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o B [

Yapraktan deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) ve maya (Saccharomyces cerevisiae)
ekstrakti uygulamalarinin Nero D’Avola (Vitis vinifera L.) gesidinde yarattig1 bazi degisimler,
tuz stresi etkisinde ve tuz stresi olmaksizin incelenmistir. Yaprak su potansiyelindeki diistist
onleyen en etkili uygulama tuz stresine karsi deniz yosunu kullanimi olmustur. Toplam
fenolik bilesik, ECso, ABTS, katalaz, sliperoksid dismiitaz seviyeleri en yiiksek tuz stresi
altinda deniz yosunu uygulanmis bitkilerde sirasiyla 8 048 mg GAE kg, 0.201 mg mL?,
0.745 mg mL?, 0.077 mmol g dakika™, 56.7 U g** olarak élciilmiistiir. Karetonoid, klorofil-
a, klorofil-b diizeyleri sadece deniz yosunu uygulamasi ile sirasiyla 1.313 mg g%, 3.373 mg
g?, 1.077 mg g degerlerinde en yiiksek seviyede saptanmistir. Sonuglar tuz stresi altinda
koruyucu etki gosteren antioksidan bilesiklerin, deniz yosunu uygulamasi ile en yiiksek
seviyeye ulastigini gostermistir. Temel bilesen analizi ile TFB, CAT ile ABTS parametreleri ve
ayrica fotosentetik pigment parametreleri ile bagil su igerikleri yakin iliskili olarak
belirlenmistir. Arastirmada c¢alisilan iki farkh biyostimilanttan Ascophyllum nodosum’un
tuz stresine karsi daha yiksek potansiyel koruma saglayabilecegi sonucuna variimis,
Saccharomyces cerevisiae’ nin fotosentetik pigment, fenolik icerik ve antioksidan aktivite
ve enzimler de artis yaratarak savunma mekanizmasini giiclendirdigi tespit edilmistir.

ABSTRACT

The effects of foliar applications of seaweed (Ascophyllum nodosum) and vyeast
(Saccharomyces cerevisiae) extracts on Nero D'Avola (Vitis vinifera L.) cultivar were
investigated with or without salt stress. The most effective treatment that prevented the
decrease in leaf water potential was the use of seaweed against salt stress. Total phenolic
compounds, ECso, ABTS, catalase, superoxide dismutase levels were measured as 8 048 mg
GAE kgt, 0.201 mg mL?, 0.745 mg mL?, 0.077 mmol g* min?, 56.7 U gt in seaweed treated
plants under the highest salt stress, respectively. The highest levels of caretonoid,
chlorophyll-a, chlorophyll-b were detected with only seaweed treatment at 1.313 mg g*,
3.373 mg g?, 1.077 mg g, respectively. The results showed that antioxidant compounds,
which play a protective role under salt stress, reached the highest level with seaweed
supplementation. Principal component analysis showed that TFB, CAT and ABTS
parameters as well as photosynthetic pigment parameters and relative water contents
were closely related. Of the two different biostimulants studied in the research,
Ascophyllum nodosum was found to provide higher potential protection against salt stress,
while Saccharomyces cerevisiae was found to strengthen the defense mechanism by
increasing photosynthetic pigment, phenolic content and antioxidant activity and
enzymes.
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GIRIS

Bagcilik ve sarap endustrisi, irtin, istihdam, katma deger ve inovasyon olusturma kapasitesi ile diinya ekonomisinde
dzglin bir yere sahiptir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAOSTAT, 2024) son verilerine gore diinyada
yaklasik 6.7 milyon hektar bag alaninda, hektar basina ortalama 11 ton verimle toplam 74.9 milyon ton yas izim
Uretilmistir. Turkiye' de ise 384 537 hektar alanda 2 099 859 ton sofralik, 1 681 808 ton kurutmalik ve 383 333 ton
saraplik olmak {izere toplam 4 165 000 ton Gziim Uretilmistir (TUIK, 2024). Turkiye, diinya bag alani siralamasinda
besinci, Gziim Uretiminde ise altinci siradaki yerini uzun yillardir korumaktadir. Diinya ekosistemi son yirmi yilda
iklim degisimi olarak tanimlanan ¢ok boyutlu bir siireg ile karsilasmistir. Dogal faktorlerin etkisi antropojenik
faktorlerden daha az olmasina ragmen, hem dogal hem de yapay faktorler iklimde degisikliklere yol agmaktadir
(Ullah ve ark., 2021). Kiiresel iklim degisikligi senaryosunda, tiim bitkisel iretim gibi bagcilik da yeni zorluklar ve
tehditlerle karsi karsiyadir (Monteiro ve ark., 2022). Biyotik ve abiyotik streslerin, bitkilerin biiyime gelisme ve
verimini sinirlayabildikleri bilinmektedir (Shukla ve ark., 2019). Tuzluluk asmalarin saglkli bliyiime ve gelismesi ve
dolayisiyla bagcilik faaliyetleri icin engelleyici bir stres faktoridir. Tuz, bitkiler Gzerindeki zararh etkisini ozmotik
stres ve iyon toksisitesi olmak lzere iki mekanizma ile gosterir. ilk etki kisa siireli olmakla birlikte kék ve toprak
¢Ozeltisi arasindaki ozmotik potansiyeli azaltan ve su mevcudiyetini infiltre eden Na* ve CI" alimi nedeniyle olusur
(Abbasi ve ark., 2016). ikinci etki, yiiksek Na*, Cl- veya SO,* konsantrasyonlarinin besin alimini etkileyen iyon
toksisitesine neden olmasidir (Tavakkoli ve ark., 2011). Sodyum klortr (NaCl) toksisitesi, bitkilerin tuz stresine
toleransinin bir gostergesi olan elektriksel iletkenlik (EC) ile dogrudan iliskilidir (Isla & Aragliés, 2010).

