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Oz
Kuraklik ve tuz stresi tarimsal {iretimde en ¢ok maruz kalinan streslerdir. Bazi uygulamalar bitkilerin strese
kars1 dayanikliliklarini artirmaktadir. Caligmada bitki, ¢evre ve insan dostu olan kompostun tuz, kuraklik ve tuz
ile kuraklik stresinin bir arada oldugu kosullarda misirin fizyolojisi tizerine etkisi incelenmistir. Denemede
bitkilere kuraklik stresi i¢in -0.5 MPa PEG 6000, tuz stresi i¢cin 50 mM NacCl ve iki stresin interaksiyonu igin -
0.5 MPa PEG 6000 ve 50 mM NacCl birlikte uygulanmistir. Saksilara agirlik esasma gore 0, % 1 ve % 2 oraninda
yesil ceviz kabugu kompostu eklenmistir. Hasat isleminden sonra bitki &rneklerinin yaprak oransal su icerigi,
turgor kaybi, membran zararlanmasi, MDA igerigi ve klorofil icerigi belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu
kompostu tiim stres kosullarinda bitkide meydana gelen zararlar1 hafifletmistir. Elde edilen sonuclara goére stres
altinda yapilacak kompost uygulamasinin bitkinin stresten daha az etkilenmesini saglayabilecegi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler Kompost, ceviz, kuraklik, tuz stresi, misir

Physiology of Maize Applying Green Walnut Husk Compost Under Drought and Salt
Stress
Abstract

Drought and salt stress are the most exposed stresses in agricultural production. It is known that some
applications increase plant resistance to stress. In this study, the effect of compost, which is plant, environment
and human friendly, on the growth of maize under conditions of salt, drought and combination of salt and
drought stress was examined. In the experiment, -0.5 MPa PEG 6000 was applied to the plants for drought
stress, 50 mM NacCl for salt stress, and -0.5 MPa PEG 6000 and 50 mM NaCl were applied together for the
interaction of the two stresses. Green walnut husk compost was added to the pots at the rate of 0, 1% and 2% by
weight. After harvesting, leaf relative water content, turgor loss, membrane damage, MDA content and
chlorophyll content of the plant samples were determined. Green walnut husk compost alleviated the damage to
the plant under all stress conditions. According to the results, determined that compost application under stress
may make the plant less affected by stress.
Keywords Compost, walnut, drought, salt stress, maize

Giris

Diinya genelinde iizerinde tarim yapilan arazilerden yaklasik % 45’1 kuraklik stresine maruz
kalirken, yaklasik % 6’s1 tuzluluk ile karsi karsiyadir (Ashraf ve Foolad, 2007). Abiyotik stres
faktorleri bitkisel tiretimi sinirlayan baslica etkenlerdir ve ¢ogu tiriiniin veriminde % 50-70 azalmaya
neden olurlar (Mahajan ve Tuteja, 2005). Diinya niifusunun 30 yil icerisinde 9 milyara ulasabilecegi
ongorillmektedir. Bu nedenle ihtiya¢ duyulan gida icin dretimin % 38 arttirilmasi gerekmektedir
(Wild, 2003). Ekilebilecek tarim arazilerinin artirilamayacak olmasi birim alandan en yiiksek verimi
saglamay1 kagmilmaz yol olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.

Birlegsmis Milletlere gore ¢ollesme ve kuraklik Diinya’da 4 milyar hektardan fazla alam etkilerken
1.2 milyar kisinin hayatini dogrudan tehdit etmektedir. Ulkemiz de tarim arazilerinin topografik
ozellikleri nedeniyle kurakliga son derece duyarl iilkeler arasindadir. Tuzluluk ise diinyada kurak ve
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yar1 kurak iklim bolgeleri basta olmak {izere 800 milyon hektardan fazla alani etkilemektedir (Ghanem
ve ark., 2012). Ulkemizde ise % 32.5’ini sulanabilir alanlarm olusturdugu 1.5 milyon hektarhk alan
tuzlulukla kars1 karsiyadir (Ertekin, 2010; Yilmaz ve ark., 2011). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de
kiiresel 1sinmanin sonucu olarak su kaynaklar1 azalmakta, iilkemiz de ekolojik bozulma riskikarsi
karsiyadir. Degisen yagis rejiminin etkisiyle kurakligin beraberinde getirdigi tuzluluk, tarimi 6nemli
derecede etkileyerek, bitkisel tiretimi sinirlandirmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda iklim degisikligi ve
iklimdeki dalgalanmalarin artisiyla bitkisel iiretimi etkileyen stres faktorlerinin olumsuz etkilerinin
daha da artacagi vurgulanmaktadir (Denby ve Gehring, 2005).

Kuraklik ve tuzluluk gibi stres etmenlerine maruz kalan bitkilerde osmotik stres meydana
gelmektedir (Hoffmann, 2002). Osmotik stres morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
degisimlerle bitkinin bilylime, gelisme ve iiremesini olumsuz etkileyerek dnemli verim kayiplarma
neden olmaktadir. Kuraklik sonucu bitkinin suya erisiminin azalmasi fotosentez, solunum ve
minerallerin alimi gibi fizyolojik siiregleri etkilemektedir. Su eksikligi nedeniyle stomalar
kapanmakta, turgor basinci diismekte, bitkinin transpirasyon ile kaybettigi su koklerden alinamaz hale
gelmekte ve bitki dokularinda su dengesizligi olugmaktadir. Stomalarin kapanmasiyla, gaz degisimi
dengesi bozulmakta ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) fazla iiretilmekte ve bu durum oksidatif stresin
ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Su eksikligi hiicre boliinmesini, yaprak yiizeyinin genislemesini,
kok biiyiimesini ve kok hiicrelerin ¢ogalmasini dnlemektedir (Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005; Taiz ve
Zeiger, 2008; Osmolovskaya ve ark., 2018). Tuzluluk ilk olarak ozmotik strese neden olmakta ve
kullanilabilir su miktarinin azalmasiyla da “fizyolojik kuraklik” meydana gelmektedir (Tuteja, 2007).
Kuraklikta oldugu gibi tuz stresinde de bitkiler topraktaki sudan faydalanamadiklarindan dolay1 su
kaybini azaltmak i¢in stomalarini kapatarak, fotosentez mekanizmasinin aksamasina neden olmaktadir
(Ferroni ve ark., 2007). Tuz stresi altinda bitki tarafindan besin elementlerinin alinimi zorlagsmakta,
¢imlenme yiizdesi ve meyve kalitesi diismektedir (Mugdal ve ark., 2010). Kok bolgesindeki tuz
yogunluguna bagl olarak bitki sudan faydalanmak i¢in daha fazla enerji harcamakta bu nedenle verim
ve kalitede azalmalar meydana gelmektedir (Kara ve Apan, 2000).

