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faktorlerindendir. Tuzluluga maruz kalan bitkilerde gorilen besin maddesi
dengesizligi, hiicre biitinlGginin bozulmasina neden olmakta, bu durum ise
bitkiler icin hayati olan metabolik fonksiyonlarin bozulmasina yol agmaktadir. iki
yil tekrarlamali olarak yapilan ¢alismada; 18 litrelik saksilarda bulunan armut
(OHxF 97, OHxF 333, Fox 11) ve ayva (BA 29) anaglarinda kontrol, 20 mM, 40 mM
ve 80 mM NaCl iceren sulama suyu ile stres olusturulmustur. iki ayin sonunda
alinan yaprak o¢rneklerinde Fe, Cu, Mn, Zn ve B mikro element igerikleri
saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore NaCl stresi altinda farkli armut ve ayva
anaglarinda Fe, Cu, Mn, Zn ve B mikro element icgerikleri anaglara ve NaCl
kostantrasyonuna bagh olarak yillara gore degiskenlikler gostermistir. Genel
olarak siddetli (80 mM) NaCl stresi altinda mikro element iceriklerinin daha distk
oldugu belirlenmistir. iki yil ortalamasina gére tuzlu kosullarda toplam mikro
element alimi yaklasik %6 oraninda azalmistir. Her iki yilda da tuz stresi altinda B
elementi aliminin azaldigi saptanmistir. Calismada Fe ve Mn aliminda Fox 11 ve BA
29 anaglari; Zn ve Cu aliminda Fox 11 anaci ve B aliminda OHxF 97 ve OHxF 333
anaglar 6n plana ¢ikmistir. Genelde Fox 11 ve BA 29 anaglarinin topraktan daha
fazla mikro besin elementi kaldirdigi gérilmustar.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, armut, anag, mikro elementler

The Effect of NaCl Stress on Leaves Copper, Boron, Zinc, Iron and
Manganese Contents of Some Pear and Quince Rootstocks

Abstract: Salinity is one of the most important abiotic stress factors limiting the
productivity in higher plants. The nutrition imbalance in plants that exposed to
salinity caused deterioration of cell integrity which leads to the impairment of
metabolic functions that are vital for plants. The research was carried out
repeatedly for two years. In 18 liter pots pear (OHxF 97, OHxF 333, Fox 11) and
quince (BA 29) rootstocks were stressed which containing control, 20 mM, 40 mM
and 80 mM NaCl. At the end of study the changes of Fe, Cu, Mn Zn and B elements
that occur in leaves together with salt stress were investigated. According to the
results of the research, Fe, Cu, Mn, Zn and microelement contents in different
pear and quince rootstocks under NaCl stress varied over the years depending on
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and BA 29 rootstocks in Fe and Mn uptake; Fox 11 rootstock in Zn and Cu uptake,
and OHxF 97 and OHxF 333 rootstocks in B uptake were noted. In general, Fox 11
and BA 29 rootstocks were found to remove more micronutrients from the soil.
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1. Giris

Dinyada, kurak ve vyari kurak bolgelerde (dinya
alanlarinin  yaklasik  %46’s1) tuzlulasan (goraklasan)
alanlarinin  giderek artmasi, artan gida ihtiyacinin
karsilanmasinda 6nemli tehdit olusturmaktadir. Nitekim
bu bolgelerde sulanan tarim arazilerinin yaklasik
%50’sinde tuzluluk sorunu vardir (Karakaya vd., 2018).
Ulkemizde de tuzdan etkilenen alanlarin yaklasik 1.5-2
milyon hektar oldugu rapor edilmektedir (Kog ve Kanber,
2020). Ozellikle ilkemizde sulamaya acilan tarim
alanlarinda yapilan yanhs sulama, giibreleme nedeniyle
ortaya c¢ikan tuzluluk ve alkalilik sorunu tarimin
surdirilebilirligini kisitlamaktadir.

Cevresel stres faktorlerinden biri olan tuz stresi bir bitkinin
fizyolojik islevini ve biyokimyasal yapisini etkilemekte;
sonucta bitki gelisimi ve verimi azalmakta, hatta 6lime
neden olmaktadir (Khan vd., 2019; Munns, 2005; Foolad,
2004). Tuz stresi bitki hiicresi igerisinde, osmotik strese (su
eksikligine), hiicresel iyon homeostazinin bozulmasina ve
oksidatif strese neden olarak bitki metabolizmasini
olumsuz etkilemektedir (Kim vd., 2020; Mansour ve Ali,
2017; Rengasamy, 2010; Byrt ve Munns, 2008; Ashraf ve
Harris, 2004; Marschner, 1995; Ashraf ve Wu 1994).
Oncelikle kok rizosferinde tuz miktarinin artmasi ile
birlikte osmotik stres olusmakta (Tuteja, 2007), bu stresin
devaminda ortamda artan sodyum (Na) ve klor (Cl)
iyonlarinin  gerekli besin elementleri ile rekabete
girmesiyle birlikte besin eksikligi veya dengesizligi
meydana gelmektedir (Hu ve Schmidhalter, 2005).
Genellikle asiri Na birikimi, potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve
demir (Fe) basta tizere katyonlarin alimini inhibe etmekte,
boylece hiicresel homeostazda ve oksidatif streste
dengesizlige yol agmaktadir. Bu durum ise fotosentez gibi
bitkinin bircok fizyolojik islevlerini degistirmektedir (Kim
vd., 2020).