Bagcilar stres kosullari altinda asmalarin biylime ve gelismesi ile tiziimlerin kalitesini koruma ihtiyaci duyarken,
biyotik ve abiyotik stresi artiran iklim degisikligi nedeniyle blyik zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bagciligin
surdirdlebilir ve ¢evre dostu bir faaliyet alani olarak donlisim ve gelisiminde biyostimulantlarin kullaniimasi
gindeme gelmektedir. Biyostimilant, beslenme verimliligini, abiyotik ve biyotik stres toleransini ve/veya (rin
verimini ve kalite 6zelliklerini artirmak amaciyla bitkilere uygulanan dogal maddelerin ve/veya mikroorganizmalarin
karisimlariniiceren formile edilmis bir Griindir (Traon ve ark., 2014; Du Jardin, 2015; Yakhin ve ark., 2017). Abiyotik
ve biyotik stres azaltici olarak farkl biyostimilant uygulamalari arastirmalara konu olmustur (Secco ve ark., 2015;
Gutiérrez-Gamboa ve ark., 2019; Basile ve ark., 2020; Bodin ve ark., 2020; Olavarrieta ve ark., 2022; Martinez-
Lorente ve ark., 2024). Biyostimlantlar, biyotik ve abiyotik stres etkilerine karsi dogrudan miicadele edenler, ya da
elisitor islevi gérenler, bir diger ifade ile savunma mekanizmasini uyaranlar olmak tzere farkh 6zelliklere sahiptirler.
Bu biyostimilantlardan bazilari isirgan otu, Japon Knotweed ve deniz yosunu 6zleri gibi bitki 6zleridir. Maya
ekstraktlari, Ure, kaolin gibi, 6zellikle iklim degisikliklerinden kaynaklanan stresle miicadelede ilgi cekici olmaya
baslayan biyostimdlantlar da vardir (Monteiro ve ark., 2022). Biyostimulantlar, bitkilerin olumsuz cevre kosullarina
uyum saglamalarina yardimci olan fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri uyarabilen maddelerle formile edildikleri igin
tarimda oldukca 6nemli hale gelen agronomik Grlinlerdir (Garcia-Sanchez ve ark., 2022). Bitkilerde strese karsi
toleransi artirabilen biyostimulantlarin kullaniimasinin mineral beslemenin verimliligini, abiyotik strese (kuraklik,
yuksek sicakliklar, tuzluluk, agir metaller vb.) karsi direnci ve verimi artirabilecegi veya bu kosullar altinda iyi bir
verim ve hasat kalitesini korumak icin bitkilerin temel mineral besin maddelerinin igerigine bakilmaksizin kalite
ozelliklerini artirabilecegi belirlenmistir (Tarig & ark., 2020).

Deniz yosunu formiilasyonlarinin biyostimulant olarak kullanimi uzun yillardir rapor edilmektedir (Verkleij, 1992;
Zodape ve ark., 2011). Pigmentasyonlarina gore lg¢ ana grupta siniflandirilirlar: kahverengi (Phaeophyta), kirmizi
(Rhodophyta) ve yesil algler (Chlorophyta) (Khan ve ark., 2009). Deniz yosunlari ¢esitli makro ve mikro besinler,
vitaminler, amino asitler, sitokininler, oksinler ve absisik asit icermektedir (Khan ve ark., 2009; Zodape, ve ark.,
2011). Tarimsal diizeyde, bir dizi ticari deniz yosunu ekstrakti Grind mevcuttur ve cesitli calismalar bunlarin
etkilerini gbstermistir (Gutiérrez-Gamboa ve ark., 2021; Topuz ve ark., 2023; Zagzog & Qaoud, 2023). Kahverengi
deniz yosunu olan Ascophyllum nodosum L. tarimda en c¢ok kullanilan ve lizerinde en ¢ok arastirma
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gerceklestirilenen turdir (Dinis ve ark., 2016; Taskos ve ark., 2019; Correia ve ark., 2020). Vitis vinifera L.' de yapilan
bazi calismalar yapraktan gerceklestirilen uygulamanin biyotik ve abiyotik stresin etkilerini kontrol etmek ve
onlemek icin faydal oldugunu gostermistir (Jaulneau ve ark., 2011). Maya ekstraktlari, (zim baglarinda amino
asitlerin, ucucu bilesiklerin sentezini gelistirmek gibi amaclarla kullanilmistir (Gutiérrez-Gamboa ve ark., 2019).
Maya ekstraktlarinin kullanildigi cesitli calismalar, bu ekstraktlarin etkinligini metil jasmonat, kitosan ve deniz
yosunlari gibi diger bilesiklerle karsilastirmaktadir (Portu ve ark., 2016; Gutiérrez-Gamboa ve ark., 2017).

Bu arastirmada, Nero D’Avola (izim gesidinde yari-kontrollli sera kosullarinda yapraktan uygulanan Ascophyllum
nodosum ve Saccharomyces cerevisiae ekstraktlarinin tuz stresi altinda meydana getirdigi etkiler ile tuz stresinin
olusturulmadigi kosullarda biyostimilantlarin etkileri incelenmistir. Bu amagla yapraklarda toplam fenolik bilesik,
antioksidan aktivite, antioksidan enzim, fotosentetik pigment, yaprak su potansiyeli ve bagl su icerigi
diizeylerindeki degisimler belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bitkisel materyal

Arastirma Nero D’Avola (Vitis vinifera L.) Gziim gesidinin kendi kokleri Gzerinde yetistirilen iki yasl saksi asmalari
tizerinde yiritilmistir. Asmalar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii serasinda 10 litrelik
kum, torf, perlit, kokopitten (1:1:1:1 h/h) olusan kdklendirme ortaminda, 2021 yili budama déneminde Uzbas Tarim’
dan (Urla, Turkiye) temin edilen bir yaslh dallarin kéklendirilmesi ile elde edilen fidanlardir. Asmalar 2023 yili kis
doneminde iki géz lzerinden budanmis ve siirglnler 30 yaprakli olduklarinda sera igerisinde tuz stresi ve
biyostimiilant uygulamalari gergeklestirilmistir. Arastirmada toplam 36 adet asma kullanilmistir.

Tuz stresi ve biyostimulant uygulamalari

Arastirmada maya (Saccharomyces cerevisiae-Zymaflore FX 10, Laffrot, Fransa) ve deniz yosunu ekstresi
(Ascophyllum nodosum-Searius, Glibretas, Tiirkiye) olmak tzere iki farkh biyostimulant uygulanmistir. Tuz stresi igin
NaCl (Merck, Almanya) kullanilmistir. Calisma, 1. kontrol (K), 2. tuz (T), 3. maya+tuz stresi (MT), 4. deniz yosunu+tuz
stresi (YT), 5. maya (M) ve 6. tuz deniz yosunu (Y) olmak tizere planlanmistir. Her grupta 6 adet asma kullaniimistir.
K grubu bitkilerine sadece saf su verilmistir. Biyostimilant uygulamalari bitki basina olmak tGzere, M uygulamasi,
Saccharomyces cerevisiae (Zymaflore FX 10, Laffrot, Fransa) mayasi 400 mg 200 mL?, Y uygulamasi, Ascophyllum
nodosum deniz yosunu ekstresinin ticari preparatinin (Searius, Giibretas, Tiirkiye) 0.4mL 200 mL? oraninda saf su
ile karistirilarak yapraktan spreylenmesiyle gerceklestirilmistir. Tuz stresi uygulanacak olan kombinasyonlarda M ve
Y biyostimulant uygulamalari tuz uygulamasindan bir hafta 6nce yapilmistir (04.07.2023). Biyostimulant
uygulamasindan bir hafta sonra yapilan T uygulamasi bitki basina 150 mM tuz (NaCl) konsantrasyonu olacak sekilde
gerceklestirilmistir (11.07.2023). Tuz ¢ozeltisi ilgili kombinasyonlarda saksi asmalarinin kék bolgesine bir defada ve
el ile sulama seklinde uygulanmistir.