Kuraklik ve tuz stresi, her ne kadar bitki gelisimini etkileyen iki ayr1 stres faktorii olsa da, bu iki stres
faktorii bazen bir arada bulunabilmekte ve birbirlerini etkileyebilmektedir. Kuraklik, bitkilerin suya
ulasmasin kisitlayarak bitkilerin tuz stresinden daha olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir.
Kuraklik, bitkilerin topraktan su almalarim zorlastirirken, tuz stresi suyun koklerden bitki icine
hareketini engellemektedir. Kuraklik nedeniyle suyun kisitlanmasi, tuzlarm toprakta birikmesine ve
bitkilerin tuz stresine maruz kalmasina neden olmaktadir. Hem kuraklik hem de tuz stresi, bitkilerde
oksidatif stresi arttirmaktadir. Kuraklik ve tuz stresinin bir arada bulunmasi, bitkiler icin daha
karmasik bir cevresel stres kosulu olusturmaktadir. Bu nedenle, bu iki stres faktoriiniin etkilesimini
anlamak ve uygun stratejiler gelistirmek son derece dnemlidir. Bu stratejiler, bitkilerin kuraklik ve tuz
stresine daha iyi adapte olmasini ve daha az zarar gérmesini saglamaktadir. Strese karsi tolerans
gosteren bitkilerde ozmotik koruyucular, antioksidan ve hormonal sistemler savunma mekanizmasi
olarak caligmakta ve bitkinin hayatta kalarak generatif doneme kadar gelismesini saglamaktadirlar
(Reddy ve ark., 2004; Sairam ve Tyagi, 2004; Mahajan ve Tuteja, 2005; Farooq ve ark., 2009; Ashraf,
2010; Khan ve ark., 2011).

Ceviz iilkemiz i¢in onemli bir tarim Urliniidiir ve tretilen cevizin yaklasik % 50 si ceviz kabugu
olarak bitkisel atiga doniismektedir (Kogctiirk, 2005). Ceviz yapraklarinda bitki biiylimesini engelleyen
tanen ve juglon gibi bilesikler bulunmakta ancak kompostlama igleminden sonra bu bilesiklerin zararh
etkileri ortadan kalkmaktadir (Kovacs, 2000; Ruszkai 2011; Tirczka ve Hayes, 2012). Bu nedenle hem
cok miktardaki bitkisel atig1 degerlendirmek hem de bu ¢alismadaki amacimiz olan topragin su tutma
kapasitesini arttirmak igin yesil ceviz kabugu kompostu kullanmak olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmanin
amaci 6nemli bir tarim {irinii olan misir bitkisinin yapilacak kompost uygulamasiyla kuraklik ve tuz
stresinden zarar gormesini engellemek, verim kayiplarin1 azaltmaktir.

Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan topraklar (Cizelge 1) hava kuru hale getirildikten sonra 4 mm’lik elekten
elenmis ve saksilara doldurulmustur. Her bir saksiya 1 tohum ekilmis ve ekimden 6nce tohumlar steril
edilmistir. Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Bitkiler kontrollii kosullarda
(giindiiz/gece 16/8 saat, 25/15°C, % 60-70 nem) iklim odasinda yetistirilmistir. Deneme planina gére
saksilara % 1 ve % 2 oraminda yesil ceviz kabugu kompostu (Cizelge 2) karistirilmstir.

79



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi

Research Article
Table 1. Some properties of the soil used in the experiment
Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi 6zellikleri
pH EC (mS cm™) Kireg (CaCO3) (%) Organik madde (%) Tekstiir simfi
7.7 0.55 6.8 0.4 Tinli

Table 2. Some properties of the green walnut husk used in the experiment
Cizelge 2. Denemede kullanilan yesil ceviz kabugu kompostunun bazi ozellikleri

pH  EC(dS N%) C(%) C/IN Mg(gkg Ca(gkg K(gkg Zn(mgkg- Fe(mgkg Cu(mgkg: B(mgkg: Mn(mgkg

m-l) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) l)

9.87 7.78 085 3520 4141 3.96 30.64 48.32 32.11 918 21.93 81.7 456

Uygulama yapilmadan 6nce yesil ceviz kabugu kompostu kurutulmus, degirmende 6giitiilmiis
ve elenmistir. Bitkilere kuraklik stresi i¢in -0.5 MPa PEG 6000, tuz stresi i¢cin 50 mM NacCl ve iki
stresin interaksiyonu i¢in -0.5 MPa PEG 6000 ve 50 mM NaCl birlikte uygulanmigtir. Misirlar
giibrelemek icin Hoagland (Cizelge 3) besin ¢ozeltisi hazirlanmistir (Hoagland ve Arnon, 1950).

Table 3. Content of the Hoagland Nutrient Solution used in the experiment
Cizelge 3. Denemede kullanilan Hoagland besin ¢6zeltisinin igerigi

Element Konsantrasyon (mgkg™) Element Konsantrasyon (mgkg™)
Azot (N) 210 Demir (Fe) 2.5

Potasyum (K) 234 Mangan (Mn) 0.5

Fosfor (P) 31 Bor (B) 0.5

Kalsiyum (Ca) 200 Cinko (Zn) 0.05

Magnezyum (Mg) 48 Bakir(Cu) 0.02

Kiikiirt (S) 64 Molibden (Mo) 0.01

Taze yaprak orneklerinden alinan kesitlerin yas agirliklari, ayni kesitler 4 saat saf suda
birakildiktan sonra turgor agirliklari, etiivde 65 °C derecede sabit agirliga gelene kadar kurutulduktan
sonra ise kuru agirliklar1 belirlenmistir. Yaprak oransal su igerikleri ve turgor kayiplari asagidaki
formiiller ile hesaplanmistir (Barr ve Weatherley 1962; Sairam ve ark., 2002; Gulen H ve Eris A
,2003).

