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OZET

FARKLI BOR DOZLARININ KOKULU UZUMUN (Vitis labrusca L.)
TUZLULUGA OLAN DAYANIMI UZERINE ETKILERININ IN VITRO
KOSULLARDA BELIRLENMESI

SUMEYRA AKDEN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 53 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Doc. Dr. Hatice BILIR EKBIC)

Bu calisma Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimiinde yer
alan Doku Kiiltiirii laboratuvarinda 2023 vejetasyon donemi igerisinde yiiriitiilmiistiir.
Bitkisel materyal olarak Vitis labrusca L. tiiriine ait Balik¢1 Siyahi {iziim tipinin mikro
celiklerinden elde edilen siirgiinler kullanilmistir. Yiizey sterilizasyonu ger¢eklesen
eksplantlar silirgin olusturmasi icin 1 mg/l Benzil Adenin (BA) bulunduran
Murashige-Skoog (MS) besin ortaminda kiiltiire alimustir. igeriginde BA bulunan
ortamda siiren siirgiinler koklendirme igin igerisinde 2 mg/l IBA (Indole-3-butyric
acid) bulunan MS ortamina transfer edilmistir. Kéklenme ve gelisimini tamamlayan
bitkicikler tuzluluk stresi olusturma ve bu kosullar altinda borun etkinliginin
belirlenmesi amaciyla igerisinde 4 farkli dozda (0, 0.5, 1, 2 mM) bor (H3BO3
formunda), 3 farkli dozda (0, 100, 200 mM) tuz (NaCl) ve 2 mg/l IBA bulunan MS
ortamma transfer edilmistir. Calismada bitki canliligi (%), siirgiin yas agirhigt (),
stirgiin kuru agirligi (g), siirglin uzunlugu (cm), siirgiindeki yaprak sayisi (n), klorofil
igerigi (SPAD), zararlanma derecesi (0-3), siirgiin tolerans orani (STO), yaprak turgor
agirligi (g), iyon akisi (%), hiicre zar1 zararlanma oran1 (HZZO, %), eksplant oransal
su kapsami (%) parametreleri degerlendirilmistir.

Sonuglar incelendiginde tuz dozlarinin artigiyla zararlanma derecesi, iyon akist
ve hiicre zar1 zararlanma oraninin arttig1 tespit edilmistir. En fazla olumsuz etkinin 200
mM tuz uygulamasinda oldugu bitkide biiyiime ve gelismeyi 6nemli derecede azalttig1
baz1 parametrelerde bitkinin 100 mM tuza kars1 daha dayanikli oldugu saptanmistir.
Tuz stresi altinda borun etkinligi genel olarak degerlendirildiginde tuz stresinin
yarattig1 olumsuz etkiler {izerinde hafifletici etkiye sahip bor dozlar1 0.5 mM ve 1 mM
olarak  belirlenmistir. Bulgular degerlendirildiginde tuzlu kosullarda bor
uygulamalarinin asmada tuzlulugun meydana getirdigi zararli etkilerle basa ¢ikmasina
yardimci olabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bor, In vitro, Tuzluluk Stresi, Vitis labrusca L.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT BORON DOSES
ON THE SALINITY STRESS TOLERANCE OF FOX GRAPE (Vitis labrusca
L.) IN VITRO CONDITIONS

SUMEYRA AKDEN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

HORTICULTURE
MASTER THESIS, 53 PAGES

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HATICE BILIR EKBIC)

This study was conducted in the tissue culture laboratory of the Department of
Horticulture at Ordu University, Faculty of Agriculture, during the 2023 vegetation
season. Micro cuttings derived from shoots of Balik¢1 Siyahi grape type (Vitis labrusca
L.) were used as explant. The explants underwent surface sterilization and were
cultured in Murashige-Skoog (MS) medium containing 1 mg/l Benzyladenine (BA) to
induce shoot formation. The shoots, grown in the medium supplemented with BA,
were then transferred to MS medium supplemented with 2 mg/l Indole-3-butyric acid
(IBA) for rooting. After rooting, the plantlets were transferred to MS medium
containing four different concentrations of boron (0, 0.5, 1, 2 mM, H3BOs form), three
different concentrations of salt (NaCl) (0, 100, 200 mM) and 2 mg/l IBA to create
salinity stress and evaluate the effectiveness of boron under these conditions. Several
parameters were evaluated in the study, including plant viability (%), shoot fresh
weight (g), shoot dry weight (g), shoot length (cm), number of leaves per shoot (n),
chlorophyll content (SPAD), damage degree (0-3 scale), shoot tolerance rate (STR),
leaf turgor weight (g), ion flow (%), cell membrane damage rate (CMDR, %), and
explant relative water content (%).

When the results were examined, it was found that the degree of damage, ion
flux, and cell membrane damage rate increased with the increase in salt doses. The
most pronounced negative effect was observed in the plant subjected to 200 mM salt
application, significantly reducing growth and development. However, it was
determined that the plant exhibited higher resilience against 100 mM salt in certain
parameters. In the overall evaluation of boron effectiveness under salt stress, boron
doses of 0.5 mM and 1 mM were identified to have a mitigating effect on the negative
impacts caused by salt stress. Based on the findings, it was concluded that boron
applications under saline conditions could assist grapevines in coping with the harmful
effects of salinity.

Keywords: Boron, In Vitro, Salt Stress, Vitis labrusca L.
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1. GIRIS

Bitkiler dis gevre ile siirekli etkilesim halinde olup en iyi gelisimleri optimum
kosullarin saglandigi ortamda gergeklestirmektedir. Kosullarin zaman igerisinde
degisimleri bitkinin zarari tolere edebildigi agsamaya kadar hiicresel diizeyde yapisina
zarar vermemekte ancak tolere edemedigi diizeyin tizerinde bir degisimle karsi1 karsiya
kaldiginda bitkinin yasamsal aktivitelerinde olumsuzluklar gézlenmektedir. Bitki
dongiisiinii olumsuz etkileyen bu kosullara stres denilmektedir (Culha ve Cakirlar,
2011). Stres faktorleri kendi i¢inde biyotik ve abiyotik kaynakli olabilmektedir.
Biyotik faktorler, bakteri, fungus ve viriis gibi mikroorganizmalarin enfeksiyonlar1 ve
zararli hayvanlardan kaynakli olusan stres faktorleridir. Abiyotik stres faktorleri,
fiziksel (kuraklik, sicaklik, radyasyon, seller) ve kimyasal (tuz, pestisitler, besinler,

hava kirliligi) faktorleri icermektedir (Kadioglu, 2007).

Cevresel stres, bitki dongiistinii 6nemli 6l¢iide etkileyen faktorlerden olup bitki
yetistirme bakimindan diinyadaki iiriin kayiplarinin ve verim azalmasinin %50’sinden
daha fazlasina neden olusturmaktadir (Wang ve ark., 2003). Farkli stres faktorlerinin
diinyadaki tarim arazileri tizerindeki etkisi bakimindan %26’lik oran ile kuraklik stresi
ilk sirada yer almaktadir. Diger stres faktorleri ise sirasiyla %20°lik oran ile mineral
madde stresi ve %15°’1lik oran ile soguk ve don stresinden olusmaktadir. Tarim
alanlariin geri kalan yiizde %29 unun diger stres faktorlerinden etkilendigi ve mevcut
tarim arazilerinin yalnizca ylizde %10°nun herhangi bir stresten etkilenmedigi
bilinmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005). Bitki tiirlerinin ve ¢esitlerinin strese
direnmek veya stresten kagmak i¢in gelistirdikleri mekanizmalar (Tuzu salgi bezleri
ile disar1 atma ya da depolama) birbirinden oldukga farklidir. Bu sebeple bazi bitkiler
stresten daha yiiksek derecede etkilenirken, bazilari ise bu olumsuz sartlara karsi daha
cok direng gosterebilmektedir. Bitki tiirleri arasinda goriilen bu farkliliklar ayn
bitkinin farkli gesitleri arasinda da degisim gostermektedir (Soylemezoglu ve ark.,
2010). Tuza dayanimlari yiiksek olan halofit olarak adlandirilan bu bitki tiirlerinin son
yillarda fiteromediasyon yontemiyle kullanilip topraklarin tuz ve agir metallerden
arindirilmasi yapilabilmektedir (Aybar ve ark., 2015; Er ve Elibol, 2022).

Tuzun bitki biiylimesi lizerine toksik maddelerden daha fazla olumsuz etkisi

bulunmaktadir. Toprak tuzlulugunun kaynaklar1 arasinda en 6nde gelen nedenlerden
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birisi verimli tarim arazilerinde zayif drenajmn eslik ettigi sulamadir. Ikincil
tuzlanmanin ana nedeni ise suyun buharlasmasiyla toprakta tuz birikmesidir. Bunun
baslica sebebinin ise iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma oldugu bilinmektedir. Toprak
coOzeltilerindeki yiiksek tuz konsantrasyonlarinin neden oldugu sorunlar iki kategoriye
ayrilabilir. Ik durumda; birgok tuz iyonu, yiiksek konsantrasyonlarda harici veya
dahili olarak kullanildiginda bitki hiicreleri i¢in toksik olabilir. Tipik olarak, sodyum
kloriir tuzun ¢ogunlugunu olusturur. Na iyonlar1 ¢cogu bitki acisindan toksik etkili olup
yiiksek dozda ki kloriir iyonlar1 ise baz1 bitkiler i¢in inhibe edici olabilir. Yiiksek tuz
stresi, toprak ¢ozeltisindeki ozmotik potansiyelde azalma veya ozmotik strese bagli su

miktarinda azalma olarak kendini gostermektedir (Zhu, 2007).

Bitki biiyimesinde tuzluluk, hiicre i¢i iyon konsantrasyonlarini arttirir ve
potasyum, nitrat, fosfor ve kalsiyum alimini azaltarak bitki beslenmesini ozmotik
stresle sinirlayip bitki gelisiminde olumsuzluklara neden olmaktadir. Tuzluluk,
ozmotik stres ve besinlerin azalmasi nedeniyle bitkide iyon toksisitesine de neden
olmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2010; Batool ve Sahzad, 2014). Tuz stresi ¢ogunlukla
biyokiitleyi, verimi, yaprak alanini ve hiicre biiylimesini azaltmaktadir. Tuz stresine
dayanikli genotiplerin tespiti safhasinda yapraklarda olusan erken zarar Snemli
parametrelerden birisidir. Stres altindaki bitkilerde klorofil miktar1 azalir ve
dolayisiyla fotosentez miktarinda da azalma tespit edilmektedir (Manoj ve ark., 2011).
Asma, tuz stresine karsi orta derece dayanabilen tiirler i¢inde yer almaktadir (Baneh

ve ark., 2013).

Asma, diinyada ekonomik dnemi en fazla olan ve yliksek oranlarda yetistirilen
meyve tiirlerinin baginda yer almaktadir. Giiniimiizde ekonomik ac¢idan 6nemli {iriin
lerden biri olmasinin yani sira 6zellikle bati diinyasinin farkli sektorlerinde genis
istihdam olanaklar1 yaratmasi bazi durumlarda yagsam tarzlari veya ulusal kiiltiirler ile

de iliskilendirilmesi nedeniyle 6zel bir 6neme sahiptir (Gokbayrak ve ark., 2006).

Yabani asma tiirlerinin sayisinin fazlalig1 ve asmanin en iyi yetistigi yerlerden
biri olan iilkemiz, diinyanin en uygun bagcilik iklimine sahiptir. Anadolu’da binlerce
yillik bir ge¢misi olan bagcilik, bugiin de tarimin 6nemli bir dali olarak devam
etmektedir. Bagcilik kiiltiirii Anadolu’da M.O. 3500 yillarna kadar uzanmaktadir
(Celik, 2007). 2021 FAO verilerine gore iilkemizin 3 902 210 hektarlik alaninda
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bagcilik yapilmakta olup ayni yil 3 670 000 ton {iziim iiretimi saglanmistir (Anonim,

2023).

Tiirkiye, bagcilik i¢in ¢ok uygun iklim ve toprak kosullarina sahiptir. Bu
nedenle Tiirkiye’de 1000’in lizerinde iiziim ¢esidi veya tipi mevcuttur. Ancak bunlarin
sadece 50 tanesi ekonomik olarak biiylik Olciide yetistirilmektedir (Uzun, 2011).
Tirkiye bagcilik agisindan 9 bolgeye ayrilmistir. Tarim bolgelerimiz i¢cinde bagcilikta
sonlarda bulunan Karadeniz bolgesinin nem oraninin fazlaligi nedeniyle Vitis vinifera
L. tiirii i¢inde yer alan asmalarin ekonomik olarak yetistirilmese bile bu kosullar
altinda bolgede Vitis labrusca tliriine ait olan {izim ¢esit veya tipleri yetisebilmekte ve
kaliteli iztim verdikleri bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 5 tane kokulu
liziim cesidi (Rizpem, Rizellim, Rizessi, Ulkemiz ve Celiksu) iistiin dzellikleriyle
tescillenerek Milli Cesit Listesine eklenmistir. Bu bolgede mantar hastaliklarina
dayanikli Vitis labrusca L. tiirleri ve genotipleri ¢ardaklara, agaclara veya binalara
sardirilarak yetistirilmektedir. Bolgenin i¢ kesimlerinde Yalova Incisi, Hafizali,
Narince, Tilki Kuyrugu, Cavus, Ata Sarisi, Kadin Parmagi, Hamburg Misketi, Komiig
Memesi, Yapincak, Terkabuk, Balbal, Alphonse Lavallée, Cardinal ve Italia, tizim
cesitlerinin az ya da ¢ok yogunlukta yetistigi bilinmektedir. Bu ¢esitler bolgede
cogunlukla sofralik ve siralik olarak kullanilmaktadir (Cangi, 1999; Celik, 2004; Celik
ve ark., 2004; Celik ve ark., 2018).

Bitkilerin hayatta kalabilmesi i¢in her bitkide farkli oranlarda bulunan makro
bitki besin elementlerin yani sira ¢ok az miktarda da olsa bazi elementlere gereksinim
duyarlar. Bunlar bor, bakir, manganez, demir, kobalt, ¢inko, molibden, vanadiyum,
wolfram gibi mikro bitki besin elementleridir (Fageria, 2009). Bor elementinin bitkiler
icin zorunlu bir besin elementi oldugu, Warington (1923), tarafindan kiiltiir
ortamindaki baklalarda besin eksikliginin bor ile giderilebildiginin gosterilmesiyle

anlasilmistir.

