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Prolin ve glisin betain uygulamalar1 kurakligin olumsuz etkisini azaltan sonuglar ortaya koymustur. Bu uygulamalarin sel
baskini stresindeki sonuglart ¢ok fazla irdelenmemistir. Bu amagla saksilarda yetistirilen soganlar tesadiif parselleri
deneme desenine gore, bir tam sulama konusu (lio) ve bir sel baskini stres konusu olmak iizere iki sulama konusu
belirlenmistir. Diger taraftan ii¢ farkli prolin dozu (1, 2 ve 3 pM) ve ii¢ farkl glisin betain (50, 100 ve 150 uM) uygulamasi
ve hi¢bir uygulama yapilmayan kontrol ¢aligmanin diger konusunu olusturmustur. Caligma 7x2=14 farkli c¢alisma
konusundan olusup, 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Sel baskin1 stresine kadar saksilara uygulanan sulama suyu
miktarlar1 gravimetrik toprak nemi 6lgme metoduna gdre uygulanmistir. Prolin ve glisin betain uygulamalari ise, tartilan
ornekler saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra bitki yapraklarina sprey yontemiyle biitiin bitki kaplanacak sekilde 26 Nisan
ve 9 Mayis tarihlerinde iki defa uygulanmustir. 10 giin sel baskini stresine maruz birakilan bitkiler hasat edilmistir. Hasat
edilen bitkilerden alinan yaprak Orneklerinde bitki besin elementi analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
makro ve mikro elementlerin biitiinii incelendiginde 1 uM prolin uygulamasi ve 100 uM glisin betain uygulamasi stres
sartlarinda besin elementi alinimina katkida bulunmuslardir. Mevcut uygulamalar insan sagli§i ve cevre dostu
uygulamalar olup, stresin olumsuz etkisini azaltmada 6nemli uygulamalardir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, besin i¢erigi, biostimulant, sel baskint stresi, sogan

THE EFFECT OF GLYCINE BETAINE AND PROLINE APPLICATIONS ON NUTRITIONAL CONTENTS
IN FLOODING STRESS CONDITIONS

ABSTRACT

Proline and glycine betaine applications have shown results that reduce the negative effects of drought. The consequences
of these practices on flood stress have not been studied much. For this purpose, two irrigation subjects, one full irrigation
subject (lioo) and one flood stress subject, were determined according to the randomized plot design of onions grown in
pots. On the other hand, three different proline doses (1, 2 and 3 uM) and three different glycine betaine (50, 100 and 150
uM) applications and a control that did not receive any application were the other subjects of the study. The study
consisted of 7x2=14 different study subjects and was carried out with 3 replications. The amount of irrigation water
applied to the pots until the flood stress was applied according to the gravimetric soil moisture measurement method.
Proline and glycine betaine applications were applied to the plant leaves twice on April 26 and May 9, after the weighed
samples were dissolved in pure water, by spraying the whole plant. Plants exposed to flood stress for ten days were
harvested. Plant nutrient analyzes were carried out on leaf samples taken from harvested plants. As a result of the analysis,
when the macro and micro elements were examined, 1 uM proline application and 100 pM glycine betaine application
contributed to nutrient uptake under stress conditions. Current practices are human health and environmentally friendly
practices and are important practices in reducing the negative effects of stress.
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GIRIS

Bitkiler tiim yasam doénemleri boyunca kuraklik,
tuz stresi, yliksek-diisiik sicakliklar, mineral
beslenme bozukluklari, sel baskinlar1 gibi bir¢ok
abiyotik stres kosullarina maruz kalmaktadir [23].
Abiyotik stres, diinya ¢apinda tarimsal {iretimde ciddi
kayiplara neden olan ve tarim alanlarm miktarim
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azaltan, tarimin su anda kars1 karsiya oldugu en
onemli sorunlardan biridir ve stres kosullar bitkilerde
%350’lere varan verim kaybina sebep olmaktadir [16,
6, 17].