YOSI =[( YA- KA) / (TA- KA)] x 100

YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, TA: Turgid durumundaki agirlik

TK=(TA-YA)/ TAx 100

Taze yaprak oOrneklerinden alinan kesitler saf suda 5 saat bekletildikten sonra elektriksel
iletkenlikleri olgiilmiistiir (C1), ayn1 kesitler 100 °C’de 10 dakika inkiibe edildikten sonra elektriksel
iletkenlikleri tekrar Olgiilmistir (C2). Membran zararlanmasi asagidaki formiill yardimiyla
hesaplanmustir (Dlugokecka ve Kacperska- Palacz 1978).

Membran zararlanmasi (%) = (C1 / C2) x 100

Taze yaprak orneklerinden alinan 0.2 g bitki dokusu iizerine 5 ml % 0.1°lik trikloro asetik asit
(TCA) eklenmis 12500 rpm devirde 20 dakika santrifiij edilmistir. icinde % 20 TCA bulunan %
0.I’lik TBA’dan 3 ml alinarak tiiplere konmus iizerine 3 ml siipernatant eklenmistir. Elde edilen
karigim 95 °C derecede 30 dakika bekletildikten sonra reaksiyonu durdurmak i¢in buza konmustur.
Ornekler spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boyunda okunmustur ve malondialdehit (MDA)
miktar1 (lipid peroksidasyon) oranlar belirlenmistir (Lutts ve ark., 1996).

Taze yaprak orneklerinden alinan 0.5 g bitki dokusu porselen havanda % 80’lik aseton ile
ezilmis 3000 rpm devirde 20 dakika santrifiij edilmistir. Sonrasinda drnekler 662 nm, 645 nm ve 470
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nm dalga boylarinda spektrofotometrede okunmustur. Asagidaki formiiller kullanilarak klorofil
miktarlart hesaplanmistir (Lichtentaler ve Wellburn 1985).

Klorofil a mg/l = (A663 x 12.70) — (A645 x 2.69)

Klorofil b mg/l = (A645 x 22.90) — (A663 x 4.68)

Karotenoid mg/l = (A480 + (A663 x 0.114) — (A645 x 0.638)) /112.5

Toplam Klorofil = (20.2 x A645) + (8.02 x A663)

Denemeden elde edilen veriler MINITAB 17.0 istatistik paket programinda tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Istatistiki acidan konular arasinda varyans analizi
sonuglarina gore 6nemli bulunan farklar LSD testi ile kiyaslanmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Yaprak oransal su igerigi ve turgor kaybina ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 4’ de verilmistir. Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve kuraklik stresi
kosullarinda hem de tuz ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda yaprak oransal su igerigini
azaltmig, turgor kaybini arttirmmgtir. Varyans analiz sonuglarina gore yaprak oransal su igerigi ve
turgor kaybi bakimindan stres, kompost ve stres kompost interakSiyonu seviyeleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur.

Table 4. Leaf relative water content (%) and loss of turgor pressure (%) averages and multiple comparison
results
Cizelge 4. Yaprak Oransal Su Igerigi (%) ve Turgor Kaybi (%) ortalamalari ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Yaprak Oransal Su I¢erigi Turgor Kaybi

YCKK YCKK % YCKK % Ort. YCKK YCKK % YCKK % Ort.
Kontrol g7.39 31.41 B 33.26 A 90.69 21.35 D %.71 F 5.85 G 8.30
Tuz 5599 E 86.66 D 87.50 CD 26.38 13.37C 12.03D 11.25D (f2.22
Kurakhik 8301  8528E  88.35C 25.55 1523B 1333C  10.03E (1:2.87
TuzxKurakhk ggm H 8261G  8367F 32.34 1696 A 1561B  14.80B ?5.79
Ort 84.04c 86.49b 88.20 a ‘ 1423a 1217b 10.48 ¢ :
Onemlilik Pstres: 0.000, Pkompost: 0.000, Pstresxkompost:  Pstres: 0.000, Prompost: 0.000, Pstresxkompost:

0.000 0.000

*Ayni1 harfler arasindaki fark 6nemli degildir.

Stres kompost interaksiyonu ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore kontrol bitkileri haricinde
stres altinda gelisen bitkiler g6z 6niine alindiginda en yiiksek yaprak oransal su icerigi (% 88.35)
kuraklik altinda uygulanan % 2 yesil ceviz kabugu kompostunda elde edilirken en diisiikk yaprak
oransal su igerigi (% 80.76) tuz ve kuraklik stresinin bir arada oldugu ve kompost uygulamasi
yapilmayan bitkilerde elde edilmistir. En fazla turgor kayb1 tuz ve kuraklik stresinin bir arada oldugu
ve kompost uygulamast yapilmayan bitkilerde (% 16.96) elde edilirken en az turgor kaybi stres
uygulanmayan % 2 yesil ceviz kabugu kompostu uygulanan bitkilerde (% 5.85) elde edilmistir ( Sekil
1).
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Figure 1. Leaf relative water content (%) and loss of turgor pressure (%) stress compost interaction multiple
comparison results _

Sekil 1. Yaprak Oransal Su Igerigi (%) ve Turgor Kaybi (%) stres kompost interaksiyonu ¢oklu karsilastirma
sonuglart