Bor kiiltiir bitkilerinin biiyiime ve geligmesinde zorunlu olan bir mineral besin
elementi olarak ¢ok cesitli morfolojik ve fizyolojik islevlere sahiptir (Goldbach ve
Wimmer, 2007; Marschner, 2012; Ceylan ve ark., 2016). Topraklarda bor elementi,

kaya ve mineral parcalart halinde, organik madde ile baghh olarak demir ve



aliminyumun sulu oksit ylizeylerine adsorplanmig olarak veya toprak ¢ozeltisinde

H3BO3 ile B(OH)4 iyonlari olarak 4 farkli sekilde mevcuttur (Kagar ve Katkat, 2015).

Sinirli hareket kabiliyetine sahip olan bor, bitki organlarinda genellikle
hareketsiz olarak tanimlanir. Borun bitkiler tarafindan alinmasi ve iletim demetleri ile
taginmast bitkilerdeki su igerigi ile yakindan iligkilidir. Transpirasyon yoluyla su
kaybeden bitkide bor yukar1 dogru tasinir ve bitkinin tepe organlarinda yogunlasir.
Terleme sonucunda su kaybi ile bor bitkide yukari taginarak bitkinin iist organlarinda
yogunlukla bulunmaktadir. Yapraklarda yogun olan bor miktar1 sirasiyla yaprak ayasi

ortasi, yaprak sap1 ve yaprak ucu seklinde azalmaktadir (Oertli ve Roth, 1969).

Bor elementi, bitkiler agisindan ¢ok yonlii bir rol oynar. Polen tiipii olusumu,
kok, siirglin ucu ve gen¢ yapraklarda hiicre boliinmesi gibi fonksiyonlara katkida
bulunur. Ayrica bitkide seker tasinimi i¢in de 6nemli bir elementtir. Bor elementinin
toksisitesi veya fazlalig1 bitkinin fonksiyonlarinda olumsuzluklar yaratmaktadir. Bor
elementinin bir 6zelligi de noksanlik, yeterlilik ve toksik konsantrasyon degerlerinin

birbirlerine ¢ok yakin olmasidir (Uygan ve Cetin, 2004; Karatas ve Agaoglu, 2005).

B noksanligi, Tiirkiye dahil 85 iilkenin tarim topraklarinda tespit edilmistir.
Baz1 boélgelerde uzun siire devam eden yagis fazlaligi veya kuraklik borun bitki
tarafindan alinmasini engelleyerek bor eksikligine sebep olmaktadir (Huang ve ark.,
2005; Marschner, 2012). Bor eksikligi ¢icek tozu olusumunu olumsuz etkileyerek
meyve verimini diigiiriir. Siirglinlerde bogumlar kisalir, siirgiin ucundaki yapraklar
renk degistirir, kurur ve kiiciiliir. Asir1 bor eksikliginde ise ilk adimda yapraklar
dokiiliir ikinci adimda ise siirgiinlerde ¢alilasma gozlenir. Bu durum siirgiin ucundan
baglar ve asagiya dogru devam eder. Salkimlarda tane sayisinda azalmalar da meydana
gelmektedir (Esetlili ve Anag, 2012). Bitkilerin bor ihtiyaci bitkinin tiiriine gore
degisir. Bitkilerin meyve tutumunda bor ihtiyaci biliyiime doneminden daha fazladir
(Dell ve Huang, 1997). Asir1 yagis alan ve diisiikk pH’l1 Karadeniz gibi bolgelerde
goriilen bor yetersizligi 6zellikle tane tutumunda azalisa neden olmaktadir (Uzun,

2011).

Tuzluluk bitkilerde biiyiime ve verimliligi olumsuz etkileyen kurakliktan sonra

ikinci derecede onemli iklim etmenidir. Topraklarin tuzlanmasi, bagcilik yapilan
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bolgelerde yaygin bir sorun olarak kendini gdstermektedir. insan kaynakl1 ve iklim
degisikligi nedenleriyle tuzluluk sorunu giderek artmaktadir (Arora, 2019). Tarim
arazilerinin kisitli ve besin ihtiyacinin siirekli artis gosterdigi diinyamizda mevcut
topraklarin verimli kullanilmasi sarttir. Bu nedenle tuzlu topraklarin ekonomik olarak
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir (Woods, 1996). Diinya niifusunun artmasi,
bitkisel iiretimde kaliteyi koruyarak daha ¢ok verim elde etmek i¢in farkli yontemlerin
kullanilmasii gerektirmektedir. Tuz stresi bitkiler i¢in biiylik bir sorundur ve bu
ylizden tuz toleransi yiiksek bitki cesitleri gelistirmek veya bitkilerin tuz stresine
dayanikliligini arttirmak icin ¢esitli yontemler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Bitkilerin
abiyotik stres faktorlerine olan dayanimlarinin artirilmasi amaciyla degisik bitki
biiylime diizenleyici maddelerinden (salisilik asit ve jasmonik asit gibi) ve bitki besin
maddelerinden (kalsiyum, potasyum, silisyum, bor gibi) yararlanilmaktadir. Bor,
bitkilerin topraktan aldig1 sodyum (Na) miktarin1 azaltirken, potasyum (K) miktarini
arttirir. Yapilan arastirmalar, borun K/Na oranini bitki i¢in daha iyi hale getirdigini

gostermistir (Muhammed ve ark., 1987; Maathuis ve Altmann, 1999).

Bor elementinin abiyotik stresin farkli bitki tiirlerine olan olumsuz etkisinin
hafifletilmesinde etkisinin belirlenmesine yonelik farkli ¢aligmalar bulunmakta olup
(Sotiropoulos ve ark., 2005; Sotiropoulos ve ark., 2006; Neocleous ve Vasilakakis,
2008; Hellal ve ark.,2014; Salim, 2014; Torun ve ark., 2018; Yousefi ve ark., 2019;
Rahman ve ark., 2021) asma tiirline ait in vitro g¢alismaya rastlanilmamistir.
Giliniimiizde bu tarz fizyolojik calismalarin yiiriitilmesinde kontrollii kosullarin
olusturulmasi ve bitkinin stres faktoriine kars1 gosterdigi tepkinin net olarak ortaya
konulmasinin saglamasi gibi avantajlarindan dolay: bitki doku kiiltiirii tekniklerinin
kullanimi 6nem kazanmistir. Bu teknik sayesinde c¢ok sayida bitki kisa siirede
yetistirilebilmekte ve bitkinin strese olan yanit1 hizli bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir

(Winicov, 1996).

Yapilan bu calisma ile hedeflenen tiim diinyada artmakta olan kiiresel
1sinmanin ve iklim degisikliginin neden oldugu tuzluluk stresine kars1 bagcilikta nasil
onlem alinabilecegine dair alternatif yol olusturmaktir. Bu amag dogrultusunda in vitro

kosullarda asmaya farkli dozlarda tuzluluk ve bor uygulamalar1 yapilarak, asmanin tuz



toleransinda borun iyilestirici etkisinin bulunup bulunmadigi arastirilmis ve bu agidan

en uygun bor doz veya dozlarinin tespiti hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Asma Tiiriine Ait Calismalar

Sivritepe ve Eris (1999), Sultani Cekirdeksiz, Miskiile ve Cavus liziim
cesitlerinde in vitro kosullarda tek bogum igeren siirgiinleri bes degisik NaCl
konsantrasyonu (%0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00) bulunan MS ortami i¢inde iki farkli zaman
periyodunda (4 ve 8 hafta) uygulayarak etkilerini incelemislerdir. Calismada tuz
dozlar ile uygulama zamaninin artisina dayali olarak biiyiime, siirme, klorofil igerigi
ve eksplantlarin canliliginda azalma belirlenmistir. Tuz uygulamasi sonucu
eksplantlarda nekroz gbézlenmis olup hasarin siddeti de tuz dozu ve siiresinin artisina
bagli olarak artig gostermistir. Calismada yiiksek tuz konsantrasyonuna en toleranl
¢esit Cavus olarak belirlenmis ve belirlenen ¢esidi Miskiile ve Sultani Cekirdeksiz
liziim ¢esitleri takip etmistir. Arastirmada tuza tolerans gosteren c¢esitlerin biiyiime
oranlarini goreceli olarak koruduklari ve klorofil eksikligi gibi metabolik bozukluklar

onleyebildikleri belirlenmistir.

Hamrouni ve ark., (2008) baz1 liziim ¢esitleri ve anaglarinin in vitro kosullarda
tuza dayanikliliklarini belirlemek amaciyla tek bogumlu siirgiinleri MS besin
ortaminda yedi degisik NaCl dozlar1 (0, 20, 50, 80, 100, 150, 200 mM) ile 45 giin
boyunca kiiltiire almislardir. Arastirmada siirgiin uzunlugu, koklenme kapasitesi, canli
kalma kapasitesi, bogum olusumu ve benzeri ¢esitli biiylime parametreleri incelemeye
alimmistir. Elde edilen sonuglarda tuzluluk asmalarin biiyiimesi ve gelisimine olumsuz
etkide bulunmustur. Artan NaCl konsantrasyonlarinin etkisiyle eksplantlarda, gelisim,
koklenme durumu, gogalma ve canliligin azaldig1 tespit edilmistir. ilk olarak olumsuz
stres etkileri 80 mM NaCl uygulamasi yapilan bitkilerde 10 giin sonrasinda
yapraklarda tam kuruma olarak gozlenmistir. Tuz hasarinin siddeti, ¢aligmalarda
uygulanan NaCl konsantrasyonlari ve genotiplere gore degiskenlik gostermistir.
Arastirmada tuzlu bir ortamda tuz toleransi ile bitki canlilig1 arasinda bir etkilesim
oldugu tespit edilmistir. Sejene ve Asli tuza en dayanikli genotipler olurken, bunu
kismen duyarli ¢esitler olan Sakasly ve Saouadi ve hassas Razegui, 41 B, 1103 P ve

SO4 anaglar1 izlemistir.

Alizadeh ve ark., (2010) in vitro tuz toleransinda biyokimyasal degisiklikleri
belirlemek i¢in dort asma anacinda (Dogridge, SO4, H-144 ve 3309C) incelemeler

yapmuslardir. In vitro kosullarda iki bogumlu mikro ¢eliklerden koklenme asamasinda
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MS ortamina 0.5uM IBA, 200 mg dm 3 aktif komiir ve farkli NaCl konsantrasyonlari
(0 ve 125) ilave edilmistir. Cogalan ve canlilifina devam eden bitkiler daha sonra dort
kez alt kiiltiire alinmistir. Dogridge ve H-144 anaglarinin, 125 mM ve 100 mM NaCl
uygulamasima tolerans gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada SO4 ve 3309C
anaglarinin tuz uygulamalarindan yalnizca 75 mM NaCl uygulamasina tolerant oldugu
saptanmistir. Arastirmada doku i¢inde ki prolin, protein K ve Na igerikleri, artan NaCl
ilavesiyle artis gosterirken eriyebilir seker ve klorofil miktarin da azalma
belirlenmistir. K/Na orani agisindan Dogridge ve H-144 anaglarinda SO4 ve 3309C
anaglara gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Arastiricilarin inceledikleri
anaglarin tuza dayanimlarinin yiiksekligi sirasiyla Dogridge, H-144, SO4 ve 3309C
seklinde bildirilmistir.

Hatami ve ark., (2010) farkli tuzluluk (0, 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 mM NaCl)
seviyelerinde Rish-baba ve Sahebi iiziim g¢esitlerinde (Vitis vinifera L.) stoma
iletkenligi, substomatal karbondioksit, terleme ve fotosentetik hiz gibi fizyolojik
ozellikleri belirlemeyi amaglamistir. Caligmada kullanilan bitkiler kdklendirilip, bitki
beslenmesi Hoagland besin ¢ozeltisiyle saglanmistir. Bitki yetistirme ortami olarak 1
yasindaki koklendirilmis ¢elikler saksilarda yetistirilmistir. Tuzluluk stresi, fotosentez
hizim artirirken, terleme ve stoma iletkenligini azalttigi belirlenmistir. Tuz stresinin
baslangicinda gozlenen CO: azalmasi ile sonrasinda gozlenen CO2 artisinin
fotosentezde artan CO: tiiketiminin olmamasindan kaynakli olarak baslangic
sathasindaki stoma iletkenliginin azalmasi ve takibindeki artistan kaynakli oldugu
belirtilmistir. Arastiricilar Rish-baba iiztim ¢esidini diger ¢eside gore tuzluluga karsi

daha tolerant olarak belirlemislerdir.

Cetin ve ark., (2011) in vitro sartlarda farkli Amerikan asma anaglarinin (41B,
Kober 5BB ve 1616C) tuza dayanimi belirlemek i¢in yiiriittiikleri caligmada siirgiinler,
benzil adenin (0.5 mg/L) ve naftalen asetik asit (0.05 mg/L) bilesimi ile 5 farkli NaCl
konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 mM) igeren MS besin ortaminda kiiltiire
alinmstir. Tuz stresinin etkisinin belirlenmesi amaciyla bitkiciklerdeki yaprak sayisi,
siirglin yas agirligt ve prolin miktarlar1 incelenerek bulgular elde edilmistir. Bu
bulgular 151¢inda prolin igerigi bakimindan siirgiin yas agirligit 41B anaci diger
anaclarla karsilastirildiginda daha diisiik degerler elde edilmistir.



Bilir Ekbi¢ ve Yilmaz (2018), in vitro sartlarda Balik¢1 Siyahi tiziim tipinde
(Vitis Labrusca L.) bitki siirgiin gelisiminde optimum BA dozu ve kdoklenme igin
uygun IBA dozunun belirlenmesi hedeflenmistir. Siirgiin gelisimi asamasinda, tek
bogumlu mikro celikler farkli konsantrasyonlarda BA (0, 0.5, 1, 2 ve 4 mg/l)
bulunduran MS ortaminda kiiltiire alinmistir. Calisma sonunda 0.5 mg/L BA dozunda
en iyi siirme siiresi elde edilirken, uyanma siiresi ve eksplant canliligi 1 mg/L BA
dozundan elde edilmistir. Siirglin gelisimini tamamlayan bitkiler daha sonrasinda 0,
0.5, 1, 2 ve 4 mg/L IBA iceren koklendirme ortamma alinmistir. IBA (indol biitirik
asit) dozlarinin artmasiyla birlikte koklenme siiresinin geciktigi belirlenmistir.
Deneme sonunda siirgiin gelisimi i¢in optimum dozun 1 mg/L BA oldugu

belirlenirken, kok gelisimi i¢in 2 mg/L IBA oldugu tespit edilmistir.

