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Susam (Sesamum indicum L.) bitkisinde askorbik asit
uygulamalarinin tuz stresi iizerine etkileri
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O2z: Bu galisma, susam bitkisi (Sesamum indicum L.) iizerinde farkl1 tuz dozlari (0, 100, 200, 300 mM NaCl) altinda uygulanan
cesitli askorbik asit (AA) konsantrasyonlarinin (0, 100, 200, 300 ppm), bitkide bazi biyokimyasal 6zellikler tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yiriitilmiistir. Aragtirma kapsaminda, uygulamalar sonucunda asagidaki parametreler
degerlendirilmistir. Bitkilerde NBI (20.63-28.17 dx), klorofil (19.03-31.60 dx), flavonol (0.91-1.32 dx), antosiyanin (0.02-
0.06 dx), fenolik (65.61- 174.54 mg GAE/g) ve askorbik asit (13.51-21.55 mg/g TA) igerikleri arastirilmistir. Arastirma
sonunda, NBI ve klorofil i¢eriklerinde azalma, fenolik ve askorbik asit igeriklerinde artis tespit edilmistir (p<0.05; p<0.01).
Flavonol ve antosiyanin igeriklerindeki farkliliklar ise istatistiksek olarak 6nemsiz oldugu goériilmiistiir. Sonug olarak, askorbik
asit uygulamalarmnin, tuz stresi altinda susam bitkisinin baz1 biyokimyasal 6zellikleri lizerinde diizenleyici ve olumlu etkiler
sagladig1 belirlenmistir. Bu bulgular, askorbik asidin tuz stresine karsi bitkisel dayaniklilig1 artirmada potansiyel bir uygulama
araci olabilecegi yoniindeki ¢alismalara katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Askorbik asit, biyokimysal ézellikler, susam, tuz stresi

Effects of ascorbic acid applications on salt stress in sesame (Sesamum indicum L.) plant

Abstract:This study was conducted to determine the effects of different ascorbic acid (AA) concentrations (0, 100, 200, 300
ppm) applied under various salt stress levels (0, 100, 200, 300 mM NaCl) on certain biochemical parameters of sesame plants
(Sesamum indicum L.). As part of the research, the following parameters were evaluated: NBI (20.63-28.17 dx), chlorophyll
(19.03-31.60 dx), flavonol (0.91-1.32 dx), anthocyanin (0.02-0.06 dx), phenolic content (65.61-174.54 mg GAE -g), and
ascorbic acid content (13.51-21.55 mg g TA).At the end of the study, decreases were observed in NBI and chlorophyll
contents, while phenolic and ascorbic acid levels increased significantly (p<0.05; p<0.01). However, differences in flavonol
and anthocyanin contents were found to be statistically insignificant. In conclusion, the application of ascorbic acid exhibited
regulatory and positive effects on certain biochemical traits of sesame plants under salt stress. These findings suggest that
ascorbic acid could be a promising agent for enhancing plant tolerance to salinity stress and may contribute to future studies in
this field.
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Giris

Tarim, insanligin temel besin ve ekonomik ihtiyaglarini karsilayan hayati bir sektordiir.Ancak son
yillarda, hem dogal kosullardaki degisiklikler hemde insan kaynakli miidahaleler nedeniyle tarim
alanlarinda ciddi verim ve kalite kayiplar1 yasanmaktadir. Bu degisikliklerin bitkiler iizerindeki etkileri
abiyotik ve biyotik olarak iki kisimda incelenmektedir. Bunlardan abiyotik stres, sicaklik, tuzluluk,
kuraklik, agir metal varligi, radyasyon, soguk gibi gevresel etkenlerin bitkiler tizerinde olusturdugu
baski olarak ifade edilmektedir. Bu faktorlerden her biri, bitki tiirlerinin dagilisin1 ve populasyonun