Yaprak su potansiyeli

Deneme bitkilerinin yaprak su potansiyelleri basing cemberi cihazi (PMS Instrument Co, model 1000, Corvallis,
Oregon, USA) ile olclilmistir. Bitkilerin kilitli plastik posetlere alinan alttan 3. saghkli yapraklari transpirasyonu
onlemek i¢in aliminyum folyo ile kapatilmis ve 30 dakika bekletilmislerdir. Sonrasinda bistiri yardimi ile yaprak
saplari ile birlikte kesilmis ve o6l¢limler gerceklestirilmistir. Sonucglar -MPa olarak ifade edilmistir. Yaprak su
potansiyeli 6l¢limleri tuz uygulamasindan 6nce (0. saat) kontrol amagli ve sonrasinda 24., 48., 72., 96., 120., 144.,
168. saatlerde 6gleden sonra 14:00'da oOlg¢llmuistar.
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Yaprak érneklerinin alinmasi

T uygulamasindan 168. saat sonra, tim uygulamalar ve kontrol asmalarindan alttan ilk 4 yapraklari alinarak,
yapraklar saf suile nemlendirilmis temiz tek kullanimlik havlu ile temizlenmistir. Orneklerin RWC (Leaf relative water
content) icerikleri ayni glin 6lctilms, toplam fenolik bilesik, antioksidan kapasite, antioksidan enzim ve fotosentetik
pigment analizleri gerceklestirilmek lizere yaprak ornekleri -40°C’de muhafaza edilmislerdir.

Yapraklarin bagil su icerikleri (%RWC)

Yapraklarin bagil su icerikleri (%RWC) Kirnak ve ark. (2001)’e gére él¢iilmistiir. Once 1 cm yarigapli yaprak parcalari
hazirlanarak yas agirliklari (YA) belirlenmistir. Yaprak parcalari petri kaplari igerisindeki damitilmis suya
yerlestirildikten sonra buzdolabinda 24 saat bekletilerek yapraklarin turgorlu agirliklari (TA) belirlenmistir. Kuru
agirhg (KA) 6lgmek igin ise yaprak pargalari 80°C'de 24 saat boyunca etlivde kurutulmus ve ardindan tartilmistir.
Yaprak RWC ytizdesi formile gore hesaplanmistir: RWC (%) = [(YA- KA)/(TA- KA)] x 100. Eq.(1)

Yapraklarin toplam fenolik bilesik icerikleri

Yapraklarin toplam fenolik bilesik ve antioksidan kapasite analizleri igin ekstraksiyonu Duan vd. (2016)’ya gore
yapilmistir. Bu amagla 6nce sivi azotla toz haline getirilmis 600 mg yaprak dokusu 50 mL' lik santrifiij tiplerine
alinmis, tzerlerine 5mL %100 metanol ilave edilmis ve tGniform 6rneklemeyi maksimize etmek ve tam ekstraksiyonu
saglayabilmek amaciyla 5 dakika homojenizatorde (Ultra-Turrax T25-Germany) parcalanmistir. Sonrasinda tiipler
icerisindeki 6rnekler ultrasonik banyoda (Jeiotech US-Korea) 30 dakika suireyle bekletilmis, ardindan 10 000 rpm ve
4°C’deki santrifiijde 10 dakika santrifijlenmistir (Sigma 3K30-Germany). Santriflj islemi sona erdiginde supernatant
alinmis ve gozenek boyutu 0.45 um olan PVDF filtreler (Millipores-USA) kullanilarak filtrelenmis ve analizlerde
kullanmak amaciyla 4°C’de saklanmistir. Yaprak ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri Singletton ve Rossi (1965)’e
gore belirlenmistir. 765 nm' deki absorbans degerleri Shimadzu UV 1208 model UV VIS spektrofotometre cihazi
(Japan) ile 6l¢lilmiis ve 500-5 000 ppm konsantrasyonlarindaki gallic acid standartlarindan hazirlanan soliisyonlarin
da dlcilmesiyle elde edilen grafik yardimiyla (R?=0.997) sonuglar mg kg olarak ifade edilmistir.

Yapraklarin antioksidan kapasiteleri

Yapraklarin antioksidan kapasiteleri DPPH ve ABTS yontemleri ile belirlenmistir. Serbest radikal 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazili (DPPH) stiplirme kapasitesi Hatano ve ark., (1988)'in yontemine gore belirlenmistir. Ekstrakt ¢ozeltisi
(0.3 mL), DPPH radikalleri (6 x 10 mol L?) iceren 2.7 mL metanol ¢ézeltisi ile karistiriimarak, karanlkta ve oda
sicakliginda 60 dakika bekletilmistir. DPPH radikalinin indirgenmesi 517 nm' deki absorpsiyon dislstnin sirekli
izlenmesiyle o6lgllmistiir (Shimadzu UV 1208 model UV VIS spektrofotometre, Japan). DPPH siiplirme etkisi
asagidaki denklem kullanilarak DPPH renk degisiminin ylizdesi olarak hesaplanmistir:

% SUpUrme etkisi = [(ADPPH - AOrnek )/ADPPH] x 100 Eq(2)

Cozeltideki ekstrakt konsantrasyonuna karsi stpiricl etki yizdesi grafiginden %50 inhibisyon saglayan ekstrakt
konsantrasyonu (ECso) hesaplanmustir.

ABTS yontemi, Karagelil ve ark., (2015) tarafindan tarif edilen, numunenin ABTS radikalini inhibe etme kapasitesine
dayanan yoénteme gore uygulanmistir. ABTS radikali potasyum persilfat (K,S,0s) ile kimyasal reaksiyon sonucu
tretilmistir. 25 mLABTS' ye (7 mmol L), 440 mL K,S,05 (140 mmol L) ilave edilmis ve radikalin olusmasi icin ¢ozelti
oda sicakliginda 12-16 saat boyunca karanlikta bekletilmistir. Onceki ¢ézeltinin hacmi 734 nm'de (Shimadzu UV 1208
model UV VIS spektrofotometre, Japan) 0.70 + 0.02 absorbans degerine ulasana kadar etanol icinde seyreltilmistir.
Radikal olustuktan sonra ABTS radikal ¢dzeltisinden 2 mL alinarak, farkl konsantrasyonlarda (0.01 mg mL%- 2 mg
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mL?) 100 mL asma yapragi ekstrakti ile karistirilmis ve absorbans 734 nm' de él¢iilmustiir. ABTS siiplirme etkisi
DPPH yo6ntemi icin daha 6nce belirtilen formiile gére hesaplanmistir.