Iklim degisikligi, etkili oldugu genis alanlarda
abiyotik stresin yayginligimmi ve bitkilere olumsuz
etkilerini her geg¢en giin artirmaktadir. FAO
tarafindan elde edilen veriler 1s18inda diinyadaki
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tarim alanlarin %95’inden fazlasi kiiresel 1sinma
nedeniyle abiyotik stres kosullarindan etkilendigi
goriilmektedir. Atmosferde bulunan sera gazlarmin
yogun miktarda artisi nedeniyle yiizey sicakligi
artmakta ve yagis diizeni de degismektedir [7]. Yiizey
sicakliklarinda meydana gelen 1°C’lik artis bitkilerin
su ihtiyacim %4-4.5 oraninda artirdigi yapilan
caligmalarla ortaya koyulmustur [24]. Diger taraftan,
kiiresel iklim degisikligi kuraklik olarak karsimiza
cikmasinin yam sira, kisa zamanda meydana gelen
yogun yagislar sel baskinm riskin artirmaktadir. Giin
gectikge sel baskini olaylarinin artmasi sonucu sel
baskini stresi bitki gelisimini sinirlandiran 6nemli
stres faktorii haline gelmektedir.

Sel baskini, meydana gelme sikligi ve
zamanlamasi a¢isindan degisken olmasina ragmen,
ekosistemlerdeki  toprak  yapistm  ve  besin
dinamiklerini degistirir [5, 13]. Kiiresel boyutta
incelendiginde, giiniimiizde tarim arazilerinin %10’u
sel baskinlarindan etkilenmekte ve bu durum tarimsal
iiretime getirilen en 6nemli kisitlamalardan biridir.
Sel baskinlar1 nedeniyle yasanan verim kayiplari tiir,
toprak tipi ve strese maruz kalinan siireye bagli olarak
%15 ile %80 arasinda degismektedir [15, 19].

Sel baskinlarinin bitkiler tizerindeki metabolik ve
fizyolojik etkileri, esas olarak aerobik kok
solunumunun bozulmasindan ve ardindan oksijen
yoksunlugundan  kaynaklanmaktadir. ~ Toprakta
bulunan fazla su, toprak redoks potansiyelinde biiyiik
Olciide diisiise sebep olarak toprak element profilinde
onemli degisikliklere neden olur. Serbest oksijen
tikendiginde, azot, toprak mikroorganizmalari
tarafindan solunumda alternatif bir elektron alicist
olarak kullanilir. Ilerleyen asamalarda manganez
(Mn) oksitler, demir ve siilfat elektron alicis1 olarak
gbrev yapar. Bunun sonucunda da genellikle toprak
cozeltisindeki ¢oziiniir demir (Fe*) ve Mn?*
miktarinda toksik seviyelerin iizerinde bir artis
meydana gelir. Ayrica sel baskini sirasinda toprakta
engellenen gaz degisimi nedeniyle kok bolgesinde
yiiksek kismi CO: basinci olusur (pCO2) ve bu da kok
bliylimesi ve metabolizma i¢in bazi ciddi sonuglar
dogurur [15]. Biostimulant olarak kullanilan prolin ve
betain uygulamalari stres sartlarinda bitki gelisiminde
onemli katki sagladig1 bircok arastirmaci tarafindan
ortaya konmustur [3, 18]. Uygun dozda uygulanan
prolinin su kullanim etkinligini artirmasinin yani sira
bitki gelisiminde Onemli katkilar sagladig
bilinmektedir [10].

Prolin, bir ozmolit olarak islevine ek olarak,
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikmesine karsi
hiicre korunmasinda gorev alir ve bdylece hiicrenin
redoks homeostazini modiile edebilir ve bir enerji
kaynagi olarak ve stres donemlerinde diger metabolik
yollar ile etkilesime giren bir sinyal molekiilii olarak

calisabilir [12, 14, 20, 22]. Prolinin aksine, glisin
betain (GB) abiyotik stresler boyunca dogrudan ROS
siipiiriilmesinde gorevli degildir [2]. Ancak, GB
abiyotik stresler sirasinda oksidatif hasara karsi
hiicreleri  korumaktadir. GB  stres sirasinda
kloroplastlarda bol miktarda bulunur ve tilakoid
membranin ayarlanmas1 ve korunmasinda gorev
alarak fotosentes etkinliginde rol alir [4].