Yaprak Oransal Su Igerigi Turgor Kaybi
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Bitkinin fizyolojisinin normal oldugunu, biiyiime siireclerinde problem olmadigini gosteren dnemli
indikatorlerden biri yaprak oransal su igerigidir (Silva ve ark. 2007). Stres altinda yetistirilen bitkilerde
yaprak oransal su igerigi streste olmayan bitkilere gore daha diisiiktiir. Elde ettigimiz sonuglara
baktigimizda (Cizelge 4) yaprak oransal su igeriginin tuz ve kuraklik stresi altinda azaldigi
goriilmektedir. Yapilan caligmalarda kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde yaprak oransal su
iceriginin azaldig1 vurgulanmustir (Molnar ve ark. 2002; Yakit ve Tuna, 2006; Asgharipour ve Heidari
2011; Aksu ve Altay 2020; Aksu ve Altay 2021). Bunun yaninda Cizelge 4 incelendiginde yapilan
yesil ceviz kabugu kompostu uygulamalarimin bitkilerin stresten daha az etkilenmesini saglayarak
yaprak oransal su igerigini artirdigi goriilmektedir. Benzer olarak farkli bitkilerle yapilan ¢alismalarda
kuraklik stresi altinda uygulanan organik maddenin yaprak oransal su igerigini arttirdigi
vurgulanmustir (Uzoma ve ark., 2011; Akhtar ve ark., 2014, Haider ve ark., 2015; Nadeem ve ark.,
2017). Stres kosullar1 kendi arasinda degerlendirildiginde tuz ve kuraklik stresinin bir arada oldugu
kosullarda bitkiler stresten daha ¢ok etkilenmistir ancak yapilan kompost uygulamasi tuz ve kuraklik
stresinin bir arada oldugu kosullarda da bitkinin daha az zarar gérmesini saglamistir. Calismamiza
benzer olarak Zhang ve ark. (2023) kuraklik ve tuzluluk stresi ile her iki stresin birlikte oldugu
kosullar altinda biyokomiir uygulamasinin bagil su igerigini artirdigini ve bunun da bitkileri abiyotik
stres altinda korumaya yardimci oldugunu vurgulamiglardir. Turgor bitki dokularmin dayanikliligi igin
oldukca onemlidir ve su eksikliginde turgor basincinin diismesiyle bitki dokusu gevser. Cizelge 4
incelendiginde turgor kaybinin stres kosullari altinda artis gosterdigi ancak yapilan yesil ceviz kabugu
kompostu uygulamalariyla bu zararin azaldigi goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore yapraklarinda
daha fazla su tutabilen bitkiler abiyotik streslere karsi daha fazla toleransa sahiptirler (Kabir ve ark.,
2004; Faroog EI-Mageed ve ark., 2018). Buna paralel olarak elde ettigimiz sonuglara gore yesil ceviz
kabugu kompostu uygulanan bitkiler tuz ve kuraklik stresi altinda daha fazla su tutarak stresten daha
az zarar gormiislerdir.
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Table 5. Cell membrane damage (%) and Malondialdehyde (MDA) content averages and multiple comparison
results

Cizelge 5. Hiicre Membran Zararlanmasi (%) ve Malondialdehit (MDA) igerigi ortalamalar1 ve ¢oklu
karsilastirma sonuglari

Membran Zararlanmasi MDA I¢erigi

YCKK YCKK% YCKK% Ort. YCKK YCKK% YCKK% Ort.
Kontrol 16.391 F 15.201H 14.672I 15.39 1.739 E 1.621F 1.52%3 1.62
Tuz 18.15B 17.39D 16.50 F (ZI:.|7.35 1.89B 181D 1.71E 2.80
Kurakhk 1781C 17.23D  16.21G 27.08 1.87 1.84CD 181D (1:.84
TuzxKurakhk 19.62A 1830B  16.82E (1:8.25 ?.27 A 191B 1.87BC ?.92
Ort 1797a 17.03b 16.05¢ : 1.87a 1.80b 1.73¢ :
Onemlilik Pstres: 0.000, Prompost: 0.000, Pstresxkompost: Pstres: 0.000, Pkompost: 0.000, Pstresxkompost:

0.000 0.000

*Biiyiik harfler ortalamalar1 gdstermekte ve ayni harfler arasindaki fark énemli degildir.

Hiicre membran zarar1 ve malondialdehit (MDA) igerigine ait ortalamalar ve ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir. Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve
kuraklik stresi kosullarinda hem de tuz ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda hiicre membran
zarar1 ve malondialdehit (MDA) igerigini artirmigtir. Varyans analiz sonuglarina gére membran zarari
ve MDA igerigi bakimindan stres, kompost ve stres kompost interaksiyonu seviyeleri arasindaki
farkliliklar 6nemli (p<<0.01) bulunmustur.

Figure 2. Cell Membrane Damage (%) and Malondialdehyde (MDA) content stress compost interaction multiple comparison
results

Sekil 2. Hiicre Membran Zararlanmasi (%) ve Malondialdehit (MDA) igerigi stres kompost interakSiyonu ¢oklu karsilastirma
sonuglari

MDA icerigi

Membran Zarari cerig

25 25

20 2 _ _
15 15

10 1

5 0.5

0 0

YCKK 0 YCKK 1 YCKK2 YCKK 0 YCKK 1 YCKK2

mKontrol ®WTuz mKuraklk mTuzXKuraklik mKontrol MTuz ®mKurakuk mTuzXKuraklik

Stres kompost interaksiyonu ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore en fazla membran zarar: tuz
ve kuraklik stresinin bir arada oldugu ve kompost uygulamasi yapilmayan bitkilerde (% 19.62) elde
edilirken en az membran zarar1 stres uygulanmayan % 2 yesil ceviz kabugu kompostu uygulanan
bitkilerde (% 14.67) elde edilmistir. En diisiik MDA igerigi (1.52) stres uygulanmayan % 2 yesil ceviz
kabugu kompostu uygulanan bitkilerde belirlenirken en yiiksek MDA igerigi (1.97) tuz ve kuraklik
stresinin bir arada oldugu ve kompost uygulamasi yapilmayan bitkilerde belirlenmistir (Sekil 2).