genetik yapisini farkli sekillerde etkilemektedir. Bunlarin etkileri birbirinden bagimsiz degildir ve bitki
tizerinde ortak etki yaratmaktadir (Bruke, 1990). Diinya genelinde ve llkemizde giderek artan nifus,
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beslenme sorunlarimida beraberinde getirmektedir. Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde bitkisel
yaglar onemli bir yer tutarken, bu alandaki arz-talep dengesizligi nedeniyle bitkisel yag a¢ig1 giin
gectikce blylmektedir (Tan ve Tan, 1996). Susam (Sesamum indicum L.), kokeni Orta Afrika’ya
dayanan ve yaklasik 4000 yillik tarim gecmisine sahip olan en eski yag bitkilerinden biridir. Tek yillik
yag bitkileri arasinda susam; soya fasulyesi, kolza (kanola), yerfistig1 ve ayciceginden sonra diinya
genelinde en yaygin olarak ekilen besinci tiir olarak 6ne ¢ikmaktadir (Oplinger ve ark., 1990). 2024 yili
itibariyla, diinya ¢apinda susam ekim alan1 yaklasik 13 milyon hektar alanda 6.74 milyon ton bir tiretim
ve 519 kg/ha verim elde edilmektedir (FAO, 2024). Ulkemizde 24.285 ha alanda 15.457 bin ton iretim
ve dekara 72 kg bir verim elde edilmektedir (TUIK, 2023). Susam bitkisel yag acigim kapatacak ana
tiriin olmayabilir ancak yiiksek kaliteli yag1 ve ihracat potansiyeli nedeniyle tamamlayici bir kaynaktir.
Bu potansiyelin tam anlamryla kullanilabilmesi icin stres faktorlerinin elemine edilmesi gerekmektedir.
Bu stres faktorlerinden en tehlikelisi bilingsiz sulama ve giibreleme ile ortaya ¢ikan tuzluluk
problemidir. Tuzluluk, tarimsal {iretkenligi azaltan ve tarimsal iiretim alanlarini sinirlayan énemli bir
cevresel sorundur (Rengasamy, 2010). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde kiiresel bir problem
haline gelen tuzluluk, diinya genelindeki tarim arazilerinin yaklasik %20’sini tehdit etmektedir.
Almacak oOnlemler yetersiz kalirsa, bu oranin Oniimiizdeki 20 yil i¢inde %50’ye ulasabilecegi
ongorilmektedir (Hasanuzzaman ve ark., 2013). Tuzlulukla miicadelede son yillarda ¢esitli dogal
yontemler gelistirilmeye baslanmistir. Bu yontemler arasinda askorbik asit uygulamalarini igeren
bilimsel ¢alismalar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Askorbik asit (AA), yani vitamin C, bitkilerde dogal
olarak bulunan gucli bir antioksidan olup, bitkisel stres fizyolojisinde énemli bir rol oynar. Tuzluluk
gibi abiyotik stres kosullarinda bitkilerin hayatta kalma ve verimli gelisim gostermesinde askorbik asit
uygulamalar1 oldukea etkilidir. Bitkilerde ROS mekanizmasi, fotosentez, enzim aktivitesi, iyon dengesi
ve prolin gibi koruyucu biyokimyasallar Uzerine olumlu etkiye sahiptir (Athar and Ashraf,
2009)Tuzlulukla micadelede askorbik asit uygulamasi, bitkilerin tuz stresine karsi dayanikliligin
artiran etkili bir fizyolojik ve biyokimyasal yontemdir. Askorbik asit (vitamin C), bitkilerde dogal olarak
bulunan gii¢lii bir antioksidandir ve stres kosullarinda bitki hiicrelerini koruyarak cesitli savunma
mekanizmalarini desteklemektedir (Khan et al., 2014).

Bu calismada tuzlu kosullarda yetistirilen susamda askorbik asit uygulamalarinin bitkide bazi
biyokimyasal parametreler iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot

