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda

ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde ‘Duncan ¢oklu karsilastirma testi’

uygulanmustir.

Sekil 3.4. Kire¢ x BR dozlarinin deneme deseninde uygulanmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Kirecli ortamlarda BR uygulamasinin Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde fiziksel ve biyokimyasal
Ozellikler iizerine etkilerinin incelendigi bu arastirmada elde edilen bulgular asagida
sunulmugstur. Calismamizda %20 kire¢ dozunda hi¢ bir bitki sag kalmadigi igin

sonuglarimizda yer verilmemistir.

4.1. Bitki Yas ve Kuru Agirhg (g)

Arastirmada kire¢ uygulamalarindan elde edilen bitki yaprak, govde ve koklere ait yas ve
kuru agirliklar1 degerleri Tablo 4.1°de, BR uygulamalarindan elde edilen veriler Tablo

4.2’de, kire¢ x BR interaksiyon degerleri ise Tablo 4.3’de verilmistir.
Yapilan istatistik analizlere gore;

Kireg dozlar1 bakimindan Tablo 4.1’de yaprak, kok, govde yas ve kuru agirliklart
incelendiginde sadece yaprak kuru agirligi ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigi diger tiim ozelliklerin istatiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Yaprak yas agirligi bakimindan en yiiksek degerler %0 (3,12 g) ve %10 kire¢ (3,15 Q)
dozlarinda bulunurken; en diisiik deger %5 kire¢ dozunda (3,03 g) tespit edilmistir. Yaprak
kuru agirligt bakimindan ise kire¢ dozlarimin etkisi dnemli bulunmamistir. Gévde yas
agirlig kontrol (%0 kireg) dozunda 3,11 g ile en yiiksek bulunurken %S5 kire¢ dozunda
0,83 g ile en diisiik deger olarak tespit edilmistir. Govde kuru agirhigi yine %0 kireg
dozunda 0,83 g ile en yiksek olarak belirlenmistir. K6k yas ve kuru agirliklart
incelendiginde; kok yas agirligr %0 kire¢ dozunda (3,17 g) en yiiksek, kok kuru agirlig
ise %10 kire¢ dozunda en yiiksek (1,17 g) degerde oldugu saptanmustir.

Tablo 4.1. Kire¢ uygulamalarinin yaprak, gévde, kok yas ve kuru agirligi tizerine etkileri

Kirec Yaprak Govde Kok
Dozlart Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
(%) Aglrllgl Aglré})gl Ag1r13g1 Ag1rllg1 Ag1r11g1 Aglrll 81
() (9) (9) (9) (9) (9)
0 3,12 a 1,12 3,11a 0,82 a 3,17a 0,92 b
5 3,03b 1,18 0,83 ¢ 0,34 b 1,82 ¢ 0,89 b
10 3,15a 1,12 1,21Db 0,40 b 2,89b 117 a

* Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
P Onemli degil
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Calismamizda Tablo 4.2°’de BR uygulamalari bakimindan gévde yas ve kuru agirhigr ile
kok yas agirlig1 degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli fark bulunurken yaprak yas ve
kuru agirliklart ile kok kuru agirligi degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi

tespit edilmistir. Govde yas ve kuru agirliklar ile kok yas agirligi bakimindan 2 mg.L™" BR

uygulamasinin {irettigi sonuglar istatistiksel olarak en yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.2. BR uygulamalarinin yaprak, gévde, kok yas ve kuru agirligi tizerine etkileri

BR Yaprak Govde Kok
dozlart Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
(mg.LY) Aglrcl)})gl Aglrggl Aglrl}gl Aglrllgl Aglrll g1 Aglr(ljlg,l
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
0 3,12 1,16 1,67 b 0,49 b 2,54 b 0,97
1 3,09 1,13 1,53 ¢ 0,43 b 2,44 c 0,96
2 3,09 1,13 1,96 a 0,65 a 2,90 a 1,05

* Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
9P Onemli degil

Farkli kire¢ dozlarinda ii¢ farkli BR uygulamalarina ait interaksiyon tablosu (Tablo 4.3)
incelendiginde yaprak yas agirligi ile govde ve kok yas ve kuru agirliklarinda istatistiki
olarak 6nemli fark oldugu, sadece yaprak kuru agirhiginda istatistiki olarak fark olmadigi

gorilmiistir.

Tablo 4.3. Kire¢ X BR uygulamalarinin yaprak, govde, kok yas ve kuru agirhigi tizerine

etkileri
. Yaprak Govde Kok
DKlreg BR Yas : Kuru Yas Kuru Yas Kuru
ozlar1| dozlar .ot . o1 o 1 o1 < 1 < 1.
%) | (mg.Lh) Aglrllgl Aglr(ljl Dgl Agll‘llgl Aglrll 81 Aglrllgl Aglrl’} 81
(9) (9) (9) (9) (9) (9)
0 3,01 cd 1,09 3,14 a 0,86 a 3,24 b 0,80d
0 1 3,20 ab 1,11 301la 0,76 ab 3,26 b 0,98 cd
2 3,14 ac 1,17 3,18 a 0,85a 3,01c 0,99 cd
0 3,14 ac 1,21 0,65e 0,20 f 1,65¢ 0,92 cd
5 1 3,03 cd 1,18 0,67 e 0,23 ef 1,60 g 0,85d
2 291d 1,15 1,18 c 0,60 bc 2,20 f 0,89 cd
0 3,20 ab 1,19 122 ¢ 0,40 de 2,73d 1,19 ab
10 1 3,04 bd 1,1 0,90d 0,30 ef 2,46 e 1,05 bc
2 321a 1,07 152D 0,51 cd 3,48 a 1,28 a

“ Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)

P Onemli degil
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Yaprak yas agirligi bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla %10 Kire¢ x 2 mg.L™! BR
(3,21 g), %10 Kire¢ x 0 mg.L™ BR (3,20 g), %5 Kireg x 0 mg.L™ BR (3,14 g), %0 Kireg x
1 mg.L? BR (3,20 g) ve %0 Kire¢ x 2 mg.L™ BR (3,14 g) uygulamalarinda tespit
edilmistir. Yaprak kuru agirliklart 1,07 (%10 Kire¢ x 2 mg.L™ BR) ile 1,21 g (%5 Kireg x
0 mg.L™ BR) arasinda degismistir.