Bitkinin ugradig: stresin bir gostergesi olan membran zararlanmasi hiicre i¢indeki ve digindaki
ozmotik dengesizlikten kaynaklanmaktadir (Munns, 2002; Ghoulam ve ark., 2002) ve ¢alismalar
bitkinin strese tolerans gosterebilmesi igin stres altinda membran biitiinliigiiniin ve stabilitesinin
korunmasi gerektigini vurgulamaktadir (Bajji ve ark., 2002). Kuraklik stresi altinda membran zararmnin
arttig1 ve hiicre zari stabilitesinin 6nemli dlgiide azaldigr (Wang ve Huang 2004; Aksu ve Altay 2020)
tuz stresi altinda (Zhu ve ark., 2008; Perez Lopez ve ark., 2008; Aksu ve Altay, 2021) hiicre zararmnin
arttigt daha oOnceki caligmalarda vurgulanmistir. Cizelge 5 incelendiginde daha onceki caligmalara
benzer olarak tuz ve kuraklik stresi altinda membran zarar1 artmigtir. Uygulanan yesil ceviz kabugu
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kompostu artan uygulama dozlarina paralel olarak membran zararim azaltmistir ve kompost bitkinin
stresten daha az etkilenmesini saglamistir (Cizelge 5). Sonuglarimiza paralel olarak Sabagh ve ark.
(2015) tuz stresi altinda kompost uygulamasinin Nadeem ve ark. (2017) da su kitlig1 kosullar1 altinda
kompost uygulamasinin elektrolit sizintisini azalttigim1 vurgulamiglardir. Stres kosullar1 altinda
bitkinin hiicre zarinda meydana gelen hasari tespit etmek i¢in kullamlan malondialdehit (MDA)
icerigi, membran lipid peroksidasyonunun bir iriiniidir ve membran gecirgenligiyle baglantilidir
(Chen ve Yu ,1994; Dolatabadian ve ark., 2008; Fayez ve Bazaid, 2014; Jungklang ve ark., 2017).
Yapilan c¢alismalarda kuraklik ve tuz stresi altindaki bitkilerde membran hasarinda (lipid
peroksidasyon) artig oldugu vurgulanmustir (Ezzat-Ollah ve ark., 2007; Hameed ve ark., 2011 Yasar,
2003; Kugvuran ve ark., 2007; Wei ve ark., 2009; Yasar ve ark., 2008; Huang ve ark., 2009). Yapilan
yesil ceviz kabugu kompostu uygulamalar1 artan uygulama dozuna paralel olarak MDA igerigini
azaltmistir ve kompost bitkinin stresten daha az etkilenmesini saglamistir (Cizelge 5). Sonuglarimiza
paralel olarak Tartoura ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresi altinda yaptiklart kompost
uygulamasinin MDA igerigini azalttigini vurgulamislardir.

Klorofil a ve Klorofil b i¢erigine ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 6’da
verilmistir. Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve kuraklik stresi kosullarinda hem de
tuz ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda klorofil b igerigini etkilemistir. Klorofil a igerigi ise
kompost uygulamasindan etkilenmemis sadece stres faktorleri Klorofil a igerigini degistirmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore Klorofil b igerigi bakimindan stres, kompost ve stres kompost
interaksiyonu seviyeleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunurken Kilorofil a igerigi
bakimindan sadece stres uygulamalari arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Table 6. Chlorophyll a and Chlorophyll b content averages and multiple comparison results
Cizelge 6. Klorofil a ve Klorofil b igerigi ortalamalar1 ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Klorofil a icerigi Klorofil b I¢erigi

YCKK YCKK% YCKK%2  Ort. YCKKO YCKK%1 YCKK  ort
Kontrol 11.708 11.921 11.91 11.87¢ 1384AB 1346 AB 13%%23 13.44 ab
Tuz 1214 1235 12.49 12332 12338 12448 12758 1251b
Kuraklik 1211 1197 11.88 11.99bc  12.36B 13.73 AB 1547A  1385a
TuzxKurakhk 1211 1239 12.22 1224ab  1326AB  13.94AB 1422AB 138la
Ort 1203 1216 12.12 12.95 b 13.39ab 1387 a
Onemlilik Pstres: 0.003, Prompost: 0.391, Pstresskompast: 0421 Pstres? 0.005, Prcompast: 0.023, Pstresxkompost: 0.016

*Biiylik harfler ortalamalar1 gostermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir.

Yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasi hem tuz ve kuraklik stresi kosullarinda hem de tuz
ve kuraklik stresinin birlikte oldugu kosullarda toplam klorofil igerigini degistirirken karotenoid
icerigi kompost uygulamasindan etkilenmemis sadece stres faktorleri Kkarotenoid igerigini
degistirmistir. Varyans analiz sonuglarina gore toplam klorofil igerigi bakimindan stres ve kompost
seviyeleri arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunurken Kkarotenoid igerigi bakimindan stres
uygulamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Stres kompost interaksiyonu
seviyeleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir.
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Table 7. Carotenoid content and total chlorophyll content averages and multiple comparison results
Cizelge 7. Karotenoid ve Toplam Klorofil i¢erigi ortalamalar1 ve ¢oklu kargilagtirma sonuglari

Karotenoid I¢erigi Toplam Klorofil icerigi

YCKK  YCKK%  YCKK%  Ort.  YCKK  YCKK% _ YCKK % ort,
Kontrol 08 os7 057 087b 8 2597 298 2531 ab
Tuz 0.89 0.92 0.91 091a 2447 2479 25.24 2483b
Kurakhk 0.84 0.85 0.82 084c 2446 2570 27.35 2584 ab
TuzxKurakhk 089 0.91 0.93 091a 2536 2633 26.44 26042
Ort 0.88 0.89 0.88 2498b  2555ab  25.99b
Onemlilik Pstres: 0.000, Prompost: 0.364, Pstresxicompest: ~ Pstres: 0.036, Prompost: 0.034, Pstresxiompost: 0.085

0.088

*Biiyiik harfler ortalamalari gostermekte ve ayni harfler arasindaki fark 6nemli degildir.