Aragstirma, 2024 yilinda Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii® ne ait
tam kontrollii bitki biiyiitme odasinda yiiriitiildii. Calismada, kullanilan tohum Ege Tarimsal Arastirma
Enstitlisii Miidiirliigli’ nden temin edilmistir. Arastirma tam sansa bagl tesadiif parselleri deneme
deseninde 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Tohumlar, 500 cc'lik saksilara turba, perlit ve toprak
karigimina (1:1:2) ekildi ve 25 °C, %65 bagil nem ve 8/16 saat karanlik/aydinlik fotoperiyotla korunan
bir odada yetistirildi. Gelisim agamalart BBCH 6l¢egi'ne gore belirlendi(Munger ve ark., 1998). Bitkiler
cikislar tamamlandiktan sonra iiger adet bitki olacak sekilde seyreltme islemi yapildi. Bitkiler belli bir
olgunluga geldiginde (30. giin bagladi) haftalik araliklarla 5 kez olacak (65. giine kadar) sekilde tuz
dozu (0,100,200,300 mM NaCl) uygulamsina baglanildi. Tuz dozu uygulamalarina paralel olarak farkli
konsantrasyonlarda (0 ppm, 100 ppm, 200 ppm ve 300 ppm) askorbik asit uygulamlarina 34. giin
baglandi. Askorbik asit dozlar1 dort giinliik araliklarla olmak {izere toplamda dort kez yapraktan (50.
giine kadar ) uygulandi (Tungtiirk ve ark., 2024). Cikistan sonra tiim saksilarin nem miktari Field Scout
dijital nem sensorii kullanilarak topragin mevcut nem miktar1 belirlenecek ve ihtiya¢ halinde Hoagland
besin soliisyonu ile sulama yapildi. Hazirlanan Hoagland besin soliisyonunun pH (5.5-6.5) (Taiz ve
Zeiger, 2002) kontrolii yapildiktan sonra steril bir ortamda muhafaza edildi. Calismada kullanilan 1 litre
(1000 ml) igin Hoagland besin ¢ozeltisi igerigi Cizelge 1” deki gibidir.
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Cizelge 1. Hoagland Besin Igerigi (Hoagland ve Arnon, 1950)

Makro Besin Cozeltisi (Gram)
MgS04.7H20 (Magnezyum stlfat heptahidrat) 246.5
Ca(NO3)2.4H20 (Kalsiyum nitrat) 236.1
KH2PO4 (Potasyum dihidrojen fosfat) 136.1
KNO3 (Potasyum nitrat) 101.1
Mikro Besin Cozeltisi (Gram)
H3BO3 (Borik asit) 2.8
MnCI12.4H20 (Mangan Klorir tetrahidrat) 1.8
ZnS04.5H20 (Cinko sulfat) 0.2
CuSO04.5H20(Bakir siilfat) 0.1
NaMoO4(Sodyum molibdat) 0.025
Fe-EDTA (Demir Selat) 15

Denemede fizyolojik sorunlarin siddeti arttiginda (65. giin) hasat edilmistir. Bazi pigment analizleri ve
diger biyokimyasal analizler i¢in gerekli taze bitki 6rneklemeleri yapilarak -20 °C’ de derin dondurucuda
muhafaza edildi. Elde edilen bitki 6rneklerinde; fizyolojik sorunlarin siddeti arttiginda (65+5 giin)
hasattan hemen once yaprak iizerinde klorofil (ug/cm2), NBI (mg/g), flavonol (dx) ve antosiyanin icerigi
(dx) sensorde bulunan yaprak klipsi sayesinde ger¢ek zamanli ve tahribatsiz olarak dl¢lim yapabilen
Dualex Scientifict(FORCE-A, Fransa) cihazi ile Olgiilerek kaydedildi. Askorbik asit tayini
spektrofotometrik olarak belirlenmistir (AOAC, 1990). Bu ¢alismada 100 pl siipernatant {izerine 400
pL 9%0,4 oksalik asit ve 4,5 ml 2,6-diklorofenolindofenol ¢o6zeltisi eklenerek 520 nm’de absorbans
degerleri spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Saf askorbik asit ile ¢izilen kalibrasyon egrisi
yardimiyla numunelerdeki askorbik asit miktart mg/100 g cinsinden hesaplanmistir