Govde yas agirligina bakildiginda en yiiksek degerler %0 Kireg x 0 mg.L‘1 BR uygulamasi
(3,14 g), %0 Kire¢ x 1 mg.L? BR (3,01 g) ve %0 Kire¢ x 2 mg.L* BR (3,18 g)
uygulamalarinda Slglilmistiir. Govde kuru agirligi agisindan ise en yiiksek degerler %0
Kire¢ x 0 mg.L™ BR (0,86 g), %0 Kire¢ x 1 mg.L™* BR (0,76 g) ve %0 Kire¢ x 2 mg.L™
BR (0,85 g) uygulamalarinda belirlenmistir.

Kok yas agirhigi bakimindan en yiiksek deger %10 Kireg x 2 mg.L™ BR uygulamasinda
(3,48 g) belirlenirken kok kuru agirhign en yiiksek %10 Kireg x 2 mg.L™ BR (1,28 g) ile
%10 Kire¢ x 0 mg.L™? BR (1,19 g) uygulamalarinda Slgiilmiistiir.

Balci (2018), farkli dozlarda 24-eBL uygulamasinin kadmiyum stres kosullarinda ¢ilekte
yaprak yas ve kuru agirliklarina istatiksel olarak bir etkisi olmadigini belirtmistir. Bununla
birlikte govde yas ve kuru agirliklarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli oldugu, gévde yas
agirhi@r en yiiksek kontrol grubunda belirlerken, en diistik degeri 3 ppm Cd/0 uM 24-eBL
uygulamadan elde etmistir. En yiiksek govde kuru agirhigr 1,5 ppm Cd/0.5 uM 24-eBL
kombinasyonunda belirlenirken en disik agilk 3 ppm Cd/1 upuM 24-eBL
kombinasyonunda tespit edilmistir. Kok agirliklari bakimindan Cd stres kosullarinda
yapraktan 24-eBL uygulamalari kuru agirliklara etkisi olmazken kok yas agirliklar izerine
etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek kok yas agirhigi 1,5 ppm Cd/1 uM
24-eBL uygulanan bitkilerde, en disiik ise 0 Cd/1 uM 24-eBL uygulamasi yapilan
bitkilerde belirlemistir. 24-eBL’nin kisa giin ¢ilek ¢esitlerine uygulandiginda, gévde ve
koklerde yas ve kuru agirliklarini artirdigini bildirmistir.

Karlidag vd. (2011) ise ¢ilek bitkileri tuz stresi kosullarinda yetistirildiginde ve

yapraklarindan BR uygulandiginda yas ve kuru agirliklariin arttigini belirlemislerdir.

4.2. Bitki Basma Yaprak Sayisi, Yaprak Alam (cm?) ve Yaprak Rengi (L, a*, b*)

Calismamizda farkl kire¢ ve BR uygulamalarindan elde edilen yaprak sayisi, yaprak alani

ve yaprak rengi degerleri Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6°da verilmistir.
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Yapilan istatistiksel degerlendirmeler yaprak sayisi bakimindan kire¢ dozlar1 (Tablo 4.4),
BR uygulamalar1 (Tablo 4.5) ve kire¢ x BR interaksiyonu (Tablo 4.6) onemsiz olarak

belirlemistir.

Kireg dozu uygulamalari bakimindan yaprak sayisi 5,07 (%10 kireg) ile 6,72 adet (%5
kireg) arasinda degisim gostermistir. BR uygulamalar1 bakimindan ise yaprak sayist 5,81
(1 mg.L? BR) ile 6,37 adet (2 mg.L? BR) arasinda belirlenmistir. Kire¢ x BR
interaksiyonunda 4,67 (%10 kire¢ x 1 mg.L™ BR) ile 7,56 adet (%0 kire¢ x 2 mg.L™ BR)

arasinda yaprak sayisi tespit edilmistir.

Yaprak alan1 (cm?) degerleri iizerinde yapilan istatistik analizlere gore kire¢ dozlar1 (Tablo
4.4) ve kire¢ x BR interaksiyonu (Tablo 4.6) 6nemli bulunurken, BR uygulamalar1 (Tablo
4.5) 6nemli gikmamustir.

Kire¢ dozu uygulamalar1 bakimindan yaprak alani en yiiksek 30,87 cm? ile % 0 kireg
(kontrol) dozunda elde edilmistir. BR uygulamalar1 sonucunda ise yaprak alani 18,85 (1
mg.L? BR) ile 19,28 cm? (2 mgL' BR) arasinda &lgiilmiistir. Kire¢ x BR
interaksiyonunda yaprak alani 32,13 cm? (%0 kire¢ x 0 mg.L™ BR) ve 33,60 cm? (%0 kireg
x1 mg.L'1 BR) degerleri ile istatistiksel olarak en yliksek tespit edilmistir (Tablo 4.6).
Balci (2018), 24-eBL uygulamalarinin yaprak sayisi ve yaprak alani bakimindan istatiksel
olarak bir farklilik olmadigin1 belirtmekle birlikte Cd stresinin etkisini hafiflettigini ifade
etmistir. Deneme, fide dikiminden 10 hafta sonra sonlandirildigi icin 24-eBL
uygulamalarinin yaprak sayisi tizerine etki gosteremedigini diistinmistiir. Pipattanawong
vd. (1996) ise notr giin gilek gesitleri ile yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda BR uygulamalarinin
yaprak sayist ve alanlarmi arttirdigini rapor etmislerdir. BR uygulamalariin, biiylime
sezonu boyunca toplam yaprak alanlarint %150-180 oraninda artirdigini belirtmislerdir.
Yaprak rengi (L, a*, b*) degerleri lizerinde yapilan istatistik analizlere gore kire¢ dozlari
(Tablo 4.4) L, a* ve b* degerleri iizerine istatistiki olarak onemli etki yapmistir. BR
uygulamalarinda (Tablo 4.5) a* degeri {izerine etkisi 6nemli bulunmusken, L ve b* degeri
onemsiz ¢ikmistir. Kire¢ x BR interaksiyonunda (Tablo 4.6) ise L ve a* degerleri istatistiki
olarak 6nemli bulunmus, b* degeri ise dnemsiz ¢ikmuistir.

Kire¢ dozu uygulamalar1 bakimindan rengin parlaklik durumunu belirleyen L degeri 37,06
(%5 kireg) ve 36,23 (%10 kireg) ile istatistiki anlamda en yiiksek bulunmustur. BR
dozlarmin L degeri iizerine istatistiki olarak etkisinin énemli olmadigi, 33,73 (2 mg.L™

BR) ile 36,26 (0 mg.L? BR) arasinda degistigi tespit edilmistir. Kire¢ x BR
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interaksiyonunda ise L degeri %5 ve %10 kire¢ dozlarmin 0 mg.L™, 1 mg.L™ ve 2 mg.L™
BR dozlarinda istatistiksel olarak en yiiksek belirlenmistir.