Bitkiler, saghkli biyime ve gelisme icin mineral madde adi
verilen bitki besin elementlerine gereksinim
duymaktadirlar. Bu besin elementleri genelde metabolik
olaylara gore 6nemli bilesiklerin yapisina katilmakta ve
enzim aktivitelerinde 6nemli rol oynamaktadirlar (Bolat ve
Kara, 2017). ihtiya¢c duyulan besin elementleri makro ve
mikro olarak siniflandiriimistir. Makro elementler bitki
blinyesinde daha fazla miktarlarda bulunmasina ragmen,
bitkinin saghkli bir gelisim gb&stermesi ve nihayetinde
optimum verime ulasmasinda mikro besin maddeleri de
oldukga elzemdir. Bergmann (1992) tarafindan yapilan
siniflandirmaya gore demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn),
¢inko (Zn) ve bor (B) gibi besin maddeleri, bitkiler igin
onemli olan bazi mikro elementlerdendir. Ancak mikro
elementlerin  alimi c¢esitli  faktérler  tarafindan
sinirlanmaktadir (Talei vd., 2012). Bu faktorler cevre
(toprak kireci, pH’si, toprak tuzlulugu, organik madde
dizeyi, besin element durumu vb.) ve genotip (tird, kok
yapisi, yasl, gelisme donemi, besin elementi alim yetenegi
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vb.) olmak tzere baslica iki grupta toplanmaktadir (Talei
vd., 2012; Kigctukyumuk vd., 2009; Kagar, 1995). Stphesiz
tuz stresi belirtilen bu faktorlerin en 6nemlilerinden
biridir. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde mikro besin
elementlerinin alimi ve birikimi olduk¢a degiskenlik
gostermektedir. Ornegin sodyum kloriir (NaCl) stresi
altindaki fasulye bitkisinin yapraklarinda Fe ve Mn
miktarinin arttigl, Zn ile Cu miktarinin ise azaldig
(Boshkovski vd., 2020) bildirilmistir. Kirazda tuz stresi
sonucunda sirglnlerin (st yapraklarindaki Fe ve Zn
miktarinin etkilenmedigi rapor edilmistir (Papadakis vd.,
2007).

Bilindigi lizere modern meyve yetistiricilig§inde anaglar
kullanilmaktadir. Agacin kok kismini olusturan anaglarin
topraktan mineral madde alma ve tasima yetenekleri
farklihk gostermektedir (Polat vd., 2020; Amiri ve Fallahi
2009). Ayni zamanda tuz stresi altinda anaclar besin
maddesi aliminda farkli tepkiler gostermektedirler.
Nitekim EMC ve Sydo ayva anaglari ile Farold 40 armut
anaci Uzerine asili olan “Abbe Fetel” armut cesidinde
yapilan tuz stresi ¢alismasinda, ayva anaglari lizerine asili
olan bitkilerin yapraklarinda daha fazla miktarda Na ve Cl
iyonlari belirlenmistir (Musacchi vd., 2006). Bunun disinda
anaglarin Gzerlerine asili olan gesitlerin tuz stresine karsi
tolerans ve hassasiyet durumlarini etkiledigi; bademde
(Zrig vd., 2016), kirazda (Kuglikyumuk vd., 2015), kajuda
(Ferreira-Silva vd., 2010), hiyarda (Zhen vd., 2010),
domateste (He vd., 2009) ve mandarinde (Garcia-Sanchez
vd., 2002) yapilan ¢alismalar ile saptanmustir.

Armut (Pyrus communis L.) diinyada vyetistiriciligi yapilan
onemli bir ihman iklim meyve tirtidir ve 2019 yilinda
Diinya armut (retimi 24.010 ton olarak gergeklesmistir
(FAO, 2019). Turkiye ise dunya armut Uretiminde ilk
siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de armut Gretimi 545.6
bin tondur ve Uretimin bir 6nceki yila gére %2.8 arttigi
gorilmektedir (Anonim, 2021). Bu artistaki en buyilk
etken armut Ureticisinin iyi kazang¢ saglamasinin yaninda
son yillarda ates yanikligina dayanikli (OHxF 333) ve yari
bodur anaglarin (BA 29) kullanildigi sik dikim kapama
bahgelerinin giderek artmasidir. Diger iliman iklim meyve
turlerinde oldugu gibi armut tirld de tuzluluga karsi
hassastir (Maas, 1993) ve uzun slire nispeten dusuk
tuzluluga maruz kaldiginda zarar gérmektedir (Okubo vd.,
2000).