Sogan (Allium cepa L.) taze ve kuru olarak insan
beslenmesinde tiiketilen 6nemli sebze tiirlerindendir.
2020 yih kayitlarina gore diinyada 208.347 ha alanda
4.452.347 ton yesil sogan iretiminin yapildigl
bildirilmektedir. Tiirkiye’de ise 7.797 ha alanda
129.023 ton yesil sogan {retimi yapilmstir.
Tirkiye’de taze sogan olarak kis donemlerinde oOrtii
alt1 yetistiriciligi seklinde, bahar dénemlerinde ise
gecis ikliminin oldugu bolgelerde kaliteli olarak
yetistirilmektedir. Bu donemlerde yagislarin yogun
yagmas1 sogan yetistiriciligi yapilan arazilerde sel
baskini stresini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple bu
donemlerde olusabilecek sel baskini stresine karsi

uygulanabilecek  prolin  ve  glisin  betain
uygulamalarinin  stresinin ~ olumsuz  etkisini
azaltmasina yonelik uygulamalar onemli

yaklagimlardir. Soganda sel baskini stresi sartlarinda
prolin ve glisin betain uygulamalariin etkisinin
belirlenmis oldugu bilimsel ¢aligmalar kisithidir. Bu
sebeple mevcut calismada, prolin ve glisin betain
uygulamalarinin soganda sel baskini stresi sartlarinda
yapraktaki besin elementi igerikleri belirlenerek

beslenme  agisindan  etkilerinin  belirlenmesi
hedeflenmistir.
MATERYAL VE METOT

Deneme 24 Subat-19 Mayis 2022 tarihleri
arasinda Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait
cam seralarda ylriitilmiistir. Denemede yaklasik
hacmi 13 litre olan plastik saksilarin her birine 10 kg
toprak dijital tartt1 ile tartilarak konulmustur.
Kullanilan fide harci karisim olarak hazirlanmig olup,
yapilan analizler sonucunda organik maddesinin iyi
ve killi tinli yapida oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger
taraftan toprak pH 8.05, EC 1050 puS/cm, CaCOs %13
ve besin igerigi yoniinden iyi bir karisim oldugu
ortaya ¢ikmustir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi
strast ile %25.12 ve %12.4 olarak belirlenen deneme
topragimin sogan yetistiriciligi agisindan herhangi bir
kisitlayic1 etkinin olmadigi goriilmektedir. Bitkisel
materyal olarak Bursa Tohum firmasina ait olan BT-
BUR-TOP sogan ¢esidi kullanilmstir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan
caligmada, bir tam sulama konusu (Tiw) ve bir stres
konusu (Iiso) olmak tizere iki sulama konusu
olusturulmustur. Diger taraftan ii¢ farkli prolin dozu
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(1, 2 ve 3 uM) ve ti¢ farkli glisin betain (50, 100 ve
150 uM) uygulamasi ve kontrol calismanin diger
konusunu olusturmustur. Calisma 7x2=14 farkli
caligma konusundan olugmus olup, 3 tekrarlamali ve
her tekrarda toplam 2 saksi yer almistir. Saksilara
belirli araliklarla toplam on tohum elle ekilmistir.
Belirli biiyiikliige ulasan sogan fideleri her saksida
bes bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir.

Tohum ekiminden sel baskini stresi uygulanana
kadar tiim saksilara esit miktarda sulama suyu
uygulanmigtir. Saksilara uygulanan sulama suyu
miktarlar1 gravimetrik toprak nemi 6l¢gme metoduna
gore belirlenmistir. Bu amagla, tanik konu olarak
secilen kontrol oo konusundaki faydali su kapasitesi
%40-45’e diistiigiinde sulama yapilmis ve her
defasinda  toprak nemi tarla  kapasitesine
ulastirilmigtir. Sel baskini stresi 9 Mayis tarihinde
uygulanmis olup stres konusunda bulunan tiim
saksilarin drenaj kanallar1 kapatilmigtir. Tam sulama
konularina normal programli sulamalar yapilir iken
stres konularindaki saksilara ise her giin eksilen su
tamamlanarak sel baskini stresi olusturulmustur. Sel
baskini stresi saksilarinda toprak yiizeyinde 2-3 cm su
kalacak sekilde sulama suyu uygulanmustir.