Kire¢ dozu, BR uygulamalar1 ve Kire¢ x BR interaksiyonunda pozitif (+) deger oldugunda
kirmiz1 rengi ifade eden a* degeri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kire¢ dozu
uygulamalar1 sonucunda a* degeri 10,03 (%5 kireg) ve 11,13 (%10 kireg) ile istatistiki
olarak en yiiksek degerler olarak bulunmustur. BR dozlarinin yapragin a* degeri lizerine
etkisi 9,92 (2 mg.L™" BR) ile 10,83 (1 mg.L™* BR) olarak en yiiksek $lgiilmiistiir. Kire¢ x
BR interaksiyonunda ise a* degeri %0 kire¢ x 0 mg.L" BR dozu (2,94) hari¢ tiim
uygulamalar (9,63-12,31) istatistiksel olarak ayni gruba girmistir.

Kire¢ dozu, pozitif (+) deger oldugunda sar1 rengi ifade eden b* degeri iizerine istatistiki
olarak 6nemli etki yapmisken, BR uygulamalar1 ve Kire¢ x BR interaksiyonunda etkisi
onemsiz ¢ikmistir. Kire¢ dozu uygulamalari sonucunda b* degeri 14,78 (%5 kireg) ve
17,63 (%10 kireg) degerleri ile istatistiki olarak en yiiksek degerleri almigtir. BR
uygulamalar1 sonucunda b* degeri 14,25 (2 mg.L™ BR) ile 15,14 (1 mg.L™ BR) arasinda
degismistir. Kire¢ x BR interaksiyonunda ise b* degeri 11,01 (%0 kire¢ x 0 mg.L™* BR) ile
19,79 (%10 kireg x 0 mg.L™* BR) arasinda degismistir.

Tablo 4.4. Kireg¢ dozlarinin yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak rengi 6zellikleri lizerine

etkileri
Kireg Yaprak Yaprak Yaprak Rengi
dozlar1 | Sayisi (adet) Alant " " -
(%) > (em?) L a b
0 6,26 30,87 a 32,38Db 7,44 b 11,41 b
5 6,72 12,97 b 37,06 a 10,03a | 14,78 ab
10 5,07 13,39b 36,23 a 11,13a | 17,63 a

“ Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
P Onemli degil

Tablo 4.5. BR dozlariin yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak rengi 6zellikleri {izerine

etkileri
BR dozlar Yaprak Sayisi Yaprak Alani Yaprak Rengi
(mg.L™Y (adet) °P (cm?) ©P | OD = b OD
0 5,87 19,09 36,26 7,84 b 14,44
1 5,81 18,85 35,67 10,83 a 15,14
2 6,37 19,28 33,73 9,92a 14,25

“ Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)

P Onemli degil
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Tablo 4.6. Kire¢ x BR interaksiyonun yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak rengi

ozellikleri lizerine etkileri

Kireg BR Yaprak Yaprak Yaprak Rengi
Dozlar1 | dozlar1 | Sayisi (adet) 2 - - .
%) | (mg.L? OD Alan1 (cm°) L a b OP
0 0 5,44 32,13 ab 32,00 b 294b | 11,01
0 1 5,78 33,60 a 32,55D 9,75a | 11,60
0 2 7,56 26,87 b 32,59 b 9,63a | 11,63
5 0 6,67 14,47 cd 40,88 a 9,71a | 12,51
5 1 7,00 12,51 cd 36,55ab | 10,45a | 17,59
5 2 6,50 11,93d 33,73ab | 992a | 14,25
10 0 5,50 10,68 d 3590ab | 10,88a | 19,79
10 1 4,67 10,42 d 37,93ab | 12,31a | 16,23
10 2 5,06 19,05¢ 34,87ab | 10,22 a | 16,86

" Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
P Onemli degil

4.3. Klorofil (SPAD), Antosiyanin (ACI), Lipid Peroksidasyonu Degerleri ve Stoma
iletkenligi

Kire¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve Kire¢ x BR interaksiyonu incelendiginde yaprak
Klorofil SPAD degeri arasindaki farklar istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur
(Tablo 4.7, 4.8 ve 4.9).

Deneme sonucunda SPAD degeri kire¢ dozlar1 bakimindan incelendiginde kire¢ dozlarinin
SPAD degerini istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) derecede etkiledigi belirlenmistir. En
yiiksek klorofil renk yogunlugu kontrol (35,94) ve %5 kire¢ dozunda (35,42) belirlenirken,
kire¢ dozunun artis1 klorofil renk yogunlugunun azalmasina yol agmis ve en diisiikk deger

%10 kire¢ dozunda (33,80) tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Yaprak klorofil igerigi SPAD degeri BR uygulamalari bakimindan incelendiginde
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) derecede etkilendigi tespit edilmistir. En yiiksek klorofil
renk yogunlugu 0 mg.L™ BR (37,99) dozunda belirlenmistir. BR uygulama dozunun artis1

klorofil renk yogunlugunun azalmasina yol agmistir (Tablo 4.8).