Yapilan bu arastirmada, farkli diizeylerde olusturulan NaCl
stresi altinda armut vyetistiricili§inde yaygin olarak
kullanilan armut (OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11) ve ayva
(BA 29) anaglarinin yapraklarindaki mikro element
iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Meyvecilik Arastirma Enstitisi Mudirligi’ne
(MAREM) ait sogutma kontrolli bulunan sera icerisinde
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Tablo 1. Bitkilere uygulanan NaCl konsantrasyonlari
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Uygulama Konular

Sulama Suyundaki NaCl Konsantrasyonlari

T1 (kontrol)
T2 (hafif stres)
T3 (orta stres)
T4 (agir stres)

Kontrol (kuyu suyu) 0.3 dS m1* (~ 3 mM)
2 dS m(~20 mM)
4 dS m1(~40 mM)
8 dS m1(~80 mM)

2017 ve 2018 vyillari vejetasyon donemlerinde iki yil
tekrarlamali olarak yapilmistir. Arastirmada doku kiiltird
ile cogaltilan OHxF 97, OHxF 333 ve Fox 11 armut anaglari
ile hendek daldirma yéntemi ile elde edilen BA 29 ayva
anaci materyal olarak kullanilmistir.

2.1. Arastirmada yer alan NaCl konsantrasyonlan

Denemede 1 yash asisiz anaglar kullaniimistir. Bu anaglar
18 It’'lik drenaj ozelligi bulunan saksilara dikilmislerdir.
Arastirmada yetistirme ortami olarak kum, bahce topragi
(elenmis) ve torf (1:2:1) kullanilmistir. Arastirmada kontrol
ile Gg farkli konsantrasyonda NaCl iceren uygulamalar yer
almis ve uygulamalarin igerikleri Tablo 1’de verilmistir.
Deneme tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore Ug tekerrirli ve tekerrirde 5 bitki olacak
sekilde kurulmustur.

Uygulamalara her iki yilda da Temmuz ayinin ikinci
haftasinda baslanmistir. Sulamalar belirlenen saksi tarla
kapasitesine gore yapilmistir. Arastirmada sulama araligi
4-5 giin olarak belirlenmistir.

Uygulamalarin ilk yilinda bitkilerde ortaya c¢ikan tuz
zararindan dolayl g¢alisma 18.09.2017 tarihinde, ikinci
yilinda ise 20.09.2018 tarihinde sonlanmistir. Her iki yilda
da deneme sonunda bitkiler kok bogazindan kesilmistir.
Deneme sonunda her bitkinin orta kismindan, gelismesini
yeni tamamlamis vyapraklar alinarak etiketlenmis,
laboratuvara getirilmistir. Mineral madde analizleri igin
yaprak érnekleri 6nce cesme suyunda, sonra 0.1 N HCl'de

ve daha sonra saf suda yikanarak 65 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmuslar daha sonra 0.5 mm elek
capina sahip degirmende 6giitiilmislerdir (Kagar ve inal,
2008). Kurutulmus yaprak ornekleri mikrodalga firinda yas
yakma metodu ile kral suyu (3:1 oraninda HCI/HNO3)
kullanilarak yakilmig ve analizlere hazirlanan érneklerdeki
Fe, Cu, Mn, Zn ve B konsantrasyonlari ICP-AES (Spektro
Arcos Blue2) cihazi ile belirlenmistir (Kagar ve inal, 2008).

2.2. istatistik analizi

Elde edilen bulgular, JMP 8 yazilim programinda, varyans
analiz yontemi ile F testine gore kontrol edildikten sonra,
uygulamalar arasindaki farkliliklar, LSD Coklu Karsilastirma
Testi'ne gore belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. NaCl stresinin yapraklardaki Fe igerigine etkisi

Bazi armut ve ayva anaglarinin yapraklarindaki Fe
miktarlari Tablo 2’de sunulmustur.

2017 yilinda, Fe igerikleri bakimindan “anag¢ x uygulama”
interaksiyonu ve anaglar arasindaki farklar 6nemsiz
¢ikmistir (Tablo 2). Bu yilda uygulamalar arasindaki farklar
onemli bulunmus ve en yiiksek Fe igerigi 80 mM (79.41
ppm) uygulamasinda, en disik 40 mM uygulamasinda
(70.03 ppm) saptanmistir. 2018 yilinda yapilan ikili
karsilastirmalarda; kontrol uygulamasindaki anaglar
arasindaki farkin dnemli oldugu belirlenmis, OHxF 333

Tablo 2. NaCl stresi ile yapraklarda meydana gelen Fe miktarindaki degisimleri (ppm)

yil Uygulamalar Anaglar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 72.350d 74.25 74.55 81.72 76.222b
20 mM 78.31 71.92 69.34 72.10 72.92bc
2017 40 mM 69.33 65.60 76.06 69.12 70.03¢
80 mM 81.52 69.23 85.36 81.53 79.412
Ortalama 75.380d 70.25 76.33 76.62 -
Kontrol 61.88A12 55.25A2 67.54A1 68.53A1 63.302
20 mM 52.99A1 55.59A1 58.09A1 62.61A1 57.32bc
2018 40 mM 61.56A1 58.92A1 65.04A1 64.45A1 62.492b
80 mM 46.26A2 52.12A2 62.72M 55.87A12 54.24¢
Ortalama 55.67° 55.47b 63.352 62.862 -
2017 2018
Anag Od *
Uygulama * *
Anag x Uygulama Od Od

Uslii biyiik harfler ayni anag icerisindeki uygulamalar arasi; Gslii sayilar ayni uygulama icerisindeki anaglar arasi; kiigiik harfler ayni yilda
uygulama ortalamalari ve anag ortalamalari arasindaki farki géstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil.
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Tablo 3. NaCl stresi ile yapraklarda meydana gelen Cu miktarindaki degisimleri (ppm)