Yapraklarin antioksidan enzim aktiviteleri

1 g taze yaprak 5 mL pH 7.6'da ekstraksiyon ¢ozeltisi (100 mM Na-fosfat, 0.5 mM EDTA-Na, ve 1 mM askorbik asit)
ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekler 14 000 g'de 30 dakika santrifllj edilmistir. Stipernatant,
katalaz (CAT), stperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) enzim analizlerinde ham enzim ekstrakti
olarak kullanilmistir (Giines ve ark., 2006). Katalaz aktivitesi, H.02' nin ayrismasini takiben 1 dakika boyunca 240
nm'de absorbansin azalmasi ile test edilmistir (Cakmak ve ark., 1993). Sliperoksit dismutaz aktivitesi nitroblue
tetrazolium (NBT) yontemi ile test edilmistir. NBT' nin foto-kimyasal indirgenmesinin inhibisyonu spektrofotometrik
olarak 560 nm' de ol¢lilmistir (Gong ve ark., 2005). Askorbat peroksidaz aktivitesi, askorbatin azalmasini takip
ederek ve 290 nm' de absorbans degisimini dlcerek test edilmistir (Nakano & Asada, 1981). CAT ve APX enzim
aktiviteleri mmol gt min, SOD aktivitesi U g™ olarak ifade edilmistir.

Yapraklarin fotosentetik pigment icerikleri

Yaprak orneklerinin klorofil-a, klorofil-b ve karotenoid diizeyleri Salachna ve ark. (2015)’a gére belirlenmistir. Bu
amagla 0.5 g taze yaprak dokusu, 15 ml %80 aseton ile bir havanda 6gltllerek homojen bir ekstakt olusturulmus ve
daha sonra 10 000 rpm'de 10 dakika santriflijlenmis ve sonrasinda slipernatant ayrilmistir. Ekstraktlarin 441, 646,
652, and 663 nm’de o6lclimleri absorbanslar kaydedilmis ve asagidaki formiillere gore hesaplamalar yapilmistir.
Kontrol olarak %80 aseton kullaniimis ve dlgiimler “Shimadzu” marka “UV-1280” model spektrofotometre cihazi
(Japan) ile yapilmistir.

Klorofil-a (mg g?)=(12.21 x Agsz — 2.81 x Agsg) X (V /1000 x m) Eq.(3)
Klorofil-b (mg g) = (20.13 x Agss — 5.03 x Ags3) X (V /1000 x m) Eq.(4)

Karetonoid (mg g-l) = [(1000 X A441) —-3.27 x (1221 x Abgz— 2.81 XA646) —-104 x (2013 x Aeas — 5.03 x A663) ] X [V/
1000 x (m x 229)] Eq.(5)

A belirli bir dalga boyundaki absorbans, V 6lciim sisesinin mL cinsinden hacmi ve m numunenin g cinsinden
agirhgidir.

istatistiksel analiz

Arastirma tesadif bloklari deneme desenine gore, (¢ tekerrlrli olarak yirGtilmastir. Verilerin istatistiki
degerlendirmeleri JMP 13.2.0 paket programi kullanilarak gergeklestirilmis, uygulamalar arasi farkhliklarin
anlamliligini belirlemek 6rneklerin tim verileri Tukey testine tabi tutularak ortalamalar arasindaki fark P<0.01
anlamliik dazeyinde karsilastiriimistir. Arastirmada incelenen parametrelerin karsilikli iliskilerini belirlemek
amaciyla korelasyon ve uygulamalar ile incelenen degiskenler arasindaki etkilesimi degerlendirmek amaciyla temel
bilesen analizi (PCA) ayni istatistik programdan yararlanarak belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Deniz yosunu ve maya kullaniminin yaprak su potansiyeli (YSP) iizerindeki etkisi

Yaprak su potansiyeli (YSP)-MPa olarak ifade edilmekte ve bu degerin artmasi bitkinin stres seviyesindeki artis
anlamina gelmektedir. Yaprak orneklerinin su potansiyeli (-MPa) 168. saatin sonunda kontrol dahil olmak lzere
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bltin uygulamalarda azalmistir (Sekil 1). Benzer sonug Haider ve ark. (2019) tarafindan da raporlanmistir. Son
Olglim saati olan 168. saat verileri incelendiginde en yliksek YSP deniz yosunu (YT) uygulamasinda saptanmistir. Bu
bulgu, YT uygulamasinin tuz stresine karsi en yliksek diizeyde YSP’ yi korudugu yoniinde degerlendirilmistir. MT
(maya) uygulamasi YT'den sonra YSP (izerinde ikinci sirada etkili olmustur. En dislik YSP seviyesi T bitkilerine ait
yapraklarda olctlmistir. YT grubu bitkilerin YSP seviyeleri, T grubu bitkilerin YSP seviyelerinden %52 daha fazla, MT
grubu bitkilerin YSP seviyeleriise yine T grubu bitkilerin YSP iceriklerinden %48 daha fazladir. Bu durum arastirmada
tuz stresine karsi koruyuculugu test edilen maya ve deniz yosunu uygulamalarinin etkili oldugu sonucunu
vermektedir. ilave olarak YT ile MT bitkilerinin YSP diizeyleri kontrol grubu bitkilerinden sirasiyla %20 ve %13 daha
yuksektir. Bu durum stres faktori ortada olmasa bile biyostimulant kullaniminin bitki YSP seviyeleri tizerinde pozitif
etkili oldugu anlamini tagimaktadir.

oK aT oMT whgy @M ay
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0,50
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0.5 24.S 48. S 72.S 96. S 120. S 144. S

Uygulama sonrasi 6rnek alma zamani

Sekil 1. Yaprak orneklerinin YSP (-MPa) dizeyleri
Figure 1. LWP (-MPa) levels of leaf samples

Onceki arastirmalarda da benzer sekilde deniz yosunu ekstraktlarinin yapraktan uygulanmasi ile, asmalarin fizyolojik
ve biyokimyasal performanslarini artirarak su stresine alismalarina (Salvi ve ark., 2020) ve biinyelerinde bulunan
betain ve mannitol sayesinde, asma yapraklarinin ozmotik adaptasyonunu gelistirerek bitkilerin stres kosullari
altinda hayatta kalmasina yardimci olabilecegi raporlanmistir (Abbas ve ark., 2020).