Kire¢ x BR interaksiyonu yaprak klorofil icerigi SPAD degeri bakimindan incelendiginde
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) derecede etkilendigi tespit edilmistir. En yiiksek klorofil
renk yogunlugu % 0 kire¢ x 1 mg.L™ BR, % 5 kire¢ x 0 mg.L™ BR, % 10 kire¢ x 0 mg.L™
BR interaksiyonunda elde edilmistir (Tablo 4.9).
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Yetistirme ortamindaki kire¢ igeriginin fazla olmasi, yaprakta aktif Fe miktarinin
azalmasina ve bunun sonucunda da klorofil miktarinin azalmasina neden olmaktadir
(Byrne ve Rouse, 1995; Pestana vd., 2001). Toprak pH’smin yiikselmesi, yaprakta Fe
miktarinin azalmasina sebep olarak klorofil sentezini ve miktarin1 olumsuz etkilemektedir.
Yaprak klorofil igerigi SPAD degerinin klorofil konsantrasyonu ile iliskili oldugu pek ¢ok
calismada belirtilmistir (Schaper & Chocko, 1991; Dasgan, 1999; Eker, 2001). Kara (2018)
calismasinda Fe cksikligi nedeniyle ¢esitlerin klorofil konsantrasyonlar1 ile SPAD
degerleri arasinda ¢ok yakin bir iliski bulmustur ve SPAD degerinin kire¢ dozu artikga
distiigiinii  belirtmistir. Coban (2014), tuz stresi ile ilgili yaptigi ¢alismada tuz
uygulamalarinin klorofil miktar1 iizerine etkisinin olumsuz oldugunu tespit etmistir.
Arastirmada, 0 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda uygulanan 0,5 ile 1,5 mg I* 24-
eBL’nin bitkilerde klorofil miktarin1 artirarak olumlu etkide bulundugunu saptamistir.
Karlidag vd. (2011) ise tuz stresi altinda yapraktan uygulanan BR’in, gileklerde yaprak
klorofil igerigini 6nemli derecede arttirdigi belirtmistir. Altas (2016) yaptigi ¢alismada,
tuzluluk stresinde iki musir ¢esidinin maksimum 1s1k verimi ve toplam klorofil igerigi
istatistiksel olarak onemli derecede diistiigiinii ifade etmistir. Balc1 (2018), Albion ¢ilek
cesidinde kadmiyumun farkli dozlarina kars1 24-eBL uygulamalarindan elde ettigi verilerle
yaptig: istatistik analizler sonucunda klorofil igerigi tizerine 6nemli etkisi oldugunu
belirtmistir. Denemede en yiiksek klorofil igerigi 3 Cd/0 BR kosullarinda yetistirilen ve 3
ppm Cd/0,5 uM BR kosullarindaki fidelerde belirlerken en diisiik 3 ppm Cd/1 uM BR
kosullarindaki fidelerde belirlemistir. Cd stres kosullarinda BR uygulamalariin bitkilerin

klorofil igeriklerini gelistirdigi bilinmektedir (Hayat vd., 2010Db).

Yaprak antosiyanin (ACI) miktari, Kire¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve Kire¢ x BR
interaksiyonu incelendiginde istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) derecede -etkilendigi

belirlenmistir.

Yaprak antosiyanin degeri, kire¢ dozlar1 bakimindan incelendiginde kire¢ dozlarinin ACI
degerini istatistiki olarak onemli (p<0,05) derecede etkiledigi belirlenmistir. En yiiksek
yaprak antosiyanin igerigi %5 kire¢ dozunda (6,70) belirlenirken, en diisiik deger kontrol
(5,57) ve %10 kire¢ dozunda (5,12) tespit edilmistir (Tablo 4.7).

Yaprak antosiyanin degeri, BR uygulamalar1 bakimindan incelendiginde istatistiki olarak
onemli (p<0,05) derecede etkilendigi tespit edilmistir. En yiiksek yaprak antosiyanin
degeri 0 mg.L™? BR (6,24) ve 2 mg.L™ BR (6,29) dozlarinda, en diisiik 1 mg.L™" BR (4,84)
dozunda belirlenmistir (Tablo 4.8).
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Kireg x BR interaksiyonu yaprak antosiyanin icerigi ACI degeri bakimindan
incelendiginde istatistiki olarak énemli (p<0,05) derecede etkilendigi tespit edilmistir. En
yiiksek antosiyanin % 5 kire¢ x 0 mg.L™* BR (6,94) ve % 5 kire¢ x 2 mg.L™* BR (8,36)
interaksiyonunda elde edilmistir (Tablo 4.9).

Bitkilerde sentezlenen BR’lerin insan sagligi i¢in son derece onemli olan antioksidan
Ozellik tasiyan sekonder metabolitlerin birikimini artirdigi yoniinde arastirma raporlari
bulunmaktadir. Nitekim; Farooq vd. (2009), ¢eltik bitkisinde kuraklik stresi altinda 24-eBL
ve 28-hBL uygulamasinin bitkilerde ¢oziinebilir fenolik bilesikler ile antosiyanin igerigini
arttirdigini tespit etmislerdir. Yine Farooq vd. (2010), ¢eltik bitkisinde yaptiklar1 kuraklik
stresi ¢alismasinda digsal 24-eBL uygulamasinin, antosiyanin miktarlarini artirdigini
belirlemislerdir. Balc1 (2018) ise Albion ¢esidine 24-eBL uygulamalarinin Cd stresi
tizerindeki etkilerini degerlendirdigi ¢alismasinda yaprak antosiyanin ve membran

gecirgenligi lizerine bir etkisinin olmadigini belirlemistir.

Stoma iletkenligi Kire¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve kire¢ x BR interaksiyonu agisindan

istatistiki olarak onemli (p<0,05) derecede etkilendigi tespit edilmistir.

Kireg dozlar1 dikkate alindiginda en yiiksek stoma iletkenligi % O kontrol (183,89) ile %10
(177,04) kire¢ uygulamasinda, en diisiik deger ise % 5 kire¢ uygulamasinda 6l¢iilmiistiir
(Tablo 4.7).

BR uygulamalar1 dikkate alindiginda ise 0 mg.L™ BR (183,17) ile 1 mg.L™* BR (173,93) en
yiiksek degerler olarak tespit edilirken 2 mg.L'1 BR uygulamasi 126,26 ile en distlk
bulunmustur (Tablo 4.8).

Kire¢ x BR interaksiyonu dikkate alindiginda %0 kireg x 0 mg.L'1 BR, %0 kire¢ x 1 mg.L"
'BR, %10 kire¢ x 0 mg.L™* BR, %10 kire¢ x 1 mg.L™ BR uygulamalari en yiiksek stoma
iletkenligi degerleri vermistir. % 5 kire¢ dozunun BR ile olan kombinasyonlar1 stoma
iletkenliginde etkili olmazken % 0 ve % 10 kire¢ dozlarinda 0 mg.L™ ve 1 mg.L™" BR

dozlar1 stoma gegirgenligini artirmistir (Tablo 4.9).

Yu vd. (2004), kabakgillerde 24-eBL uygulamasinin fotosentezi tesvik ettigini, hipokotil
uzamasinda etkileri bulundugu diisiiniilen V-ATPaz ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir.
Acharya ve Assmann (2009) ise, BR’lerin oksin, sitokinin ve etilen gibi stoma
acikliklarmin idaresinde etkili olduklarmi bildirmislerdir. Kara (2018), yedi farkli ¢ilek
¢esidinde %0, %5, %10, %15 ve %20 kire¢ dozlarmi uyguladigi g¢alismasinda stoma

gegirgenliginin kire¢ dozlari bakimindan ortalamalar arasinda farkin 6nemli oldugunu, en
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ylksek Hilal77 ¢esidinde, en diisiik ise Bolverim77 cesidinde Ol¢iildiigiinii belirtmistir.
Calismasinda kontrolde daha yiiksek deger belirlenirken, kire¢ dozlarinin artmasina bagl

olarak degerlerin diistiigiinii tespit etmistir.