Kurakliga bagli olarak bitkinin klorofil iceriginde Onemli azalmalar oldugu c¢esitli
aragtrmacilar tarafindan vurgulanmistir (Yang ve ark. 2006; Ahmad ve ark. 2017). Zahoor ve
arkadaglarma gore. (2017), kuraklik stresi altindaki bitkilerin yapraklarinda, klorofil azalmaktadir ve
bu durum stres altindaki bitkilerde karbon akigini etkileyebilmektedir. Mokhtar ve ark (2020) tuz
stresinin  bitkilerde klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil igerigini azalttigini
vurgulamislardir. Cizelge 6 ve 7 incelendiginde klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil
iceriginin bu caligmalarla benzer sonuglar vermedigi stres altinda artis gosterdigi goriilmektedir.
Ozellikle her iki stresin bir arada oldugu kosullarda klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil
icerigi en ylksek degerlere ulagmustir. Mokhtar ve ark (2020) tuzlu kosullar altinda kompost
uygulanan bitkilerin fotosentetik pigment iceriklerinin 6nemli Olglide iyilestigini belirtmislerdir.
Nadeem ve ark., (2017) su kitlig1 kosullar1 altinda salatalik bitkisine uyguladiklar1 kompost sonucu
klorofil igeriginin arttigini en diisiik degerin kontrol bitkisinde elde edildigini vurgulamislardir. Ud
Din ve ark., (2023) tuz stresi altinda yetistirilen domatesin kompost uygulamasiyla fizyolojik
performansinin 6nemli 6lgiide iyilestigini, klorofil igeriginin arttigini, kompostun tuzlulugun toksik
etkilerini azaltmada olumlu etki ettigini ortaya koymuslardir. Cizelge 6 ve 7 incelendiginde klorofil b
ve toplam klorofil igceriginin bu ¢alismalarla benzer sonuclar gosterdigi goriilmektedir. Stres altindaki
bitkilere uygulanan yesil ceviz kabugu kompostu en ¢ok kuraklik stresi altindaki bitkilerde klorofil
pigmentlerinde artis saglarken bunu tuz ve kurakligin bir arada oldugu bitkiler ve tuz stresi altinda
olan bitkiler izlemistir.

Sonuc ve Oneriler

Uygulanan stres kosullariyla birlikte bitkilerin yaprak oransal su igerikleri azalmis ancak
uygulanan kompost dozlarina paralel olarak artig gostermistir. Bitkilerin stres altinda turgor kayiplari
artmis ancak kompost uygulamasi bu kayiplari azaltmistir, membran zararlanmasi stres altindaki
bitkilerde kontrole gore artis gostermis ancak uygulanan kompost bu zarari hafifletmistir, MDA
icerikleri stres ile artig gostermis fakat kompost uygulanmasiyla bu zarar hafiflemistir. Kuraklik ve
tuzluluk bitkinin biiytimesi ve fizyolojisi tizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Buna karsilik,
kompost uygulamasi bu etkileri azaltmistir. Bu sonuglara gére uygulanan kompost ilavesi, topragin su
tutma kapasitesini iyilestirerek ve iyon alinimini yavaglatarak, kuraklik ve tuz stresinin bitkideki bazi
olumsuz etkilerini hafifletmek icin etkili bir strateji olabilir. Elde ettigimiz verilere dayanarak olasi
mekanizmalar1 arastirmak icin daha ileri calismalar ozellikle tarla denemelerinin yapilmasi
Onerilmektedir.

Tesekkiir: Bu caligmada kullanilan yesil ceviz kabugu kompostu Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakdiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Yasemin Kavdir tarafindan temin edilmistir.
Kendisine ¢aligmaya verdigi destekten dolayt ¢ok tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam
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Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Kaynaklar

Abd El-Mageed, T.A., El- Samnoudi, I.M., Ibrahim, A.M., Abd EIl Tawwab, A.R., 2018. Compost and mulching
modulates morphological, physiological responses and water use efficiency in sorghum (bicolor L.
Moench) under low moisture regime. Agric. Water Manage. 431-439.

Ahmad, Z., Waraich, E.A., Ahmad, R., Shahbaz, M., 2017. Modulation in water relations, chlorophyll contents
and antioxidants activity of maize by foliar phosphorus application under drought stress. Pakistan
Journal of Botany. 49(1):11-9.

Akhtar, S.S., Li, G., Andersen, M.N., Liu, F., 2014. Biochar enhances yield and quality of tomato under reduced
irrigation. Agricultural Water Management. 138:37-44.

Aksu, G., Altay, H., 2020. The effects of potassium applications on drought stress in sugar beet. Sugar Tech.
22(6): 1092-1102.

Aksu, G., Altay, H., 2021. Kuraklik stresi altinda indol asetik asitin seker pancarmma (Beta vulgaris L.) etkisi .
Gaziosmanpasa Bilimsel Aragtirma Dergisi. 10 (3):276-283.

Asgharipour, M.R., Heidari, M., 2011. Effect of potassium supply on drought resistance in sorghum: plant
growth and macronutrient content. Pak. J. Agri. Sci. 4893:197-204.

Ashraf, M., Foolad, M.R., 2007. Roles of glycine betaine and proline in improving plant abiotic stress resistance.
Environmental and Experimental Botany. 59(2):206-216.

Ashraf, M., 2010. Inducing drought tolerance in plants: recent advances. Biotechnol. Adv., 28(1):169-183.

Bajji, M., Kinet, JM,, Lutts, S., 2002. The use of the electrolyte leakage method for assessing cell
membrane stability as a water stress tolerance test in durum wheat. Plant Growth Regul. 36:61-70.

Barr, H.D., Weatherley, P.E., 1962. A re-examination of the relative turgidity technique for estimating
water deficit in leaves. Aust. J. Biol.Sci. 15(3): 413-428.

Chen, JJ., Yu, B.P., 1994, Alterations in mitochondrial membrane fluidity by lipid peroxidation products. Free
Radical Biology and Medicine. 17(5):411-418.

Denby, K., Gehring, C., 2005. Engineering drought and salinity tolerance in plants: lessons from genome-wide
expression profiling in Arabidopsis. Trends in Biotechnology. 23(11):547-552.

Dlugokecka, E., Kacperska-palacz, A., 1978. Re-examination of electrical conductivity method for estimation
of drought injuries. Biologia Plantarum. 20(4):262—-267.