Deniz yosunu ve maya kullaniminin yapraklardaki toplam fenolik bilesik (mg GAE kg™) miktarlari iizerindeki etkisi
Sekil 2’de sunuldugu lzere, tuz stresi yapraklarda toplam fenolik bilesik (TFB) seviyelerini kontrol grubuna kiyasla
%64 oraninda arttimistir. Biyostimulant uygulamalarinin TFB Uzerindeki benzer sonuglari Mohammadkhani &
Abbaspour (2017)’'un arastirmasinda da vurgulanmistir. Biyostimulantlarla muamele edilen asmalarda, tuz stresi
kosullari altinda muamele edilmeyen asmalara gbére 6nemli Glclide yilksek toplam fenolik bilesik icerigi
belirlenmistir (Sekil 2). TFB miktari, YT ve MT asmalarinda, K asmalarina gore istatistik olarak ayni 6nem seviyesinde
ve yaklasik %84, T asmalarina gore ise sirasiyla %12 (YT) ve %10 (MT) oraninda daha yliksek bulunmustur. En disiik
TFB icerigi K grubunda 4367 mg GAE kg? olup, tuz stresi olmaksizin sadece biyostimilant kullaniminin da TFB
diizeyinde artisa yol actigi gérilmustir (p<0.01). Bu artis K grubuna kiyasla deniz yosunu uygulanan asmalarda (Y)
%35, maya uygulanan asmalarda (M) %33’tlr. Fenolik bilesikler, antioksidan 6zellikler gdstermekle birlikte ayni
zamanda lziimin kalitesinde (Solecka & Kacperska, 2003) ve abiyotik stres altindaki savunma metabolizmasinda
kilit rol oynayan énemli ikincil metabolitlerdir (Amarowicz & Weidner, 2009).
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Sekil 2. Uygulamalara gére yapraklarin toplam fenolik bilesik (mg GAE kg™) miktarlari. Her deger (¢ tekrarin
ortalama + standart hatasini temsil etmektedir. Grafikte farkli harflerle gosterilen ortalamalar énemli dlglide
farkhidir (p<0.01). Dikey gubuklar standart hataya karsilik gelmektedir. K: Kontrol, T: Tuz stresi, MT: Tuz stresi ve
maya uygulamasi, YT: Tuz stresi ve yosun uygulamasi, M: Maya uygulamasi, Y: Yosun uygulamasi
Figure 2. Total phenolic compound (mg GAE kg™) amounts of leaves obtained from the treatments. Each value
represents the mean * standard error of three replicates. Means shown with different letters in the graph are
significantly different (p<0.01). Vertical bars correspond to the standard error. K: Control, T: Salt stress, MT: Salt
stress and yeast treatment, YT: Salt stress and seaweed treatment, M: Yeast treatment, Y: Seaweed treatment

Asmalardaki fenolik bilesiklerin metabolizmasi ve birikimi, biyotik ve abiyotik stres kosullari sirasinda degisiklik
gostermektedir (Smith & Read, 2008; Webb ve ark., 2013). Ayrica stres sirasinda, fenolik bilesikler antioksidan
olarak islev gérmekte ve dolayisiyla bu bilesikler hiicrelerdeki enzimatik antioksidan sistemleri gliclendirmektedirler
(Oh ve ark., 2009). Stresin tolere edilmesinde biyostimulantlarin dnemi bilylktir (Van Oosten ve ark., 2017). Portu
ve ark. (2016) biyostimilant olarak maya kullaniminin Gziim ve saraplarda artan antosiyanin ve stilben icerigi ile
sonuglandigini raporlamislardir. Onceki arastirmalarla uyumlu olarak, Nero D’Avola ¢esidinde tuz stresi kosullari
altinda kullanilan biyostimilantlarin, TFB (izerinde benzer etkiye sahip olduklari ve tuz uygulamasi sonrasi stres
yaniti olarak fenolik bilesik miktarlarindaki artisin 6nceki arastirmalarla uyumlu oldugu soéylenebilir
(Mohammadkhani, 2018; Karimi ve ark., 2020). Ayrica en ylksek TFB iceriginin MT ve YT'de olmasinin, tuz stresi
sonucu artan TFB’ ye, biyostimulant etkisi ile de eklenen artis oldugu sonucuna varilmistir.

Deniz yosunu ve maya kullaniminin DPPH (mg mL™ ) ve ABTS (mg mL™) diizeyleri iizerindeki etkisi

Uygulamalar arasinda en yiiksek ECso degeri K asmalarinda olup (0.465 mg mL?) bu durum en diisiik antioksidan
aktiviteye karsilik gelmektedir (Sekil 3). Her iki antioksidan aktivite belirleyici ydontem sonucunda tuz stresinin
antioksidan aktivede artisa sebep oldugu gorilmektedir (p<0.01). ikincil metabolitlerin stres altinda yiiksek
miktarlarda sentezlenerek antioksidan roli Gstlendigi diisinildiginde, biyostimilant olarak maya kullaniminin,
sadece tuz stresi uygulanan asmalara gore antioksidan aktivitede fark yaratmadigi goriilmistir (p<0.01).
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Sekil 3. Uygulamalara gore yapraklarin antioksidan kapasiteleri. Her deger (¢ tekrarin ortalama + standart hatasini
temsil etmektedir. Grafikte farkl harflerle gosterilen ortalamalar 6nemli dlglide farklidir (p<0.01). Dikey cubuklar
standart hataya karsilik gelmektedir. K: Kontrol, T: Tuz stresi, MT: Tuz stresi ve maya uygulamasi, YT: Tuz stresi ve
yosun uygulamasi, M: Maya uygulamasi, Y: Yosun uygulamasi, S: Saat
Figure 3. Antioxidant capacity of leaves obtained from the treatments. Each value represents the mean + standard
error of three replicates. Means shown with different letters in the graph are significantly different (p<0.01).
Vertical bars correspond to the standard error. K: Control, T: Salt stress, MT: Salt stress and yeast treatment, YT:
Salt stress and seaweed treatment, M: Yeast treatment, Y: Seaweed treatment, S: Hour

Deniz yosunlarinin, hormonlarin yani sira bitkilerin bliyimesine ve gelismesine katkida bulunan gesitli aktif mineral
ve organik bilesikler icerdikleri ve bitki dokularinin antioksidan kapasitesini artirabildikleri bilinmektedir
(Battacharyya ve ark., 2015; Paradikovi¢ ve ark., 2019). Calvo ve ark. (2014) deniz yosunlarinin stres karsiti bir etkiye
sahip oldugunu ve bu etki lizerinde antioksidanlar ve endojen strese duyarl gen diizenleyicileri gibi savunma
bilesiklerinin de s6z konusu olabilecegini bildirmislerdir.

Deniz yosunu ve maya kullaniminin fotosentetik pigment seviyeleri iizerindeki etkisi

Fotosentetik pigment iceriginin analizi, hem bitki bliyiimesi icin gerekli karbonhidratlari sentezlemek hem de ikincil
metabolizmanin farkli yollar i¢in karbon iskeleti gérev listlenmekte gerekli olduklarindan, bitkinin biyotik strese
yeterince yanit verme yeteneginin dogrudan bir gostergesidir (Zarraonaindia ve ark., 2023). Sekil 4’te uygulamalara
ait yapraklarin karetonoid, klorofil-a ve klorofil-b icerikleri verilmistir. Orneklerin karetonoid icerikleri 1.313 mg g