Bilir Ekbi¢ ve ark., (2018) Isabella (Vitis labrusca L.) liziim cesitinde
yurittikleri ¢alismada bitki gelisiminin iki farkli doneminde ve 4 farkh
konsantrasyonda borik asiti (HsBOz3) yapraktan piilverize seklinde uygulamiglardir.
Calismada sonunda bitkilere uygulanan borik asidin yaprak besin element icerigine ve
verimi arttirma lizerine etkisini aragtirmiglardir. Bitkilerde borik asidin artan dozlariyla
birlikte yapraklarin kalsiyum, ¢inko, mangan, fosfor, azot, bakir ve magnezyum
icerikleri artis gostermistir. Potasyum ve demir iceriginin ise azaldig tespit edilmistir.
Calismada borik asit uygulamalarinin incelenen 6zellikler arasinda sira verimi ve
randimani {izerine etkili olmadig saptanmistir. %0.1°lik borik asit uygulamasindan en
yiiksek sira randimani elde edilmistir. Tanedeki ¢ekirdek agirligini sadece %0.2°lik
bor uygulamasi azaltmistir. Yapilan ¢alisma genel olarak ele alindiginda yapraktan
9%0.3’liikk borik asit uygulamalar1 tane Ozellikleri, verim, sira verimi ve salkim

parametrelerini olumlu etkilemistir.

Bilir Ekbi¢ ve Kosar (2020), 41B ve 1103P Amerikan asma anaglarinin
stirdiiriilmesiyle elde edilen tek bogumlu mikro ¢elikler kullanarak yiirtttiikleri
calismada, tuz stresi sartlarinda (200 mM), 0, 0.5, 1, 2 mM dozlarinda salisilik asit
uygulamalari ile bitkilerin tuzluluga olan dayanimlarmin artirilmasi ve optimum
salisilik asit dozun tespit edilmesini amaglamislardir. Tuzlu kosullar altinda 1 mM
salisilik asit uygulamasiyla tuzluluga toleransi yiiksek olan 1103P anacinin bitki
canlilik oraninin arttig1 saptanmistir. Ayrica ayn1 uygulama kontrole kiyasla siirgiin

gelisiminde olumlu etki gostermis ve bitkilerin zararlanma derecesinin de daha diisiik
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oldugunu goézlemislerdir. Bu bulgularla uyumlu olarak arastiricilar, 1 mM salisilik asit
uygulamasinin 1103P anaci igin Onerilebilecegine vurgu yapmislardir. Tuza dayanimi
hassas olarak bilinen 41B anacinda 0.5 ve 1 mM salisilik asit ile muamele edilmis
bitkilerde en yiiksek canlilik orani tespit edilmistir. 41 B anaci i¢in tuzlu kosullarda en
diisilk zararlanma derecesi 2 mM salisilik asit dozunda belirlenmistir. Calisma
sonunda incelenen parametrelere gore tuz stresi sartlarinda 41B anaci, 1103P anacina

gore daha hassas oldugu belirlenmistir.

Bilir Ekbi¢ ve ark., (2021) Hamburg Misketi ve Isabella ¢esidinde farkli tuz
konsantrasyonlari uygulanarak tuzluluga olan toleranslarinin  belirlenmesini
hedeflemislerdir. Caligmada bitkisel materyal olarak 2 gozlii ¢elikler kullanilmistir.
Stirglinler 2-3 yaprakli asamadayken 5 farkli konsantrasyonda (0 mM, 50 mM, 100
mM, 150 mM, 200 mM NaCl) uygulanmistir. Calisma sonucunda Isabella ¢esidinde
daha diisiik klorofil miktar1 ve daha kii¢iik yapraklar oldugu belirlenmistir. Artan NaCl
konsantrasyonlarinda yapraklardaki sodyum igeriginde artis belirlenirken, buna karsi
potasyum ve kalsiyum miktarlarinda diisiis tespit edilmistir. Tuzlu sartlarda yaprak
besin igerigindeki degisimlerin Hamburg Misketi ¢esidinde daha az oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonunda iki ¢esit kiyaslandiginda Isabella ¢esidi daha hassas

oldugu saptanmistir.

Diger Tiirlere Ait Calismalar

El-Motaium ve ark., (1994) alti Prunus anacinda bor ve tuzlulugun bor
toksisitesi ile B, sodyum ve SOs birikimi iizerindeki etkisini belirlemeyi
amaclamislardir. Bu ¢alisma kurak ve yar1 kurak bolgelerde badem verimini arttirmaya
yardimcr olacagindan, yiiksek B ve tuzluluga toleransli Prunus anaglarinin
belirlenmesi ve B toksisitesinin semptomlarinin belirlenmesini amaglamistir. Prunus
anaclari tuzluluk ve ytliksek bor dozuna kars1 toleranslar1 bakimindan 6nemli dlgiide
farklilik gostermis ve toleransli anacin kullanilmasi: halinde asili kalemde B
birikiminin sinirlanabilir oldugu belirlenmistir. Incelenen Prunus anaglari, gévde bor
birikimi ve bora duyarlilik agisindan biiytik farkliliklar gostermistir. Yiiksek tuzluluk
uygulamalar1 altt anacin besinde bor alimini, gévde bor konsantrasyonlarini ve
toksisite semptomlarinin siddetinde azalmaya neden olmustur. Nemared seftali anaci
hari¢ her anacta tuz ilavesi doku bor konsantrasyonlarini énemli dl¢iide azaltmistir.

‘Myrobalan’ Erik anaci ve seftali-badem melezi olan ‘Bright's Hybrid’ yiliksek bor ve
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tuzluluga en ¢ok tolerans gosterenler olurken ‘Nemared’ anaci, yiiksek bor ve
tuzluluga ¢ok duyarli bulunmustur. Tiim anaglarda biliylime ortamina bor ilavesi govde

SO4 konsantrasyonlarini biiyiik 6l¢iide baskilamistir.

Edelstein ve ark., (2005) igerisinde perlit olan saksilarda serada biiytitiilen
kavun tiirlinde sulama suyuyla olusturulan bor ve tuz stresi artisinin asili ve asisiz
kavun bitkilerinde makro elementler ve bor alimi iizerindeki tuzluluk ve borun
etkilesimlerini incelemek ve sulama suyundaki tuzluluk ve asir1 bor
konsantrasyonlariin asili ve asisiz kavun bitkilerinin biiyiime ve verimleri tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Asil bitkilerin benzer bor konsantrasyonlarina
maruz kaldiklarinda asisiz bitkilere kiyasla daha az bor biriktirdigi ve daha fazla
miktarda tuzlu sulama suyu ile sulandiginda ise hem asili hem de asis1z olanlarda daha
az bor emdigi gozlenmistir. Arastirmada yapraklarda bor birikimi, asili bitkilerin
meyve verimini agisiz bitkilere oranla daha az etkilemistir. Sulama suyundaki
tuzlulugun artmasiyla asili ve asisiz kavunlarda yaprak bor konsantrasyonundaki
artiglara duyarlilik da azalma meydana gelmistir. Diisiik miktarda uygulanan tuzluluk
ile yapraklarda bor birikimi asili bitkilerin meyve verimini asisiz bitkilere gore daha

az etkiledigi tespit edilmistir.

Sotiropoulos ve ark., (2005) ilk denemelerinde kum/perlit karisimlarinda
yetistirilen kivi bitkilerini iki bor konsantrasyonu (0.025 ve 0.2 mM) ve dort tuzluluk
seviyesi (0.75, 2,4 ve 6 dS) i¢eren modifiye Hoagland besin ¢ozeltileri ile sulayarak,
cesitli bitki kisimlarinin belirli biiylime parametreleri ve B konsantrasyonlarinin
incelenilmesi amaglanmistir. Toprak ve yaprak analizlerine gore yeterli miktarlarda
potasyum Kkloriir giibresi uygulandiginda, yliksek B suyu ile sulanan kivi bitkilerinin
B alimini azaltabildigi belirlenmistir. Kivi bitkileri en uzun siirgiinleri, en fazla yaprak
sayisin1 ve en yiiksek siirglin ve yaprak agirligini, en diisiik iki tuzluluk seviyesiyle
birlikte 0.025 mM B konsantrasyonunda gostermistir. Uygulanan en yiiksek tuzluluk
seviyesinde kivi bitkileri giderek solgunlasarak yapraklarinda yanma meydana
gelmistir. Tuzluluk seviyesi arttirtlip ¢ozeltideki B konsantrasyonu ise 0.2 mM
oldugunda yapraklarin B konsantrasyonu azalmustir. Ikinci denemelerinde ise besin
¢oOzeltisi li¢ bor konsantrasyonu (0.025, 0.15 ve 0.3 mM) icerirken deneme bitkileri
golgede (tam giines 1518 %100, 70 ve 30'u) tutularak bu kosullarda bor ve

golgelemenin iligkisine bakilmistir. B ve golgeleme arasinda siirgiin boyu, ortalama
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stirgiin taze agirligi, yeni yaprak sayisi, cesitli bitki organlarinin B konsantrasyonu

arasinda anlaml iligkiler belirlenmistir.

Sotiropoulos ve ark., (2006) OH-F333 armut (Pyrus communis L.) anag
stirgiinlerini in vitro da kiiltiire alarak 7 hafta boyunca bes NaCl konsantrasyonu (0,
10, 20, 40 ve 80 mM) ile iki B konsantrasyonlarinin (0.1 ve 2 mM) etkileri altinda
bliylime ve beslenme durumu iizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.
Kiiltiir ortamina 2 mM B ve 80 mM NaCl eklendiginde en diisiik siirgiin sayisina bu
kombinasyonda saptanmustir. Ayrica en yiiksek siirgiin sayisi ise sayist 0.1 mM B ve
0 - 20 mM NaCl'de gozlemlenmistir. Kiiltiir ortamina 0.1 mM B art1 80 mM NaCl
eklendiginde ise en yiiksek siirgiin uzunlugu tespit edilmistir. Ortamdaki B ve NaCl
konsantrasyonundan bitkilerin Mg, Na, Mn, Zn, P, Ca, Fe ve K konsantrasyonlari

etkilenmistir.

Neocleous ve Vasilakakis (2008), Ahududu (Rubus idaeus L.) bitkisinde in
vitro da MS besin ortamina iki bor konsantrasyonu (0.1 ve 0.5 mM) ve ti¢ NaCl
konsantrasyonu (0, 5 ve 10 mM) ilave ederek bitkideki etkilerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Besin ortaminda B dozu arttiginda tuzlu kosullar altinda bitkinin
yaprak klorofil icerigi ve floresans miktar1 azalmistir. Yiikksek miktardaki bor ve tuz
uygulamalarinda (0,5 mM B ve 10 mM NaCl) ise eksplantlarin ortalama siirgiin
uzunlugunu, kuru ve yas agirliklarimi azalttig1 fakat kuru ve yas agirlik oranimi 1yi
yonde etkiledigi belirlenmistir. Arastirmada ayrica borun bitkiciklerde sodyum kloriir
birikimini ve alimim da azalttig1 belirlenmistir. Bor uygulamasinin bu ¢alismada
tuzlulugun fotokimyasal parametreler ve fotosentetik siirecler iizerindeki etkisini

arttirdig1 bulgusuna da ulagilmistir.

Jabeen ve Ahmad (2011), temel mikrobesinlerin (B ve Mn) ay¢igegi bitkisinin
yapraklarina sprey yoluyla disaridan uygulanmasinin, tuz stresinde bitkinin biiyiimesi
ve biyokimyasal aktiviteleri lizerindeki olumsuz etkilerini hafifletmede rol oynamayip
oynamadigini degerlendirilmesini amaglamiglardir. NuSun 636 aycicegi c¢esidi, deniz
tuzuyla yapilan sulama suyu ile olusturulan normal ve farkli tuzlu kosullar altinda
biyiitlilmiistiir. Tuzlulugun tim vejetatif ve generatif biiyiime parametrelerinde
onemli bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica tuz stresi aycicegi

yapraklarindaki protein miktarini, niikleoprotein ve Hill reaksiyonu gibi biyokimyasal
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aktivitelerde engelleyici etki gosterdigi gozlemlenmistir. HsBO3 seklinde bor, MnCl2
seklinde mangan ve bu ikisinin kombine olarak yapraktan uygulamalarinin, tuzsuz
veya tuzlu kosullarda biliylimelerine bakilmaksizin aygigegi bitkisinin incelenen tiim
bliylime parametrelerini ve biyokimyasal aktivitelerini iyilestirdigi bulgusuna

ulastlmistir.

Hellal ve ark., (2014) tuzlu ve tuzsuz sulama suyu ile yetistirilen Nobaria 12
bakla ¢esidinde (Vicia faba L.), topraktan 0,100 ve 200 ppm dozlarinda Ca(OH)>
formunda kalsiyum ve yapraktan 0, 5 ve 10 ppm dozlarinda HsBO3 formunda bor
uygulamalar ile bitki besin igerigi, bitki biiylime ve verim durumundaki degisim
incelenmistir. Arastirmada kalsiyum ve bor uygulamalari tuzlulugun zararl etkilerini
cesitli noktalarda en aza indirdigi tespit edilmistir. Kalsiyum ve borun kombine
uygulanmasi ise tuzlu su ile sulanan bakla bitkilerinin tiim vejetatif ve biyokimyasal
parametrelerinde olumlu etkiler gdstermis olup siirglin ve kok agirlig ile yaprak
klorofil igeriginde dnemli iyilesmeler belirlenmistir. Aragtirmada 200 ppm dozundaki
kalsiyumun, tuzlu ve tuzsuz sulama kosulunda, 5 ppm yapraktan bor ile birlikte
uygulanmasi, yapraklarin klorofil igerigi, siirgiin ve kok agirligi agisindan énemli bir
iyilesme sagladigi saptanmistir. Sulama suyunun hem tuzlu hem de tuzlu olmayan
kosullar1 altinda yapraktan uygulanan 5 ppm bor uygulamasi ise K/Na ve Ca/Na
oranlarini en aza indirerek tuzluluk zararimi azaltma etkisini gostermistir. 10 ppm
yapraktan bor uygulamasiyla ise borun bitki biiyiimesi tizerinde ki olumsuz etkileri
belirlenmis ve bor toksisitesi olarak kendini gosterdigi bildirilmistir. Bu bulgular tuzlu
su ortaminda mineraller ve uygulamalar dikkate alindiginda faba fasulyesinin

verimliligini artiracagi belirlenmistir.