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore varyans analizine
tabi tutuldu. Istatiksel hesaplamalar COSTAT (Versiyon 6.3) bilgisayar analiz programi kullanilarak
yapildi. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Yontemi’ne gore belirlendi
(Diizgiines ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Susam bitkisinde askorbik asit uygulamalar1 sonucunda azot balans indeksi degerleri {izerine tuz ve
askorbik asitin dnemli, TD x AA etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur(Cizelge 2). Askorbik
asit dozlarinin etkisi sonucunda elde edilen en yiiksek NBI degeri 26.49 dx ile AAzdozundan, en diigiik
deger ide 22.69 dx ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bu ¢alismada askorbik asit uygulamalari
bitkide NBI degerini etkilemistir. Bu etki genellikle klorofil igerigini koruma ve artirma yoluyla
olmustur. Flavonol diizeyleri ¢ok degismezsede, NBI degeri artma egiliminde oldugu benzer
caligmalardan elde edilen sonugclar ile benzerlik gdstermistir(Erkoyuncu ve Yorgancilar, 2020). Tuz
dozlarinin uygulanmais sonucunda elde edilen en yiiksek NBI degeri 25.10 dx ile kontrol
uygulamasindan en diisiik deger ise 23.98 dx ile TD3 dozunda Slgilmiistiir. Susamda tuzun yiiksek
dozlari, su ve iyon dengesini bozmus, azot alimi ve metabolizmasin1 diigmesine, klorofil sentezini
yavaglatarak ve stres metabolitlerini artirmistir (Oral ve ark., 2024). Askorbik asit uygulamalari
sonucunda elede edilen en yiiksek NBI degeri 26.49 dx ile AAsdozundan, en diisiik deger ise 22.69 dx
olarak kontrol grubunda tespit edilmistir. Tuz stresine maruz kalan susam bitkilerinde askorbik asit
uygulamalari, NBI degerinin diismesini engellemekte veya bu degeri yiikseltmektedir. Bu sonucun
ortaya ¢ikmasinda klorofilin korunmasi ve flavonol diizeylerinin sabit kalmasiyla aciklanabilir.
Askorbik asit, bdylece susamin azot kullanim verimliligini ve fotosentetik performansini destekleyen
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bir uygulama araci olarak degerlendirilebilinir (Tunctirk ve ark., 2024). Bu ¢alismada klorofil icerigi
iizerine AA uygulamalarinin etkisi nemli bulunmustur. En yiiksek deger AA3; dozundan (28.53 dx), en
diisiik deger ise kontrol dozu (22.80 dx) uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 2). Tuz stresi altinda
susam bitkilerinde klorofil igerigi azalmakta; ancak askorbik asit uygulamalar1 bu azalmay1 6nleyici ve
diizenleyici bir etki gdstermistir. Bu sonug, askorbik asidin antioksidatif savunma mekanizmalarim
aktive ederek fotosentetik pigmentlerin bozulmasini engelledigi ve g fotosentetik performansi ve stres
toleransi artirdig1 diisiiniilmektedir (Torlak, 2019). Tuz dozlar1 sonucunda elde edilen en yiiksek klorofil
degeri 29.10 dx ile kontrol dozundan, en diisiik deger ise 23.09 dx ile TD; uygulamasi sonrasinda
Olciilmiistiir (Cizelge 2). Tuz x AA uygulamalarinin ise klorofil deger {izerine etkisi istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Bulgularimiz ile benzer ¢aligmalarda; domateste (Khan et al., 2022), misirda
(Dogru ve Torlak, 2020) yiiriitilen calismalarda fotosentetik kapasitenin azalmasina ve klorofil
sentezinin baskilanarak azalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Calismada flavonol ve antosiyanin
icerigi iizerine Tuz, AA ve T x AA uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur
(Cizelge 2). Aragtirma sonrasinda flavnol igerikleri 0.91-1.32 dx, antosiyanin ise 0.02-0.06 dx arasinda
degisim gostermistir. Genel olarak, tuz stresi flavonol ve antosiyanin seviyelerini artirmasina ragmen
eksojen askorbik asit uygulamalar1 ise antioksidatif savunmayi gii¢lendirdigi i¢in bu fenolik tepkimeleri
diizene girmesine olanak saglamaktadir (Dogru ve Torlak, 2020). Bunun sonucunda askorbik asit
koruyucu mekanizmay1 haraket ettirerek bazi tiirlerde igerik artisini siirdiirebilir veya daha dengeli,
stirdiiriilebilir sevyede kalmasina yardimei oldugu diigiiniilmektedir (Dogru ve Cakirlar, 2020).