(Y) ile 0.62 mg g* (T) arasinda degisen degerlerdedir. Tuz stresi (T) karetonoid iceriginde %.39 oraninda diisiise
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sebep olmustur (p<0.01). Tuz stresine karsi koruyucu olarak biyostimilant uygulamalar karsilastirildiginda, 0.890
mg g olan karetonoid icerigiyle YT grubu, MT érneklerine gére daha yiiksek karetonoide sahiptir ve bu da yosun
uygulamasinin maya uygulamasina kiyasla tuz stresine karsi karetonoid icerigini korumakta daha etkili oldugunu
gostermektedir Tuz stresi olmaksizin biyostimiilant uygulanan gruplar incelendiginde Y grubu érneklerinde kontrol
bitkilerine gore karetonoidin %30 oraninda yikseldigi gdzlemlenmistir. M grubu 6rnekleri K érneklerine gore
istatistiksel olarak anlaml bir degisim yaratmamistir. Sekil 4’te klorofil-a ve klorofil-b diizeyleri verilmistir.
Orneklerin klorofil-a icerikleri en diisiik T grubunda 2.94 mg g ve en yiiksek Y grubunda 3.4 mg g diizeyinde
belirlenmistir (p<0.01). Tuz stresinin etkisiyle klorofil-a seviyesindeki diists klorofil-b seviyesindeki dlisiisten daha
az olmakla birlikte %5.5 oranindadir. Yosun uygulamasinin tuz stresine karsi klorofil-a seviyesini lizerinde oldukca
koruyucu oldugu anlasiimistir. Tuz stresine maruziyet olmaksizin, sadece biyostimulantlarin etkileri incelendiginde
ise Y uygulamasinin, M uygulamasina gore ¢ok daha etkili oldugu sonucuna varilmistir (p<0.01). Ascophyllum
nodosum ekstraktinin biyostimilant olarak kullanimi ile fotosentezin uyarilarak, stres kaynakl tepkileri
azaltilabilecegi 6nceki bir arastirici tarafindan da raporlanmistir (De Saeger ve ark., 2020).Analiz edilen biitlin yaprak
ornekleri arasinda en yiiksek klorofil-b sadece biyostimulant uygulamasi gergeklestirilen M ve T uygulamalarindadir
(p<0.01). Tuz stresi klorofil-b iceriginde %41 oraninda énemli bir kayip yaratarak, bu bilesigin miktarini 0.54 mg g™
‘a dislirmustir. Biyostimilant uygulamalarn tuz stresine karsi klorofil-b igeriginin korunmasinda ayni istatistiksel
onem dizeyinde etkili olmustur (p<0.01). Tuz stresinde %41 kayip yasanirken MT ve YT 6rneklerinde bu kayip %11
oraninda kalmistir. Fotosentetik pigment igerikleri Gizerinde yapilan analizler géstermistir ki, tuz stresi mevcutsa en
etkili biyostimulant deniz yosunudur ve bu preparat ayni zamanda tuz stresi olmasa bile bu pigmentlerin seviyelerini
arttirmaktadir.
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Sekil 4. Uygulamalara gore yapraklarin fotosentetik pigment icerikleri. Her deger (i¢ tekrarin ortalama * standart
hatasini temsil etmektedir. Grafikte farkli harflerle gosterilen ortalamalar 6nemli dl¢tide farklidir (p<0.01). Dikey
cubuklar standart hataya karsilik gelmektedir. K: Kontrol, T: Tuz stresi, MT: Tuz stresi ve maya uygulamasi, YT: Tuz
stresi ve yosun uygulamasi, M: Maya uygulamasi, Y: Yosun uygulamasi
Figure 4. Photosynthetic pigment contents of leaves obtained from the treatments.Each value represents the mean
+ standard error of three replicates. Means shown with different letters in the graph are significantly different
(p<0.01). Vertical bars correspond to the standard error. K: Control, T: Salt stress, MT: Salt stress and yeast
treatment, YT: Salt stress and seaweed treatment, M: Yeast treatment, Y: Seaweed treatment

Deniz yosunu ve maya kullaniminin antioksidan enzim (CAT, APX, SOD) aktiviteleri iizerindeki etkisi

Bitkiler tuz stresinden kaynaklanan ROS' un zararli etkilerini azaltmak icin, sliperoksit dismutaz (SOD), guaiakol
peroksidaz (GPX), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), fenolik bilesikler ve glutatyon gibi enzimatik olmayan
metabolitler gibi bir dizi enzim koruyucu sistemle donatilmistir (Jiang & Zhang, 2004; Abdel Latef ve ark., 2018).
Antioksidan enzimlerin aktivitesinin artmasi, bitkilerin stres faktorlerine karsi direncini de arttirmaktadir (Hayat ve
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ark., 2010). Bu baglamda, Sekil 5’te verilen 6rneklerin antioksidan enzim aktivite sonuclari incelendiginde, tuz
stresine yanit olarak CAT aktivitelerini %154, APX aktivitelerini %116, SOD aktivitelerini %117 arttirdiklari
gorilmektedir (p<0.01).
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Sekil 5. Uygulamalara gore yapraklarin antioksidan enzim aktiviteleri. Her deger (g tekrarin ortalama # standart

hatasini temsil etmektedir. Grafikte farkl harflerle gosterilen ortalamalar 6nemli 6l¢lide farkhdir (p<0.01). Dikey

cubuklar standart hataya karsilik gelmektedir. K: Kontrol, T: Tuz stresi, MT: Tuz stresi ve maya uygulamasi, YT: Tuz

stresi ve yosun uygulamasi, M: Maya uygulamasi, Y: Yosun uygulamasi

Figure 5. Antioxidant enzyme activities of leaves obtained from the treatments. Each value represents the mean *
standard error of three replicates. Means shown with different letters in the graph are significantly different

(p<0.01). Vertical bars correspond to the standard error. K: Control, T: Salt stress, MT: Salt stress and yeast
treatment, YT: Salt stress and seaweed treatment, M: Yeast treatment, Y: Seaweed treatment
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Bu durum Karimi ve ark. (2020)’'nin da belirttigi tizere, bitkilerin dokularinda tuz stresine dayanikhligr artirmak icin
¢Ozlnir maddelerin birikimi, hicre duvari butinligl ve protein Uretiminin yani sira antioksidan enzimlerin
aktivitesinin artmasi ve fenolik bilesiklerin Giretimi gibi ¢esitli savunma mekanizmalarini tetiklemesiyle agiklanabilir
(Karimi ve ark., 2016). Mohammadkhani & Abbaspour (2017) arastirmalarinda 25, 50, 200 mM’ lik dozlardaki NaCl
uygulamalarinin yapraklarda CAT ve APX igeriklerini arttirdigini vurgulamislardir. Mevcut arastirmada CAT, SOD ve
APX aktivitelerinin en yliksek oldugu 6rnekler tuz stresine karsi biyostimilantlarin kullanildigi bitkilerden alinan
orneklerdir. YT uygulamasi sonucu CAT ve SOD, MT uygulamasi sonucu ise APX icerigi istatistiksel anlamda en yiiksek
seviyededir (p<0.01). Sadece biyostimulant kullanimi ile de antioksidan enzim aktivitelerinde artis gdzlemlenmistir.
K grubuna gore sirasi ile M ve Y grubu orneklerinde CAT aktivitesi %75 ve %71, APX aktivitesi %56 ve %74, SOD
aktivitesi %55 ve %43 oranlarinda artmistir (p<0.01). Bu sonug¢ onceki arastirmalarda da bahsedildigi lizere
biyostimulant kullaniminin antioksidan enzim aktivitelerinde artis yarattigini hipotezini desteklemektedir (Elansary
ve ark., 2017; Irani ve ark., 2021). Zarraonaindia ve ark. (2023) sonuglarinda farkli deniz yosunu kullaniminin sadece
CAT ve SOD aktivitesinde artis yarattigini, APX iceriginde 6nemli bir degisiklik 6l¢tilmedigini belirtmislerdir. Abiyotik
stresin ana fizyolojik yansimalarindan biri, farkl hiicresel bélmelerden elektron sizintisi sonucu olusan reaktif
oksijen tirlerinin asin Uretilmesi sonucu dengesiz redoks homeostazi ile temsil edilir ve sonug olarak enzimatik
aktivite degiserek bitkinin hayatta kalmasi kolaylasir (Mgller ve ark., 2007). Ayrica Rai ve ark. (2012) da, bitkilerin
tuzluluga karsi direnglerini artirmalarini saglayan biyostimulant kaynakli antioksidan enzim aktivasyonunun degerini
vurgulamislardir. Bu arastirmada da en yiiksek antioksidan enzim seviyesi arastirmacilarin da belirttigi gibi tuz stresi
ve biyostimiilant uygulamalarinin her ikisinin de bulundugu gruplardadir.