Salim (2014), tuzlu su ile sulanan ve kumlu toprakta saksida yetistirilen misir
bitkilerinde yapraktan bor (B, 50 ve 100 ppm) ve silisyum (Si, 250 ve 500 ppm) ve iki
uygulamanin birlikte yapiminin tuz stresini hafifletilmesindeki etkisini iki y1l siireyle
incelemistir. Arastirmada misir bitkisinde bor ve silisyum uygulamasinin birlikte
yapiminin siirgiin kuru agirligini, yaprak sayisini, basak uzunlugunu ve bitki boyunu
arttirmada her birinin tek basina uygulanmasindan daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Bor ve silisyumun yararli besinler olduklar1 i¢in misirin biiylimesi ve veriminde
olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica tuz stresi altinda, B+Si

uygulamasinin sulamada kullanilan tuzlu suyun zararli etkisini azalttig1 belirlenmistir.
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Cavusoglu ve Tabur (2015), ¢cimlenme sirasinda tuz stresine maruz kalan arpa
(Hordeum vulgare L.) g¢esidi tohumlarinda borik asit uygulamasinin koklerdeki
mitotik aktivitesiyle birlikte kromozomdaki bozulmalarin etkilerini incelemislerdir.
Calismada tuz konsantrasyonunun artisina bagli kromozom anormalliklerin siklig1 da
istatistiksel olarak yiikselmigtir. 0.005 uM borik asit konsantrasyonuna tabi tutulan
tohumlar, kontrolde yetistirilen tohumlara kiyasla, mitotik indeks agisindan
engelleyici etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bununla birlikte borik asit, 6zellikle
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda, tuzun kromozomal anormallikler {izerindeki zararlh
etkilerini hafifletmede biiyiik etkisi olmustur. Tuzlu sartlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda tohumlarin borik asit ile muamelesinin kromozom

bozulmalarindaki olumsuz etkilerini azalttigini belirlemislerdir.

Torun ve ark., (2018) bor eksikligine hassas oldugu bilinen ay¢icegi bitkisi ile
yirlittikleri bir calismada iki aygicegi genotipi ile su kiiltiiriinde tuzlu ve tuzsuz
kosullarda farkli miktarlarda bor uygulamalariyla, ay¢igeginde tuz zararinin etkisinin
azaltilmasi amaglanmistir. Arastirmada genotipler arasinda tuz toksisitesine ve B
noksanligina kars1 dayanikliliklar arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak borun aygicegi bitkisinde tuzlulugun sebep oldugu olumsuz etkiler i¢in ¢ok
etkin olmadigi bildirilmistir. Bunun aksine kullanilan borik asitin kontrol bitkilerine

kiyasla verimde ciddi artiglar sagladig: belirlenmistir.

Yousefi ve ark., (2019) giil bitkisinin tuzluluk kosullar1 altinda bor
konsantrasyonlarina verecegi tepkileri arastirmigtir. Uygulamada bor dozlarinin
tamaminda bitkideki tuz stresinin neden oldugu olumsuz etki hafiflerken bitki i¢in
thtiya¢ olan ozmotik potansiyelin korundugu saptanmistir. Bor uygulamalarinin
tamaminda bitkinin bagil nemi, yaprak alan1 ve yapraklardaki ¢6ziiniir karbonhidrat
iceriginde olumlu etki tespit edilmistir. Arastirmada bor uygulamalari, elektrolit
sizintisin1 azaltarak membran gecirgenligini de arttirmistir. Arastirmada maksimum
tuz direnci ise 40 ve 60 mM bor konsantrasyonunda tespit edilmistir. Bu bulgulara
dayanarak uygun bor konsantrasyonunun giil bitkisinin tuz stresiyle basa ¢ikmasina

yardimci olacagi sonucuna varilmistir.

Rahman ve ark., (2021) soya fasulyesinde reaktif oksijen tiirleri (ROS)

stipiiriicii, antioksidan1 artirarak farkli seviyelerdeki tuz stresini hafifletmede ekzojen

14



selenyum (Se) ve borun (B) etkilerini incelemislerdir. Tuz stresine maruz birakilan
soya fasulyesinin biiylime parametreleri olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Stres
altindayken uygulanan Se ve B'nin tekli ve birlesik takviyesinin, soya fasulyesinde tuz
stresinin ve tuz kaynakli oksidatif stresin zararlarini, antioksidan savunma sisteminin
ve glioksalaz sisteminin enzimatik aktivitelerini diizenleyerek ve ROS birikimini
azaltarak soya fasulyesinde etkisini azalttig1 ve tuz toleransini iyilestirdigi tespit
edilmistir. Ayrica, tuz stresi altinda Se+B'nin eklenmesiyle biiylime parametrelerinin
tyilestigi gézlenmistir. Bu calismada, Se ve B tek basina birlesik uygulamaya benzer
sonuclar gosterse de birlesik uygulamanin farkli seviyelerde tuz stresi hafifletmek icin

tek bir uygulamadan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Aydml ve ark., (2022) OHxF 97, OHxF 333, Fox 11 armut anaclar1 ve BA 29
ayva anact ile yaptiklari tuz stresi calismasinda 18 litrelik saksilarda iki y1l tekrarlamali
olarak her iki ayin sonunda alinan yaprak drneklerinden B, Mn, Zn, Cu ve Fe mikro
element igeriklerini belirlemislerdir. Tuz stresine maruz kalan her iki tiirde de mikro
element icerikleri, tuz konsantrasyonuna ve yila gore degisiklik goOstermistir.
Calismada kullanilan dozlardan (0. 40 ve 80 mM) 80 mM dozunda mikro element
igeriklerini daha fazla etkiledigi belirlenmistir. Her iki donemde de tuz stresi altinda
bor elementi aliminin azaldig: belirlenmistir. Deneme sonunda BA 29 ayva ve Fox 11
armut anacinda daha yiiksek miktarlarda mikro besin elementlerinden yararlandigi
tespit edilmistir. B aliminda OHxF 97 ve OHxF 333 anaglari, Zn ve Cu aliminda Fox
11 anact ve Fe ve Mn aliminda ise Fox 11 ve BA 29 anaglar1 daha belirgin etki

gostermistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma 2023 vejetasyon donemi igerisinde Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde yer alan Doku Kiiltiirii laboratuvarinda

yiirtitiilmiistir.

3.1 Materyal

Denemede Ordu Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii Uygulama ve Arastirma
Baginda bulunan ve Karadeniz Bolgesinde de yogun olarak yetistirilen kokulu iiziim
grubunda yer alan Balik¢1 Siyahi tiziim tipi (Vitis labrusca L.) materyal olarak
kullanilmigtir. Balik¢1 Siyahi tipininin budama sonrasi alinan odunsu g¢elikleri
laboratuvar kosullarinda su i¢inde siirdiiriilmiis ve olusan yaz siirgiiniinden elde edilen
bogumlar eksplant olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan Balik¢1 Siyahi tiziim

tipinin genel 6zellikleri hakkinda asagida detayli bilgi verilmistir.

3.1.1. Baliker Siyahu (Vitis labrusca L.)

Balik¢1 Siyahi {iziim tipi, Rhamnales takimi Vitaceae familyasi, Vitoideae alt
familyasi igerisinde yer alip Vitis cinsine girmekte ve Amerikan kokenli tiirler igerisin
de bulunmaktadir (Celik, 2007). Vitis labrusca L. tiiriine giren {iziim tip ve gesitlerinin
yabanci tozlanmaya ve dollenmeye agik oldugundan dolayr Balik¢1 Siyahi liziim tipi
dogal melezlemeler sonucu meydana gelmistir (Celik, 2004). Bu tiiriin i¢inde yer alan
cesit ve tipler zararlilara ve hastaliklara karsi daha direnglilerdir. Dogu Karadeniz
bolgesinde yer almakta olan Isabella {izimleri; Batum tiziimii, Giircii tiziimii, Muhacir
lizimi, ¢ilek iiziimi, kokulu tiziim gibi ¢esitli isimlerle taninmaktadir (Celik, 2006).
Kokulu iiziimler tilkemizde Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetismektedir
(Celik, 2007). Isabella iiziim ¢esidinin taneleri mor siyah renkte, yuvarlak sekilli,
kiiciik veya orta (2 g) biiylikliikte olup igerisinde ise 1-5 adet ¢ekirdek bulunmaktadir
(Celik, 2006). Ge¢ mevsimde olgunlasir. Tane etinin kabuktan ¢ok kolay bir sekilde
ayrilmasi, en tanimlayici Ozelliklerinden birisidir (Anonim, 2021). Dali silindirik
formda salkimlari ise kiigiik (100 g) ve oldukga dolgun yapilidir. Bu {iziim tipi foxy
flavor aromasina sahiptir (Celik, 2006).
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3.2 Yontem

Calismada Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Uygulama ve Arastirma baginda agikta yetisen Vitis labrusca L. tiiriine ait Balik¢1
Siyahi liziim tipi kullanilmistir. Kis budamasi esnasinda alinan gelikler soguk hava
deposunda +4 °C de muhafaza edilerek bekletilmistir. Mart ayinda gelikler depolardan
cikarilip su dolu kaplara konulup bekletilerek gozlerin patlamasi saglanmistir. Stiren
siirgiinlerden tek bogumlu mikro celikler alinarak eksplant olarak kullanilmis ve

asagidaki islemler sirasiyla uygulanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Denemede kullanilan Balik¢1 Siyahi {iziim tipinin slirglin goriiniimi

3.2.1 Kullanilan Alet ve Ekipmanlarin Sterilizasyonu
Calismada kullanilan deney tiipleri (15 cm %x2.5 cm), pens, bisturi, kurutma
kagitlar1 ve distile sularin sterilizasyonu 1.05 atm basincinda 121.5°C” de ki otoklavda

15 dk tutularak saglanmistir.

3.2.2 Besin Ortaminin Hazirlanmasi

Calismanin tamaminda mikro celiklerin siirmesi ve kdklenmesi amaciyla MS
besin ortami (Murashige ve Skoog, 1962) kullanilmistir (Cizelge 3.1) Celiklerin
slirmesi amaciyla MS besin ortamina biiylime diizenleyici olarak 1 mg/L BA (Benzil
Adenin) ilave edilmistir. Eksplantlarin koklendirme ve tuzluluk stresi asamalarinda ise

2 mg/l IBA (Indole-3-butyric acid) MS besin ortamina ilave edilmistir.
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Calismada kullanilan bitki biiyiime diizenleyiciler stok ¢ozelti olarak
hazirlanmis ve 4 °C’de ki buzdolabinda bekletilmistir. MS ortami hazirlanirken 30 g
sukrozun bir miktar saf su ile balik yardimiyla ¢éziinmesi saglanmistir. Coziinme
gerceklesince temel MS ortamina (Murashige Skoog, 1962, M5519, SIGMA), myo-
inositol ve bitki biiyiime diizenleyici (BA) ilave edilmistir. Sonra ise saf su yardimiyla
hacim tamamlama yapilmis ve ortamin pH’ sina bakilarak, 0.1 N HCI ve 0.1 N KOH
kullanilarak pH 5.8” e ayarlanmistir. Bu asamadan sonra ortamin icine katilastirict
olarak agar ilave edilerek kaynatilmaya baslanmigtir. Hazir hale gelen ortamlar deney
tiiplerine 10 ml olacak sekilde dagitilarak tiiplerin kapaklari kapatilmigtir (Sekil 3.2).
Koklendirme ortaminda ise ayni asamalar takip edilerek farklilik olarak sadece
biiylime diizenleyici olarak IBA (Indole -3-butyric acid) kullanilmistir. Tuzluluk stresi
olusturma asamasinda ise ortama 4 farkli dozda (0, 0.5, 1, 2 mM) bor (borik asit
formunda) ve 3 farkli dozda (0, 100, 200 mM) tuz (NaCl) ilave edilmistir.

Genel olarak hazirlanan tiim ortamlar 121.5°C’de otoklavda 15 dakika
tutularak sterilizasyonlar1 ger¢eklesmistir. Sterilizasyon islemi bittikten sonra ortamlar

steril kabin igerisine transferi saglanmistir.

Sekil 3.2 Besin ortami hazirlig: ve tiiplere aktarimi
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Cizelge 3.1 MS temel besi ortaminin igerigi (Murashige ve Skoog, 1962)

Bilesik Standart ortam konsantrasyonu (mg/l)
Makro Elementler (x10)

CaCl2.2H20 440
KNO3 1900
NHsNO3 1650
KH2POq4 170
MgSO47H20 370
Mikro Elementler (x 100)

MnS04.4H.0 22.3
H3BO3 6.2
ZnS04.7H20 8.6
Na:Mo04.2H20 0.25
CuS04.5H0 0.025
Kl 0.83
CoCl2.6H20 0.025
Na;EDTA.2H.0 37.3
FeS04.7H,0 27.8
Vitaminler (x 100)

Glycine 2.0
Nicotinic Acid 0.5
Thiamine-HCI 0.1
Pyridoxine-HCI 0.5
Biiyiimeyi Diizenleyiciler

IBA (Indole Butyric Acid) 2 mgl/l
BA (Benzil Adenin) 1 mg/l

NaCl

0, 100 ve 200 mM

Organik Maddeler

Myo-inositol 100
Sukroz (g/l) 30
Agar (g/l) 8

pH 5.8

3.2.3 Bitki Materyalinin In vivo Yoluyla Hazirlanmasi

Denemede materyal olarak kullanilan Vitis labrusca L. asmalarina ait bitkilerin
in vivo yoluyla elde edilmesi amaciyla kis dinlenmesini tamamlamis 1 yagl dallardan
alman odunsu celikler doku kiiltiirii laboratuvarinda su dolu kaplara konulup

bekletilerek siirdiiriilmesi saglanmistir (Sekil 3.3). Siiren siirgiinlerden tek bogumlu

mikro gelikler alinmustir.
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Sekil 3.3 Celiklerden siirgiin eldesine ait goriiniim

3.2.4 Bitki Materyalinin In vitro Yoluyla Hazirlanmasi

Su dolu kaplar igerisinde siirgiin olusturulmalar1 saglanan Balik¢1 Siyahi tipinin
(Vitis labrusca L.) geliklerinden siiren siirgiinlerden alinan mikro ¢eliklerin dncelikle
yiizey sterilizasyonu saglanmistir. Bunun i¢in mikro gelikler %20 ticari ¢gamasir suyu
(yaklasik %5°1ik NaOCI igeren) ve 1-2 damla Tween 20 igeren ¢ozeltide araliklarla
karistirilarak 20 dakika bekletilmistir. Sonrasinda steril kabin i¢inde steril saf su ile 3

defa ¢ozeltiden armdirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Mikro celiklerin yiizey sterilizasyon islemine ait goriiniim
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3.2.5 Bitki Materyalinin Kiiltiire Alinmasi

Yiizey sterilizasyonu tamamlanan ¢ozeltiden arindirilmis —siirgiinlerden
bogumun altinda 1.5 cm kalacak sekilde tek bogumlu mikro ¢elikler elde edilmistir.
Elde edilen tek bogumlu mikro gelikler, igerisinde 1 mg/l BA igeren MS besin ortamini
bulunduran 15 cm x 2.5 cm ebatlarindaki deney tiiplerine dik konumda dikimi
yapilarak tliplerin kapaklar1 kapatilmistir (Sekil 3.5). Kapaklar1 kapali durumdaki

tiiplerin kapak c¢evreleri streg film ile sarilarak iklimlendirme odasina alinmustir.