Lipid peroksidasyonu (MDA), kire¢ dozlar1 ve kire¢ x BR interaksiyonu bakimindan
istatistiki olarak etkisi 6nemli bulunurken, BR uygulamalar1 dikkate alindiginda 6nemli

¢ikmamustir.

Kire¢ dozlar1 bakimindan MDA degeri istatistiki olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur. En
yitksek MDA degeri %S5 kire¢ dozunda (5,43 pmol.g™ TA) belirlenirken, en diisiik deger
kontrol (3,69 pmol.g™ TA) ve %10 kire¢ dozunda (4,31 3,69 pmol.g™* TA) tespit edilmistir
(Tablo 4.7).

BR uygulamalar1 dikkate alindiginda MDA degeri istatistiki olarak dnemli ¢ikmamis, 4,37
umol.g* TA ile 4,57 umol.g” TA arasinda degismistir (Tablo 4.8).

Kire¢ x BR interaksiyonunda ise MDA degeri dikkate alindiginda %10 kireg x 2 mg.L™
BR, %5 kireg x 1 mg.L™ BR ve %S5 kire¢ x 0 mg.L™" BR uygulamalar istatistiki olarak en
yiiksek degerleri vermistir (Tablo 4.9).

Yan vd. (2013), kirmiz1 biberlerde Cd toksisitesi sonucunda artan metil jasmonat miktari
ile MDA miktarinin da arttigin1 belirtmiglerdir. MeJA’1in hasta bitkilere uygulanmas: ile
MDA konsantrasyonun azaldigi ve hiicre zararmin azaldig: bildirilmistir (Sun vd., 2013).
Biberde giberellik asit uygulamasit KAT ve SOD aktivitesinin arttigr, MDA miktarinin
azaldig1; GA3 uygulamasinin hiicre hasari iizerine istatistiksel olarak etkisinin olmadigi
ifade edilmistir (Uzal, 2017). Zhang vd. (2008), ¢ilekte MDA miktarinin 3,12- 4,87 pumol
g' TA arasinda degistigini bildirmislerdir. Giindogdu vd. (2019), c¢ilek cesitlerinde
giberellik asit ve metil jasmonat uygulamasi sonucunda MDA miktarinin degiskenlik
gosterdigini, Honeoye ¢esidi daha yiiksek MDA miktarina sahip oldugu belirlenirken,
Sweet Ann ¢esidi daha diisik MDA miktarina sahip ¢esit olarak belirtilmistir. Metil
jasmonat uygulamasi en yiiksek 0,25mM doz uygulamasi ile 29,42 pmol.g"TA MDA
icerigi ile Honeoye ¢esidinde dlgiiliirken, giberellik asit uygulamasinin 100 ppm dozu ile
MDA miktar1 yine Honeoye cesidinde 30,88 pmol.g"TA olarak belirlemislerdir.
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Tablo 4.7. Kire¢ dozlarmin Klorofil, Antosiyanin, Stoma iletkenligi ve MDA iizerine

etkileri
MDA N
Kireg dozlar1 | Klorofil | Antosiyanin Hest};ml?,. (nmol g-1 TA)
(%) (SPAD) (ACI) a—
0 35,94 a 557D 183,89 a 3,69Db
5 35,42 ab 6,70 a 122,44 b 543 a
10 33,80 b 512b 177,04 a 431b

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0.05)

Tablo 4.8. BR dozlarinin Klorofil, Antosiyanin, Stoma iletkenligi ve MDA {izerine etkileri

BR dozlari Klorofil | Antosiyanin Stoma MDA (umol g-1
(mg.L™h (SPAD) (ACI) fletkenligi TA) P
0 37,99 a 6,24 a 183,17 a 4,37
1 32,67¢ 4,84 b 173,93 a 4,57
2 34,49 b 6,29 a 126,26 b 4,50

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
9P Onemli degil

Tablo 4.9. Kireg x BR interaksiyonun Klorofil, Antosiyanin, Stoma iletkenligi ve MDA

uzerine etkileri

le)lzrleefrl BR doz_llarl Klorofil | Antosiyanin H;};Tﬁgi MDA (umol g-1
(%) (mg.L™) (SPAD) (ACI) x TA)
0 0 34,82 bc 5,44 bd 211,31a 4,85 bc
0 1 36,99 ab 564bd |178,50 ab 3,14 de
0 2 36,01 bc 561bd |161,86 bc 3,09 de
5 0 39,14a 6,94ab |117,36 cd 6,08 ab
5 1 33,56 ¢ 4,79 cd 164,14 bc 6,31a
5 2 33,57¢ 8,36 a 85,82 d 3,91 cd
10 0 40,02 a 6,34 bc 220,84 a 219e
10 1 27,48 d 4,09d 179,16 ab 4,25cd
10 2 33,90 bc 491bd |131,11cd 6,49 a

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p< 0.05)
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4.4. Yaprakta Besin Elementi:

Yaprak azot miktar1 (% N), kire¢ dozlari, BR uygulamalari ve kire¢ x BR interaksiyonu
bakimindan istatistiki olarak etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4.10, 4.11 ve
4.12). Kire¢ dozlarmin Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin yapraklarindaki azot miktar: istatistiki
olarak en yiiksek % 0 kire¢ dozunda (% 1,51) tespit edilirken, diger kire¢ dozlarinda diisiik
bulunmustur. Ayn1 durum BR uygulamalarinda ve kire¢ x BR interaksiyonunda da
goriilmiistiir. En yiiksek N miktar1 0 mg.L™ BR dozu (% 1,47) ile % 0 kire¢ x 0 mg.L™ BR
interaksiyonunda (% 1,63) belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlar1 artik¢a yapraktaki %N orani
azalmistir. Kara (2018), yaptig1 calismada ¢esitler ve kireg¢ dozlari bakimindan yaprak azot
(% N) miktar1 incelendiginde ortalamalar arasindaki farklarin 6nemli olmadigini
belirlemistir. Yagmur vd. (2021) biber bitkisinin yapraklarina toz kire¢ ve slam
uygulamalarinin makro - mikro element miktarlar1 tizerindeki etkisinin istatistiki olarak
onemli ¢iktigini, bu uygulamalarin yapraklarin N ve P igeriklerini kontrol uygulamasina
oranla 0nemli miktarda artirdigini ve toz kire¢ uygulamasinin en yiiksek toplam azot
miktarmni saglandigini belirtmislerdir. Misir bitkisinde, asitli topraga uygulanan kire¢leme
materyallerinin verim ve mineral madde igerigine etkisini belirlemek tizere yapilan
calismada, misir bitkisine yapilan bu uygulamalarin toplam N, P, K, Ca ve Mg miktarlarini

artirdigint saptamuglardir (Kant vd., 2006).