Cizelge 2.Tuz stresi altinda susamda askorbik asit uygulamalarinin bazi biyokimyasal dzelliklere etkisi

Uygulamalar NBI (dx) Kilorofil  Flavonol Ant. (dx) Fenolik Ask. asit
Askorbik Asit  Tuz Doezlar (dx) (dx) (mg GAE/g) (mg/g TA)
TO 23.23 26.37 1.15 0.05 91.14j 17.10 ght
A0 T1 21.96 25.93 114 0.06 92.394 17.55¢
T2 20.63 19.87 0.95 0.04 90.43 jk 15.87 k
T3 24.96 19.03 0.91 0.06 108.11¢g 17.96 ef
A0 Ortalama 2269D 2280C 103 0.05 95.52D 17.12C
TO 22.30 29.33 1.04 0.02 65.61 mn 17.01 ghyj
Al T1 24.27 26.97 1.09 0.03 117.75 ef 17.96 e
T2 24.28 26.86 1.02 0.03 141.86 abcd  17.37 gh
T3 24.50 24.63 111 0.05 135.79 cde 18.74 cd
Al Ortalama 23.83C 26.94B 1.06 0.03 115.25C 17.77B
TO 28.17 29.10 1.32 0.03 113.82 f 13.51 kI
A2 T1 27.06 28.77 1.18 0.03 111.84 fg 19.69¢c
T2 26.53 28.47 1.19 0.03 128.29 e 21.05b
T3 22.13 25.80 1.05 0.04 77.75 kim 18.05 de
A2 Ortalama 2597B 28.03AB 1.18 0.03 107.92B 18.07 A
TO 26.73 31.60 1.19 0.02 99.36 gh 15.96 1jk
A3 T1 27.76 30.71 1.11 0.02 83.64jklm 17.83 efg
T2 27.10 28.90 1.09 0.02 99.18 ghi 18.15d
T3 24.37 22.93 0.93 0.05 17454 a 2155a
A3 Ortalama 2649A 2853A 108 0.03 11418 A 18.12 A
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TD Ort. TO 25.10 A 29.10A 1.18 0.03 92.48 D 16.11 B
T1 25.26 A 28.01AB 1.13 0.04 101.40C 18.25 A
T2 24.63 B 26.02B 1.06 0.03 114,94 B 18.11 A
T3 23.98C 23.09C 1.00 0.05 124.04 A 18.62 A

AD = = 5d 5d = =

Tuz Dozlar1 (TD) * * od od * >

AAXT od od od od * *

VK (%) 17.53 17.04 12.45 21.14 20.76 12.32

LSD (0.05) 3.608 3.767 0.118 0.169 24.745 1.822

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli. 6d: 6nemli degil.

Bu caligmada susam bitkisinde uygulamalarin fenolik ve asetik asit degerleri Uzerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Cizelge 2). Artan doz miktarlarina paralel olarak elde edilen en yiiksek
fenolik icerigi 114.18 mg GAE/g ile AA3z dozundan, en diisiikk deger ise 95.52 mg GAE/g ile kontrol
uygulamasi sonucunda ol¢iilmiistiir. Misir ve domates gibi bitkilerde, askorbik asit uygulamasi fenolik
bilesiklerin (6zellikle flavonoid ve antosiyanin) seviyesini artirmistir (Dogru ve Torlak, 2020; Kaya ve
ark., 2018). Bu ¢alismada tuz dozu uygulamalarinin bitkide meydana getirdigi strese bagli olarak fenolik
madde igeriklerinde artiglar meydana gelmistir. En yiiksek fenolik deger 124.04 mg GAE/g ile TDs
uygulamasindan, en diisiik deger ise 92.48 mg GAE/g ile kontrol dozunda 6l¢iilmiistiir. Bulgularimiz
ile benzer bir calismada tuz stresinin aygiceginde fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enziminin
aktivitesini artirarak fenolik bilesik sentezini artirdigi tespit edilmistir (Ma et al., 2021). Arastirmada
TD x AA uygulamalar1 sonucunda genis bir varyasyon meydana gelmistir. Bu sonuglar icerisinde en
yliksek askorbik asit icerigi AAzX TD3zdozundan 21.55 mg GAE/g, en diisiik degerise 13.51 mg GAE/g
ile AA; X TDouygulamasindan elde edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda askorbik asit uygulamasi, tuz
stresinin olusturdugu oksidatif hasar1 azaltarak fenolik bilesiklerin {iretimini destekledigi ve bitkinin
stres toleransini artirdig1 goriilmiistiir(Perin ve ark., 2019). Sonug olarak askorbik asit uygulamalarinin
antioksidan koruma iglevini gerceklestirdigi kanaati hasil olmustur (Pinheiro ve ark.,2004).