Yil Uygulamalar Anaclar
OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 7.15A12 7.21A12 10.08A1 5.16A2 7.400d
20 mM 6.72M1 8.83A1 8.0381 7.16A1 7.68
2017 40 mM 7.59A1 8.90A1 8.85AB1 6.02A1 7.84
80 mM 6.56”2 8.30A1 7.57812 4.88A3 6.83
Ortalama 7.00b 8.312 8.632 5.81¢ -
Kontrol 5.140%d 5.23 6.78 5.47 5.652
20 mM 4.42 5.05 6.31 4.65 5.112
2018 40 mM 5.33 5.17 5.01 5.33 5.202
80 mM 3.68 4,37 4.85 4.17 4.14b
Ortalama 4.640d 4.96 5.61 4.90 -
2017 2018
Anag * Od
Uygulama Od *
Anag x Uygulama Od Od

Uslii bilyiik harfler ayni anag icerisindeki uygulamalar arasi; Uslii sayilar ayni uygulama icerisindeki anaglar arasi; kiigiik harfler ayni yilda
uygulama ortalamalari ve anag ortalamalari arasindaki farki géstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil.

anacl Fox 11 ve BA 29 anaglarina gére 6nemli derecede
dusik Fe icerigine sahip olmustur (Tablo 2). 80 mM
uygulamasinda ise Fox 11 anaci, OHxF 97 ve OHxF 333
anaglarina goére 6nemli derecede yiiksek Fe igerigine sahip
olmustur. Bu yilda anag ortalamalari dikkate alindiginda,
Fox 11 ve BA 29 anaglari diger iki anaca gére 6nemli
derecede daha yilksek Fe icerigi saglamislardir. 2018
yilinda uygulama ortalamalari arasinda farklar da 6nemli
bulunmus ve en yiksek Fe icerigi kontrol uygulamasinda
(63.30 ppm), en diisiik 80 mM uygulamasinda (54.24 ppm)
saptanmistir.

3.2. NaCl stresinin yapraklardaki Cu igerigine etkisi
Cu

Bazi armut ve ayva anaglarinin yapraklarindaki
icerikleri Tablo 3’te verilmistir.

2017 yilinda, Cu igerikleri bakimindan “anag¢ x uygulama”
interaksiyonu ve uygulamalar arasindaki farklar 6nemsiz
¢ikmistir (Tablo 3). Bu yilda yapilan ikili karsilastirmalarda,
kontrol uygulamasinda Fox 11 anaci BA 29 anacina gore
onemli dizeyde yiksek Cu icerigi saglamistir. 80 mM

uygulamasinda ise BA 29 anaci ile diger anaglar arasinda
istatistik anlamda 6nemli fark ¢ikmis ve BA 29 (4.88 ppm)
en disik Cu igerigine sahip olmustur. Yine bu bakimindan
OHxF 333 anaci ile OHxF 97 arasinda oOnemli fark
bulunmustur. Bu vyilda anag¢ ortalamalari dikkate
alindiginda Fox 11 (8.63 ppm) ve OHxF 333 (8.31 ppm)
anaclari diger iki anaca gore 6nemli derecede daha yiksek
Cu icerigi saglamislardir. 2018 yilinda, Cu icerikleri
bakimindan “ana¢ x uygulama” interaksiyonu ve anag
faktorleri arasindaki farklar 5nemsiz ¢cikmistir (Tablo 3). Bu
yilda uygulama ortalamalari degerlendirildiginde 80 mM
uygulamalarinda Cu igeriginin diger uygulamalara kiyasla
azaldigi belirlenmis ve en disiik miktar bu (4.14 ppm)
uygulamalarinda elde edilmistir.

3.3. NaCl stresinin yapraklardaki Mn igerigine etkisi

Bazi armut ve ayva anaglarinin yapraklarindaki Mn
icerikleri Tablo 4’te sunulmustur.

2017 yilinda, Mn igerikleri bakimindan “anag x uygulama”
interaksiyonu ve anaclar arasindaki farklar 6nemsiz

Tablo 4. NaCl stresi ile yapraklarda meydana gelen Mn miktarindaki degisimleri (ppm)

yil Uygulamalar Anaglar
OHXxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 44.33A1 45.14A1 46.24A1 50.488! 46.55b
20 mM 46.91A1 44.90A 45,58A1 43.62¢1 45.265
2017 40 mM 43.00A 42.80A1 52.93A1 45.441 46.045
80 mM 52.19A12 44.43m2 55.14A1 55.70A1 51.86°
Ortalama 46.61%d 44.32 49.97 48.81 -
Kontrol 52.230d 50.51 51.64 55.06 52.36%d
20 mM 52.76 42.88 51.12 50.28 49.26
2018 40 mM 40.01 51.43 44.66 45.72 46.21
80 mM 42.07 43.06 50.11 47.13 45.59
Ortalama 46.77% 46.97 50.13 49.55 -
2017 2018
Anag Od Od
Uygulama * Od
Anag x Uygulama Od Od