Sekil 3.5 Mikro ¢eliklerin besin ortamina dikim asamasina ait goriiniim

Dikimden yaklagik 3 hafta sonra bogum kiiltiiriinden elde edilen siirgiinler 2-3
yaprakli asamaya geldiginde pens ve bisturi yardimiyla alinarak steril kabin iginde
icerisinde 2 mg/l IBA igeren MS besin ortamini bulunduran 15 cm x 2.5 cm
ebatlarindaki deney tiiplerine transferleri saglanmistir (Sekil 3.6). Kapatilan
kapaklarin g¢evresi stre¢ film yardimi ile sarilarak iklimlendirme odasina alinarak

koklenme baglangici beklenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.6 Koklendirme ortamina transfer edilen siirgiinden goriinim

Sekil 3.7 Koklenmis bitkicik goriinimii
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3.2.6 Bor Denemesinin Kurulmasi

Eksplantlarin farkli tuz kosullarinda bora karsi tepkilerini incelemek amaci ile
MS besin ortamina 4 farkli dozda (0, 0.5, 1, 2 mM) bor (borik asit, H3BO3z formunda)
3 farkli dozda (0, 100, 200 mM) tuz (NaCl) ve 2 mg/l IBA ilave edilerek bor ve
tuzlulugun arasindaki etkilesimlerin incelenmesi saglanmistir. Bunun i¢in kdklenmis
bitkiciklerin st kisimdan 2 cm’lik siirgin kesilerek yeni ortama transferi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.8). Transfer edilen bitkicikler 10 giin beklenerek
etkilesimleri incelenmistir. Deneme her kombinasyonda 3 tekerriir ve her tekerriirde

10 eksplant olacak sekilde planlanmistir.

Sekil 3.8 Tuz ve bor denemesine transfer edilen eksplant gortintimi

3.2.7 Kiiltiir Kosullar
Dikim islemleri gerceklesen eksplantlar, fotoperyodu 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik olarak ayarlanan ve igiklanmasit 3000-4000 liks siddetinde olan beyaz

floresan lambalar ile sicakligi 25+2 °C olan iklimlendirme odasinda tutulmuslardir.

3.3 incelenen Ozellikler
Calismada, eksplantlardan elde edilen siirgiinlerin farkli tuz kosullarinda farkli
dozdaki bor uygulamalarina kars1 tepkilerini incelenmesi amaciyla asagida belirtilen

ozelliklerde incelemeler gerceklestirilmistir.
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3.3.1 Bitki Canlihig1 (%)
In vitro tuzlu ve tuzsuz kosullar ve farkli bor dozlarida bulunan ve hayatta
kalan bitkciklerin sayisi, toplam bitkicik sayisina boliinlip yiiz ile ¢arpilmasi ile

hesaplanmis ve ‘%’ seklinde ifade edilmistir.

3.3.2 Siirgiin Yas Agirh@ (g)
Denemede yer alan bitkiciklerin siirgiinlerinin deneme siiresi sonunda yas

agirliklar1 £0.001 g hassasiyetli terazide gram cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.9).

A

i ?

Sekil 3.9 Siirgiin yas agirlik 6l¢timiine ait goriiniim

3.3.3 Siirgiin Kuru Agirhg (g)
Siirgiin yas agirliklari belirlenen siirgiinlerin kuru agirliklari, 65 °C’lik etiivde
72 saat tutulup kurutulmasi sonras1 £0.001 g duyarliliktaki hassas terazi yardimiyla

gram olarak ol¢tilmistiir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Etiivde siirgiinlerin kurutulmasi

3.3.4 Siirgiin Uzunlugu (cm)
Denemede yeralan bitkicikler deneme siiresi sonunda siirgiin uzunluklari cetvel

ile cm cinsinden olglilmiistiir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Siirgiin uzunlugu 6lgiimlerine ait goriiniim

3.3.5 Siirgiindeki Yaprak Sayisi1 (adet)
Denemede yer alan bitkiciklerin yaprak sayilar1 adet olarak belirlenmistir.
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3.3.6 Klorofil Icerigi (SPAD)

Denemede yer alan bitkiciklerin orta kismindan alinan yaprak orneklerinde
klorofil tayini klorofil metre (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo,
Japan) araciligi ile tespit edilmistir (Sekil 3.12)

Sekil 3.12 SPAD metre ile klorofil tayinine ait goriiniim

3.3.7 Zararlanma Derecesi (0-3)

Bu o6zellik i¢in Martinez Barraso ve Alvarez (1997)" in cilek bitkisine
uyguladiklar1 skala modife edilerek kullanilmistir. Bu skalada tuzun neden oldugu
nekrozlar yoksa bitkiler ‘O derece’, yaprak uglarinda az kuruma ve nekroz varsa ‘1.
Derece’, yapragin yarisindan fazlast ve govde nekrozluysa ‘2. Derece’, bitkinin

6lmesine yol agan nekrozlar ise ‘3. Derece’ hasar olarak tanimlanmustir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Bitki Zararlanma derecelerine gosteren 6rnek goriiniim
3.3.8 Siirgiin Tolerans Oram (STO)
Calismada kullanilan Balik¢1 Siyahi {iziim tipinin tuzluluk ve bor kosullarinda
siirglin tolerans1 asagida belirtilen formiile gore siirgiin agirliklar1 bazinda her tuz ve

bor kombinasyonu igin ayr1 ayri hesaplanmustir.

TO:Tx/To (1.2)
Tx: Belli konsantrasyonda tuz ve bor uygulanmis bitkiciklerin siirgiin agirliklari (g)
To: Tuz ve bor uygulanmamus bitkiciklerin siirglin agirliklar (g)

3.3.9 Yaprak Turgor Agirhiklar ()
Uygulama sonras1 bitkiciklerden alinan yaprak ornekleri 6 saat saf su igerisinde

bekletilerek turgor agirliklar dl¢tilmiistiir.

3.3.10 Iyon Akis1 (%)

Bu 6zellik i¢in bitkiciklerden alinan 0.3 g’lik yaprak parcalart 2.5 cm x 15
cm’lik cam tiiplere konularak 15 ml saf su eklenmistir. Ornekler 24 saat boyunca 100
rpm’de calkalayicida tutulmustur. Sonra EC metre ile soliisyonun elektriksel

iletkenligi (EC1) belirlenmistir. Ayn1 6rnekler 115 °C’de 10 dakika otoklavlanarak 24
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saat oda sicakliginda bekletilmis ve soliisyonun elektriksel iletkenligi (EC2) tekrar
Olciilmiistiir. Yapraklardaki iyon akisi (EC1/EC2) x100 formiiliiyle hesaplanarak %
olarak gosterilmistir (Ozden ve ark., 2009) (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Iyon akis1 dlgiimiine ait goriiniim

3.3.11 Hiicre zar1 zararlanma oram (HZZO, %)

Hiicre zar1 zararlanma orani, iyon akigindan yararlanilarak asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Arora ve ark., 1998).
HZZ0 (%) = [ (Uygulamamn iyon akist (%) —
Kontroliin iyon akist (%))/100 — Kontrolin lyon akisi] x 100 (2.1)

3.3.12 Yaprak yas agirhg (g)
Tuz ve bor uygulamalar1 sonrasinda bitkiciklerin ortamdan ¢ikarilmasi

sirasinda her bitkicigin tasidig1 yapragin taze agirliklar1 £0.001 g duyarliliktaki hassas

terazisiyle tartilarak ve gram cinsinden saptanmustir.
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3.3.13 Eksplant oransal su kapsami (%)

Yapraklarin oransal su kapsamlar1 % olarak hesaplamak i¢in yas agirliklar
(YA), 6 saat saf suya birakilarak 6l¢iilen turgor agirliklar1 (TA) ve 80°C’de 24 saat
kurutularak Ol¢iilen kuru agirliklart (KA) kullanilmistir (Yamasaki ve Dillenburg,
1999).

YOSK (%): [(YA — KA)/(TA — KA) x 100] (3.1)

3.4 Istatiksel Analiz

Calisma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10’ar eksplant kullanilarak tesadiifi
parseller deneme desenine gore planlanmistir. Denemede uygulamalar arasi farklilik
%35 6nem diizeyinde LSD testi ile JIMP 13.2.0 istatistik programi ile yapilmustir. Yiizde

(%) degerlere ac1 transformasyonu (ARCSIN) uygulanarak analize tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Biiyiime ve Gelisim Parametrelerine ait Bulgular
4.1.1 Bitki Canlhihg1 (%)

Farkl1 tuz kosullarinda in vitro’da yetistirilen Balik¢1 Siyahi tiziim tipinde farkli
dozdaki bor uygulamalarinin bitki canliligi iizerine etkisi Cizelge 4.1° de
gosterilmistir. Tuz genel ortalama sonuglarina gore en yiiksek bitki canlilik oran1 %90
ile 0 mM ve 100 mM tuz uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik bitki canlilig1 ise
200 mM tuz uygulamasinda %73.89 degeriyle belirlenmistir. Bor genel ortalama
bulgularia gore bitki canlilig1 lizerine bor uygulamalarinin etkisi istatistiki anlamda
onemli bulunmamistir. Tuz x bor interaksiyon bulgular1 degerlendirildiginde 0 mM ve
100 mM tuz dozlarinin uygulandigr tim bor dozlarinda %90 degeriyle en yiiksek
canlilik orani degerleri elde edilmistir. En diisiik bitki canliligl (%67.86) ise bor
uygulamasinin yapilmadigi 200 mM tuz uygulamasindan alinmistir. Calismada 0 mM
ve 100 mM tuz dozlarinda borun bitki canlilig1 degeri tizerine toksik veya iyilestirici
belirgin bir etkisi olmamistir. En yiiksek tuz (200 mM) dozunda en yiiksek bitki
canlilik oranmi degeri, %83.85 ile 0.5 mM bor uygulamasinda tespit edilmistir.
Uygulanan en yiiksek tuz dozunda (200 mM) tuz stresinin yarattig1 olumsuz etkileri
azaltic1 en uygun bor dozunun 0.5 mM oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla 1 mM ve
2 mM bor uygulamalar1 takip etmis olup kontrole gore daha yiiksek oranda canlilik
orani elde edilmistir. Uygulanan bor dozlarinin tamami tuz stresi kosullarinda bitki

canlilig1 tizerine olumlu etki gostermistir.

Bu calismadan elde edilen tuzlu kosullar altinda bitki canliligi degerinde
yasanan distlis Sivritepe ve Eris (1999), Turhan ve ark., (2005), Bilir Ekbi¢ ve ark.,
(2022), Bulut (2019), Bilir Ekbig ve ark., (2021) ¢alismalarinda da belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Balikgt Siyahi Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarmin Bitki Canlilig1 Uzerine Etkisi

Tuz Dozlan Bor Dozlan

(NaCl) OomM  05mM _ 1mM 2 MM Ortalama
0mM 90.00a 9000a __ 90.00a 90.00 a 90.00 A
100 mM 90.00a 90.00a  90.00a 90.00 a 90.00 A
200 MM 67.86c 8385ab  75.00bc  68.85¢C 73.89 B
Ortalama 8262  87.95 85.00 82.95

LSD %05 (Tuz): 6.38 LSD %5 (Bor): O.D LSD %5 (Tuz x Bor): 12.76
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4.1.2 Siirgiin Yas Agirhg (g)

Calismada in vitro kosullarda farkli dozlarda tuz ve bor uygulamasi yapilan
Balik¢1 Siyahi tizlim tipinin siirgiin yas agirhigi bulgular Cizelge 4.2° de gosterilmistir.
Tuz genel ortalama sonuglarina bakildiginda tuz uygulamalarinin siirgiin yas agirligina
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bor uygulamasi genel ortalama
sonuglart incelendiginde en yiiksek siirgiin yas agirlign 0.26 g ile 1 mM bor
uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalar ise 0.24 g degeriyle ayni
istatistiksel grup i¢inde yer almiglardir. Tuz X bor interaksiyonu ise istatistiki anlamda
onemli bulunmustur. En yiiksek siirgiin yas agirligi 0.276 g degeriyle en yiiksek bor
dozunda (2 mM) ve 200 mM tuz uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik siirgiin yas
agirlik degeri ise 0.213 g degeriyle 200 mM tuz ve bor kullanilmayan uygulamadan
elde edilmistir. En diisiik tuz dozu (0 mM) uygulamasinda en yiiksek slirgiin yas
agirligr degeri 0.261 g ile bor kullanilmayan uygulamada belirlenmistir. 100 mM tuz
uygulamasinda en yiiksek siirgiin yas agirligi degeri 1| mM bor uygulamasindan elde
edilmistir. Interaksiyon bulgularina gore artan tuz dozlar ile siirgiin yas agirliginda
azalmalar belirlenmistir. 100 mM tuz uygulamasinda siirgiin yas agirligi degerleri bor
uygulamasi yapilmayan kontrol grubuna gore 0.5 mM ve 1 mM bor uygulamasiyla
artig gostermistir. Bor uygulanmayan 200 mM tuz uygulamasina gére artan tiim bor
dozlaryla siirgiin yas agirlik degerlerinde artig tespit edilmistir. Bu denemede genel
olarak 100 mM ve 200 mM NaCl ile olusturulan tuz kosullarinda bor uygulamalariyla

siirglin yas agirliginda artis saglanmstir.