Sweet Ann ¢ilek ¢esidinin yaprak fosfor miktar1 (% P), kire¢ dozlari, BR uygulamalari ve
kire¢ x BR interaksiyonu bakimindan etkisi istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur
(Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12). Kire¢ dozlar yapraklarda istatistiki olarak % N miktarinda
oldugu gibi en yiiksek % 0 kire¢ dozunda (% 0,14) tespit edilirken, diger kire¢ dozlarinda
diisiik bulunmustur. Ayn1 durum BR uygulamalarinda ve kire¢ x BR interaksiyonunda da
gorilmistiir. En yiiksek P miktar1 0 mg.L'1 BR dozu (% 0,11) ile % 0 kire¢ x 0 mg.L'1 BR
interaksiyonunda (% 0,22) belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlar artik¢a yapraktaki % fosfor
orani azalmigtir. Kacar (2012), yetistirme ortaminin pH sinin artmasinin fosfor alimini
azalttigin1 belirtmistir.  Kara (2018), calismasinda topraga uygulanan farkli kireg
dozlarinin tiim gesitlerde yaprak fosfor miktarin1 6nemli Olglide etkiledigini, en yiiksek
fosfor miktar1 kontrol ve %5 kire¢ dozunda tespit edilirken, kire¢ dozunun artmasiyla bu
miktarda azalma oldugunu saptamustir. Balci (2022), kiregli ortamda uyguladigi MEL’in iig¢
farkli donemde soktiigii cilek fidelerinin yaprak, govde ve koklerindeki P igeriklerini
inceledigi calismasinda, yapraklardaki P aliminin, yetistirme ortamindaki kire¢ miktari

artikca azaldigini belirtmistir.
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Deneme sonucunda yaprak potasyum miktari (% K), kire¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve
kirec x BR interaksiyonu arasinda incelendiginde ortalama degerler arasindaki farklar
bakimindan istatistiki olarak onemli (p<0,05) ¢ikmistir (Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12). En
yiiksek potasyum miktar1 %0,90 ile %5 kire¢c dozunda tespit edilmistir. BR’nin 1 mg.L™
dozu %0,95 ile en yiiksek potasyum miktarini vermistir. Kire¢ x BR interaksiyonunda ise
% 5 kireg x 1 mg.L'l BR kombinasyonu en yiiksek (%1,07) bulunmustur. Kara (2018)
yaptig1 ¢alisma sonucunda yaprak potasyum miktarmin kire¢ dozlar1 bakimindan
incelendiginde, kire¢ dozlar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli bulmustur. Kireg
dozuna ve ¢ilek c¢esitlerine gore en yiiksek ve en diisiik deger farklilik gostermistir. Kireg
uygulamalarinin etkisi Doruk77, Hilal77, Erenoglu77, Bolverim77 c¢esitlerinde 6nemsiz,

Dorukhan77 ve Ata77 cilek cesitlerinde 6nemli bulunmustur.

Yaprak magnezyum miktar1 (% Mg), kire¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve kire¢ x BR
interaksiyonu bazinda incelendiginde ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli (p>0,05) ¢cikmustir (Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12). Kire¢ dozlar1 arasinda en yiiksek
magnezyum miktar1 %0,61 ile %10 kire¢ dozunda belirlenmistir. BR uygulamalarinda 1
mg.L" dozu %0,54 ile en vyiiksek magnezyum miktarmi vermistir. Kireg x BR
interaksiyonunda ise % 10 kire¢ x 2 mg.L™* BR kombinasyonu (%0,62) ve % 10 kireg x 0
mg.L" BR kombinasyonu (%0,61) en yiiksek degerler olarak bulunmustur. Kara (2018),
caligmasinda yaprak magnezyum miktarinin cesitlerde ve kire¢ uygulamalarinda 6nemli
farkliliklar gostermedigini rapor etmistir. Balci (2022) ¢alismasinda yaptigi ii¢ sokiimde de
cileklerde MEL uygulamalarinin Mg igerikleri iizerine etkisinin énemli oldugunu belirle-
migtir. Dikimden bir ay sonra yapilan birinci sokiimde Mg igerigi %0,84-0,60 ikinci
sokiimde %0,63-0,31 ve tiglincii sokiimde (meyve doneminde) %0,50-0,30 araliginda tespit

etmistir.

Deneme sonucunda yaprak kalsiyum (Ca) miktari, ortalama degerler arasindaki farklar
bakimindan istatistiki olarak kire¢ dozlar1 ve kire¢ x BR interaksiyonu incelendiginde
onemli (p<0,05), BR uygulamalar1 bakimindan ise 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 4.10, 4.11 ve
4.12). En yiikksek Ca miktar1 %5 ve %10 kire¢ dozlarinda tespit edilmistir. BR
uygulamalarinda Ca miktar1 1,690- 1,773 ppm arasinda degismistir. Kire¢ x BR
interaksiyonunda ise % 5 kire¢ x 2 mg.L™" BR kombinasyonunda 1,90 ppm Ca en yiiksek
bulunmustur. Kara (2018), ¢alismasinda kire¢ dozlar1 bakimindan incelediginde yaprak
kalsiyum (Ca) miktarinin istatistiki olarak 6nemli ¢ikmadigini, ancak kire¢ dozlarmin

artmasina bagli olarak gesitlerde Ca miktarinda artislarin meydana geldigini belirtmistir.
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Balc1 (2022), Albion ¢ilek ¢esidinin yapraklarindaki Ca igerigini biitiin sokiimlerde en
yiksek %1 kire¢/0 MEL uygulamasinda tespit etmistir. Calismasinda 5 pM MEL
uygulanan kontrol grubundaki bitkilerin Ca igerigi ayni1 grupta bulunan bitkilere gére daha
yiiksek bulunurken %1 kire¢ uygulanan bitkilerde MEL uygulamalart Ca igeriklerini
diisiirdiigiinii belirtmistir.