Usli biiyiik harfler ayni anag icerisindeki uygulamalar arasi; Uslii sayilar ayni uygulama igerisindeki anaglar arasi; kiiciik harfler ayni yilda
uygulama ortalamalari ve anag ortalamalari arasindaki farki géstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil.
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Tablo 5. NaCl stresi ile yapraklarda meydana gelen Zn miktarindaki degisimleri (ppm)
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yil Uygulamalar Anaglar
OHxF 97 OHxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 16.90A12 15.03A2 21.00A1 15.81A2 17.180%d
20 mM 16.43A1 15.07At 18.40A1 14.64A 16.14
2017 40 mM 16.57A1 14.717 20.15A1 16.21A1 16.91
80 mM 16.5071 14.86A1 17.717 15.35A1 16.11
Ortalama 16.60° 14.92b 19.31° 15.50b -
Kontrol 12.85A2 13.86”2 21.05A1 16.15A1 15.982
20 mM 13.05A1 12.79A 15.0381 14.58A1 13.86b¢
2018 40 mM 13.22A1 15.37A1 14.8681 17.53A1 15.24ab
80 mM 11.11A1 12.107M 13.318t 12.5071 12.26°¢
Ortalama 12.56¢ 13.53bc 16.062 15.19% -
2017 2018
Anag * *
Uygulama Od *
Anag x Uygulama Od Od

Usli buyik harfler ayni anag icerisindeki uygulamalar arasi; Uslii sayilar ayni uygulama igerisindeki anaclar arasi; kiigiik harfler ayni yilda
uygulama ortalamalari ve anag ortalamalari arasindaki farki géstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil.

cikmistir (Tablo 4). Bu yilda yapilan ikili karsilastirmalarda,
80 mM uygulamasinda OHxF 333 anaci (44.43 ppm) Fox 11
(55.14 ppm) ve BA 29 (55.70 ppm) anaglarina gére énemli
derecede disiik Mn igerigine sahip olmustur. Yine BA 29
anacinda 80 mM uygulamasinda (55.70 ppm) diger
uygulamalara gore 6nemli derecede yiliksek Mn igerigi
saptanmistir.  Bu yilda uygulama ortalamalan dikkate
alindiginda 80 mM uygulamasinda (51.86 ppm) diger
uygulamalardan 6nemli derecede yiksek Mn igerigi
belirlenmistir. 2018 vyilinda, Mn igerikleri bakimindan
“ana¢ x uygulama” interaksiyonu, ana¢ ve uygulama
faktorleri arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmistir (Tablo 4).
Bununla birlikte bu yilda genelde kontrol bitkilerinde tuz
stresi uygulanan bitkilerine gore nispeten daha yiksek Mn
icerigi saptanmistir.

3.4. NaCl stresinin yapraklardaki Zn icerigine etkisi

Bazi armut ve ayva anaglarinin yapraklarinin Zn igerikleri

2017 yilinda, Zn igerikleri bakimindan “anag x uygulama”
interaksiyonu ve uygulamalar arasindaki farklar 6nemsiz
ctkmistir (Tablo 4). Bu yilda yapilan ikili karsilastirmalarda,
kontrol uygulamasinda Fox 11 anaci (21.00 ppm) OHxF
333 ( 15.03 ppm) ve BA 29 (15.81 ppm) anaglarina goére
onemli derecede yiiksek Zn igerigine sahip olmustur. Bu
yilda anac ortalamalari dikkate alindiginda Fox 11 (19.31
ppm) anaci diger anaglara gére onemli derecede yiksek
Zn icerigi saglamistir. 2018 vyilinda, Zn igerikleri
bakimindan “ana¢ x uygulama” interaksiyonu 6nemsiz
bulunmusgtur. Bununla birlikte yapilan ikili
karsilastirmalarda, Fox 11 anaci (21.05 ppm) diger
anaglara gore dnemli derecede yliksek Zn igerigine sahip
olmustur. Yine Fox 11 anacinda, kontrol uygulamasinda
diger uygulamalara gore o6nemli derecede yiksek Zn
icerigi saptanmistir. Bu yilda hem anag ortalamalari hem
de uygulama ortalamalari arasinda o6nemli farklar
¢tkmistir. Anag ortalamalar dikkate alindiginda, Fox 11
anaci (16.06 ppm) OHxF 97 (12.56 ppm) ve OHxF 333

Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 6. NaCl stresi ile yapraklarda meydana gelen B miktarindaki degisimleri (ppm)

yil Uygulamalar Anaglar
OHxF 97 OHXxF 333 Fox 11 BA 29 Ortalama
Kontrol 27.91A 24.53A1 24.35A1 23.93A1 25.180d
20 mM 24,3971 25.05A1 22.79M 24.79A 24.25
2017 40 mM 26.81A1 26.21A1 23.25M 23.54A1 24.95
80 mM 23.86A12 25.84A1 23.78A12 21.65A2 23.78
Ortalama 25.742 25.412 23.54b 23.48b -
Kontrol 34.17A 32.8941 20.8412 20.4542 27.09%¢
20 mM 27.18A1 29.54A1 20.59A1 25.2041 25.63
2018 40 mM 26.00A12 28.72A1 21.91A23 19.82A3 24.11
80 mM 24.77M 27.16A1 20.23A1 22.20M 23.59
Ortalama 28.032 29.582 20.89 21.92b -
2017 2018
Anag * *
Uygulama Od Od
Anag x Uygulama Od Od