Dolatabadian, A., Sanavy, S.A., Chashmi, N.A., 2008. The effects of foliar application of ascorbic acid (vitamin
C) on antioxidant enzymes activities, lipid peroxidation and proline accumulation of canola (Brassica
napus L.) under conditions of salt stress. J. Agron. Crop Sci. 194: 206-213.

Ertekin, F., 2010. Kabakta (Cucurbita spp.) yesil aksam ve kok bolgesindeki iyon dagiliminin tuz stresine
toleransin belirlenmesinde kullanim olanaklar1 iizerinde bir arastirma. Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii , Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Ankara Yiiksek Lisans Tezi, 109s.

Ezzat-Ollah, E., Shakiba, M.R., Mahboob, S.A., 2007. Water stress, antioxidant enzyme activity and lipid
peroxidation in wheat seedling. Int. J. Food Agri. Environ. 5:149-153.

Farooq, M., Wahid, A., Kobayashi, N., Fujita, D. ve Basra S. M. A., 2009. Plant drought stress: Effects,
mechanisms and management. Agron Sustain. Dev. 29:185-212.

Fayez, AK, Bazaid, A.S., 2014. Improving drought and salinity tolerance in barley by application of
salicylic acid and potassium nitrate. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences. 13:45-55

Ferroni L., Baldisserotto C., Pantaleoni L., Billi, P., Fasulo M.P., Pancald1 S., 2007. High salinity alters
chloroplast morpho-physiology in a fresh water kirchneriella species (Selenastraceae) from
ethiopian lake awasa. American Journal of Botany. 94(12):1972-1983.

Ghanem M. E., Ghars M. A., Frettinger P., Pérez-Alfocea F., Lutts S., Wathelet J., Jardin P. J., Fauconnier M.
L., 2012. Organ-dependent oxylipin signature in leaves and roots of salinized tomato plants (Solanum
lycopersicum). Journal of Plant Physiology. 169 (11):1090-1101.

Ghoulam, C., Foursy, A., Fores, K., 2002. Effects of salt stress on growth inorganic ions and proline
accumulation in relation to osmotic adjustment in five sugar beet cultivars. Enviromental and Exp.
Botany. 47:39-50.

Gulen H, Eris A (2003) Some physiological changes in strawberry (Fragaria x Ananassa cv. ‘Camarosa’) plants
under heat stress. J Hort Sci Biotech. 78:894-898.

Hameed, A., Bibi, N., Akhter, J., Igbal, N., 2011. Differential changes in antioxidants, proteases, and lipid
peroxidation in flag leaves of wheat genotypes under different levels of water deficit conditions. Plant
Physiolgy and Biochemistry. 49:178-185.

Hoffmann, C.M., 2010. Sucrose accumulation in sugar beet under drought stress. Journal of Agronomy and Crop
Science. 196: 243-252.

86



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Huang, Y., Bie, Z, Liu, Z., Zhen, A., Wang, W., 2009. Protective role of proline against salt stress is partially
related to the improvement of water status and peroxidase enzyme activity in cucumber. Soil Science
and Plant Nutrition. 55(5): 698-704.

Jungklang, J., Saengnil, K., Uthaibutra, J., 2017. Effects of water-deficit stress and paclobutrazol on growth,
relative water content, electrolyte leakage, proline content and some antioxidant changes in Curcuma
alismatifolia Gagnep cv. Chiang Mai Pink. Saudi Journal of Biological Sciences. 24:1505- 1512.

Kabir, M.E., Karim, M.A., Azad, M.A.K., 2004. Effect of potassium on salinity tolerance of mung bean (Vigana
radiata L. Wilczek). J Bio Sci. 4:103-110.

Kalefetoglu, T., Ekmekgi, Y., 2005. The effect of drought on plants and tolerance mechanisms. G. U. Journal Of
Science. 18(4): 723- 740.

Kara T., Apan M., 2000. Tuzlu taban suyunun sulamalarda kullanim1 i¢in bir hesaplama yontemi. Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 15(3):62-67.

Khan, A., Bakht, J., Bano, A., Malik, N.J., 2011. Effect of plant growth regulators and drought stress on
groundnut (ArachisHypogaea L.) genotypes . Pak. J. Bot. 43(5): 2397-2402.

Kogtiirk, B.O., 2005. Ceviz kabugunun kirilma karakteristiklerinin belirlenmesi., Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali, Ankara, Yiiksek Lisans Tezi, 50 s.

Kovacs, D., 2000. Diofalevélbdl jo komposztot. Biokultara 11(6):20-21.

Kusvuran, S., Elhaltioglu, S., Yasar, F., Abak, K., 2007. Effects of salt stress on 10on accumulations and some of
the antioxidant enzymes activities in melon (Cucumis melo L.). International Journal of Food,
Agriculture and Environment. 2(5): 351-354.

Lichtenthaler, H.K., Wellburn, A.R., 1985. Determination of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf in
different solvents. Biol. Soc. Trans. 11:591-592.

Lutts, S., Kinet J.M., Bouharmont, J., 1996. NaCl-induced senescence in leaves of rice (Oryza sativa L.)
cultivars differing in salinity resistance. Annals of Botany. 78:389-398.

Mahajan, S., Tuteja, N., 2005. Cold, salinity and drought stresses:an overview. Archives Biochemistry and
Biophysics. 444:139-158.

Mokhtar, M., Baslam, M., Ben-Laouane, R., Anli, M., Boutasknit, A., Mitsui, T., Wahbi, S., Meddich, A., 2020.
Alleviation of Detrimental Effects of Salt Stress on Date Palm (Phoenix dactylifera L.) by the
Application of Arbuscular Mycorrhizal Fungi and/or Compost. Front. Sustain. Food Syst. 4:131.

Molnar, I., Gaspar, L., Stehli, L., Dulai, S., Sarvari, E., Kirali, I., Galiba, G. and Molnar-Lang, M., 2002. The
effect of drought stress on the photosynthetic processes of wheat and Aegilops biuncialis genotypes
originating from various habitats. Acta Biologica Szegediensis. 46 (3-4):115-6.

Mugdal V., Madaan N., Mudgal, A., 2010. Biochemical mechanisms of salt tolerance in plants. International
Journal of Botany. 6(2):136-143.