Sel baskin1 stresi uygulanmadan 6nce 26 Nisan ve
sel baskimt uygulamasmndan sonra 9 Mayis
tarihlerinde iki sefer prolin ve glisin betain
uygulamalar1 yapilmigtir. Hesaplanan uygulama
dozlar1 saf suda c¢oziindiiriildikten sonra bitki
yapraklarma sprey yontemiyle bitliin  bitkiyi
kaplayacak sekilde uygulanmistir. Deneme siirecinde
topragin havalandirilmasi, yabanci ot kontrolii gibi
kiiltiirel islemler zamaninda ve usuliine uygun sekilde
yapilmistir. Taze sogan hasat biiyiikliigline ulasan
bitkiler 19 Mayzs tarihinde hasat edilmistir.

Hasat edilen sogan yapraklarn  golgede
kurutulduktan sonra etiive birakilarak esit agirliga
gelene kadar kurutulmaya devam edilmistir. Her
uygulamadan kurutulan yaprak ornekleri analiz igin
ogiitiiciide ~ ogiitiilmiistir. ~ Ogiitillen  drnekler,
balonjojeler igerisine alinarak iizerine 15 ml HNO*",
5 ml HCIO* eklenerek mikrodalga sistemde (CEM-
Mars-5 model) yakilmustir. Yakimi yapilan 6rnekler
ICP-AES cihazinda okunarak toplam P, K, S, Mg, Ca,
B, Cu, Fe, Mn, Na ve Zn tayinleri yapilmistir [22].
Tam sulama ve sel baskini sartlarinda uygulanan
prolin ve glisin betain uygulama dozlarindan alinan
besin elementi sonuglart  JMP-14  istatistik
programinda analize tabi tutularak uygulamalar
arasindaki  Onemli  farklar  belirlenmis  ve
harflendirmeleri yapilarak yorumlanmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sel baskimi stresi ve uygulanan prolin ve glisin
betain dozlarinin sogan yapraklarindaki P, K, Ca, Mg,
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S ve Na igerigi lizerine istatistiki anlamda onemli
etkilerinin oldugu gorilmiistir (Cizelge 1). Cizelge
incelendiginde sel baski stresi P, K, Ca, Mg ve S
iceriginde Onemli azalmalara sebep olurken Na
igerigini  artirdigni  gorilmistir. P igerigi
incelendiginde prolin dozlarinin hepsi  kontrol
uygulamasina gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun
yani1 sira, GB 100 dozu da kontrole gore daha yiiksek
P igerigine sahip olarak en yiliksek P igeren
uygulamalar arasinda yer almistir. K icerigi ise Pro 3
ve GB 100 uygulamalarinda kontrolle beraber en
yiiksek K iceren uygulamalar olmustur. Ca igerigi
incelendiginde Pro 1 ve GB 100 dozu en yiiksek
degerlere  sahip  olmuslardir. Mg  igerigi
incelendiginde Ca benzer sekilde Pro 1 ve GB 100
uygulamalar1 en yiikksek Mg igerigini veren
uygulamalar olmuglardir. S igeriginde sadece GB 150
dozu igerigi distirerek diger uygulamalardan
istatistiki anlamda ayrilmustir. Na icerigi ise Pro 1 ve
GB 100 uygulamalarindan en yliksek elde edilmistir.