Uslii buyiik harfler ayni anag igerisindeki uygulamalar arasi; iislii sayilar ayni uygulama icerisindeki anaglar arasi; kiigiik harfler ayni yilda
uygulama ortalamalari ve anag ortalamalari arasindaki farki gdstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil.
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(13.53 ppm) anaglarina gére énemli derecede yiksek Zn
icerigine sahip olmustur. Uygulama ortalamalari dikkate
alindiginda, en yiiksek Zn igerigi kontrol bitkilerinde (15.98
ppm) saptanirken, en diisiik 80 mM uygulamasinda (12.26
ppm) belirlenmistir.

3.5. NaCl stresinin yapraklardaki B igerigine etkisi

Bazi armut ve ayva anaglarinin yapraklarinin B icerikleri
Tablo 6’da gosterilmistir.

Her iki deneme yilinda da B igerikleri bakimindan “anag x
uygulama” interaksiyonu ve uygulama ortalamalari
arasindaki farklar 6nemsiz bulunurken, anag ortalamalari
arasindaki farklar 6nemli ¢tkmistir (Tablo 6). 2017 yilinda
yapilan ikili karsilastirmalarda, 80 mM uygulamasinda
OHxF 333 (25.84 ppm) ile BA 29 (21.65 ppm) anaci
arasinda 6nemli fark bulunmustur. 2018 yilinda yapilan
ikili karsilastirmalarda ise kontrol uygulamasinda OHxF 97
ve OHxF 333 anaglari Fox 11 ve BA 29 anaglarina goére
onemli duzeyde yiiksek B igerigi saglamiglardir. Yine 40
mM uygulamasinda, OHxF 333 anaci en yiiksek B icerigi
saglamis ve bu bakimdan Fox 11 ile BA 29 arasinda 6nemli
fark olusmustur. Anag ortalamalari dikkate alindiginda her
iki yilda da OHxF 97 ve OHxF 333 anaglari Fox 11 ve BA 29
anaglarina gore onemli diizeyde ylksek B igerigine sahip
olmuslardir.

4. Tartigma

Cogu mikro besin maddesinin mevcudiyeti, toprak
¢Ozeltisinin pH' sina ve pE' sine, ayrica organik ve inorganik
partikil ylzeylerindeki baglanma bdlgelerinin dogasina
baglidir (Grattan ve Grieve 1999). Bununla birlikte tuzlu ve
sodik topraklarda mikro besinlerin (6rn. Cu, Fe, Mn, Mo ve
Zn) ¢6zUnUrlugu dusuktir ve bu topraklarda yetisen
bitkilerde genellikle mikro elementlerde eksiklikler ortaya
cikmaktadir. Sonug¢ olarak, tuzluluk ve mikro element
beslenmesi arasindaki iliski karmasiktir ve tuzluluk; bitki
dokularinda mikro besin konsantrasyonunu artirabilir,
azaltabilir veya higbir etkisi olmayabilir (Grattan ve Grieve,
1999). Bu durum bitki turune, bitki dokusuna, tuzluluk
seviyesine, mikro elementlerin konsantrasyonuna ve
yetistirme kosullarina bagh olarak degismektedir (Grattan
ve Grieve, 1999; Talei vd., 2012). Bu ¢alismada da NaCl
stresi altinda farkh armut ve ayva anaglarinin
yapraklarinda belirlenen Fe, Cu, Mn, Zn ve B mikro
elementleri bakimindan anaglara ve tuz kostantrasyonuna
bagh olarak vyillar bazinda degisken sonuglar elde
edilmistir.

Denemenin birinci yilinda (2017) yiksek tuz stresi (80 mM)
Fe icerigini artirmistir. Bu artisin nedeni anaglarin yiksek
tuz stresine yanit vermek lizere fotosentezi iyilestirmek
icin klorofil sentezi yapmak olabilir (Guo vd., 2019).
Bununla birlikte, denemenin ikinci yilinda (2018) kontrol
uygulama ile karsilastirildiginda tuz uygulamalarinda Fe
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icerigi azalmis, bu azalhs 80 mM uygulamasinda en fazla
olmustur. Bitkilerin Fe icerigine tuzlulugun etkisi tzerine
yayimlanan literatirlere bakildiginda tutarsiz raporlar
bulunmaktadir. Nitekim, tuz stresi altinda bakla
surglnlerinde (Dogan vd., 2012); pamuk yapraklarinda,
gévdesinde ve koklerinde (Abdelhamid vd., 2013),
Ispanakta (Kim vd., 2020), zencefil yapraklarinda (Yin vd.,
2021) Fe miktarinin  azaldigi saptanirken, kiraz
yapraklarinda etkilenme olmadigi (Papadakis vd., 2007)
bildirilmistir. Yine BA 29 ve Quince anaglarinda tuz stres
siddetinin artisi ile yapraklardaki Fe konsantrasyonunun
azaldigi bildirilmistir (Sotiropoulos vd., 2006). Buna karsin
Guo vd. (2019) tuza tolerant ve hassas pamuk bitkilerinde
yuksek tuz stresinin kok ve yapraklardaki Fe igerigini
onemli derecede artirdigini bildirmislerdir. Yine Grattan ve
Grieve, (1999) atfen tuzluluk, bezelye (Dahiya ve Singh,
1976), domates, soya fasulyesi ve kabak (Maas vd., 1972)
sirglinlerinde Fe igerigini artirmistir. Calismamizda elde
ettigimiz iki yillik verilere gére tuzlulugun Fe alimina
etkisinin degisken oldugunu géstermektedir. Bu durumun
yillar bazinda Fe aliminda tuz siddeti ile birlikte diger
cevresel faktorler ve genotip etkilesimlerinden
kaynaklandigi dusinidlmektedir. Calismada, Fe alimi
Gzerine genotip etkisi gorilmis ve her iki yilda da Fox 11
ve BA 29 anacglan diger iki anaca gore daha yiksek
seviyede Fe alimi ve birikimi saglamislardir. Nitekim
genotipin (tlrd, kok yapisi, yasi, gelisme dénemi, besin
elementi alimi ve tasinmasi yetenegi vb.) besin maddesi
alimi Gzerine etkili oldugu bildirilmektedir (Kacar, 1995;
Erdal vd., 2005; Talei vd., 2012; Penella vd., 2015).