Tuz stresine karsi deniz yosunu ve maya kullaniminin bagil su icerigi (%RW(C) iizerindeki etkisi

Uygulamalara ait yapraklarda olctilen RWC (%) oranlari Sekil 6’da verilmistir. En yliksek RWC Y grubunda deniz
yosunu uygulamasi sonucu ol¢tlmustir (p<0.01) ve bu sonug A. nodosum'un asiri yaprak dehidrasyonunu énlemede
olumlu bir etkiye sahip oldugu hipotezini desteklemektedir (Van Oosten ve ark., 2017).

100
b b a
I d c . I
80 o - -
£ 60
@)
= 40
o
20
0
K T MT YT M Y
Uygulamalar

Sekil 6. Uygulamalara gore yapraklarin RWC oranlari. Her deger g tekrarin ortalama + standart hatasini temsil
etmektedir. Grafikte farkli harflerle gosterilen ortalamalar 6nemli 6l¢lide farkhdir (p<0.01). Dikey cubuklar
standart hataya karsilik gelmektedir. K: Kontrol, T: Tuz stresi, MT: Tuz stresi ve maya uygulamasi, YT: Tuz stresi ve
yosun uygulamasi, M: Maya uygulamasi, Y: Yosun uygulamasi
Figure 6. RWC rates of leaves obtained from the treatments. Each value represents the mean # standard error of
three replicates. Means shown with different letters in the graph are significantly different (p<0.01). Vertical bars
correspond to the standard error. K: Control, T: Salt stress, MT: Salt stress and yeast treatment, YT: Salt stress and
seaweed treatment, M: Yeast treatment, Y: Seaweed treatment
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Stres kosullari altinda turgor basincinin azalmasi genellikle hiicre genislemesinin azalmasiyla sonuglanir ve bu da
yaprak alaninin azalmasina neden olur (Taiz ve ark., 2012). Maya kullanimi tuz stresine karsi RWC seviyesini
korumada etkili olmamistir. Tuz stresi ise beklenildigi izere RWC’ de glicli bir dislise sebep olmustur (p<0.01). MT
ve YT gruplarinda, kullanilan biyostimulantlarin katkisi ile T grubundan daha yliksek RWC oranlari mevcuttur, ancak
YT grubunun RWC’si, MT’ye kiyasla daha yliksektir (p<0.01) ve bu sonug deniz yosununun daha koruyucu oldugunu
vurgulamaktadir. Stres kosullar altinda turgor basincinin azalmasi genellikle hiicre genislemesinin azalmasiyla
sonuglanir ve bu da yaprak alaninin azalmasina neden olur (Taiz ve ark., 2012). Bu durumda maya ve yosun
uygulamalarinin RWC oranini koruyucu olarak kullanilabilecegi distinilmektedir.

Korelasyon matrisi analizi

Arastirmada incelenen parametrelerin birbirleriyle olan iliskileri Sekil 7’de sunulmustur. Korelasyon katsayisi (pozitif
veya negatif) renk anahtarinda gosterildigi gibi sanal renkle temsil edilmektedir. Korelasyon katsayisi 1'e yaklastikca
kirmizimsi, -1'e yaklastikca mavimsi renkte gériilmektedir. incelenen parametreler arasindaki p<0.01 diizeyinde en
yiksek korelasyon katsayilari sirasiyla ABTS ile TFB (R=0.995), CAT ile ABTS (R =0.990), CAT ile TFB (R =0.989), RWC
ile klorofil-b (R=0.979) arasinda tespit edilmistir (Sekil 7).

TFB

TFB
ECso
ABTS
Karotenoid -0.534 0.323 -0.541
Klorofil-a
Klorofil-b
CAT
APX
SOD
RWC
YSP 0.0006 0.021 0.060

Karotenoid

Klorofil-a
Klorofil-b

-0.611  -0.425 -0.479
0.008 -0.252 -0.210

1 o8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 06 08 1

Sekil 7. incelenen parametrelerin verileri arasindaki korelasyon matrisi analizi. TFB: Toplam fenolik bilesik, CAT:
Katalaz, SOD: Stiperoksit dismutaz, APX: Askorbik peroksidaz, RWC: Bagil su icerigi, YSP: Yaprak su potansiyeli.
Korelasyon degerleri -1 (mavi renkte) ile 1 (kirmiz) arasinda degismektedir. "*" p<0.05 diizeyinde, "**" ise p < 0.01
diizeyinde anlamh farkhliklari géstermektedir
Figure 7. Correlation matrix analysis between the data of the studied parameters. TFB: Total phenolic compound,
CAT: Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbic peroxidase, RWC: Relative water content, YSP: Leaf
water potential. Correlation values range from -1 (blue) to 1 (red). "*" indicates significant differences at p<0.05
level and "**" indicates significant differences at p < 0.01 level

Klorofil-a, klorofil-b ve karotenoid arasinda, APX ile TFB arasinda, SOD aktivitesi ile TFB, ABTS, CAT ve APX arasina
da pozitif korelasyonlar mevcuttur (p<0.01). Ayrica ECso ile ABTS (R=-0.940) ve CAT (R= -0.930) arasinda da 0.02
anlamlilik seviyesinde negatif korelasyon iliskisi vardir. ECso TFB ile negatif korelasyon gostermistir (p<0.05), ¢linki
ECso degeri yikseldikce antioksidan aktivite yikselmektedir. Benzer negatif iliski SOD aktivitesi ile de mevcuttur.
Klorofil-b ile karetonoid, APX ile ABTS ve CAT, RWC ile de karetonoid ve klorofil-b diizeyleri arasinda da korelasyon
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saptanmistir (p<0.05). Benzer sonuglar énceki arastirmalarda da bildirilmistir (Alonso ve ark., 2002; Krél ve ark.,
2014; Krél ve ark., 2015; Torres ve ark., 2015).