Munns, R., 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, Cell and Environment. 25: 239-250.

Nadeem, S.M., Imran, M., Naveed, M., Khan, M.Y., Ahmad, M., Zahir, Z.A., Crowley, D.E., 2017. Synergistic
use of biochar, compost and plant growth-promoting rhizobacteria for enhancing cucumber growth
under water deficit conditions. J Sci Food Agric. 97(15):5139-5145.

Osmolovskaya, N., Dung, V. V., Kuchaeva, L., 2018. The role of organic acids in heavy metal tolerance in
plants. Biological Communications. 63(1):9-16.

Perez-Lopez, U., Robredo, A., Lacuesta, M., Mena-Petite, A., Munoz-Rueda, A., 2008. The impact of salt stress
on the water status of barley plants is partially mitigated by elevated CO,. Environmental and
Experimental Botany. 66 (3): 463-470.

Reddy, A.R., Chaitanya, K.V., Vivekanandan, M., 2004. Drought induced responses of photosynthesis and
antioxidant metabolism in higher plants. Journal of Plant Physiology. 161:1189-1202.

Ruszkai, Gy., 2011. Komposztaljunk didlevelet. Biokulttra. 22(5):10-11.

Sabagh, A.; Sorour, S.; Omar, A.E.; Ragab, A.; Islam, M.S.; Ueda, A.; Saneoka, H., 2015. Alleviation of
adverseeffects of salt stress on soybean (Glycine max. L.) by using osmoprotectants and organic
nutrients. Int. J.Innov. Res. Sci. Eng. 9:921-925.

Sairam, R.K., Rao, K.V., Srivastava, G., 2002. Differential response of wheat genotypes to long term salinity
stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte concentration. Plant
Sci.163:1037-1046.

Sairam, R.K., Tyagi, A., 2004. Physiology and molecular biology of salinity stress tolerance in plants. Current
Science. 86:407-421.

Silva, M.A,, Jifon, J.L., Silva, J.A.G., Sharma, V., 2007. Use of physiological parameters as fast tools to screen
for drought tolerance in sugarcane. Braz. J. Plant Physiol. 19(3):193-201.

Taiz, L., Zeiger, E., 2008. Plant Physiology, Sinauer Associates Inc., Sunderland, Massachusetts, pp: 623.

Tartoura, K. A. H., 2010. Alleviation of oxidative-stress induced by drought through application of compost in
wheat (Triticum aestivum L.) plants. Am. Euras. J. Agric. Environ. Sci. 9: 208-216.

87



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Tirczka, 1., Hayes, M., 2012. Different sources and doses of walnut leaves and mixed fruit leaves on compost
quality, tested through germination tests using white mustard (Sinapis alba) as the test plant species.
Tajokologiai Lapok. 10(2): 419-426.

Tuteja N., 2007. Mechanisms of high salinity tolerance in plants. Methods in Enzymology. 428: 419-438.

Ud Din, M.M., Khan, M.I., Azam, M., Ali, M.H., Qadri, R., Naveed, M., Nasir, A., 2023. Effect of biochar and
compost addition on mitigating salinity stress and improving fruit quality of tomato. Agronomy. 13:
2197.

Uzoma, K.C., Inoue, M., Andry, H., Fujimaki, H., Zahoor, A., Nishihara, E., 2011. Effect of cow manure biochar
on maize productivity under sandy soil condition. Soil Use Manage. 27:205-212.

Wang, Z.L., Huang, B.R., 2004. Physiological recovery of Kentucky bluegrass from simultaneous drought and
heat stress. Crop Sci. 44:1729-1736.

Wei, G.P.,, Yang, L.F., Zhu, Y.L., Chen, G., 2009. Changes in oxidative damage, antioxidant enzyme activites
and polyamine contents in leaves of grafted and non- grafted eggplant seedling under stress by excess of
calcium nitrate. Scientia Horticulturae. 12: 443-451.

Wild, A., 2003. Soils, land and food: managing the land during the twenty-first century. Cambridge
University Press, Cambridge.

Yakit, S., Tuna, A.L., 2006. Tuz stresi altindaki misir bitkisinde (Zea mays L. ) stres parametreleri iizerine Ca,
Mg ve K’nm etkileri. Akdeniz Univ. Der. 19(1): 59-67.

Yang, X., X. Chen, Q. Ge, B. Li, Y. Tong, A. Zhang, Z. Li, T. Kuang,C. Lu. 2006. Tolerance of photosynthesis
to photo-inhibition, high temperature and drought stress in flag leaves of wheat: a comparison between
a hybridization line and its parents grown under field conditions. Plant Science. 171:389-97.

Yasar, F., 2003. Tuz stresi altindaki patlican genotiplerinde bazi antioksidant enzim aktivitelerinin in vitro ve in
vivo olarak incelenmesi. Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,Bahce Bitkileri Anabilim
Dal1, Van Doktora Tezi, 138 s.

Yagar, F., Ellialtioglu, S., Yildiz, K., 2008. Effect of salt stress on antioxidant defense systems, lipid
peroxidation, and chlorophyll content in green bean. Russian Journal of Plant Physiology. 55(6): 782—
786.

Yilmaz E., Tuna A. L., Biiriin, B., 2011. Bitkilerin tuz stresi etkilerine kars1 gelistirdikleri tolerans stratejileri.
C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi. 7(1): 47-66.

Zahoor, R., Zhao, W., Abid, M., Dong, H., Zhou, Z., 2017. Potassium application regulates nitrogen
metabolism and osmotic adjustment in cotton (Gossypium hirsutum L.) functional leaf under drought
stress. Journal of Plant Physiology. 215:30-38.

Zhang, W., Wei, J., Guo, L., Fang, H., Liu, X., Liang, K., Niu, W., Liu, F., Siddique, K.H.M., 2023. Effects of
two biochar types on mitigating drought and salt stress in tomato seedlings. Agronomy. 13:1039.

Zhu, J., Bie, Z., Li, Y., 2008. Physiological and growth responses of two different salt-sensitive cucumber
cultivars to nacl stress. Soil Science and Plant Nutrition. 54: 400-407.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution CC BY 4.0 International License.

88