Susam bitkisinde askorbik asit uygulamalarimin AA degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Elde edilen en yiiksek AA degeri 18.12 mg/g TA ile AAs dozundan, en diisiik
degerise 17.12 mg/g TA ile kontrol uygulamasi sonucunda 6l¢iilmiistiir. Tuz stresi altinda askorbik asit
uygulamalar1, bitkinin kendi askorbik asit igerigini artirarak veya koruyarak stres toleransini yiikseltir.
Bu, bitkinin oksidatif hasara karsi direncini artiran 6nemli bir savunma mekanizmasidir (Dogru ve
Cakarlar, 2020). Bu calismada tuz dozu uygulamalariin bitkide meydana getirdigi strese bagl olarak
AA igeriklerinde artiglar meydana gelmistir. Bulgularimiz ile benzer bir ¢alisamada tuz stresi bitkilerin
yapraklarindaki AsA igeriginin artma egiliminde oldugunu gostermistir (Mohamed ve ark., 2010). En
yiksek AA degeri 18.62 mg/g TA ile TD3 uygulamasindan, en diigiik deger ise 16.11 mg/g TA ile
kontrol dozunda Ol¢iilmiistiir. Arastirmada TD x AA uygulamalar1 sonucunda genis bir varyasyn
meydana gelmistir. Bu sonuglar icerisinde en yiiksek AA igerigi AAzx TDzdozundan 174.54 mg/g TA,
en diisiik deger ise 65.61 mg/g TA ile AA1 X TDouygulamasindan elde edilmistir. Benzer bir calismada
tuz stresi altinda hiyar bitkisinde AA uygulamalarinin ortamla olan su iligkilerini regiile ederek veya
suyu pargalayan sistemi koruyarak bu i¢erigin artmasina neden oldugu belirtilmistir (Toksoy ve Dogru,
2021).

Sonug

Bu caligmada, susam bitkisinde (Sesamum indicum L.) tuz stresine karsi askorbik asit (AA)
uygulamalarinin bazi1 biyokimyasal parametreler lizerindeki etkileri arastirilmistir. Uygulanan AA
dozlar1 arasinda kontrol grubu ile 300 ppm doz karsilastirildiginda; NBI, klorofil, toplam fenolik madde
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ve askorbik asit i¢eriklerinde sirasiyla %14.34, %21.10, %9.91 ve %1.02 oranlarinda artis gozlenmistir.
Buna karsilik, flavonol ve antosiyanin degerlerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Tuz uygulamalarinin etkisi degerlendirildiginde, kontrol grubuna kiyasla NBI ve klorofil igeriklerinde
sirastyla %4.40 ve %20.60 oraninda azalma, buna karsin fenolik bilesikler ve askorbik asit diizeylerinde
%22.90 ve %]13.40 oraninda artis tespit edilmistir. Tuz stresinin flavonol ve antosiyanin icerikleri
iizerindeki etkisi ise yine istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Genel olarak elde edilen bulgular, askorbik asit uygulamalarinin tuz stresine karsi bitkide olusan zarari
azaltic1 ve diizenleyici bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, bu etkinin farkli bitki tiirlerinde
ve cevresel kosullarda da test edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, tuz stresine karsi farkli bitki
cesitlerinde askorbik asit uygulamalarimi kapsayan calismalarin yapilmasi, hem literatiire katki
saglayacak hem de bu alandaki problemlerin ¢6ziimiine 151k tutacaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar bu makale i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.

Yazarlar Katkisi

Tiim yazarlar esit katki sunmuslardir.
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