Tiim kire¢ dozlari, BR uygulamalari ve kire¢ x BR interaksiyonu bakimindan yaprak demir
miktari istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) ¢ikmustir (Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12). Kire¢ dozlar
incelendiginde en yiiksek Fe degeri 109,85 ppm ile %10 kire¢ dozunda elde edilmistir. BR
uygulamalart icerisinde 1 mg.L™ dozu 99,06 ppm ile en yiiksek demir miktarini vermistir.
Kire¢ x BR interaksiyonunda ise % 10 kire¢ x 2 mg.L™* BR kombinasyonunda (119,50
ppm) en yiksek demir degeri Olgiilmiistiir. Kara (2018) c¢alismasinda bizim
sonuglarimizdan farkli olarak en yiiksek yaprak demir degerini kontrol (%0) dozunda
bulurken kire¢ dozlar1 artist durumunda yaprak demir miktar1 azalmistir. Balc1 (2018),
cilek yapraklarindaki en yiiksek Fe igerigini birinci sdkiimde 0 kire¢/10 uM MEL ve %1
kire¢/5 uM MEL uygulamalarindan elde ettigini belirtmistir. Yapraklardaki Fe igerigi
ciceklenme donemindeki sokiimde 24,40-19,37 ppm ve meyve donemindeki sokiimde

29,38-20,36 ppm araliginda bulmustur.

Yaprak bakir (Cu) miktar1 deneme sonucunda, kireg¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve kireg x
BR interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4.10,
4.11 ve 4.12). Kire¢ dozlarinin Sweet Ann ¢ilek cesidinin yapraklarindaki bakir miktari
istatistiki olarak en yiiksek % O kire¢ dozunda (11,06 ppm) tespit edilirken, diger kireg
dozlarinda diisik bulunmustur. BR uygulamalarinda 1 mg.L™ dozu 10,57 ppm ile en
yiiksek Cu miktarini vermistir. Kire¢ x BR interaksiyonunda ise en yiiksek Cu miktart %
0 kire¢ x 0 mg.L'1 BR interaksiyonunda (11,56 ppm) belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlar1

artikca yapraktaki Cu oran1 azalmistir.

Sweet Ann gilek ¢esidinin yaprak ¢inko (Zn) miktari, kire¢ dozlari, BR uygulamalar1 ve
kireg x BR interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak onemli (p<0,05) bulunmustur
(Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12). Kire¢ dozlar1 yapraklarda istatistiki olarak en yiiksek Zn
miktarmni %10 kire¢ dozunda (46,92 ppm) tespit edilirken, diger kire¢ dozlarinda diisiik
bulunmustur. Ayn1 durum BR uygulamalarinda ve kire¢ x BR interaksiyonunda da
goriilmiistir. En yiiksek Zn miktar1 46,29 ppm ile 2 mg.L™* BR uygulamasindan ve 59,26
ppm ile %10 kire¢ x 2 mg.L™ BR interaksiyonundan elde edilmistir. Kire¢ ve BR dozlar

azaldikg¢a yapraktaki % ¢inko orani da azalmistir.
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Tablo 4.10. Kire¢ Dozlarinin yaprakta bazi besin elementleri iizerine etkileri

Kireg
dozlart | N (%)* |P (%)* | K(%)* | Mg (%)* | Ca(ppm)* | Fe(ppm)* | Cu (ppm)* | Zn (ppm)*
(%)
0 151a |014a| 080b | 04lc 1,610b 82,23 ¢ 11,06 a 36,39 ¢
5 1,35¢ | 0,07b| 090a | 053b 1,777 a 96,10 b 937¢ 46,37 b
10 1,39b | 0,06¢c| 0,79c | 06la 1,773 a 109,85 a 10,61 b 46,92 a

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)

Tablo 4.11. BR uygulamalarinin yaprakta bazi besin elementleri tizerine etkileri

BR dozlar Ca Cu Zn
L IN(@)* | P (%)* | K (%)* | Mg (%)* 5o | Fe (ppm)*
(mg.L 1) (%) (%) (%) g (%) (ppm)OD (ppm) (ppm)* | (ppm)*
0 147a| 011a | 082b | 048c 1,697 | 9531b | 1041b | 41,33¢c
1 1,43b | 0,09b | 0,95a | 054a 1,690 | 99,06a | 10,57a | 42,05b
2 1,35¢c | 0,07c | 0,72¢ 0,53b 1,773 | 93,81c | 10,07c | 46,29 a

* Ayni siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
P Onemli degil

Tablo 4.12. Kire¢ x BR uygulamalarinin yaprakta bazi besin elementleri {izerine etkileri

Kireg

s Smalhy | ey | PO [ KOO MaOer | (SR TFeam) | o | ooy
0 163a| 022a | 0,77f | 037g 152h 81,78g | 11,56a | 4186f

0 1 1,49b | 0,11b | 0,83d | 0,43f 1659 84,62f | 11,48b | 3558h

2 1,42¢c | 0,09c | 0,80e | 043f 1,66 g 80,30i | 10,14f | 31,74i

0 1,37d| 0,07d | 0,80e | 0/46¢e 1,75d 9766e | 936h | 4336d

5 1 1,33e | 0,07d | 1,07a | 059c 1,68f | 109,02b | 9,200 | 47,86¢

2 1,34e | 0,08cd | 0,83d | 0,53d 190a 81,62h | 9569 | 47,88b

0 1,42¢c | 0,05e | 0,89c | 0,61ab | 1.82b | 106,50c | 10,30e | 38,789

10 1 1,48b | 0,08cd | 095b | 0,60bc | 1,74e | 10354d | 11,04c | 42,72¢
2 1,28f | 0,04e | 0,53g | 062a 1,76c | 11950a | 10,50d | 59,26 a

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p< 0.05)
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5. SONUC VE ONERILER

Niifusun hizla artmasi, tarim topraklarinin giin gectik¢e azalmasi géz Oniine alindiginda,
tarim alanlarindan en yiiksek verimin elde edilmesini saglamak biiylik 6nem tasimaktadir.
Bitkilerin su ve besin maddesi ihtiyaglarinin optimum diizeyde Kkarsilanmasi
gerekmektedir. Besin elementlerinin yarayishiligini ve tarimsal iiretimi sinirlandiran pek
cok faktor bulunmaktadir. Bitkiler stres etkeni olarak algiladiklar1 biyotik ve abiyotik tiim
faktorlere karsi bircok tepki gelistirerek hayatta kalmaya calisirlar. Bu tepkiler stres
faktoriiniin etkinligine ve bitkinin genetik 6zelliklerine gore degisir. Bitkiler gelistirdikleri
bu stres cevaplari sayesinde hayatta kalmak icin yasadiklar: stres faktorlerine karsi uyum

gosterebilmektedirler.