Her iki faktoriin interaksiyonu incelendiginde, P
icerigi en yiiksek SioxPro 1 ve SioxPro 2
uygulamalarindan sirasi ile 3139 ve 3292 ppm olarak
elde edilmistir. En yiiksek K igerigi ise Siocoxkontrol,
Si00XPro 3 ve SieoxGB 100 uygulamalarindan elde
edilmistir. Ca igerigi incelendiginde, SicoxPro 1 ve
Si100xGB 100 uygulamalar1 en yiiksek degerleri
vermiglerdir. En yliksek Mg igerikleri ise,
Siooxkontrol, Si00XPro 1, Si00XPro 3, Si00xGB 100 ve
SBxPro 1 uygulamalarindan elde edilmistir. S
igeriklerine bakildiginda, Sicoxkontrol, SicexPro 2,
S100%Pro 3, S100XGB 50 ve S100xGB 100 uygulamalari
en yiiksek degerleri vermislerdir. Na igerikleri
incelendiginde, SBxPro 1 ve SBxGB 100
uygulamalar1 en yiikksek Na igeriklerine sahip
uygulamalar olmustur.

Sel baskinlarinin bitkiler iizerindeki metabolik ve

fizyolojik etkileri, esas olarak aerobik kok
solunumunun bozulmasina ve oksijen
yoksunlugundan dolayr  besin  elementlerinin
almimmi engellemektedir [15]. Yapilan birgok

calismada sel baskini stresi sartlarinda besin elementi
almiminin olumsuz etkilendigi bildirilmistir [1, 8, 9].
Yaptigimiz calismada uygulanan sel baskini stresinin
soganda makro besin elementi igeriginde Onemli
kayiplar ortaya ¢ikarmustir. Biostimulant olarak
kullanilan prolin ve glisin betain uygulamalar1 stres
sartlarinda bitki gelisiminde 6nemli katki sagladig
bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur [3,
18]. Uygulanan uygun dozdaki prolinin su kullanim
etkinligini artirmasinin yani sira besin elementi
alimmmina katki saglayarak bitki gelisimine katki
saglamaktadir [10]. Yaptigimiz ¢alismada uygulanan
prolin ve glisin betain uygulamalarinin da besin
elementi alinimina katki sagladigi goriilmiistiir.
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Sel baskimi stresi ve uygulanan prolin ve glisin
betain dozlarinin sogan yapraklarindaki Fe, Cu, Mn,
Zn ve B igerigi lizerine istatistiki anlamda Gnemli
etkilerinin oldugu gorilmiistiir (Cizelge 2). Cizelge
incelendiginde sel baskimi stresi Fe, Cu, Zn ve B
igerigini Onemli diizeyde azaltmistir. Fe igerigi
incelendiginde, en yiiksek Fe icerigi 497 ppm ile GB
100 uygulamasindan elde edilmistir. Cu igerigi ise,
Pro 1, Pro 2 ve GB 50 uygulamalarindan en yiiksek
elde edilmistir. Mn igerigine bakildiginda, GB 100
uygulamasi kontrol uygulamasi ile birlikte en yiiksek
Mn degerlerini vermislerdir.

Cizelge 1. Sel baskim stresi sartlarinda sogana
uygulanan  prolin ve glisin  betain
uygulamalarinin P, K, Ca, Mg, S ve Na igerigi
iizerine etkileri (ppm)

Table 1. Effects of proline and glycine betaine
applications applied to onions under flooding
stress conditions on P, K, Ca, Mg, S and Na
content (ppm)

edilmistir. Cu igerikleri incelendiginde, Siooxkontrol,
Si00XPro 1, Si00XPro 2, SicoxPro 3, Si0oXGB 50 ve
S100xGB 100 uygulamalarindan en yiiksek degerler
elde edilmistir. Mn igerikleri incelendiginde,
Sicoxkontrol, SixGB 150 ve SBxGB 100
uygulamalar1 en yiikksek Mn igeren uygulamalar
olmustur. Zn igerikleri incelendiginde, SicoxKontrol,
S100%Pro 1, S100%XPro 2 ve SioxPro 3, uygulamalar1 en
yiiksek degerleri alan uygulamalar olmuslardir. B
iceriklerine bakildiginda, SicoxKontrol, SicoxPro 2,
S100%XPro 3 ve Si00xGB 100 uygulamalar1 en yiiksek B
igerigine sahip uygulamalar olmustur.