Cetin ve ark., (2011) artan tuz miktari ile bitkinin siirgiin yas agirliginda azalma
meydana geldigini bildirmistir. Demirtas (2018), calismasinda Red Globe, Hatun
Parmagi, Horoz Karasi ve Siraz cesitlerinde artan tuz dozlar ile gesitlerin silirgiin yas
agirh@inda azalma saptamistir. Benzer sekilde Bilir Ekbig¢ ve ark., (2021) Hamburg
Misketi ve Isabella iiziim ¢esitlerinde artan tuz dozlar ile siirglin yas agirliginin
azaldig1 saptamuslardir. Yine Bilir Ekbig ve ark., (2022) 41B Amerikan asma anacinda
artan tuz miktartyla siirglin yas agirligiin azaldigini belirtmistir. Bu ¢alismada da tuz
dozunun artigina bagl siirgiin yas agirlik degerlerinde ki diisiis belirtilen bu ¢alisma

sonuglartyla desteklemektedir.

Bu ¢aligmada ayrica tuzlu kosullarda farkli dozdaki bor uygulamasiyla siirgiin

yas agirlik degerlerinde artis saptanmistir. Sotiropoulos ve ark., (2005)’nin Kivi
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bitkisine farkli seviyelerde tuzluluk ve bor uygulayarak siirgiin yas agirliginin bu
kosullar altinda arttigin1 belirlemistir. Neocleous ve Vasilakakis (2008), ise in vitro
kosullarda ahududu bitkisi lizerinde tuzlu kosullarda bor uygulamalariyla siirgiin yas
agirhginda artis tespit etmislerdir. Bu parametre bakimindan tiim bu arastirma

sonuglar1 ¢alismamizi destekler nitelikte bulunmustur.

Cizelge 4.2 Balikct Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarinin Siirgiin Yas Agirligi Uzerine Etkisi

Tuz Dozlari Bor Dozlar:
Ortalama
(NaCl) 0omM 0.5mM 1mM 2mM
0mM 0.261 abc 0.250 b-e 0.259 abcd 0.219 fg 0.25
100 mM 0.238 c-f 0.243 b-f 0.268 ab 0.226 efg 0.24
200 mM 0.213 g 0.235 d-g 0.246 b-e 0.276 a 0.24
Ortalama 0.24B 0.24B 0.26 A 0.24 B

LSD %5 (Tuz): O.D %S5 (Bor): 0.01 LSD %5 (Tuz x Bor): 0.02

4.1.3 Siirgiin Kuru Agirhg (g)

Farkli dozlardaki tuz ve bor uygulamasinin in vitro kosullarinda Balik¢1 Siyahi
lizim tipinin siirgiin kuru agirligina olan etkisi Cizelge 4.3° de gosterilmistir.
Cizelgeye gore siirgiin kuru agirligr iizerine tuz, bor ve tuz x bor interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Bor genel ortalama sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek siirglin kuru
agirhigr degeri 0.023 g ile bor kullanilmayan kontrol ve 0.5 mM bor uygulamalarindan
elde edilmistir. En disiik siirglin kuru agirlik degeri ise 0.017 g ile 2 mM bor
uygulamasinda belirlenmistir. Tuz genel ortalama sonuglarina bakildiginda en yiiksek
stirgiin kuru agirligi 0.024 g degeri ile tuz kullanilmayan kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. En diistik deger ise 0.018 g ile 200 mM tuz uygulamasinda saptanmistir.
Tuz x bor interaksiyon degerleri incelendiginde en yiiksek siirgiin kuru agirligi 0.030
g degeriyle tuz ve bor kullanilmayan uygulamadan elde edilmistir. En diisiik tuz x bor
interaksiyonu ise 0.016 g degeriyle 100 mM tuz ve 2 mM bor ile birlikte 200 mM tuz
ve 1 mM bor uygulamalarinda belirlenmistir. En diisik tuz dozu (0 mM)
uygulamasinda en yiiksek siirgiin kuru agirlig1 degeri 0.030 g ile bor kullanilmayan
uygulamada saptanmistir. En yliksek tuz dozunda (200 mM) en yiiksek siirgiin kuru
agirhigr degeri ise 0.021 g ile 0.5 mM bor uygulamasindan elde edilmistir. Bor
uygulanmayan ve artan tuz uygulamalarinda siirgiin kuru agirligi degerlerinde azalma

belirlenmistir. 100 mM tuz uygulamasinda 0 mM, 0.5 mM ve 1 mM bor
32



uygulamalarinda siirglin kuru agirligi 0.022 g degeri ile sabit kalmistir. 200 mM tuz
uygulamasinda ise bor kullanilmayan uygulamaya (0.017) kiyasla 0.5 mM bor
kullaniminda 0.021 g ile artis gdstermistir.

Demirtas (2018), ¢alismasinda Red Globe, Hatun Parmagi, Horoz Karas1 ve
Siraz cesitlerine tuz uygulamasi yapmigtir. Uygulamalarda tiim ¢esitlerde artan tuz
siddeti ile siirglin kuru agirlig1 azalmistir. Torun ve ark., (2018) aycicegi bitkilerinde
50 mM NaCl uygulamasi ile yesil aksam kuru madde degerinin azaldigi belirlenmistir.
Bilir Ekbi¢ ve ark., (2021) Hamburg Misketi ve Isabella ¢esitlerinde tuz dozlari
arttikca stirgiin kuru agirliginin azaldigini bildirmiglerdir. Bilir Ekbi¢ ve ark., (2022)
41B Amerikan asma anacinda artan tuz miktartyla birlikte stirgiin kuru agirliginin
azaldigin tespit edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar yapilan bu c¢aligmalarin

sonuclariyla desteklenmektedir.

Ers6z (2009), 5 BB, 41 B, 99 R, 110 R, 1103 P ve 1616 C anaglar1 kullanilarak
tuz ve tuzla birlikte bor uygulamalar1 yapmaistir. Siirgiin kuru agirligi tuz uygulamalari
sonucunda kontrole kiyasla tiim anaglarda azalirken sadece 1616 C anacinda artig
gostermistir. Tuzla birlikte bor uygulamasinda ise 110 R anacinda siirglin kuru
agirhiginda artig saptanmistir. Salim (2014), misir bitkisinde tuzlu kosullarda 100 ppm
B ve 500 ppm Si uygulamasiyla siirgiin kuru agirhiginda artis saglamiglardir. Bu
calismada 6zellikle yiiksek tuz dozunun siirgiin kuru agirlig1 tizerine olumsuz etkisinin
hafifletilmesinde 0.5 mM bor uygulmasinin faydali oldugu sonucuna ulasilmistir.
Belirtilen tiim bu arastirma sonuglar1 ¢alismamizin bu parametre sonuglarin

desteklemektedir.

Cizelge 4.3 Balikgi Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarmin Siirgiin Kuru Agirligi Uzerine Etkisi

Tuz Dozlan Bor Dozlar
(NaCl) OomM  05mM  1mM omm | Ortalama
0 mM 0.030 a 0.026 b 0.021 cd 0.019 de 0.024 A
100 mM 0.022 ¢ 0.022 ¢ 0.022 ¢ 0.016 f 0.020B
200 mM 0.017 f 0.021 cd 0.016 f 0.017 ef 0.018 C
Ortalama 0.023A 0.023A 0.020 B 0.017C

LSD %05 (Tuz): 0.001 %5 (Bor):0.001 LSD %5 (Tuz x Bor): 0.002
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4.1.4 Siirgiin Uzunlugu (cm)

In vitro kosullarinda yetistirilen Balik¢1 Siyahi iiziim tipinde farkli dozdaki tuz
ve bor uygulamalarinin siirgiin uzunlugu tizerine olan etkisi Cizelge 4.4’ de verilmistir.
Cizelgeye gore siirgiin uzunlugu iizerine tuz, bor ve tuz x bor interaksiyonu istatistiki

olarak dnemli bulunmustur.

Tuz genel ortalama sonuglarina gore en yliksek siirgiin uzunlugu (2.20 cm), 0
mM ve 100 mM tuz uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik siirgiin uzunlugu ise
200 mM tuz uygulamasinda 1.90 cm degeriyle belirlenmistir. Bor genel ortalama
bulgularina degerlendirildiginde en yiiksek siirgiin uzunlugu 2.20 cm ile 0.5 mM bor
uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik ise 2.00 cm ile 2 mM bor uygulamasinda
saptanmigtir. Tuz x bor interaksiyon bulgular1 degerlendirildiginde en yiiksek siirgiin
uzunlugu tuz ve bor kullanilmayan uygulamada 2.44 cm degeriyle elde edilmistir. Tuz
X bor interaksiyonunda en diisiik deger ise 200 mM tuz dozu ile bor kullanilmayan
uygulamada 1.65 cm degeriyle saptanmistir. En yiiksek tuz (200 mM) dozunda borun
tiim dozlar1 bitkinin siirgiin uzunluguna olumlu etki saglarken 0.5 mM bor dozunda en

etkin degere (2.10 cm) ulasilmistir.

Tuz dozunun yiiksekligi durumunda belirlenen siirglin uzunlugunda ki diisiis
Bilir Ekbig ve ark., (2021) ve Bilir Ekbig ve ark., (2022) nin arastirmalarindan da elde
edilmistir. Sotiropoulos ve ark., (2005), Sotiropoulos ve ark., (2006), Neocleous ve
Vasilakakis (2008), yaptig1 calismalarda tuzluluk ve bor uygulamalarinda yiiksek tuz
kosullarinda B’un siirgiin uzunluguna olumlu etki saglayarak siirgiin uzunlugunu
arttirdigr belirlenmistir. Salim (2014), misir bitkisinde tuzlu kosullar altinda 100 ppm
oraninda B’un siirgiin uzunlugunu arttirdigini bildirmistir. Caligmalardan elde edilen
veriler ile yapilan bu ¢alisma sonuglari ortlismektedir.

Cizelge 4.4 Balikgi Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarmin Siirgiin Uzunlugu Uzerine Etkisi

Tuz Dozlar1 Bor Dozlan
(NaCl) OmM  05mM _ 1mM 2mm Ortalama
0mM 244 a 2.27 abc 2.28 ab 1.80¢e 2.20 A
100 mM 2.00d 2.23 bc 2.13 bcd 242 a 2.20 A
200 mM 1.65e 2.10 bed 2.09 cd 1.77e 1.90B
Ortalama 2.03B 220 A 217 A 2.00B
LSD %05 (Tuz): 0.09 %5 (Bor): 0.11 LSD %5 (Tuz x Bor): 0.19
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4.1.5 Siirgiindeki Yaprak Sayisi (adet)

Farkl1 dozlardaki tuz ve bor uygulamalarinin in vitro da yetisen bitkiye etkileri
Cizelge 4.5’ de verilmistir. Tuz genel ortalama verileri baz alindiginda en fazla yaprak
sayisi 3.22 adetle 0 mM tuz uygulamasinda saptanmistir. En az yaprak sayisi ise 2.46
adet ile 200 mM tuz uygulamasinda goriilmiistiir. Bor genel ortalama verilerine
bakildiginda en fazla yaprak sayis1 3.11 adet ile 0.5 mM bor uygulamasindan elde
edilmistir. En az yaprak sayisi ise 2.77 adet ile 1 mM bor uygulamasinda tespit
edilmistir. Ancak elde edilen bu farklilik istatistiki olarak 6nemli olmamistir. Tuz ve
bor etkilesimleri degerlendirildiginde en fazla yaprak sayis1 3.60 adetle 100 mM tuz
ve 0 mM bor uygulamasindan elde edilmistir. Ayni tuz dozunun 0.5 mM bor
uygulamas1 da 3.37 adet ile ayni istatistiki grup icinde yer almistir. Interaksiyon
bulgularina gore en az yaprak sayisi ise 2.30 adet ile 200 mM tuz ve 0 mM bor
uygulamasinda gézlenmistir. Tuz uygulanmayan kontrol uygulamasinda (0 mM) en
fazla yaprak sayisi 3.53 adet ile 0.5 mM bor uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak
sayist bor kullanilmayan 100 mM tuz uygulamasinda artis gosterirken tuz siddeti
arttiginda (200 mM) bu degerde azalma meydana gelmistir. En yiiksek tuz dozunda
(200 mM) en fazla yaprak sayist degeri 2.57 adet ile 1 mM bor uygulamasindan

alinmustir.

Miiftiioglu ve ark., (2006), Cetin ve ark., (2011), Bulut (2019), Bilir Ekbi¢ ve
ark., (2021) ve Bilir Ekbi¢ ve ark., (2022) artan tuz siddeti ile yaprak sayisinin
azaldigin1 belirlemislerdir. Genel anlamda bu ¢alismada da belirtilen g¢alisma
sonuglarima benzer sekilde tuz dozunun artisina bagli yaprak sayisinda diisiis
saptanmugtir. Sotiropoulos ve ark., (2005) en diisiik tuzluluk seviyesinde 0.025 mM
bor kullanildiginda en fazla yaprak sayisini elde etmistir. Salim (2014), muisir
bitkisinde tuzlu kosullarda 100 ppm B ve 500 ppm Si uygulamasinda yaprak sayisinda
artis saptamistir. Bu calismadan elde edilen yaprak sayisi verileri arastiricilarin

calisma sonuglariyla ortiismektedir.
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Cizelge 4.5 Balik¢1 Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz ve Bor Uygulamalarinin
Siirgiin Yaprak Sayis1 Uzerine Etkisi

Tuz Dozlar1 Bor Dozlar
(NaCl) OmM 05mM  1mM 2mm Ortalama
0 mM 3.13 abc 3.53a 3.00 a-d 3.23 ab 3.22 A
100 mM 3.60a 3.37a 2.73 b-e 3.00 a-d 3.17 A
200 mM 2.30 e 2.43 de 2.57 cde 2.55cde 2.46 B
Ortalama 3.01 3.11 2.77 2.93
LSD %5 (Tuz): 0.31 %S5 (Bor): O.D LSD %05 (Tuz x Bor): 0.63

4.1.6 Klorofil i¢erigi (SPAD)

In vitro kosullarda yetistirilen Balik¢1 Siyahi {iziim tipinin farkli dozlardaki tuz
ve bor uygulamalarinin bitkinin yaprak klorofil igerigi (SPAD) iizerine etkisi Cizelge
4.6’ da gosterilmistir. Cizelgeye gore yaprak klorofil igerigi iizerine tuz, bor ve tuz x
bor interaksiyonu istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Tuz genel ortalama
sonuclarina gore en yliksek klorofil icerigi 19.74 degeriyle 0 mM tuz uygulamasinda
belirlenirken diger iki tuz dozu ayni istatistiki grup i¢inde yer alip kontrole gore daha
diisiik klorofil icerigi belirlenmistir. Bor genel ortalama sonuglarina gore en yiiksek
klorofil icerigi 18.84 degeriyle 0 mM bor uygulamasinda saptanirken en diisiik klorofil
icerigi ise 15.29 degeriyle 2 mM bor uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz X bor
interaksiyon verileri incelendiginde en yiiksek klorofil igeriginin 24.61 degeriyle tuz
ve bor verilmeyen uygulamadan elde edildigi gézlenmistir. Tuz x bor interaksiyonu
bakimindan en diisiik klorofil igerigi ise 13.30 degeriyle 200 mM tuz ve 2 mM bor
uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek tuz dozunda (200 mM) en yiiksek klorofil
igerigi degeri 18.43 ile 0.5 mM bor uygulamasinda saptanmistir. En diisiik tuz dozunda
ise (0 mM) en yiiksek klorofil igerigi degeri 24.61 ile bor kullanilmayan uygulamada
belirlenmistir. Bor kullanilmayan uygulamada artan tuz dozlart klorofil igerigi
degerinde azalma meydana getirmistir. 200 mM tuz uygulamasinda klorofil icerigi
degerinde olumlu sonuglar ayni istatistiki grup i¢inde bulunan 0.5 mM (18.43) ve 1
mM (17.73) bor uygulamalarinda belirlenirken 2 mM bor uygulamasi klorofil igerigi

bakimindan olumsuz etkiye neden olmustur.