Kiregli topraklar, toprak-su iligkisi, verimlilik ve besin elementlerinin yarayishiligi gibi
bitki gelisimi ile dogrudan baglantilidir. Toprakta CaCO; fazlaligi, toprak pH’sini
etkilemekte, yiiksek pH ise bitki besin elementlerinin yarayishiligini azaltip, amonyak
halinde azot kayiplarina yol agmaktadir. Fosforun ¢dziniirliigiinde azalma meydana
gelmekte, artan pH diizeyleri ile Fe, Cu, Zn ve Mn gibi mikro elementlerin yarayislilig
azalmaktadir (Grattan & Grieve, 1999).

Tim bu olumsuz toprak kosullarinin bitki gelisimini smirlandirmasini ve verimliligini
artirmas1 amactyla cesitli uygulamalar yapilmaktadir. Altinct grup hormonlar olarak
tanimlanan Brassinosteroidler, hiicre bolinmesi ve genislemesi, hiicresel farklilasma,
lateral kok gelisimi, apikal dominansinin siirdiiriilmesi, ¢iceklenme, senesens ve stres
toleransinin arttiritlmasi seklinde siranalanabilir (Rao vd., 2002; Savaldi-Goldstein &
Chory, 2006). BR’ler, hiicre uzamasimi ve bolinmesini hizlandirararak biiyiimeyi
desteklemektedir. Bitkinin stres karsisinda verdigi tepkide BR’lerin olumlu etkileri pekg¢ok

calisma ile dogrulanmstir (Divi vd., 2010).

Calismamizda %0, %5, %10 ve %20 kire¢ iceren torfiperlit karisiminda saksida
yetistirilen Sweet Ann c¢ilek cesidine BR uygulamalarinin bazi fiziksel ve biyokimyasal
Ozellikler {izerine olan etkileri incelenmistir. %20 kire¢ dozunda higbir bitki sag

kalmamistir. Elde edilen diger sonuglar 6zetlenecek olursa;

o Yaprak yas agirhg (g), %0 kireg dozunda 1 mg.L™ ve 2 mg.L? BR
uygulamalarinda artmistir. %5 kire¢te BR uygulamalarinin artirici  etkisi
goriilmemistir. %10 kiregte ise 2 mg.L™" BR uygulamasi yaprak yas agirligini

artirmistir.
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. BR uygulamasi ayrica %10 kirecte 2 mg.L'l olarak uygulandiginda kok yas
agirhigini artirmigtir.

. Yaprak sayist kireg xBR interaksiyonunda istatistiki olarak Onemli
¢ikmamakla birlikte 1 mg.L™ ve 2 mg.L™ BR uygulamalarinda artmistir.

o Yaprak renginin parlaklik durumunu belirleyen L degeri %5 ve %10 kireg
dozlarmm 0 mg.L™?, 1 mg.L™" ve 2 mg.L™ BR dozlarinda istatistiksel olarak en
yiiksek Ol¢lilmiistiir.

. Pozitif (+) deger oldugunda kirmizi rengi ifade eden a* degeri %0 kire¢ x 0
mg.L™ BR dozu (2,94) hari¢ tim uygulamalar (9,63-12,31) istatistiksel olarak ayni
gruba girmistir.

o Pozitif (+) deger oldugunda sar1 rengi ifade eden b* degeri Kire¢ x BR
interaksiyonunda etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Ama kire¢ dozlar arttikga b degerinin
yiikseldigi gorilmiistiir.

o Yaprak klorofil igerigi SPAD degeri en yiiksek % 0 kireg x 1 mg.L™ BR, %
5 kire¢ x 0 mg.L™ BR, % 10 kire¢ x 0 mg.L™* BR kombinasnunda elde edilmistir.

o Yaprak antosiyanin (ACI) miktar1 en yiiksek % 5 kire¢ x 0 mg.L™ BR (6,94)
ve % 5 kire¢ x 2 mg.L™ BR (8,36) interaksiyonunda elde edilmistir.

o Stoma iletkenligi % 0 ve % 10 kire¢ dozlarinda 0 mg.L™* ve 1 mg.L™ BR
dozlar1 stoma gecirgenligini artirmigtir.

o Lipid peroksidasyonu (MDA), %10 kire¢ x 2 mg.L"* BR, %5 kire¢ x 1
mg.L™" BR ve %5 kire¢ x 0 mg.L™" BR uygulamalar istatistiki olarak en yiiksek
degerleri vermistir.

o Yaprak azot miktari (% N), en yikksek % 0 kireg x 0 mgL? BR
interaksiyonunda (% 1,63) belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlar artik¢a yapraktaki
%N orani azalmistir.

o Yaprak fosfor miktari (% P), % 0 kire¢ x 0 mg.L™ BR interaksiyonunda (%
0,22) belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlan artikga yapraktaki % fosfor orani
azalmistir.

o Yaprak potasyum miktart (% K), % 5 kire¢ x 1 mgL? BR
kombinasyonunda en yiiksek (%1,07) bulunmustur.

. Yaprak magnezyum miktart (% Mg), % 10 kirec x 2 mg.L'1 BR
kombinasyonu (%0,62) ve % 10 kire¢ x 0 mg.L'l BR kombinasyonu (%0,61) en

yiiksek degerler olarak bulunmustur.
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o Yaprak kalsiyum (Ca) miktar1 % 5 kire¢ x 2 mg.L™* BR kombinasyonunda
1,90 ppm ile en yiiksek bulunmustur.

o Yaprak demir (Fe) miktar1 % 10 kire¢ x 2 mg.L"" BR kombinasyonunda
(119,50 ppm) en yiiksek dl¢tilmiistiir.

o Yaprak bakir (Cu) miktar1 % 0 kire¢ x 0 mg.L™" BR interaksiyonunda (11,56
ppm) belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlari artik¢a yapraktaki Cu orani azalmistir.

o Yaprak ¢inko (Zn) miktar: en yiiksek 59,26 ppm ile % 10 kire¢ x 2 mg.L™
BR interaksiyonunda belirlenmistir. Kire¢ ve BR dozlari1 azaldik¢a yapraktaki %

¢inko oran1 azalmustir.

Calisma sonunda, kiregli toprak kosullarinda yapraktan uygulanan 24-eBL ile bitkinin
vegetatif gelisiminde ve bitki besin maddelerinin aliminda olumlu etki saglandigi sonucuna

varilmigtir.
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