Cu igerigi bakimindan denemenin birinci yilinda (2017)
Ozellikle Fox 11 anacinin kontrol bitkilerinde 80 mM
uygulamasindaki bitkilere gore onemli dizeyde azals
oldugu saptanmistir. Bu azahs 6nemli bulunmasa da
nispeten ikinci yil (2018) sonuglarinda da belirlenmistir.
Ayrica tuz uygulamalarinin  ortalamalari  dikkate
alindiginda, kontrol bitkileri ile karsilastinldiginda ytksek
doz olan 80 mM uygulamasinda her iki yilda da nispeten
disuk Cu icerigi saptanmistir. Yapilan calismalarda tuz
stresi ile birlikte bitki binyesindeki Cu miktarinin
degistigine dair sonuglar yer almaktadir. Nitekim tuz stresi
ile Cu konsantrasyonunun marulda azaldigi (Borghesi vd.,
2013), kabakta arttigi (Moreno vd., 2000), arpada ise
degismedigi (Ahmed vd., 2013) ifade edilmistir. Yine Guo
vd. (2019) pamukta genel olarak tuz stresinin koklerde Cu
icerigini  azalttigini,  yapraklarda ise  artirdigini
bildirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore Cu
alimi Gzerine genotip etkisi tam agik olarak ortaya
¢ikmamistir. Nitekim denemenin birinci yilinda (2017) en
diisik Cu icerigine sahip olan BA 29 anaci ikinci yilda
(2018) en yiiksek Cu icerigini saglamistir. Yine birinci yilda
en yliksek degerleri gosteren OHxF 333 ve Fox 11 anaci,
ikinci yilda en duslik degerlere sahip olmuslardir. Bu
durumun muhtemelen c¢alisma dénemlerinde, bitki
mekanizmasindaki farkhliklardan dolayr ileri geldigi
diisiintilmektedir. Buna karsin Fox 11 ve BA 29 anaglarinin
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her iki yilda da 80 mM uygulamasinda Cu alimini azalttigi
ve bu iki anacin tuz stresi altinda Cu alimina tepki verdigi
sodylenebilir. Bu durumun daha agik ortaya ¢ikabilmesi igin
80 mM’ dan daha yiiksek konsantrasyonlarin denenmesi
gerektigi distinilmektedir.

Denemenin birinci yilinda yiliksek tuz stresi (80mM) Mn
icerigini artirmistir. Calismada, Fe icerigi ile paralel olarak
Mn igeriginin de artmis olmasi, bitkilerin ylksek tuz
stresine yanit olarak fotosentezi iyilestirmek icin klorofil
sentezi yapmak oldugunu gostermektedir. Nitekim Mn,
bitkilerin fotosentez ve solunumu ile yakindan ilgili olan
klorofil sentezinde katalitik bir rol oynar (Guo vd., 2019).
Denemenin ikinci yilinda (2018) ise kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda tuz uygulamalarinda Mn igerigi azalmis,
ancak uygulamalar arasinda fark 6nemli olmamistir.
Benzer sekilde Andrographis paniculata Nees. bitkisinde,
tuz stresi altinda Mn igeriginin azaldig1 saptanmistir (Talei
vd., 2012). Buna karsin pamukta yapilan bir ¢calismada tuz
stresi altinda kok ve yapraklarda Mn igeriginin arttig
belirlenmistir  (Guo vd., 2019). Bugdayda vyapilan
¢alismada ise hem kok hem de yapraklarda kontrol
bitkileri ile benzer dlzeylerde Mn igerigi saptanmistir.
Calisma sonuglari  ve literatiir bilgileri  birlikte
degerlendirildiginde tuz stresinin Mn icerigi Uzerine
etkileri degiskenlik gostermektedir. Ancak genelde
tuzlulugun bitki blnyesindeki Mn igerigini azalttig
soylenebilir (Guo vd., 2019). Calismada, Mn alimi Uzerine
genotip etkisi dnemli bulunmamakla birlikte, nispeten her
iki yilda da Fox 11 ve BA 29 anaglarinda daha yiiksek
seviyede Mn icerigi saptanmistir. Sheng vd. (2020)’ da, tuz
stresi altinda Mn icerigi bakimindan iki bugday varyetesi
arasinda 6nemli fark bulmamistir.