Calismadan klorofil icerigi bakimindan elde edilen bulgular Sivritepe ve Erig
(1999), Charbaji ve Ayyoubi (2004), Turhan ve ark., (2005), Neocleous ve Vasilakakis
(2008), Kaya ve ark., (2013), Demirtas (2018), Bulut (2019), Kaya ve Tangolar (2021),
Bilir Ekbi¢ ve ark., (2021)’nin sonuglariyla desteklenmektedir.
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Cizelge 4.6 Balikct Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalariin Klorofil i¢erigi Uzerine Etkisi

Tuz Dozlari Bor Dozlar:

Ortalama
(NaCl) 0mM 0.5mM 1mM 2mM
0mM 2461 a 17.66 bc 19.36 b 17.33 bed 19.74 A
100 mM 16.72b-e  13.85de 15.66 cde 15.26 cde 15.37B
200 mM 15.19cde 18.43 bc 17.73 bc 13.30 e 16.16 B
Ortalama 18.84 A 16.65BC 17.58 AB 15.29C

LSD %05 (Tuz): 1.78 9%5 (Bor): 2.05 LSD %5 (Tuz x Bor): 3.56

4.2 Fizyolojik Parametre Bulgulari
4.2.1 Zararlanma Derecesi (1-4)

Calismadaki Balik¢1 Siyahi tiziim tipine in vitro 'da farkli dozlarda tuz ve bor
uygulamalarinin zararlanma derecesi tiizerine etkisi Cizelge 4.7° de verilmistir.
Cizelgeye gore zararlanma derecesi iizerine tuz, bor ve tuz x bor interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Tuz genel ortalama sonuglarina bakildiginda en yiiksek zararlanma degeri 0.99
ile 200 mM tuz kullanilan uygulamada belirlenirken en diisiikk deger ise 0.14 ile 0 mM
tuz uygulasinda gézlemlenmistir. Bor genel ortalama sonuglar1 degerlendirildiginde en
yiiksek zararlanma derecesi 0.85 ile bor kullanilmayan uygulamadan, en diisiik deger
ise 0.37 derece ile 1 mM bor uygulamasindan elde edilmistir. Tuz x bor interaksiyonu
acisindan en yiiksek zararlanma derecesi degeri 1.40 ile 200 mM tuz ve bor
kullanilmayan uygulamada belirlenmistir. En diisiik zararlanma ise 0.03 degeriyle tuz
kullanilmayan 0.5 mM bor uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek tuz dozunda (200
mM) en diisiik zararlanma derecesi 0.70 degeriyle 1| mM bor uygulamasindan elde
edilirken en diisiik tuz dozu (0 mM) uygulamasinda en diisiik zararlanma derecesi
degeri 0.03 ile 0.5 mM bor uygulamasinda belirlenmistir. Bor kullanilmayan
uygulamada artan tuz dozlari ile zararlanma derecesi artmistir. Tuzlu kosullar altinda
bitkide ki zararlanmanin hafifletilmesi bakimindan en etkili uygulama 1 mM bor

olmustur.

Bu ¢alismada artan tuz siddetine bagl bitki zararlanmasinda ki artis Turhan ve
ark., (2005), Kok (2012), Baneh ve ark., (2013)’nin ¢alismalarinda ve Bilir Ekbig ve
ark., (2021)’ nin Hamburg Misketi ve Isabella iiziim cesitlerinde yiiriittikleri
aragtirmada da belirlenmistir. Bu agidan g¢alisma bulgularimiz belritilen arastirma

sonuglartyla ortiismektedir.
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Cizelge 4.7 Balik¢1 Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz ve Bor Uygulamalarinin
Zararlanma Derecesi Uzerine Etkisi

Tuz Dozlar1 Bor Dozlan
(NaCl) OomM 05mM  1mM 2mm Ortalama
0 mM 0.17c 0.03¢c 0.27c 0.10c 0.14C
100 mM 1.00 b 0.30c 0.13c 0.27c 042B
200 mM 140 a 1.00b 0.70 b 0.85hb 0.99 A
Ortalama 0.85 A 0.44B 0.37B 0.40B
LSD %5 (Tuz): 0.19 %5 (Bor): 0.22 LSD %5 (Tuz x Bor): 0.37

4.2.2 Siirgiin Tolerans orani (STO)
Cizelge 4.8’ de incelendiginde farkli dozlardaki tuz ve bor uygulamasinin
siirgiin tolerans orami iizerine etkileri goriilmektedir. incelenen bu parametreler

bakimindan tiim faktorler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Bor genel ortalama sonuglarina gore en yiiksek siirgiin tolerans orani 1.83
degeriyle 0.5 mM bor uygulamasinda belirlenirken en diisiik siirgiin tolerans oran1 1.04
degeriyle 2 mM bor uygulamasinda saptanmistir. Tuz genel ortalama sonuglarina gore
en yiksek silirglin tolerans orani 1.37 degeriyle 100 mM tuz uygulamasinda
belirlenmigtir. Tuz genel ortalama sonuglarina gore en diisiik siirgiin tolerans orani
1.20 degeriyle 200 mM tuz uygulamasinda goriilmiistiir. Tuz x bor interaksiyon
verileri degerlendirildiginde en diisiik siirgiin tolerans orani 100 mM tuz ve 2 mM bor
kullanilan uygulama ile 200 mM tuz ve 1mM bor uygulamasinda 0.89 degeriyle
belirlenmistir. Tuz X bor interaksiyonu agisindan en yiiksek deger 1.93 ile 0.5 mM bor
ve 100 mM tuz uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek tuz dozunda (200 mM) en
yiiksek siirgiin tolerans oran1 1.82 degeriyle 0.5 mM bor uygulamasinda belirlenirken
en disiik tuz dozunda (0 mM) ise en yiiksek siirgiin tolerans degerine 0.5 mM bor
uygulamasinda 1.72 degeri ile ulagilmistir. Artan tuz dozlar ile siirgiin tolerans orani

azalmstir.

Demirtas (2018), calismasinda Red Globe, Horoz Karasi, Hatun Parmag1 ve
Siraz c¢esitlerine tuz uygulamasi yapmistir. Uygulama sonucunda tolerans oranit Red
Globe, Horoz Karasi ve Siraz gesitlerinde artan tuz siddeti ile azalma gostermis, Hatun
Parmag {iziim ¢esidinde ise 200 mM tuz uygulamasinda tolerans oraninin arttig1 ve
artan tuz orani ile azaldigini belirlemistir. Bulut (2019), 5 adet yabani asma anaci (E2,

M4, L8, S2 ve C3) ve 2 adet Amerikan asma (41B ve 1616C) anaglarina farkli dozlarda
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tuz uygulamasi yapmistir. Artan tuz dozlariyla kontrole kiyasla siirgiin tolerans orani
azalis belirlenmistir. Bilir Ekbi¢ ve ark., (2021) Hamburg Misketi ve Isabella tiziim
cesitlerinde yiiksek tuz wuygulamalariyla siirgiin tolerans oranininda azalma

belirlemislerdir. Elde edilen bu sonuglar ¢alisma sonug¢larimiz ile ortiismektedir.

Cizelge 4.8 Balik¢1 Siyah1 Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz ve Bor Uygulamalarinin
Siirgiin Tolerans Oram Uzerine Etkisi

Tuz Dozlan Bor Dozlan
(NaCl) OomM 05mM  1mM 2mm | Ortalama
0mM 1.00 fg 1.72Db 1.38 cd 1.27d 1.34 A
100 mM 143c 1.93a 1.24 de 0.89¢g 1.37 A
200 mM 1.10 ef 1.82 ab 0.89¢ 0.97 fg 1.20B
Ortalama 1.18B 1.83 A 1.17B 1.04C
LSD %05 (Tuz): 0.07 %5 (Bor): 0.09 LSD %05 (Tuz x Bor): 0.15

4.2.3 Yaprak Turgor Agirhgi (g)

Farkli dozlarda tuz ve bor uygulamalarmin in vitro kosullarda yetistirilen
Balik¢1 Siyahi iizim tipinin yaprak turgor agirligi lizerine etkisi Cizelge 4.9’ da
verilmistir. Cizelgeye gore tuz ve bor uygulamalarinin yaprak turgor agirlig tizerine

etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmazken tuz X bor etkilesimi 6nemli olmustur.

Tuz genel ortalama verileri bakimindan yaprak turgor agirligi degerleri 0.025
ile 0.044 g arasinda degisim gostermis olup uygulamalar arasi farklilik istatistiki
anlamda 6nemli bulunmamistir. Bor genel ortalama verilerine bakildiginda ise en
fazla yaprak turgor agirligi 0.048 g ile bor kullanilmayan uygulamadan elde edilmis
ve bor dozlarina bagl yaprak turgorunda bir miktar azalma belirlenmistir. Ancak
belirlenen bu diisiis istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Tuz ve bor etkilesimleri
degerlendirildiginde en fazla yaprak turgor agirligi 0.072 g ile 100 mM tuz ve 0 mM
bor uygulamasindan elde edilmistir. Etkilesimlerde en az yaprak turgor agirligi ise
0.019 g ile 100 mM tuz ve 0.5 mM bor uygulamasinda gézlemlenmistir. En yiiksek
tuz dozunda (200 mM) en fazla yaprak turgor agirligi degeri 0.045 g bor kullanilmayan
uygulamada belirlenmistir. Yaprak turgor agirligi degeri tuz kullanilmayan
uygulamada 0 mM ve 0.5 mM bor dozlarinda degiskenlik gostermeyip sabit kalmistir.
Tuz kullanilmayan uygulamayla birlikte ImM ve 2 mM bor dozlar1 kullanildiginda
turgor agirhig azalmustir. Interaksiyon bulgularina dayali olarak kontrole en yakin

veya daha yiiksek yaprak turgor degerleri, 100 mM tuz dozunda ImM (0.037 g) ve 2
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mM (0.045 g) bor ile 200 mM tuz dozunda 0.5mM (0.040 g) ve 2 mM (0.042 g) bor

uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.9 Balik¢1 Siyahi Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz ve Bor Uygulamalarmin
Yaprak Turgor Agirhigi Uzerine Etkisi

Tuz Dozlar Bor Dozlan
Ortalama
(NaCl) 0mM 0.5 mM 1mM 2mM
0mM 0.027ab  0.027 ab 0.022 b 0.025b 0.025
100 mM 0.072 a 0.019b 0.037 ab 0.045 ab 0.044
200 mM 0.045ab  0.040 ab 0.033 ab 0.042 ab 0.040
Ortalama 0.048 0.029 0.030 0.037

LSD %5 (Tuz): O.D %5 (Bor): O.D  LSD %05 (Tuz x Bor): 0.047

4.2.4 Tyon akis1 (%)

Calismada in vitro kosullarda farkli dozlarda tuz ve bor uygulamasi yapilan
Balikg1 Siyahi iziim tipinin iyon akisi degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir. Cizelgeye
gore iyon akisi iizerine tuz, bor ve tuz x bor interaksiyonu istatistiki olarak dnemli

bulunmustur.

Tuz genel ortalama sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek iyon akig1 degeri
% 62.70 ile 200 mM tuz kullanilan uygulamada goriiliirken en diisiik deger ise %28.78
ile 0 mM tuz uygulasinda gozlenmistir. Bor genel ortalama sonuclari ele alindiginda
en yiiksek iyon akisi degeri % 49.29 ile bor kullanilmayan uygulamada belirlenirken
en diigiik deger % 36.57 ile 1 mM bor uygulamasindan elde edilmistir. Tuz x bor
interaksiyon verileri degerlendirildiginde en yiiksek iyon akisi degeri % 66.50 ile 200
mM tuz ve 2 mM bor kullanilan uygulamada belirlenmistir. En diisiik deger ise 2 mM
bor ve tuz kullanilmayan uygulamada %?24.07 degeriyle ulasiimistir. En yiiksek tuz
dozunda (200 mM) en diisiik iyon akis1 %56.75 degeriyle 1 mM bor uygulamasinda
belirlenirken en diisiik tuz dozu (0 mM) uygulamasinda en diisiik iyon akis1 degeri
%24.07 ile 2 mM bor uygulamasinda saptanmigtir. 100 mM ve 200 tuz
uygulamalarinda iyon akisinda en etkin deger 1 mM bor uygulamas: olarak
belirlenmistir. Tuz kullanilmayan uygulamada tiim bor dozlar1 iyon akisi degerinde

diisiis saglanmistir.

Abiyotik strese bagl bitkilerde ki 1iyon akis1 degerlerinin artigini belirtebiliriz.
Bu calismada da tuz dozunun artisina bagl iyon akis1 degerindeki artis Gegene (2020)
ve Akin (2022) yaptiklart asma bitkisinde in vitro kosullarda PEG ile kuraklik stresi
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calismasinda da tespit edilmistir. Bu arastirma sonuglari, ¢alismadan elde edilen
veriler ile benzerlik tasimaktadir. Tuz stresine bagli artan iyon akigi degerinin
diisiiriilmesinde bor uygulamasinin etkinligi bu ¢alismada gozlenmis olup bu agidan
ozellikle 100 mM tuz uygulamasinda 0.5 mM ve 1 mM bor ile 200 mM tuz
uygulamasinda 1 mM bor uygulamasinin daha etkin oldugunu séylemek miimkiin
olmustur.