Cizelge 2. Sel baskim stresi sartlarinda sogana
uygulanan  prolin ve glisin  betain
uygulamalarinin Fe, Cu, Mn, Zn ve B igerigi
iizerine etkileri (ppm)

Table 2. Effects of proline and glycine betaine
applications applied to onions under flooding
stress conditions on Fe, Cu, Mn, Zn and B
content (ppm)

Uygulamalar P K Ca Mg S Na Uygulamalar Fe Cu Mn Zn B
Sulama (S) Sulama (S)
Sioo (tam sulama)| 2974A |42196A| 10895A | 2085A | 5660A | 1458B Sioo (tam sulama) | 305A | 12.82A | 60.92 | 24.22A | 12.39A
SB (sel baskini) | 1858B |24988B| 8839B | 1859B | 2760B | 2193A SB (sel baskini) 256B 9.68B | 58.19 | 18.30B | 10.33B
Prolin (Pro) ve Glisin Betain (GB) Prolin (Pro) ve Glisin Betain (GB)

Kontrol 2371bc | 34354a| 9559b | 1956b | 4447a | 1683c Kontrol 230bc | 11.23bc | 74.85a [21.96abc| 11.98a
Pro 1 2531a |32196b| 10684a | 2174a | 4080a | 2089a Pro 1 249bc | 11.47abc| 54.58cd | 22.19ab | 11.22a
Pro2 2471abc|32943b| 9386b | 1860c | 4334a | 1623¢c Pro 2 205¢ | 11.71ab | 45.60d | 20.43d | 11.72a
Pro 3 2498ab [ 35058a| 9511b | 1862bc| 4344a |1721bc Pro 3 296b | 11.22bc | 58.13bc [21.70bed| 11.73a
GB 50 2345cd [32166b| 9657b | 1884bc| 4275a | 1890b GB 50 219bc | 11.97a | 58.85bc | 20.69cd | 10.97ab

GB 100 2483abc| 35417a| 10729a | 2166a | 4470a | 2082a GB 100 497a | 10.95cd | 65.98ab | 23.16a | 11.96a

GB 150 2215d [33013b| 9545b | 1904bc | 3520b | 1687c GB 150 267bc | 10.23d | 58.87bc | 18.71e | 9.98b

S x Pro ve GB (Interactions) S x Pro ve GB (Interactions)
Kontrol [ 2975bc | 44416a | 10775bc | 2172ab | 6093a | 1390h1 Kontrol | 205bcd |12.48abc| 75.41a | 25.97a | 12.98ab
Pro1 [3139ab |38856¢ |11417ab|2209ab|5169bc | 1514gh Prol | 250bed | 13.47a |54.87b-e| 25.44a [11.97bcd
Pro 2 | 3292a [39910c |10539¢cde| 2007cd | 5829a | 11421 Pro 2 265bc | 12.95ab | 48.31de | 24.41ab | 13045ab
Sio | Pro3 [3004bc[45685a| 10721c |2016cd | 5781ab | 1448gh Sio0 Pro 3 317b | 12.97ab [62.38abc| 24.95a | 13.97a
GB 50 | 2843¢ |39753c| 10662¢ | 1940de| 5914a |1459gh GB 50 | 256bc |12.47abc|58.88bcd| 22.95b | 11.98bc
GB 100{2973bc [44275ab| 11578a | 2239a | 6022a | 1683fg GB 100 | 537a 13.44a [58.73bcd| 20.93c | 12.95ab
GB 150 2592d |42480b|10576cd [ 2012cd | 4808c [1598fgh GB 150 | 305b | 11.97bc | 67.86ab | 20.46cd | 9.48¢
Kontrol | 1767fg |24259¢f] 8344f | 1741f |2801de| 1976de Kontrol | 255bed | 9.97¢ | 74.30a [17.95efg|10.97cde
Pro 1 [ 1924ef [25535de| 9951de |2138abc| 2990d | 2665a Prol | 248bcd | 9.47ef |54.30b-e| 18.94de | 10.47de
Pro2 | 1649g [25976de| 8233f | 1712f |2838de|2105¢cd Pro 2 144d | 10.48de | 42.90e | 16.46g | 9.98¢
SB Pro3 | 1991e |24431ef] 8300f | 1707f | 2906d | 1994de SB Pro 3 276bc | 9.48ef |53.89cde| 18.46ef | 9.48e
GB 50 |1846efg|24578ef| 8653f | 1828ef | 2637de|2321bc GB 50 | 182cd | 11.46cd [58.83bcd| 18.44ef | 9.97¢
GB 100| 1993e [26559d| 988le |2094bc| 2918d |2481ab GB 100 | 458a 8.47f | 73.24a | 20.93c [10.96cde
GB 150(1837efg| 23547f| 8515f | 1796f | 2232¢ | 1807ef GB 150 | 229bcd | 8.48f [49.89cde| 16.96fg |10.48cde
LSD LSD
S 77 698 254 51 237 96 S 4241 0.39 0.D. 0.68 0.57
Pro ve GB 144 1307 476 96 444 180 Pro ve GB 79.35 0.73 9.74 1.28 1.06
SxProveGB 1 500 | 1847 | 674 | 136 | 628 | 254 S x Pro ve GB 112 | 103 | 1377 | 182 | 150
(Interactions) (Interactions)
En yliksek Zn igerikleri ise, kontrol, Pro 1 ve GB Toprakta bulunan fazla su, toprak redoks