Temel bilesen (PCA) analizi

Kontrol (1), tuz stresi (2), tuz stresine karsi maya uygulamasi (3), tuz stresine karsi deniz yosunu uygulamasi (4),
sadece maya uygulamasi (5) ve sadece yosun uygulamasinin (6) calisilan degiskenler ile arasindaki etkilesimi
degerlendirmek amaciyla Temel Bilesen Analizi (PCA) yapilmis ve Sekil 8’ de sunulmustur. 6 uygulamadan olusan bir
veri seti ve 11 degisken kovaryans matrisi kullanilarak analiz edilmistir. PCA sonuglari toplam varyansin %100'lGnU
aciklayan bes bilesenli bir model ortaya koymustur. Birinci temel bilesen toplam veri varyansinin %66.2" sini
aciklarken, diger bilesenler sirasiyla %26.1, %5.94, %1.17 ve %0.59" unu agiklamistir. Bireysel yikler 4. uygulamanin
1. ve 2. bilesenler Gzerinde en yiksek yiklere sahip oldugunu géstermistir ve bu durum bu bilesenlerle pozitif bir
korelasyona isaret etmektedir. Bu ylklere dayanarak 4. uygulama olan YT degiskeninin her iki bilesen boyunca
verilerdeki varyasyonu agiklamada dnemli oldugu sonucuna varilabilir.

Karatenaid

Klerofil-b
M Klorofil-a
S
=

2.Bilesen (%26.1)

T
-4 =3 =2 -1 0 1 2 3 4

1.Bilesen (%66.2)

Sekil 8. Tim verilerin Temel Bilesen Analizi (PCA) i¢in puanlarin ve yiklerin biplotu, ilk iki bilesene gore yuklerin
dagilimini gbstermektedir. Degiskenlere ait cizgilerin uzunlugu katki gliciini ifade etmektedir. TFB: Toplam fenolik
bilesik, CAT: Katalaz, SOD: Siiperoksit dismutaz, APX: Askorbik peroksidaz, RWC: Bagll su icerigi, YSP: Yaprak su
potansiyeli
Figure 8. Biplot of scores and loadings for Principal Component Analysis (PCA) of all data, showing the distribution
of loadings according to the first two components. The length of the lines for the variables indicates the strength
of contribution. TFB: Total phenolic compound, CAT: Catalase, SOD: Superoxide dismutase, APX: Ascorbic
peroxidase, RWC: Relative water content, YSP: Leaf water potential

582


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2024, 29(2): 569-588 Arastirma Makalesi / Research Article

3. uygulama olan MT her iki bilesen izerinde pozitif, 5. uygulama (M) ve 6. uygulama (Y) 2. bilesen lizerinde pozitif,
1. bilesen Gzerinde negatif yiklere, kontrol (K) 1. bilesen lizerinde negatif, 2. bilesen lzerinde pozitif yiiklere ve
son olarak 2. uygulama (T) 1. bilesen lzerinde pozitif, 2. bilesen lizerinde negatif yiiklere sahiptir. APX, SOD, TFB,
CAT ve ABTS degiskenlerinin 1. bilesen lGizerinde yiiksek pozitif yliklere sahip olmasi, birinci temel bilesenle glicli bir
iliski oldugunu ve bu boyut boyunca verilerdeki varyasyonu agiklamada 6nemli olduklarini géstermektedir. YSP
degiskeninin 1. bilesen (zerinde orta derecede pozitif, ikinci bilesen lizerinde negatif ylike sahip olup, ikinci bilesen
boyunca verilerdeki varyasyonu aciklamada 6nemli oldugunu gostermektedir. RCW, klorofil-a, klorofil-b ve
karetonoid degiskenleri birinci bilesenle yiksek negatif yike sahiptir ve bu bilesen boyunca negatif iliski
bulunmaktadir. ECso degiskeni birinci bilesenle yliksek negatif yike sahiptir ve bu bilesen boyunca negatif iliski
bulunmaktadir. PCA grafigindeki bilesenler arasinda acilar ve bilesenler arasindaki ortak yonler orijinal degiskenler
arasindaki korelasyonun yogunlugu hakkinda bilgi vermektedir. Daha dar agilar, daha yiliksek korelasyonu
gosterirken, daha genis acilar daha dislik korelasyonu gosterir bir diger ifade ile benzer gézlemler genellikle
birbirlerine yakin konumlandirilir. Buna gére ABTS, CAT, TFB degiskenleri birbirleri ile ylksek pozitif korelasyona
sahiptir. Ayni sekilde RCW, klorofil-a, klorofil-b ve karetonoid degiskenleri de benzer 6zellikleri gostermistir.
Digerleri ile en yiksek negatif korelasyon ECso ve YSP degiskenlerinde mevcuttur. Bu sonug her iki degiskenin de “-
“olarak ifade edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak; bagcilikta tuz stresi, iklim degisikliginin yani sira topragin veya sulama suyunun yiksek tuz icerigi ile
iliskili olarak bliylime ve gelisme Uzerinde olumsuz etkileriyle karsilasilan bir sorundur. Genel biiyiime ve gelismenin
her asamasinda etkileri olan tuz stresinin sonugcta verim ve kaliteyi azaltmakta oldugu bilinmektedir. Bagcilikta tuz
stresinin kontrol altinda tutulmasi ve olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi énemlidir. Biyostimilant kullanimi
bitkilerin tuz stresi altinda daha iyi performans gostermelerine yardimci olabilecek bir yontemdir. Tuz stresi,
bitkilerde oksidatif stresi artirabilir. Biyostimilant kullanimi arastirma sonuglarinda da tespit edildigi Uzere
antioksidan aktivitede de artis yaratarak, bitkilerin tuz stresi sonucu artan oksidatif stresle basa ¢ikmalarina yardimci
olabilmektedir. Arastirmada calisilan iki farkli biyostimilanttan deniz yosunu olan Ascophyllum nodosum’un tuz
stresine karsi daha ylksek potansiyel koruma saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Biyostimulant olarak kullanilan
mayanin da tuz stresine karsi fotosentetik pigment, fenolik icerik ve antioksidan aktivite ve enzimler de artis
yaratarak savunma mekanizmasina yardimci olabilecegi tespit edilmistir. Sonug olarak, cevre dostu stratejilerin
gelistirilmesini tesvik eden maya ve deniz yosunu kullanimi, bagcilikta tuz stresiyle miicadelede ederken énemli bir
rol oynayabilir ve bitkilerin daha saglikh ve verimli bir sekilde blylmelerini saglayabilir. Bu nedenle,
biyostimilantlarin detaylh arastirmalara konu olmasinin strdirilebilir bagcihk uygulamalari icin 6nemli oldugu
disinidlmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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