Cizelge 4.10 Balikgi Siyahi Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarmin iyon Akis1 Uzerine Etkisi

Tuz Dozlar Bor Dozlar
Ortalama
(NaCl) 0mM 0.5 mM 1mM 2mM
0mM 42.06 bc 24.64 d 24.36 d 24.07d 28.78 C
100 mM 42.75 bc 33.73 cd 28.61 cd 42.69 bc 36.94 B
200 mM 63.05a 64.49 a 56.75 ab 66.50 a 62.70 A
Ortalama 49.29 A 40.95 AB 36.57B 44,42 AB

LSD %05 (Tuz): 7.36 %5 (Bor): 8.50 LSD %5 (Tuz x Bor): 14.73

4.2.5 Hiicre zar zararlanma oran1 (HZZ0O)

Farkl1 dozlardaki tuz ve bor uygulamasinin in vitro kosullarinda Balik¢1 Siyahi
liziim tipinin hiicre zar1 zararlanma oranina olan etkisi Cizelge 4.11° de verilmistir.
Cizelgeye gore hiicre zar1 zararlanma orani {izerine tuz, bor ve tuz x bor interaksiyonu

istatistiki olarak onemli bulunmustur.

Tuz genel ortalamasi sonuglarina gore en yiiksek hiicre zar1 zararlanma orani
%357.35 ile 200 mM tuz uygulamasindan elde edilmistir. Bor genel ortalama
bulgularina gore en yiiksek hiicre zar1 zararlanma oran1 %33.38 degeriyle 2 mM bor
uygulamasinda belirlenirken en diisiik ise %20.39 ile 1 mM bor uygulamasinda
saptanmistir. Tuz x bor interaksiyon bulgular1 degerlendirildiginde en yiiksek hiicre
zar1 zararlanmas1 %64.05 degeriyle 200 mM tuz ve 2 mM bor uygulamasindan elde
edilmistir. Tuz x bor interaksiyonu incelendiginde en diisiik hiicre zar1 zararlanma
degeri %0.00 ile 0 mM, 0.5 mM, 1 mM, 2 mM bor dozlar1 ve tuz kullanilmayan
uygulamalardan elde edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde tuz kullanilmayan
uygulamalarda tiim bor dozlarinda hiicre zar1 zararlanma degeri degisim
gostermemistir. En yiiksek tuz (200 mM) dozunda ise en yiiksek hiicre zar1 zararlanma
orani degeri %64.05 ile 2 mM bor uygulamasinda tespit edilmistir. 100 mM ve 200
mM tuz uygulamalarinda hiicre zar1 zararlanma oranina en olumlu etki yapan 1 mM

bor uygulamasi olmustur. Artan tuz dozlari ile hiicre zar1 zararlanma oran1 da artmaistir.
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Abiyotik strese kosullarinda genel olarak hiicre zararlanma degerinde artig
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada da tuz dozunun artigina bagl hiicre
zar1 zararlanmasinda Ki artis Gegene (2020) ve Akin (2022) yaptiklar1 asma bitkisinde
in vitro kosullarda PEG ile kuraklik stresi ¢alismasinda da tespit edilmistir. Gegene
(2020), in vitro kosullarda yetistirilen Balik¢1 siyahi tiziim tipinde artan dozlarda PEG
uygulayarak kuraklik stresi yaratmistir. Artan PEG dozlariyla hiicre zar1 zararlanma
orant artis gostermistir. Elde edilen bu sonug¢ ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik

tasimaktadir.

Cizelge 4.11 Balikgt Siyahi Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarinin Hiicre Zar1 Zararlanma Oram1 Uzerine Etkisi

Tuz Dozlan Bor Dozlar

(NaCl) OomM  05mM  1mM 2 mM Ortalama
0mM 000e  000¢ 0.00 ¢ 0.00 e 0.00C
100 mM 4241bc 1593d  14.71d 36.08 ¢ 27.28 B
200 MM 57.27a 616la  46.46b 64.05 a 57.35 A
Ortalama 33.23A 25858  2039B 3338 A

LSD %5 (Tuz): 5.10 %5 (Bor): 5.89 LSD %5 (Tuz x Bor): 10.20

4.2.6 Eksplant oransal su kapsam (%)
In vitro kosullarinda yetistirilen Balik¢1 Siyahu iiziim tipinde farkli dozdaki tuz

ve bor uygulamalarinin eksplant oransal su kapsamai lizerine olan etkisi Cizelge 4.12°

de verilmistir.

Tuz genel ortalama sonuglarina gore en yiiksek eksplant oransal su kapsami
degeri %116.66 ile 100 mM tuz uygulamasinda belirlenmistir. En disiik eksplant
oransal su kapsami ise 200 mM tuz uygulamasinda %97.13 degeriyle saptanmustir.
Elde edilen bu farklilik istatistiki olarak Onemli olmustur. Bor genel ortalama
bulgularina gore en yliksek eksplant oransal su kapsami %113.77 degeriyle 2 mM bor
uygulamasinda belirlenirken en disik ise %93.92 degeriyle 0.5 mM bor
uygulamasinda gozlenmistir. Tuz x bor interaksiyon bulgular1 degerlendirildiginde en
yiiksek eksplant oransal su kapsami degeri 100 mM tuz ve 1 mM bor uygulamasinda
%132.32 degeriyle belirlenmistir. Tuz X bor interaksiyonu bakimindan en diisiik deger
ise 200 mM tuz dozu uygulamasinda %82.68 degeri ile saptanmistir. En yiiksek tuz
dozunda (200 mM) en yiiksek eksplant oransal su kapsami degeri %109.33 ile 2 mM
bor uygulamasinda belirlenmistir. En diisik tuz dozunda ise (0 mM) en yiiksek
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eksplant oransal su kapsami degeri %116.31 ile bor kullanilmayan uygulamadan elde
edilmistir. Bor kullanilmayan uygulamada artan tuz dozlariyla birlikte eksplant

oransal su kapsami1 degerinde azalma belirlenmistir.

Gegene (2020), Balikg1 siyahi iiziim tipinde farkli dozlarda PEG kullanarak in
vitro ortamda kuraklik stresi olusturmus ve eksplant oransal su iceriginin PEG dozlar1
arttikga azaldigini belirlemistir. Akin (2022), ise Balik¢1 siyahi iiziim tipinde in vitro
da sorbitol kullanarak kuraklik stresi yaratmis ve eksplant oransal su oraninin sorbitol
dozu arttikga azaldigimi saptamustir. Yapilan bu calisma sonuglar1 tuzluluk stresi
acisindan degerlendirildiginde benzerlik tasimaktadir. Bu calismada stresin neden
oldugu eksplantin icerdigi su icerigindeki azalma bor uygulamalariyla
durdurulabilmistir.

Cizelge 4.12 Balikgi Siyahi Uziim Tipinde Farkli Dozlarda Tuz Ve Bor
Uygulamalarmin Eksplant Oransal Su Kapsami Uzerine Etkisi

Tuz Dozlan Bor Dozlarn
Ortalama
(NaCl) 0omM 0.5 mM 1mM 2 mM
0mM 116.31ab  99.10 bc 100.00 bc 108.78 abc 106.05 AB
100 mM 111.15ab  100.00 bc 132.32a 123.20 ab 116.66 A
200 mM 97.02 bc 82.68 ¢ 99.50 bc 109.33 abc 97.13B
Ortalama 108.16AB 93.92B 110.60 A 113.77 A

LSD 95 (Tuz): 13.72 %b5 (Bor): 15.84 LSD %05 (Tuz x Bor): 27.44

Balik¢1 Siyahi {iziim tipinde farkli tuz kosullarinda uygulanan farkl dozda ki
bor uygulamalarinin bitki gelisimlerine olan etkileri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Balik¢1 Siyahi1 Uziim Tipinde 0 mM NaCl tuz kosullarinda farkli bor
uygulamalarinin etkisine ait bitkiciklerden goriinim

Sekil 4.2 Balik¢1 Siyah1 Uziim Tipinde 100 mM NaCl tuz kosullarinda farkli bor
uygulamalarinin etkisine ait bitkiciklerden goriiniim

Sekil 4.3 Balik¢1 Siyah1 Uziim Tipinde 200 mM NaCl tuz kosullarinda farkli bor
uygulamalarinin etkisine ait bitkiciklerden goriiniim
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada materyal olarak Vitis labrusca tiirii iginde yer alan Balik¢1 Siyahi
lizim tipinin budama sonrast alinan odunsu c¢eliklerinin laboratuvar kosullarinda su
icinde siirdiiriilerek alinan tek bogumlu mikro gelikleri kullanilmustir. /n vitro kosullar
altinda yapay tuzluluk olusturarak hem toleransin belirlenmesi hem de tuzluluk

kosullarinda borun etkinliginin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu ¢alismada biiylime ve gelisme parametrelerinden; bitki canlilig, siirgiin yas
agirhigl, siirgiin kuru agirligi, silirgiin uzunlugu, siirgiindeki yaprak sayisi, klorofil
icerigi incelenirken fizyolojik parametreler olaraksa; zararlanma derecesi, siirgiin
tolerans orani yaprak turgor agirligi, iyon akisi, hiicre zar1 zararlanma orani ve eksplant

oransal su kapsami1 bulgular1 degerlendirilmistir.

Calismamizda artan tuz dozlarma bagli yaprak ve siirgiinde nekrozlar
gbzlenmistir. Arastirmada tuzlu kosullar altinda bitki canliligi, siirglin yas agirhigi,
stirglin kuru agirhig, siirgiin uzunlugu, siirgiindeki yaprak sayisi, klorofil igerigi ve

eksplant oransal su kapsami degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Bitki canlilig1 degerleri incelendiginde 0 mM ve 100 mM tuz dozlari ile tiim
bor dozlar1 (0, 0.5, 1 ve 2 mM) uygulamalarinda bitki canlilig1 degeri degismemistir.
200 mM tuz dozunda bor kullanilmayan uygulamada en diisiik deger (%67.86) elde
edilmistir. Bu deger lizerinde en olumlu etki yapan bor dozuna 0.5 mM ile %83.85

degeriyle ulasiimistir.

Bitkilerde 200 mM tuz uygulamasinda en diisiik degerler bitki canliligi, siirgiin
yas agirligy, stirgiin kuru agirligy, stirgiin uzunlugu, siirgiindeki yaprak sayisi, klorofil
icerigi ve eksplant oransal su kapsami parametrelerinden alinmistir. Bu parametreler
icin 200 mM tuz uygulamasinda en iyilestirici etki yapip degeri yiikselten bor dozu
bitki canlilig1 (%83.85), siirgiin kuru agirligi (0.021 g), siirgiin uzunlugu (1.90 cm) ve
klorofil igerigi (18.43) i¢in 0.5 mM bor olarak belirlenirken siirgiin yas agirligi (0.246
g) ve siirgiindeki yaprak sayisi (2.57 adet) i¢in 1 mM bor, eksplant oransal su kapsami
(%109.33) icinse 2 mM bor olarak saptanmaistir.

Artan tuz stresiyle zararlanma derecesi, siirgilin tolerans orani, yaprak turgor

agirhigl, iyon akisi, hiicre zar1 zararlanma degerleriyle dogru orantili olarak artis
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belirlenmistir. En yiiksek degerler 100 mM tuz uygulamasinda; siirgiin tolerans orant,
yaprak turgor agirligi parametrelerinde belirlenirken 200 mM tuz uygulamasindaysa;
zararlanma derecesi, iyon akist ve hiicre zar1 zararlanma parametrelerinde

belirlenmistir.

Artig gosteren bu parametre degerleri icin 200 mM tuz uygulamasinda en
azaltic1 etki yaparak degeri diisiiren bor dozu; zararlanma derecesi (0.70), iyon akis1
(%56.75) ve hiicre zar1 zararlanma orani (%46.46) icin 1 mM bor uygulamasinda
saptanirken 100 mM tuz uygulamasinda en azaltic1 etki yapan bor dozu yaprak turgor

agirlig1 (0.037 g) i¢in 1 mM bor olarak belirlenmistir.

Siirgiin tolerans orani degeri artan tuz dozlan ile azalma gostermistir. En
yiiksek tuz dozunda (200 mM) en yiiksek siirgiin tolerans orani 1.82 degeriyle 0.5 mM
bor uygulamasinda belirlenirken en diisiik tuz dozunda (0 mM) ise en yiiksek siirgiin

tolerans degerine 0.5 mM bor uygulamasinda 1.72 degeri ile ulagilmigtir.

Daha Once yapilan g¢alismalar ve arastirma sonuglari degerlendirildiginde
kiiresel 1stnmanin ve iklim degisikliginin neden oldugu tuz stresinin bitkiler i¢in biiyiik
bir sorun oldugu ve bu nedenle tuz toleransi yiiksek bitki cesitleri gelistirilmesi veya
bitkilerin tuz stresine dayanikliliginin arttirilmasi igin  ¢esitli  yontemlerin

kullanilmasinin gerekliligi bulunmaktadir.

Calisma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde Balik¢i Siyahi {iziim
tipinin tuzluluga dayanimi ve tuzlu kosullar altinda borun etkinliginin in vitro kosullar
altinda belirlenerek Balik¢1 Siyahi iiziim tipinin tuz toleransini borun iyilestirici
etkisinin bulunup bulunmadig: biiyiime gelisme ve fizyolojik parametreler yardimiyla
belirlenmistir. Sonuglar dogrultusunda tiim parametrelerde 200 mM tuz uygulamasinin
bitkide biiyiime ve gelismeyi olumsuz etkiledigi bazi parametrelerde bitkinin 100 mM
tuza karst daha dayanikli oldugu belirlenmistir. Bitkilerde tuz stresi altinda borun
etkinligi genel olarak degerlendirildiginde 0.5 mM ve 1 mM bor dozlar1 olumlu etki
saglayarak tuz stresinin verdigi zarari azaltmistir. 2 mM bor uygulamasi ise genel
olarak toksik etki yaratarak bitkide olumsuz etki yaratmistir. Tuzlu kosullarda bor
uygulamasinin tuzlulugun asma iizerindeki zararl etkilerinin giderilmesine yardimci
olacag1 sonucuna varilmistir. Farkli {iziim cesitleri ve asma anaglar1 kullanilarak

benzer ¢alismalarin ylriitiilmesi faydali olacagi diistiniilm{istir.
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