100 uygulamalarindan elde edilmistir. B igerikleri
incelendiginde GB 150 uygulamas1 en diisik B
igerigine sahip olarak diger uygulamalardan istatistiki
anlamda ayrilmistir.

Interaksiyonlar incelendiginde, en yiiksek Fe
icerikleri, Si00xGB 100 ve SBxGB 100
uygulamalarindan sirasi ile 537 ve 458 ppm elde

potansiyelinde biiyiik Ol¢lide diisiise sebep olarak
toprak element profilinde 6nemli degisikliklere neden
olur. Serbest oksijen tiikendiginde, azot, toprak
mikroorganizmalari tarafindan solunumda alternatif
bir elektron alicist olarak kullanilir. Ilerleyen
asamalarda manganez (Mn) oksitler, demir ve siilfat
elektron alicis1 olarak gorev yapar. Bunun sonucunda
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da genellikle toprak cozeltisindeki ¢oziiniir demir
(Fe?") ve Mn?" miktarinda toksik seviyelerin lizerinde
bir artis meydana gelir [15]. Yaptigimiz ¢alismada ise
sel baskini stresi soganda Fe, Cu ve Zn igeriginde
azalma meydan getirmistir. Fakat Mn igeriginde
Oonemli bir degisim goriilmemistir. Yapilan bir
calismada Alnus subcordata fidelerinin sel baskini
stresi sartlarinda Zn igerigini azaltirken, Mn ve Fe
igeriginde artis saglayarak zararli diizeye yiikseldigi
bildirilmistir [11]. Benzer sekilde marulda yapilan bir
calismada sel baskini stresi sartlarinda Mn ve Fe
igeriginde Onemli seviyede artis meydana geldigi
bildirilmistir [9]. Uygulanan prolin ve glisin betain
dozlar ise Fe ve Cu igerigini artirirken, MN ve Zn
igeriginde azalmalara sebep olmustur.

SONUC

Soganda uygulanan sel baskini stresi, bitki besin
elementleri alinimini 6nemli derecede azaltmistir. Sel
baskini stresinin olumsuz etkisini azaltmak igin
uygulanan prolin ve glisin betain dozlarinin besin
elementi alinimina katkilart olmustur. Makro ve
mikro elementlerin biitiinii incelendiginde 1 uM
prolin uygulamast ve 100 pM glisin betain
uygulamasi stres sartlarinda besin elementi alinimina
katkida bulunmusglardir. Mevcut uygulamalar insan
saghigi ve cevre dostu uygulamalar olup, stresin
olumsuz etkisini azaltmada onemli uygulamalardir.
Sel bakimi stersine maruz kalan sogan tarim
arazilerinden bu tip biostimulantlarin kullanilmasinin
verim ve kaliteye katki saglayacag: agikardir.
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