Zn igerikleri bakimindan denemenin her iki yilinda da
anaglara ve tuz kostantrasyonuna bagli olarak degisken
sonuglar elde edilmistir. Her iki yilda yapilan ikili
karsilastirmalarda, kontrol uygulamasinda Fox 11 anaci
diger anaclara goére 6nemli derecede yilksek Zn icerigi
saglamistir. Denemenin ikinci yilinda (2018) ise Fox 11
anacinda NaCl stresi uygulamalari kontrole gore Zn
icerigini 6nemli derecede azalttigl saptanmistir. Yine tim
anaglarda 80 mM uygulamasi Zn alimini nispeten
dustrmustir. Uygulama ortalamalar dikkate alindiginda,
2018 vyilinda, kontrol uygulamasina gore 80 mM
uygulamasi Zn alimini 6nemli derecede azaltmistir. Tuzlu
kosullarin Zn icerigini azalttigi pamukta (Dogan vd., 2012),
Andrographis paniculata Nees. bitkisinde (Talei vd., 2012)
ve baklada (Abdelhamid vd., 2013) bildirilmistir. Buna
karsin Guo vd. (2019) tuz stresinin pamuk kok ve
yapraklarinda Zn igerigini 6nemli derecede artirdigini
rapor etmislerdir. Calisma sonuglari ve literatlr bilgileri
birlikte degerlendirildiginde tuz stresinin Zn igerigi tizerine
etkileri degiskenlik gostermektedir. Calismada, Zn alimi
lizerine genotip etkisi gorlilmus ve her iki yilda da Fox 11
anaci 6nemli derece yiiksek seviyede Zn alimi ve birikimi
saglamistir. Bu anaci BA 29 izlemistir. Ortaya ¢ikan sonug

M. Aydinli vd. / NaCl Stresinin Bazi Armut ve Ayva Anaglarinin Yaprak Bakir, Bor, Cinko, Demir ve Mangan igeriklerine Etkisi

anaglarin  Zn alim vyetenegi ile iliskili oldugunu
distindirmektedir.

B icerikleri bakimindan denemenin birinci yilinda 80 mM
uygulamasinda; denemenin ikinci yilinda ise kontrol
uygulamasi ile 40 mM uygulamasinda OHxF 333 anaci
diger anaglara gore onemli derecede yiiksek B igerigi
saglamistir. Uygulamalar arasinda her iki yilda da 6nemli
fark ¢ikmamis ancak kontrol ile karsilastirildiginda tuz
uygulamalarinda B igerigi azalmis, bu azalis 80 mM
uygulamasinda en fazla olmustur. Guo vd. (2019),
pamukta tuz stresi altinda koklerin B igeriginin azaldigini,
yapraklarda ise arttigini bildirmislerdir. Turunggillerde ise
tuz stresi ile B miktarinin etkilenmedigi rapor edilmistir
(Alvarez-Gerding vd., 2015). Calismada, B alimi lizerine
genotip etkisi goriilmis ve her iki yilda da OHxF 333 ve
OHxF 97 anaglari diger iki anaca gore onemli seviyede B
alimi ve birikimi saglamislardir. Bununla birlikte bu iki
anagta tuz stresi uygulamalari B alimini nispeten
dlslrmustir. Guo vd. (2019)’ da yiiksek tuz stresinin tuza
tolerant pamuk varyetesinin (L24) yapraklarinda kontrole
gore B igerigini dnemli derecede arttirdigini, hassas olan
varyetede ise (X25) boyle bir etkinin saptanmadigini
bildirmislerdir.

5. Sonug

Bu ¢alismada, 2017 ve 2018 yillarinda, kontrollii sera
kosullarinda, farkli asisiz armut ve ayva anaglarina farkli
tuz konsantrayonlari iki ay boyunca uygulanmis ve
deneme sonunda alinan yaprak oOrneklerinde mikro
element (Fe, Cu, Zn, Mn ve B) analizleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; kontrol
ve tuzlu kosullardaki ana¢ kombinasyonlari arasinda
nispeten kicuk farkliliklar ve dogrusal olamayan iliskiler
saptanmig; bitkilerin mikro element miktarlari degiskenlik
gostermistir. Bununla birlikte iki yil ortalamasina goére
tuzlu kosullarda mikro element alimi yaklasik %6 oraninda
dismistir. Her iki yilda da tuz stresi altinda B elementi
alimi azalmistir. Calismada, Fe ve Mn aliminda Fox 11 ve
BA 29 anaglari; Zn aliminda Fox 11 anaci ve B aliminda
OHxF 97 ve OHxF 333 anaglari 6n plana ¢ikmistir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda ise Fox 11 ve BA 29 anaglarinin
toplamda daha fazla mikro besin elementi kaldirdig
soylenebilir. Ancak kesin kaniya varmak icin farkh tuz
kaynaklari ile birlikte daha yliksek tuz seviyeleri altinda
incelemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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